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FORORD

Da jeg i august 2016 startede hos Erhvervsakademi Dania som underviser på Automationsteknolog-uddannelsen (en 2-årig videregående uddannelse), var en af mine opgaver, at finde bøger der kunne bruges i undervisningen. Specielt inden for programmering i Struktureret Tekst (ST) var der ikke meget. Bøger på 300 sider havde kun få sider med ST-programmering og på et højt teoretisk niveau. De studerende efterspurgte eksempler og metoder til ST-programmering. Det betød, at jeg i januar 2017 begyndte at skrive på et materiale, der fik navnet:

”Kom i gang med Structured Text”

Siden da, er materialet løbende blev opdateret, udvidet og brugt i undervisningen. Materialet har været meget efterspurgt blandt de studerende og nu er det blevet til en bog, så andre kan få glæde af indholdet.

Jeg håber du bliver glad for bogen.

Tak til studerende og undervisere for feedback og inspiration.

Kommentarer, ris og ros samt forslag til forbedringer modtages gerne. Send dem til TomMejerAntonsen@gmail.com


	Udgave udkom i marts 2018

	Udgave udkom i januar 2019 (opdateret og med flere eksempler)



Bogen er også udgivet på engelsk og som E-bog.

God fornøjelse!

Tom Mejer Antonsen

Randers, januar 2019
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1 Indledning

Denne bog giver en introduktion til programmeringssproget Struktureret Tekst (ST), der benyttes i Programmerbare Logiske Controllere (PLC).

Bogen er primært udarbejdet til brug på den 2-årige videregående fuldtidsuddannelse Automationsteknolog og deltidsuddannelsen Automation og Drift.

I en Siemens PLC hedder det programmering i Structured Control Language (SCL) og der er nogle mindre forskelle i forhold til ST-programmering.

Bogen går systematisk frem med beskrivelse af de grundlæggende ST-begreber og programmering, herunder tips, og med inddragelse af forfatterens praktiske erfaring.

Der er mange steder uddybende forklaringer til PLC-koden og der er fokus på at læseren lærer at skrive robust, læsbar, struktureret og overskuelig PLC-kode. Desuden fokuseres på at kunne skrive PLC-kode, som ikke kræver en bestemt PLC-type og PLC-kode der kan genbruges, samt PLC-løsninger, der kan benyttes internationalt.

I overskrifter er de engelske udtryk skrevet i parentes, så læseren nemt kan bruge disse ord til at finde mere information på internettet. Erfaringen viser dog, at det ikke er helt nemt at finde kode-eksempler og programmeringsforslag inden for ST.

Det anbefales at læse bogen helt igennem for at få overblik over indhold og bagefter bruge bogen som opslagsværk.

Der gives ingen garanti eller support på PLC-kode eksemplerne i bogen.

1.1 Baggrund for ST

ST er et højniveau programmeringssprog, der ligner Pascal programmering. Pascal programmering var meget udbredt i Danmark i perioden fra år 1985 til omkring år 2000,- en periode hvor mange virksomheder begyndte på udvikling af software til PC, først DOS og siden Windows.

ST er udviklet og udgivet af International Electrotechnical Commission (IEC) i IEC 61131-3 international standard i 1993. Standarden indeholder fem PLC programmeringssprog, hvor LADDER-programmering er det mest kendte og udbredte. Den seneste danske udgave DS/EN 61131-3 er fra 2013.

ST-programmering til PLC-styringer er fra omkring år 2010 begyndt at blive mere udbredt i Danmark, og siden år 2015 er mange virksomheder i Danmark begyndt udelukkende at levere PLC-styringer, hvor der benyttes ST som det foretrukne programmeringssprog. Dette kræver at flere medarbejdere kan ST og det er et af argumenterne, for at udgive denne bog.

1.2 Forudsætning for at lære ST

Det er ikke en forudsætning at kunne LADDER-programmering, men ”et vidst kendskab” til matematik, fysik, mekanik, elektronik, maskiner, automation og grundlæggende PLC-kendskab, er nødvendigt for at lære ST-programmering.

Bogen er skrevet på dansk, så sproget ikke er en forhindring for at lære ST programmering. Dog er variabel navne på engelsk, da ikke alle PLC-typer tillader danske tegn. PLC-kode eksempler og illustrationer er på engelsk, da mange virksomheder bruger engelsk i deres PLC-kode.

De som er uddannet i, eller har erfaring med, et højniveau programmeringssprog inden for PC (f.eks. VB, .NET, C, C#, Java), har forholdsvis nemt ved at lære ST, da programopbygningen minder meget om hinanden. Programafviklingen i en PLC er dog anderledes end i et traditionelt PC program eller en Web applikation.

Oplæringstiden for ST er som andre tekstprogrammeringssprog 3 til 5 år.

1.3 Vidensgrundlag

Forfatteren har 25-års erfaring inden for specifikation, udvikling og levering af komplekse styringsløsninger og overvågningssystemer. Heraf 7-års erfaring inden for Pascal programmering samt 12-års erfaring med løsninger og systemer, der indeholder PLC. Erfaringen fra ansættelse i fire internationale virksomheder og levering af mere end 1000 systemløsninger til 20 lande, er således en stor del af grundlaget for indholdet i bogen.

Forfatteren har de seneste år undervist i PLC-styring på videregående uddannelser. De studerende har inden studiet alt mellem 0 til 20 års erhvervserfaring inden for PLC, automation og teknisk service.

Endvidere er internettet, standarden DS/EN 61131-3 og en række bøger inden for PLC-styring brugt som inspiration og afklaring på problemstillinger.

Grundlaget for bogen er et materiale, som er udarbejdet løbende med feedback fra undervisere og studerende på automationsteknolog-uddannelsen hos Erhvervsakademi Dania. Materialet er således løbende opdateret, så det giver svar på de spørgsmål og udfordringer, de studerende typisk har gennem deres studie.

1.4 Fordele ved ST programmering

ST er et meget fleksibelt og universelt programmeringssprog. ST-programkode kan nemt kopieres mellem forskellige PLC-typer og sendes via e-mail, da det er baseret på tekst og ikke grafik som ved LADDER programmering.

ST-programkode ligner sætninger og der arbejdes på samme måde som i et tekstbehandlingsprogram (som f.eks. Microsoft Word), hvilket gør det nemt at arbejde med. Der benyttes således de samme metoder, som når der arbejdes i et tekstbehandlingsprogram.

På grund af sin meget strukturerede natur er ST ideel til opgaver, der kræver kompleks matematik, kodegenbrug eller beslutningstagning (f.eks. automatisk energi optimering, algoritmer, dataopsamling og regulering).

Når man har erfaring med ST-programmering, vil overgangen til andre programmeringssprog inden for PLC-styring og automation være nemmere. Det kan være programmering af robotstyringer, servo- eller Visual Basic -programmering.

De senere år er flere og flere virksomheder gået over til ST-programmering. Dette skyldes, at ST har en række fordele sammenlignet med de fire andre PLC programmeringssprog (LAD, SFC, FBD og IL). Disse fordele er:



	ST-programmering kan forholdsvis nemt kopieres mellem forskellige PLC-typer. 1)

	Det er det nemmeste PLC-sprog til matematiske beregninger, formler og algoritmer 2) samt store data mængder (bigdata).

	PLC-løsninger er mere krævende i dag end for 20 år siden 3)

	Mange udbredte PC-programmeringssprog (C++, C#, PASCAL, VB) minder meget om ST program struktur.

	De andre PLC-sprog (LAD, SFC, FBD) kræver, at dele programmeres i ST.

	Det fylder mindre, når PLC-programkode skal dokumenteres, beskrives eller udskrives end ved de andre PLC-sprog.

	Det er det nemmeste PLC-sprog at versionsstyre via kommentarer i programkoden eller via GIT4) eller Subversion. 4)





PLC programmeringssproget Instruction List (IL) som benyttes til komplekse PLC-styringer, forventes at udgå i løbet af nogle år (jf. DS/EN 61131-3 afsnit 7.2.1). ST er naturligt at benytte, hvis og når IL udgår.

1.5 Udfordringer ved ST programmering

En stor udfordring er, at mange teknikere og elektrikere kun kan programmere i LADDER og de kan have det svært med ST-programmering, da det er tekstbaseret og ikke grafik, som det kendes ved LADDER programmering. 5)

Programmering i ST kan hurtigt blive uoverskueligt, da det kræver en vis erfaring at strukturere et program hensigtsmæssigt.

For den uerfarne, kan det være svært at fejlfinde i et ST-program.

De mindste PLC-typer giver normalt ikke mulighed for at benytte ST-programmering.

Det er ikke muligt at bruge ST- programmering i en sikkerheds-PLC. 6)

Læringstiden for ST-programmering er 3 til 5 år efter afsluttet studie/kursus.



1) Det er muligt med Copy-Paste og mindre tilpasninger. F.eks. bruger Siemens ”#” foran lokale variabler og Allen Bradley en anden syntaks til funktionskald.

2) De matematiske beregninger ligner matematiske formler. Se afsnit 8.1 side →

3) Der er i dag mere fokus på energi optimering, automatisk drift og dataopsamling. Det er alle løsninger som kræver, at der er brug for mere krævende PLC-kode, end bare en almindelig ”relæ styring” med start/stop funktioner.

4) Værktøjerne GIT og Subversion er gode værktøjer til at spore (følge) rettelser og udvidelser i PLC-koden. Dette sikre, at det er muligt at hente en tidligere version (udgave) af det pågældende stykke PLC-kode.


2 Program gennemløb – afvikling af PLC-kode

Det er vigtigt at vide, hvordan en PLC afvikler et program, da der skal tages hensyn til dette, når programmet skrives.

En PLC afvikler programmer sekventielt i realtid, hvilket betyder, at de enkelte programstumper skal være afviklet i løbet af kort tid. Programstumperne (program modulerne) bliver afviklet med et fast interval (PLC scan-time) f.eks. 50 [ms]. Nogle af de hurtigste PLC-typer, kan have en scan-tid på 1 [μs].

Det er muligt at have program moduler med forskellig scan-tider f.eks. 500 [ms] eller hvert minut. Der kan være input signaler fra sensorer, som ikke ændrer værdi hurtigt (f.eks. en temperatur sensor) og derfor er det ikke nødvendigt, at have hurtig scan-tid til alle program moduler. Et stort program med mange beregninger, tager længere tid at gennemløbe og derfor vil det være nødvendigt, at have forskellige scan-tider på de forskellige program moduler.

Flowdiagrammet herunder viser den grundlæggende virkemåde for en PLC:
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Flowdiagrammet viser følgende:


	Når der kommer strøm på PLC vil den starte op (boote) og indlæse operativsystemet, som i en PLC hedder firmware. Dette sikrer, at PLC-programmet kender den hardware (HW), som er forbundet.

	Efter opstart sættes udgange til den værdi, de er initialiseret til. Det er vigtigt, at alle udgange har den rigtige startværdi, så maskinen ikke udfører uheldige handlinger, inden PLC-programmet er kommet i gang.

	Her foretages datakommunikation via netværk (fieldbus). Med datakommunikation modtages og sendes mange variabler til andre enheder (F.eks. betjeningspaneler, andre PLC-styringer eller instrumenter). Der findes mange Fieldbus-typer (f.eks. Profibus, Profinet og EtherNer/IP), men grundlæggede fungerer de ens.

	Her indlæses værdier fra alle de sensorer, kontakter, afbrydere, instrumenter og komponenter der er på maskinen/anlægget.

	Afvikling af alle PLC-programmer. Alle programmer gennemløbes (afvikles) én gang afhængig af scan-tid. Programmer er opdelt i:
Program moduler. Se afsnit 10 side →

Funktioner. Se afsnit 10.1 side →

Funktioner (FC) og Funktionsblokke (FB). Se side →

Programmer skal opdeles for at give en god programstruktur.


	Udlæsning af værdier til alle udgange. Det kan være nye indstillinger til motorer, ventiler, lamper og instrumenter.

	Alle forløb, punkt 3 til 6 gentages. Det kaldes for ét program-scan. Programafviklingen stopper først hvis:

	PLC-programmet sættes i STOP mode

	Der sker en fejl i programafviklingen (run time error)

	PLC slukkes








5) For at hjælpe de, som er gode til LADDER programmering, indeholder bogen udvalgte LADDER programmer og den tilsvarende ST-programmering. Se side →.

6) Det er en separat PLC eller specielle områder i en almindelig PLC, der benyttes til at afbryde motorer og andre bevægelige maskindele, hvis nødstop knappen aktiveres. Der skal være 100% garanti for, at afbrydelsen sker og derfor afvikles den kode i en sikkerheds-PLC, som er godkendt til formålet.

3 Kommentarer i programkode (comments)
Kommentarer er en meget vigtig del af programmeringen. Kommentarer i programmeringskoden hjælper dig og den, som skal rette og tilføje i koden senere.
Brug kommentarer til at forklare, hvad et konkret stykke PLC-kode gør, så du selv kan huske det senere. PLC-koden kan være selvforklarende i mange tilfælde, så det er bedst kun at skrive kommentarer, når noget PLC-kode er komplekst.
Der er to typer af kommentarer i ST:
Linje kommentar

// Linje kommentar. Der skrives frem-slash foran HVER linje.

// Bruges også til at udmaske PLC-kode - dvs. kode som ikke skal afvikles.

// Koden er væk hvis den slettes, så sæt // foran i stedet for at slette koden

// Ved at sætte // foran koden kan man stadig se koden, men den afvikles ikke


Blok kommentar

(* Blok kommentar startes med startparentes og stjerne. Afsluttes med

stjerne og slutparentes. Bruges til at gøre flere linjer PLC-kode inaktiv *)


Linje kommentar kan kun placeres på samme linje foran eller efter PLC-kode.
Kommentarer placeret mellem (* og *) kaldes blok kommentar og bruges til at udmaske flere linjer PLC-kode eller skrive kommentarer der fylder flere linjer.
Til hver program modul eller funktion benyttes kommentarer som overskrift, så en anden programmør, hurtigt får en indledning til program modulet eller funktionen. Feltet skal (bør) indeholde en versionslog, så det er muligt at se, hvad der løbende er blevet ændret i koden og af hvem:

////////////////////////////////////
/////////////////////////////////////////
///////////////

/// OP002 Parking house

////////////////////////////////////
//////////////////////////
/////////////////////////////

// Action for each connected sensor

//

//*************************************************

// Version 1.0, Created. Date 06.10.2018 TMA

// Version 1.1, TempVar3 changed 10.10.2018 TMA

// Version 1.2, Button B1 added 1.12.2018 TMA

IF B1 = TRUE THEN //First line of PLC code

K1:= TRUE;

END_IF;

//SetLamps(); //Do not run the SetLamps program module


Enkelte PLC-typer kan ikke håndtere, de danske speciel bogstaver som æøåÆØÅ i kommentar linjer. Det anbefales derfor generelt at bruge engelsk i både kommentarer og programmeringen, da danske tegn ofte ikke accepters og desuden vælger mange virksomheder skriver PLC-kode på engelsk.
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