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CODESYS — UNIWERSALNE NARZEDZIE
DO PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW PLC

CODESYS - THE UNIVERSAL TOOL
FOR PLC PROGRAMMING

Stowa kluczowe: sterownik PLC, programowanie, symulacja, wizualizacja, IEC-61131-3.
Keywords: controller, programming, simulation, visualization, IEC-61131-3.

Streszczenie

W artykule przedstawiono srodowisko CoDeSys jako uniwersalne narz¢dzie do programowa-
nia sterownikow PLC zgodne z norma IEC-61131-3. We wstepie do pracy zostaly zdefiniowane
oczekiwania, jakie nalezy postawi¢ §rodowisku do programowania sterownikow PLC. Nastgpnie
scharakteryzowano CoDeSys, podkreslajac jego niezalezno$¢ od producenta sterownika oraz
mozliwo$¢ pisania, symulowania oraz wizualizacji dziatania programow bez potrzeby posiadania
fizycznego urzadzenia. W dalszej czesci skrotowo omowiono, w jaki sposob przygotowaé program
oraz zasymulowa¢ i zwizualizowaé jego prace. Podsumowujac wskazano na niezwykle aktualng
w dobie pandemii COVID cechg¢ $rodowiska CoDeSys, jakim jest mozliwos¢ tatwego wykorzy-
stania go do zdalnego nauczania programowania sterownikow PLC.

Abstract

The paper presents CoDeSys as a universal tool for PLC programming in compliance with the
IEC-61131-3 standard. In the introduction to the paper, the expectations that should be placed on
the PLC programming environment were defined. Then CoDeSys has been characterized, empha-
sizing its independence from the PLC manufacturer and the possibility of writing, simulating and
visualizing programs without the need to own a physical device. The next part briefly discusses
how to prepare the program and how to simulate and visualize its operation. In conclusion, an
extremely current in the era of the COVID pandemic feature of the CoDeSys environment was
pointed out, which is the possibility of its easy use for remote teaching of PLC programming.
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Wstep

Nieustanny rozwoj systemow automatyki skutkuje wzrostem zapotrzebowa-
nia na wykwalifikowanych specjalistow w zakresie programowania sterownikow
PLC. Nauczanie programowania sterownikow PLC prowadzone jest na wielu
kierunkach studiow; po$wiecone sg mu rowniez prace naukowe'. Duzym wy-
zwaniem w zakresie ksztalcenia programistow PLC jest powiazanie aplikacji
programistycznych ze sprzetem — poszczeg6lni producenci sterownikéw PLC
oferuja autorskie aplikacje do ich programowania. Ksztalcenie na oprogramo-
waniu konkretnego producenta powoduje, ze przekazywana/uzyskiwana wiedza
i kompetencje nie maja w petni uniwersalnego charakteru. Dzieki standaryzacji
jezykow programowania opisanej w najnowszej normie IEC 61131-32 otwarla
si¢ furtka umozliwiajaca programowanie sterownikow PLC niezaleznie od pro-
ducenta sterownika — za pomocg tego samego standardowego jezyka, za$§ pro-
gramy tworzone w takim ustandaryzowanym jezyku moga by¢ tatwo przeniesio-
ne z jednego kompatybilnego systemu sterowania do innego. Innym wyzwaniem
jest bariera sprzetowa. Nie kazdy, kto chce si¢ uczy¢ programowania sterowni-
kéw PLC posiada do nich dostep.

Wymogi stawiane oprogramowaniu do nauki programowania sterownikdéw
PLC:

- uniwersalno$¢ (niepowigzane z pojedynczymi producentami sterowni-
koéw) oraz zgodne z norma IEC 61161-3,

- powinno umozliwi¢ symulacje pracy sterownika tak, aby nie byto ko-
niecznosci posiadania fizycznego urzadzenia, w czasach powszechnego naucza-
nia zdalnego wymog ten nabiera szczegdlnego znaczenia,

- powinno umozliwia¢ wizualizacj¢ sterowanego procesu, co ulatwia te-
stowanie oprogramowania oraz ocen¢ poprawnosci jego dziatania;

- dostgpna powinna by¢ pelna dokumentacja opisujaca funkcjonalnosé
oprogramowania,

- bardzo pozadane jest, aby oprogramowanie byto dostepne w formie nie-
odptatnej; likwiduje to bariere finansowa,

- wskazane jest, aby oprogramowanie bylo dostepne w jezyku polskim,
gdyz utatwia to postugiwanie sie nim.

" A.A. Gusarova, S.V. Shilkina, Modeling the Operation of the System in the CODESYS
Software Environmentper, International Science and Technology Conference “EastConf”, 2019, p.
1-6. DOI: 10.1109/EastConf.2019.8725346; S. He, H. Rahemi, K. Mouaouya, Teaching PLC
Programming and Industrial Automation in Mechatronics Engineering, ASEE Annual Conference
& Exposition, 2015. DOI: 10.18260/p.24820.

2IEC 61131-3:2013 Programmable controllers — Part 3: Programming languages
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W artykule zaprezentowano srodowisko CoDeSys, ktore nalezy do grupy, do-
stepnych na rynku aplikacji, stuzacych do programowania sterownikow PLC,
speliajacych prawie wszystkie wymienione wymogi (brak jedynie wersji w jezy-
ku polskim)?. Przedstawiono proces budowy projektu obstugi procesu sterowania
zawierajgcego programowanie sterownika, symulacje i wizualizacje sterowania.

Wedtug Garego Pratta* platformy zgodne z normg IEC 61131-3/PL Copen
sa wykorzystywane przez ponad 350 producentéw wyposazenia oryginalnego.

W kolejnych rozdzialy pracy przedstawiono: zestawienie jezykoéw progra-
mowania dostepnych w CoDeSys, proces tworzenia programu na sterownik
PLC, symulacje pracy sterownika oraz wizualizacj¢ sterowanego procesu
w srodowisku CoDeSys.

CoDeSys i jezyki programowania PLC — krétka charakterystyka

CoDeSys to niezalezne od sprzgtu oprogramowanie firmy 3S, umozliwiajace
programowanie i symulacje pracy sterownikow PLC oraz wizualizacje sterowa-
nego procesu. Nazwa CoDeSys jest skrotem od Controller Development System.

Platforma CoDeSys jest zgodna z migdzynarodowa normg IEC 61131-3
i implementuje wszystkie, wymienione we wspomnianej normie, jezyki progra-
mowania sterownikéw PLC:

- jezyk drabinkowy LD (Lader Diagram), ktory jest doskonatym narzg-
dziem do opisu prostej logiki dyskretnej, stosowanej w uktadach przekazniko-
wych i czasowych,

- jezyki blokow funkcyjnych FDB (Function Block Diagram) oraz CFC
(Continuous Function Chart). Jezyk CFC to doskonale narzedzie programi-
styczne do umieszczania i wzajemnego taczenia wbudowanych, gotowych lub
zbudowanych przez uzytkownika, blokéw funkcyjnych. Stanowi on rozszerze-
nie, zaproponowane przez norm¢ IEC 61131-3, ktore usuwa ograniczenia doty-
czace sieci 1 kolejnosci wykonywania wystepujace FBD,

- jezyk strukturalny ST (Structured Text), ktory jest jezyk jezykiem naj-
blizszym jezykom stuzacym do programowania komputeréw i dobrze nadaje si¢
do tworzenia iteracji, manipulacji bitami itp.

- lista instrukcji IL (/nstruction List), j¢zyk na wzor asemblerow stosowa-
nych do programowania klasycznych komputerow,

- sekwencyjny jezyk graficzny SFC (Sequential Function Chart), ktory
zostal stworzonym do opisu operacji sekwencyjnych lub zaleznych od stanu.

3 help.codesys.com
4 G. Pratt, Standaryzacja programowania przemystowych systemoéw sterowania dzigki jezy-
kom opisanym w normie IEC 61131-3, ,,Control Engineering” 2018, nr 6, s. 82—87.
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Srodowisko CoDeSys umozliwia wybor platformy procesora, systemu ope-
racyjnego do kontrolera, a takze typu i producenta urzadzenia. Zainstalowanie
tzw. targetow, czyli plikow sprzetowych, ktore pozwalajg srodowisku CoDeSys
na prace z danym sterownikiem sprawia, ze S$rodowisko, jest kompatybilne
z konkretnym sterownikiem PLC, posiadajgcym okre$long konfiguracje.

Programowanie w CoDeSys

Prace z CoDeSys musimy rozpoczaé¢ od §ciagniecia programu instalujgce-
go ze strony producenta https://store.codesys.com. Wymaga to okreslenia profilu
naszej dziatalnosci (biznesowy badz prywatny) oraz zarejestrowania si¢ na stro-
nie. Sama instalacja przebiega bardzo prosto.

Pasek symboli wyko- Okno deklaracji
rzystywanych do zmiennych
programowania

Okno programu

" » Zad 9 2b.project” - CODESYS _|o] x|
File Edit View Project FBD/LDAL Build Qnline Debug [Tools Window Help v
BEE|& o o § B @ X |dhAmpEs 9 ‘e (5| B | Application [Device: PLC Loflic] = @8 T8, g 9 [[= 5= = v=
! 4
[ d |-me <3 o> oo 4k ar 4% ¢ bd an B F T F S wr | @ OE 8| T E RS
| Devices ~ ® % [ PLCPRG x| 1 J « || ToolBox ~ 3 x|
=5 Zad g 2 hd 1|  PROGRAM JLC_PRG +[z]|| - General
= pevice (copESYS Control Win ¥3) 5z v O = Netwark
=20 PLC Logic 3 $5: BOOL; B Box
=} Application 4 S1: BOOL: T Boxwith ENJENO
] Library Manager N CT0_0: CIu: 100% |@ | -we Assignment
8 pLc prG (PRO) < = I = - Jump
= (@ Task Configuration Wolay 51 2 35 a1 i 4wt Return
° i m i h ) =
. =g MainTask (IEC-Tasks) I 1T U/ 1 44 Input
| - pLC_PRG Ales -t Branch
-$5 VISU_TASK (IEC Tasks) /) H Beute
] -] VisuElems. Visu_Prg + Boolean Operators
* @] Visualization Manager - . = 2 + Math Operators
8 visualization — 171 i i) —!| & other Operators
- - * Function Blocks
— + Ladder Elements
l a2 s s az
— 0, 1 [ y
azea
/D
|
a2 6 s
! 01 i .
| | B it 1 I | RNBENETE RN |
%2 Devices | [} Pous | i Modules P ¥ a3 7.. [ pr...| & visugliza...
[El Messages - Total 4 errar(s), 0 warning(s), 0 message(s)|
[ [ Lostbuld: @ 4 @0 Precomple s |[SIMBESTON & | Project user: (nobody) Q& ,

Rys. 1. Widok okna CoDeSys w trybie edycji programu w jezyku LD

Zrodlo: opracowanie wiasne.

3> D.H. Hanssen, Programmable Logic Controllers: A Practical Approach to IEC 61131-3 using
CoDeSys, Willey 2015, s. 416.
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Obsluga programu jest bardzo intuicyjna, a sam interfejs czytelny. Po-
nadto oprécz standardowej pomocy, jaka mozemy uzyska¢ wybierajac menu
Help, dostepna jest na stronie help.codesys.com bardzo szczegdtowa instruk-
cja online.

Pracg nad nowym programem rozpoczynamy od stworzenia nowego projek-
tu (File #New Project). Nastgpnie nalezy poda¢ jego nazwg oraz lokalizacje,
dodatkowo musimy wybraé, czy chcemy, aby zostal utworzony pusty projekt
(Empty Project) czy tez projekt standardowy (Standard Project). W przypadku
wyboru projektu pustego, konieczne jest dodanie wszystkich niezbednych kom-
ponentow ,recznie”, co pozwala lepiej poznac¢ struktur¢ drzewa projektu.
W przypadku projektu standardowego wszystkie niezbedne elementy automa-
tycznie zostang umieszczone w drzewie projektu, my musimy tylko wybrac
urzadzenie oraz jezyk programowania.

Po stworzeniu projektu i kliknigciu na nasz program otworzy nam si¢ okno
do edycji (rys. 1), podzielone na dwie sekcje: gorng do deklaracji zmiennych
idolng do pisania programu; obie czg¢sci okna mozna skalowac niezaleznie.
Podczas pisania programu bardzo pomocna jest opcja automatycznego podpo-
wiadania typu zmiennej, ktorg po raz pierwszy uzywamy w programie. Podsta-
wowe elementy wykorzystywane do edycji programu pojawiaja si¢ kontekstowo
na pasku Menu.

Build - |O 4 error(s) |® 0 warning(s) |0 0 message(s) | x K
Description | | Project | Ohbject
—-—— Build started: Application: Device. Sim.Device. Application
Typify code...
0| C0032: Cannot convert type ‘Unknown type: "((NCT(S3) AMD a) OR (NOT{S4) AND S6))" to type ‘BOOL' | Zad_9_2b PLC_PRG
© C0077: Unknown type: '(NOT(53) AND a)' Zad_9_2b PLC_PRG
€ C0077: Unknown type: 'a' Zad_9_2b PLC_PRG
€ coods: Identifier 'a" not defined Zad_9_2b PLC_PRG
Compile complete — 4 errors, 0 warnings

Rys. 2. Widok okna informujgcego o wynikach kompilacji programu

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Gotowy program nalezy skompilowa¢; w tym celu wybieramy Build —Build,
mozemy réwniez skorzysta¢ ze stosownej ikonki w Menu programu lub nacisng¢
klawisz F11. W wyniku wykonania tej operacji pojawi si¢ informacja o wyni-
kach kompilacji, jezeli wystgpily bledy, to zostaja one wskazane. Na rys. 2 po-
kazano kompilacj¢ programu, w ktdérym nie zostata zadeklarowana zmienna a.
Jak wida¢ na rys. 2, pomimo iz jest tylko jeden btad, system wygenerowat ko-
munikat informujacy o czterech bledach. Najczesciej jednak analiza opiséw
pozwala szybko i jednoznacznie okresli¢ miejsce i rodzaj btedu.
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Symulacja pracy sterownika

Symulacja pracy sterownika pozwala na sprawdzenie, czy stworzony pro-
gram wykonuje wszystkie operacje zgodnie z naszymi oczekiwaniami. Jest to
bardzo wazna funkcjonalno$¢ programu umozliwiajaca realizacje programu bez
fizycznego urzadzenia sterujacego (bez sterownika PLC). Symulacje zalgczamy
wybierajac Online —Simulation, nastgpnie logujemy sie do sterownika wirtual-
nego Online —Login, mozemy to tez zrobi¢ wykorzystujac skrot klawiszowy
Alt-F8 lub klikajac odpowiednia ikong w pasku Menu. Po zalogowaniu si¢ do
sterownika system automatycznie sprawdza, czy aplikacja, nad ktéra pracujemy,
znajduje si¢ w pamieci sterownika. Jezeli nie, to wykonuje jej kompilacje
i w przypadku pomysinego jej zakonczenia przesyta program do sterownika-
-symulatora. Jednoczesnie okno deklaracji zmiennych oraz okno programu zmie-
niajg swoj wyglad (rys. 3).

W oknie deklaracji obok nazwy zmiennej pojawia sie jej aktualna wartosc¢
(kolumna Value na rys. 3) oraz miejsce na wpisanie nowej, proponowanej war-
tosci (kolumna Propared value na rys. 3), dzigki czemu uzyskujemy mozliwosc
symulowania zmiany sygnatdéw wejSciowych sterownika. Aby zaobserwowac,
jak sterownik reaguje na zmiany wejs¢, uruchamiamy go, wpisujemy nowa war-
tos¢ wejscia i akceptujemy ja wybierajac Debug —Write Values (Ctrl+F?7).
W efekcie zmieniajg si¢ wartosci zmiennych wyjsciowych widocznych w oknie
deklaracji.

Device Application.Main

Expression Type Value Prepared value i
@ zal BOOL F
@ Nowa BOOL Fi
@ Wyl BOOL
[ s! BOOL
| | 2l
F~——
1
Main.Zal Main.HNowa Main.Hyl Main.Kl
{0k {HE (M {0

Rys. 3. Widok okna deklaracji oraz okna programu CoDeSys podczas symulacji
pracy sterownika

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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W oknie programu styki i linie je tgczace przyjmuja kolor niebieski, gdy sa
w stanie wysokim (1) lub pozostaja czarne, gdy sa w stanie niskim (rys. 3). Zmia-
na sygnalow wejsciowych w oknie deklaracji powoduje odpowiednig reakcje
w oknie programu, co pozwala obserwowaé, czy sterowanie jest realizowane
wiasciwie.

Wizualizacja pracy sterownika

Symulacja jest bardzo pomocna, posiada jednak pewne wady. Zmiany war-
tosci sygnalow wejsciowych sa realizowane w mato wygodny sposdb, nie mozna
rozrozni¢ stykow astabilnych od bistabilnych, analiza dziatania wigkszego pro-
gramu napisanego w jezyku LD jest bardzo ucigzliwa. Najczesciej kod programu
nie miesci si¢ na jednym ekranie i w celu przeanalizowania jego dziatania ko-
nieczne jest przewijanie tre$ci; zajmuje to czas i utrudnia analize. W takiej sytu-
acji bardzo pomocna jest wizualizacja dzialania programu.

iy Piepre x| =

Device Application.PLC_PRG

TP_0 |

SamCzer Samziel

5
- 2@
Czasziel [ Teses  (ET ET [~ OdmCzasZiel |

Pieczer

Czaszol [ TeEs  —PT

EERART, TF SamCzer
i F

L, Q (A1}
CaasCeer [ THIRR o1 & et canceasceer mmEET | =

Pieziel

{0
el [ [[Q)  [100% R~
I I _'}_‘

@) veusiroton x| -

\\00'/.||_1L]’:|i

Rys.4. Widok okien programu CoDeSys podczas symulacji pracy sterownika
z wizualizacja

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W celu utworzenia wizualizacji wybieramy w drzewie projektu menu pod-
reczne galezi Application, a nastepnie Add Object —*Visualization; powoduje to
otwarcie w miejsce okna deklaracji i okna programu okna wizualizacji oraz wy-
$wietlenie w prawym panelu okna aplikacji narzedzi nazwanego Visualization
Toolbox. W szufladach toolboxa znajduja si¢ pogrupowane narze¢dzia do wizu-
alizacji.

Tworzenie wizualizacji przypomina nieco prace z programem graficznym
lub symulatorami obwodow elektrycznych/elektronicznych. Z odpowiednich
szyflad-zaktadek toolboxa przeciagamy potrzebne elementy do okna wizualiza-
cji. Nastepnie elementy nalezy skonfigurowac¢. Mozemy to uczyni¢ wykorzystu-
jac okno Properties, do ktorego dostep uzyskujemy po kliknieciu na element.
W zaleznos$ci od przeznaczenia elementu ustawiamy rozne parametry. W szcze-
g6Inosci moze to by¢ funkcjonalnos¢ elementu, nazwa przypisanej zmiennej,
kolor, opis itp. W wizualizacji mozemy réwniez wykorzystywaé schematy czy
obrazy zaimportowane z zewnatrz i umieszcza¢ na nich elementy wykorzysty-
wane w procesie sterowania.

Uruchomienie wizualizacji odbywa si¢ automatycznie wraz z uruchomie-
niem symulacji pracy sterownika. Odpowiednio ustawiajagc okna mamy mozli-
wos¢ jednoczesnego obserwowania wizualizacji oraz zmian sygnaldéw w oknie
symulacji (rys. 4).

Podsumowanie

W pracy pokazano mozliwosci srodowiska CoDeSys jako narzedzia do nau-
czania programowania sterownikow PLC. Narzedzia, ktore doskonale sprawdzi
si¢ w nauczaniu zdalnym, gdyz nie wymaga posiadania fizycznego sterownika
oraz jest wraz z instrukcja dostepne bezptatnie. W tym celu pokazano, w jaki
sposob mozna przygotowac program na sterownik PLC, zasymulowac¢ jego pra-
c¢ oraz przedstawi¢ wizualizacje procesu sterujacego, nie dysponujac fizycznym
sterownikiem, a wykorzystujac jedynie srodowisko CoDeSys.

Nalezy jednak podkresli¢, ze oprogramowanie nie ma wymiaru tylko dydak-
tycznego, ale jest rowniez doskonatym narz¢dziem do wykorzystania, przez
specjalistow z zakresu automatyzacji systemow sterowania, do zarzadzania pro-
cesami technologicznymi i produkcja.

Co istotne, zarowno z punktu widzenia dydaktycznego, jak i inzynierskiego,
srodowisko CoDeSys umozliwia opracowanie, uruchomienie oraz wizualizacje¢
zautomatyzowanego systemu sterowania. Program stworzony dla konkretnego
procesu w CoDeSys mozna tatwo zweryfikowaé za pomocg modelowania gra-
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ficznego oraz dostosowac jego funkcjonowanie bezposrednio w procesie eksplo-
atacji, z uwzglednieniem wszelakich zmian w nim zachodzacych.

Najwazniejsze jednak jest, aby zrozumie¢, jakie to narzedzie i jakie olbrzy-
mie daje mozliwosci.

Bibliografia

Gusarova A.A., Shilkina S.V., Modeling the Operation of the System in the CODESYS Sofiware
Environmentper, International Science and Technology Conference “EastConf”, 2019. DOI:
10.1109/EastConf.2019.8725346.

He S., Rahemi H., Mouaouya K., Teaching PLC Programming and Industrial Automation in
Mechatronics Engineering, ASEE Annual Conference & Exposition, 2015. DOI: 10.18260/
p.24820.

IEC 61131-3:2013 Programmable controllers — Part 3: Programming languages

Hanssen D.H., Programmable Logic Controllers: A Practical Approach to IEC 61131-3 using
CoDeSys, Willey 2015.

Pratt G., Standaryzacja programowania przemystowych systemow sterowania dzigki jezykom
opisanym w normie IEC 61131-3, ,,Control Engineering” 2018, nr 6.

Netografia

help.codesys.com



