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Введение 

В данном руководстве представлено описание порядка программирова-

ния ПЛК BRIC в среде разработки BRIC IDE. Содержится информация о 

назначении программы, условиях выполнения, элементах пользовательского 

интерфейса, порядке разработки прикладных программ. Рассмотрены основ-

ные её компоненты и их назначение. Описан процесс работы с редакторами 

языков стандарта IEC 61131-3 и представлены основные функциональные 

блоки.  
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1. Настройка сетевого окружения 

1.1. Пошаговая инструкция настройки параметров сетевой карты ПК 

подключения по LAN 

1.1.1. Порядок действий при подключении: 

• Подключаем ПК к контроллеру с помощью LAN-кабеля. 

• Заходим в Панель управления -> Сеть и Интернет -> Сетевые подклю-

чения. 

• Выбираем сеть Ethernet, нажимаем правой кнопкой мыши в свойства адап-

тера. 

 

 

Рисунок 1.1. 

 

• Необходимо настроить протокол TCP/IPv4, для этого дважды нажимаем ле-

вой кнопки мыши по IP версии 4 
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Рисунок 1.2. 

 

• По умолчанию при подключении через интерфейс Ethernet IP-адрес: 

192.168.1.232, поэтому используем IP-адрес 192.168.1.ХХХ чтобы ока-

заться в одной подсети с контроллером. Например: 

 

 

Рисунок 1.3. 

 

• Нажимаем кнопку «ОК». Выводится сообщение о введении адреса без ука-

зания маски подсети. 
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Рисунок 1.4. 

 

Нажимаем кнопку «ОК». По умолчанию выставляется маска подсети: 

«255.255.255.0» 

• Для завершения настройки параметров нажимаем кнопку «ОК». 

 

 

Рисунок 1.5. 

 

• Для проверки связи ПК с контроллером заходим в Командную строку и 

прописываем: 

 

ping 192.168.1.232 
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Нажимаем клавишу «Enter». Выводится сообщение об успешном обмене 

пакетами данных. 

 

 

Рисунок 1.6. 

 

1.2. Пошаговая инструкция настройки параметров сетевой карты ПК 

подключение по USB 

1.2.1. Порядок действий при подключении: 

• Подключаем ПК к контроллеру с помощью LAN-кабеля. 

• Заходим в Панель управления -> Сеть и Интернет -> Сетевые подклю-

чения. 

• Выбираем сеть Ethernet, нажимаем правой кнопкой мыши в свойства адап-

тера. 
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Рисунок 1.7. 

 

• Необходимо настроить протокол TCP/IPv4, для этого дважды нажимаем ле-

вой кнопки мыши по IP версии 4. 

 

 

Рисунок 1.8. 

 

• По умолчанию при подключении через интерфейс Ethernet IP-адрес: 

172.16.2.232, поэтому используем IP-адрес 172.16.2.ХХХ чтобы оказаться в 

одной подсети с контроллером. Например: 
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Рисунок 1.9. 

 

• Нажимаем кнопку «ОК». Выводится сообщение о введении адреса без ука-

зания маски подсети. 

 

 

Рисунок 1.10. 

 

Нажимаем кнопку «ОК». По умолчанию выставляется маска подсети: 

«255.255.255.0» 

• Для завершения настройки параметров нажимаем кнопку «ОК». 
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Рисунок 1.10. 

 

• Для проверки связи ПК с контроллером заходим в Командную строку и 

прописываем: 

 

ping 172.16.2.232 

 

Нажимаем клавишу «Enter». Выводится сообщение об успешном обмене 

пакетами данных. 

 

 

Рисунок 1.11. 
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2. Установка и запуск 

2.1. Установка 

2.1.1. Для установки необходимо запустить установочный файл BRIC-

IDE.exe. В окне лицензионного соглашения нажимаем кнопку «Принять». 

 

 

Рисунок 2.1. 

 

Далее выбираем директорий для установки программы. 

 

 

Рисунок 2.2. 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     16 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

 

Рисунок 2.3. 

 

 

Рисунок 2.4. 

 

После установки программы выводится окно уведомления. 
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Рисунок 2.5. 

 

2.2. Запуск 

2.2.1. Для запуска BRIC IDE необходимо щелкнуть два раза левой кноп-

кой мыши по иконке, представленный ниже. 

 

 

Рисунок 2.6. 

3. Настройка сетевого окружения 

3.1. Пошаговая инструкция настройки параметров сетевой карты ПК 

подключения по LAN 

3.1.1. Пользовательский интерфейс среды разработки BRIC IDE со-

стоит из следующих компонентов: 

• Главное меню программы; 

• Панель инструментов; 

• Дерево проекта; 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     18 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

• Панель списка переменных и констант; 

• Панель настроек проекта; 

• Панель файлов проекта; 

• Панель отображения промежуточного кода; 

• Текстовые редакторы языков ST и IL; 

• Графические редакторы языков FBD, SFC, LD; 

• Панель редактирования ресурса; 

• Панель экземпляров проекта; 

• Панель библиотеки функций и функциональных блоков; 

• Поиск элементов в проекте. 

3.2. Главное меню программы 

3.2.1. Главное меню программы содержит следующие пункты: 

• Файл; 

• Редактировать; 

• Вид; 

• Помощь. 

 

 

Рисунок 3.1. 

 

3.3. Файл 

3.3.1. Меню «Файл» предназначено для работы с проектом и предостав-

ляет пункты, представленные на рисунке ниже. 
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Рисунок 3.2. 

 

• Новый - создание нового проекта 

• Открыть - открытие существующего проекта 

• Недавние проекты - быстрое открытие одного из десяти последних, не-

давно редактированных проектов 

• Сохранить - сохранение текущего проекта 

• Сохранить как - сохранение текущего проекта в папку отличную от той, в 

которой он сохранён на данный момент 

• Закрыть вкладку - закрытие активной вкладки для открытого проекта 

• Закрыть проект - закрыть текущий, открытый проект 

• Настройки страницы - настройка параметров страницы для печати на 

принтере активной программы, представленной в виде диаграммы 

• Просмотр - предварительный просмотр результата перед печатью на прин-

тере активной программы 

• Печать - печать на принтере активной программы 

• Выход - закрытие текущего проекта и выход из программы BRIC IDE 

3.4. Редактировать 

3.4.1. Меню «Редактировать» предназначено для работы с редакторами 

языков стандарта МЭК 61131-3 и предоставляет следующие возможности: 
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Рисунок 3.3. 

 

• Отмена - отмена последней манипуляции в редакторе 

• Повторить - повтор отменённой манипуляции в редакторе 

• Вырезать - удалить в буфер обмена выделенный(е) элемент(ы) в редакторе 

• Копировать - копировать в буфер обмена выделенный(е) элемент(ы) в ре-

дакторе 

• Вставить - вставить из буфера обмена находящиеся там элемент(ы) в ре-

дактор 

• Поиск - поиск в текущем функциональном блоке 

• Поиск следующего - подсветка следующего вхождения строки поиска 

• Поиск в проекте - вызов диалога поиска данных в проекте 

• Добавить элемент - добавление одного из следующих элемента в текущий 

проект: 

o Тип данных - нового типа данных 

o Функция - новой функции 

o Функциональный блок - нового функционального блока 

o Программа - новую программу 

o Ресурс - новый ресурс 

o C extension - новый модуль для написания программы на языке С 

o PLC support - новый модуль для обращения к элементам ПЛК BRIC 

o Module support- новый модуль расширения 

o Archive support - новый модуль архива 

o Modbus support - новый модуль для операций с Modbus 

o H extension - новый модуль для добаления заголовочных файлов 
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• Выделить всё - выделение всех элементов в активной вкладке редактора 

• Удалить - удаление программного модуля, выделенного в дереве проекта. 

3.5. Вид 

3.5.1. Меню «Вид» предназначено для работы с редакторами языков 

стандарта IEC-61131 и предоставляет следующие возможности: 

 

 

Рисунок 3.4. 

 

• Обновить - обновление данных и снятие выделения в редакторе. 

• Очистить ошибки - очистка указателей ошибок в редакторе. 

• Приближение - пункт, в котором можно выбрать в процентах величину 

масштаба. 

• Сменить представление - убирает все панели, оставляя только рабочее 

поле. 

• Сброс расположения панелей - восстановление расположения панелей 

BRIC IDE в исходное состояние. 

• Sort Alpha - сортировка элементов (альфа-версия). 
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3.6. Помощь 

3.6.1. Меню «Помощь» предназначено для обращения к выводу инфор-

мации в виде диалога о создателях данной среды. 

3.7. Панель управления 

3.7.1. Панель инструментов представляет собой панель с кнопками для 

быстрого обращения к часто используемым функциям среды разработки 

BRIC IDE. Она состоит из нескольких панелей, содержащих кнопки: 

• Главное меню; 

• Сборка проекта и установка связи с ПЛК. 

Подробнее об этих панелях рассказано ниже. При редактировании про-

граммных модулей, написанных на графических языках, появляются дополни-

тельные панели с кнопками. Они рассмотрены при описании редакторов гра-

фических языков стандарта IEC 61131-3. 

3.8. Кнопки главного меню 

3.8.1. Панель инструментов, содержащая кнопки главного меню пред-

ставлена на рисунке ниже. 
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Рисунок 3.5. 

 

Таблица 3.1. 

Внешний вид кнопки Название кнопки Функция кнопки 

 

Новый проект Создать новый проект 

 

Открыть проект Открыть существующий проект 

 

Сохранить проект Сохранить текущий проект 

 

Сохранить проект 

как 

Сохранить текущий проект в 

определённую папку 

 

Печать 
Печать на принтере текущей 

программы 

 

Отменить 
Отмена последнего действия в 

среде разработки 

 

Повторить 
Повтор отменённого действия в 

среде разработки 

 

Вырезать 
Удалить в буфер обмена выде-

ленные элементы в редакторе 

 

Копировать 
Копировать в буфер обмена вы-

деленные элементы в редакторе 

 

Вставить 

Вставить из буфера обмена 

находящиеся там элементы в ре-

дактор 

 

Поиск в проекте 
Вызов диалога поиска данных в 

проекте 

 

Развернуть/свернуть 

окно 

Развернуть/свернуть окно на 

полный экран 
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3.9. Кнопки сборки проекта и установки связи с ПЛК 

Панель, содержащая кнопки сборки проекта и соединения с ПЛК BRIC, 

позволяет скомпилировать и скомпоновать текущий проект и, в случае если 

эта операция завершилась успешно, передать и запустить полученный испол-

няемый файл. 

 

 

Рисунок 3.6. 

 

Таблица 3.2. 

Внешний вид кнопки Название кнопки Функция кнопки 

 

Сборка проекта в 

директории 

Полная сборка (компиляция и 

компоновка) текущего проекта в 

папку build, находящийся в 

папке, где хранится проект 

 

Очистить директо-

рию 

Удаление папки build, где был 

собран проект 

 

Загрузка проекта в 

ПЛК 

Загрузить собранный проект в 

ПЛК по адресу, который был 

указан в настройках проекта 

 

Открыть WEB-

интерфейс ПЛК 

Открыть WEB-интерфейс кон-

троллера по адресу, который был 

указан в настройках проекта 

 

Экспорт/Импорт 

программ 

Экспорт/Импорт программных 

модулей в виде xml файла 

 

3.10. Дерево проекта 

Дерево проекта обычно расположено в левой части окна среды разра-

ботки BRIC IDE и отображает структуру элементов, из которых состоит про-

ект. 
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Рисунок 3.7. 

 

В роли элементов могут выступать: 

• Ресурсы; 

• Программные модули (функции, функциональные блоки и программы) и 

их составные части; 

• Типы данных; 

• Дополнительные модули (с extension, h extension итд). 

Дерево проекта позволяет добавлять, удалять элементы. Операции копи-

рования и вставки доступны только для программных модулей. 

3.11. Добавление элемента в дерево проекта 

3.11.1. В правом нижнем углу дерева проекта находится кнопка  при 

нажатии на которую, появляется меню для выбора добавления необходимого 

элемента в проект. 
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Рисунок 3.8. 

 

В случае добавления программного модуля, т.е. выбора пункта «Функ-

ция», «Функциональный блок» или «Программа», появится диалог «Создать 

новый программный модуль». 

 

 

Рисунок 3.9. 

 

В данном диалоге три поля: 

• Имя программного модуля; 

• Тип программного модуля; 

• Язык. 
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Имя, присвоенное по умолчанию, может быть заменено на имя, соответ-

ствующее назначению данного программного модуля. В зависимости от того, 

какой программный модуль был выбран во всплывающем меню, в поле «Тип 

программного модуля» будет подставлено именование данного программного 

модуля. В поле «Язык» необходимо выбрать из списка один из языков стан-

дарта IEC 61131-3 (IL, ST, LD, FBD, SFC), на котором будут реализованы ал-

горитмы и логика работы данного добавляемого программного модуля. 

 

 

Рисунок 3.10. 

 

В случае выбора добавления типа данных, появится диалог, в котором 

необходимо указать механизм создания нового типа данных 

 

 

Рисунок 3.11. 

 

 

Добавление нескольких элементов одного типа, например нескольких 

программ, функций, функциональных блоков приводит к их группировке в де-

реве проекта. Еще одним способом добавления нового элемента является 

https://bricide.readthedocs.io/ru/latest/_images/new_type.jpg
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нажатие правой клавиши мыши по определённому разделу в дереве проекта. 

Например, при нажатии на «Функциональные блоки», появится всплывающее 

меню. В данном меню можно выбрать «Добавить программный модуль» или 

«Вставить программный модуль», если он был скопирован в буфер обмена. 

 

 

Рисунок 3.12. 

 

 

Добавление нового элемента или выбор существующего в дереве проекта 

приводит к появлению панели редактирования и настроек соответствующего 

элемента: 

• Панель настроек проекта; 

• Панель, содержащая текстовый редактор языков ST и IL; 

• Панель, содержащая графические редакторы диаграмм языков FBD, SFC, 

LD; 

• Панель настроек ресурса; 

• Панель редактирование типа данных; 

Каждая вышеперечисленная панель редактирования будет рассмотрена в 

последующих пунктах. 
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3.12. Удаление элемента в дереве проекта 

3.12.1. Удаление осуществляется наведением на определённый элемент 

в дереве проекта и нажатием на него правой клавишей мыши, а далее в по-

явившемся меню выбирается пункт «Удалить». 

 

 

Рисунок 3.13. 

 

3.13. Переименование, копирование и вставка программных модулей  

3.13.1. Дерево проекта позволяет выполнять операции переименования, 

копирования и вставки для программных модулей. Копирование или пере-

именование осуществляются с помощью нажатия правой клавиши мыши на 

элемент, соответствующий программному модулю в дереве проекта, и выбор 

соответствующего пункта появившегося меню. 

 

 

Рисунок 3.14. 
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3.14. Панель списка переменных и констант 

3.14.1. Панель списка переменных и констант отображает с помощью 

таблицы переменные и константы, соответствующие выбранному программ-

ному модулю, ресурсу или в целом проекту. 

 

 

Рисунок 3.15. 

 

Каждая переменная имеет следующие параметры: 

• Имя, представляющее собой уникальный идентификатор переменной в 

пределах её области видимости и действия; 

• Класс: «Глобальный», «Вход», «Выход», «Вход/Выход», «Локальный», 

«Внешний», «Временный»; 

• Тип, определяющий тип переменной и может принадлежать базовому типу 

(в соответствии со стандартом IEC 61131-3), пользовательскому типу (псев-

дониму и поддиапазону существующего типа, перечислению, массиву, 

структуре) или типу функционального блока (стандартному или пользова-

тельскому); 

• Адрес - идентификатор, необходимый для связывания данной переменной 

с переменной плагина модуля; 

• Исходное значение значение - инициализация переменной некоторым 

начальным значением; 

• Квалификатор - задание константности, реманентности (сохранение её 

значения в энергонезависимой памяти) и нереманентности переменной; 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     31 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

• Описание - комментарий к назначению данной переменной или константы. 

Первый символ имени переменной или константы должен быть буквой, 

или символом подчеркивания, далее могут следовать цифры, буквы латин-

ского алфавита и символы подчеркивания. Набор возможных вариантов клас-

сов переменных зависит от типа элемента проекта, редактирования которого 

осуществляется. 

Панель переменных и констант предоставляет возможность фильтровать 

отображаемые переменные по их конкретным классам («Вход», «Выход», 

«Вход/Выход», «Внешний», «Локальный», «Временный») или сгруппирован-

ным классам («Интерфейс» и «Переменные»). Данная операция выполняется 

с помощью функции «Фильтр класса». 

 

 

Рисунок 3.16. 

 

Кнопки добавления, удаления и перемещения переменных на панели пе-

ременных и констант: 
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Таблица 3.3. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʥʦʧʢʠ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 

Добавить перемен-
ную 

Добавить новую переменную в 
панель переменных и констант 
со значениями по умолчанию 

 

Удалить перемен-
ную 

Удалить выделенную перемен-
ную или константу 

 

Переместить пере-
менную вверх 

Перемещение переменной в 
таблице переменных и констант 
вверх на одну позицию 

 

Переместить пере-
менную вниз 

Перемещение переменной в 
таблице переменных и констант 
вниз на одну позицию 

 

3.15. Панель настройки проекта 

3.15.1. Панель редактирования проекта состоит из панели переменных 

и констант, а также настроек сборки проекта и данных о проекте. 

 

 

Рисунок 3.17. 
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• «URI системы исполнения» - унифицированный (единообразный) иден-

тификатор ресурса, в данном случае под ресурсом понимается ПЛК. 

Данный адрес необходим для загрузки скомпилированного бинарника в 

ПЛК. 

• «Запретить расширения» - установка данного флага позволяет не учиты-

вать при сборке проекта внешние плагины; 

• «Библиотеки» - подключаемые дополнительные библиотеки: 

«Native_Library», «Python_Library», «Etherlab_Library», «SVGUI_Library»; 

• «Целевая платформа» - выбор из списка компилятора для архитектуры 

ПЛК (SOFI); 

• «Dev_mode» - включение режима разработчика. 

Также в настройках сборки проекта имеются две кнопки, описание кото-

рых приведено в таблице ниже. 

 

Таблица 4 

ий вид кнопки Название кнопки Функция кнопки 

 

МЭК - код 

Вызов «Панели отображения промежуточ-

ного кода, для вывода кода, из которого 

генерируется ST код всего проекта 

 

Файлы проекта 

Вызов «Панели файлов проекта», в кото-

рой можно выбрать файлы необходимые 

для передачи в ПК 

 

Вкладка «Проект» позволяет задать: имя проекта, версию проекта, имя 

продукта, версию продукта и релиз продукта. 

 

 

Рисунок 3.18. 
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Вкладка «Автор» позволяет задать: Имя компании, URL-адрес компании, 

Имя автора, Название организации. 

 

 

Рисунок 3.19. 

 

Вкладка «Графика» позволяет задать размеры страницы и разрешение 

сетки для редакторов диаграмм графических языков FBD, LD и SFC. 

 

 

Рисунок 3.20. 

 

Вкладка «Прочее», позволяет выбрать язык интерфейса для среды разра-

ботки BRIC IDE и указать дополнительное текстовое описание для проекта. 

 

 

Рисунок 3.21. 

 

При запуске среды разработки BRIC-IDE языком по умолчанию является 

язык, соответствующий текущему языку операционной системы, если файл 

для данной локали присутствуют. В случае отсутствия данных файлов, уста-

навливается английский язык, который доступен всегда. 
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3.16. Текстовый редактор языков ST и IL 

3.16.1. Текстовый редактор языков ST и IL позволяет создавать и редак-

тировать алгоритмы и логику выполнения программных модулей на языках 

ST и IL. 

 

 

Рисунок 3.22. 

 

Он обеспечивают следующие возможности: 

• Подсветку синтаксиса кода, написанного пользователем, т.е. выделения 

особыми параметрами шрифта ключевых слов данных языков; 

• Нумерации строк, что может быть полезным при возникновении ошибок в 

программе, т.к. транслятор кода ST в C выдаёт номер строки, в которой 

найдена ошибка; 

• Сворачивание кода структурных элементов языка: определения функции, 

определение типа и т. д. 

Увеличение или уменьшение размера шрифт выполняется с помощью Ctrl 

+ <колёсико мыши>. 
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3.17. Графические редакторы диаграмм языков FBD, SFC, LD 

3.17.1. Данные редакторы позволяют создавать и редактировать алго-

ритмы и логику выполнения программных модулей, написанных на языках 

FBD, SFC и LD. 

 

3.18. Редактор языка FBD 

3.18.1. Основными элементами языка FBD являются: переменные, функ-

циональные блоки и соединения. При редактировании FBD диаграммы, в па-

нели инструментов появляется следующая панель: 

 

 

Рисунок 3.23. 

 

С помощью данной панели можно добавить все элементы языка FBD. 

 

Таблица 3.4. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʥʦʧʢʠ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 

Выделение объек-
тов на диаграмме 

Перевод указателя мыши в со-
стояние, при котором можно осу-
ществлять выделение объектов в 
редакторе одного из графических 
языков 

 

Перемещение диа-
граммы 

Перевод указателя мыши в со-
стояние, при котором можно из-
менять размеры редактора од-
ного из графических языков, с по-
мощью его перемещения 

 

Создать новый ком-
ментарий 

Вызов диалога создания коммен-
тария 

 

Добавить перемен-
ную 

Вызов диалога добавления пере-
менной 
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ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʥʦʧʢʠ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 

Добавить функцио-
нальный блок 

Вызов диалога добавления функ-
ционального блока 

 

Добавить подклю-
чение 

Вызов диалога добавления со-
единения 

 

Для этого необходимо указателем мыши выбрать необходимую кнопку и 

нажать на свободное место в области редактирования FBD диаграммы. В за-

висимости от выбранного элемента появятся определённые диалоги добавле-

ния данного элемента. 

Аналогичные действия можно выполнить с помощью всплывающего 

меню в области редактирования FBD диаграмм. Вызов данного меню проис-

ходит нажатием правой клавишей мыши и выбором пункта «Добавить», в ко-

тором будет: «Блок», «Переменная», «Подключение», «Комментарий». 

 

 

Рисунок 3.24. 

 

Далее рассмотрено добавление каждого элемента в отдельности. 

 

3.19. Добавление функционального блока 

3.19.1. При добавлении функционального блока одним из описанных 

выше способов и при двойном нажатии на блок, появится диалог «Свойства 

блока». 
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Рисунок 3.25. 

 

В данном диалоге приведено краткое описание функционального блока и 

предоставлена возможность задать некоторые свойства (имя, количество вхо-

дов, порядок выполнения и т.д.). 

Опция «Управление исполнением» добавляет в функциональный блок до-

полнительные параметры EN/ENO. Для сохранения изменений необходимо 

нажать «OK». Одним из свойств является «Порядок исполнения». 

Добавление (путем копирования существующего блока), удаление и пе-

реименование функционального блока осуществляется при помощи команд 

меню «Редактирование» в главном меню или с помощью всплывающего меню 

диаграммы. 

Следует отметить, что функциональный блок может быть так же добавлен 

из «Панели библиотеки функций и функциональных блоков», перетаскива-

нием мыши (Drag&Drop) выбранного блока на панель редактирования диа-

граммы FBD. 
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3.20. Добавление переменных 

3.20.1. Переменные добавляются из панели переменных и констант с 

помощью перетаскивания (Drag&Drop) левой клавишей мыши за область 

нумерации, в область редактирования FBD диаграмм. 

 

 

Рисунок 3.26. 

 

Изменить параметры переменной можно в диалоге «Свойства перемен-

ной», нажав на неё два раза левой клавишей мыши. 

 

 

Рисунок 3.27. 
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В данном диалоге можно задать порядок исполнения переменной и изме-

нить её класс («Вход», «Выход», «Вход/Выход»). 

 

3.21. Добавление подключений 

3.21.1. В тех случаях, когда необходимо передать выходное значение од-

ного функционального блока на один из входов другого, удобно использо-

вать элемент «Подключение». При прямом соединении с помощью перетас-

кивания выхода одного функционального блока к входу другого получится 

прямое соединение с помощью чёрной соединительной линии. На схемах с 

большим количеством функциональных блоков элемент «Подключение» 

позволяет избежать пересечения прямых соединений, которые приводит к 

тому, что схема становится менее понятной. После выбора добавления эле-

мента «Подключение» появится диалог «Свойства подключения». 

 

 

Рисунок 3.28. 
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В данном диалоге можно выбрать тип соединения: «Выходное соедине-

ние» - для выходного значения, «Входное соединение» - для входного значе-

ния, а также необходимо указать имя данного соединения. 

 

 

Рисунок 3.29. 

 

3.22. Добавление комментариев 

3.22.1. Редактор FBD диаграмм позволяют добавлять комментарии на 

диаграмму. После выбора на панели редактирования комментария и добавле-

ния его в область редактирования появится диалог для ввода текста коммен-

тария. 

 

 

Рисунок 3.30 
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После нажатия кнопки «ОК» комментарий появится на диаграмме. 

 

 

Рисунок 3.31. 

 

3.23. Порядок выполнения функций и функциональных блоков 

3.23.1. Последовательность исполнения функций и функциональных 

блоков определяется порядком их выполнения. Автоматически он регламен-

тируется следующим образом: чем выше и левее расположен верхний левый 

угол, описывающего функцию или функциональный блок прямоугольника, 

тем раньше данная функция или функциональный будет выполнен. Но име-

ется опция «Порядок выполнения», в котором можно задать для каждой 

функции или функционального блока. На схеме в правом нижнем углу будет 

указан его порядковый номер выполнения. 

 

3.24. Редактор языка LD 

Язык LD или РКС (Релейно-Контактные Схемы) представляет собой 

графическую форму записи логических выражений в виде контактов и кату-

шек реле. Основными элементами языка LD являются: шина питания, ка-

тушка, контакт. Добавить данные элементы, так же, как и элементы языка 

FBD, можно несколькими способами. 
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Как только активной становится вкладка с редактированием LD диа-

граммы, в панели инструментов появляется панель с элементами языка LD. 

 

 

Рисунок 3.32. 

 

Аналогично редактору языка FBD с помощью данной панели можно до-

бавить все элементы языка LD, а также и FBD, т.к. есть возможность комби-

нированного применения языков на одной диаграмме. 

 

Таблица 3.5. 

Внешний вид кнопки Название кнопки Функция кнопки 

 

Создать новую шину 

питания 

Вызов диалога создания но-

вой шины питания 

 

Создать новую ка-

тушку 

Вызов диалога создания но-

вой катушки 

 

Создать новый контакт 
Вызов диалога создания но-

вого контакта 

 

Во всплывающем меню для редактора LD диаграмм, так же как и в панели 

инструментов помимо элементов LD языка, доступны элементы языка FBD. 

 

 

Рисунок 3.33. 
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3.25. Добавление контакта 

3.25.1. При добавлении контакта на LD диаграмму появится диалог 

«Редактирование значения контакта». 

 

 

Рисунок 3.34. 

 

Данный диалог позволяет определить модификатор данного контакта: 

• «Обычный»; 

• «Инверсия»; 

• «Нарастающий фронт»; 

• «Спадающий фронт». 

Кроме того, диалог позволяет выбрать из списка «Переменная» параметр, 

связываемую с данным контактом. Следует отметить, что «связываемые» пе-

ременные должны быть определены в панели переменных и констант для дан-

ного программного модуля типом BOOL. 

Еще одним способом добавления контакта на диаграмму является метод 

Drag&Drop из панели переменных и констант переменной типа BOOL и 

класса: «Вход», «Вход/Выход», «Внешний», «Локальный», «Временный». Для 

этого необходимо зажать левой кнопкой мыши за первый столбец (который 
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имеет заголовок #) переменную, удовлетворяющую описанным выше крите-

риям и перенести в область редактирования диаграммы. 

 

3.26. Добавление катушки 

3.26.1. При добавлении катушки на LD диаграмму появится диалог «Ре-

дактирование значения катушки». 

 

 

Рисунок 3.34. 

 

Кроме того, производится выбор из списка «Имя» переменной, «связыва-

емой» с данным контактом. Эти переменные, как и для контактов, должны 

быть определены в панели переменных и констант для данного программного 

модуля типом BOOL. 

Аналогично добавлению контакта с помощью #Drag&Drop можно доба-

вить и катушки, но в данном случае переменная должна относиться к классу 

«Выход». 
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3.27. Редактор языка SFC 

3.27.1. Основными элементами языка SFC являются: начальный шаг, 

шаг, переход, блок действий, дивергенции, «прыжок». Программа на языке 

SFC состоит из набора шагов, связанных переходами. 

Как только активной становится вкладка с редактированием SFC диа-

граммы, в панели инструментов появляется следующая панель: 

 

 

Рисунок 3.35. 

 

Таблица 3.6. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʥʦʧʢʠ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 

Создать новый началь-
ный шаг 

Вызов диалога редактирова-
ния шага 

 

Создать новый шаг 
Вызов диалога редактирова-
ния шага 

 

Создать новый переход 
Вызов диалога редактирова-
ния перехода 

 

Создать новый блок 
действий 

Вызов диалога редактирова-
ния блока действий 

 

Создать новое ветвле-
ние 

Вызов диалога создания но-
вой дивергенции и конверген-
ции 

 

Создать новый без-
условный переход 

Вызов диалога создания 
«прыжка» 
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3.28. Добавление шага инициализации и шага 

3.28.1. Процедура добавления шага инициализации и обычного шага 

ничем не отличается. В обоих случаях вызывается диалог «Редактировать 

шаг». 

 

 

Рисунок 3.36. 

 

Согласно стандарту IEC 61131-3, на SFC диаграмме должен быть один 

шаг инициализации, который характеризует начальное состояние SFC-

диаграммы и отображается со сдвоенными линиями на границах. 

 

 

Рисунок 3.37. 

 

В случае, если при добавлении шага не указано его имя - будет выдана 

ошибка. 
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Рисунок 3.38. 

 

При добавлении шага появляется диалог, в котором можно указать, с по-

мощью галочек его соединители: 

• «Вход»; 

• «Выход»; 

• «Действие». 

«Действие» добавляет соединитель для связывания данного шага с бло-

ком действий. «Вход» и «Выход» соединители, как правило, соединены с пе-

реходом. Соответственно, после нажатия кнопки OK, на диаграмму будет до-

бавлен шаг с указанными соединителями. 

 

3.29. Добавление переходов 

3.29.1. При добавлении на SFC диаграмму перехода, появится диалог 

«Редактировать переход». 

 

 

Рисунок 3.39. 
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В данном диалоге необходимо выбрать тип перехода и его приоритет. Тип 

перехода может быть: 

• «Ссылка»; 

• «Непосредственно»; 

• «Подключение». 

При выборе типа перехода «Ссылка» в открывающемся списке будут до-

ступны переходы, предопределённые в дереве проекта для данного про-

граммы, написанного на языке SFC. 

При выборе типа перехода «Непосредственно» условие перехода можно 

написать в виде выражения на языке ST. 

При выборе типа перехода «Подключение» в качестве условия перехода 

можно использовать выходные значения элементов языка FBD или LD. 

3.30. Добавление блока действий 

3.30.1. При добавлении блока действий на диаграмму появится диалог 

«Редактировать свойство блока действий». 

 

 

Рисунок 3.40. 
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Данный блок действий может содержать набор действий. Добавить новое 

действие можно нажав кнопку «Добавить» и установив необходимые пара-

метры: 

• «Спецификатор»; 

• «Длительность»; 

• «Тип»: 

o «Действие»; 

o «Переменная»; 

o «Непосредственно»; 

• «Значение»; 

• «Индикатор». 

Поле «Спецификатор» определяет момент времени, когда действие начи-

нается, сколько времени продолжается и когда заканчивается. Выбрать квали-

фикатор можно из списка. 

 

 

Рисунок 3.41. 

 

Подробное описание спецификаторов, которые выбираются из предлага-

емого списка при добавлении действия приведено в таблице ниже. 
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Таблица 3.7. 

ʀʤʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

D 
Действие начинает выполняться через некоторое заданное 
время (если шаг еще активен) и выполняется до тех пор, 
пока данный шаг активен 

L 
Действие выполняется в течение некоторого заданного ин-
тервала времени, после чего выполнение действия оста-
навливается 

N Действие выполняется, пока данный шаг активен 

P 
Действие выполняется один раз, как только шаг стал акти-
вен 

P0 
Действие выполняется один раз, как только шаг стал неак-
тивен 

P1 
Действие выполняется один раз, как только шаг стал акти-
вен 

S 
Действие активируется и остается активным пока SFC диа-
грамма выполняется 

R Действие выполняется, когда диаграмма деактивизируется 

DS 
Действие начинается выполняться через некоторое задан-
ное время, только в том случае если шаг еще активен 

SL 
Действие активно в течение некоторого, заданного интер-
вала 

SD 
Действие начинается выполняться через некоторое время, 
даже в том случае если шаг уже не активен 

 

Поле «Длительность» необходимо для установки интервала времени не-

обходимого для некоторых квалификаторов, описанных выше в таблице. 

«Тип» определяет код или конкретную манипуляцию, которая будет вы-

полняться во время активации действия. В случае выбора «Действия» появля-

ется возможность, как и в случае с переходом, использовать предопределён-

ные действия в дереве проекта для данного программного модуля, написан-

ного на языке SFC. 
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В случае выбора типа действия «Переменная» в поле «Значение» появля-

ется возможность выбрать переменные, относящиеся к данному программ-

ному модулю. 

В случае выбора «Непосредственно», появляется возможность в поле 

«Значение» написать на языке ST код, который будет выполняться, когда дей-

ствие становится активным. Следует отметить, что в конце встроенного кода 

для действия необходимо поставить «;», в отличие от встроенного кода для 

перехода. 

 

3.31. Добавление дивергенции и конвергенции 

3.31.1. При добавлении ветвления, появится диалог «Создать новое 

ветвление». 

 

 

Рисунок 3.42. 

 

В первую очередь следует выбрать тип ветвления: 

• «Альтернативное ветвление»; 

• «Альтернативное объединения»; 

• «Параллельное ветвление»; 

• «Параллельное объединение». 
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Вторым параметром является количество разветвлений, которое опреде-

ляет на сколько ветвей будет либо расходится (в случае выбора типа диверген-

ции «Альтернативное ветвление» или «Параллельное ветвление») одна ветвь, 

либо сколько ветвей будет сходиться в одну ветвь (в случае выбора типа ди-

вергенции «Альтернативное объединения» или «Параллельное объедине-

ние»). Согласно стандарту IEC 61131-3, каждая ветвь альтернативного ветвле-

ния должна оканчиваться переходом, при альтернативном объединении пере-

ход должен быть перед каждой ветвью. При параллельном ветвлении переход 

должен быть перед ветвлением, а при параллельном объединении переход не-

обходим после объединения. 

 

3.32. Добавление безусловного перехода 

3.32.1. Элемент «безусловный переход» на SFC диаграмме подобен вы-

полнению оператора GOTO при переходе на определённую метку в коде в 

различных языках программирования. После выбора добавления «прыжка» 

на SFC диаграмму, появится диалог, в котором необходимо выбрать из 

списка шаг, к которому будет происходить «прыжок» - переход от одного 

шага SFC диаграммы к другому. 

 

 

Рисунок 3.43. 
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Согласно стандарту IEC 61131-3, между шагом и «прыжком» должен обя-

зательно быть определён переход. 

 

3.33. Предопределённые условия перехода и действия в дереве проекта 

3.33.1. В случае, если необходимо использовать определённое условие 

перехода между множеством шагов, есть возможность определить данное 

условие перехода в структуре SFC диаграммы. Данная операция выполня-

ется нажатием на данную SFC диаграмму на дереве проекта правой клави-

шей мыши и выбором «Добавить переход». 

 

 

Рисунок 3.44. 

 

Далее появится диалог под названием «Создать новый переход». В нём 

необходимо выбрать уникальное имя перехода и язык, в котором будет опи-

сано данное условие. 
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Рисунок 3.45. 

 

Добавление действия в структуру SFC диаграммы происходит анало-

гично добавлению перехода в данную структуру. 

 

 

Рисунок 3.46. 

 

После выбора «Добавить действие» во всплывающем меню, вызванном с 

помощью нажатия правой клавиши мыши по программному модулю, написан-

ном с помощью языка SFC, появится диалог «Создать новое действие». 
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Рисунок 3.47. 

 

После того как действие добавлено, необходимо реализовать его код на 

текстовом или графическом языке, в зависимости от языка, который был вы-

бран в диалоге «Создать новое действие». После добавления переходов и дей-

ствий в дерево проекта они будут доступны для множественного использова-

ния. 

 

3.34. Панель редактирования ресурса 

3.34.1. Панель редактирования ресурса содержит панель переменных и 

констант, которая позволяет определять глобальные переменные на уровне 

ресурса и панели, содержащие задачи и экземпляры. 

 

 

Рисунок 3.48. 
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Добавление переменных в ресурс ничем не отличается от добавления пе-

ременных в программные модули, единственное исключение - переменные 

могут быть только класса «Глобальная». Основной задачей данной панели яв-

ляется возможность добавить экземпляр, указать для него программный мо-

дуль типа «Программа», из ранее определённых в проекте, для поля «Тип» и 

выбрать задачу из добавленных в список «Задачи». 

 

3.35. Панель редактирования типа данных 

3.35.1. Панель редактирования типа данных позволяет определить раз-

личные параметры создаваемого пользовательского типа данных. 

 

 

Рисунок 3.49. 

 

Главным параметром является список под названием «Механизм созда-

ния нового типа», позволяющим выбрать следующие типы: 

• Синоним; 

• Поддиапазон существующего типа (выделение диапазона значений стан-

дартного типа); 

• Перечисление (перечисляемый тип); 

• Массив; 

• Структура, позволяющая определять тип, основанный на объединении не-

сколько типов. 
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3.36. Синоним 

3.36.1. При выборе «Синоним», из списка указывается базовый тип и его 

начальное значение. Созданный тип представляет собой псевдоним (напри-

мер, аналогично использованию typedef в языке C) уже существующего типа. 

3.37. Поддиапазон существующего типа 

3.37.1. В случае выбора механизма создания нового типа «Поддиапазон 

существующего типа», помимо базового типа и начального значения произ-

водится установка параметров «Минимум» и «Максимум», т.е. соответ-

ственно минимального и максимального значения, которое может принимать 

создаваемый тип данных. 

 

 

Рисунок 3.50. 

 

3.38. Перечисление типов 

3.38.1. При выборе механизма создания нового типа «Перечисляемый 

тип», появится панель, содержащая таблицу, в которой можно задать список 

возможных значений данного перечисляемого типа. 

 

 

Рисунок 3.51. 
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Добавление, редактирование, удаление, перемещение данных значений 

осуществляется с помощью кнопок, описание которых приведено в таблице 

ниже. 

 

Таблица 3.8 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʥʦʧʢʠ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 

Редактировать 
Редактировать выделенное поле в 
таблице 

 

Добавить Добавить новое поле в таблицу 

 

Удалить 
Удалить выделенное поле в таб-
лице 

 

Переместить 
вверх 

Переместить вверх выделенное 
поле в таблице 

 

Переместить вниз 
Переместить вниз выделенное 
поле в таблице 

 

Также есть возможность задать начальное значение данного перечисляе-

мого типа в поле «Исходное значение». 

3.39. Массив 

3.39.1. При выборе механизма создания нового типа «Массив» появится 

панель, в которой необходимо указать базовый тип, начальное значение, а 

также размерность массива. 
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Рисунок 3.52. 

 

Размерность массива задаётся в следующем формате: <начальное значе-

ние>..<конечное значение> 

 

3.40. Структура 

3.40.1. При выборе механизма создания нового типа «Структура», в по-

явившейся таблице необходимо добавить необходимое количество полей 

структуры. Каждое поле имеет своё имя, тип и начальное значение. 

 

 

Рисунок 3.53. 
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Добавленные типы данных могут использоваться также, как и стандарт-

ные при реализации алгоритмов и логики выполнения программных модулей. 

 

3.41. Панель экземпляров  

3.41.1. Панель экземпляров проекта обычно располагается слева и отоб-

ражаемые в ней экземпляры зависят от выбранного элемента в дереве про-

екта. 

 

 

Рисунок 3.54. 

 

При выборе в дереве проекта элемента, соответствующего ресурсу, в па-

нели экземпляров проекта будут отображены экземпляры, определённые в 

данном ресурсе, а также глобальные переменные ресурса. 
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Рисунок 3.55. 

 

3.42. Панель библиотеки функций и функциональных блоков 

3.42.1. Панель библиотеки функций и функциональных блоков, как пра-

вило, располагается справа в среде разработки BRIC IDE Она содержит кол-

лекцию стандартных функций и функциональных блоков, разделённых по 

разделам в соответствии с их назначением, которые доступны при написании 

алгоритмов и логики работы программных модулей. 

 

 

Рисунок 5.56. 
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Выделены следующие разделы для функций и функциональных блоков: 

стандартные, дополнительные, преобразования типов данных, операций с чис-

ловыми данными, арифметических операций, временных операций, побито-

вых и смещения бит, операций выбора, операций сравнения, строковых опера-

ций, модулей «Python» и «SVGUI». 

Также имеются специальные функциональные блоки предназначенные 

для ПЛК BRIC. Помимо этого, данная панель содержит раздел «пользователь-

ские программные модули». В него попадают функции и функциональные 

блоки, добавленные в конкретный проект, т. е. содержащиеся в дереве про-

екта. 

Использование данных функций и функциональных блоков осуществля-

ется перетаскиванием необходимого блока с помощью зажатой левой кнопки 

мыши (Drag&Drop) в область редактирования: либо текстовый редактор, либо 

графический редактор. Имеется специальное поле поиска функционального 

блока по имени. 

 

3.43. GlobalVars 

3.43.1. Данная панель разработана для удобства работы с глобальными 

переменными. 
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Рисунок 5.57. 

 

Для того, чтобы не переписывать все глобальные переменные из про-

граммного модуля в «Config variables», достаточно перетащить в панель, и они 

автоматически определяются со своим типом данных. Перемещение осу-

ществляется перетаскиванием переменной с помощью зажатой левой кнопки 

мыши (Drag&Drop) в область редактирования: либо текстовый редактор, либо 

графический редактор и наоборот. 

При перетаскивании переменных в панель GlobalVars меняется окрас для 

визуального удобства. 

 

3.44. Консоль 

Панель, содержащая консоль, как правило, располагается в правом ниж-

нем углу среды. 
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Рисунок 3.58. 

 

В случае, если необходимо вывести предупреждения или ошибки компи-

ляторов (MatIEC или C кода) во время их работы цвет вывода текстовых сооб-

щений становится красным. Критические ошибки также выделяются красным 

цветом, но при этом еще желтым фоном. 

 

 

Рисунок 3.59. 

 

3.45. Поиск элементов в проекте 

3.45.1. Для поиска интересующего элемента в проекте используется диа-

лог «Поиск в проекте». Его вызов происходит с помощью главного меню про-

граммы или панели инструментов. 
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Рисунок 3.60. 

 

В появившемся диалоге можно установить различные параметры поиска: 

шаблон поиска, область поиска, чувствительность к регистру при поиске, а 

также записать шаблон поиска в виде регулярного выражения. После того как 

все параметры установлены, необходимо нажать кнопку «Поиск» в этом диа-

логе. 

 

 

Рисунок 3.61. 
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4. Работа с проектом 

Проект в BRIC IDE представляет собой именованную папку, в которой 

лежат исходные файлы. Папка должна быть обязательно пустой и не защи-

щена от записи. Если в папке уже есть файлы, будет выдана соответствующая 

ошибка. В созданной папке будут сохранены следующие файлы и папки: 

• «create.xml» – в данном XML файле сохраняются настройки специфичные 

для среды разработки BRIC IDE относительно проекта; 

• «plc.xml» – в данном XML файле сохраняется полное описание проекта: 

всех программных модулей, ресурсов, пользовательских типов данных, 

данных о проекте, настроек редакторов графических языков IEC 61131-3; 

• папка «build», которая хранит генерируемый ST и C код, а также получае-

мый исполняемый бинарный файл прошивки 

 

ВНИМАНИЕ: Название проекта может быть только на латинице, не 

должно содержать пробел и недопустимые символы. 

 

4.1. Создание проектов 

4.1.1. Новый проект создаётся с помощью главного меню «Файл» – «Но-

вый», либо с помощью кнопки «Новый» на панели управления. 

 

 

Рисунок 4.1. 
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Далее появится диалог, в котором необходимо выбрать папку, где будет 

храниться данный проект. 

 

 

Рисунок 4.2. 

 

В появившемся диалоге вам будет предложено настроить основной про-

граммный модуль проекта. В данном диалоге три поля: 

• «Имя POU»; 

• «Тип POU»; 

• «Язык». 

 

 

Рисунок 4.3. 

 

Имя программного модуля, присвоенное по умолчанию, может быть за-

менено на любое имя, соответствующее назначению данного программного 

модуля. 
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Тип основного программного модуля – «Программа», в дальнейшем в 

проект можно добавить дополнительные программные модули, функции и 

функциональные блоки. 

В поле «Язык» необходимо выбрать из списка один из языков стандарта 

IEC 61131-3 (IL, ST, LD, FBD, SFC), на котором будут реализованы алгоритмы 

и логика работы данного добавляемого программного модуля. 

При нажатии кнопки «ОК» в проект будет добавлен основной программ-

ный модуль с выбранными параметрами, ресурс проекта будет конфигуриро-

ван по умолчанию: добавлена одна задача циклического выполнения с интер-

валом 20 мс, и один экземпляр основной программы. При нажатии кнопки 

«Отмена» будет создан пустой проект без каких-либо настроек. 

 

4.2. Настройка проекта 

4.2.1. Следующим шагом после создания проекта является его 

настройка, включающая в себя задание глобальных переменных, установку 

параметров компиляции и компоновки, и заполнение данных о проекте. 

Вызов панели настройки проекта осуществляется при выборе (двойном 

щелчке левой кнопкой мыши) корневого элемента дерева проекта, который по 

умолчанию, сразу после создания проекта называется «Unnamed». 

 

 

Рисунок 4.4. 

 

На панели присутствуют три вкладки: 
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• Конфигурационные переменные; 

• Свойства проекта; 

• Конфигурация. 

 

4.3. Конфигурационные переменные проекта 

4.3.1. Конфигурационные переменные позволяют программным моду-

лям типа «Программа» и «Функциональный блок» использовать общие пере-

менные, которые будут определены в глобальной области видимости про-

екта. 

Для того чтобы к данной конфигурационной переменной можно было об-

ращаться из программных модулей типа «Программа» или «Функциональный 

блок» необходимо в их панели редактирования в панели переменных и кон-

стант создать переменную с таким же именем, как и ранее объявленная гло-

бальная, и установить её класс «Внешний» (External), либо воспользоваться 

панелью GlobalVars. 

 

4.4. Настройка сборка проекта и соединения с ПЛК BRIC 

4.4.1. Для использования написанной прикладной программы необхо-

димо её собрать (скомпилировать и скомпоновать) и передать на целевое 

устройство (ПЛК BRIC). В связи с этим основными настройками являются: 

«URI системы исполнения» - URL-адрес подключения к WEB-странице кон-

троллера, и целевая платформа - архитектура платформы ПЛК. 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     71 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

 

Рисунок 4.5. 

ПРИМЕЧАНИЕ: Адресом последовательно порта ПЛК BRIC по умолча-

нию является http://192.168.1.232. 

ВНИМЕНИЕ: ПЛК BRIC и модули расширения имеют архитектуру 

«Sofi», поэтому в разделе «Целевая платформа» выбираем его. 

4.5. Данные о проекте 

4.5.1. При создании нового проекта, все обязательные поля в настройках 

информации о проекте заполняются значениями по умолчанию. Рекоменду-

ется заменить данные настройки по умолчанию на релевантную информа-

цию, позволяющую удобным образом различать проекты. 

 

http://192.168.1.232/
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Рисунок 4.6. 

 

Большая часть данных в информации проекте являются необязательным 

для заполнения, но обязательные должны быть заполнены, такие поля поме-

чены в подсказках в именовании каждого пункта. После задания настроек про-

екта, как правило, следует добавление в проект необходимых программных 

модулей (функций, функциональных блоков и программ), реализация их алго-

ритмов и логики работы с помощью текстовых и графических языков стан-

дарта IEC 61131-3. 

 

4.6. Программные модули 

4.6.1. Добавление программных модулей (программ, функций, функци-

ональных блоков) осуществляется с помощью всплывающего меню дерева 

проекта, в котором необходимо выбрать пункт «Функция», «Функциональ-

ный блок» или «Программа». Далее появится диалог «Создать новый POU». 

 

4.7. Программа 

4.7.1. Добавление пользовательского функционального блока происхо-

дит путем нажатия на пункт «Программа» во всплывающем меню дерева про-

екта. В диалоговом окне задайте имя программы в поле «Имя POU», в поле 
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«Тип POU» выберите «Программа», в поле «Язык» выберите язык, на кото-

ром будет написан алгоритм работы программы. 

 

 

Рисунок 4.7. 

 

 

4.8. Функциональный блок 

4.8.1. Добавление пользовательского функционального блока происхо-

дит аналогично добавлению программы. 

 

 

Рисунок 4.8. 
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В диалоговом окне задайте имя программы в поле «Имя POU», в поле 

«Тип POU» выберите «Функциональный блок», в поле «Язык» выберите язык, 

на котором будет написан алгоритм работы блока. 

 

4.9. Экспорт и импорт библиотек 

4.9.1. Для удобства создания пользовательской программы разработана 

возможность импорта/экспорта программных модулей, включая функций. 

 

 

Рисунок 4.9. 

 

Для использования собственных библиотек, функциональных блоков и 

программ в других проектах, имеется возможность экспортирования в формат 

.xml. Для этого нажимаем кнопку «Экспорта/импорта библиотек». 

 

 

Рисунок 4.10. 
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Выбираем необходимые программные модули и директорию для сохра-

нения файла. Не забываем указать имя для сохранения файла. Нажимаем 

кнопку «Ок», готово, экспорт библиотек осуществлен. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Импорт библиотек осуществляется аналогично в об-

ратной последовательности. 

 

4.10. Ресурс 

4.10.1. Согласно стандарту IEC 61131-3, каждый проект должен иметь 

как минимум один ресурс, с определённым в нём как минимум одним экзем-

пляром. Экземпляр представляет собой элемент, связанный с программным 

модулем типа «Программа» и одной определённой задачей. По умолчанию, 

инструментальная среда разработки BRIC IDE создаёт для нового проекта 

один ресурс. 

 

4.11. Глобальные переменные ресурса 

4.11.1. Глобальные переменные ресурса объявляются аналогично гло-

бальным переменным проекта на панели переменных и констант выбранного 

ресурса с использованием кнопки «Добавить переменную». 

 

 

Рисунок 4.11. 
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Использование данных глобальных переменных на уровне ресурса также 

аналогично использованию конфигурационных переменных проекта в про-

граммных модулях. Для использования в программном модуле глобальной пе-

ременной ресурса, добавьте в модуль переменную класса «Внешняя» с таким 

же именем, как у глобальной переменной, объявленные выше для ресурса. 

 

4.12. Задачи и экземпляры ресурсы 

Для создания экземпляра необходимо наличие как минимум одного про-

граммного модуля типа «Программа» в проекте и как минимум одной задачи, 

определённой в панели редактирования ресурса. 

После добавления задачи с помощью кнопки «Добавить» (данная кнопка 

аналогична кнопки «Добавить» на панели переменных и констант), необхо-

димо задать её уникальное имя (поле «Имя») и выбрать тип выполнения за-

дачи: 

• «Циклический» – выполнение программного модуля типа «Программа» че-

рез заданный интервал времени, указанный в поле «Интервал»; 

• «Прерывание» – выполнение программного модуля типа «Программа» 

один раз при наступлении значения TRUE глобальной переменной типа 

BOOL, определённой на уровне проекта, либо на уровне ресурса, указанной 

в поле «Источник». 

 

Рисунок 4.12. 
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В случае выбора типа выполнения «Цикличное», в поле «Интервал» необ-

ходимо указать интервал, с которым будет выполняться данная задача. Двой-

ной щелчок левой кнопкой мыши по полю «Интервал» приводит к появлению 

кнопки «…». 

 

 

Рисунок 4.13. 

 

Нажатие данной кнопки вызывает диалог «Редактировать длительность» 

в котором можно указать время, используя микросекунды, миллисекунды, се-

кунды, минуты, часы и дни. 

 

 

Рисунок 4.14. 

 

Завершение ввода времени кнопкой «OK» приводит к закрытию диалога 

и добавлению данного интервала времени в поле «Интервал» добавляемой за-

дачи. 

 

 

Рисунок 4.15. 
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В случае выбора типа выполнения «Прерывание» в поле «Источник» 

необходимо указать переменную типа BOOL, определённую глобально либо 

на уровне проекта, либо на уровне ресурса. 

 

 

Рисунок 4.16. 

 

Задача будет выполнена один раз, как только значение переменной, опре-

делённой в этом поле, будет TRUE. Поле «Приоритет» позволяет указать при-

оритет выполнения задачи, по умолчанию все задачи имеют приоритет 0. Сле-

дует отметить, что в ресурсе должна быть определена как минимум одна за-

дача с типом выполнения «Цикличное», в противном случае будет ошибка в 

компиляции в отладочной консоли. После того как задачи определены, их 

можно использовать в экземплярах. Создание экземпляра происходит анало-

гичным образом с помощью кнопки «Добавить». Необходимо выбрать уни-

кальное имя экземпляра и далее указать программный модуль типа «Про-

грамма» в поле «Тип» и одну из задач в поле «Задача». 

 

4.13. Сборка и загрузка бинарного файла в ПЛК 

4.13.1. Следующими шагами после создания основных элементов про-

екта является его сборка (компиляция и компоновка), передача полученного 

исполняемого файла в ПЛК. 

Сборка проекта осуществляется с помощью соответствующих кнопок, 

находящихся на панели инструментов. Для успешного завершения данной 

операции каждый проект должен иметь как минимум один ресурс (как уже 
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упоминалось, при создании проекта по умолчанию ресурс будет создан). В ре-

сурсе должна быть определена, как минимум, одна задача циклического типа 

и, как минимум, один экземпляр. Соответственно, проект обязан содержать, 

как минимум, один программный модуль типа «Программа», причём тело, т.е. 

алгоритм и логика его выполнения, не может быть пустым (в противном слу-

чае будет ошибка компиляции). 

 

4.14. Сборка прикладной программы 

4.14.1. Прежде чем проект будет передан ПЛК, его необходимо собрать. 

Для сборки проекта нажмите кнопку «Сборка проекта в директории сборки». 

На примере проекта ниже, после сборки, в консоль выведено сообщение о 

том, что сборка проведена успешно. 

 

 

Рисунок 4.16. 

 

Пересборку проекта можно осуществить, очистив директорию сборки 

проекта нажатием на кнопку «Очистить директорию сборки проекта». Будет 

удален сгенерированный на языке ST код проекта и скомпилированный бинар-

ный файл прошивки ПЛК. После этого нажмите кнопку «Сборка проекта в ди-

ректории сборки», и проект будет собран заново. 
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4.15. Загрузка бинарника в ПЛК 

4.15.1. После сборки проекта в BRIC IDE имеется возможность напря-

мую загрузить его в ПЛК. Для этого сначала необходимо в окне конфигура-

ции задать http-адрес. 

 

 

Рисунок 4.17. 

 

ВНИМАНИЕ: Целевую платформу необходимо выбрать SOFI (по умол-

чанию). 

 

Далее необходимо нажать кнопку загрузки прошивки в ПЛК и в отладоч-

ной консоли выводится информация об операции. 

 

 

Рисунок 4.18. 
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Рисунок 4.19. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Для удобства перехода в WEB-интерфейс контроллера 

имеется кнопка рядом с кнопкой загрузки прошивки. 

 

 

Рисунок 4.19. 

 

5. Описание функциональных блоков 

ВНИМАНИЕ: Для использования стандартных и дополнительных функ-

циональных блоков в языке ST необходимо перетащить необходимый из биб-

лиотеки в зону перечисления переменных и дать наименование. 

 

ВАЖНО: Для функциональных блоков и функций имеется несколько ва-

риантов написания кода на языке ST в зависимости от входов/выходов. 

Вариант 1: 

 

FB( 

IN := (*BOOL*), 

OUT => (*BOOL*)); 

Вариант 2: 

FB(IN, OUT); 
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Вариант 3: 

 

FB(IN := (*BOOL*)); 

Q := FB.OUT 

 

5.1. BRIC Library 

5.1.1. Блок UTON 

Данный ФБ представляет собой таймер с задержкой включения. 

 

 

Рисунок 5.1. 

 

 

Рисунок 5.2. 

 

Таблица 5.1. 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Подача импульса 

PT ULINT Время задержки в формате ULINT 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Если ET = PT и IN = 1, то Q = 1, иначе Q = 0 
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Вход Тип Описание 

ET ULINT Счетчик времени считает пока ET < PT и IN = 1 

TT BOOL TRUE, пока ET < PT 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*),:= (*ULINT*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*ULINT*) := FB.ET; 

(*BOOL*) := FB.TT; 

 

5.1.2. Блок UTOF 

Данный ФБ представляет таймер, реализующий задержку выключения. 

Когда вход изменяется с TRUE на FALSE (задний фронт) проходит определен-

ное время, пока выход не станет FALSE. 

 

 

Рисунок 5.3. 
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Рисунок 5.4. 

 

Таблица 5.2. 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Подача импульса 

PT ULINT Время задержки в формате ULINT 

Вы-

ход 
Тип Описание 

Q BOOL 
Если IN = TRUE => Q = TRUE. При переходе IN в FALSE, если 

ET = PT, то Q = 0, иначе Q = 1 

ET ULINT 
Счетчик времени считает пока ET < PT и был переход IN из 

TRUE в FALSE 

TT BOOL TRUE, пока ET < PT 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*), PT := (*ULINT*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*ULINT*) := FB.ET; 

(*BOOL*) := FB.TT; 

 

5.1.3. Блок WORD_ON_BOOL 

ФБ WORD_ON_BOOL выводит значение входной переменной WORD в 

битах. 
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Рисунок 5.5. 

 

Таблица 5.3. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

WORD_IN WORD Входная переменная 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

B_OUT0 BOOL Вывод значения нулевого бита 

B_OUT1 BOOL Вывод значения первого бита 

B_OUT2 BOOL Вывод значения второго бита 

B_OUT3 BOOL Вывод значения третьего бита 

B_OUT4 BOOL Вывод значения четвертого бита 

B_OUT5 BOOL Вывод значения пятого бита 

B_OUT6 BOOL Вывод значения шестого бита 

B_OUT7 BOOL Вывод значения седьмого бита 

B_OUT8 BOOL Вывод значения восьмого бита 

B_OUT9 BOOL Вывод значения девятого бита 

B_OUT10 BOOL Вывод значения десятого бита 
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ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

B_OUT11 BOOL Вывод значения одиннадцатого бита 

B_OUT12 BOOL Вывод значения двенадцатого бита 

B_OUT13 BOOL Вывод значения тринадцатого бита 

B_OUT14 BOOL Вывод значения четырнадцатого бита 

B_OUT15 BOOL Вывод значения пятнадцатого бита 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(WORD_IN := (*WORD*)); 

(*BOOL*) := FB.B_OUT0; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT1; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT2; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT3; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT4; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT5; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT6; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT7; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT8; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT9; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT10; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT11; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT12; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT13; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT14; 

(*BOOL*) := FB.B_OUT15; 
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5.1.4. Блок BOOL_ON_WORD 

ФБ BOOL_ON_WORD выводит значение в формате WORD входных бу-

левых переменных. 

 

 

Рисунок 5.6. 

 

Таблица 5.4. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

B_IN0 BOOL Ввод значения нулевого бита 

B_IN1 BOOL Ввод значения первого бита 

B_IN2 BOOL Ввод значения второго бита 

B_IN3 BOOL Ввод значения третьего бита 

B_IN4 BOOL Ввод значения четвертого бита 

B_IN5 BOOL Ввод значения пятого бита 

B_IN6 BOOL Ввод значения шестого бита 

B_IN7 BOOL Ввод значения седьмого бита 
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ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

B_IN8 BOOL Ввод значения восьмого бита 

B_IN9 BOOL Ввод значения девятого бита 

B_IN10 BOOL Ввод значения десятого бита 

B_IN11 BOOL Ввод значения одиннацатого бита 

B_IN12 BOOL Ввод значения двенадцатого бита 

B_IN13 BOOL Ввод значения тринадцатого бита 

B_IN14 BOOL Ввод значения четырнадцатого бита 

B_IN15 BOOL Ввод значения пятнадцатого бита 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

WORD_OUT WORD Выходная переменная 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(B_IN0 := (*BOOL*), B_IN1 := (*BOOL*), B_IN2 := (*BOOL*), 

B_IN3 := (*BOOL*), B_IN4 := (*BOOL*),B_IN5 := (*BOOL*), 

B_IN6 := (*BOOL*), B_IN7 := (*BOOL*), B_IN8 := (*BOOL*), 

B_IN9 := (*BOOL*),B_IN10 := (*BOOL*), B_IN11 := (*BOOL*), 

B_IN12 := (*BOOL*), B_IN13 := (*BOOL*), B_IN14 := (*BOOL*), B_IN15 := 

(*BOOL*)); 

(*WORD*) := FB.WORD_OUT; 

 

5.1.5. Блок SETBIT 

Данный ФБ записывает значение BIT_VALUE в указанном на входе 

BIT_N порядке входной переменной IN (DWORD). 
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Рисунок 5.7. 

 

Таблица 5.5. 

Вход Тип Описание 

IN DWORD Входная переменная 

BIT_N USINT Выбор необходимого номера бита 

BIT_VALUE BOOL Значение бита 

Выход Тип Описание 

OUT DWORD Выходная переменная 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*DWORD*), BIT_N := (*USINT*), BIT_VALUE := (*BOOL*)); 

(*DWORD*) := FB.OUT; 

 

5.1.6. Блок GETBIT 

Данный ФБ считывает значение булевой переменной в указанном на 

входе BIT_N порядке из переменной на входе IN (DWORD). 

 

 

Рисунок 5.8. 
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Таблица 5.6. 

Вход Тип Описание 

IN DWORD Входная переменная 

BIT_N USINT Выбор необходимого номера бита 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выходное значение бита 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*DWORD*), BIT_N := (*USINT*)); 

(*BOOL*) := FB.OUT; 

 

5.1.7. Блок PID_FB 

Функциональный Блок ПИД-регулятора изменяет управляющее воздей-

ствие Y, поддерживая текущее значение PV максимально близким к уставке 

SP. Данный ФБ имеет расширенный перечень настроек: 
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Рисунок 5.9. 

 

Таблица 5.7. 

Вход Тип Описание 

ON_OFF BOOL 
Включение ПИД-регулятора (0 – выключить, 1 - вклю-

чить) 

HALT BOOL 

Аварийный останов ПИД-регулятора по переднему 

фронту сигнала в режиме «ПИД» (выход Y сохраняет по-

следнее значение) 

RESET BOOL 

Сброс состояния «Аварийный останов» в режимах 

«ПИД» и «Директивное управление» по переднему 

фронту сигнала. Проверка настроек ПИД-регулятора и 

разрешение дальнейшего регулирования в режиме 

«ПИД» по переднему фронту сигнала при отсутствии 

ошибок в настройке. 

PV REAL 
Текущее значение регулируемого параметра процесса 

(должно находиться в диапазоне PV_min … PV_max) 

SP REAL 

Целевое значение регулируемого параметра процесса в 

режиме «ПИД» (должно находиться в диапазоне PV_min 

… PV_max) 
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Вход Тип Описание 

TR REAL 

Принудительное значение выходного управляющего 

сигнала Y в режиме «Директивное управление» (должно 

находиться в диапазоне Y_min … Y_max) 

DIRECT BOOL 

Директивный режим управления, позволяет задать 

управляющее воздействие Y = TR. 0 (по умолчанию) – 

режим «ПИД»; 1 - режим «Директивное управление» 

REV BOOL 

Тип зависимости выходного управляющего сигнала Y от 

значения измеряемой величины PV: 0 (по умолчанию) 

– прямая зависимость (Y увеличивается с увеличением 

PV); 1 – обратная зависимость (Y уменьшается с увели-

чением PV) 

KP REAL Пропорциональный коэффициент (0 < Kp ≤ 1) 

KI REAL Интегральный коэффициент (Ki ≥ 0) 

KD REAL Дифференциальный коэффициент (Kd ≥ 0) 

PV_MAX REAL Максимальное значение диапазона PV 

PV_MIN REAL Минимальное значение диапазона PV 

Y_MAX REAL Максимальное значение диапазона Y 

Y_MIN REAL Минимальное значение диапазона Y 

DY_MAX REAL 

Функция ограничения скорости изменения управляю-

щего сигнала Y (максимально допустимое изменение Y 

за один цикл) (0 ≤ dY_max ≤ (Y_max - Y_min)). Если 

dY_max = 0, то данная функция отключена (ограничение 

отсутствует) 

Выход Тип Описание 

Y REAL 
Управляющий сигнал регулятора (лежит в диапазоне 

Y_min … Y_max) 

ERR REAL 

Текущее значение ошибки регулирования (Err=SP-PV 

при прямой зависимости; Err= PV-SP при обратной зави-

симости) 

STATUS BOOL 
Состояние регулятора: 0 – Нет готовности ПИД-

регулятор; 1 – Готовность. 

ALARM BOOL Сигнал общего предупреждения 
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Вход Тип Описание 

W_ALARM WORD 

Слово состояния регулятора (побитовая расшифровка 

приведена в таблице ниже). Позволяет определить при-

чину выдачи общего предупреждения. 

 

Слово состояние приведено в таблице 5.8. 

 

Таблица 5.8. 

Бит Описание 

0 
Состояние регулятора: «Аварийный останов» (доступно использование ре-

жима «Директивное управление») 

1 
Ошибка настройки: Неверно заданы коэффициенты ПИД (Kp <= 0 или Kp 

> 1 или Ki < 0 или Kd < 0) 

2 Ошибка настройки: Неверно задан диапазон PV 

3 Ошибка настройки: Неверно задан диапазон Y 

4 Предупреждение: PV ниже диапазона 

5 Предупреждение: PV выше диапазона 

6 Предупреждение: SP ниже диапазона 

7 Предупреждение: SP выше диапазона 

8 Предупреждение: TR ниже диапазона 

9 Предупреждение: TR выше диапазона 

10 
Предупреждение: Объект плохо управляется (приложено минимальное 

управляющее воздействие Y) 

11 
Предупреждение: Объект плохо управляется (приложено максимальное 

управляющее воздействие Y) 

12 

Предупреждение: Скорость изменения управляющего сигнала Y ограни-

чена. Не влияет на возникновение сигнала общего предупреждения (вы-

ход ALARM) 

13 (не используется) 

14 (не используется) 
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Бит Описание 

15 (не используется) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB( 

 ON_OFF := (*BOOL*), 

 HALT := (*BOOL*), 

 RESET := (*BOOL*), 

 PV := (*REAL*), 

 SP := (*REAL*), 

 TR := (*REAL*), 

 DIRECT := (*BOOL*), 

 REV := (*BOOL*), 

 KP := (*REAL*), 

 KI := (*REAL*), 

 KD := (*REAL*), 

 PV_MAX := (*REAL*), 

 PV_MIN := (*REAL*), 

 Y_MAX := (*REAL*), 

 Y_MIN := (*REAL*), 

 DY_MAX := (*REAL*), 

 Y => (*REAL*), 

 ERR => (*REAL*), 

 STATUS => (*BOOL*), 

 ALARM => (*BOOL*), 

 W_ALARM => (*WORD*)); 
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5.2. DO Functional blocks 

5.2.1. Блок READ_DO_SC 

ФБ READ_DO_SC предоставляет информацию о наличии короткого за-

мыкания на дискретных выходах ПЛК в формате USINT. Управлять про-

граммной защитой от КЗ можно с помощью регистра do_sc_ctrl в веб-интер-

фейсе ПЛК, вкладка Дискретные выходы. 

 

 

Рисунок 5.10. 

 

Таблица 5.9. 

Выход Тип Описание 

DO_SC_FLAG USINT 

Флаг обнаружения короткого замыкания по каналу. 

Если КЗ обнаружено и включена программная защита, 

то управление каналом блокируется 

DO_SC_EN USINT 
Флаг индикации включения программной защиты от 

короткого замыкания 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB_READ_DO_SC( 

 DO_SC_FLAG => (*USINT*), 

 DO_SC_EN => (*USINT*)); 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Логическое состояние КЗ на дискретных каналах опре-

деляется как значение младшего полубайта. 
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Рисунок 5.11. 

 

5.2.2. Блок READ_DO 

ФБ READ_DO передаёт состояние дискретных выходов в составе ПЛК. 

Выход ФБ представлен в виде переменной с типом данных USINT. 

 

 

Рисунок 5.12. 

 

Таблица 5.11. 

Выход Тип Описание 

DO_OUT USINT Чтение значения состояния дискретных выходов 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(); 

(*USINT*) := FB.DO_OUT; 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Логическое состояние каналов определяется как значе-

ние младшего полубайта 

 

 

Рисунок 5.13. 
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5.2.3. Блок WRITE_DO 

ФБ WRITE_DO активирует DO каналы ПЛК, соответствующие 

DO_VALUE, переменная DO_MASK отвечает за разрешение изменения состо-

яния канала (выходы прописываются побитово). 

 

 

Рисунок 5.14. 

 

Таблица 5.12. 

Вход Тип Описание 

DO_VALUE UINT Запись значения состояния дискретных выходов 

DO_MASK UINT 
Запись маски, разрешающей изменять состояние дискрет-

ных выходов 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DO_VALUE := (*UINT*), DO_MASK := (*UINT*)); 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Логическое состояние каналов определяется как значе-

ние младшего полубайта. Для того, чтобы иметь возможность управлять всеми 

DO каналами ПЛК значение Маски должно быть равно 15(1111), если вы хо-

тите ограничить изменение состояния DO, например 0 и 1 каналом, необхо-

димо указать значение маски равно 3. 
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Рисунок 5.15. 

5.2.4. Блок WRITE_DO_SC 

ФБ WRITE_DO_SC устанавливает номера дискретных выходов, на кото-

рых включить программную защиту от КЗ и дискретные выхода на которых 

сработала программная защита от КЗ. 

 

 

Рисунок 5.16. 

 

Таблица 5.13. 

Вход Тип Описание 

DO_SC_FLAG UINT 

Запись перечисления дискретных выходов, на которых 

сработала аппаратная защита от короткого замыкания 

(использовать только возможность сброса) 

DO_SC_EN UINT 

Запись перечисления дискретных выходов, на которых 

сработала программная защита от короткого замыкания 

(использовать только возможность сброса) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DO_SC_FLAG := (*UINT*), DO_SC_EN := (*UINT*)); 

 

 ПРИМЕЧАНИЕ: Логическое состояние КЗ на дискретных каналах опре-

деляется как значение младшего полубайта. 
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Рисунок 5.17. 

 

5.2.5. Блок WRITE_DO_PWM_FREQ 

ФБ WRITE_DO_PWM устанавливает ШИМ дискретных выходов в диа-

пазоне от 0 до 10000 Гц. 

 

 

Рисунок 5.18. 

 

Таблица 5.14. 

Вход Тип Описание 

DO_PWM_FREQ UINT 
Частота ШИМ подаваемая на каналы дискретных вы-

ходов, Гц 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DO_PWM_FREQ := (*UINT*)); 

 

 ПРИМЕЧАНИЕ: Значение PWM Frequency задается одно для всех кана-

лов. 

 

5.2.6. Блок WRITE_DO_PWM_CTRL 

ФБ WRITE_DO_PWM_CTRL устанавливает для выбранного дискретного 

выхода скважность сигнала. Указывается диапазон от 10 до 90%. 
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Рисунок 5.19. 

Таблица 5.15. 

Вход Тип Описание 

DO_NUMBER USINT Номер канала дискретного выхода ПЛК BRIC 

DO_PWM_DUTY UINT Указание скважности канала 

DO_PWM_RUN BOOL Включение ШИМ 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DO_NUMBER := (*UINT*), DO_PWM_CTRL := (*UINT*)); 

 

5.3. SOFI Function blocks 

5.3.1. Блок DWORD_TO_FLOAT 

Данный ФБ преобразовывает значение типа данных DWORD в тип дан-

ных с плавающей точкой (float). 

 

 

Рисунок 5.20. 
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Таблица 5.16. 

Вход Тип Описание 

IN_VAL DWORD Входная переменная 

Выход Тип Описание 

OUT_VAL REAL Выходная переменная 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN_VAL := (*DWORD*)); 

(*REAL*) := FB.OUT_VAL; 

 

5.3.2. Блок WORDS_TO_FLOAT 

Данный ФБ преобразовывает значение двух типов данных WORD в тип 

данных с плавающей точкой (float). 

 

 

Рисунок 5.21. 

 

Таблица 5.17. 

Вход Тип Описание 

WORDH WORD Входная переменная (старший байт) 

WORDL WORD Входная переменная (младший байт) 

Выход Тип Описание 

OUT_VAL REAL Выходная переменная 
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Форма записи на языке ST: 

 

FB(WORDH := (*WORD*), WORDL := (*WORD*)); 

(*REAL*) := FB.OUT_VAL; 

 

5.3.3. Блок PARSING_UINT 

ФБ PARSING_UINT выводит значение входной переменной UINT в би-

тах. 

 

Рисунок 5.22. 

 

Таблица 5.18. 

Вход Тип Описание 

IN_VAL UINT Обрабатываемая переменная 

Выход Тип Описание 

BIT_1 BOOL Вывод значения первого бита 

BIT_2 BOOL Вывод значения второго бита 
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Вход Тип Описание 

BIT_3 BOOL Вывод значения третьего бита 

BIT_4 BOOL Вывод значения четвертого бита 

BIT_5 BOOL Вывод значения пятого бита 

BIT_6 BOOL Вывод значения шестого бита 

BIT_7 BOOL Вывод значения седьмого бита 

BIT_8 BOOL Вывод значения восьмого бита 

BIT_9 BOOL Вывод значения девятого бита 

BIT_10 BOOL Вывод значения десятого бита 

BIT_11 BOOL Вывод значения одиннацатого бита 

BIT_12 BOOL Вывод значения двенадцатого бита 

BIT_13 BOOL Вывод значения тринадцатого бита 

BIT_14 BOOL Вывод значения четырнадцатого бита 

BIT_15 BOOL Вывод значения пятнадцатого бита 

BIT_16 BOOL Вывод значения шестнадцатого бита 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN_VAL := (*UINT*)); 

(*BOOL*) := FB.BIT_1; 

(*BOOL*) := FB.BIT_2; 

(*BOOL*) := FB.BIT_3; 

(*BOOL*) := FB.BIT_4; 

(*BOOL*) := FB.BIT_5 

(*BOOL*) := FB.BIT_6; 

(*BOOL*) := FB.BIT_7; 

(*BOOL*) := FB.BIT_8; 

(*BOOL*) := FB.BIT_9; 
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(*BOOL*) := FB.BIT_10; 

(*BOOL*) := FB.BIT_11 

(*BOOL*) := FB.BIT_12; 

(*BOOL*) := FB.BIT_13; 

(*BOOL*) := FB.BIT_14; 

(*BOOL*) := FB.BIT_15; 

(*BOOL*) := FB.BIT_16; 

 

5.3.4. Блок PARSING_USINT 

ФБ PARSING_USINT выводит значение входной переменной USINT в 

битах. 

 

 

Рисунок 5.23. 

 

Таблица 5.19. 

Вход Тип Описание 

IN_VAL USINT Обрабатываемая переменная 

Выход Тип Описание 

BIT_1 BOOL Вывод значения первого бита 

BIT_2 BOOL Вывод значения второго бита 

BIT_3 BOOL Вывод значения третьего бита 
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Вход Тип Описание 

BIT_4 BOOL Вывод значения четвертого бита 

BIT_5 BOOL Вывод значения пятого бита 

BIT_6 BOOL Вывод значения шестого бита 

BIT_7 BOOL Вывод значения седьмого бита 

BIT_8 BOOL Вывод значения восьмого бита 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN_VAL := (*USINT*)); 

(*BOOL*) := FB.BIT_1; 

(*BOOL*) := FB.BIT_2; 

(*BOOL*) := FB.BIT_3; 

(*BOOL*) := FB.BIT_4; 

(*BOOL*) := FB.BIT_5 

(*BOOL*) := FB.BIT_6; 

(*BOOL*) := FB.BIT_7; 

(*BOOL*) := FB.BIT_8; 

 

5.3.5. Блок RES_TEMP_SENSOR 

Данный ФБ выдает значение сопротивления и температуры датчиков 

ТСП. 

 

 

Рисунок 5.24. 
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Таблица 5.20. 

Вход Тип Описание 

VLT_V REAL Входное напряжение, В 

CUR_MA REAL Входной ток, mA 

SENSOR_TYPE UINT 
Тип сенсора, 0 - Pt, alpha = 0.00385; 1 - Pt, alpha = 

0.00391; 2 - Cu, alpha = 0.00426 

R_0 REAL Номинальное сопротивление при 0°С, ОМ 

R_WIRE REAL Cопротивление проводов, Ом 

Выход Тип Описание 

R_SENSE REAL Значение сопротивления датчика, Ом 

T_SENSE REAL Значение сопротивления датчика, °С 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(VLT_V := (*REAL*), CUR_MA := (*REAL*), SENSOR_TYPE := (*UINT*), 

R_0 := (*REAL*)); 

(*REAL*) := FB.R_SENSE; 

(*REAL*) := FB.T_SENSE; 

 

5.3.6. Блок READ_RESET 

ФБ READ_RESET предоставляет информацию о количестве перезагрузок 

с момента обновления ОС ПЛК и причине последней перезагрузки. 

 

 

Рисунок 5.25. 
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Таблица 5.21. 

Выход Тип Описание 

RESET_NUM UINT 
Количество перезагрузок с момента обновления ОС 

ПЛК 

LAST_RESET UINT Код причины последней перезагрузки 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(); 

(*UINT*) := FB.RESET_NUM; 

(*UINT*) := FB.LAST_RESET; 

 

5.3.7. Блок READ_PARAM_UDINT/UINT/USINT 

ФБ READ_PARAM_UDINT/UINT/USINT предоставляет информацию о 

регистре в зависимости от типа данных. 

 

 

Рисунок 5.26. 
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Таблица 5.22. 

Вход Тип Описание 

ENABLE BOOL Включение функционального блока 

ADRESS UDINT/UINT/USINT 
Адрес необходимого регистра Guid в формате 

UDINT/UINT/USINT (U32/U16/U8) 

Выход Тип Описание 

CHECK BOOL Статус выхода 

VALUE UDINT/UINT/USINT Значение регистра 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(ENABLE := (*BOOL*), ADRESS := (*UDINT/UINT/USNT*)); 

(*BOOL*) := FB.CHECK; 

(*UDINT/UINT/USNT*) := FB.VALUE; 

 

5.3.8. Блок READ_SYS_TICK_COUNTER 

ФБ READ_SYS_TICK_COUNTER предоставляет информацию о времени 

работы ПЛК с момента последней перезагрузки указанной в мс. 

 

 

Рисунок 5.27. 

 

Таблица 5.23. 

Вход Тип Описание 

SYS_TICK_COUNTER_VALUE ULINT 
Чтение времени выполнения с мо-

мента последнего сброса в мс. 
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Форма записи на языке ST: 

 

FB(); 

(*ULINT*) := FB.SYS_TICK_COUNTER_VALUE; 

 

5.3.9. Блок READ_AREA_LOCATION 

ФБ READ_AREA_LOCATION предоставляет информацию о регистре, 

определенным Modbus MemoryArea. 

 

 

Рисунок 5.28. 

 

Таблица 5.24. 

Выход Тип Описание 

LOCATIONO UINT Номер нулевого элемента выборки MemoryArea 

LOCATION1 UINT Номер первого элемента выборки MemoryArea 

LOCATION2 UINT Номер второго элемента выборки MemoryArea 

Выход Тип Описание 

VALUE WORD Вывод регистра 

LOCTION_READED BOOL Контрольный бит-статус 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Номер элемента определяется данным образом: 
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Рисунок 5.29. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(LOCATION0 := (*UINT*), LOCATION1 := (*UINT*), LOCATION2 := 

(*UINT*)); 

(*WORD*) := FB.VALUE; 

(*BOOL*) := FB.LOCATION_READED; 

 

5.3.10. Блок READ_REQUEST_LOCATION 

ФБ READ_REQUEST_LOCATION предоставляет информацию о реги-

стре, определенным ModbusRequest. 

 

 

Рисунок 5.30. 

 

Таблица 5.25. 

Выход Тип Описание 

LOCATIONO UINT 
Номер нулевого элемента выборки 

ModbusRequest 

LOCATION1 UINT 
Номер первого элемента выборки 

ModbusRequest 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     111 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

Выход Тип Описание 

LOCATION2 UINT 
Номер второго элемента выборки 

ModbusRequest 

LOCATION3 UINT 
Номер третьего элемента выборки 

ModbusRequest 

Выход Тип Описание 

VALUE WORD Вывод регистра 

LOCTION_READED BOOL Контрольный бит-статус 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Номер элемента определяется данным образом: 

 

 

Рисунок 5.31. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(LOCATION0 := (*UINT*), LOCATION1 := (*UINT*), LOCATION2 := 

(*UINT*), LOCATION3 := (*UINT*)); 

(*WORD*) := FB.VALUE; 

(*BOOL*) := FB.LOCATION_READED; 

 

5.3.11. Блок SET_PARAM_UDINT/UINT/USINT 

ФБ SET_PARAM_UDINT/UINT/USINT записывает данные в регистр в 

зависимости от типа данных. 
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Рисунок 5.32. 

 

Таблица 5.26. 

Вход Тип Описание 

ENABLE BOOL Включение функционального блока 

ADRESS UDINT/UINT/USINT 
Адрес необходимого регистра Guid в формате 

UDINT/UINT/USINT (U32/U16/U8) 

VALUE UDINT/UINT/USINT Значение регистра 

Выход Тип Описание 

CHECK BOOL Статус выхода 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(ENABLE := (*BOOL*), ADRESS := (*UDINT/UINT/USNT*), VALUE := 

(*UDINT/UINT/USNT*)); 

(*BOOL*) := FB.CHECK; 

 

5.3.12. Блок STRUCT_REAL_TIME 

ФБ STRUCT_REAL_TIME позволяет считать время с ПЛК. 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     113 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

 

Рисунок 5.33. 

 

Таблица 5.27. 

Выход Тип Описание 

HOUR_TIME USINT 
Текущий час реального времени внутреннего 

определения 

MINUTE_TIME USINT Текущая минута 

SEC_TIME USINT Текущая секунда 

SUB_SEC_TIME USINT Текущая миллисекунда 

WEEK_DAY_TIME USINT Текущий день недели 

MONTH_TIME USINT Текущий месяц 

DATE_TIME USINT Текущий день месяца 

YEAR_TIME USINT Текущий год 

YEAR_DAY_TIME UINT Текущий день года 

  

Форма записи на языке ST: 

 

FB(); 

(*USINT*) := FB.HOUR_TIME; 

(*USINT*) := FB.MINUTE_TIME; 

(*USINT*) := FB.SEC_TIME; 
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(*USINT*) := FB.SUB_SEC_TIME; 

(*USINT*) := FB.WEEK_DAY_TIME; 

(*USINT*) := FB.MONTH_TIME; 

(*USINT*) := FB.DATE_TIME; 

(*USINT*) := FB.YEAR_TIME; 

(*UINT*) := FB.YEAR_DAY_TIME; 

 

5.3.13. Блок WRITE_MDB_ADRESS 

ФБ WRITE_MDB_ADRESS позволяет установить Modbus адрес ПЛК (от 

1 до 247). 

 

 

Рисунок 5.34. 

 

Таблица 5.28. 

Вход Тип Описание 

MDB_ADDR UINT Установление адреса по протоколу Modbus в ПЛК 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(MDB_ADDR := (*UINT*)); 

 

5.3.14. Блок WRITE_UART_SETS 

ФБ WRITE_UART_SETS предоставляет возможность изменять пара-

метры UART каналов, записанных в формате U16. 
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Рисунок 5.35. 

 

Таблица 5.29. 

Вход Тип Описание 

MESO_UART UINT 

Запись параметров настройки интерфейса на ка-

нале Mesonin (доступ к порту только при вскры-

тии крышки ПЛК) 

SET_RS_485_2 UINT 
Запись параметров настройки интерфейса на ка-

нале RS–485–2 

SET_RS_232 UINT 
Запись параметров настройки интерфейса на ка-

нале RS–232 

SET_RS_485_1 UINT 
Запись параметров настройки интерфейса на ка-

нале RS–485–1 

SET_RS_485_IMMO UINT 
Запись параметров настройки интерфейса на меж-

модульной шине 

SET_HART UINT 
Запись параметров HART интерфейса на каналах 

AI 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(MESO_UART := (*UINT*), SET_RS_485_2 := (*UINT*), SET_RS_232 := 

(*UINT*), 

SET_RS_485_1 := (*UINT*), SET_RS_485_IMMO := (*UINT*), SET_HART := 

(*UINT*)); 

 

Структура изменения параметров UART каналов. 
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Рисунок 5.36. 

 

5.3.15. Блок WRITE_CH_TIMEOUT 

ФБ WRITE_CH_TIMEOUT изменяет время задержки UART каналов. 

 

 

Рисунок 5.37. 

 

Таблица 5.30. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

CH_NUMBER USINT Номер канала 

CHANNEL_TIMEOUT UDINT Задержка 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(CH_NUMBER:= (*USINT*), CHANNEL_TIMEOUT:= (*UDINT*)); 
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ПРИМЕЧАНИЕ:  

Номер канала Наименование UART канала 

0 MESO_UART_UART 

1 RS_485_2_UART 

2 RS_232_UART 

4 RS_485_1_UART 

5 RS_485_IMMO_UART 

6 HART_UART 

 

5.3.16. Блок WRITE_STRUCT_TIME 

ФБ WRITE_STRUCT_TIME устанавливает время на ПЛК, выхода функ-

ционального блока используются для проверки записанного времени. 

 

 

Рисунок 5.38. 

 

Таблица 5.31. 

Вход Тип Описание 

SEC_IN_MIN USINT Ввод секунд 

MINUTE_IN_HOUR USINT Ввод минут 

HOUR_IN_DAY USINT Ввод часов 

DATE_IN_MONTH USINT Ввод дня месяца 
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Вход Тип Описание 

MONTH_IN_YEAR USINT Ввод месяца года 

YEAR_SINCE_2000 USINT Ввод года 

Выход Тип Описание 

SEC_IN_MIN_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

MINUTE_IN_HOUR_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

HOUR_IN_DAY_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

DATE_IN_MONTH_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

MONTH_IN_YEAR_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

YEAR_SINCE_2000_WRITED USINT Вывод присвоенного значения 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(SEC_IN_MIN := (*USINT*), MINUTE_IN_HOUR := (*USINT*), 

HOUR_IN_DAY := (*USINT*), 

DATE_IN_MONTH := (*USINT*), MONTH_IN_YEAR := (*USINT*), 

YEAR_SINCE_2000 := (*USINT*)); 

(*USINT*) := FB.SEC_IN_MIN_WRITED; 

(*USINT*) := FB.MINUTE_IN_HOUR_WRITED; 

(*USINT*) := FB.HOUR_IN_DAY_WRITED; 

(*USINT*) := FB.DATE_IN_MONTH_WRITED; 

(*USINT*) := FB.MONTH_IN_YEAR_WRITED; 

(*USINT*) := FB.YEAR_SINCE_2000_WRITED; 

 

5.3.17. Блок WRITE_AREA_LOCATION 

ФБ WRITE_AREA_LOCATION изменяет значения регистров, опреде-

ленных Modbus MemoryArea. 
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Рисунок 5.39. 

 

Таблица 5.32. 

Выход Тип Описание 

VALUE WORD Значение регистра 

LOCATIONO UINT Номер нулевого элемента выборки MemoryArea 

LOCATION1 UINT Номер первого элемента выборки MemoryArea 

LOCATION2 UINT Номер второго элемента выборки MemoryArea 

Выход Тип Описание 

LOCTION_WRITED BOOL Контрольный бит-статус 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Номер элемента определяется данным образом: 

 

 

Рисунок 5.40. 

 

Форма записи на языке ST: 

FB(VALUE := (*WORD*), LOCATION0 := (*UINT*), LOCATION1 := 

(*UINT*), LOCATION2 := (*UINT*)); 

(*BOOL*) := FB.LOCATION_WRITED; 
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5.3.18. Блок WRITE_REQUEST_LOCATION 

ФБ WRITE_REQUEST_LOCATION изменяет значения регистров, опре-

деленных ModbusRequest. 

 

 

Рисунок 5.41. 

 

Таблица 5.33. 

Выход Тип Описание 

VALUE WORD Значение регистра 

LOCATIONO UINT 
Номер нулевого элемента выборки 

ModbusRequest 

LOCATION1 UINT 
Номер первого элемента выборки 

ModbusRequest 

LOCATION2 UINT 
Номер второго элемента выборки 

ModbusRequest 

LOCATION3 UINT 
Номер третьего элемента выборки 

ModbusRequest 

Выход Тип Описание 

LOCTION_WRITED BOOL Контрольный бит-статус 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Номер элемента определяется данным образом: 
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Рисунок 5.42. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(VALUE := (*WORD*), LOCATION0 := (*UINT*), LOCATION1 := 

(*UINT*), LOCATION2 := (*UINT*), LOCATION3 := (*UINT*)); 

(*BOOL*) := FB.LOCATION_WRITED; 

 

5.3.19. Блок UNIX_TIME 

ФБ UNIX_TIME устанавливает время на ПЛК (время указывается в мс.). 

 

 

Рисунок 5.43. 

 

Таблица 5.34. 

Вход Тип Описание 

UNIX_TIME_WRITE UDINT Запись Unix time на ПЛК 

Выход Тип Описание 

UNIX_TIME_READ UDINT Unix time 

UNIX_TIME_WRITED UDINT 
Последние записанное значени 

UNIX_TIME_WRITE 

 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     122 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Время задается в контроллер только по изменению 

UNIX_TIME_WRITE, начальное значение для сравнения 0. ФБ можно исполь-

зовать для чтения UNIX time в нескольких местах программы, для этого 

UNIX_TIME_WRITE оставляем нулевым. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(UNIX_TIME_WRITE := (*UDINT*)); 

(*UDINT*) := FB.UNIX_TIME_READ; 

(*UDINT*) := FB.UNIX_TIME_WRITED; 

 

5.4. DI Functional blocks 

5.4.1. Блок READ_DI 

ФБ READ_DI предоставляет данные с дискретных входных каналов ПЛК 

записанного в одну переменную типа (UDINT) при этом 0 бит соответствует 

DI_0, а 15 бит DI_15. 

 

 

Рисунок 5.44. 

 

Таблица 5.35. 

Выход Тип Описание 

DI_OUT UDINT Состояние дискретных входов ПЛК BRIC 

 

Форма записи на языке ST: 
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FB(); 

(*UDINT*) := FB.DI_OUT; 

 

5.4.2. Блок READ_DI_CNT 

ФБ READ_DI_CNT предоставляет значение счетчика дискретного входного 

канала ПЛК номер, которого прописан на входе блока. 

 

 

Рисунок 5.45. 

 

 Таблица 5.36. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

DI_NUMBER UINT Номер исследуемого дискретного входа 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

DI_CNT_VALUE ULINT Значение счетчика дискретного входа 

 

Форма записи на языке ST: 

FB(DI_NUMBER := (*UINT*)); 

(*ULINT*) := FB.DI_CNT_VALUE; 

 

5.4.3. Блок READ_DI_FREQ 

ФБ READ_DI_FREQ предоставляет значение частоты дискретного вход-

ного канала ПЛК, номер которого прописан на входе блока. 
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Рисунок 5.46. 

 

Таблица 5.37. 

Вход Тип Описание 

DI_NUMBER UINT Номер исследуемого дискретного входа 

Выход Тип Описание 

DI_FREQ_VALUE ULINT 
Значение частоты переключения дискретного 

входа 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DI_NUMBER := (*UINT*)); 

(*ULINT*) := FB.DI_FREQ_VALUE; 

 

5.4.4. Блок WRITE_DI_NOISE_FLTR_10US 

ФБ WRITE_DI_NOISE_FLTR_10US для указанного дискретного входа 

задается период нечувствительности импульса в диапазоне от 0 до 65512, при 

этом считается в десятках мс. 

 

 

Рисунок 5.47. 
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Таблица 5.38. 

Вход Тип Описание 

DI_NUMBER UINT 
Номер канала дискретного входа 

ПЛК BRIC 

DI_NOISE_FLTR_VALUE_10US UINT 
Период, за который счетчик обнару-

живает не более 1 импульса 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DI_NUMBER := (*UINT*), DI_NOISE_FLTR_VALUE_10US := (*UINT*)); 

 

5.4.5. Блок WRITE_DI_PULSELESS 

ФБ WRITE_DI_PULSELESS для указанного дискретного входа задает пе-

риод, за который ведется подсчет импульсов для расчета частоты. 

 

 

Рисунок 5.48. 

 

Таблица 5.39. 

Вход Тип Описание 

DI_NUMBER UINT Номер канала дискретного входа ПЛК BRIC 

DI_PULSELESS_VALUE UINT 
Период, относительно которого рассчитыва-

ется частота канала 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DI_NUMBER := (*UINT*), DI_PULSELESS_VALUE := (*UINT*)); 
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5.4.6. Блок WRITE_DI_MODE 

ФБ WRITE_DI_MODE для указанного дискретного входа обозначает под-

ключенные опции (0– не подключены, 1– подключен счетчик импульсов, 2– 

подключен расчет частоты дискретного входа, 3– подключен счетчик импуль-

сов и расчет частоты дискретного входа). 

 

 

Рисунок 5.49. 

 

Таблица 5.40 

Вход Тип Описание 

DI_NUMBER UINT Номер канала дискретного входа ПЛК BRIC 

DI_MODE_VALUE UINT Код подключенных функций данного канала 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(DI_NUMBER := (*UINT*), DI_MODE_VALUE := (*UINT*)); 

 

5.5. Стандартные функциональные блоки 

5.5.1. Блок SR 

Данный ФБ представляет собой бистабильный SR–триггер, с доминиру-

ющим входом S (Set). 
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Рисунок 5.50. 

 

 

Рисунок 5.51. 

 

Таблица 5.41. 

Вход Тип Описание 

S1 BOOL Вход (доминирующий) 

R BOOL Сброс 

Вы-

ход 
Тип Описание 

Q1 BOOL 

Выход становится «1», когда на вход S1 приходит «1». При пе-

реходе S1 в «0» сохраняется состояние. Выход Q1 возвращается 

в «0», когда вход R становится «1» 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(S1 := (*BOOL*), R := (*BOOL*)); 

(*BOOL*) := FB.Q1; 
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5.5.2. Блок RS 

Данный ФБ представляет собой бистабильный RS–триггер, с доминиру-

ющим входом R (Reset). 

 

 

Рисунок 5.52. 

 

 

Рисунок 5.53. 

 

Таблица 5.42. 

Вход Тип Описание 

S BOOL Вход 

R1 BOOL Сброс (доминирующий) 

Вы-

ход 
Тип Описание 

Q1 BOOL 

Выход становится «1», когда вход R1 становится «0». При пере-

ходе R1 в «0» сохраняется состояние. Выход Q1 возвращается в 

«1», когда вход S становится «1» 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(S := (*BOOL*), R1 := (*BOOL*)); 

(*BOOL*) := FB.Q1; 
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5.5.3. Блок SEMA 

Данный ФБ представляет собой семафор, определяющий механизм, поз-

воляющий элементам программы иметь взаимоисключающий доступ к опре-

деленным ресурсам. 

 

 

Рисунок 5.54. 

 

Таблица 5.43. 

Вход Тип Описание 

CLAIM BOOL Вход (доминирующий) 

RELEASE BOOL Сброс 

Выход Тип Описание 

BUSY BOOL 
Выход активируетс при CLAIM = 1 и деактивируется при 

RELEASE = 1 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(CLAIM := (*BOOL*), RELEASE := (*BOOL*)); 

(*BOOL*) := FB.BUSY; 

5.5.4. Блок R–TRIG 

 

Рисунок 5.55. 
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Таблица 5.44. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

CLK BOOL Вход 

ɺʳ-
ʭʦʜ 

ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

Q BOOL 
Выход генерирует единичный импульс, если на входе перед-
ний фронт 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(CLK := (*BOOL*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

 

5.5.5. Блок F–TRIG 

Данный ФБ представляет собой индикатор спада фронта, который гене-

рирует на выходе одиночный импульс при спаде фронта сигнала. 

 

 

Рисунок 5.56. 

 

Таблица 5.45. 

Вход Тип Описание 

CLK BOOL Вход 

Вы-

ход 
Тип Описание 

Q BOOL 
Выход генерирует единичный импульс, если на входе задний 

фронт 
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Форма записи на языке ST: 

 

FB(CLK := (*BOOL*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

 

5.5.6. Блок CTU/CTU_DINT… 

Данный ФБ представляет собой инкрементный счётчик. 

 

 

Рисунок 5.57. 

 

Таблица 5.46. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

CU BOOL Подача импульса 

R BOOL Сброс 

PV ANY_INT Предел счета 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

Q BOOL Принимает значение „TRUE“ когда CV >= PV 

CV ANY_INT Считает количество импульсов (CV = CV + 1) пока Q = 0 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Счетчик работает только до достижения максималь-

ного значения используемого типа данных. Переполнения не происходит. 

 

Форма записи на языке ST: 
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FB(CU := (*BOOL*), R := (*BOOL*), PV := (*ANY_INT*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*ANY_INT*) := FB.CV; 

 

 ПРИМЕЧАНИЕ: PV не включает тип данных USINT, SINT. 

 

5.5.7. Блок CTD/CTD_DINT… 

Данный ФБ представляет собой декрементный счётчик. 

 

 

Рисунок 5.58. 

 

Таблица 5.47. 

Вход Тип Описание 

CD BOOL Подача импульса 

LD BOOL Сброс 

PV ANY_INT Предел импульсов 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Принимает значение „TRUE“ когда CV = 0 

CV ANY_INT Считает количество импульсов (CV = CV – 1) пока Q = 0 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Счетчик работает только до достижения минималь-

ного значения используемого типа данных. Переполнения не происходит. 

 

Форма записи на языке ST: 
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FB(CD := (*BOOL*), LD := (*BOOL*), PV := (*ANY_INT*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*ANY_INT*) := FB.CV; 

 

5.5.8. Блок CTUD/CTUD_DINT… 

Данный ФБ представляет собой реверсивный счётчик. 

 

 

Рисунок 5.59. 

 

Таблица 5.48. 

Вход Тип Описание 

CU BOOL Подача импульса 

CD BOOL Подача импульса 

R BOOL Сброс до 0 

LD BOOL Сброс до PV 

PV ANY_INT Верхний предел импульсов 

Выход Тип Описание 

QU BOOL Принимает значение „TRUE“ когда CV >= PV 

QD BOOL Принимает значение „TRUE“ когда CV = 0 

CD_T R_TRIG (в существующей версии не применяется) 

CU_T R_TRIG (в существующей версии не применяется) 
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ПРИМЕЧАНИЕ: Вычитающий счетчик работает только до достижения 

минимального значения используемого типа данных, суммирующий счетчик 

работает только до достижения максимального значения используемого типа 

данных. Переполнения не происходит. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB (CU := (*BOOL*), CD := (*BOOL*), R := (*BOOL*), LD := (*BOOL*), PV 

:= (*ANY_INT*)); 

(*BOOL*) := FB.QU; 

(*BOOL*) := FB.QD; 

(*ANY_INT*) := FB.CV; 

 

5.5.9. Блок TP 

Данный ФБ представляет собой повторитель импульсов и используется 

для генерирования импульса с заданной продолжительностью. 

 

 

Рисунок 5.60. 
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Таблица 5.49. 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Подача импульса 

PT TIME Время одного импульса 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Выход (пока ET < PT, Q = „TRUE“) 

ET TIME Пока IN = 1 и ET < PT идет счет времени ET 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*), PT := (*TIME*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*TIME*) := FB.ET; 

 

5.5.10. Блок TON 

Данный ФБ представляет собой таймер с задержкой включения. 

 

 

Рисунок 5.61. 

 

 

 

 

 

 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     136 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

Таблица 5.50 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Подача импульса 

PT TIME Время задержки 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Если ET = PV и IN = 1, то Q = 1, иначе Q = 0 

ET TIME Счетчик времени считает пока ET < PV и IN = 1 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*), PT := (*TIME*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*TIME*) := FB.ET; 

 

5.5.11. Блок TOF 

Данный ФБ представляет собой таймер с задержкой отключения. 

 

 

Рисунок 5.62. 
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Таблица 5.51. 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Подача импульса 

PT TIME Время задержки 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Если ET = PV и IN = 1, то Q = 1, иначе Q = 0 

ET TIME Счетчик времени считает пока ET < PV и IN = 1 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*), PT := (*TIME*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*TIME*) := FB.ET; 

 

5.6. Дополнительные функциональные блоки 

5.6.1. Блок RTC 

Данный ФБ представляет собой часы реального времени и имеет много 

вариантов использования, включая добавление временных отметок, для уста-

новки даты и времени в формируемых отчетах, в аварийных сообщениях и т.д. 

 

 

Рисунок 5.63. 
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Таблица 5.52. 

Вход Тип Описание 

IN BOOL Переключение режима 

PDT TIME Время начала работы 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Индикация режима 

CDT DT Вывод времени 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(IN := (*BOOL*), PDT := (*DT*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*DT*) := FB.CDT; 

 

5.6.2. Блок INTEGRAL 

ФБ интегрирует входное значение XIN по времени. 

 

 

Рисунок 5.64. 
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Таблица 5.53. 

Вход Тип Описание 

RUN BOOL Включение блока 

R1 BOOL Сброс (XOUT = X0) 

XIN REAL Интегрируемое значение 

X0 REAL Начальное значение XOUT 

CYCLE TIME Время интегрирования 

Выход Тип Описание 

Q BOOL Q = 1, если R1 = 0 

XOUT REAL 
Выход (интегрирует входное значение XIN во времени) 

(XOUT = X0 * CYCLE (количество тактов при RUN = 1)) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(RUN := (*BOOL*), R1 := (*BOOL*), XIN := (*REAL*), X0 := (*REAL*), 

CYCLE := (*TIME*)); 

(*BOOL*) := FB.Q; 

(*REAL*) := FB.XOUT; 

 

5.6.3. Блок DERIVATIVE 

ФБ выдаёт значение XOUT пропорционально скорости изменения вход-

ного параметра XIN. 

 

 

Рисунок 5.65. 
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Таблица 5.54. 

Вход Тип Описание 

RUN BOOL Включение блока 

XIN REAL Вход 

CYCLE TIME Время дифференцирования 

Выход Тип Описание 

XOUT REAL 
Формирование сигнала пропорционально частоте изменения 

входа XIN 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(RUN := (*BOOL*), XIN := (*REAL*),YCLE := (*TIME*)); 

(*REAL*) := FB.XOUT; 

 

5.6.4. Блок PID 

Данный ФБ представляет собой устройство в цепи обратной связи, ис-

пользуемое в системах автоматического управления для формирования управ-

ляющего сигнала 

 

 

Рисунок 5.66. 
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Таблица 5.55. 

Вход Тип Описание 

AUTO BOOL 
Включение режима ПИД-регулятора (0 - ручное регулирова-

ние, 1 - автоматическое) 

DIR BOOL 
Направление регулирования ( 0 - обратное регулирование, 1 - 

прямое. По умолчанию стоит прямое регулирование) 

PV REAL Входной сигнал (автоматический режим) 

SP REAL Заданное значение (уставка в автоматическом режиме) 

X0 REAL Заданное значение (уставка в ручном режиме) 

KP REAL Пропорциональный коэффициент 

TR REAL Интегральный коэффициент 

TD REAL Дифференциальный коэффициент 

CYCLE TIME Время цикла 

Выход Тип Описание 

XOUT REAL Выход ПИД-регулятора 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(AUTO := (*BOOL*), DIR := (*BOOL*),  PV := (*REAL*),  SP := (*REAL*), 

X0 := (*REAL*), 

KP := (*REAL*), TR := (*REAL*), TD := (*REAL*), LL := (*REAL*), LH := 

(*REAL*), 

CYCLE := (*TIME*)); 

(*REAL*) := FB.XOUT; 

 

5.6.5. Блок RAMP 
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Рисунок 5.67. 

 

Таблица 5.56. 

Вход Тип Описание 

RUN BOOL Включение блока 

X0 REAL Начало отсчета 

X1 REAL Конечное значение 

TR TIME Время перехода 

CYCLE TIME Время интегрирования 

Выход Тип Описание 

BUSY BOOL BUSY = 1, если значения XOUT меняются 

XOUT REAL 
Если RUN = 1, то пока XOUT < X1 XOUT = X1*CYCLE*t/TR 

+ X0 иначе XOUT = X0 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(RUN := (*BOOL*), X0 := (*REAL*), X1 := (*REAL*), TR := (*TIME*), 

CYCLE := (*TIME*)); 

(*BOOL*) := FB.BUSY; 

(*REAL*) := FB.XOUT; 
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5.7. AI Functional blocks 

5.7.1. Блок READ_AI_STATE 

ФБ READ_AI_STATE показывает информацию о состоянии аналогового 

входа. 

 

 

Рисунок 5.68. 

 

Таблица 5.57 

Выход Тип Описание 

AI_STATE_VALUE UINT 

Состояние канала. Логическая 1 – измеренное зна-

чение тока лежит в диапазоне 4 - 20 мА, логиче-

ский 0 – измеренное значение ниже 4 мА либо 

выше 20 мА. 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(AI_STATE_VALUE => (*UINT*)); 

 

5.7.2. Блок READ_AI 

ФБ READ_AI выводит значение аналогового входного канала ПЛК, но-

мер которого прописан на входе блока. 

 

 

Рисунок 5.69.  
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Таблица 5.58. 

Вход Тип Описание 

AI_NUMBER UINT Номер канала 

Выход Тип Описание 

AI_VALUE UINT 

Показание аналогового канала по шкале 0 – 16383, кото-

рая соответствует шкале принимаемого унифицирован-

ного сигнала 

 

Форма записи на языке ST: 

 

FB(AI_NUMBER := (*UINT*)); 

(*UINT*) := FB.AI_VALUE; 

 

5.7.3. Блок READ_AI_REAL 

ФБ READ_AI_REAL выводит значение аналогового входного канала 

ПЛК в мА, номер которого прописан на входе блока. 

 

 

Рисунок 5.70. 

 

Таблица 5.59. 

Вход Тип Описание 

AI_NUMBER UINT Номер канала 

Выход Тип Описание 

AI_VALUE REAL Показание аналогового канала в мА 
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Форма записи на языке ST: 

 

FB(AI_NUMBER := (*UINT*), AI_VALUE => (*REAL*)); 

 

5.8. Преобразование типов 

5.8.1. Блок *_TO_* 

Данный ФБ предназначен для всех возможных и корректных, согласно 

стандарту IEC 61131–3, преобразований между типами данных. 

 

 

Рисунок 5.71. 

 

Таблица 5.60. 

Вход Тип Описание 

IN … Преобразуемая информация 

Выход Тип Описание 

OUT … Преобразованная информация 

 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := *_TO_*(*ANY*); 
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Таблица 5.61. 

Тип Описание 

REAL_TO_* Преобразование REAL в остальные типы данных 

SINT_TO_* Преобразование SINT в остальные типы данных 

LINT_TO_* Преобразование LINT в остальные типы данных 

DINT_TO_* Преобразование DINT в остальные типы данных 

DATE_TO_* Преобразование DATE в остальные типы данных 

DWORD_TO_* Преобразование DWORD в остальные типы данных 

DT_TO_* Преобразование DT в остальные типы данных 

TOD_TO_* Преобразование TOD в остальные типы данных 

UDINT_TO_* Преобразование UDINT в остальные типы данных 

WORD_TO_* Преобразование WORD в остальные типы данных 

STRING_TO_* Преобразование STRING в остальные типы данных 

LWORD_TO_* Преобразование LWORD в остальные типы данных 

UINT_TO_* Преобразование UINT в остальные типы данных 

LREAL_TO_* Преобразование LREAL в остальные типы данных 

BYTE_TO_* Преобразование BYTE в остальные типы данных 

USINT_TO_* Преобразование USINT в остальные типы данных 

ULINT_TO_* Преобразование ULINT в остальные типы данных 

BOOL_TO_* Преобразование BOOL в остальные типы данных 

TIME_TO_* Преобразование TIME в остальные типы данных 

INT_TO_* Преобразование INT в остальные типы данных 

 

5.9. Математические функции 

5.9.1. Блок ABS 

Данный ФБ возвращает в OUT модуль входного числа IN. 
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Рисунок 5.72. 

 

Таблица 5.62. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_NUM Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_NUM Выход (модуль числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_NUM*) := ABS((*ANY_NUM*)); 

 

5.9.2. Блок SQRT 

Данный ФБ возвращает в OUT квадратный корень входного числа IN. 

 

 

Рисунок 5.73. 

 

Таблица 5.63. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (корень числа) 
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Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := SQRT((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.3. Блок LN 

Данный ФБ возвращает в OUT значение натурального логарифма от IN. 

 

 

Рисунок 5.74. 

 

Таблица 5.64. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (натуральный логарифм числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := LN((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.4. Блок LOG 

Данный ФБ возвращает в OUT значение логарифма по основанию 10 от 

IN. 
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Рисунок 5.75. 

 

Таблица 5.65. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (логарифм числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := LOG((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.5. Блок EXP 

Данный ФБ возвращает в OUT значение экспоненты, возведённой в сте-

пень IN. 

 

 

Рисунок 5.76. 

 

Таблица 5.66. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (экспонента числа) 
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Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := EXP((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.6. Блок SIN 

Данный ФБ возвращает в OUT значение синуса IN. 

 

 

Рисунок 5.77. 

 

Таблица 5.67. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (синус числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := SIN((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.7. Блок COS 

Данный ФБ возвращает в OUT значение косинуса IN. 
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Рисунок 5.78. 

 

Таблица 5.68. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (косинус числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := COS((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.8. Блок TAN 

Данный ФБ возвращает в OUT значение тангенса IN. 

 

 

Рисунок 5.79. 

 

Таблица 5.69. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (тангенс числа) 
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Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := TAN((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.9. Блок ASIN 

Данный ФБ возвращает в OUT значение арксинуса IN. 

 

 

Рисунок 5.80. 

 

Таблица 5.70. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (арксинус числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := ASIN((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.10. Блок ACOS 

Данный ФБ возвращает в OUT значение арккосинуса IN. 

 

 

Рисунок 5.81. 
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Таблица 5.71. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (арккосинус числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := ACOS((*ANY_REAL*)); 

 

5.9.11. Блок ATAN 

Данный ФБ возвращает в OUT значение арктангенса IN. 

 

 

Рисунок 5.82. 

 

Таблица 5.72. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_REAL Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (арктангенс числа) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := ATAN((*ANY_REAL*)); 
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5.10. Математика 

5.10.1. Блок ADD 

Данный ФБ возвращает в OUT результат сложения IN1 и IN2. 

 

 

Рисунок 5.83. 

 

Таблица 5.73. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_NUM Вход 

IN2 ANY_NUM Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_NUM Выход (сложение) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_NUM*) := ADD((*ANY_NUM*), (*ANY_NUM*)); 

 

5.10.2. Блок MUL 

Данный ФБ возвращает в OUT результат умножения IN1 и IN2. 

 

 

Рисунок 5.84. 
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Таблица 5.74. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_NUM Вход 

IN2 ANY_NUM Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_NUM Выход (умножение) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_NUM*) := MUL((*ANY_NUM*), (*ANY_NUM*)); 

 

5.10.3. Блок SUB 

Данный ФБ возвращает в OUT результат вычитания из IN1 значения 

IN2. 

 

 

Рисунок 5.85. 

 

Таблица 5.75. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_NUM Вход 

IN2 ANY_NUM Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_NUM Выход (разность) 
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Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_NUM*) := SUB((*ANY_NUM*), (*ANY_NUM*)); 

 

5.10.4. Блок DIV 

Данный ФБ возвращает в OUT результат деления IN1 на IN2. 

 

 

Рисунок 5.86. 

 

Таблица 5.76. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_NUM Вход (делитель) 

IN2 ANY_NUM Вход (делитель) 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_NUM Выход (деление) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_NUM*) := DIV((*ANY_NUM*), (*ANY_NUM*)); 

 

5.10.5. Блок MOD 

Данный ФБ возвращает в OUT остаток от деления IN1 на IN2. 
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Рисунок 5.87. 

 

Таблица 5.77. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_INT Вход (делимое) 

IN2 ANY_INT Вход (делитель) 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_INT Выход (остаток от деления) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_INT*) := MOD((*ANY_INT*), (*ANY_INT*)); 

 

5.10.6. Блок EXPT 

Данный ФБ возвращает в OUT значение IN1 возведённое в степень IN2. 

 

 

Рисунок 5.88. 
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Таблица 5.78. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_REAL Вход 

IN2 ANY_NUM Вход (степень) 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_REAL Выход (число в степени) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := EXPT((*ANY_REAL*), (*ANY_NUM*)); 

 

5.10.7. Блок MOVE 

Данный ФБ возвращает в OUT значение IN. 

 

 

Рисунок 5.89. 

 

Таблица 5.79. 

Вход Тип Описание 

IN ANY Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY Выход (присваивание) 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_REAL*) := MOVE((*ANY*)); 
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5.11. Сдвиговые операции 

5.11.1. Блок SHL 

Данный ФБ возвращает в OUT арифметический сдвиг аргумента IN на N 

бит влево с заполнением битов справа нулями. 

 

 

Рисунок 5.90. 

 

Таблица 5.80. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_INT Количество сдвигов влево 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := SHL((*ANY_BIT*), (*ANY_INT*)); 

 

5.11.2. Блок SHR 

Данный ФБ возвращает в OUT арифметический сдвиг аргумента IN на N 

бит вправо с заполнением битов слева нулями. 
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Рисунок 5.91. 

 

Таблица 5.81. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_INT Количество сдвигов вправо 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := SHR((*ANY_BIT*), (*ANY_INT*)); 

 

5.11.3. Блок ROR 

Данный ФБ возвращает в OUT циклический сдвиг аргумента IN на N 

бит влево. 

 

 

Рисунок 5.92. 
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Таблица 5.82. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_INT Количество сдвигов вправо 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := ROR((*ANY_BIT*), (*ANY_INT*)); 

 

5.11.4. Блок ROL 

Данный ФБ возвращает в OUT циклический сдвиг аргумента IN на N бит 

вправо. 

 

 

Рисунок 5.93. 

 

Таблица 5.83. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_INT Количество сдвигов влево 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

OUT ANY_BIT Выход 
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Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := ROL((*ANY_BIT*), (*ANY_INT*)); 

 

5.12. Битовые операции 

5.12.1. Блок AND 

Данный ФБ представляет собой организацию «логического И» для всех 

входных аргументов IN1…INn. 

 

 

Рисунок 5.94. 

 

Таблица 5.84. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_BIT Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := AND((*ANY_BIT*), (*ANY_BIT*)); 
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5.12.2. Блок OR 

Данный ФБ представляет собой организацию «логического ИЛИ» для 

всех входных аргументов IN1…INn. 

 

 

Рисунок 5.95. 

 

Таблица 5.85. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_BIT Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := OR((*ANY_BIT*), (*ANY_BIT*)); 

 

5.12.3. Блок XOR 

Данный ФБ представляет собой организацию «логического исключаю-

щего ИЛИ» для всех входных аргументов IN1…INn. 

 

 

Рисунок 5.96. 
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Таблица 5.86. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY_BIT Вход 

IN2 ANY_BIT Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_BIT Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY_BIT*) := XOR((*ANY_BIT*), (*ANY_BIT*)); 

 

5.12.4. Блок NOT 

Данный ФБ представляет собой организацию «логической инверсии» для 

входного аргумента IN. 

 

 

Рисунок 5.97. 

 

Таблица 5.87. 

Вход Тип Описание 

IN ANY_BIT Вход 

Выход Тип Описание 

OUT ANY_BIT Выход (инверсия) 
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5.13. Выбор 

5.13.1. Блок SEL 

Данный ФБ возвращает в OUT один из двух аргументов IN1 или IN2 в 

зависимости от значения аргумента G. 

 

 

Рисунок 5.98. 

 

Таблица 5.88. 

ɺʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

G BOOL Номер входа 

IN0 ANY Вход 1 

IN1 ANY Вход 2 

ɺʳʭʦʜ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

OUT ANY Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := SEL((*BOOL*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.13.2. Блок MAX 

Данный ФБ возвращает в OUT максимум из входных аргументов IN1 и 

IN2. 
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Рисунок 5.99. 

 

Таблица 5.89. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… … Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT ANY Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := MAX((*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.13.3. Блок MIN 

Данный ФБ возвращает в OUT минимум из входных аргументов IN1 и 

IN2. 

 

 

Рисунок 5.100. 
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Таблица 5.90. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… … Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT ANY Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := MIN((*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.13.4. Блок LIMIT 

Данный ФБ возвращает в OUT значение входного аргумента IN, в случае 

превышения им значения MX – в OUT возвращается MX, в случае если IN 

меньше MN – в OUT возвращается MN. 

 

 

Рисунок 5.101. 
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Таблица 5.91. 

Вход Тип Описание 

MN ANY Вход (нижний предел) 

IN ANY Вход 

MX ANY Вход (верхний предел) 

Выход Тип Описание 

OUT ANY Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := LIMIT((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.13.5. Блок MUX 

Данный ФБ возвращает в OUT значение на входе IN(K), в зависимости от 

входного K. Количество входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 

2. 

 

 

Рисунок 5.102. 
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Таблица 5.92. 

Вход Тип Описание 

K ANY_INT Переключатель 

IN0 ANY Вход 1 

IN1 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT ANY Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*ANY*) := MUX((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.14. Сравнение 

5.14.1. Блок GT 

Данный ФБ сравнивает все входные аргументы и выдаёт на выходе OUT 

значение True, если выполнится следующее условие: (IN1 > IN2) & (IN2 > IN3) 

& … (INn–1 > INn), в противном случае в OUT выдаётся False. Количество 

входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 2. 

 

 

Рисунок 5.103. 
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 Таблица 5.93. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выход 

 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*BOOL*) := GT((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.14.2. Блок GE 

Данный ФБ сравнивает все входные аргументы и выдаёт на выходе OUT 

значение True, если выполнится следующее условие: (IN1 >= IN2) & (IN2 >= 

IN3) &… (INn–1 >= INn), в противном случае в OUT выдаётся False. Количе-

ство входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 2. 

 

 

Рисунок 5.104. 

 

 

 

 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     171 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

Таблица 5.94. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выход 

 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*BOOL*) := GE((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.14.3. Блок EQ 

Данный ФБ сравнивает все входные аргументы и выдаёт на выходе OUT 

значение True, если выполнится следующее условие: (IN1 = IN2) & (IN2 = IN3) 

& … (INn–1 = INn), в противном случае в OUT выдаётся False. Количество 

входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 2. 

 

 

Рисунок 5.105. 
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Таблица 5.95. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*BOOL*) := LT((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.14.4. Блок LE 

Данный ФБ сравнивает все входные аргументы и выдаёт на выходе OUT 

значение True, если выполнится следующее условие: (IN1 <= IN2) & (IN2 <= 

IN3) & … (INn–1 <= INn), в противном случае в OUT выдаётся False. Количе-

ство входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 2. 

 

 

Рисунок 5.106. 
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Таблица 5.96. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*BOOL*) := LE((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 

 

5.14.5. Блок NE 

Данный ФБ сравнивает все входные аргументы и выдаёт на выходе OUT 

значение True, если выполнится следующее условие: (IN1 < > IN2) & (IN2 < > 

IN3) &… (INn–1 < > INn), в противном случае в OUT выдаётся False. Количе-

ство входов IN(n) изменяемое – от 2 до 20. По умолчанию 2. 

 

 

Рисунок 5.107. 
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Таблица 5.97. 

Вход Тип Описание 

IN1 ANY Вход 1 

IN2 ANY Вход 2 

… ANY Вход … 

Выход Тип Описание 

OUT BOOL Выход 

 

Форма записи на языке ST: 

 

(*BOOL*) := NE((*ANY*), (*ANY*), (*ANY*)); 
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6. C extension/H extension 

Для написания пользовательских программ на языке С/С++ разработаны 

модули С_extension и H_extension. Более подробнее о каждом из них написано 

ниже. 

6.1. C extension 

6.1.1. Include section 

В данной секции объявляются файлы заголовков. 

 

 

Рисунок 6.1. 

 

6.1.2. Global section 

В данной секции объявляются глобальные переменные и функции. 

 

 

Рисунок 6.2. 
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Глобальная переменная, которая будет отображаться в WEB-интерфейсе 

ПЛК, объявляется следующим образом: 

 

extern __IEC_(*тип_данных*)_t CONFIG__(*наименование переменной*); 

 

Наименование переменных и тип данных предлагается писать пропис-

ными буквами латинского алфавита 

 

 

Рисунок 6.3. 

 

6.1.3. InitFunction section 

В данной секции выполняется функция инициализации переменных. Она 

запускается один раз при запуске основной пользовательской задачи 

(USER_TASK). 

 

 

Рисунок 6.4. 

 

6.1.4. CleanUpFunction section 

В данной секции выполняется функция освобождения ресурсов. Она за-

пускается один раз при остановке основной пользовательской задачи 

(USER_TASK). 

 

6.1.5. RetrieveFunction section 
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В данной секции выполняется функция получения данных. Она запуска-

ется циклически до основной пользовательской задачи (USER TASK). 

 

 

Рисунок 6.5. 

 

6.1.6. PublishFunction section 

В данной секции выполняется функция отправки данных. Она запуска-

ется циклически после основной пользовательской задачи (USER TASK). 
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7. PLC support 

Модуль PLC support предназначен для операций с входами/выходами 

ПЛК BRIC. Добавление модуля происходит путем нажатия на пункт «PLC 

support» во всплывающем меню дерева проекта. 

 

 

Рисунок 7.1. 

 

Открывается поле с регистрами управления входами/выходами контрол-

лера. При сохранении проекта (CTRL+S) данные регистры автоматически до-

бавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 
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Рисунок 7.2. 

 

Описание регистров представлено в таблице ниже. 

 

Таблица 7.1. 

ʀʤ ̫ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

PLC_0_do_state_0 BOOL Управление каналом DO_0 

PLC_0_do_state_1 BOOL Управление каналом DO_1 

PLC_0_do_state_2 BOOL Управление каналом DO_2 

PLC_0_do_state_3 BOOL Управление каналом DO_3 

PLC_0_di_state UDINT Состояние всех каналов DI в формате слова 

PLC_0_di_state_0 BOOL Состояние канала DI_0 

PLC_0_di_state_1 BOOL Состояние канала DI_1 

PLC_0_di_state_2 BOOL Состояние канала DI_2 

PLC_0_di_state_3 BOOL Состояние канала DI_3 
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ʀʤ ̫ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

PLC_0_di_state_4 BOOL Состояние канала DI_4 

PLC_0_di_state_5 BOOL Состояние канала DI_5 

PLC_0_di_state_6 BOOL Состояние канала DI_6 

PLC_0_di_state_7 BOOL Состояние канала DI_7 

PLC_0_di_state_8 BOOL Состояние канала DI_8 

PLC_0_di_state_9 BOOL Состояние канала DI_9 

PLC_0_di_state_10 BOOL Состояние канала DI_10 

PLC_0_di_state_11 BOOL Состояние канала DI_11 

PLC_0_di_state_12 BOOL Состояние канала DI_12 

PLC_0_di_state_13 BOOL Состояние канала DI_13 

PLC_0_di_state_14 BOOL Состояние канала DI_14 

PLC_0_di_state_15 BOOL Состояние канала DI_15 

PLC_0_di_cnt_0 ULINT Количество срабатываний канала DI_0 

PLC_0_di_cnt_1 ULINT Количество срабатываний канала DI_1 

PLC_0_di_cnt_2 ULINT Количество срабатываний канала DI_2 

PLC_0_di_cnt_3 ULINT Количество срабатываний канала DI_3 

PLC_0_di_cnt_4 ULINT Количество срабатываний канала DI_4 

PLC_0_di_cnt_5 ULINT Количество срабатываний канала DI_5 

PLC_0_di_cnt_6 ULINT Количество срабатываний канала DI_6 

PLC_0_di_cnt_7 ULINT Количество срабатываний канала DI_7 

PLC_0_di_cnt_8 ULINT Количество срабатываний канала DI_8 

PLC_0_di_cnt_9 ULINT Количество срабатываний канала DI_9 

PLC_0_di_cnt_10 ULINT Количество срабатываний канала DI_10 

PLC_0_di_cnt_11 ULINT Количество срабатываний канала DI_11 

PLC_0_di_cnt_12 ULINT Количество срабатываний канала DI_12 

PLC_0_di_cnt_13 ULINT Количество срабатываний канала DI_13 

PLC_0_di_cnt_14 ULINT Количество срабатываний канала DI_14 
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ʀʤ ̫ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

PLC_0_di_cnt_15 ULINT Количество срабатываний канала DI_15 

PLC_0_ai_unit_0 UINT 
Результат измерения канала AI_0 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_1 UINT 
Результат измерения канала AI_1 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_2 UINT 
Результат измерения канала AI_2 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_3 UINT 
Результат измерения канала AI_3 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_4 UINT 
Результат измерения канала AI_4 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_5 UINT 
Результат измерения канала AI_5 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_6 UINT 
Результат измерения канала AI_6 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_unit_7 UINT 
Результат измерения канала AI_7 в единицах 
АЦП 

PLC_0_ai_physical_0 REAL 
Результат измерения канала AI_0 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_1 REAL 
Результат измерения канала AI_1 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_2 REAL 
Результат измерения канала AI_2 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_3 REAL 
Результат измерения канала AI_3 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_4 REAL 
Результат измерения канала AI_4 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_5 REAL 
Результат измерения канала AI_5 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_6 REAL 
Результат измерения канала AI_6 в физических 
единицах 

PLC_0_ai_physical_7 REAL 
Результат измерения канала AI_7 в физических 
единицах 
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Данные регистры можно использовать в любой программе языка стан-

дарта IEC 61131-3 (IL, ST, LD, FBD, SFC), на котором будут реализованы ал-

горитмы и логика работы проекта. Для этого необходимо в разделе «Polling» 

прописать действие, которое необходимо совершить с регистром («read» – чте-

ние, «write» – запись). 

 

 

Рисунок 7.3. 
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8. Module support 

В линейке BRIC имеются модули расширения аналоговых, дискретных, а 

также релейных входов/выходов, подключаемых по межмодульной шине. В 

среде разработки BRIC IDE для добавления модуля необходимо нажать на 

пункт «Module support» во всплывающем меню дерева проекта. 

 

 

Рисунок 8.1. 

 

Регистры модуля делятся на два типа по настройке протокола CANopen - 

PDO и SDO. 

• PDO – регистры, автоматически опрашиваемые ведущим ПЛК; 

• SDO – регистры, опрашиваемые ведущим ПЛК при указании поль-

зователем (запрос). 

SDO-обмен имеет более низкий приоритет, чем обмен PDO. 

 

8.1. Модуль AO 

После добавления «Module support» необходимо выбрать тип модуля рас-

ширения. Для этого нажимаем правой кнопкой мыши в добавленный слот 
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«module_0» и выбираем «Добавить AO», который предназначен для модулей 

расширения аналоговых выходов BRIC-AO-4. 

 

 

 

Рисунок 8.2. 

 

Открывается окно с регистрами модуля расширения, описание которых 

написано в Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения. 

 

 

Рисунок 8.3. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: При сохранении проекта (CTRL+S) PDO регистры ав-

томатически добавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 
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Для записи/чтения параметров SDO регистра необходимо в разделе 

«Polling» выбрать режим воздействия. При нажатии левой кнопки мыши в раз-

деле «Polling» предлагается выбор чтения - «read», записи - «write» либо игно-

рирования - «not_used». 

 

 

Рисунок 8.4. 

 

PDO-регистры модуля расширения BRIC-AO-4 представлены в таблице 

ниже. 

 

Таблица 8.1. 

Имя Тип Описание 

AO_0_ao_val_0 UINT Управление каналом AO_0 

AO_0_ao_val_1 UINT Управление каналом AO_1 

AO_0_ao_val_2 UINT Управление каналом AO_2 

AO_0_ao_val_3 UINT Управление каналом AO_3 

 

Открывается окно с регистрами модуля расширения, описание которых 

написано в Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения. 

 

 

Рисунок 8.5. 
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ПРИМЕЧАНИЕ: При сохранении проекта (CTRL+S) PDO регистры ав-

томатически добавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 

 

Для записи/чтения параметров SDO регистра необходимо в разделе 

«Polling» выбрать режим воздействия. При нажатии левой кнопки мыши в раз-

деле «Polling» предлагается выбор чтения - «read», записи - «write» либо игно-

рирования - «not_used». 

 

 

Рисунок 8.6. 

 

PDO-регистры модуля расширения BRIC-AI-16 представлены в таблице 

ниже. 

 

Таблица 8.2.  

Имя Тип Описание 

AI_0_ai_unit_0 UINT 
Результат измерения канала AI_0 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_1 UINT 
Результат измерения канала AI_1 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_2 UINT 
Результат измерения канала AI_2 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_3 UINT 
Результат измерения канала AI_3 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_4 UINT 
Результат измерения канала AI_4 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_5 UINT 
Результат измерения канала AI_5 в единицах 

АЦП 
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Имя Тип Описание 

AI_0_ai_unit_6 UINT 
Результат измерения канала AI_6 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_7 UINT 
Результат измерения канала AI_7 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_8 UINT 
Результат измерения канала AI_8 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_9 UINT 
Результат измерения канала AI_9 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_10 UINT 
Результат измерения канала AI_10 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_11 UINT 
Результат измерения канала AI_11 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_12 UINT 
Результат измерения канала AI_12 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_13 UINT 
Результат измерения канала AI_13 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_14 UINT 
Результат измерения канала AI_14 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_unit_15 UINT 
Результат измерения канала AI_15 в единицах 

АЦП 

AI_0_ai_physical_0 REAL 
Результат измерения канала AI_0 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_1 REAL 
Результат измерения канала AI_1 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_2 REAL 
Результат измерения канала AI_2 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_3 REAL 
Результат измерения канала AI_3 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_4 REAL 
Результат измерения канала AI_4 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_5 REAL 
Результат измерения канала AI_5 в физических 

единицах 
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Имя Тип Описание 

AI_0_ai_physical_6 REAL 
Результат измерения канала AI_6 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_7 REAL 
Результат измерения канала AI_7 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_8 REAL 
Результат измерения канала AI_8 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_9 REAL 
Результат измерения канала AI_9 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_10 REAL 
Результат измерения канала AI_10 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_11 REAL 
Результат измерения канала AI_11 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_12 REAL 
Результат измерения канала AI_12 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_13 REAL 
Результат измерения канала AI_13 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_14 REAL 
Результат измерения канала AI_14 в физических 

единицах 

AI_0_ai_physical_15 REAL 
Результат измерения канала AI_15 в физических 

единицах 

 

8.2. Модуль DI 

Добавление модуля DI выполняется аналогично предыдущему. Нажи-

маем правой кнопкой мыши в добавленный слот «module_0» и выбираем «До-

бавить DI», который предназначен для модулей расширения дискретных вхо-

дов BRIC-DI-16. 
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Рисунок 8.7. 

 

Открывается окно с регистрами модуля расширения, описание которых 

написано в Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения. 

 

 

Рисунок 8.8. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: При сохранении проекта (CTRL+S) PDO регистры 

автоматически добавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 

 

Для записи/чтения параметров SDO регистра необходимо в разделе 

«Polling» выбрать режим воздействия. При нажатии левой кнопки мыши в раз-

деле «Polling» предлагается выбор чтения - «read», записи - «write» либо игно-

рирования - «not_used». 
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Рисунок 8.9. 

 

Для модуля расширения BRIC-DI-16 представлен единственный PDO-

регистр: «DI_0_di_state» - состояние всех каналов, представленный в виде 

слова. 

 

8.3. Модуль DO/DO16 

Добавление модуля DO/DO16 выполняется аналогично предыдущему. 

Нажимаем правой кнопкой мыши в добавленный слот «module_0» и выбираем 

«Добавить DO», который предназначен для модулей расширения дискретных 

входов BRIC-D0-8/BRIC-D0-16. 

 

 

Рисунок 8.10. 

 

Открывается окно с регистрами модуля расширения, описание которых 

написано в Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения. 
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Рисунок 8.11. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: При сохранении проекта (CTRL+S) PDO регистры авто-

матически добавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 

 

Для записи/чтения параметров SDO регистра необходимо в разделе 

«Polling» выбрать режим воздействия. При нажатии левой кнопки мыши в раз-

деле «Polling» предлагается выбор чтения - «read», записи - «write» либо игно-

рирования - «not_used». 

 

 

Рисунок 8.12. 

 

PDO-регистры модулей расширения BRIC-DO-8/BRIC-D0-16 представ-

лены в таблице ниже. 
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Таблица 8.3. 

ʀʤ ̫ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

DO_0_do_sc_ctrl/DO16_0_do_sc_ctrl UINT 
Запись программной защиты от ко-
роткого замыкания на дискретных 
выходах 

DO_0_do_ctrl/DO16_0_do_ctrl UINT 
Управление дискретными выхо-
дами 

 

8.4. Модуль BRIC 

В Данном случае второй ПЛК BRIC исполняет роль модуля расширения. 

Для его добавления нажимаем правой кнопкой мыши в добавленный слот 

«module_0» и выбираем «Добавить BRIC». 

 

 

Рисунок 8.13. 

 

Открывается окно с регистрами модуля расширения, описание которых 

написано в Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения. 

 

 

Рисунок 8.14. 
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ПРИМЕЧАНИЕ: При сохранении проекта (CTRL+S) PDO регистры ав-

томатически добавляются в GlobalVars для удобного оперирования. 

 

Для записи/чтения параметров SDO регистра необходимо в разделе 

«Polling» выбрать режим воздействия. При нажатии левой кнопки мыши в раз-

деле «Polling» предлагается выбор чтения - «read», записи - «write» либо игно-

рирования - «not_used». 

 

 

Рисунок 8.15. 

 

PDO-регистры ПЛК BRIC аналогичны с регистрами «PLC support». 

 

Таблица 8.4. 

Имя Тип Описание 

BRIC_0_do_sc_ctrl UINT 
Запись программной защиты от короткого за-

мыкания на дискретных выходах 

BRIC_0_do_ctrl UINT Управление дискретными выходами 

BRIC_0_di_state UDINT Состояние всех каналов DI в формате слова 

BRIC_0_ai_unit_0 UINT 
Результат измерения канала AI_0 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_1 UINT 
Результат измерения канала AI_1 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_2 UINT 
Результат измерения канала AI_2 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_3 UINT 
Результат измерения канала AI_3 в единицах 

АЦП 
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Имя Тип Описание 

BRIC_0_ai_unit_4 UINT 
Результат измерения канала AI_4 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_5 UINT 
Результат измерения канала AI_5 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_6 UINT 
Результат измерения канала AI_6 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_unit_7 UINT 
Результат измерения канала AI_7 в единицах 

АЦП 

BRIC_0_ai_physical_0 REAL 
Результат измерения канала AI_0 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_1 REAL 
Результат измерения канала AI_1 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_2 REAL 
Результат измерения канала AI_2 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_3 REAL 
Результат измерения канала AI_3 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_4 REAL 
Результат измерения канала AI_4 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_5 REAL 
Результат измерения канала AI_5 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_6 REAL 
Результат измерения канала AI_6 в физических 

единицах 

BRIC_0_ai_physical_7 REAL 
Результат измерения канала AI_7 в физических 

единицах 
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9. Modbus support 

Для взаимодействия с исполнительными механизмами или с верхним 

уровнем АСУТП по протоколу Modbus в BRIC IDE разработан модуль 

«Modbus support». Добавление осуществляется с помощью всплывающего 

меню дерева проекта, в котором необходимо выбрать пункт «Modbus support», 

в котором содержится: 

• MemoryArea (расширение адресного пространства); 

• ModbusRoute (ретрансляция пакетов из одного канала в другой); 

• ModbusRTUMaster (фоновый опрос устройств для чтения и записи данных 

по протоколу Modbus). 

 

 

Рисунок 9.1. 

 

Настройка интерфейсов и протокола обмена в BRIC IDE имеет следую-

щую последовательность действий: 
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Рисунок 9.2. 

 

9.1. MemoryArea 

По умолчанию, Modbus-адресное пространство имеет зарезервирован-

ную область адресов: 

• 0х30000–0х39999 – Область адресов, выделенных под чтение и запись 

массивов пользовательской программы; 

• 0х40000–0х49999 – Oбласть адресов, выделенных под чтение и запись ре-

гистров пользовательской программы; 

• 0х60000–0х69999 – Область адресов, выделенных под системные реги-

стры контроллера. 

В ПЛК BRIC имеется возможность увеличить адресное пространство 

для каждого типа регистров (Coils, Input Discrete, Input Registers, Holding 

Registers) при помощи подключения подмодуля «MemoryArea». Для подклю-

чения «MemoryArea» необходимо подвести курсор к созданной ветке 

«Modbus support», щелкнуть правой клавишей мыши и выбрать пункт «Доба-

вить MemoryArea». 

 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     197 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

 

Рисунок 9.3. 

 

Окно конфигурирования MemoryArea показано на рисунке ниже: 

 

 

Рисунок 9.4. 

 

Установка параметров MemoryArea включает следующие позиции: 

• Выбор типа области памяти (Coils, Input Discrete, Input Registers, Holding 

Registers) 

 

 

Рисунок 9.5. 

 

• Regs_number - количество регистров в адресном пространстве *; 
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• Начальный адрес - первый Modbus-адрес адресного пространства. 

*Modbus-адреса, задаваемые в разных адресных пространствах для одинаковых 

типов регистров, не должны повторяться 

При сохранении конфигурации (Ctrl+S) во вкладке «Область памяти» вы-

водится информация о регистрах. 

 

 

Рисунок 9.6. 

 

9.2. CreateArray 

В среде разработки BRIC IDE имеется возможность собрать Modbus-па-

кет в виде массива. Для этого в модуле «MemoryArea» необходимо поставить 

галочку в «CreateArray». 

 

 

Рисунок 9.7. 
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При сохранении конфигурации (Ctrl+S) во вкладке «GlobalVars» и в гло-

бальных переменных проекта добавляется новый массив с названием 

MEMORY_AREA_.Количество элементов массива определяется по 

«Regs_number». 

Для того, чтобы созданный массив отображался в WEB-интерфейсе необ-

ходимо в описании глобальной переменной убрать флаг «noweb». 

 

9.3. ModbusRoute 

В ПЛК BRIC имеется возможность ретранслировать пакеты из одного ка-

нала в другой. Также возможна приём-передача пакетов Modbus TCP в Modbus 

RTU и Modbus RTU – Modbus RTU. Для подключения подмодуля 

«ModbusRoute» необходимо подвести курсор к созданной ветке «Modbus 

support», щелкнуть правой клавишей мыши и выбрать пункт «Добавить 

ModbusRoute». 

 

 

Рисунок 9.8. 

 

Окно конфигурирования ModbusRoute представлено на рисунке ниже: 

 

 

Рисунок 9.9. 
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Установка параметров ModbusRoute включает следующие позиции: 

• Задействованные каналы (выбрать порт из перечня: 

PACKET_CHANNEL_TCP, RS_232_UART, RS_485_1_UART, 

RS_485_2_UART, PACKET_CHANNEL_UDP) 1; 

 

 

Рисунок 9.10. 

 

• ModbusAddress (Modbus адрес устройства, для которого производится ре-

трансляция из одного канала в другой) 2. 

o 1 PACKET_CHANNEL_TCP, PACKET_CHANNEL_UDP данные передаваемые 

протоколами (TCP, UDP) через канал связи Ethernet. 

o 2 При указании адреса 255 ретранслирует все пакеты полученные с канала «из-

влечения» в канал «записи». 

9.4. ModbusRTUMaster 

Обмен данными со сторонними устройствами по Modbus осуществляет 

элемент «ModbusRTUMaster». Для подключения необходимо добавить его в 

элемент «Modbus support», щелкнув правой клавишей мыши и выбрав пункт 

«Добавить ModbusRTUMaster». Затем в окне конфигурации настроить канал 

опроса. Для каждого физического канала может быть не более одного эле-

мента «ModbusRTUMaster». 
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Рисунок 9.11. 

 

Установка параметров ModbusRTUMaster включает следующие позиции: 

• Последовательный порт (выбрать порт из перечня: RS_232_UART, 

RS_485_1_UART, RS_485_2_UART); 

• Скорость передачи данных (выбор производится из установленного ряда: 

1200, 2400, 4800, 9600,14400, 19200, 28800, 38400, 56000 57600, 76800, 

115200 бит/с.); 

• Количество информационных битов; 

• Тип чётности байта при её наличии (выбор производится из установленного 

ряда: even (чётный), none (без чётности), odd (нёчетный)); 

• Количество Стоп–битов; 

• Период опроса. 

 

 

Рисунок 9.12. 
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Далее необходимо добавить элементы «ModbusRequest» и настроить их 

для опроса slave-устройства. Разрешается добавлять несколько элементов с 

разными параметрами, тогда они будут встроены в порядок опроса последова-

тельно. 

 

 

Рисунок 9.13. 

 

 

Рисунок 9.14. 

 

Установка параметров ModbusRequest включает следующие позиции: 

• Выбор команды: 

 

 
Рисунок 9.15. 
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• Адрес slave–устройства с которым производится обмен данными по 

Modbus протоколу; 

• Число Reg/Coil в одном пакете (для Reg до 120); 

• Адрес первого Reg/Coil в пакете согласно адресного пространства slave–

устройства; 

• Таймаут в мс. (не должен превышать период опроса). 

9.5. Привязка к глобальным переменным Modbus-адреса 

Для запроса с ПЛК информации, хранящейся в пользовательских реги-

страх, необходимо интересуемым переменным присвоить Modbus адреса. Для 

этого в панели переменных и констант для необходимой переменной в ячейке 

«Адрес» требуется записать Modbus адрес 3. 

 

 

Рисунок 9.16. 

 

• 3 Для устройств, опрашивающих ПЛК BRIC имеется возможность как использо-

вать команды чтения, так и записи регистров. 

Пример привязки Modbus-адресов: 
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Рисунок 9.17. 

 

Структура записи адреса приведена ниже: 

 

%[Форма] [Размер] [Идентификатор] . [Номер] 

 

Форма регистра 

Тип формы Описание 

Q 

Глобальная переменная используется для записи Reg/Coil slave–

устройства (WriteSingleСoil, WriteSingleRegister, WriteMultipleCoils, 

WriteMultipleRegisters) 

I 

Глобальная переменная используется для чтения Reg/Coil slave–

устройства (ReadCoils, ReadInputDiscretes, ReadHoldingRegisters, 

ReadInputRegisters) 

M Глобальная переменная используется для записи чтения 

 

 

Размер переменной 

ʈʘʟʤʝʨ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʡʪʦʚ ʊʠʧ ʜʘʥʥʳʭ 

D 4 DINT, REAL, UDINT, DWORD 

L 8 LINT, ULINT, LREAL, LWORD 

B 1 BYTE, USINT, SINT 

X 1 BOOL 

W 2 WORD, INT, UINT 
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Идентификатор элемента 

Структура Предназначение 

X.X.X Для ModbusRequest 

X.X Для MemoryArea 

X Для остальных, не входящих в модуль расширения 

 

Номер регистра выставляется согласно номеру в выборке ModbusRequest, 

при этом номер первого регистра равен 0. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Отображение типов данных BRIC-IDE в WEB-странице. 

 

Таблица 9.1. 

ʊʠʧ ʜʘʥʥʳʭ ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ WEB-ʩʪʨʘʥʠʮʝ 

BOOL U8 

DINT S32 

INT S16 

ULINT U64 

SINT I8 

USINT U8 

UINT U16 

UDINT U32 

LINT S64 

LREAL DOUBLE 

BYTE U8 

WORD U16 

DWORD U32 

LWORD U64 

REAL FLOAT 
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10. Archive support 

10.1. Структура архива 

Архивирование пользовательских, системных регистров являются неотъ-

емлемой частью большинства проектов. Для таких целей в среде разработки 

BRIC IDE разработан модуль «Archive support». 

Для добавления в структуру проекта необходимо щелкнуть правой кноп-

кой мыши в область дерева проекта и нажать «Archive support». Далее необхо-

димо подвести курсор к созданной ветке «archive», щелкнуть левой клавишей 

мыши и выбрать пункт «Add Arch», как показано ниже: 

 

 

Рисунок 10.1. 

 

Рассмотрим более детально окно конфигурации модуля архива. 

 

 

Рисунок 10.2. 
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Таблица 10.1. 

Имя Тип данных Описание 

Arch_save_arc UINT 

Триггер для записи данных в архив: при 

изменении из 0 в 1 данные записыва-

ются 

Arch_arc_for_read UDINT 
Данные архива из буфера, представлен-

ные для чтения 

Arch_id_number UINT Уникальный идентификатор архива 

Arch_body_len UINT 
Размер архива с учетом заголовка и 

пользовательских данных 

Arch_unix_time_last_arc UDINT 
Время записи последних данных в ар-

хив в формате UNIX 

Arch_arcs_number UDINT 
Количество архивов, доступных для 

чтения 

Arch_last_readed UDINT Номер последнего прочитанного архива 

Arch_first_available UDINT 
Номер первого архива, доступного для 

чтения 

 

Последующие 13 регистров представляют собой заголовок записи архива. 

В нем содержится информация, описание которого представлена в таблице 

ниже. 

 

Таблица 10.2. 

Имя Тип данных Описание 

Arch_id_number_data UINT Номер архива данных [0:6] 

Arch_header_len_data UINT Длина заголовка архива 

Arch_body_len_data UINT 
Длина всего архива (header_len + 

body_len) 

Arch_sec_data USINT Данные секунд часов реального времени 

Arch_min_data USINT Данные минут часов реального времени 

Arch_hour_data USINT Данные часов часов реального времени 
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Имя Тип данных Описание 

Arch_date_data USINT Данные дней часов реального времени 

Arch_month_data USINT Данные месяцев часов реального времени 

Arch_year_data USINT Данные годов часов реального времени 

Arch_unix_time_data UDINT Время в формате UNIX 

Arch_flags_data UDINT Данные о выставленных флагах архива 

Arch_id_crc_data UDINT Данные об уникальном CRC архива 

Arch_number_data UDINT Данные о номере архива в списке 

 

После регистров заголовка записи идут пользовательские переменные, 

используемые в написанной программе для архивирования данных. 

 

10.2. Пользовательская программа архива 

Для того, чтобы производилась запись в архив необходимо написать 

пользоватеьскую программу, которая будет менять состояние Arch_save_arc 

из FALSE в TRUE в режиме циклической программы, либо по событию. Ав-

томатический сброс регистра Arch_save_arc из TRUE в FALSE не предусмот-

рен. В данной программе должны быть объявлены глобальные переменные, 

которые будут записываться в архив. Они же должны быть объявлены и в окне 

конфигурирования архива. 

 

ВНИМАНИЕ: Название и тип пользовательских данных должны совпа-

дать с созданными данными программы архива. 
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10.3. Глубина архивации 

Размер выделяемой памяти для одного архива обеспечивает минималь-

ную глубину архивации в 1000 записей при максимальном размере пользова-

тельских данных 256 байт. При уменьшении размера пользовательских дан-

ных, глубина архивации увеличивается. 

Точное значение глубины архивации можно вычислить по формуле: 

 

arc_num = 284000 / (header_len + body_len), 

 

где header_len - длина заголовка (28 байт); 

body_len - длина пользовательских данных. 

Например, при записи в архив 2-х пользовательских данных типа REAL 

(по 4 байта) и 2-х данных типа UINT (по 2 байта), то глубина архивации будет 

составлять: 

 

arc_num = 284000 / (28 + (2 * 4 + 2 * 2)) = 284000 / 40 = 7100 записей. 

 

Допустим, что программа архивации данных записывает 1 раз в 10 минут, 

то есть 24 * (60 / 10) = 144 записей за сутки. Тогда глубину архивации можно 

выразить в виде: 

 

7100 / 144 = 49,3 суток. 

 

Примеры создания пользовательских архивов представлены по ссылке: 

https://brz-des.readthedocs.io/ru/latest/archieve/index.html. 

 

https://brz-des.readthedocs.io/ru/latest/archieve/index.html
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11. Языки стандарта МЭК 61131-3 

МЭК 61131-3 – раздел международного стандарта МЭК 61131, описыва-

ющий языки программирования для программируемых логических контрол-

леров. 

Стандарт устанавливает пять языков программирования со следующими 

названиями: 

• Структурированный текст (ST – Structured Text); 

• Последовательные функциональные схемы (SFC – «Sequential Function 

Chart»); 

• Диаграммы функциональных блоков (FBD – Function Block Diagram); 

• Релейно-контактные схемы, или релейные диаграммы (LD – Ladder Di-

agram); 

• Список инструкций (IL – Instruction List). 

Графическими языками являются SFC, FBD, LD. Языки IL и ST явля-

ются текстовыми. 

 

11.1. Общие сведения о языке ST 

ST (Structured Text) – это текстовый язык высокого уровня общего назна-

чения, по синтаксису схожий с языком Pascal. Удобен для программ, включа-

ющих числовой анализ или сложные алгоритмы. Может использоваться в про-

граммах, в теле функции или функционального блока, а также для описания 

действия и перехода внутри элементов SFC. Согласно IEC 61131-3 ключевые 

слова должны быть введены в символах верхнего регистра. Пробелы и метки 

табуляции не влияют на синтаксис, они могут использоваться везде. 

Выражения в ST выглядят точно также, как и в языке Pascal: 

 

[variable] := [value]; 
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Порядок их выполнения – справа налево. Выражения состоят из операн-

дов и операторов. Операндом является литерал, переменная, структурирован-

ная переменная, компонент структурированной переменной, обращение к 

функции или прямой адрес. 

 

11.2. Типы данных 

Согласно стандарту IEC 61131-3, язык ST поддерживает весь необходи-

мый набор типов, аналогичный классическим языкам программирования. 

 

Таблица 11.1. 

Тип(ы) данных Значение 

BOOL, SINT, INT, DINT, LINT 0 

USINT, UINT, UDINT, ULINT 0 

BYTE, WORD, DWORD, LWORD 0 

REAL, LREAL 0.0 

TIME T#0S 

DATE D#0001-01-01 

TIME_OF_DAY TOD#00:00:00 

DATE_AND_TIME DT#0001-01-01-00:00:00 

STRING ‘’ (пустая строка) 

 

По умолчанию, все переменные инициализируются нулем. Иное значение 

переменной можно указать явно при ее объявлении. 

 

11.3. Конструкции языка 

К конструкциям языка ST относятся: 

• арифметические операции; 
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• логические (побитовые) операции; 

• операции сравнения; 

• операция присвоения; 

• конструкция IF – ELSEIF – ELSE; 

• цикл FOR; 

• цикл WHILE; 

• цикл REPAET UNTIL; 

• конструкция CASE. 

При записи арифметических выражений допустимо использование ско-

бок для указания порядка вычислений. При записи выражений допустимо ис-

пользовать переменные (локальные и глобальные) и константы. 

 

11.4. Арифметические операции 

К арифметическим операциям относятся: 

• «+» – сложение; 

• «-» – вычитание; 

• «*» – умножение; 

• «/» – деление; 

• «mod» – остаток от целочисленного деления 

11.5. Логические (побитовые) операции 

К данным операциям относятся: 

• «OR» – Логическое (побитовое) сложение; 

• «AND» – Логическое (побитовое) умножение; 

• «XOR» – Логическое (побитовое) «исключающее ИЛИ»; 

• «NOT» – Логическое (побитовое) отрицание. 
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11.6. Операции сравнения 

Поддерживаются следующие операции сравнения: 

• «=» – сравнение на равенство; 

• «<>» – сравнение на неравенство; 

• «>» – сравнение на больше; 

• «>=» – сравнение на не меньше; 

• «<» – сравнение на меньше; 

• «<=» – сравнение на не больше. 

В качестве результата сравнения всегда используется значение типа 

BOOL. 

 

11.7. Присвоение 

Для обозначения присвоения используется парный знак «:=». В правой и 

левой части выражения должны быть операнды одного типа (автоматического 

приведения типов не предусмотрено). В левой части выражения (принимаю-

щая сторона) может быть использована только переменная. Правая часть мо-

жет содержать выражение или константу. 

В таблице ниже приведены приоритеты при выполнении описанных 

выше операций. 

 

Таблица 11.2. 

Операция Приоритет 

Сравнения 1 

Сложение, вычитание 2 

Умножение, деление 3 

OR 4 
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AND, XOR 5 

NOT 6 

Унарный минус 7 

Вызов функции 8 

 

 

11.8. Конструкция IF – ELSEIF – ELSE 

Для описания некоторых конструкций языка удобно использовать фигур-

ные и квадратные скобки. Считается, что: 

• выражение в фигурных скобках может использоваться ноль или больше раз 

подряд; 

• выражение в квадратных скобках не обязательно к использованию. 

Конструкция IF-ELSEIF-ELSE имеет следующий формат: 

 

IF <boolean expression> THEN <statement list> 

[ELSEIF <boolean expression> THEN <statement list>] 

[ELSE <statement list>] 

END_IF; 

 

Например: 

 

IF Var <> 0 

THEN Var := 1 

ELSEIF Var > 0 

THEN Var := 0; 

ELSE Var := 10; 

END_IF; 
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Конструкция допускает вложенность, т.е. внутри одного IF может быть 

еще один и т.д. Например: 

 

IF Var > 10 THEN 

IF Var < Var2 + 1 

THEN Var := 10; 

ELSE Var := 0; 

END_IF; 

END_IF; 

 

11.9. Цикл FOR 

Служит для задания цикла с фиксированным количеством итераций. Фор-

мат конструкции следующий: 

 

FOR <Control Variable> := <expression1> TO <expression2> 

[BY <expression3>] DO 

<statement list> 

END_FOR; 

 

При задании условий цикла считается, что <Control Variable>, <expres-

sion1> … <expression3> имеют тип INT. Выход из цикла будет произведен в 

том случае, если значение переменной цикла превысит значение 

<expression2>. Например: 

 

FOR i := 1 TO 10 BY 2 DO 

k := k * 2; 

END_FOR; 
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Оператор BY задает приращение переменной цикла (в данном случае i 

будет увеличиваться на 2 при каждом проходе по циклу). Если оператор BY 

не указан, то приращение равно 1. Например: 

 

FOR i := 1 TO k / 2 DO 

var := var + k; 

k := k – 1; 

END_FOR; 

 

Внутри цикла могут использоваться другие циклы, операторы IF и CASE. 

Для выхода из цикла (любого типа) может использоваться оператор EXIT. 

Например: 

 

FOR i := 1 TO 10 BY 2 DO 

k := k * 2; 

IF k > 20 THEN 

EXIT; 

END_IF; 

END_FOR; 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Выражения <expression1> … <expression3> вычисля-

ются до входа в цикл, поэтому изменения значений переменных, входящих в 

любое из этих выражений не приведет к изменению числа итераций. Напри-

мер: 

01: k := 10; 

02: FOR I := 1 TO k / 2 DO 

03: k := 20; 

04: END_FOR; 
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В строке 3 производится изменение переменной k, но цикл все равно вы-

полнится только пять раз. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Значение переменной цикла может изменяться внутри 

тела цикла, но в начале очередной итерации значение данной переменной бу-

дет выставлено в соответствие с условиями цикла. Например: 

01: FOR I := 1 TO 5 DO 

02: I := 55; 

03: END_FOR; 

При первом проходе значение I будет равно 1, потом в строке 2 изменится 

на 55, но на втором проходе значение I станет равно 2 – следующему значению 

по условиям цикла. 

 

11.10. Цикл WHILE 

Служит для определения цикла с предусловием. Цикл будет исполняться 

до тех пор, пока выражение в предложении WHILE возвращает TRUE. Формат 

конструкции следующий: 

 

WHILE <Boolean-Expression> DO 

<Statement List> 

END_WHILE; 

 

Значение <Boolean-Expression> проверяется на каждой итерации. Завер-

шение цикла произойдет, если выражение <Boolean-Expression> вернет 

FALSE. Например: 

 

k := 10; 

WHILE k > 0 DO 
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i := I + k; 

k := k –1; 

END_WHILE; 

 

Внутри цикла могут использоваться другие циклы, операторы IF и CASE. 

Для досрочного завершения цикла используется оператор EXIT (см. пример в 

описание цикла FOR). 

 

11.11. Цикл REPEAT UNTIL 

Служит для определения цикла с постусловием. Завершение цикла про-

изойдет тогда, когда выражение в предложении UNTIL вернет FALSE. Дру-

гими словами: цикл будет выполняться, пока условие в предложении UNTIL 

не выполнятся. Формат конструкции следующий: 

 

REPEAT 

<Statement List> 

UNTIL <Boolean Expression>; 

END_REPEAT; 

 

Например: 

 

k := 10; 

REPEAT 

i := i + k; 

k := k – 1; 

UNTIL k = 0; 

END_REPEAT; 
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Внутри цикла могут использоваться другие циклы, операторы IF и CASE. 

Для досрочного завершения цикла используется оператор EXIT (см. пример в 

описании цикла FOR). 

 

11.12. Конструкция CASE 

Данная конструкция служит для организации выбора из диапазона значе-

ний. Формат конструкции следующий: 

 

CASE <Expression> OF 

CASE_ELEMENT {CASE_ELEMENT} 

[ELSE <Statement List>] 

END_CASE; 

 

CASE_ELEMENT – это список значений, перечисленных через запятую. 

Элементом списка может быть целое число или диапазон целых чисел. Диапа-

зон задается следующим образом BEGIN_VAL ... END_VAL. 

Если текущее значение <Expression> не попало ни в один 

CASE_ELEMENT, то управление будет передано на предложение ELSE. Если 

предложение ELSE не указано, то никаких действий выполнено не будет. 

Значение <Expression> может быть только целым. Например: 

 

01: CASE k OF 

02: 1: 

03: k := k * 10; 

04: 2..5: 

05: k := k * 5; 

06: i := 0; 

07: 6, 9...20: 
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08: k := k – 1; 

09: ELSE 

10: k := 0 

11: i := 1; 

12: END_CASE; 

 

Строка 4 содержит диапазон значений. Если значение k принадлежит чис-

ловому отрезку [2, 5], то будут выполнены строки 5 и 6. 

В строке 7 использован список значений. Строка 8 выполнится, если зна-

чение k будет равно 6 или будет принадлежать числовому отрезку [9, 20]. 

Строки 10 и 11 будут выполнены в том случае, если k < 1, или 6 < k < 9, 

или k > 20 (в данном случае сработает предложение ELSE). 

При задании списка значений необходимо выполнять следующие усло-

вия: 

• наборы значений внутри одного CASE не должны пересекаться; 

• при указании диапазона значений начало диапазона должно быть меньше 

его конца. 

В таблице ниже приведены примеры кода записи правильной и непра-

вильной записи конструкции CASE. 

Действия, предусмотренные для обработки каждого из случаев CASE, мо-

гут использовать циклы, операторы IF и CASE. 

 

Таблица 11.3. 

Неправильная запись Правильная запись 

01: CASE k OF 

02: 1: 

03: k := k * 10; 

04: 2..5: 

05: k := k * 5; 

06: i := 0; 

01: CASE k OF 

02: 1: 

03: k := k * 10; 

04: 2..5: 

05: k := k * 5; 

06: i := 0; 
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07: 5, 9...20: 

08: k := k – 1; 

09: ELSE 

10: k := 0; 

11: i := 1; 

12: END_CASE; 

Диапазоны в строках 4 и 7 пересекаются 

07: 6, 9...20: 

08: k := k – 1; 

09: ELSE 

10: k := 0; 

11: i := 1; 

12: END_CASE; 

01: CASE k OF 

02: 1: 

03: k := k * 10; 

04: 2..5: 

05: k := k * 5; 

06: i := 0; 

07: 6, 20..9: 

08: k := k – 1; 

09: ELSE 

10: k := 0; 

11: i := 1; 

12: END_CASE; 

В строке 7 диапазон значений задан неправильно. 

01: CASE k OF 

02: 1: 

03: k := k * 10; 

04: 2..5: 

05: k := k * 5; 

06: i := 0; 

07: 6, 9..20: 

08: k := k – 1; 

09: ELSE 

10: k := 0; 

11: i := 1; 

12: END_CASE; 

 

При написании программ на ST возможно использование стандартных и 

пользовательских функций и функциональных блоков. 

 

11.13. Общие сведения о языке IL 

IL (Instruction List) представляет собой текстовый язык программирова-

ния низкого уровня, который очень похож на Assembler, но к конкретной ар-

хитектуре процессора не привязан. Он позволяет описывать функции, функ-

циональные блоки и программы, а также шаги и переходы в языке SFC. Одним 

из ключевых преимуществ IL является его простота и возможность добиться 

оптимизированного кода для реализации критических секторов программ. 

Особенности IL делают его неудобным для описания сложных алгоритмов с 

большим количеством разветвлений. 
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11.14. Операторы языка 

Основа языка программирования IL, как и в случае Assembler, это пере-

ходы по меткам и аккумулятор. В аккумулятор загружается значения перемен-

ной, а дальнейшее выполнение алгоритма представляет собой извлечение зна-

чения из аккумулятора и совершение над ним операций. Далее в таблице ниже 

приведены операторы языка IL. 

 

Таблица 11.4.  

Опера-

тор 
Описание 

LD Загрузить значение операнда в аккумулятор 

LDN Загрузить обратное значение операнда в аккумулятор 

ST Присвоить значение аккумулятора операнду 

STN Присвоить обратное значение аккумулятора операнду 

S Если значение аккумулятора TRUE, установить логический операнд 

R Если значение аккумулятора FALSE, сбросить логический операнд 

AND Поразрядное И аккумулятора и операнда 

ANDN Поразрядное И аккумулятора и обратного операнда 

OR Поразрядное ИЛИ аккумулятора и операнда 

ORN Поразрядное ИЛИ аккумулятора и обратного операнда 

XOR Поразрядное разделительное ИЛИ аккумулятора и операнда 

XORN Поразрядное разделительное ИЛИ аккумулятора и обратного операнда 

NOT Поразрядная инверсия аккумулятора 

ADD 
Сложение аккумулятора и операнда, результат записывается в аккуму-

лятор 

SUB 
Вычитание операнда из аккумулятора, результат записывается в аккуму-

лятор 
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MUL 
Умножение аккумулятора на операнд, результат записывается в аккуму-

лятор 

DIV 
Деление аккумулятора на операнд, результат записывается в аккумуля-

тор 

GT 
Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда(>(greater 

than)). Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккумулятор 

GE 

Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда(>=greater 

than or equal)). Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккумуля-

тор 

EQ 
Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда (=(equal)). 

Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккумулятор 

NE 
Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда (<>(not 

equal). Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккумулятор 

LE 

Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда (<=(less 

than or equal to)). Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккуму-

лятор 

LT 
Значение аккумулятора сравнивается со значением операнда (<(less 

than)). Значение (TRUE или FALSE) записывается в аккумулятор 

JMP Переход к метке 

JMPC Переход к метке при условии, что значение аккумулятора TRUE 

JMPCN Переход к метке при условии, что значение аккумулятора FALSE 

CAL Вызов программного или функционального блока 

CALC 
Вызов программного или функционального блока при условии, что зна-

чение аккумулятора TRUE 

CALCN 
Вызов программного или функционального блока при условии, что зна-

чение аккумулятора FALSE 

RET Выход из POU и возврат в вызывающую программу 

RETC 
Выход из POU и возврат в вызывающую программу при условии, что 

значение аккумулятора TRUE 

RETCN 
Выход из POU и возврат в вызывающую программу при условии, что 

значение аккумулятора FALSE 
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11.15. Пример программы на языке IL 

На рисунке ниже приведён пример программы на языке IL, которая экви-

валентна следующему логическому выражению C = A AND NOT B: 

 

 

Рисунок 11.1. 

 

Первый оператор примера LD помещает значение переменной A в акку-

мулятор, способный хранить значения любого типа. Второй оператор ANDN 

выполняет «побитовое И» аккумулятора и обратного значения операнда, ре-

зультат всегда помещается в аккумулятор. Последний оператор примера ST 

присваивает переменной C значение аккумулятора. 

 

11.16. Общие сведения о языке LD 

LD (Ladder Diagram) – графический язык, основанный на принципах ре-

лейно-контактных схем (элементами релейно-контактной логики являются: 

контакты, обмотки реле, вертикальные и горизонтальные перемычки и др.) с 

возможностью использования большого количества различных функциональ-

ных блоков. Достоинствами языка LD являются: представление программы в 

виде электрического потока (близко специалистам по электротехнике), нали-

чие простых правил, использование только булевых выражений. На рис. ниже 
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приведён пример программы на языке LD (слева) и ее эквивалент в виде элек-

трической цепи с реле и выключателями (справа). 

 

 

Рисунок 11.2. 

 

Схемы, реализованные на данном языке, называются многоступенча-

тыми. Они представляют собой набор горизонтальных цепей, напоминающих 

ступеньки лестницы, соединяющих вертикальные шины питания. 

Объекты языка программирования LD обеспечивают средства для струк-

турирования программного модуля в некоторое количество контактов, кату-

шек. Эти объекты взаимосвязаны через фактические параметры или связи. 

Порядок обработки индивидуальных объектов в LD-секции определяется 

потоком данных внутри секции. Ступени, подключенные к левой шине пита-

ния, обрабатываются сверху вниз (соединение к левой шине питания). Сту-

пени внутри секции, которые не зависят друг от друга, обрабатываются в по-

рядке размещения. 

 

11.17. Основные конструкции языка 

Слева и справа схема на языке LD ограничена вертикальными линиями – 

шинами питания. Между ними расположены цепи, образованные контактами 

и катушками реле, по аналогии с обычными электронными цепями. Слева лю-



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     226 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

бая цепь начинается набором контактов, которые посылают слева направо со-

стояние «ON» или «OFF», соответствующие логическим значениям TRUE или 

FALSE. Каждому контакту соответствует логическая переменная (типа 

BOOL). Если переменная имеет значение TRUE, то состояние передается че-

рез контакт. Иначе – правое соединение получает значение выключено 

(«OFF»). 

Контакты могут быть соединены параллельно, тогда соединение передает 

состояние «логическое ИЛИ». Если контакты соединены последовательно, то 

соединение передаёт «логическое И». 

Контакт может быть инвертируемым. Такой контакт обозначается с по-

мощью символа |/| и передает состояние «ON», если значение переменной 

FALSE. 

Язык LD позволяет: 

• выполнять последовательное соединение контактов; 

• выполнять параллельное соединение контактов; 

• применять нормально разомкнутые или замкнутые контакты; 

• использовать переключаемые контакты; 

• записывать комментарии; 

• включать Set/Reset-выходы (Установка/Сброс); 

• переходы; 

• включать в диаграмму функциональные блоки; 

• управлять работой блоков по входам EN. 

 

11.18. Контакт 

Контактом является LD-элемент, который передаёт состояние горизон-

тальной связи левой стороны горизонтальной связи на правой стороне. Это 

состояние – результат булевой AND-операции состояния горизонтальной 
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связи с левой стороны с состоянием ассоциированной переменной или пря-

мого адреса. Контакт не изменяет значения связанной переменой или пря-

мого адреса. 

Для нормальных контактов состояние левой связи передается в правую 

связь, если состояние связанного логического фактического параметра 

TRUE. Иначе, состояние правой связи FALSE. 

 

 

Рисунок 11.3. 

 

Для инверсных контактов состояние левой связи передается в правую 

связь, если состояние связанного логического фактического параметра 

FALSE. Иначе, состояние правой связи TRUE. 

 

 

Рисунок 11.4. 

 

В контактах для обнаружения нарастания фронта правая связь устанавли-

вается в состояние TRUE, если переход связанного фактического параметра 

происходит из FALSE в TRUE, и в то же время состояние левой связи TRUE. 

Иначе, состояние правой связи FALSE. 

 

 

Рисунок 11.5. 
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В контактах для обнаружения спада фронта правая связь устанавливается 

в состояние TRUE, если переход связанного фактического параметра проис-

ходит из True в False, и состояние левой связи True в то же время. Иначе, со-

стояние правой связи FALSE. 

 

 

Рисунок 11.6. 

 

11.19. Катушка 

 Катушка является LD-элементом, который передаёт состояние горизон-

тальной связи на левой стороне неизменяемым горизонтальной связи на пра-

вой стороне. В этом процессе состояние связанной переменной или прямого 

адреса будет сохранено. 

В нормальных катушках состояние левой связи передается в связанный 

логический фактический параметр и в правую связь. 

 

 

Рисунок 11.7. 

 

В инвертирующей катушке состояние левой связи копируется в правую 

связь. Инвертированное состояние левой связи копируется в связанный логи-

ческий фактический параметр. Если связь находится в состоянии FALSE, то-

гда правая связь тоже будет находиться в состоянии FALSE, и связанный ло-

гический фактический параметр будет находиться в состоянии TRUE. 
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Рисунок 11.8. 

 

В катушке установки состояние левой связи копируется в правую связь. 

Связанный логический фактический параметр устанавливается в состояние 

TRUE, если левая связь имеет состояние TRUE, иначе он не изменяется. Свя-

занный логический фактический параметр может сбрасываться только катуш-

кой сброса. 

 

Рисунок 11.9. 

 

В катушке сброса состояние левой связи копируется в правую связь. Свя-

занный логический фактический параметр устанавливается в состояние 

FALSE, если левая связь имеет состояние TRUE, иначе он не изменяется. Свя-

занный логический фактический параметр может устанавливаться только ка-

тушкой установки. 

 

Рисунок 11.10. 

 

В катушке обнаружения нарастания фронта состояние левой связи копи-

руется в правую связь. Связанный фактический параметр типа данных BOOL 
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будет установлен в состояние TRUE для цикла программы, если произошел 

переход левой связи из FALSE в TRUE. 

 

Рисунок 11.11. 

 

В катушке обнаружения спада фронта состояние левой связи копируется 

в правую связь. Связанный фактический параметр типа данных BOOL будет 

установлен в состояние TRUE для цикла программы, если произошел переход 

левой связи из TRUE в FALSE. 

 

Рисунок 11.12. 

 

Слово «катушка» имеет обобщенный образ исполнительного устройства, 

поэтому в русскоязычной документации обычно говорят о выходе цепочки, 

хотя можно встретить и частные значения термина, например катушка реле. 

11.20. Шина питания 

Левая шина питания соответствует единичному сигналу. Ступени, под-

ключённые к левой шине питания, обрабатываются сверху вниз (соединение к 

левой шине питания). 
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11.21. Пример программы на языке LD 

При создании LD диаграмм можно использовать только переменные типа 

BOOL. Добавим новый контакт и привяжем его к имени A (имени перемен-

ной). Далее добавляется шина питания слева, шина питания справа, нормаль-

ный контакт, инверсный контакт и нормальная катушка. Нормальный контакт 

ассоциируется с переменной A, инверсный контакт с переменой B, нормальная 

катушка с переменной C. Далее это всё последовательно соединяется, и ре-

зультатом является программа, написанная на языке LD, реализующая логиче-

ское выражение: 

 

C = A AND NOT B 

 

 

Рисунок 11.13. 

 

11.22. Общие сведения о языке FBD 

FBD (Function Block Diagram) – это графический язык программирова-

ния высокого уровня, обеспечивающий управление потока данных всех ти-

пов. Позволяет использовать мощные алгоритмы простым вызовом функций 

и функциональных блоков. Удовлетворяет непрерывным динамическим про-

цессам. Отлично подходит для небольших приложений и удобен для реализа-

ции сложных вещей подобно ПИД регуляторам, массивам и т. д. FBD заим-

ствует символику булевой алгебры и, так как булевы символы имеют входы 

и выходы, которые могут быть соединены между собой, FBD является более 

эффективным для представления структурной информации, чем язык ре-

лейно-контактных схем. 
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11.23. Основные понятия и конструкции языка 

Согласно IEC 611313, основными элементами языка FBD являются: пере-

менные, функции, функциональные блоки и соединения. 

Переменные бывают входные, выходные и входные/выходные. На рисунке 

ниже показаны: 

• входная переменная – «in_var»; 

• выходная переменная – «out_var»; 

• входная/выходная переменная – «in_out_var». 

 

 

Рисунок 11.14. 

 

Графическое изображение функции приведено на следующем рисунке. С 

левой стороны располагаются входы (IN1 и IN2), с правой стороны выходы 

(OUT). 

 

Рисунок 11.15. 

 

Аналогично, изображение функционального блока, имеет с левой сто-

роны входы (S1 и R), с правой стороны выход (Q1). 
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Рисунок 11.16. 

 

Соответственно, переменные соединяются с входными и выходными па-

раметрами функций и функциональных блоков. Входные переменные могут 

быть соединены только с входными параметрами функции или функциональ-

ного блока, выходные переменные – только с выходными параметрами функ-

ции или функционального блока, входные/выходные переменные – как вхо-

дами, так и с выходами функции или функционального блока. Также выход-

ной параметр одной функции или функционального блока может быть напря-

мую соединён с входным параметром другого. 

 

Рисунок 11.17. 

 

Все функциональные блоки могут быть вызваны с дополнительными (не-

обязательными) формальными параметрами: EN (входом) и ENO (выходом). 

Пример такого функционального блока приведен на рисунке ниже. 
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Рисунок 11.18. 

 

Если функциональный блок вызывается с параметрами EN/ENO и при 

этом значение EN равно нулю, то алгоритмы, определяемые в функциональ-

ном блоке, не будут выполняться. В этом случае значение ENO автоматически 

устанавливается равным 0. Если же значение EN равно 1, то алгоритмы, опре-

деляемые функциональным блоком, будут выполнены. После выполнения 

этих алгоритмов без ошибок значение ENO автоматически устанавливается 

равным 1. Если же возникает ошибка во время выполнения этих алгоритмов, 

то значение ENO будет установлено равным 0. Поведение функционального 

блока одинаково как в случае вызова функционального блока с EN = 1, так и 

при вызове без параметров EN/ENO. 

Для более компактного соединения входов и выходов различных функ-

ций и функциональных блоков используются элементы «Соединение», пока-

занные на рисунке: 

 

Рисунок 11.19. 

 

Они бывают двух видов: входное соединение и выходное соединение. Ос-

новная задача соединений – передать значение из одного выхода на другой 

вход без прямого соединения выхода и входа. На рисунке показан пример, в 
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котором выходное значение OUT функции BOOL_TO_INT передаётся на вход 

IN2 функции ADD: 

 

Рисунок 11.20. 

 

11.24. Пример программы на языке FBD 

Ниже приведена FBD диаграмма, состоящая из следующих функциональ-

ных блоков: SR0, AND, TP0. 

 

Рисунок 11.21. 

 

Функциональный блок SR0 представляет собой Бистабильный SR-

триггер. У него имеются входы S1, R1 и выход Q1, а также дополнительный 

вход EN и выход ENO, позволяющие включать и выключать выполнение SR0. 

Выход Q1 с помощью соединён с входом IN1 блока AND, представляющий 

собой «Логическое И». Вход IN2 типа BOOL соединён с литералом 

«BOOL#1», который всегда положительный. Выход OUT блока AND соединён 
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с входом IN функционального блока TP0, представляющий собой повторитель 

импульсов. Вход PT типа TIME, соединён с литералом «T#5s», который задаёт 

значение 5 секунд. 

11.25. Общие сведения о языке SFC 

SFC (Sequential Function Chart) расшифровывается как «Последователь-

ность функциональных диаграмм», и является одним из языков стандарта IEC 

61131-3. SFC позволяет легко описывать последовательность протекания про-

цессов в системе. 

SFC осуществляет последовательное управление процессом, базируясь на 

системе условий, передающих управления с одной операции на другую. Язык 

SFC состоит из конечного числа базовых элементов, которые используются 

как блоки для построения целостного алгоритма протекания программы. 

 

11.26. Основные понятия языка SFC 

Язык SFC использует следующие структурные элементы для создания 

программы: шаг (и начальный шаг), переход, блок действий, прыжок и связи 

типа дивергенция и конвергенция. 

После вызова программного модуля, описанного языком SFC, первым вы-

полняется начальный шаг. Шаг, выполняемый в данный момент, называется 

активным. Действия, связанные с активным шагом, выполняются один раз в 

каждом управляющем цикле. В режиме выполнения активные шаги выделя-

ются салатовым цветом. Следующий за активным шагом шаг станет актив-

ным, только если в переходе между этими шагами условие будет истинно. 

В каждом управляющем цикле будут выполнены действия, содержащиеся 

в активных шагах. Далее проверяются условия перехода, и, возможно, уже 

другие шаги становятся активными, но выполняться они будут уже в следую-

щем цикле. 
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Далее описывается каждый элемент SFC диаграммы. 

 

11.26.1. Шаг 

Наиболее важным элементом языка SFC является шаг, который описы-

вает одну операцию. Шаг изображается в виде прямоугольника с собственным 

именем внутри. 

 

Рисунок 11.22. 

 

У каждого шага может быть 3 контакта. Сверху и снизу для соединения с 

переходом и справа для соединения с блоком действий. Шаг предваряется пе-

реходом, который определяет условие для активации данного шага в процессе 

выполнения программы и отображается в виде горизонтальной черты на ветви 

диаграммы процесса с указанием имени и условия. Два шага никогда не могут 

быть соединены непосредственно, они должны всегда отделяться переходом. 

 

Рисунок 11.23. 
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Любая SFC диаграмма должна содержать начальный шаг (шаг, выделенный 

двойной рамкой), с которого начинается выполнение диаграммы. 

11.26.2. Переход 

Между шагами находятся так называемые переходы. Условием перехода 

может быть логическая переменная или константа, логический адрес или ло-

гическое выражение, описанное на любом языке. Условие может включать се-

рию инструкций, образующих логический результат, в виде ST выражения, 

например: 

(i<= 100) AND b 

либо на любом другом языке. 

Ниже приведён пример перехода между шагом «Step3» и «Step5» с име-

нем «transition4». 

 

Рисунок 11.24. 

 

В данном случае «transition4» это имя для предопределённого перехода, 

который может использоваться многократно на SFC диаграмме для определе-

ния переходов между несколькими шагами. Код для него может быть пред-

ставлен, например, на языке ST: 
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:= (flag = True AND level > 10); 

 

Ниже представлен переход между шагами «Step6» и «Step7» в виде обыч-

ного условия: 

level > 10 

 

Рисунок 11.25. 

 

Переход между шагами «Step8» и «Step9» в виде значения логического 

выражения «AND» на языке FBD: 

 

Рисунок 11.26. 
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Условие не должно содержать присваивания, вызов программ и экземпля-

ров функциональных блоков. 

11.26.3. Блок действий 

Каждый шаг имеет нулевое или большее количество действий, объеди-

нённых, как правило, на диаграмме, в блок действий. Ниже показан пример 

шага «evaluateStep» и связанный с ним блок действий. 

 

Рисунок 11.27. 

 

Блок действий определяет операции, которые должны выполняться при 

активации (выполнении) шага. Шаги без связанного блока действий иденти-

фицируются как ждущий шаг. Блок действий может состоять из предопреде-

лённых действий. Каждому предопределённому действию присваивается имя 

(на рисунке выше это «action0» и «action1»). Одно действие может использо-

ваться сразу в нескольких шагах. Действие может выполняться непрерывно, 

пока активен шаг, либо единожды. Квалификаторы так же могут ограничивать 

время выполнения каждого действия в шаге. 

11.26.4. «Прыжок» – переход на произвольный шаг 

Шаг может быть также заменён «прыжком». Последовательности шагов 

всегда ассоциируются с прыжком к другому шагу той же самой последова-

тельности шагов. Это означает, что они выполняются циклически. Переход на 

произвольный шаг – это соединение на шаг, имя которого указано под знаком 



 

      

СНС 1.001.002 ИЗ 
Лист 

     241 
Изм. Лист. № докум. Подп. Дата 

 

И
н
в
. 
№

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

И
н
в
. 
№

 

«прыжка». Такие переходы нужны для того, чтобы избежать пересекающихся 

и идущих вверх соединений. Ниже показана SFC диаграмма, содержащая два 

«прыжка». 

 

Рисунок 11.28. 

 

Первый делает переход к шагу «init» в случае выполнения условия 

«transition4», второй делает переход к шагу «step1», в случае выполнения усло-

вия «transition2». 

11.26.5. Дивергенция и конвергенция 

Дивергенция – это множественное соединение в направлении от одного 

шага к нескольким переходам. Активируется только одна из ветвей. Условия, 

связанные с различными переходами в начале дивергенции, не являются вза-

имоисключающими по умолчанию. Взаимоисключение должно быть явно за-

дано в условиях переходов, чтобы гарантировать, что во время выполнения 
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программы активируется одна конкретная ветвь. Пример дивергенции на 

SFC диаграмме приведён на рисунке ниже и выделен красным цветом: 

 

Рисунок 11.29. 

 

Конвергенция – это множественное соединение, направленное от не-

скольких переходов к одному и тому же шагу. Она обычно используется для 

группировки ветвей SFC – программы, которые берут начало из одинарной 

дивергенции. Пример конвергенции на SFC диаграмме приведён ниже и выде-

лен красным цветом: 
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Рисунок 11.30. 

 

Параллельная дивергенция – это множественное соединение, направлен-

ное от одного перехода к нескольким шагам. Она соответствует параллель-

ному выполнению операций процесса. Пример параллельной дивергенции на 

SFC диаграмме приведён ниже и выделен красным цветом: 

 

Рисунок 11.31. 

Параллельная конвергенция – это соединение нескольких шагов к одному 

и тому же переходу. Обычно она используется для группирования ветвей, 
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взявших начало дивергенции. Пример параллельной конвергенции на SFC 

диаграмме приведён на рисунке ниже и выделен красным цветом: 

 

Рисунок 11.32. 

 

11.27. Пример программы на языке SFC 

Ниже приведен пример SFC диаграммы, состоящей из начального шага 

«initStep», шагов «firstStep» и «secondStep» и 3 перехода. 

Переход «startFlag» представляет обычную переменную типа BOOL и 

полностью зависит от её значения. Переход между «firstStep» и «secondStep» 

зависит от LD диаграммы с двумя катушками, ассоциированными с перемен-

ными типа BOOL: «in1» и «in2». Переход активируется только в том случае, 

если «in1» и «in2» будут TRUE. Переход между «secondStep» и прыжком на 

initStep активирован, когда значение переменной «value» меньше -100. 

Во время действия «firstStep» выполняется увеличение переменной count 

на 1. Во время действия «secondStep» из переменной «value» вычитается 10. 
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Рисунок 11.33. 
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12. Приложение А. Описание SDO-регистров модулей расширения 

12.1. Модуль AO 

 

Таблица 12.1. 

Имя Тип Описание 

AO_mdb_addr UINT Модбас-адрес модуля 

AO_device_type USINT Тип устройства 

AO_board_ver USINT Версия платы устройства 

AO_module_number UINT Номер модуля (0 - 127) 

AO_num_of_vars UINT 
Общее количество регистров ОС + пользова-

тельские 

AO_ip_0 USINT IP-адрес Ethernet 

AO_ip_1 USINT IP-адрес Ethernet 

AO_ip_2 USINT IP-адрес Ethernet 

AO_ip_3 USINT IP-адрес Ethernet 

AO_netmask_0 USINT Маска подсети 

AO_netmask_1 USINT Маска подсети 

AO_netmask_2 USINT Маска подсети 

AO_netmask_3 USINT Маска подсети 

AO_gateway_0 USINT Шлюз подсети 

AO_gateway_1 USINT Шлюз подсети 

AO_gateway_2 USINT Шлюз подсети 

AO_gateway_3 USINT Шлюз подсети 

AO_usb_local_ip_0 USINT IP-адрес USB 

AO_usb_local_ip_1 USINT IP-адрес USB 

AO_usb_local_ip_2 USINT IP-адрес USB 
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Имя Тип Описание 

AO_usb_local_ip_3 USINT IP-адрес USB 

AO_reset_num UINT Количество перезапусков 

AO_last_reset UINT Причина последнего сброса 

AO_sys_tick_counter ULINT Миллисекундный таймер 

AO_unix_time_sec DINT Дата/время в Unix-формате 

AO_os_version_0 USINT Версия операционной системы 

AO_os_version_1 USINT Версия операционной системы 

AO_os_version_2 USINT Версия операционной системы 

AO_os_version_3 USINT Версия операционной системы 

AO_mac_addr_0 USINT MAC адрес 

AO_mac_addr_1 USINT MAC адрес 

AO_mac_addr_2 USINT MAC адрес 

AO_mac_addr_4 USINT MAC адрес 

AO_mac_addr_5 USINT MAC адрес 

AO_internal_temp REAL Температура чипа 

AO_v_pwr REAL Напряжение питания 

AO_v_bat REAL Напряжение батарейки 

AO_ao_test_result UDINT Результат диагностики аналоговых выходов 

AO_sofi_test_result UDINT Флаги результатов диагностики блоков 

AO_sofi_test_blocks UDINT Флаги запуска диагностики блоков 

AO_run_test UDINT Флаги выполнения диагностики блоков 

AO_state UDINT Статус модуля 

AO_command UINT Регистр команд 

AO_uart1_sets UINT Настройки RS-485 IMMO 

AO_uart3_sets UINT Настройки UART_DEBUG 
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Имя Тип Описание 

AO_ao_state_0 USINT Состояние канала AO_0 

AO_ao_state_1 USINT Состояние канала AO_1 

AO_ao_state_2 USINT Состояние канала AO_2 

AO_ao_state_3 USINT Состояние канала AO_3 

AO_ao_config_0 USINT Конфигурация модуля 

AO_ao_config_1 USINT Конфигурация модуля 

AO_ao_config_2 USINT Конфигурация модуля 

AO_ao_config_3 USINT Конфигурация модуля 

AO_ao_calib_a_0 REAL Калибровочный коэффициент A для AO_0 

AO_ao_calib_a_1 REAL Калибровочный коэффициент A для AO_1 

AO_ao_calib_a_2 REAL Калибровочный коэффициент A для AO_2 

AO_ao_calib_a_3 REAL Калибровочный коэффициент A для AO_3 

AO_ao_calib_b_0 REAL Калибровочный коэффициент B для AO_0 

AO_ao_calib_b_1 REAL Калибровочный коэффициент B для AO_1 

AO_ao_calib_b_2 REAL Калибровочный коэффициент B для AO_2 

AO_ao_calib_b_3 REAL Калибровочный коэффициент B для AO_3 

AO_ao_physical_0 REAL Значение в физ. единицах (мА или В) для AO_0 

AO_ao_physical_1 REAL Значение в физ. единицах (мА или В) для AO_1 

AO_ao_physical_2 REAL Значение в физ. единицах (мА или В) для AO_2 

AO_ao_physical_3 REAL Значение в физ. единицах (мА или В) для AO_3 

AO_ao_set_ua_0 UINT Задание AO физ. единицах (мкА или мВ) AO_0 

AO_ao_set_ua_1 UINT Задание AO физ. единицах (мкА или мВ) AO_1 

AO_ao_set_ua_2 UINT Задание AO физ. единицах (мкА или мВ) AO_2 

AO_ao_set_ua_3 UINT Задание AO физ. единицах (мкА или мВ) AO_3 

AO_ao_isol_pwr_state UINT Состояние источников гальв. изол. питания 
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12.2. Модуль AI 

 

Таблица 12.2. 

Имя Тип Описание 

AI_mdb_addr UINT Модбас-адрес модуля 

AI_device_type USINT Тип устройства 

AI_board_ver USINT Версия платы устройства 

AI_module_number UINT Номер модуля (0 - 127) 

AI_num_of_vars UINT 
Общее количество регистров ОС + пользователь-

ские 

AI_ip_0 USINT IP-адрес Ethernet 

AI_ip_1 USINT IP-адрес Ethernet 

AI_ip_2 USINT IP-адрес Ethernet 

AI_ip_3 USINT IP-адрес Ethernet 

AI_netmask_0 USINT Маска подсети 

AI_netmask_1 USINT Маска подсети 

AI_netmask_2 USINT Маска подсети 

AI_netmask_3 USINT Маска подсети 

AI_gateway_0 USINT Шлюз подсети 

AI_gateway_1 USINT Шлюз подсети 

AI_gateway_2 USINT Шлюз подсети 

AI_gateway_3 USINT Шлюз подсети 

AI_usb_local_ip_0 USINT IP-адрес USB 

AI_usb_local_ip_1 USINT IP-адрес USB 

AI_usb_local_ip_2 USINT IP-адрес USB 

AI_usb_local_ip_3 USINT IP-адрес USB 

AI_reset_num UINT Количество перезапусков 
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Имя Тип Описание 

AI_last_reset UINT Причина последнего сброса 

AI_sys_tick_counter ULINT Миллисекундный таймер 

AI_unix_time_sec DINT Дата/время в Unix-формате 

AI_os_version_0 USINT Версия операционной системы 

AI_os_version_1 USINT Версия операционной системы 

AI_os_version_2 USINT Версия операционной системы 

AI_os_version_3 USINT Версия операционной системы 

AI_mac_addr_0 USINT MAC адрес 

AI_mac_addr_1 USINT MAC адрес 

AI_mac_addr_2 USINT MAC адрес 

AI_mac_addr_4 USINT MAC адрес 

AI_mac_addr_5 USINT MAC адрес 

AI_internal_temp REAL Температура чипа 

AI_v_pwr REAL Напряжение питания 

AI_v_bat REAL Напряжение батарейки 

AI_ai_test_result UDINT Результат диагностики аналоговых выходов 

AI_sofi_test_result UDINT Флаги результатов диагностики блоков 

AI_sofi_test_blocks UDINT Флаги запуска диагностики блоков 

AI_run_test UDINT Флаги выполнения диагностики блоков 

AI_state UDINT Статус модуля 

AI_command UINT Регистр команд 

AI_uart1_sets UINT Настройки RS-485 IMMO 

AI_uart3_sets UINT Настройки UART_DEBUG 

AI_ai_state UINT 
Состояние аналогового входа. Лог. 1 - в пределах 

4-20 мА 

AI_ai_calib_a_0 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_0 
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AI_ai_calib_a_1 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_1 

AI_ai_calib_a_2 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_2 

AI_ai_calib_a_3 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_3 

AI_ai_calib_a_4 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_4 

AI_ai_calib_a_5 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_5 

AI_ai_calib_a_6 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_6 

AI_ai_calib_a_7 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_7 

AI_ai_calib_a_8 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_8 

AI_ai_calib_a_9 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_9 

AI_ai_calib_a_10 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_10 

AI_ai_calib_a_11 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_11 

AI_ai_calib_a_12 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_12 

AI_ai_calib_a_13 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_13 

AI_ai_calib_a_14 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_14 

AI_ai_calib_a_15 REAL Калибровочный коэффициент A для AI_15 

AI_ai_calib_b_0 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_0 

AI_ai_calib_b_1 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_1 

AI_ai_calib_b_2 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_2 

AI_ai_calib_b_3 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_3 

AI_ai_calib_b_4 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_4 

AI_ai_calib_b_5 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_5 

AI_ai_calib_b_6 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_6 

AI_ai_calib_b_7 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_7 

AI_ai_calib_b_8 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_8 

AI_ai_calib_b_9 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_9 
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AI_ai_calib_b_10 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_10 

AI_ai_calib_b_11 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_11 

AI_ai_calib_b_12 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_12 

AI_ai_calib_b_13 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_13 

AI_ai_calib_b_14 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_14 

AI_ai_calib_b_15 REAL Калибровочный коэффициент B для AI_15 

AI_ai_isol_pwr_state UINT Состояние источников гальв. изол. питания 

 

12.3. Модуль DI 

Таблица 12.3. 

Имя Тип Описание 

DI_mdb_addr UINT Модбас-адрес модуля 

DI_device_type USINT Тип устройства 

DI_board_ver USINT Версия платы устройства 

DI_module_number UINT Номер модуля (0 - 127) 

DI_num_of_vars UINT 
Общее количество регистров ОС + пользова-

тельские 

DI_ip_0 USINT IP-адрес Ethernet 

DI_ip_1 USINT IP-адрес Ethernet 

DI_ip_2 USINT IP-адрес Ethernet 

DI_ip_3 USINT IP-адрес Ethernet 

DI_netmask_0 USINT Маска подсети 

DI_netmask_1 USINT Маска подсети 

DI_netmask_2 USINT Маска подсети 

DI_netmask_3 USINT Маска подсети 

DI_gateway_0 USINT Шлюз подсети 
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DI_gateway_1 USINT Шлюз подсети 

DI_gateway_2 USINT Шлюз подсети 

DI_gateway_3 USINT Шлюз подсети 

DI_usb_local_ip_0 USINT IP-адрес USB 

DI_usb_local_ip_1 USINT IP-адрес USB 

DI_usb_local_ip_2 USINT IP-адрес USB 

DI_usb_local_ip_3 USINT IP-адрес USB 

DI_reset_num UINT Количество перезапусков 

DI_last_reset UINT Причина последнего сброса 

DI_sys_tick_counter ULINT Миллисекундный таймер 

DI_unix_time_sec DINT Дата/время в Unix-формате 

DI_os_version_0 USINT Версия операционной системы 

DI_os_version_1 USINT Версия операционной системы 

DI_os_version_2 USINT Версия операционной системы 

DI_os_version_3 USINT Версия операционной системы 

DI_mac_addr_0 USINT MAC адрес 

DI_mac_addr_1 USINT MAC адрес 

DI_mac_addr_2 USINT MAC адрес 

DI_mac_addr_4 USINT MAC адрес 

DI_mac_addr_5 USINT MAC адрес 

DI_internal_temp REAL Температура чипа 

DI_v_pwr REAL Напряжение питания 

DI_v_bat REAL Напряжение батарейки 

DI_ai_test_result UDINT Результат диагностики аналоговых выходов 

DI_sofi_test_result UDINT Флаги результатов диагностики блоков 
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DI_sofi_test_blocks UDINT Флаги запуска диагностики блоков 

DI_run_test UDINT Флаги выполнения диагностики блоков 

DI_state UDINT Статус модуля 

DI_command UINT Регистр команд 

DI_uart1_sets UINT Настройки RS-485 IMMO 

DI_uart3_sets UINT Настройки UART_DEBUG 

DI_di_noise_fltr_us_0 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_0 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_1 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_1 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_2 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_2 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_3 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_3 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_4 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_4 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_5 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_5 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_6 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_6 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_7 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_7 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_8 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_8 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_9 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_9 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_10 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_10 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_11 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_11 (х10 мкс) 
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DI_di_noise_fltr_us_12 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_12 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_13 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_13 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_14 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_14 (х10 мкс) 

DI_di_noise_fltr_us_15 UINT 
Минимальная длительность импульса дис-

кретного входа DI_15 (х10 мкс) 

DI_di_pulseless_ms_0 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_0, мс 

DI_di_pulseless_ms_1 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_1, мс 

DI_di_pulseless_ms_2 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_2, мс 

DI_di_pulseless_ms_3 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_3, мс 

DI_di_pulseless_ms_4 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_4, мс 

DI_di_pulseless_ms_5 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_5, мс 

DI_di_pulseless_ms_6 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_6, мс 

DI_di_pulseless_ms_7 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_7, мс 

DI_di_pulseless_ms_8 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_8, мс 

DI_di_pulseless_ms_9 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_9, мс 

DI_di_pulseless_ms_10 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_10, мс 

DI_di_pulseless_ms_11 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_11, мс 
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DI_di_pulseless_ms_12 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_12, мс 

DI_di_pulseless_ms_13 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_13, мс 

DI_di_pulseless_ms_14 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_14, мс 

DI_di_pulseless_ms_15 UDINT 
Время обнуления измеренной частоты дис-

кретного входа DI_15, мс 

DI_di_mode_0 UINT Режим работы дискретного входа DI_0 

DI_di_mode_1 UINT Режим работы дискретного входа DI_1 

DI_di_mode_2 UINT Режим работы дискретного входа DI_2 

DI_di_mode_3 UINT Режим работы дискретного входа DI_3 

DI_di_mode_4 UINT Режим работы дискретного входа DI_4 

DI_di_mode_5 UINT Режим работы дискретного входа DI_5 

DI_di_mode_6 UINT Режим работы дискретного входа DI_6 

DI_di_mode_7 UINT Режим работы дискретного входа DI_7 

DI_di_mode_8 UINT Режим работы дискретного входа DI_8 

DI_di_mode_9 UINT Режим работы дискретного входа DI_9 

DI_di_mode_10 UINT Режим работы дискретного входа DI_10 

DI_di_mode_11 UINT Режим работы дискретного входа DI_11 

DI_di_mode_12 UINT Режим работы дискретного входа DI_12 

DI_di_mode_13 UINT Режим работы дискретного входа DI_13 

DI_di_mode_14 UINT Режим работы дискретного входа DI_14 

DI_di_mode_15 UINT Режим работы дискретного входа DI_15 

DI_di_cnt_0 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_0 

DI_di_cnt_1 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_1 
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DI_di_cnt_2 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_2 

DI_di_cnt_3 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_3 

DI_di_cnt_4 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_4 

DI_di_cnt_5 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_5 

DI_di_cnt_6 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_6 

DI_di_cnt_7 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_7 

DI_di_cnt_8 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_8 

DI_di_cnt_9 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_9 

DI_di_cnt_10 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_10 

DI_di_cnt_11 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_11 

DI_di_cnt_12 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_12 

DI_di_cnt_13 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_13 

DI_di_cnt_14 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_14 

DI_di_cnt_15 ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного входа 

DI_15 

DI_di_freq_0 REAL Частота дискретного входа DI_0 

DI_di_freq_1 REAL Частота дискретного входа DI_1 

DI_di_freq_2 REAL Частота дискретного входа DI_2 

DI_di_freq_3 REAL Частота дискретного входа DI_3 
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DI_di_freq_4 REAL Частота дискретного входа DI_4 

DI_di_freq_5 REAL Частота дискретного входа DI_5 

DI_di_freq_6 REAL Частота дискретного входа DI_6 

DI_di_freq_7 REAL Частота дискретного входа DI_7 

DI_di_freq_8 REAL Частота дискретного входа DI_8 

DI_di_freq_9 REAL Частота дискретного входа DI_9 

DI_di_freq_10 REAL Частота дискретного входа DI_10 

DI_di_freq_11 REAL Частота дискретного входа DI_11 

DI_di_freq_12 REAL Частота дискретного входа DI_12 

DI_di_freq_13 REAL Частота дискретного входа DI_13 

DI_di_freq_14 REAL Частота дискретного входа DI_14 

DI_di_freq_15 REAL Частота дискретного входа DI_15 

DI_di_isol_pwr_state UINT Состояние источников гальв. изол. питания 

 

12.4. Модуль DO/DO16 

 

Таблица 12.4. 

Имя Тип Описание 

DO_mdb_addr UINT Модбас-адрес модуля 

DO_device_type USINT Тип устройства 

DO_board_ver USINT Версия платы устройства 

DO_module_number UINT Номер модуля (0 - 127) 

DO_num_of_vars UINT 
Общее количество регистров ОС + пользова-

тельские 

DO_ip_0 USINT IP-адрес Ethernet 

DO_ip_1 USINT IP-адрес Ethernet 
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DO_ip_2 USINT IP-адрес Ethernet 

DO_ip_3 USINT IP-адрес Ethernet 

DO_netmask_0 USINT Маска подсети 

DO_netmask_1 USINT Маска подсети 

DO_netmask_2 USINT Маска подсети 

DO_netmask_3 USINT Маска подсети 

DO_gateway_0 USINT Шлюз подсети 

DO_gateway_1 USINT Шлюз подсети 

DO_gateway_2 USINT Шлюз подсети 

DO_gateway_3 USINT Шлюз подсети 

DO_usb_local_ip_0 USINT IP-адрес USB 

DO_usb_local_ip_1 USINT IP-адрес USB 

DO_usb_local_ip_2 USINT IP-адрес USB 

DO_usb_local_ip_3 USINT IP-адрес USB 

DO_reset_num UINT Количество перезапусков 

DO_last_reset UINT Причина последнего сброса 

DO_sys_tick_counter ULINT Миллисекундный таймер 

DO_unix_time_sec DINT Дата/время в Unix-формате 

DO_os_version_0 USINT Версия операционной системы 

DO_os_version_1 USINT Версия операционной системы 

DO_os_version_2 USINT Версия операционной системы 

DO_os_version_3 USINT Версия операционной системы 

DO_mac_addr_0 USINT MAC адрес 

DO_mac_addr_1 USINT MAC адрес 

DO_mac_addr_2 USINT MAC адрес 
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DO_mac_addr_4 USINT MAC адрес 

DO_mac_addr_5 USINT MAC адрес 

DO_internal_temp REAL Температура чипа 

DO_v_pwr REAL Напряжение питания 

DO_v_bat REAL Напряжение батарейки 

DO_do_test_result UDINT Результат диагностики аналоговых выходов 

DO_sofi_test_result UDINT Флаги результатов диагностики блоков 

DO_sofi_test_blocks UDINT Флаги запуска диагностики блоков 

DO_run_test UDINT Флаги выполнения диагностики блоков 

DO_state UDINT Статус модуля 

DO_command UINT Регистр команд 

DO_uart1_sets UINT Настройки RS-485 IMMO 

DO_uart3_sets UINT Настройки UART_DEBUG 

DO_do_state UINT Состояние дискретных выходов 

DO_do_pwm_freq UINT Частота ШͶМ 

DO_do_pwm_ctrl_0..15 UINT 
Управление ШͶМ дискретного выхода 

DO_0..15 

DO_do_isol_pwr_state UINT Состояние источников гальв. изол. питания 

 

12.5. Модуль DOR16 

 

Таблица 12.5. 

Имя Тип Описание 

DOR16_mdb_addr UINT Модбас-адрес модуля 

DOR16_device_type USINT Тип устройства 

DOR16_board_ver USINT Версия платы устройства 
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DOR16_module_number UINT Номер модуля (0 - 127) 

DOR16_num_of_vars UINT 
Общее количество регистров ОС + 

пользовательские 

DOR16_ip_0 USINT IP-адрес Ethernet 

DOR16_ip_1 USINT IP-адрес Ethernet 

DOR16_ip_2 USINT IP-адрес Ethernet 

DOR16_ip_3 USINT IP-адрес Ethernet 

DOR16_netmask_0 USINT Маска подсети 

DOR16_netmask_1 USINT Маска подсети 

DOR16_netmask_2 USINT Маска подсети 

DOR16_netmask_3 USINT Маска подсети 

DOR16_gateway_0 USINT Шлюз подсети 

DOR16_gateway_1 USINT Шлюз подсети 

DOR16_gateway_2 USINT Шлюз подсети 

DOR16_gateway_3 USINT Шлюз подсети 

DOR16_usb_local_ip_0 USINT IP-адрес USB 

DOR16_usb_local_ip_1 USINT IP-адрес USB 

DOR16_usb_local_ip_2 USINT IP-адрес USB 

DOR16_usb_local_ip_3 USINT IP-адрес USB 

DOR16_reset_num UINT Количество перезапусков 

DOR16_last_reset UINT Причина последнего сброса 

DOR16_sys_tick_counter ULINT Миллисекундный таймер 

DOR16_unix_time_sec DINT Дата/время в Unix-формате 

DOR16_os_version_0 USINT Версия операционной системы 

DOR16_os_version_1 USINT Версия операционной системы 

DOR16_os_version_2 USINT Версия операционной системы 
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DOR16_os_version_3 USINT Версия операционной системы 

DOR16_mac_addr_0 USINT MAC адрес 

DOR16_mac_addr_1 USINT MAC адрес 

DOR16_mac_addr_2 USINT MAC адрес 

DOR16_mac_addr_4 USINT MAC адрес 

DOR16_mac_addr_5 USINT MAC адрес 

DOR16_internal_temp REAL Температура чипа 

DOR16_v_pwr REAL Напряжение питания 

DOR16_v_bat REAL Напряжение батарейки 

DOR16_do_test_result UDINT 
Результат диагностики аналоговых вы-

ходов 

DOR16_sofi_test_result UDINT Флаги результатов диагностики блоков 

DOR16_sofi_test_blocks UDINT Флаги запуска диагностики блоков 

DOR16_run_test UDINT Флаги выполнения диагностики блоков 

DOR16_state UDINT Статус модуля 

DOR16_command UINT Регистр команд 

DOR16_uart1_sets UINT Настройки RS-485 IMMO 

DOR16_uart3_sets UINT Настройки UART_DEBUG 

DOR16_di_noise_fltr_us UINT 
Минимальная длительность импульса 

дискретного входа (х10 мкс) 

DOR16_di_pulseless_ms UDINT 
Время обнуления измеренной частоты 

дискретного входа, мс 

DOR16_di_mode UINT Режим работы дискретного входа 

DOR16_di_cnt ULINT 
Счетчик срабатывания дискретного 

входа 

DOR16_di_freq REAL Частота дискретного входа 

DOR16_do_rele_limit_0..15 UDINT Ограничение ресурса реле DO_0..15 
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DOR16_do_rele_cnt_0..15 UDINT 
Количество срабатывания реле 

DO_0..15 

DOR16_do_isol_pwr_state UINT 
Состояние источников гальв. изол. пи-

тания 

DOR16_do_accident_state UDINT 
Состояние дискретных выходов при 

обрыве связи 

DOR16_do_accident_watchdog UDINT Сторожевой таймер обрыва связи 

DOR16_do_accident_ctrl UDINT Режим работы сторожевого таймера 
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