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В тексте встречаются ссылки на другие страницы этого документа. Эти ссылки имеют вид
изображения страницы с номером внутри.

Например:

Условные обозначения

Главное окно -  ссылка на раздел "Главное окно", см. страницу 8.
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1 Введение

  Программа "Конфигуратор CDL" позволяет реализовать необходимые Вам алгоритмы
управления технологическим оборудованием при помощи контроллеров УДМ и/или CADET
logic производства ООО "Раут-автоматик" (www.raut-automatic.kiev.ua). 
  Программа содержит стандартный графический язык программирования "Лестничных
диаграмм" (Ladder Diagram), соответственно стандарту IEC 61131-3, а также язык текстового
описания логики. Возможностей встроенного языка программирования и языка "Лестничных
диаграмм" достаточно для реализации задач управления любой сложности, а простота и
удобство использования "Конфигуратор CDL" не потребует от Вас наличия опыта
программирования - написание логики работы оборудования сводится к описанию
функционирования релейной схемы. 

Снабженный комментариями пример проекта поможет Вам усвоить изложенную ниже
информацию.

http://www.raut-automatic.kiev.ua
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2 Инсталляция и запуск программы

  Программа поставляется в виде одного файла инсталляции. Для установки "Конфигуратор
CDL" необходимо исполнить файл "CfgLogic-install.exe" (двойной щелчок "мышью") с любого
носителя информации. В дальнейшем необходимо следовать подсказкам инсталляционной
оболочки, а именно:

· согласиться с продолжением установки программы
· выбрать директорию, куда будет производиться инсталляция "Конфигуратор CDL"
· указать, следует ли создавать ярлык программы на Рабочем столе и/или в Панели

быстрого запуска

  Инсталляция завершается нажатием кнопки "Установить".

  В дальнейшем запуск "Конфигуратор CDL" проводится исполнением файла "CfgLogic.exe" из
директории, указанной Вами или с Рабочего стола/Панели быстрого запуска.

Для открытия существующего файла логики нет необходимости запускать программу
указанными выше путями - достаточно просто исполнить нужный файл, и "Конфигуратор CDL"
запустится и откроет программу для редактирования.
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3 Начало работы

  Началом работы с программой является выбор типа создаваемого проекта:
· лестничная диаграмма
· текстовая логика

  Лестничная диаграмма - используется язык программирования для графического
представления логики работы устройства, стандартизированный согласно IEC 61131-3.
  Текстовая логика - написание программы заключается в использовании текстового языка
программирования, обладающего синтаксисом, подобным языку C.

  Для подтверждения выбора типа проекта, нажмите кнопку "Создать", при этом отобразится
главное окно программы. Если же нет необходимости в продолжении работы, нажатие кнопки 
"Отмена" приведет к закрытию программы. При появлении окна выбора типа создаваемого
проекта на экране, выбранным является тип "Лестничная диаграмма". Нажатием кнопки 
"Справка" отображается текущий раздел справки ("Начало работы").

  Примечание. Выбор типа создаваемого проекта необходимо осуществить только в случае
непосредственного запуска "Конфигуратор CDL". Если же запуск программы выполнен
посредством двойного нажатия кнопки "мыши" на файле проекта, окно с выбором появляться
не будет.

  Примечание. При дальнейшем знакомстве с данной инструкцией необходимо обращать
внимание на пометки в тексте, оповещающие о типе проекта, в котором присутствует
описываемое свойство. Например, если описывается функция, используемая только при
проекте "Лестничная диаграмма", рядом с названием функции в скобках будет указана эта
особенность.
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4 Интерфейс программы

4.1 Меню
  Меню "Конфигуратор CDL" представлено Главным меню и панелью инструментов. Работу в
программе можно разделить на три этапа для каждого вида проекта:

Лестничная диаграмма:
· Редактирование и  компиляция диаграммы
· Отладка полученной программы
· Программирование контроллера УДМ отлаженным алгоритмом работы
· Программирование контроллера CADET logic отлаженным алгоритмом работы

Текстовая логика:
· Редактирование и  компиляция логики
· Отладка полученной программы
· Программирование контроллера УДМ отлаженным алгоритмом работы
· Программирование контроллера CADET logic отлаженным алгоритмом работы

  Для каждого из режимов работы существует специфический набор пунктов Главного меню и
панели инструментов, причем программирование контроллера производится из отдельного
окна. В соответствующих разделах будет приведено детальное описание функций
программы. Ниже на рисунке изображена рабочая область "Конфигуратор CDL" в режиме
редактирования текста программы.

  Для выполнения какой-либо функции, необходимо выбрать ее в пунктах главного меню или
на панели инструментов, все кнопки которой снабжены подсказками, появляющимися при
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размещении указателя "мыши" над кнопкой. На экране также отображается дерево проекта и
карта памяти, подробно рассматриваемые в разделе "Рабочие окна". В нижней части окна
(строка состояния) приведен статус документа(только для текстовой логики) и текущее
положение курсора в виде "строка : символ в строке" (для диаграммы всегда 1:1). Также
после компиляции будет указан статус кода программы - "Компилирован".

  Для проекта "Лестничная диаграмма" главное меню и панель инструментов отличаются
пунктами и кнопками, имеющими отношение только к редактированию диаграммы.

4.2 Рабочие окна
  В программе "Конфигуратор CDL" существует набор рабочих окон, отображением которых
можно управлять. Для этих целей предусмотрен пункт меню "Окна" . На рисунке изображена
программа в режиме создания программы в виде текста с отображением окон: 1) дерева
проекта и карты памяти; 2) вывода информации; 3) редактирования текста (текстовая
логика) или рисования диаграммы (лестничная диаграмма):
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  Текстовая логика
· Окно редактирования предназначено для ввода и изменения текста программы. Не

отключается.

  Лестничная диаграмма
· Окно рисования диаграммы предназначено для редактирования лестничной диаграммы -

добавления, перемещения и удаления графических элементов (отображается при
выборе проекта лестничная диаграмма). Не отключается

  Оба типа проекта
· Окно дерева проекта и карты памяти служит для навигации по компонентам проекта,

таким как внутренние точки, внешние точки, события по времени. Карта памяти
предназначена для отладки готовой программы и отображения использованных битов.
Видимостью этого окна Вы можете управлять при помощи пункта меню "Окна" >>
"Дерево"

· Окно вывода служит для отображения информации о результатах компиляции текста
программы - обнаруженных ошибках, результатах компилирования и оптимизации кода.
Видимостью этого окна Вы можете управлять при помощи пункта меню "Окна" >> "Окно
вывода"
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4.3 Создание и открытие проекта
  Данные операции аналогичны для обоих типов проектов и осуществляются из главного
меню: 

 

 или с панели инструментов:

  Создать новый проект можно, воспользовавшись пунктом главного меню "Файл" >>
"Новый", комбинацией клавиш CTRL+N или кнопкой с панели инструментов. "Конфигуратор
CDL" отобразит окно выбора типа создаваемого проекта, в котором необходимо осуществить
операцию создания новой текстовой логики или лестничной диаграммы. 

  Текстовая логика:
  После указанных действий окно редактирования очищается, курсор устанавливается в
начало первой строки и статус документа меняется на "изменен". 

  Лестничная диаграмма:
  После указанных действий предлагает выбрать в окне рисования диаграммы отображаются
шины питания с единственным проводником, при этом другие графические элементы в окне
отсутствуют

  В случае, если новый проект создается, а предыдущий документ не сохранен, Вам
предлагается сохранить внесенные изменения и затем продолжить работу.
  Для того, чтобы открыть существующий проект необходимо выбрать соответствующий пункт
меню, комбинацией клавиш CTRL+O или кнопкой с панели инструментов. На рисунке выше
показано размещение истории  - списка ранее открываемых для редактирования файлов. Для
его отображения необходимо нажать на стрелку рядом со значком открытия файла. Если Вам
необходимо открыть документ, ранее не редактированный, появится диалог открытия файла
для указания его месторасположения.
  Файлы проектов имеют расширения:

· UDM - текстовая логика
· UDD - лестничная диаграмма

  Для текстовой логики в программе также предусмотрен экспорт/импорт проектов в/из
текстовых файлов, содержащих логику работы контроллера. Эти операции проводятся из
меню - "Файл" >> "Экспорт логики" и  "Файл" >> "Импорт логики". В случае открытия
файла, не имеющего отношения к логике работы, будет выведено сообщение об ошибке.
  Для лестничной диаграммы есть возможность экспортировать ее в файл проекта текстовой
логики - "Файл" >> "Экспорт логики". Если же есть необходимость экспортировать
изображение лестничной диаграммы в файл векторной графики, требуется воспользоваться
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пунктом меню "Диаграмма" >> "Экспорт диаграммы".

  
  В окне, изображенном на рисунке, Вам необходимо указать, какие графические элементы
диаграммы будут присутствовать в файле векторной графики, после чего требуется либо
начать экспорт нажатием кнопки "Экспорт", либо отменить экспорт нажатием кнопки
"Отмена"
  

4.4 Сохранение проекта
  Сохранить отредактированный документ можно как и в случае открытия/создания с помощью
пункта главного меню "Файл"  >> "Сохранить" , комбинации клавиш CTRL+S или кнопкой с
панели инструментов. Если сохраняется новый файл или выбран пункт меню "Файл" >>
"Сохранить как...", появляется диалог сохранения с предложением ввести имя или выбрать
уже существующий файл для перезаписи. В последнем случае будет выведено
предупреждающее сообщение:
 

  При попытке создания нового проекта или закрытии "Конфигуратор CDL", если не был
сохранен текущий документ, также будет выведено предупреждающее сообщение вида:
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4.5 Редактирование текста программы
  Редактирование текста программы осуществляется в окне редактирования. Для ускорения
работы с текстом существует ряд сервисных функций, размещенных в пункте главного меню
"Правка" и на панели инструментов.

  Функции, отображенные на рисунке, предназначены для выполнения следующих операций:

  Отменить / Повторить - позволяют отменить / восстановить после отмены последнее
редактирование документа.

  Вырезать; Копировать; Вставить - дают возможность скопировать в буфер, а затем
удалить фрагмент текста программы; скопировать без     удаления; вставить в документ ранее
скопированный фрагмент. Допустимо также копировать в программу текст из других
приложений.

  Выделить все - выделение всего текста программы. Для снятия выделения достаточно
переместить курсор.

  Найти... - позволяет найти в тексте программы необходимый фрагмент текста. При
использовании этой функции появляется окно поиска:

  Заменить... - замена одного фрагмента текста другим. Для осуществления этой операции
необходимо в диалоговом окне, изображенном ниже указать какой текст искать и чем он
должен быть заменен. после нажатия кнопки "Найти", в тексте программы будет выделен
фрагмент, заданный Вами в поле "Что". Возможны следующие варианты: выполнить замену и
искать дальше ("Заменить"+"Найти далее"); заменить фрагмент по всей программе
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("Заменить все"); выйти из диалога замены ("Отменить"). Отметив соответствующие пункты,
можно искать для замены введенный текст в виде отдельного слова, либо с учетом написания
символов (с учетом регистра).

  При вводе программы используются графические и текстовые подсказки: ограничительная
линия формата бумаги предназначена для удобства форматирования; при прокрутке текста
по вертикали возле бегунка отображается номер верхней строки программы.

4.6 Редактирование лестничной диаграммы
  В "Конфигуратор CDL" присутствует набор функций, предназначенных для упрощения
процесса построения диаграммы и дальнейшего ее редактирования.
  Для создания и изменения графического представления логики работы контроллера
предназначен пункт Главного меню "Диаграмма"
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  и набор кнопок на панели инструментов:
  

  Управляющие элементы пункта Главного меню "Диаграмма" дублируются на Панели
инструментов (за исключением операции экспорта диаграммы в файл векторной графики) и
обладают следующей функциональностью:

· Нормально разомкнутый - добавить в цепь диаграммы нормально разомкнутый контакт
реле

· Нормально замкнутый - добавить в цепь диаграммы нормально замкнутый контакт реле
· Реле - добавить в цепь диаграммы реле
· Инверсное реле - добавить в цепь диаграммы инверсное реле
· Сетка - отобразить или скрыть на поле рисования сетку. Данная функция может оказать

помощь при просмотре диаграммы и расположении графических элементов на ней (при
нажатой кнопке сетка отображается. Скрытие сетки производится повторным нажатием)

· Увеличение - увеличить изображение диаграммы в два раза относительно исходного
размера. Повторное нажатие на эту кнопку приведет к уменьшению диаграммы до
исходного размера (то есть, диаграмма может быть либо исходного размера, либо в два
раза увеличенная)

· Режим линий - нарисовать проводник на лестничной диаграмме (функцию можно
вызвать, нажав клавишу F2)

· Режим комментариев - ввести на поле рисования комментарий к определенной части
программы (функцию можно вызвать, нажав клавишу F3). Для размещения комментария
Вам необходимо переместить указатель "мыши" к необходимому месту поля рисования и
нажать левую кнопку манипулятора, после чего отобразится окно ввода:
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  После редактирования текста, требуется подтвердить ввод комментария кнопкой 
"Применить" - он появляется на поле рисования справа от правой шины, либо отказаться от
выполнения операции нажатием кнопки "Отмена".
  Для редактирования существующего комментария  необходимо переместить на него
указатель "мыши" и нажать правую кнопку манипулятора, после чего отобразится окно
редактирования.
  Комментарий удаляется при помощи кнопки "Удалить" окна редактирования, либо
перемещением комментария в запрещенную область. Перемещение по полю рисования
осуществляется следующим образом:

· переместить указатель "мыши" на текст комментария
· нажать левую кнопку "мыши" и, удерживая ее нажатой, переместить указатель в

необходимое место. При этом вместо комментария отображается рамка зеленого цвета
если он находится в разрешенной области и красного, если в запрещенной

· при нахождении комментария в необходимом месте (при удалении комментарий должен
находиться в запрещенной области), требуется отжать левую кнопку "мыши"

4.7 Печать
Примечание. Печать документа возможна только для текстовой логики. Если необходимо
распечатать лестничную диаграмму, требуется экспортировать ее в векторный графический
файл, а затем другой программой распечатать полученный файл.
  
Для печати документа предусмотрена соответствующая функция в главном меню и на панели
инструментов. При выборе этого пункта на экране появляется окно с предложением выбрать
части проекта, подлежащие печати.

  После выбора необходимых пунктов и нажатия кнопки "Ок" происходит переход в окно
предварительного просмотра печати.
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  На рисунке представлен фрагмент окна предварительного просмотра при печати, что
соответствует изображению, выводимому на принтер. Каждый из пунктов диалога выбора
печати на листе отличается от основного текста по цвету и утолщением символов шрифта.
Номер страницы отображается в правом верхнем углу, из событий по времени - только
разрешенные. При необходимости увеличения информации, размещенной в окне
предварительного просмотра, надо воспользоваться кнопкой "Масштаб" на панели
инструментов. При этом появляется список возможных численных значений масштабов и
варианты изменения размера страницы по отношению к размеру окна "Конфигуратор CDL".
"По ширине страницы" означает, что зависимо от размера окна программы на экране будет
изменяться страница, заполняя все пространство окна предварительного просмотра.
"Страница целиком" - масштаб изображения будет изменяться так, чтобы вся страница
поместилась на экране. "Две страницы" - весь документ будет отображаться на экране
разбитым на две полностью отображаемые страницы.



25Интерфейс программы

© 2007, ООО "РАУТ-автоматик"

  Для вывода на печать просмотренного документа, необходимо нажать соответствующую
кнопку на панели инструментов окна предварительного просмотра печати.





Часть

V
Состав проекта





29Состав проекта

© 2007, ООО "РАУТ-автоматик"

5 Состав проекта

5.1 Настройки контроллера УДМ
  Программирование контроллера (УДМ или CADET logic) заключается в описании одним из
имеющихся в "Конфигуратор CDL" языков программирования алгоритма работы
технологического оборудования, но так как часто процессом управляет не одно устройство, и
алгоритм предусматривает обмен между ними информацией, частью проекта
конфигурирования контроллера является описание настроек сети и передаваемых данных.
  В случае отображения окна дерева проекта и карты памяти, в левой части экрана
располагается битовая область, разными цветами на которой изображены 256 бит
информации, имеющей различное значение. Значения этих битов могут участвовать в
написании программы (см. раздел карта памяти), передаваться другим контроллерам -
внутренние точки, подключенным в сеть или приниматься от них - внешние точки. Понятие
"точка" определяет совокупность значений и описания битов, информации относительно
устройств, участвующих в обмене данными, и предназначена для передачи по сети
информации в процессе работы контроллера. Ниже на рисунке приведено окно общих
настроек контроллера для его работы в сети с другими контроллерами.

  "Описание"
  Раздел является окном для ввода информации относительно проекта, алгоритма работы
технологического оборудования или любой другой информации. Количество вводимых
символов в этом окне не ограничено.

  "Интервал автопосылки точек с авариями (с)"
  Биты внутренних точек описываются маской аварии и в случае, если возникла какая-либо
авария, передача этой точки другим контроллерам будет происходить с интервалом,
соответствующим значению данной настройки (в примере это время составляет 5 секунд).

  "Скорость обмена"
  Эта настройка позволяет указать, с какой скоростью, измеряемой в бит/секунда, будут
обмениваться информацией устройства. Ввод произвольного значения не допустим -
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позволяется выбор значений из списка (от 1200 б/с до 115200 б/с). При увеличении скорости
обмена, уменьшается  надежность передачи информации между контроллерами, поэтому при
протяженных коммуникациях сети рекомендуется использовать скорость 9600 б/с, при
небольшой длине соединяющих проводов - 38400 б/с.

  "Количество устройств в сети" (только протокола UNIVERS)
  Определяет максимальное количество контроллеров, участвующих в передаче/приеме
информации по сети. Минимальное значение этого параметра - 10 даже в том случае, если
реальное количество контроллеров меньше этого числа. При редактировании этой настройки
рекомендуется указывать количество устройств превышающее величину: 10+"количество
контроллеров" * 2 (например, если в сети есть 3 контроллера, то значение настройки
равняется 10+3*2= 16 ).

  "Собственный номер в сети"
  Значение настройки определяет номер контроллера в сети, посылаемый при передачи
информации другим контроллерам. Рекомендуется давать устройствам номера 2, 4, 6 ... .
Число "0" зарезервировано и использовано быть не может. В сети не может быть двух
контроллеров с одинаковыми номерами.

5.2 Внутренние точки
  Внутренние точки предназначены для отправления другим устройствам значений
определенных битов карты памяти, а также их статуса - аварийной ситуации оборудования. В
ветке дерева проекта "Внутренние точки" задается их количество и если оно больше 1,
открывается ветка с отдельными точками, именованными их номером (ID).

  При выборе точки в дереве проекта на карте памяти ярко-красным цветом отображаются
биты, используемые в этой точке (в других случаях цвет бледно красный). Ниже на рисунке
изображено окно настроек внутренней точки, определяющих какие биты куда и как
пересылать.
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  PointID
  Определяет номер точки контроллера. В левом окне ввода номера значение отображается в
шестнадцатеричном виде (редактирование проводится выбором нужной позиции и вводом
цифры или буквы), в правом - в десятичном (редактирование проводится вводом числа в
десятичном виде). При изменении в одном из окон ввода номера, в другом значение меняется
автоматически.

  To
  Номер устройства в сети, которому отправляется эта точка. Не может равняться
собственному номеру контроллера в сети.

  Send interval
  Все описанные в программе внутренние точки посылаются своим адресатам при изменении
значения хотя бы одного из ее битов ("по изменению"). При ненулевом значении этой
настройки, точки посылаются по изменению и через промежутки времени, определяемые
численным значением настройки. Интервал между посылками измеряется в секундах. Если
необходимо производить посылку только по изменению, интервал должен быть нулевым.
Максимальное значение - 255 секунд.

  TimeOut
  Для внутренних точек не используется.

  Begin 
  Первый по счету бит из карты памяти, содержащийся в точке. Значение может изменяться от
0 до 255 и быть введено как с помощью клавиатуры в десятичном виде, так и указателем
"мыши" на карте памяти. При этом выбранный бит отображается ярко-красным цветом.

  Count
  Количество бит внутренней точки относительно первого, который указывается настройкой
Begin. Например, если первый бит имеет номер 80, а количество равняется 2, то номера бит
внутренней точки - 80 и 81. Также количество бит может быть указано с помощью "мыши",
выделив первый бит и переместив указатель на последний с последующим щелчком по нему.
Максимальное количество бит в точке - 16.
 
  AlarmMaskFlags
  Описание аварийных значений бит внутренней точки. Например, если при аварии 80-й и 81-й
биты принимают значение "1", то в маске аварии необходимо отметить 0-й (соответствует
80-му) и 1-й биты (соответствует 81-му). Таким образом, если хотя бы один из бит имеет
аварийное значение, внутренняя точка будет посылаться не по изменению или по времени, а
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через интервал, указанный в настройке контроллера - "Интервал автопосылки точек с
авариями (с)".

5.3 Внешние точки
  Внешние точки предназначены для приема от других устройств значений определенных
битов карты памяти. Таким образом, биты, принадлежащие внешней точке, устанавливаются
в значения, полученные по сети. В ветке дерева проекта "Внешние точки" задается их
количество и если оно больше 1, открывается ветка с отдельными точками, именованными их
номером (ID).

  При выборе точки в дереве проекта на карте памяти ярко-красным цветом отображаются
биты, используемые в этой точке (в других случаях цвет бледно красный). Ниже на рисунке
изображено окно настроек внешней точки, определяющих значения каких бит откуда и как
получать.

  PointID
  Определяет номер точки контроллера. В левом окне ввода номера значение отображается в
шестнадцатеричном виде (редактирование проводится выбором нужной позиции и вводом
цифры или буквы), в правом - в десятичном (редактирование проводится вводом числа в
десятичном виде). При изменении в одном из окон ввода номера, в другом значение меняется
автоматически.

  From
  Номер устройства в сети, от которого принимается эта точка. Не может равняться
собственному номеру контроллера в сети.
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  Ext interval
  Интервал опроса контроллеров в сети. Настройка не используется и должна равняться 0.

  TimeOut
  Интервал времени в секундах, в течении которого ожидается получение точки от устройства,
указанного в настройке From. Если за это время точка не получена, принимается значение по
умолчанию, указанное в настройке DefaulValue.

  Begin 
  Первый по счету бит из карты памяти, содержащийся в точке. Значение может изменяться от
0 до 255 и быть введено как с помощью клавиатуры в десятичном виде, так и указателем
"мыши" на карте памяти. При этом выбранный бит отображается ярко-красным цветом.

  Count
  Количество бит внешней точки относительно первого, который указывается настройкой
Begin. Например, если первый бит имеет номер 80, а количество равняется 2, то номера бит
внешней точки - 80 и 81. Также количество бит может быть указано с помощью "мыши",
выделив первый бит и переместив указатель на последний с последующим щелчком по нему.
Биты, соответствующие входам контроллера, также могут принадлежать внешней точке, но в
этом случае значения, поступившие на входы контроллера, не будут заменены полученными
по сети от других контроллеров. Максимальное количество бит в точке - 16. Важно понять, что
указываемые биты принадлежат памяти контроллера, получающего значение внешней точки,
а не отправляющего его.
 
  DefaultValue
  Значение внешней точки, принимаемое в том случае, если в течении временного интервала,
указанного выше, от необходимого устройства не поступала информация.

5.4 Текст программы
  Текст программы размещается в окне редактирования "Конфигуратор CDL" и описывает при
помощи С-подобного языка программирования алгоритм управления технологическим
оборудованием средствами контроллера. Все правила описания текстовой логики указаны в
разделе программирования логики.

5.5 Лестничная диаграмма
  Программа, созданная при помощи стандартного языка программирования "Лестничных
диаграмм", размещается в поле рисования "Конфигуратор CDL". Все правила описания
лестничной диаграммы указаны в разделе программирования логики.

5.6 События по времени
  При необходимости управления технологическим оборудованием по времени, в "
Конфигуратор CDL" предусмотрен элемент проекта - события по времени. Событию по
времени соответствует бит карты памяти, то есть если время, указанное в настройках
события наступило, значение бита изменяется с "0"("OFF") на "1"("ON").
  При выборе соответствующей ветки из дерева проекта, появляется список из 32 событий по
времени, исполнение каждого из которых можно разрешить и настроить его параметры.
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  Имя события по времени задается в дереве проекта путем двух нажатий указателем "мыши"
на надписи "Событие 1" (имя события по умолчанию). При вводе допускаются символы
кириллицы.

  Разрешено
  В случае разрешения события по времени, будет использоваться бит из карты памяти и при
печати документа на листе будут отображаться его настройки. 

  Тип
  Определяет тип срабатывания события по времени. "=" означает, что событие произойдет
только в момент времени, соответствующий настройкам. Если же выбран тип ">=", событие
будет происходить(понимаем значение "1" бита карты памяти) постоянно после времени,
указанном в настройках. Например, если устройство включено после наступление указанного
времени, событие типа "=" не произойдет, а ">=" - произойдет. Следует понимать, что
значение бита карты памяти имеет значение "1": в случае события типа "=" - на протяжении
одной минуты после его возникновения; в случае события ">=" - постоянно после наступление
момента времени, указанного в настройках.

  Маска месяца
  Указывает в какой месяц произойдет событие.

  Маска числа месяца
  Используется в том случае, если не используется маска дня недели. Определяет какого
числа произойдет событие.

  Маска дня недели
  Используется в том случае, если не используется маска числа месяца. Определяет в какой
день недели произойдет событие.

  Маска часа
  Определяет в котором часу произойдет событие.

  Минуты
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  Определяет на какой минуте часа произойдет событие.
  
  Таким образом, с настройками, указанными на рисунке, смена насосов должна происходить
каждый понедельник ровно в 10 часов утра. 
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6 Программирование логики

6.1 Карта памяти
  Карта памяти представляет собой графическое описание памяти контроллера которая
используется при создании и отладке программы.

  При программировании доступно 256 бит памяти, содержащей переменные программы, 
встроенные функции, события по времени, входы и выходы контроллера. При открытии
документа или редактировании нового карта памяти полностью заштрихована, а после
компиляции штриховка пропадает с тех битов, которые используются в программе. Разными
цветами на изображении представлены диапазоны битов, выполняющих определенные
функции в программе. При наведении указателя "мыши" на ячейку под картой памяти
появляется подсказка, содержащая информацию о бите: описание; номер в диапазоне бит и
общий на карте памяти;  имя переменной, соответствующей биту; описание точки (внутренней
или внешней), содержащей этот бит. Диапазоны бит:

·  С Х1  по  Х32 (на карте памяти с 0 по 31), зеленый цвет - входы контроллера.
·  С В1  по  В32 (на карте памяти с 32 по 63), розовый цвет - биты событий по времени.
·  С Y1  по  Y8 (на карте памяти с 64 по 71), желтый цвет - выходы контроллера.
·  С М1  по  М88 (на карте памяти с 71 по 159), светло-зеленый цвет - биты,

соответствующие переменным программы.
·  С М89 по М104 (на карте памяти с 160 по 175), темно-зеленый цвет - биты,

сохраняющиеся в постоянной памяти контроллера.
·  С CI1 по  CI8 (на карте памяти с 176 по 183), голубой цвет - биты счетчиков, которые

выставляются при очередном отсчете. Значения в скобках (0:0) определяет длину
отсчета - первая цифра и накопленное значение - вторая цифра.

·  С CО1 по CО8 (на карте памяти с 184 по 191), бирюзовый цвет - биты счетчиков, которые
выставляются после окончания отсчета. Смысл значения в скобках аналогичен
предыдущему пункту.

·  С ТО1 по ТО32 (на карте памяти с 192 по 223), фиолетовый цвет - биты, выставляемые
после окончания отсчета времени таймером. Значения в скобках (0:0) определяет длину
отсчета - первая цифра и накопленное значение - вторая цифра.

·  С ТS1 по ТS32 (на карте памяти с 224 по 255), синий цвет - биты, выставляемые при
запуске таймера.

В случае, если бит входит в состав внутренней или внешней точки, появляется подсказка
как это показано на рисунке. Первым идет описание точки, затем ее порядковый номер в
шестнадцатеричном виде и через точку порядковый номер самого бита (0,1,2 и т.д.).
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6.2 Язык программирования

6.2.1 Текстовая логика

6.2.1.1 Синтаксис

  Встроенный язык программирования для описания алгоритма управления оборудованием с
помощью контроллера по синтаксису напоминает язык "С". При вводе программы ее
элементы отображаются разными цветами: комментарии серым, текст программы черным,
операции синим, численные константы зеленым. Зарезервированные слова - черного цвета с
утолщением символов.
  
  Комментарии
  Закомментировать фрагмент текста программы можно, заключив его в фигурные скобки. При
вводе символа {, текст, следующий за ним поменяет цвет на серый - ожидается ввод
замыкающей скобки }. Для добавления в комментарии целой строки необходимо в ее начале
ввести символы //. При компиляции программы, компилятор не будет обрабатывать строки и
фрагменты закомментированного текста.
  Пример:
 //входы
  define PumpsPD             = X1;  //перепад давления на насосах
  define Pumps{Start}         = X2;  //пуск насосов

  Зарезервированные слова
  Зарезервированными словами в языке программирования "Конфигуратор CDL" являются:
define - описание переменной; timer - описание таймера времени; counter - описание счетчика.
Переменным нельзя давать имена зарезервированных слов.
  
  Константы и переменные
  К константам программы относятся значения "ON"/"OFF" (либо "1"/"0"), которые может
принимать любая переменная текста программы и используемые для принудительного
срабатывания бит карты памяти. К численным константам относятся числа, используемые
при описании таймеров и счетчиков.
  Язык программирования является регистронезависимым. Имена переменных могут быть
длиной до 256 символов и быть набранными латинскими буквами либо кириллицей. При
возникновении проблем с программой, содержащей русские имена переменных
рекомендуется перейти на использование латинских букв. Наличие пробелов в именах
переменных не допускается. Имя переменной не может начинаться с цифры. Следует
отметить, что переменные и символы операций может разделять любое количество
пробельных символов. Также на работу программы не влияют пустые строки в тексте и
предшествующие первому символу строки пробелы.
  
  Операции
  Операции, используемые в языке программирования, за исключением взятия в скобки и
присваивания отображаются синим цветом. Подробно они описаны в следующем разделе.
Операция в программе должна заканчиваться символом точка с запятой (;) после последнего
операнда.

  Пример:
  PumpChange = (!PumpsRunMode & PumpsRunModeOld) | ChangeTime;
В данном случае переменная ChangeTime является последним операндом.  

6.2.1.2 Описание переменных

  Первым шагом в написании программы является описание переменных. Есть возможность
использовать в тексте как имена бит из карты памяти, так и псевдонимы, созданные при
помощи зарезервированного слова define.

  define PumpChange  =  M1;

  Строка выше описывает псевдоним для бита карты памяти М1. Таким образом, далее в
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тексте программы при использовании имени "PumpChange" в выражениях вместо него будет
автоматически подставляться значение бита М1. То есть, выражения ниже являются
идентичными.

  M2 = M1;
  M2 = PumpChange;
  
  Каждое описание псевдонима должно завершаться точкой с запятой и может находиться в
любом месте программы. В данном случае необходимо учесть, что использование
псевдонима переменной в выражении, если  выше по тексту не было описания псевдонима,
вызовет ошибку, так как переменная с таким именем еще не известна. То есть фрагмент
программы ниже является ошибочным (анализ программы компилятором проводится сверху
вниз):

  PumpChange = 1;
  define PumpChange = M1;

  Зарезервированные слова timer и counter предназначены для описания таймеров и
счетчиков, используемых в программе. Описание таймера заключается в указании времени,
через которое после инициализации таймера будет выставлен бит его срабатывания. В
описании счетчика необходимо указать количество итераций, после завершения отсчета
которых будет выставлен бит окончания отсчета.
Объявление таймера или счетчика необходимо делать так, как указано на примере ниже:

  timer       T17  =  30;
  counter    С1   =  10;

6.2.1.3 Операции

  В программе могут быть использованы следующие операции над переменными
(операндами).

· присваивание
· взятие в скобки
· логическое инвертирование
· логическое И
· логическое ИЛИ
· логическое исключающее ИЛИ

  Все переменные программы могут принимать значения, соответствующие понятиям "истина"
или "ложь". Понятию "истина" соответствует значение "1" или "ON", понятию "ложь" - "0" или
"OFF". В тексте программы при вводе символ " " не нужен. Приоритетность операций во
встроенном языке программирования следующая (в порядке убывания):

· () - взятие в скобки
· !  - логическое инвертирование
· & - логическое И
· |  - логическое ИЛИ; ^ - логическое исключающее ИЛИ
· = - присваивание.

  Операции ИЛИ и исключающего ИЛИ равны по приоритету. Ниже в таблице указан результат
выполнения логических операций над двумя операндами. 

М1 М2 М1 & M2 М1 | M2 M1 ^ M2
0 0 0 0 0
1 0 0 1 1
0 1 0 1 1
1 1 1 1 0

Логическое инвертирование применяется к одному операнду и меняет его значение на
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противоположное.
Пример:

Если М1 = 1, то !М1 = 0.

Работу всех операций над операндами иллюстрирует следующий пример:

M1 = !M2 | M3 & M4 ^ (M5 & M6);

  Первым вычисляется результат выражения M5 & M6 (пусть M5 & M6=Х1), так как он
заключен в скобки. Далее - логическое инвертирование !М2 (пусть !М2=Х2). Затем
выполняется выражение M3 & M4 (пусть M3 & M4=Х3), так как приоритет логического И выше
приоритета ИЛИ (исключающего ИЛИ) операций. В случае одинакового приоритета операции
выполняются в выражении слева -направо. То есть, следующим вычисляемым выражением
будет Х2 | Х3 (пусть Х2 | Х3=Х4), и лишь затем Х4 ^ Х3 (пусть Х4 ^ Х3=Х5). Последней
выполняется операция присваивания М1 = Х5. Для удобства написания, проверки и
повторного использования текста программы рекомендуется использовать операцию взятия в
скобки при создании сложных логических выражений.

6.2.2 Лестничная диаграмма

6.2.2.1 Синтаксис

  Встроенный в "Конфигуратор CDL" графический язык программирования соответствует
языку LD (Ladder Diagram) международного стандарта IEC-61131-3 (МЭК 61131-3). Все
элементы языка - графические.
  Описание логики работы контроллера на языке лестничных диаграмм аналогично
составлению релейной схемы для реализации этой же логики. На диаграмме присутствуют
элементы, выполняющие функции их реальных электротехнических аналогов: обмотки реле,
контакты реле, проводники, шины питания.

Графические элементы
  При создании программы можно использовать следующие графические элементы:

· шины питания - графический элемент представленный двумя вертикальными линиями,
всегда присутствующий на схеме. В электротехническом представлении шины питания
являются нейтралью и фазой.

· проводник - линия, соединяющая шины питания между собой (в электротехническом
представлении  - проводник электрического тока). Проводник служит для подключения
элементов схемы - обмоток реле и контактов реле. Проводник с элементами образует
цепь. Количество цепей ограничено памятью контроллера. Цепь, не содержащая
элементы не является ошибочной
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· нормально разомкнутый контакт реле - контакт реле, находящийся в разомкнутом
состоянии при отсутствии питания. Программное представление аналогично
электротехническому, а именно: если контакты, размещенные в цепи до реле, допустили
разрыв цепи, состояние контакта этого реле - разомкнут

· нормально замкнутый контакт реле - контакт реле, поведение которого противоположно
нормально разомкнутому, то есть если разрыв в цепи до реле, содержащего этот контакт,
отсутствует, контакт разомкнется. В противном случае состояние контакта - замкнутый

· реле - элемент, повторяющий функциональность электротехнического реле. При
отсутствии разрыва в цепи до реле, оно срабатывает, замыкая свой нормально
замкнутый и размыкая нормально разомкнутый контакты, которые могут присутствовать
многократно в цепях схемы. Количество вхождений контактов реле в схему ограничено
памятью контроллера
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· инверсное реле - элемент, работающий обратно обычному реле. При срабатывании
инверсного реле, оно размыкает нормально разомкнутый и замыкает нормально
замкнутый контакты. Прочие свойства инверсного реле повторяют свойства обычного
реле

  
  Для добавления проводника в диаграмму необходимо:

· нажать кнопку вызова функции рисования линий 
· установить указатель "мыши" на поле рисования
· нажав левую кнопку "мыши", переместить указатель к требуемому месту диаграммы и при

отображении проводника серым цветом, отпустить кнопку. В том случае, если рядом с
концом рисуемого проводника расположен еще один, произойдет их автоматическое
соединение

Примечание. Для увеличения скорости создания программы на языке лестничных
диаграмм, в первую очередь добавьте проводник, соединяющий две шины, а затем
располагайте на нем элементы. Создавать проводники небольшими отрезками не
рекомендуется.

  При необходимости соединить два параллельных проводника, необходимо стартовую и
конечную точки рисования линии выбирать так, как указано на рисунке ниже

  Для добавления элемента на схему необходимо:
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· нажать кнопку с изображением на панели инструментов или в пункте меню "Диаграмма"

· разомкнутый контакт реле 

· замкнутый контакт реле    

· обмотка реле                    

· обмотка инверсного реле  
· переместить указатель "мыши" на поле рисования
· нажав и удерживая левую кнопку "мыши", переместить изображение элемента в

необходимое место диаграммы и при отображении элемента серым цветом, отпустить
кнопку "мыши"

· если элемент находится не в цепи, нажать левую кнопку "мыши" при нахождении ее
указателя над элементом

· не отпуская кнопку переместить изображение элемента на необходимый проводник и при
отображении его серым цветом, отжать кнопку - автоматически произойдет подключения
элемента к проводнику

  Для удаления(перемещения) элемента необходимо:
· переместить указатель "мыши" на удаляемый элемент
· нажав и удерживая левую кнопку "мыши", переместить изображение элемента в

необходимое место (при удалении - на пустое место) поля редактирования и при
отображении элемента серым (при удалении - красным) цветом, отжать кнопку.
аналогично производится удаление проводников и комментариев

  Для перемещения шины питания по полю рисования необходимо:
· переместить указатель "мыши" на необходимую шину таким образом, чтобы указатель

находился рядом с какой-либо цепью схемы
· нажав и удерживая левую кнопку "мыши", переместить шину и затем отжать кнопку

  
  Для перемещения всей схемы по полю редактирования необходимо:

· переместить указатель "мыши" на какую-либо шину таким образом, чтобы указатель
находился у верхнего края левой или правой шины

· нажав и удерживая левую кнопку "мыши", переместить схему и затем отжать кнопку

  Для удлинения шин диаграммы необходимо:
· переместить указатель "мыши" на любую из шин таким образом, чтобы он находился у

нижнего края левой или правой шины
· нажав и удерживая левую кнопку "мыши", изменить длину шин и при достижении

необходимого значения, отжать кнопку

  Для выделения части диаграммы необходимо:
· переместить указатель "мыши" в левый верхний угол выделяемой области
· нажать правую кнопку "мыши"
· удерживая нажатой кнопку, переместить указатель в правый нижний угол выделяемой

области. При этом область будет представлена рамкой зеленого цвета
· отжать правую кнопку "мыши"

  Примечание. Красный цвет элемента означает, что его изображение находится в
недопустимом для установки месте. В случае попытки разместить элемент в этой области, он
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будет удален.

6.2.2.2 Описание переменных

  Программа на языке релейных схем состоит из графических элементов, непосредственно
связанных с картой памяти контроллера. Эта связь выражается в следующем: поведение
реле определяет состояние бита карты памяти, с которым реле ассоциировано. Поведение
контактов реле зависит от состояния реле, которому они принадлежат.
  В поле рисования отображаются имена графических элементов, соответствующие именам
бит карты памяти, с которыми эти элементы связаны. Имя элемента отображается над его
изображением. В режиме отладки рядом с именем также выводится дополнительная
информация.

  При установке элемента в поле рисования появляется окно параметров элемента. Для того,
чтобы вызвать данное окно для уже существующего в диаграмме элемента, необходимо:

· переместить указатель "мыши" на изображение этого элемента
· нажать правую кнопку "мыши"

  В окне параметров элемента указываются значения следующих параметров:
· Отображение - выбор вида вставляемого в диаграмму элемента. Например, при

установке на поле рисования нормально разомкнутого контакта, в окне параметров
элемента Вы можете изменить вводимый элемент на любой другой (реле и т.д.)

· Карта памяти - выбор бита, с которым будет ассоциироваться элемент. Под картой
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памяти располагается описание, имя и адрес бита, над которым в данный момент
времени располагается указатель "мыши". Эта информация необходима для удобства
навигации по карте памяти

· Параметры - настраиваемые параметры выбранного бита (например, для таймера -
время срабатывания)

· Псевдоним - имя бита в отображении элемента диаграммы можно заменить на
псевдоним, который будет отображаться вместо имени. Данное свойство значительно
упрощает "чтение" программы. Псевдоним можно выбрать из списка уже существующих в
диаграмме

· Текущий элемент - свойство содержит описание, имя и адрес выбранного на карте
памяти бита. Изображение выбранного бита обрамляется рамкой красного цвета 

  При подтверждении редактирования параметров элемента кнопкой "Ок", элемент будет
добавлен в выбранное место поля редактирования. При отмене редактирования путем
нажатия кнопки "Отмена", элемент добавлен не будет.

  Для объяснения зависимости бита карты памяти и псевдонима бита, необходимо
рассмотреть следующий пример:
  Предположим, что диаграмма содержит набор элементов - "первые" из них связаны с битом
А, имеющим псевдоним "Бит А", "вторые" связан с битом Б, имеющим псевдоним "Бит Б",
"третьи" связаны с битом С, имеющим псевдоним "Бит С". Как А так и Б могут и не иметь
псевдонимы. Далее вызывается окно редактирования параметров одного из "первых"
элементов и производятся действия по изменению псевдонима, изменению связи элемента с
битом, указанные ниже в таблице. В таблице также указаны проведенные операции и их
результат.
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До редактирования После редактирования

Выполненное
действие

РезультатПсевдоним
бита А

Бит, на который

ссылается

"первый"

элемент

Псевдоним
бита

Бит, на который

ссылается

"первый"

элемент

Отсутствует

А

Отсутствует Б
Выбран бит Б,

псевдоним удален

Все элементы,
связанные с битом

А связываются с
битом Б

"Бит"

А
Для бита А введен

псевдоним

У всех элементов,
связанных с битом

А, псевдоним
"Бит"

Б
Выбран бит Б,
введен новый

псевдоним

Если у бита Б был
псевдоним, он
уничтожается.

Элементы,
связанные с битом

А связываются с
Б. У бита Б

псевдоним "Бит"

"Бит Б" А

Для бита А
выбран уже

существующий
псевдоним бита Б

Элементы,
связанные с

псевдонимом "Бит
Б", связываются с

битом А

"Бит С" Б
Выбран бит Б. Для

бита Б выбран
псевдоним "Бит С"

Элементы,
связанные с

битами А и С,
связываются с

битом Б

"Бит А"

Отсутствует

А
Удален псевдоним

бита А
Уничтожается

псевдоним бита А

Б

Выбран бит Б - не
используемый

либо удаляется
его псевдоним

Если бит Б не
используется,

элемент
связывается с

ним. Если
псевдоним Б
удален, все
элементы,

связанные с битом
А, связываются с

битом Б

"Бит С" Б
Выбран бит Б. Для

бита Б выбран
псевдоним "Бит С"

Псевдоним бита А
уничтожается.

Элементы,
связанные с

битами А и С,
связываются с

битом Б.

"Бит"

А
Для бита А введен
новый псевдоним

"Бит"

Псевдоним бита А
переименовывает

ся в "Бит"

Б

Выбран бит Б. Для
бита Б введен

новый псевдоним
"Бит"

Если бит Б не
используется,

элемент
связывается с
битом Б. При

использовании
бита Б, его
псевдоним

удаляется, все
элементы,

связанные с битом
А, связываются с

битом Б. У бита Б
псевдоним "Бит".
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В отмеченных серой заливкой ячейках бит Б может быть не связан ни с одним элементом.

6.2.2.3 Операции

  Создание релейных схем позволяет реализовать логику работы дискретного контроллера,
какими и являются контроллеры УДМ и CADET logic производства ООО "РАУТ-автоматик". "
Конфигуратор CDL" позволяет в графическом виде реализовать весь набор операций,
необходимых для описания логики управления технологическим процессом, а именно:

· присваивание - операция присваивания реализуется при помощи обмотки реле и цепи, не
содержащей ни одного элемента. "Сработка" реле означает, что биту, связанному с этим
реле, будет присвоено значение 1, если же реле инверсное, то, соответственно, 0. В
текстовом представлении данная операция выглядит как Y2=1

· логическое инвертирование - операция осуществляется при помощи инверсного реле или
нормально замкнутого контакта

· логическое И - операция реализуется посредством последовательного соединения
контактов реле. В текстовом виде можно записать: Y1 = X1 & (! X2). В данном случае
выражение !Х2 реализует логическое инвертирование

· логическое ИЛИ - операция реализуется при помощи параллельного соединения
контактов реле. В текстовом представлении Y1=(! X2) | X3

  Расчет диаграммы производится последовательно сверху вниз слева направо, то есть
состояния реле рассчитываются последовательно сверху вниз, а в каждой цепи расчет
ведется слева направо (если цепь "собралась", то реле "сработает"). Таким образом,
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возвращаясь к реализации логического И можно заметить, что пока не сработает контакт Х1
(бит Х1=1), реле Y1 не "сработает" и все вхождения его контактов в диаграмме останутся без
изменений.

Примечание: Реле в цепи - всегда самый крайний справа элемент. Каждая цепь должна
содержать реле, либо вообще не содержать элементов.

  При реализации лестничной диаграммы запрещено:
· соединять два отдельно подключенных к одной из шин контакта с одним и тем же реле

· соединять один контакт цепи с двумя параллельно включенными реле

· осуществлять подключение цепи к правой шине выше, чем к левой

· соединять между собой проводником две независимые цепи
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· шунтировать проводником элементы диаграммы

· размещать элементы в возвратном проводнике цепи. Данная ошибка может проявиться
том случае, если не удается уместить элементы в одной цепи и требуется удлинить
проводник

6.2.3 Встроенные функции

  К встроенным функциям относятся события по времени, таймеры и счетчики. "Конфигуратор
CDL" позволяет использовать 32 события по времени, 8 счетчиков и 32 таймера.

  События по времени
  Им соответствует диапазон бит карты памяти с 32 по 63, именованные с В1 по В32. В
текстовой логике каждому из используемых событий можно дать псевдоним при помощи
зарезервированного слова define.

Пример:
  define ChangeTime = B1;
  
  В случае лестничной диаграммы событию В1 будет соответствовать определенное
количество графических элементов диаграммы.
  Это выражение  описывает создание переменной ChangeTime, значение которой будет
равно "1", если событие В1 произошло и "0" - если не произошло.

  Таймеры
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  В "Конфигуратор CDL" есть два типа таймеров: 
· диапазон карты памяти 192 - 207 (ТО1 - ТО16) и 224 - 239 (TS1 - TS16) соответствует

таймерам, диапазон времени которых задается с точностью до десятых долей секунды.
Максимальное время - 25,5 секунд.

· диапазон карты памяти 208 - 223 (ТО17 - ТО32) и 240 - 255 (TS17 - TS32) соответствует
таймерам, диапазон времени которых задается с точностью до секунд. Максимальное
время - 255 секунд.

  Описывается таймер указанием времени отсчета. Следующая строка иллюстрирует это
описание для текстовой логики (для лестничной диаграммы данный параметр задается в окне
редактирования параметров элемента):

  timer T17 = 30;

  T17 - это имя таймера, соответствующего ячейкам карты памяти ТО17 и TS17. Численное
значение 30 - время отсчета. Бит TS17 определяет старт отсчета времени, и если в течении
времени Т17 его значение не меняется и равно "1", в момент времени 30 секунд от начала
отсчета бит ТО17 становится равным "1" (отсчет закончился). В противном случае - если бит
TS17 становился равным "0", отсчет будет повторяться снова в момент времени, когда TS17
равен "1". Значения в скобках в подсказке карты памяти: (время отсчета : текущее время
относительно начала отсчета).

  Счетчики
  Программа позволяет использовать 8 счетчиков, которым соответствует диапазон карты
памяти 176 -183 (CI1 - CI8) и 184 - 191 (СО1 - СО8).
Описывается счетчик указанием коэффициента счета. Максимальное значение -
255.Следующая строка иллюстрирует это описание для текстовой логики (для лестничной
диаграммы данный параметр задается в окне редактирования параметров элемента):
 
  counter C1 = 10;

  С1 - это имя счетчика, соответствующего ячейкам карты памяти CI1 и СО1. Численное
значение 10 - коэффициент счета. Бит CI1 определяет необходимость инкремента при счете
и если в текущий момент времени он равен "1", насчитанное значение увеличивается на 1.
Когда будет достигнуто значение коэффициента счета, бит CI1 станет равным "0", а СО1 - "1"
(отсчет закончился). Значения в скобках в подсказке карты памяти: (коэффициент счета :
текущее насчитанное значение).  

6.3 Компиляция
  Для проверки созданной программы на наличие ошибок и преобразования текста/диаграммы
в программный код для записи в контроллер необходима компиляция. При помощи пункта
меню "Окна" или с панели инструментов можно отобразить окно вывода, содержащее
информацию о процессе компиляции, оптимизации и наличии ошибок. При выборе пункта
меню "Логика" -> "Компилировать" (Ctrl + F9) либо с панели инструментов, начинается
процесс компиляции и автоматически появляется окно вывода.
  В процессе компиляции могут возникнуть следующие ошибки (в скобках указан параметр,
приводящийся рядом с сообщением об ошибке):

  Текстовая логика
· Неизвестное имя <имя > - в тексте программы присутствует несуществующее имя бита

(неописанный псевдоним бита).
· Ожидается имя бита - в выражении отсутствует в необходимом месте имя/псевдоним

бита, например, подряд расположены два оператора.
· Ожидается имя бита или директива - перед именем бита не стоит зарезервированное

слово (timer, define, counter) либо символ операции.
· Наложение таймера и счетчика - дублирование внутренних ресурсов контроллера при

задании в программе как счетчика, так и  таймера (по причине использования общей
памяти для хранения срабатываний счетчика и таймера, при использовании счетчика С1
недопустимо применять таймер Т1).

· Переопределение счетчика С <номер > - счетчик с указанным номером был задан
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более одного раза.
· Переопределение таймера Т <номер > - таймер с указанным номером был задан более

одного раза.
· Повторное определение <имя > - псевдоним имени бита задан более одного раза.
· Ожидается ";" - после последнего операнда в выражении отсутствует точка с запятой.
· Ожидается "=" - после первого имени операнда в выражении отсутствует знак

присваивания.
· Недопустимое имя определения <имя > - псевдоним имени бита содержит

недопустимые символы (допустимыми являются все буквы, цифры и символ
подчеркивания).

· Недопустимое значение таймера <значение > - численное значение превышает
максимальное значение.

· Недопустимое значение счетчика <значение > - численное значение превышает
максимальное значение.

· Ожидается числовое значение - в определении таймера или счетчика отсутствует
численное значение.

· Ожидается имя таймера - после слова timer отсутствует имя таймера.
· Ожидается имя счетчика - после слова counter отсутствует имя счетчика.
· Ожидается операция или ")" - в выражении отсутствует операция между операндами

или скобка.

Лестничная диаграмма
· Наложение таймера и счетчика - значение аналогично текстовой логике
· Элементу <имя> не может быть присвоено значение - бит карты памяти, которому не

может быть присвоено численное значение, например, входы контроллера, бит
срабатывания таймера и т.д.

· Реле <имя> должно быть в конце цепи - указанное реле должно находиться в конце
цепи (около правой шины питания)

· Элемент <имя> не должен быть в конце цепи - элемент не может находиться ближе к
правой шине питания, чем реле

· Элемент <имя> не соединен - указанный элемент не подключен в цепь ("висит" на поле
рисования)

· Несоответствие количества выходов количеству входов - в одной из цепей
диаграммы количество подключений к левой шине не соответствует количеству
подключений к правой или осуществлено более одного подключения к одной из шин
питания

· Неправильное построение цепей - между собой проводником соединены по меньшей
мере две цепи диаграммы

  Максимальный размер кода программы, указываемый в окне вывода не может превышать 1
Кб. При большем размере кода, необходимо вносить некоторые изменения в программу или
разносить управление процессом между несколькими контроллерами.
  Сообщения об оптимизации кода являются служебными и показывают, насколько
компилятору удалось уменьшить размер программы.





Часть

VII
Отладка программы
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7 Отладка программы

7.1 Меню
  Для перехода в режим отладки необходимо воспользоваться пунктом меню "Контроллер"
-> "Симулятор" (F6), либо соответствующей кнопкой на панели инструментов. При этом
добавляется еще один пункт в меню и обновляется вид панели инструментов (рисунок
приведен для проекта текстовой логики):

  Текстовая логика
  При переходе в режим отладки на панели слева от текста отображается стрелка,
указывающая на первую исполнимую строку программы (в дальнейшем - на текущую
исполняемую строку программы). Символ исполнимой строки указывает, что при выполнении
программы выражение в строке будет рассчитываться. 

  Лестничная диаграмма
  При переходе в режим отладки в поле рисования диаграммы возле левой шины
отображается стрелка, указывающая на первую исполнимую цепь (в дальнейшем - на
текущую исполняемую цепь).

  Ниже на рисунке приведен вид пункта меню "Симулятор", продублированного на панели
инструментов.
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  Меню позволяет рассчитать одну строку программы, отмеченную символом исполнимой
строки (для лестничной диаграммы - одну цепь), выполнить один проход всей логики
программы (указатель текущей строки снова переместится на первую строку/цепь)и запустить
программу на циклическое исполнение. Также из меню или панели инструментов
осуществляется установка и удаление точек останова, прекращение и приостановка
выполнения.

7.2 Использование карты памяти и точек останова
  Для отладки готовой компилированной программы удобно применять точки останова и карту
памяти, позволяющие просмотреть и установить значение бит на любой итерации. 

  Карта памяти
  При запуске программы на исполнение, значение всех бит равно "0" ("OFF"). При изменении
значения какого-либо бита на "1", на карте памяти соответствующая ему ячейка отобразится
перечеркнутой, как это показано ниже на рисунке:

  Состоянием бит, значения которых не рассчитываются в программе и не выставляются при
срабатывании таймеров и счетчиков, необходимо управлять вручную. Такими ячейками карты
памяти являются входы контроллера и биты внешних точек контроллера. Например, если на
вход контроллера Х3 подключена кнопка включения некоего агрегата, для имитации ее
нажатия необходимо одинарным нажатием указателя "мыши" на ячейке Х3 установить этот
бит в "1". При этом ячейка отображается перечеркнутой. Для того, чтобы "разомкнуть" вход
контроллера, необходимо еще одним нажатием указателя "мыши" убрать с ячейки
зачеркивание, при этом значение соответствующего бита поменяется на "0". В случае
использования таймеров и счетчиков в программе, сымитировать их срабатывание можно
также с помощью карты памяти. Например, для запуска таймера Т1 необходимо "мышью"
выставить бит TS1, а для окончания отсчета времени - бит ТО1. Таким образом,
использование карты памяти позволяет полностью отработать алгоритм программы.
  
  Точки останова
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  Как указывалось в предыдущем разделе, при старте отладки программы, указатель текущей
строки/цепи устанавливается на первую исполняемую строку/цепь. В случае пошагового
исполнения программы, выражения будут рассчитываться последовательно сверху вниз по
тексту/диаграмме и соответственно будет перемещаться указатель. Если выбран процесс
отладки с полным проходом логики, будет проведен расчет всех выражений программы и
указатель снова установится на первую строку/цепь. Точки останова используются, когда
проводится циклическое исполнение кода. В этом случае отладчик "Конфигуратор CDL" ведет
себя также как и контроллер - рассчитывает выражения только в том случае, если было
изменения хотя бы одного бита. В противном случае исполнение программы не производится.

Текстовая логика
  Для того чтобы узнать состояние бит в определенной строке программы во время ее
цикличного выполнения, необходимо установить в этой строке точку останова. Для этого
необходимо выбрать в меню или на панели инструментов соответствующий пункт. При этом
появляется символ точки останова:

  Если в процессе отладки выражение рассчитывается, слева от строки появится указатель,
отладка прервется и появится возможность просмотреть значения бит, наводя на них
указатель "мыши":

Лестничная диаграмма
    Для того чтобы узнать состояние бит в определенной цепи диаграммы во время ее
цикличного выполнения, необходимо установить в этой цепи точку останова. Для этого
требуется установить указатель "мыши" слева от интересующей цепи и нажать левую кнопку.
Для удаления точки останова необходимо нажать левой кнопкой "мыши" на значке точки
останова.

  Если в процессе отладки цепь, отмеченная точкой останова, "собирается", то есть позволяет
сработать реле, то она становится розового цвета, в противном случае - черного. При
пошаговой отладке все "собранные"  цепи диаграммы отображаются розовым цветом пока
указатель выполнения не вернется на первую цепь.
   
  Для возобновления циклического расчета логики необходимо снова воспользоваться
пунктом меню или панели инструментов, соответствующими старту отладки.
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  Иногда может появляться необходимость прервать программу в том случае, если важно
изменение какого-то конкретного бита. В этом случае используются точки останова по
изменению бит. Для ее установки необходимо навести указатель "мыши" на нужную ячейку
карты памяти и нажать правую клавишу. При это изображение ячейки изменится, как показано
на рисунке.

  Если бит изменился, ячейка окрасится в красный цвет и расчет логики приостановится,
указатель строки/цепи будет напротив выражения,  в котором рассчитывается значение бита.
Возобновление расчета осуществляется так, как описано выше.
  Удалить точки останова можно из меню контроллера либо из панели инструментов.
  Завершение выполнения программы и обнуление всех бит производится пунктом меню 
"Симулятор" -> "Сброс". Приостановить исполнение можно пунктом меню "Симулятор" ->
"Стоп". Для остановки процесса отладки и возвращения в окно редактирования текста
программы/лестничной диаграммы необходимо воспользоваться пунктом меню 
"Контроллер" -> "Симулятор".
  Для размещения точки останова по изменению бита в лестничной диаграмме требуется
разместить указатель "мыши" справа от цепи с необходимым реле (необходимо помнить, что
реле соответствует биту) и нажать левую кнопку "мыши". Для удаления точки останова по
изменению бита необходимо навести указатель "мыши" на символ точки останова и нажать
левую кнопку манипулятора.
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8 Программирование контроллера УДМ

8.1 Меню и настройки
  Конечным результатом работы в "Конфигуратор CDL" является загрузка отлаженной
программы в контроллер. Программирование контроллера УДМ осуществляется при помощи
программатора контроллера УДМ. Для перехода в режим загрузки необходимо
воспользоваться пунктом меню "Контроллер" >> "Программировать УДМ" или кнопкой с
панели инструментов. При этом появляется специальное окно, изображенное ниже:

  Перед запуском программирования контроллера необходимо указать:

· Номер - последовательный порт, к которому подключен программатор УДМ (СОМ1,
СОМ2...).

· Базовый адрес последовательного порта.
· Части проекта, которые необходимо загрузить в контроллер:
· Интерфейс - сведения об интерфейсе контроллера (скорость обмена, номер в сети и

т.д.).
· Данные поинтов - настройки внутренних и внешних точек проекта.
· Логика - загружать в контроллер программу.
· События по времени - настройки событий по времени.

  При необходимости сравнить реальное текущее время и время в контроллере УДМ, надо
воспользоваться пунктом меню "Дополнительно" >> "Считать время", либо кнопкой с
панели инструментов. Если существует различие и его надо исправить, необходимо выбрать
пункт "Установить время" настроек контроллера.
  После настройки программирования УДМ, процесс загрузки начинается путем выбора пункта
меню "Программирование" -> "Программировать". При этом в панели статуса процесса
отображается текущий процент загрузки информации в контроллер, а также возникающие при
этом ошибки. В случае, если при попытке загрузки возникли ошибки, необходимо проверить
правильность подключения программатора и повторить процесс загрузки до тех пор, пока
ошибки не исчезнут. После программирования можно провести сравнения содержимого
памяти контроллера с загружаемой информацией. Если в процессе сравнения ошибок не
было, контроллер запрограммирован удачно. В противном случае надо повторить процесс
сравнения.
  В "Конфигуратор CDL" также имеется возможность стирания всей памяти контроллера при
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помощи пункта меню "Программирование" >> "Стереть" или с панели инструментов.
  Для возвращения в окно редактирования текста программы, необходимо воспользоваться
пунктом меню, либо просто закрыть окно указателем "мыши".
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9 Программирование контроллера CADET logic

9.1 Меню и настройки
  Конечным результатом работы в "Конфигуратор CDL" является загрузка отлаженной
программы в контроллер CADET logic. Программирование контроллера CADET logic
осуществляется без программатора через порт USB. Для перехода в режим загрузки
необходимо воспользоваться пунктом меню "Контроллер" >> "Программировать CADET
logic" или кнопкой с панели инструментов. При этом появляется специальное окно,
изображенное ниже:

  При открытии окна программирования происходит поиск подключенных к компьютеру по USB
контроллеров CADET logic. Если контроллеры не найдены, то появится надпись красным
цветом:

  Если контроллер не подключен, то подключите его и нажмите кнопку "Обновить" .При
этом должна появиться надпись, что контроллер найден.
  Процесс загрузки начинается путем нажатия кнопки на панели инструментов 
"Программировать". При этом в панели статуса процесса отображается текущее состояние,
а также возникающие при ошибки. В случае, если при попытке загрузки возникли ошибки,
необходимо проверить правильность подключения контроллера и повторить процесс
загрузки. При повторяющихся ошибках отсоедините контроллер от компьютера и снова
подсоедините. Через 10 секунд нажмите кнопку на панели инструментов "Обновить".
Повторите процесс программирования.
  Процесс программирования заканчивается появлением строки статуса процесса:
·   Программирование успешно завершено. ОК. - программирование завершено, можно

отсоединять контроллер.
·   Контроллер занят. Проверьте на индикаторе контроллера успешность записи. -

программирование завершено, но контроллер долго обрабатывает логику, поэтому
необходимо посмотреть на индикаторе самого контроллера, завершилась ли обработка
логики и перешел ли контроллер в режим Работа (см. Инструкцию на контроллер).

  При отсоединении контроллера может появиться окно Windows:
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  Это предупреждение операционной системы Windows, которое в данном случае можно
проигнорировать. Просто нажмите кнопку Ок и оно закроется.

  Для возвращения в окно редактирования текста программы, необходимо просто закрыть
окно указателем "мыши".
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10 Пример проекта

10.1 Постановка задачи
 В разделе рассматривается пример программы для управления насосной группой из двух
насосов. Постановку задачи можно сформулировать следующим образом:
 Для управления насосной группой организовать:

· выбор режима работы насосов ключом управления со щита автоматики - автоматический
и местный.

· в местном режиме работы контроллер не осуществляет никакого управления.
· пуск/стоп насосов в автоматическом режиме кнопками со щита автоматики.
· автоматическое включение резервного насоса при аварии рабочего (по датчику перепада

давления).
· автоматическая смена насосов по времени (каждый понедельник в 10 часов утра) и при

каждом переключении режима работы ключом управления.
· включение в автоматическом режиме световой сигнализации при аварии насоса.
· сигнал аварии насосов необходимо посылать второму контроллеру в сети.
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10.2 Лестничная диаграмма алгоритма
  Ниже на рисунке представлена реализация алгоритма при помощи языка программирования
"Лестничная диаграмма".
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10.3 Текст программы
  Файлы с примером реализации программы находятся в директории "Конфигуратор CDL" в
поддиректории "Примеры". Программа в виде текстовой логики снабжена расширенными
комментариями, что позволит легко разобраться в алгоритме  работы устройства.

  Ниже приведено подробное описание программы:

·   Так как для управления насосами необходимо 4 входных сигнала, а именно: 1) сигнал от
датчика перепада давления на насосах; 2) кнопка запуска в автоматическом режиме; 3)
кнопка остановки в автоматическом режиме; 4) выбор режима работы. Поэтому определены
4 бита:

  define PumpsPD            =   X1; // перепад
  define PumpsStart          =  X2; // пуск
  define PumpsNotStop     =  X3; // стоп
  define PumpsRunMode   =  X4; // выбор режима

  Контакт на входе Х1 - нормально замкнутый и Х1 = 0 в том случае, если на насосах будет
достигнут необходимый перепад. Входы Х2 и Х3 - нормально разомкнутый и замкнутый
соответственно. Значение "1" входа Х4 обозначает автоматический режим работы.
  
·   Согласно заданию необходимо давать управляющий сигнал двум насосам и зажигать

лампы аварии в случае их возникновения. Таким образом, необходимо задействовать 4
выхода:

  define Pump1On             =  Y1; // включить насос №1
  define Pump2On             =  Y2; // включить насос №2
  define Pump1AlarmLight  =  Y3; // зажечь лампу аварии насоса №1
  define Pump2AlarmLight  =  Y4; // зажечь лампу аварии насоса №2

·   Для работы программы необходимо определить вспомогательные биты:
· бит, определяющий необходимость смены насосов
· бит, указывающий, что необходима смена 1-го насоса на 2-й
· бит, указывающий, что необходима смена 2-го насоса на 1-й
· бит, в котором запоминается режим работы насосов (местный / автоматический) до его

изменения (на каждой итерации равен текущему)
· бит, определяющий необходимость смены насосов по времени
· биты, сохраняющие статус насосов (рабочий/не рабочий).
· биты, определяющие неисправность насосов.

  
  define PumpChange           = M1;  // сменить рабочий насос
  define PumpsChange12      = M2;  // смена насоса 1 на насос 2
  define PumpsChange21      = M3;  // смена насоса 2 на насос 1
  define PumpsRunModeOld  = M4;  // запомнить режим работы насосов
  define ChangeTime             = M5;  // сменить насосы по времени
  define Pump1Current          = M89; // насос 1 - рабочий
  define Pump2Current          = M90; // насос 2 - рабочий

·   Для определения аварии насосов по показаниям перепадомера и для фиксирования 
события по времени(это связано с тем, что после его возникновения, состояние бита TS
равно "1" в течении минуты), необходимо определить 3 таймера:

  timer T17 = 30; // время набора давления насосом 1
  timer T18 = 30; // время набора давления насосом 2
  timer T28 = 70;// запоминание сигнала о смене насосов по времени

  Следует отметить, что в программе не дан псевдоним событию по времени В1.
  Рассмотрим построчно текст программы. Это соответствует цепочкам на релейной схеме.
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·   Если насосы в местном режиме И прошлый режим - автоматический ИЛИ наступило
время смены по времени, ТО необходимо сменить насосы:

PumpChange = (!PumpsRunMode & PumpsRunModeOld) | ChangeTime;

·   Если 1-й насос рабочий И необходимо сменить насосы И НЕ надо сменять 2-й на 1-й,
ТО необходимо сменить 1-й насос на второй (вторая строка - аналогично для смены 2-го
на 1-й насос):

    PumpsChange12 = Pump1Current & PumpChange & !PumpsChange21;
    PumpsChange21 = Pump2Current & PumpChange & !PumpsChange12;

·   Если наступило время смены насосов И таймер 28 НЕ запущен, ТО необходимо сменять
насосы по времени:

   ChangeTime = B1 & !TS28;

·   Если необходимо сменять насосы по времени ИЛИ запущен таймер 28 И: таймер 28 НЕ
остановлен, ТО необходимо запустить таймер 28:

   TS28 = (ChangeTime | TS28) & !TO28;

·   Если 2-й насос НЕ рабочий И НЕ надо сменять 1й на 2-й, ТО 1-й насос - рабочий
(аналогично для 2-го насоса):

   Pump1Current = !Pump2Current & !PumpsChange12;
   Pump2Current = !Pump1Current & !PumpsChange21;

·   Запоминание режима работы насосов:

   PumpsRunModeOld = PumpsRunMode;

·   Если автоматический режим работы И НЕ аварийное состояние 1-го насоса И не нажата
кнопка "Стоп" И: 1-й насос рабочий И нажата кнопка "Пуск", ИЛИ авария 2-го насоса ИЛИ
1-й насос включен, ТО включить 1-й насос (аналогично для второго). Бит Pump1On в
выражении "подхватывает" запуск насоса. Бит Pump2Alarm определяет автоматическое
включение резерва.:

   Pump1On = PumpsRunMode & !Pump1Alarm & PumpsNotStop &
         ((Pump1Current & PumpsStart) | Pump2Alarm | Pump1On);

   Pump2On = PumpsRunMode & !Pump2Alarm & PumpsNotStop &
         ((Pump2Current & PumpsStart) | Pump1Alarm | Pump2On);

·   Если включен 1-й насос И нет перепада давления, ТО запустить таймер Т17 для
определения ненабора давления насосами за 30 секунд (для второго насоса аналогично):

   TS17 = Pump1On & PumpsPD;

   TS18 = Pump2On & PumpsPD;

·   Если таймер Т17 отсчитал 30 секунд (не появился перепад давления) ИЛИ авария 1-го
насоса И: автоматический режим работы, ТО установить аварию 1-го насоса (аналогично
и для 2-го насоса):

  
   Pump1Alarm = (TO17 | Pump1Alarm) & PumpsRunMode;

   Pump2Alarm = (TO18 | Pump2Alarm) & PumpsRunMode;
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·   Включить световую сигнализацию:

   Pump1AlarmLight = Pump1Alarm;
   Pump2AlarmLight = Pump2Alarm;
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