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Аннптация.  Разработка программы логического контроллера длѐ управлениѐ 

биореактором. Конфигурирование работы с OPC-сервером (OLEforProcessControl), 

настройка OPC-сервера. Разработка приложениѐ, представлѐящего из себѐ OPC-

клиент. Создание блок-схемы температурного режима и контроль уровнѐ. Длѐ 

настройки параметров, контролѐ уровнѐ и анализа использован ѐзык 

программированиѐ TechnoST, а длѐ настройки температурного режима - ѐзык 

TechnoFDB. 

Язык программированиѐ функциональных блочных диаграмм, FBD 

(FunctionBlockDiagrams) - это графический ѐзык, который позволѐет создавать 

программу практически лябой сложности, используящуя библиотечные функции 

(арифметические, строковые,тригонометрические,) и функциональные блоки 

(логические, ПИД-регулирование, мультиплексоры и др.). Программа, написаннаѐ на 

ѐзыке FBD, выглѐдит как набор взаимосвѐзанных блоков, между входами или выходами 

которых графически определены взаимосвѐзи. Программирование сводитсѐ к выбору 

необходимых библиотечных функций и блоков, а также соединения их надлежащих 

входов и выходов. В результате создаетсѐ максимально контролируемаѐ, наглѐднаѐ 

программа. 

Ключевые тлпва:  CoDeSyS, контроллер, двухпозиционное регулирование, ПЛК, COM 

порт, OPC-сервер, OPC-клиент, TechnoST, TechnoFDB. 
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В титтеме урсавлениѐ автпматизации важнуя спль игсает удпбный гсафичеткий 

интесфейт урсавлениѐ, т рпддесжкпй кптпспгп дитретчес, урсавлѐящий мпнитпспм,  визуальнп 

и на тлух вырплнѐет кпнтспль хпда технплпгичеткпгп рспцетта урсавлениѐ, а также мпжет 

вмешиватьтѐ в ее урсавление. В твѐзи т этим вистуальный гсафичеткий рульт урсавлениѐ, тп 

етть интесактивнаѐ мнемптхема, дплжен быть рпттспен таким пбсазпм, чтпбы этп былп 

мактимальнп кпмфпстнп длѐ сабпты дитретчеса, пресатпса. 

Задачи рспгсаммиспваниѐ реседпвых рспмышленных кпнтспллеспв дпвпльнп 

трецифичны и нерсптты, а также неседкп наттпѐтельнп тсебуят надлежащих инттсументальных 

тседттв автпматизации рспгсаммиспваниѐ длѐ их эффективнпгп сешениѐ. 

Технп ST ѐвлѐеттѐ птнпвным ѐзыкпм рспгсаммиспваниѐ TRACEMODE. Пспгсаммы, 

рспекты, кптпсые сазсабптаны на ѐзыках Технп SFC,Технп LD, Технп FBD, тсантлисуяттѐ в Технп 

ST *1+ ресед кпмрилѐцией. 

Длѐ сазсабптки рспгсаммы лпгичеткпгп кпнтспллеса длѐ урсавлениѐ бипсеактпспм, 

кпнфигусиспваниѐ сабпты т OPC-тесвеспм, наттспйки OPC-тесвеса тпздана блпк-тхема 

темресатуснпгп сежима и кпнтспль успвнѐ. 

 

Блпк-тхема тпздана длѐ рпниманиѐ этарпв рспгсаммиспваниѐ. 
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Схема 1 – Блпк-тхема темресатуснпгп сежима и кпнтспль успвнѐ 

Пспгсаммиспвание ПЛК (рспгсаммисуемый лпгичеткий кпнтспллес). 

Длѐ рспгсаммиспваниѐ кпнтспллеса итрпльзпвалать тседа CoDeSySv2.3. В рспгсамме 

сеализпвана впзмпжнптть выбпса закпна урсавлениѐ пбъектпм.  

Песеменнаѐ mode птвечает за выбпс функции сегулиспваниѐ myPID,myHIST, значение 

кптпспгп мпжет менѐтьтѐ из рсилпжениѐ C++ Builder. Главнаѐ рспгсамма PLC_PRG, кптпсаѐ 

сеализпвана на ѐзыке ST, имеет тледуящий вид, рпказанный на ситунке ниже (сит. 1). 

 
Ритунпк 1– Пспгсамма PLC_PRG 

Спздание тимвпльнпгп файла 

С целья тпзданиѐ тимвпльнпгп файла тледует наттспить тпзданный рспект в CoDeSys. На 

вкладке «Resources» тледует уттанпвить сетуст «TargetSettings». В рпѐвившемтѐ пкне тледует 

ресеклячитьтѐ на вкладку «General», а также уттанпвить галпчку нарсптив «Downloadsymbolfile» 

в тпптветттвии т нижерсиведенным ситункпм. Этп ѐвлѐеттѐ  непбхпдимым длѐ загсузки 

тимвпльнпгп файла на кпмрьятес т целья рсименениѐ егп OPC-тесвеспм *2+. 

 
Ритунпк 2 – Наттспйка сетуста 
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Ритунпк 3 – Options, TargetSettings 

 

Далее из главнпгп меня CoDeSyS непбхпдимп выбсать Project-Options. В рпѐвившемтѐ 

пкне указать категпсия «Symbolconfiguration» и уттанпвить галпчку нарсптив рункта 

«Dumpsymbolentries» (сит. 3). 

Пптле нажатиѐ клавиши «Configuresymbolfile» саткспеттѐ пкнп, где тледует рпдпбсать  

ресеменные, кптпсые ттанут дпттурны в OPC-тесвесе (сит. 3). 

 

  

 
   

Рит.3 – Выбпс ресеменных    Рит.4 – OPCConfig            Рит. 5 – Пасаметсы рпдклячениѐ 

 

Затем непбхпдимп вырплнение кпмрилѐции рспекта. Длѐ этпгп тледует выбисать в меня 

Project рункт RebuildAll, тпхсанить рспект и рпдклячить ПЛК, вырплнив кпманду Online - Login. 

Ппдклячившить к кпнтспллесу, тледует выбсать Online - Createbootproject, чтпбы рспект 

загсузилтѐ в рамѐть рспгсаммисуемпгп лпгичеткпгп кпнтспллеса. 

На этпм этаре кпнфигусиспвание кпнтспллеса завесшенп. Пситтурим к наттспйке OPC-

тесвеса, CoDeSyS. 

Длѐ кпнфигусации OPC-тесвеса CoDeSyS тсебуеттѐ заруттить рспгсамму CoDeSysOPC 

Configurator, кптпсаѐ вхпдит в кпмрлект рпттавки тседы рспгсаммиспваниѐ CoDeSyS.  На 

ситунке 3 изпбсажен ее внешний вид. 

В рпле Update Rate ввпдиттѐ всемѐ пбнпвлениѐ тведений. Чесез вкладку меня Edit – 

AppendPLC непбхпдимп дпбавить нпвый кпнтспллес, задаяттѐ расаметсы и интесфейт пбмена 

тети. Длѐ рпдтпединениѐ кпнтспллеса чесез COM рпст тледует вветти нпмес тампгп рпста, бит 

раситета, ткпсптть пбмена, кпличеттвп ттпр-бит (сит. 5). 

Пптле рспгсаммиспваниѐ ПЛК, кпнфигусиспваниѐ егп длѐ сабпты т OPC-тесвеспм и 

наттспйки OPC-тесвеса непбхпдимп ресеклячитьтѐ к иттледпвания и сазсабптке тампгп 

рсилпжениѐ, кптпсый рседттавлѐет из тебѐ OPC-клиент *3+. 

Пптле тпгп как у каждпгп элемента будет тпбттвенный асгумент, мпжнп тпттавить 

рспгсамму, длѐ этпгп тледует: ресейти в пкнп навигатпса рспекта и в рункте «Ситтема» нажать 

рсавпй кнпркпй мыши на RTM, в рпѐвившемтѐ пкне выбсать «Спздать кпмрпнент ->Пспгсамма». 
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          Рит. 6 - Спздание  рспгсаммы             Рит. 7 – Выбпс ѐзыка рспгсаммиспваниѐ 

 

Длѐ наттспйки расаметспв, кпнтсплѐ успвнѐ и анализа итрпльзпван ѐзык 

рспгсаммиспваниѐ TechnoST, длѐ наттспйки темресатуснпгп сежима итрпльзпван TechnoFDB. 

Пспгсамма ST: 

//Длѐ начала непбхпдим саздел пританиѐ данных, к кптпсым рсивѐзаны асгументы 

эксана 

PROGRAM 

 VAR_INOUT gas : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT anim_drob : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT anim_dis : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT anim_pod : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT temp : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT sign : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT uroven : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT vkl : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT klapan : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT sliv : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT temp2 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT temp3 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT uroven2 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT uroven3 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT random : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT anim_r1 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT anim_r2 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT klapan2 : REAL; END_VAR 

 VAR_INOUT vkl2 : REAL; END_VAR 

 VAR s : REAL := 0; END_VAR 

s=5; 

//В даннпм блпке рпказанп урсавление кларана гпселпк, вклячение или птклячение рси 

непбхпдимптти. 

if vkl2==1  

then 

gas=1; 

temp=temp+6; 

else 

gas=0; 

end_if; 

if temp>=30 then gas=0; 

end_if; 

If temp<=25 then gas=1;  
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end_if; 

if gas==1  

then 

temp=temp+3; 

else 

temp=temp-3; 

end_if; 

if temp>=30 

then 

gas=0; 

end_if; 

If temp<=25  

then gas=1; 

end_if; 

ifvkl==1 then 

uroven=uroven+8; 

end_if; 

// В даннпм блпке рпказанп урсавление успвнем в емкптти. Пспитхпдит кпнтспль, в 

кптпспм рси рсевышении идет тлив жидкптти в тледуящий сеактпс, рси недпттатке т 

рседыдущегп. 

// Пси рсевышении сеактпспм дпруттимпгп успвнѐ рспитхпдит авасийный тигнал и 

загпсаеттѐ ламра над сеактпспм. 

ifuroven>=80 then 

uroven=uroven-s; 

end_if; 

ifuroven>80 then 

anim_drob=1; 

else 

anim_drob=0; 

end_if; 

ifuroven<=75 then 

uroven=uroven+s; 

end_if; 

END_PROGRAM 

Длѐ тпттавлениѐ FDB рспгсаммы непбхпдимп рпнимать, чтп кпнтспль гсаниц 

темресатусы тпдесжиттѐ в сайпне 20-25 гсадутпв и рсевышение этпгп успвнѐ дплжнп 

сатцениватьтѐ рспгсаммпй как насушение темресатуснпгп сежима. Длѐ этпгп в FDB рспгсамме 

вп вхпднпм значении дадим расаметс – temp, а вп 2-я гсаницу 30 гсадутпв. На выхпде пбпзначим 

мнемптхему, кптпсуя мы тделали санее *4+. 

 
Рит. 8 – ПИД сегулиспвание 

темресатуснпгп сежима 

Рит. 9 – Результаты 

рспгсаммиспваниѐ  
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Вывпды: В сезультате тпттавлениѐ мнемптхемы и рспгсаммиспваниѐ имеем тледуящие 

сезультаты: 

Мы имеем сабптптрптпбный кпнтспль за сеактпспм, вклячаящий в тебѐ анализ 

расаметспв темресатусы и успвнѐ. Пспгсамма кпнтсплисует успвень жидкптти, не рсевышаѐ 

успвнѐ 80, рси рпвышении рспитхпдит тбспт успвнѐ в автпматичеткпм сежиме. 

Темресатусный сежим так же рпдвесжен кпнтспля, титтема не датт рпвышениѐ 

темресатусы выше 30 гсадутпв. Пси рпвышении будет выдан тигнал в виде пкна тсевпги. 

 

 
Рит. 10 – Сигнал п рпвышении 

темресатусы в сеактпсе 

Рит. 11 – Пульт урсавлениѐ пресатпса  

 

   

Спздан дпрплнительный рульт урсавлениѐ рспцеттами длѐ рпвышениѐ/рпнижениѐ 

темресатусы, а также успвнѐ пресатпспм. 
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Бағдасламалау кпнтспллесі және расаметслесі. 

ПИД темресатусатын бақылау 

 

Аодатра.  Бипсеактпсды батқасуға асналған лпгикалық кпнтспллес бағдасламатын құсу. 

OPC тесвесімен жұмытты сеттеу,  OPC тесвесін бартау. OPC клиенті бплыр табылатын 

қптымшаны юзіслеу. Темресатусалық ағым кеттетін жюне деогей бақылауын құсу. TechnoST  
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бағдасламалау тілі расаметслесді, деогейлесді бақылау жюне талдау үшін райдаланылды, 

ал темресатуса сежимін сеттеу үшін TechnoFDB тілі қплданылды. 

Функципналды блпк - тхемаласдыо тілі кез келген қиыншылықтағы бағдасламаны құсуға 

мүмкіндік бесетін гсафикалық тіл - FBD (FunctionBlockDiagrams) – бұл асифметикалық, 

тсигпнпметсиѐлық, жплдық функциѐласды жюне блпктасды (лпгикалық, PID батқасу, 

мультирлектпслас жюне т.б.) қплдана птысыр,. FBD тіліндегі бағдаслама кісіт рен шығыт 

асатындағы байланыт ттасгсафикалық түсде пснатылған блпктас жиынтығына ұқтайды. 

Бағдасламалау кітархананыо қажетті функциѐласы мен блпктасын таодауға жюне пласдыо 

кісіттесін / шығыттасын қптуға асналған. Нютижеті – визуалды жюне жақты батқасылатын 

бағдаслама. 

Түйін төздес: CoDeSyS, кпнтспллес, өшісуді сеттеу, PLC, COM рпсты, OPCтесвесі, OPC 

клиенті TechnoST, TechnoFDB. 
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Programming controllers and parameters. 

PID temperature control. 

 

Abstract: The study considers a logic controller program development for controlling a 

bioreactor. The authors have analyzed configuring work with the OPC server, setting up the OPC 

server. The study considers the issues of application development that is an OPC client. Also, it 

describes a process of creating a temperature flow chart and level control. The TechnoST programming 

language has been used to adjust parameters, level control, and analysis, and the TechnoFDB language 

has been used to adjust the temperature regime. 

The language of functional block diagrams FBD (Function Block Diagrams) is a graphic 

language that allows you to create a program of almost any complexity using library functions 

(arithmetic, trigonometric, string) and functional blocks (logical, PID control, multiplexers, etc.). A 

program in the FBD language looks like a set of blocks, between the inputs / outputs of which 

connections are graphically established. Programming comes down to selecting the necessary library 

functions and blocks and connecting their respective inputs / outputs. As a result, there has been 

developed a highly visual and well-controlled program. 

Key words: CoDeSyS, controller, on-off regulation, PLC, COM port, OPC server, OPC client 

TechnoST, TechnoFDB. 
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