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КОНТРОЛЛЕРОВ И ВСТРАИВАЕМЫХ СИСТЕМ 

В данной работе выполнен обзор широко используемой в настоящее 
время системы Codesys, которая является инструментом программиро-
вания контроллеров для управления технологическими процессами.  
Ключевые слова: среда программирования Codesys, стандарт МЭК 

61131-3, язык IL, язык ST, язык FBD, язык LD, язык SFC. 
  
Современные ПЛК обладают широкими   возможностями программиро-

вания. Большинство ПЛК программируются с помощью языков програм-
мирования стандарта МЭК 61131-3 в среде CoDeSys.  

CoDeSys является одним из лидеров в области автоматизации програм-
мирования промышленных компьютеров и контроллеров благодаря своим 
функциональным возможностям, надежности и открытому интерфейсу.  
Многими ведущими мировыми поставщиками аппаратных решений для 
промышленной автоматизации CoDeSys выбран в качестве базового инст-
румента.    Система СoDeSys делится на 2 части: среду программирования 
и систему исполнения. 
Среда программирования – основа всей системы, позволяющая разраба-

тывать прикладные программы для логических контроллеров в пяти спе-
циализированных редакторах, использующих разные, определяемые стан-
дартом IEC 61131-3 языки: 

- ассемблер-подобный список инструкций IL; 
- pascal-подобный структурированный текст ST; 
- язык функциональных блоковых диаграмм FBD ; 
- язык релейно-контактных схем LD; 
- язык последовательных функциональных схем SFC. 
В CoDeSys реализован шестой специализированный язык Continuous 

Function Chart (CFC). На этом языке можно реализовать те же стандартные 
функциональные блоки FBD, но он обладает возможностью создания 
больших схем со свободным размещением элементов и обратными связя-
ми. 
Данные редакторы содержат огромное число вспомогательных функций, 

ускоряющих написание программ. Среди них: автоматическое объявление 
переменных, ассистенты ввода, интеллектуальная коррекция ввода, син-
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таксический контроль и цветовое выделение при вводе, масштабирование, 
автоматическое соединение и размещение графических элем Без подклю-
чения ПЛК встроенный эмулятор системы CoDeSys позволяет отладить 
прикладное программное обеспечение. После подключения к устройству 
среда программирования CoDeSys способна провести отладку программ и 
оборудования, используя функции мониторинга, изменения и фиксации 
значений переменных, контроля потока выполнения, расстановки точек 
останова, горячего обновления кода, графической трассировки в реальном 
времени. При непрерывных технологических процессах CoDeSys может 
исправлять уже работающую программу. Измененные части компилиру-
ются и попадают в контроллер, а система исполнения подключает новый 
код. 
На выходе среды программирования прикладная программа преобразу-

ется в машинный код конкретного процессора. Встроенные оптимизирую-
щие компиляторы CoDeSys создают машинный код, который загружается 
в память контроллера. 
Для программирования контроллера в среде CoDeSys, в него должна 

быть встроена система исполнения (Control Runtime System). Система ис-
полнения - это часть CoDeSys, расположенная в оборудовании. Она уста-
навливается в контроллер в процессе его изготовления и являются предме-
том лицензирования для производителей ПЛК. 
Большая по объему часть кода системы исполнения работает только при 

подготовке программы: загружает код в память процессора, управляет за-
дачами, осуществляет мониторинг, просматривает и фиксирует перемен-
ные и т.д. 
Для работы с конкретным устройством среде программирования ys не-

обходим так называемый целевой (target) файл. В нем записаны тип про-
цессора, распределение памяти и другие необходимые сведения об аппара-
туре. Помимо этого, изготовитель оборудования может наделить CoDeSys 
значительным числом специфических функций (конфигураторы модулей 
системы и сети, дополнительные инструменты, фирменные библиотеки и 
многое другое). Все они включаются в комплект конфигурации целевой 
платформы. Такой комплект может содержать know-how, и может быть 
платным. 
Если при установке CoDeSys используется CD изготовителя контролле-

ра, то, комплект целевой платформы подключается автоматически. В про-
тивном случае нужно использовать приложение InstallTarget, указав путь к 
файлам целевой платформы (кнопка OPEN) и затем (выбрав нужную плат-
форму) нажать кнопку INSTALL. 
Для расширения возможностей CoDeSys компания 3S создала целый ряд 

дополнительных приложений: пакет для построения систем по управлению 
движением CoDeSys SoftMotion, инжиниринговый интерфейс ENI, инст-
румент визуализации CoDeSys HMI, а также ряд специализированных биб-
лиотек. 



ISBN 978-5-9905939-3-0      01 ноября 2019 года    МТО-46                301 

Встроенная визуализация CoDeSys приближается по своим возможно-
стям к коммерческим SCADA-системам. Встроенная визуализация не тре-
бует никакой подготовительной работы. Тесная взаимосвязь визуализации 
и системы исполнения обеспечивает максимальную эффективность без ка-
ких-либо дополнительных затрат. Готовую визуализацию можно исполь-
зовать несколькими разными способами: 
 непосредственно в системе программирования; 
 на любом PC с помощью отдельного Win32 приложения CoDeSys 

HMI; 
 через Web-браузер в сетях TCP/IP; 
 в контроллере, оснащенном дисплеем. 
Будущее автоматики за свободно программируемыми и свободно кон-

фигурируемыми устройствами, такими, как программируемые реле, про-
граммируемые контроллеры и программно-аппаратные комплексы (ПАК). 
Это обусловлено тем, что все меньше типовых задач можно решить про-
стыми устройствами КИП и все большие требования предъявляются к ал-
горитму работы системы. Как следствие, системы управления становятся 
более интеллектуальными. 
Студенты 4-го курса направления «Автоматизация и управление техно-

логическими процессами и производством» Ташкентского института ин-
женеров ирригации и мелиорации сельского хозяйства и его филиалов ос-
ваивают программирование контроллеров в среде Codesys на языках про-
граммирования стандарта МЭК 61131-3 при изучении дисциплины «Ин-
женерное программирование». В настоящее время специалистам по авто-
матике необходимы знания программных систем для автоматизации тех-
нологических процессов (АСУТП), телемеханики, диспетчеризации, учета 
ресурсов (АСКУЭ, АСКУГ).   
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В данной работе разработан и реализован на недорогом микроконтрол-
лере недорогой механизм управления наведением для типа конфигурации 
летательного аппарата, известного как квадрокоптер. Управление поле-
том становится проще, поскольку квадрокоптер парит на постоянном 
уровне от Земли сам по себе, в то же время позволяя любому легко манев-
рировать на этой высоте и выполнять такие задачи, как визуализация. 
При успешной реализации предложенная конструкция управления зависа-
нием упростит управление полетом квадрокоптера, особенно для начи-
нающих и неквалифицированных лиц. 
Ключевые слова: управление при наведении; квадрокоптер; микрокон-

троллер. 
 
Устойчивость квадрокоптера при наведении важна для многих его при-

ложений, таких как наблюдение за безопасностью, мониторинг урожая и 
бортовое изображение, чтобы обеспечить четкие неподвижные изображе-
ния, которые будут приниматься в операциях наблюдения. Он также пре-
дотвращает падение квадрокоптера в случае сильного ветра или из-за его 
веса. Рис.1 показывает шесть степеней свободы квадрокоптера. на рисунке. 
1 (а), x и y представляют поступательное движение вдоль осей x и y соот-
ветственно и представляют рыскание, вращательное движение вокруг оси 
z, в то время как на рис.1 (b), представляет крен, вращательное движение 
вокруг оси x, представляет шаг, вращательное движение вокруг оси y и z 
представляет поступательное движение в направлении, перпендикулярном 
земле. Метка "1"обозначает передний винт. 

 

 
Рис.1 шесть степеней свободы квадрокоптера на (а) вид с высоты 

 птичьего полета, (б) вид спереди 
 

С помощью блока управления наведением квадрокоптер будет парить на 
постоянной высоте z (см. рис. 1 (b)), причем углы крена и тангажа стабили-
зируются гироскопом. Человеку на командной базе нужно будет только 
управлять движением квадрокоптера по осям х и y, а также его вращением 


