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Введение 
 

Одной из типичных задач программируемых логических контроллеров является обмен 

данными с другими устройствами для мониторинга и управления. В большинстве современных 

промышленных протоколов (EtherCAT, Profinet, EtherNet/IP и т.д.) для настройки обмена 

используются файлы описания. Пользователь импортирует эти файлы в свою среду разработки и 

видит в ней доступные параметры устройства с именами, типами и комментариями. Ему остается 

только связать эти параметры с переменными ПЛК. 

С другой стороны, некоторые протоколы не поддерживают ни стандартизированные файлы 

описания, ни даже типизацию данных. К числу таких протоколов относится, например, Modbus 

(который по состоянию на 2021 занимает 10% рынка промышленных протоколов), различные 

проприетарные протоколы тепло- и электросчетчиков и т.д. 

 В этом случае данные, получаемые от устройства (и отправляемые на него), представляют 

собой набор байт, который разработчику требуется в программе контроллера преобразовать к 

нужному набору переменных.  В данной статье приведен ряд рекомендаций по решению этой 

задачи в среде программирования CODESYS V3.5.  

В п. 1 перечислены типы данных, функции и библиотеки, которые могут оказаться 

полезными при конвертации данных. Если вы уже имеете представление обо всех этих средствах – 

то можете сразу переходить к п. 2, в котором приведены конкретные примеры конвертации 

данных. 

В п. 3 рассмотрены некоторые аспекты по работе со строками и преобразованию кодировок. 

Подразумевается, что читатель имеет базовые знания о стандарте МЭК 61131-3 и опыт 

работы в среде CODESYS. 

Автор: Евгений Кислов 

  

https://www.hms-networks.com/news-and-insights/news-from-hms/2021/03/31/continued-growth-for-industrial-networks-despite-pandemic
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1. Инструменты, полезные при конвертации данных 
 

1.1. Структуры 

1.1.1. Общая информация 

 
Структура – это пользовательский тип данных (DUT), включающий в себя набор значений 

одного или различных (обычно – различных) типов. Использование структур повышает модульность 

кода и в ряде случаев делает его более простым. 

Для создания структуры в CODESYS V3.5 необходимо нажать ПКМ на узел Application и 

выбрать команду Добавление объекта – DUT. 

 

Рис. 1.1.1. Создание структуры в CODESYS V3.5 

 В случае установки галочки Расширение для можно указать для создаваемой структуры 

родительскую структуру. В этом случае в созданную структуру будут неявно (без отображения в 

списке) добавлены элементы родительской структуры (см. п. 1.1.2).  

Рассмотрим пример использования структуры. 

В спецификации протокола электросчетчиков Меркурий 23x описан запрос Серийный 

номер счетчика и дата выпуска (п. 4.4.2): 

«В ответ на запрос счетчик возвращает 7 байт в поле данных ответа. Первые 4 байта 

– серийный номер в двоичном позиционном коде, следующие 3 байта – дата выпуска в двоичном 

позиционном коде (каждый байт интерпретируется отдельно) в последовательности: число, 

месяц, год.» (пример разбора ответа на этот запрос приведен в п. 2.2). 

 

https://www.incotexcom.ru/files/em/docs/merkuriy-sistema-komand-ver-1-2021-12-24.pdf
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Пример: Прочитать серийный номер и дату выпуска счетчика с сетевым адресом 128 (0x80). 
Запрос: 80 08 00 (CRC).  
Ответ: 80 29 5A 40 43 16 06 14 (CRC), где:  

• «29 5A 40 43» – серийный номер 41906467;  

• «16 06 14» – дата выпуска 22.06.2020. 
 

Данные, которые считываются этим запросом, можно представить в виде подобной 

структуры: 

 

Рис. 1.1.2. Элементы структуры MERCURY23x_DEVICE_INFO 

Отдельно следует обсудить выбор типов данных. 

Серийный номер счетчика содержит только цифры (это известно из руководства по 

эксплуатации), количество которых не превышает восьми (т.е. «максимально возможный» номер 

счетчика – 99999999) – поэтому для него выбран тип UDINT (беззнаковый целый с диапазоном 

0…4294967295). 

Дату выпуска прошивки удобно представить типом DATE, который как раз предназначен для 

хранения дат. 

Для работы со структурой в коде программы требуется объявить ее экземпляр, который 

будет использоваться для хранения конкретного набора значений. Для обращения в коде к 

элементам структуры требуется ввести имя экземпляра, поставить точку и указать имя нужного 

элемента (среда разработки сама поможет сделать это с помощью выпадающего списка). Ниже 

приведен пример кода с доступом к элементу структуры. 

 

Рис. 1.1.3. Объявление экземпляра структуры и доступ к его элементу в коде 
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1.1.2. Наследование структур 

 
Рассмотрим еще один запрос из спецификации протокола Меркурий 23x – Паспортные 

данные (п. 4.4.3): 

Пример: Прочитать параметры прибора с сетевым адресом 66 (0x42). 
Запрос: 42 08 01 (CRC). 
Ответ: 42 20 57 2F 42 1A 06 12 09 00 00 B4 E3 C2 97 DF 58 (CRC), где: 

• «20 57 2F 42» – серийный номер 32874766; 

• «1A 06 12» – дата выпуска 26.06.2018; 

• «09 00 00» – версия ПО 9.0.0; 

• «B4 E3 C2 97 DF 58» – вариант исполнения (см. п. 4.4.16). 
 
Как можно заметить – этот ответ включает в себя два элемента из ответа на запрос 

Серийный номер счетчика и дата выпуска. Соответственно, мы можем создать новую структуру, 

наследуя ее от MERCURY23x_DEVICE_INFO: 

 

Рис. 1.1.4. Создание структуры с наследованием от другой структуры (на скриншоте виден 

баг русскоязычной локализации CODESYS – перевод закрывает часть поля ввода имени 

родительской структуры) 

Объявление такой структуры будет включать в себя ключевое слово EXTENDS, которое 

указывает на имя родительской структуры. CODESYS не поддерживает множественное 

наследование структур – у каждой структуры может быть только одна родительская структура. 

Обратите внимание, что в объявлении структуры-наследника не отображаются элементы 

родительской структуры MERCURY23x_DEVICE_INFO – они добавлены в нее неявно. Увидеть их 

можно при выборе элемента экземпляра структуры в коде программы (см. рис. 1.1.6). 

Объявим в созданной структуре две дополнительные переменные – версию прошивки и 

вариант исполнения.  

https://www.incotexcom.ru/files/em/docs/merkuriy-sistema-komand-ver-1-2021-12-24.pdf
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Версию прошивки удобно представить в виде строковой переменной (потому что она 

представляет собой три числа, разделенных точками – и для такого отображения подойдет только 

строка). Мы знаем, что каждый разряд версии прошивки занимает один байт – т.е. «максимальная» 

версия прошивки будет выглядеть как 255.255.255. Соответственно, мы можем ограничить длину 

строки 11 символами, чтобы сэкономить используемую память. 

Вариант исполнения представляет собой 6 байт, в которых зашифровано несколько 

десятков параметров счетчика (на хранение каждого параметра отводится от 1 до 4 бит). В данный 

момент мы не будем акцентироваться на этой особенности и представим вариант исполнения в 

виде массива байт; как преобразовать такой набор данных в удобный для человека вид – 

рассмотрим в п. 2.2. 

 

Рис. 1.1.5. Добавление новых элементов в структуру-наследник 

 

Рис. 1.1.6. Структура-наследник неявно включает в себя элементы родительской структуры – в 

данном случае, udiSerialNumber и dManufactureDate из структуры MERCURY23x_DEVICE_INFO 

 

 

 



1. Инструменты, полезные при конвертации данных 

 
8 

 

1.1.3. Использование структур для хранения битовых масок (тип BIT) 

 
Достаточно часто логические параметры прибора хранятся в виде битовой маски. Битовая 

маска представляет собой переменную, каждый бит которой характеризует один из параметров 

прибора. 

 Приведем пример из документации на расходомер Питерфлоу: 

 

Рис. 1.1.7. Описание параметров расходомера Питерфлоу 

 Параметр Флаги состояния имеет тип unsigned long (32-битное беззнаковое целое) и при 

этом, как указано в примечании, представляет собой набор битовых флагов. Фактически 

используются только 4 младших бита – остальные, вероятно, оставлены как резерв для будущих 

версий ПО или других приборов на этой же аппаратной платформе. Смысл фразы «значения 

остальных битов могут быть представлены в шестнадцатеричном виде», честно говоря, для 

нас остался непонятным – возможно, имеется в виду, что остальные биты параметра являются 

незначимыми и никак не интерпретируются. 

 В CODESYS для представления 32-битных беззнаковых чисел используется тип UDINT. 

Соответственно, мы могли бы объявить переменную такого типа и в коде обращаться к ее 

отдельным битам: 

http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
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Рис. 1.1.8. Доступ к битам целочисленной переменной 

 Недостатком этого кода является то, что без комментария он является совершенно 

нечитаемым – даже разработчик, который решал эту задачу, рано или поздно забудет о том, какой 

бит какому параметру соответствует. Если потребуется внести какие-то изменения в программу – 

придется открывать описание протокола и вспоминать назначение каждого бита. 

 Поэтому можно скопировать биты в отдельные логические переменные с понятными 

именами: 

 

Рис. 1.1.9. Копирование битов переменной в отдельные BOOL-переменные 

 Этот вариант кода читабельнее предыдущего – все флаги состояний представлены 

переменными с понятными именами. Правда, для хранения каждой такой переменной 

потребовалась дополнительная память (переменная типа BOOL занимает в CODESYS 8 бит памяти) 
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и дополнительные ресурсы процессора на копирование переменных, но в значительном числе 

(хотя и не во всех) случаев разработчику, использующему ПЛК с CODESYS V3.5, вполне допустимо 

не задумываться об этом – сам факт поддержки CODESYS V3.5 на ПЛК говорит о достаточно 

серьезных аппаратных ресурсах. 

 Отметим еще один момент – при изменении кода мы также поменяли тип переменной с 

UDINT на DWORD. Давайте зададим себе интересный вопрос – в чем вообще разница между этими 

типами? 

В соответствии со стандартом МЭК 61131-3 типы USINT/UINT/UDINT/ULINT относятся к 

категории «целые беззнаковые числа», а BYTE/WORD/DWORD/LWORD – к категории «наборы бит» 

(bit strings). Для целых чисел определены арифметические операции. Для наборов бит определен 

побитовый доступ к данным. CODESYS V3.5 позволяет производить арифметические операции и 

обеспечивает побитовый доступ к любому из этих типов данных – так что фактически отличия 

отсутствуют. Поддержка всех типов сохранена для соответствия стандарту и совместимости с 

другим ПО. В целом, можно порекомендовать использовать UDINT (и остальные «числовые» типы) 

для представления исчисляемых величин (например, количества подсчитанных импульсов, числа 

произведенных продуктов и т.д.), а наборы бит - для представления бинарных данных (например, 

битовой маски состояния входов/выходов, кода ошибки и т.д.). 

Итак, вариант с отдельными логическими переменными позволил нам сделать код 

читабельнее. Но мы можем сделать его еще более простым, воспользовавшись особенностью1 

структур – поддержкой переменных типа BIT. 

 

Рис. 1.1.10. Объявление в структуре элементов типа BIT 

Каждый элемент типа BIT занимает один бит в памяти контроллера (в отличие от 

переменных типа BOOL – как мы уже упоминали, они занимают по 8 бит). При этом память под 

хранение таких переменных выделяется порциями по 8 бит – экземпляр структуры с одной BIT-

переменной займет 8 бит памяти, а экземпляр с 9-ю BIT-переменными – 16. В нашей ситуации 

исходный параметр Флаги состояния занимает 32 бита; чтобы экземпляр нашей структуры занял 

столько же места (это может потребоваться при «прямом» копировании области памяти массива 

байт приемного буфера в структуру наших данных – мы рассмотрим это в п. 2.3) мы добавим в него 

массив из трех байт (каждый байт занимает 8 бит и еще 8 бит было выделено при объявлении 

первого элемента типа BIT). 

                                                           
1 Переменные типа BIT могут быть объявлены только в структурах, объединениях и функциональных блоках. 
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Рис. 1.1.11. Работа с BIT-переменными структуры в коде программы 

Наш код не утратил читабельности по сравнению с прошлым вариантом, но стал более 

компактным. Отметим, что справка CODESYS указывает на то, что доступ к элементам типа BIT 

является более ресурсоемким, чем к элементам типа BOOL; впрочем, доступ к отдельными битам 

переменной типа DWORD (как в предыдущем варианте) является сопоставимым по ресурсоемкости 

– так что нельзя сказать, что вариант с BIT-переменными как-то негативно повлиял на 

производительность приложения. 

Напоследок еще раз отметим, что объявление переменных типа BIT возможно только в 

структурах, объединениях и функциональных блоках. 

 

1.1.4. Выравнивание памяти в структурах 

 
Самый важный вопрос использования структур связан с концепцией выравнивания памяти. 

Проще всего пояснить влияние выравнивания на простом примере. Пусть у нас есть структура, 

включающая в себя элементы типа BOOL и REAL. 

 

Рис. 1.1.12. Пример структуры для изучения выравнивания памяти 

 

 

https://help.codesys.com/webapp/_cds_datatype_bit;product=codesys;version=3.5.17.0
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Мы знаем, что переменная типа BOOL занимает 1 байт памяти, а переменная типа REAL – 4 

байта. Соответственно, интуитивно можно предположить, что экземпляр структуры займет 5 байт в 

памяти ПЛК. Но проверив эту гипотезу с помощью оператора SIZEOF на нашем конкретном ПЛК – 

мы получили 8. Для других ПЛК результат мог бы быть иным. Наблюдаемый эффект связан с 

выравниванием памяти. 

В статье на википедии приведен необходимый минимум для понимания этой концепции (а 

в англоязычной версии статьи есть конкретные примеры): 

«Центральные процессоры в качестве основной единицы при работе с памятью 

используют машинное слово, размер которого может быть различным. Однако размер слова 

всегда равен нескольким байтам (байт является наименьшей единицей, в которой 

отсчитываются адреса). Как правило, машинное слово равно 2k байтам, то есть состоит из 

одного, двух, четырёх, восьми и т. д. байтов. 

При сохранении какого-то объекта в памяти может случиться, что некое поле, 

состоящее из нескольких байтов, пересечёт «естественную границу» слов в памяти. 

Некоторые модели процессоров не могут обращаться к данным в памяти, нарушающим 

границы машинных слов. Некоторые могут обращаться к невыровненным данным дольше, 

нежели к данным, находящимся внутри целого «машинного слова» в памяти.» 

 

Рис. 1.1.13. Определение размера структуры позволяет увидеть влияние выравнивания 

 В некоторых случаях наличие выравнивания может создавать неудобства – например, вы 

считываете с устройства 5 байт данных и знаете, что один из них представляет собой переменную 

типа BOOL, а еще 4 – типа REAL. Соответственно, вам бы хотелось просто скопировать содержимое 

массива приемного буфера в память, выделенную под хранение экземпляра вашей структуры – но 

наличие выравнивания как будто бы делает это невозможным. 

 В таких случаях очень полезным является наличие в CODESYS V3.5 специального атрибута 

(прагмы) pack_mode для управления выравниванием в структурах. Атрибут указывается в окне 

объявление структуры перед ее именем. Возможные значения атрибута – 0/1/2/4/8. Значение 

характеризует кратность адресов памяти, по которым будут размещены переменные. Например, 

значение «1» означает, что кратность адресов памяти равна 1 – и, соответственно, все элементы 

структуры будут размещены в памяти последовательно без каких-либо разрывов. Более детальная 

информация об атрибуте с конкретными примерами доступна в соответствующей статье в справке 

CODESYS. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
https://help.codesys.com/webapp/_cds_pragma_attribute_pack_mode;product=codesys;version=3.5.17.0
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Рис. 1.1.14. Установка атрибута pack_mode 

 

Рис. 1.1.15. Влияние атрибута pack_mode на размер структуры 

 В справке CODESYS указано, что доступ к элементам экземпляра структуры с атрибутом 

pack_mode является более ресурсоемким по сравнению с аналогичной структурой, не имеющей 

данного атрибута. Тем не менее, в ряде случаев использование атрибута позволяет упростить код 

приложения и повысить его производительность за счет того, что программисту не придется 

добавлять код преобразования исходного массива данных в элементы невыровненной структуры. 

В каждом конкретном случае решение об использовании атрибута должно приниматься 

разработчиком с учетом особенностей и требований решаемой задачи.  
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1.2. Перечисления 

 

1.2.1. Общая информация 

 
Перечисление – это пользовательский тип данных (DUT), который позволяет указать для 

конкретных значений целочисленной переменной символьные описания. Это повышает 

читабельность кода и позволяет избежать ошибок, связанных с присвоением переменным 

некорректных значений. 

Рассмотрим их использование на конкретном примере.  

Пусть управление технологическим процессом может производиться в трех режимах – в 

режиме местного управления (например – через визуализацию ПЛК), режиме дистанционного 

управления (через SCADA или другую систему верхнего уровня) и автоматическом режиме 

(согласно заложенным в ПЛК алгоритмам). Выбор режима производится с помощью изменения 

значения переменной ПЛК. Тогда в общем виде код приложения может выглядеть следующим 

образом: 

 

Рис. 1.2.1. Пример кода обработки режима работы 

Этот код не является читабельным – без комментариев невозможно понять, какое значение 

какому режиму работы соответствует. И даже наличие комментариев не является панацеей – во 

время разработки проекта соответствие значений и режимов может поменяться (например, в 
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системе верхнего уровня будут выбраны другие значения для режимов, и в проект ПЛК 

потребуется внести изменения – есть шанс, что комментарии при этом поправить забудут, 

и они перестанут соответствовать действительности). 

 Поэтому более удобным вариантом является использование перечислений. 

 Создание перечислений происходит тем же образом, что и структур – необходимо нажать 

ПКМ на узел Application и выбрать команду Добавление объекта – DUT. В случае установки галочки 

Поддержка списков текстов вместе с перечислением будет создан список текстов – это упростит 

использование перечислений в визуализации (далее мы более подробно рассмотрим эту 

настройку). 

 

Рис. 1.2.2. Создание перечисления 

 Опишем в перечислении режимы работы: 

 

Рис. 1.2.3. Объявление элементов перечисления 



1. Инструменты, полезные при конвертации данных 

 
16 

 

Теперь можно объявить в программе экземпляр перечисления и переписать наш код с рис. 

1.2.1 следующим образом: 

 

Рис. 1.2.4. Код обработки режима работы с использованием перечисления 

Использование перечисления сделало код более читабельным; кроме того, если значения, 

соответствующие режимам работы, потребуется изменить – то достаточно будет сделать это в 

самом перечислении (в исходном варианте нам бы пришлось искать в коде все места, где 

используется переменная uiMode, и редактировать их). 

Типичные случаи использования перечислений: 

• описание кодов ошибок; 

• описание режимов работы оборудования; 

• описание шагов машины состояний функциональных блоков (INIT, READ, WRITE, 

RESET и т.д.). 

 

Собственно, перечисления подходят для описания любого конечного множества заранее 

известных целочисленных значений. 
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По умолчанию под хранение экземпляра перечисления выделяется 16 бит памяти. В случае 

необходимости явного определения размера – пользователь может при создании перечисления 

указать соответствующий ему тип: 

 

Рис. 1.2.5. Указание типа данных для перечисления 

Как можно увидеть на рис. 1.2.4 – для использования элемента перечисления в качестве 

символьной константы требуется указывать имя перечисления2, поставить точку и выбрать из 

списка нужный элемент перечисления (т.е. название перечисления является пространством имен 

для элементов перечисления). Это, в частности, позволят создавать перечисления, включающие в 

себя элементы с одинаковыми именам (например: ERROR_RS.TIME_OUT и ERROR_TCP.TIME_OUT). 

Числовые значения элементов перечисления могут задаваться произвольным образом и в 

произвольном порядке. Единственное очевидное ограничение – каждому элементу должно 

соответствовать уникальное в рамках перечисления числовое значение. 

 

Рис. 1.2.6. Примеры значений элементов перечисления 

Наследование перечислений не поддерживается. Вместо этого справка CODESYS 

рекомендует при необходимости выполнять «маппирование» (присвоение значений одному 

перечислению на основании значений другого) перечислений в коде программы. 

                                                           
2 Это требование вызвано наличием атрибута qualified_only – см. информацию в п. 1.2.2. 

https://help.codesys.com/webapp/errors;product=LibDevSummary;version=3.5.17.0


1. Инструменты, полезные при конвертации данных 

 
18 

 

Если для какого-либо из элементов числовое значение не задано в явном виде, то оно 

автоматически выбирается на единицу большим по сравнению с предыдущим заданным: 

 

Рис. 1.2.7. Автоматическое распределение числовых значений для элементов 

перечисления 

 

1.2.2. Атрибуты перечислений 

 
Начиная с версии CODESYS V3.5 SP7 при создании перечисления у него автоматически 

указано два атрибута – qualified_only и strict (см, например, рис. 1.2.7). 

Атрибут qualified_only запрещает доступ к элементу перечисления без использования 

имени самого перечисления в качестве пространства имен. Поясним это на примере: 

 

Рис. 1.2.8. Влияние атрибута qualified_only 

 

 



1. Инструменты, полезные при конвертации данных 

 
19 

 

 

 

Рис. 1.2.9. Без атрибута qualified_only необязательно указывать имя перечисления для обращения 

к его элементам 

 Использование имен перечислений для доступа к их элементам повышает читабельность 

кода и позволяет использовать в разных перечислениях одинаковые имена элементов. Поэтому не 

рекомендуется из перечисления удалять атрибут qualified_only. 

Атрибут strict запрещает арифметические операции для работы с перечислениями. Если вы 

считаете, что в рамках вашей конкретной задачи такие операции имеют смысл – то атрибут можно 

удалить. 

 

Рис. 1.2.10. Влияние атрибута strict (1) 

Атрибут strict не запрещает присваивание экземпляру перечисления числовых значений, но 

добавляет ограничения на такие значения – они должны принадлежать набору значений, 

указанных в перечислении. 

 

 

Рис. 1.2.11. Влияние атрибута strict (2) 

В некоторых ситуациях удобно иметь возможность присвоить экземпляру перечисления 

произвольное число. Например, вы разрабатываете функциональный блок опроса некого 

устройства и описываете в перечислении его коды команд (READ_POWER := 16#F1, READ_TIME := 

16#F2 и т.д.), но допускаете, что производитель может добавить в следующих версиях прошивки 

новые команды, о которых вам в данный момент ничего не известно. Соответственно, в этом случае 
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было бы удобно, если бы пользователь вашего блока мог ввести вместо имени команды из 

перечисления произвольный код. 

Для обеспечения такой возможности атрибут strict следует удалить. 

 

Рис. 1.2.12. Без атрибута strict можно присвоить экземпляру перечисления произвольное 

целочисленное значение 

Начиная с версии CODESYS V3.5 SP11 перечисления поддерживают атрибут to_string. Этот 

атрибут влияет на то, как работает оператор TO_STRING при преобразовании значения 

перечисления в строку. Без использования атрибута – строка будет содержать строковое 

представление числового значения перечисления. С использованием атрибута – строка будет 

содержать символьное обозначение элемента перечисления. 

 

Рис. 1.2.13. Конвертация перечисления в строку без атрибута to_string 

 

Рис. 1.2.14. Конвертация перечисления в строку с атрибутом to_string 
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1.2.3. Использование перечислений со встроенными списками текстов 

 
В конце прошлого пункта мы рассмотрели, как получить в программе строковое 

представление символьного обозначения элемента перечисления – например, для отображения в 

визуализации. Но такие символьные обозначения могут содержать только символы латиницы – что, 

соответственно, делает неудобным их использование, если интерфейс визуализации 

разрабатывается на другом языке. 

Поэтому для облегчения этой ситуации в CODESYS V3.5 SP9 появилась поддержка списков 

текстов для перечислений. Приведем пример их использования для работы с элементом 

визуализации Выпадающий список (в русской локализации он назван Комбинированное окно – 

Целочисленный).  

1. Добавим в проект перечисление COLOR с поддержкой списка текстов (ПКМ на узел 

Application – Добавить объект – DUT, выберем тип Перечисление, установим галочку Поддержка 

списка текстов). 

 

Рис. 1.2.15. Добавление в проект перечисления с поддержкой списка текстов 

 

Рис. 1.2.16. Содержимое перечисления COLOR 
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2. Нажмем кнопку Локализация, чтобы переключить перечисление в режим списка текстов. 

Добавим язык ‘ru’ и зададим тексты для элементов перечисления. 

 

Рис. 1.2.17 Переключение перечисления в режим списка текстов 

 

Рис. 1.2.18. Содержимое списка текстов перечисления 

3. Объявим в программе PLC_PRG переменную eColor типа COLOR. 

4. В менеджере визуализации выберем язык ‘ru’ . 

 

Рис. 1.2.19. Выбор языка в менеджере визуализации 
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5. В визуализации проекта добавим элемент Комбинированное окно – Целочисленный и 

привяжите к его параметру Переменная объявленную переменную. Обратите внимание, что 

после названия переменной автоматически отобразится название перечисления (точнее – 

название списка текстов, одноименного перечислению). 

 
Рис. 1.2.20. Привязка экземпляра перечисления к элементу Комбинированное окно – 

Целочисленный 

6. Загрузите проект в контроллер или запустите его в эмуляции. Выберите значение с 

помощью выпадающего списка. 

 

Рис. 1.2.21. Работа с элементом в визуализации 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 
В версиях CODESYS V3.5 SP15 и SP16 данный функционал работает некорректно – в 
визуализации в выпадающем списке отображаются целочисленные значения, диапазон 
которых не ограничен диапазоном перечисления. Баг исправлен в версии CODESYS V3.5 SP17. 
 

1.2.4. Локальные перечисления 

 
Интересной недокументированной (на момент версии V3.5 SP17) возможностью CODESYS 

является объявление локальных перечислений. Эти перечисления создаются не при добавлении в 

проект объекта DUT типа Перечисление, а прямо в области объявления переменных. Объявление 

локальных перечислений поддерживается в POU (функциях, функциональных блоках и 

программах) и списках локальных переменных, но не поддерживается в методах. 

 

Рис. 1.2.22. Объявление локального перечисления 
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Рис. 1.2.23.  Использование локального перечисления в коде программы 

 

1.3. Объединения 

 

Объединение – это вариант структуры, в которой все элементы размещены в одной и той 

же области памяти. Соответственно, изменение любого из элементов приводит к изменению всех 

остальных. Объединения удобны в тех случаях, когда нужно использовать в программе различные 

варианты представления одних и тех же данных. Типичный пример – работа со стандартным 

компонентом Modbus Slave, к каналам которого можно привязать только переменные типа WORD. 

Поэтому, например, для привязки к слэйву переменной типа REAL требуется представить ее в виде 

массива из двух WORD-переменных.  

Как и структуры, объединения поддерживают: 

• объявление переменных типа BIT; 

• наследование (но ключевое слово EXTENDS в данном случае придется добавлять 

вручную, см. пример); 

• атрибут pack_mode для управления выравниванием. 

Объединение является специфическим функционалом CODESYS, не описанном в стандарте 

МЭК 61131-3. 

 

Рис. 1.3.1. Создание объединения 

https://stefanhenneken.net/2017/09/24/iec-61131-3-extend-union-via-inheritance/
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Рис. 1.3.2. Объявление элементов объединения 

 

Рис. 1.3.3. Доступ к элементу экземпляра объединения в коде 

 

Рис. 1.3.4. Принцип работы объединения (1) 

 

Рис. 1.3.5. Принцип работы объединения (2) 
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1.4. Библиотека CAA Memory 

 

В прошлых пунктах мы рассмотрели типы переменных, которые позволяют представить 

обработанные данные в удобной пользователю форме. Вспомним типичную задачу, которую мы 

описали во введении: преобразовать набор байт, полученных от некого устройства, к нужному 

набору переменных.  Иными словами – нам нужно «переложить» данные из области памяти 

нашего массива байт в область памяти экземпляра нашей структуры. Один из самых простых 

способов сделать это – использовать функцию MemMove из библиотеки CAA Memory, которая 

входит в дистрибутив CODESYS. 

Функция производит копирование uiNumberOfBytes байт из области памяти, размещенной 

по указателю pSource, в область памяти, размещенную по указателю pDestination. Области памяти 

могут пересекаться. 

 

Рис. 1.4.1. Внешний вид функции MemMove на языке CFC 

 В значительном числе случаев при работе с функцией удобно использовать оператор ADR 

для получения адресов памяти и SIZEOF для определения числа копируемых байт (разумеется, это 

справедливо только для тех случаев, когда нужно скопировать объект целиком). 

 Пример вызова функции для копирования содержимого массива abyData в экземпляр 

структуры stData: 

 

Рис. 1.4.2. Пример вызова функции MemMove на языке ST 

 Подразумевается, что переменные abyData и stData имеют одинаковый размер, равный 8 

байтам. На вход uiNumberOfBytes мы передаем размер переменной stData, потому что именно в 

эту переменную происходит копирование данных; если бы мы указали в качестве числа 

копируемых байт размер abyData, то в случае ошибки (например, при случайном объявлении 

массива с размером > 8 байт) при копировании данных была бы перезаписана не только память, в 

которой хранится переменная stData, но и следующие за ней байты памяти (в которых хранятся 

совершенно другие данные). Это типичный пример переполнения буфера. В худшем случае 

подобная ситуация приведет к ошибке сегментации памяти.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B1%D1%83%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%88%D0%B8%D0%B1%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D0%B5%D0%B3%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
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 Если нам требуется скопировать только фрагмент исходного объекта (например, первые три 

байта массива) – то значение на входе uiNumberOfBytes можно указать в виде константы или 

литерала: 

 

Рис. 1.4.3. Копирование части объекта 

 Еще одна крайне полезная функция из библиотеки CAA Memory – это MemFill. Она 

позволяет «заполнить» область памяти по указателю pMemoryBlock и размером uLength байтов 

значением byFillValue. 

 

Рис. 1.4.5. Внешний вид функции MemFill на языке CFC 

 Типичный случай, в котором используется эта функция – очистка буфера. 

 

Рис. 1.4.6. Пример вызова функции MemFill на языке ST 

Библиотека CAA Memory включает в себя и другие полезные функции – например, функции 

для «упаковки» и «распаковки» значений (они могут быть полезны, когда требуется «разобрать» 

переменную на байты или наоборот собрать ее из них) и функции изменения порядка 

бит/байт/WORD (поскольку, например, порядок байт на ПЛК, для которого вы пишите программу, 

и устройства, от которого вы получаете данные, может отличаться).  

 

Рис. 1.4.7. Состав библиотеки CAA Memory 
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1.5. Библиотека OwenCommunication 

 

Мы закончили прошлый пункт на фразе о том, что задача изменения порядка байт в 

принятых данных является довольно типичной. Возможно, вы подумали о том, что было бы удобно 

иметь возможность скопировать данные и изменить в них порядок байт с помощью одной функции. 

Такая функция есть в библиотеке OwenCommunication, которая доступна для загрузки в разделе 

CODESYS V3 на сайте ОВЕН – она называется SWAP_DATA. 

Функция SWAP_DATA основана на функции MemMove и имеет 3 дополнительных входа: 

• xSwapBytes – флаг перестановки байт; 

• xSwapWord – флаг перестановки WORD (регистров); 

• xReverseByteOrder – флаг инверсии порядка байт (если этот флаг установлен, то 

значения предыдущих двух входов не обрабатываются). 

 

Рис. 1.5.1. Внешний вид функции SWAP_DATA на языке CFC 

 Проще всего продемонстрировать принцип работы функции на примере конвертации 

одного и того же значения (рисунки хорошо масштабируются): 

 

Рис. 1.5.2. Исходные данные 

 

Рис. 1.5.3. Копирование с перестановкой байт 

 

Рис. 1.5.4. Копирование с перестановкой WORD 

https://owen.ru/product/codesys_v3
https://owen.ru/product/codesys_v3
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Рис. 1.5.5. Копирование с перестановкой байт и WORD 

 

Рис. 1.5.6. Копирование с инверсией порядка байт 

 Результат вызовов функций с различными значениями аргументов в табличном виде: 

Установленные флаги Исходное значение Преобразованное значение 

xSwapBytes := TRUE 16#AABBCCDDEEFF0011 16#BBAA DDCC FFEE 1100 

xSwapWord := TRUE 16#AABBCCDDEEFF0011 16#CCDDAABB0011EEFF 

xSwapBytes := TRUE 
xSwapWord := TRUE 

16#AABBCCDDEEFF0011 16#DDCCBBAA1100FFEE 

xReverseByteOrder := TRUE 16#AABBCCDDEEFF0011 16#1100FFEEDDCCBBAA 

 

Также библиотека включает в себя функции для «сборки» переменных типа DWORD и REAL 

из двух переменных типа WORD с возможностью изменения порядка байт и аналогичные функции 

«разборки». Функции полезны при работе с протоколом Modbus, спецификация которого не 

описывает никакие типы параметров – все данные передаются в виде наборов регистров (регистр 

представляет собой 16-битный блок памяти, которому в CODESYS соответствует переменная типа 

WORD). 

 

Рис. 1.5.7. Внешний вид других функций библиотеки OwenCommunication 
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1.6. Функции для работы с BCD 

 

В некоторых протоколах обмена используется двоично-десятичный формат (BCD) данных 

для представления параметров. Например, в протоколе счетчиков Пульсар адрес счетчика 

указывается именно в таком формате: для счетчика с адресом 12345678 первые 4 байта запроса, в 

которых и указывается его адрес, должны иметь значения 0x12 0x34 0x56 0x78.  

Для конвертации значений из десятичного формата в формат BCD и обратно можно 

воспользоваться функциями из библиотеки Util: 

 

Рис. 1.6.1. Внешний вид функции DWORD_TO_BCD на языке CFC 

 

 

Рис. 1.6.2. Пример вызова функции DWORD_TO_BCD на языке ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D0%B4%D0%B5%D1%81%D1%8F%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%B4
https://ftp.owen.ru/CoDeSys3/04_Library/05_3.5.11.5/02_Libraries/02_vendor_protocols/protokol_pulsar_m.pdf
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2. Примеры конвертации данных 
 

2.1. «2 WORD в REAL» и т.д. 

 

Мы уже упоминали, что спецификация протокола Modbus не описывает какие-либо типы 

данных – информация всегда передается в виде регистров (16-битных блоков памяти; в рамках 

стандарта МЭК 61131-3 регистру соответствует тип данных WORD). Если разработчик среды 

программирования не предусмотрел в своем коммуникационном драйвере возможность привязки 

к каналам опроса переменных произвольных типов – то пользователю придется самостоятельно 

произвести конвертацию массива WORD в переменную нужного типа (или наоборот преобразовать 

переменную в массив WORD для последующей передачи по Modbus). 

Стандартный драйвер Modbus в среде CODESYS V3.5 поддерживает привязку к каналам 

опроса только переменных типа WORD (для регистров) и BOOL (для доступа к coils, discrete inputs и 

отдельным битам регистров). Соответственно, начинающий пользователь, который пытается 

считать или записать значение типа REAL (или другого типа, отличного от BOOL и WORD), 

сталкивается с проблемой. 

 

Рис. 2.1.1. Формулировки проблем пользователей 

 Надо отметить, что в баг-трекере CODESYS зафиксировано пожелание по доработке 

драйвера для возможности привязки к каналам опроса переменных любых типов, но будет ли оно 

реализовано – в данный момент неизвестно. Поэтому разберемся, как произвести подобную 

конвертацию данных своими силами.  
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Рис. 2.1.2. Пожелание в баг-трекере CODESYS по доработке драйвера Modbus 

Для начала выберем какое-то число с плавающей точкой (в рамках примера мы будем 

рассматривать число 11.22) и с помощью онлайн-конвертера посмотрим, как оно выглядит в 

«сыром» виде: 

 

Рис. 2.1.3. Значение 11.22 в бинарном виде (по стандарту IEEE-754) 

 Объявим в программе массив из двух переменных типа WORD и присвоим ему это 

значение. Над порядком записи значений задумываться не будем; вообще, по сети данные могут 

передаваться с разным порядком байт и регистров – это зависит от особенностей устройства, 

которое их передает. 

 

Рис. 2.1.4. Объявление переменных 

 Теперь рассмотрим, как преобразовать этот массив в переменную типа REAL, с помощью 

средств, рассмотренных в главе 2. 

 

https://www.h-schmidt.net/FloatConverter/IEEE754.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/IEEE_754-2008
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2.1.1. Функции библиотеки OwenCommunication 

 
 Самый простой способ решения нашей задачи – воспользоваться функциями конвертации 

из библиотеки OwenCommunication (ее, соответственно, потребуется добавить в наш проект). 

Подходящая нам функция называется WORD2_TO_REAL. На вход она принимает два значения типа 

WORD, а возвращает значение типа REAL – это именно то, что нам нужно. Кроме того, функция 

имеет дополнительный вход xSwapBytes – он нужен для тех случаев, когда при конвертации надо 

поменять порядок байт в обрабатываемых WORD. Мы пока не знаем, нужно ли это в нашем случае 

– поэтому присвоим входу значение FALSE. 

rData := OCL.WORD2_TO_REAL(awData[0], awData[1], FALSE); 

 

 

Рис. 2.1.5. Вызов функции WORD2_TO_REAL 

 В нашем случае всё сразу получилось верно. Но что, если бы данные пришли по сети с 

другим порядком регистров? Это не проблема – мы бы просто изменили порядок передачи 

элементов массива на вход функции. 

 

Рис. 2.1.6. Вызов функции WORD2_TO_REAL c другим порядком передачи аргументов 

 А если бы кроме порядка регистров отличался бы и порядок байт – то тогда нам бы помог 

вход функции xSwapBytes, который мы упоминали выше: 

 

Рис. 2.1.7. Вызов функции WORD2_TO_REAL c перестановкой байт 
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2.1.2. Функции библиотеки CAA Memory 

 
 Решим ту же самую задачу с помощью функции MemMove из библиотеки CAA Memory 

(которую надо предварительно добавить в проекте). Вернем наш массив к исходному виду (как на 

рис. 2.1.4) и вызовем нашу функцию: 

MEM.MemMove(ADR(awData), ADR(rData), SIZEOF(rData) ); 

 

 

Рис. 2.1.8. Вызов функции MemMove 

 Кажется, что-то пошло не так. Скорее всего, проблема в порядке регистров или байт – 

давайте попробуем их поменять. Начнем с регистров. Понятно, что мы можем просто изменить 

порядок значений при объявлении массива – но в реальной жизни вы не задаете эти значения 

вручную; они приходят по сети от другого устройства с тем порядком, который есть. Поэтому 

сделаем крайне простой и очевидный ход – объявим еще один массив и скопируем в него наш 

массив, переставив элементы местами: 

 

Рис. 2.1.9. Объявление промежуточного массива для перестановки регистров 

awBuffer[0] := awData[1]; 

awBuffer[1] := awData[0]; 

 

MEM.MemMove(ADR(awBuffer), ADR(rData), SIZEOF(rData) ); 

 

 

Рис. 2.1.10. Вызов функции MemMove после перестановки регистров 

 Мы получили именно то, что ожидали. Теперь, как и в прошлом примере, предположим, 

что порядок байт в исходном массиве у нас другой. Тогда при копировании значений в 

промежуточной массив мы можем поменять его с помощью функции ReverseBYTEsInWORD (она 

тоже расположена в библиотеке CAA Memory). 
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Рис. 2.1.11. Вызов функции MemMove после перестановки байт функцией ReverseBYTEsInWORD 

 Как мы видим, решение нашей задачи с помощью функций библиотеки CAA Memory может 

потребовать большего количества строк кода по сравнению с OwenCommunication. Кроме того, в 

состав OwenCommunication входит функция SWAP_DATA – она представляет собой «обертку» над 

MemMove и позволяет при копировании сразу поменять порядок регистров и байт (мы 

рассказывали про эту функцию в п. 1.5). С другой стороны, библиотека CAA Memory входит в 

дистрибутив CODESYS – а OwenCommunication придется установить отдельно. 

 

2.1.3. Объединения 

 
 Опять вернем наш массив к исходному виду (как на рис 2.1.4) и решим всё ту же задачу с 

помощью объединения. 

 

Рис. 2.1.12. Создание объединения 
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В программе объявим экземпляр нашего объединения. В его элемент-массив скопируем 

наш исходной массив awData, а значение элемента rData присвоим одноименной переменной 

нашей программы. 

 

Рис. 2.1.13. Использование объединения 

 Очень похоже на картину, которую мы наблюдали на рис. 2.1.8, не правда ли? Как мы уже 

знаем – проблема связана с порядком регистров. Способ ее решения нам тоже известен: 

uData.awData[0]:= awData[1]; 

uData.awData[1]:= awData[0]; 

 

rData := uData.rData; 

 

 

Рис. 2.1.14. Перестановка регистров перед использованием объединения 

 Мы снова получили нужный нам результат. Причем если бы данные пришли с подходящим 

нам порядком регистров – то можно было бы вообще обойтись без кода и промежуточных 

переменных – мы могли бы, например, привязать переменную uData.awData к каналу Modbus, а 

uData.rData использовать в коде программы. В результате переменные awData, rData и связанный 

с ними код вообще были бы не нужны. 

 С другой стороны, если бы нам потребовалось поменять порядок байт – то пришлось бы 

использовать функции библиотеки CAA Memory или какие-то другие средства – но, так или иначе, 

код стал бы более громоздким. 
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2.1.4. Не только ведь REAL 

 
 Понятно, что конвертация двух WORD в REAL – это конкретный частный случай. Но другие 

подобные задачи решаются совершенного аналогично. Например, пусть нам требуется 

конвертировать переменную типа LWORD в массив из двух DWORD. Рассмотрим ее решения теми 

же тремя вариантами – с помощью библиотеки OwenCommunication, с помощью библиотеки CAA 

Memory и с помощью объединений. Останавливаться на порядке регистров и байт в данном случае 

уже не будем. 

 1. В библиотеке OwenCommunucation есть функция SWAP_DATA, которая позволяет 

конвертировать данные из произвольного типа в произвольный. 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 lwData:  LWORD := 16#DEADCAFEBADDFACE; 

 adwData:  ARRAY [0..1] OF DWORD; // то, что хотим получить 

END_VAR 

 

 

OCL.SWAP_DATA(ADR(lwData), ADR(adwData), SIZEOF(adwData), FALSE, FALSE, FALSE); 

 

Рис. 2.1.15. Использование функции SWAP_DATA 

 2. В случае выбора библиотеки CAA Memory – используем уже хорошо известную нам 

функцию MemMove. 

Mem.MemMove(ADR(lwData), ADR(adwData), SIZEOF(adwData) );   

 

Рис. 2.1.16. Использование функции MemMove 
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 3. Вариант с объединением тоже не будет иметь принципиальных отличий от примера с 

REAL. 

TYPE LWORD_AS_2DWORD : 

UNION 

 lwData:  LWORD; 

 adwData:  ARRAY [0..1] OF DWORD;  

END_UNION 

END_TYPE 

 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 lwData:  LWORD := 16#DEADCAFEBADDFACE; 

 adwData:  ARRAY [0..1] OF DWORD; // то, что хотим получить 

  

 uData:  LWORD_AS_2DWORD; 

END_VAR 

 

uData.lwData := lwData; 

adwData := uData.adwData; 

 

Рис. 2.1.17. Использование объединения 
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2.2. Паспортные данные электросчетчика Меркурий 

 

Давайте вернемся к примеру, который мы уже упоминали в п. 1.1 – паспортным данным 

электросчетчика Меркурий. 

Пример: Прочитать параметры прибора с сетевым адресом 66. 
Запрос: 42 08 01 (CRC). 
Ответ: 42 20 57 2F 42 1A 06 12 09 00 00 B4 E3 C2 97 DF 58 (CRC), где: 

• «20 57 2F 42» – серийный номер 32874766; 

• «1A 06 12» – дата выпуска 26.06.2018; 

• «09 00 00» – версия ПО 9.0.0; 

• «B4 E3 C2 97 DF 58» – вариант исполнения (см. п. 4.4.16 в спецификации протокола). 
 

Итак, у нас есть массив байт 42 20 57 2F 42 1A 06 12 09 00 00 B4 E3 C2 97 DF 58 (CRC 

рассматривать не будем) и нам требуется преобразовать его вот в такую структуру (почему она 

будет именно такой – мы обсуждали в п. 1.1; наследование структур в данном примере мы 

использовать не будем): 

 

Рис. 2.2.1. Создание структуры 

Для начала объявим переменные для нашего массива и структуры, и организуем в 

программе условие для однократного выполнения кода конвертации массива (поскольку 

конвертировать данные имеет смысл только в момент их поступления – выполнять этот код 

циклически не требуется). 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 abyResponse: ARRAY [0..16] OF BYTE := [16#42, 16#20, 16#57, 16#2F, 16#42,  

    16#1A, 16#06, 16#12, 16#09, 16#00, 16#00, 16#B4, 16#E3, 16#C2,16#97,16#DF, 

        16#58]; 

 stPassportData: MERCURY23x_PASSPORT_DATA; 

  

 xUnpackResponse: BOOL := TRUE; 

  

END_VAR 

 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   // тут будет код конвертации 

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

https://www.incotexcom.ru/files/em/docs/merkuriy-sistema-komand-ver-1-2021-12-24.pdf
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Серийный номер счетчика хранится в виде 4 байт. В примере из документации он равен          

20 57 2F 42 (HEX), что соответствует 32874766. Видно, что серийный номер представляет собой 

последовательно записанные значения этих 4-х байтов в десятичной системе (16#20 = 10#32, 16#57 

= 10#87, 16#2F = 10#47, 16#42 = 10#66). Младший (четвертый) байт содержит единицы и десятки 

серийного номера, третий байт – сотни и тысячи и т.д. 

Таким образом, выполнить конвертацию можно умножением байт на нужные 

коэффициенты и последующим сложением: 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   stPassportData.udiSerialNumber := abyResponse[4] + abyResponse[3] * 100 +  

      abyResponse[2] * 10000 + abyResponse[1] * 1000000; 

  

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

Обратите внимание – нулевой байт массива нам неинтересен, так как он содержит адрес 

счетчика. Данные ответа размещаются начиная с первого байта. 

В результате выполнения этого кода произойдет следующее: 

 ______66 

+____4700 

+__870000 

+32000000 

=32874766 

 

Мы получим именно то значение, которое ожидали. 

Возможно, вы заметили, что по мере уменьшения индекса байта в массиве нам приходится 

умножать его на всё большее число и при этом есть зависимость между индексом массива и 

степенью коэффициента: 

• abyResponse[4] – умножаем на 1 (100); 

• abyResponse[3] – умножаем на 100 (102); 

• abyResponse[2] – умножаем на 10000 (104); 

• abyResponse[1] – умножаем на 1000000 (106). 

Это может подтолкнуть вас к идее оформить приведенный выше код в виде цикла: 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   FOR i := 1 TO 4 DO 

      stPassportData.udiSerialNumber := stPassportData.udiSerialNumber +   

         abyResponse[i] * TO_UDINT(EXPT(10, 6 - 2*(i-1) ) ); 

   END_FOR 

 

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 
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Но фактически вариант с циклом имеет лишь недостатки по сравнению с первым вариантом: 

• для него требуется дополнительная переменная (счетчика цикла i типа INT); 

• он занимает больше строк кода; 

• он является более ресурсоемким из-за использования дополнительных операторов 

(EXPT и TO_UDINT). 

Поэтому использовать его не имеет смысла. 

Эти же недостатки имеет и «строковый» вариант конвертации: 

IF xUnpackResponse THEN 

 

  FOR i := 1 TO 4 DO 

 sSerialNumber := CONCAT(sSerialNumber, TO_STRING(abyResponse[i]) ); 

  END_FOR 

 

  stPassportData.udiSerialNumber := TO_UDINT(sSerialNumber) 

 

  xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

 Хотя все три варианта приведут нас к одинаковому результату – наиболее осмысленным 

решением является использование первого из них (без цикла). 

 Перейдем к дате выпуска счетчика. Она занимает три байта – 1A 06 12 (HEX), что 

соответствует дате «26.06.2018». Таким образом, значение каждого байта в десятичной системе 

соответствует одному из разрядов времени, и при этом байт года содержит только две последние 

цифры. Получается, нам надо «собрать» переменную типа DATE из трех отдельных целочисленных 

переменных. Проще всего это сделать с помощью готовой функции DateConcat из библиотеки CAA 

DTUtil (эту библиотеку потребуется добавить в проект – и, обратите внимание, она не будет 

работать в режиме эмуляции): 

 

 Рис. 2.2.2. Функция DateConcat из библиотеки CAA DTUtil 

 Одним из входов функции является указатель на переменную типа ERROR, в которую будет 

записан код ошибки в случае ее возникновения – нам потребуется объявить переменную такого 

типа. 
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PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 abyResponse:  ARRAY [0..16] OF BYTE := [16#42, 16#20, 16#57, 16#2F, 16#42,  

    16#1A, 16#06, 16#12, 16#09, 16#00, 16#00, 16#B4, 16#E3, 16#C2,16#97,16#DF, 

        16#58]; 

 stPassportData:  MERCURY23x_PASSPORT_DATA;  

 

 xUnpackResponse: BOOL := TRUE; 

 

 eDateError: DTU.ERROR; 

  

END_VAR 

 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   stPassportData.udiSerialNumber := abyResponse[4] + abyResponse[3] * 100 +  

      abyResponse[2] * 10000 + abyResponse[1] * 1000000; 

 

   stPassportData.dManufactureDate :=DTU.DateConcat(abyResponse[7] + 2000,  

      abyResponse[6], abyResponse[5], ADR(eDateError) ); 

  

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

Дальше на очереди версия прошивки. Как и дата, она представлена тремя байтами – 09 00 

00 (HEX), что соответствует версии ПО 9.0.0. Мы договорились, что будем отдавать пользователю 

версию прошивки в виде строки с точками-разделителями. Собрать строку из отдельных численных 

переменных можно с помощью функции CONCAT из библиотеки Standard. Но эта функция 

позволяет «склеить» только по 2 строки за раз – так что нам потребовалось бы вызвать ее несколько 

раз. Вместо этого воспользуемся функцией CONCAT8 из библиотеки OwenStringUtils – она 

позволяет «склеить» до 8 строк за один вызов. 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   stPassportData.udiSerialNumber := abyResponse[4] + abyResponse[3] * 100 +  

      abyResponse[2] * 10000 + abyResponse[1] * 1000000; 

 

   stPassportData.dManufactureDate :=DTU.DateConcat(abyResponse[7] + 2000,  

      abyResponse[6], abyResponse[5], ADR(eDateError) ); 

 

   stPassportData.sFirmwareVersion := OSU.CONCAT8(TO_STRING(abyResponse[8]), '.', 

      TO_STRING(abyResponse[9]), '.', TO_STRING(abyResponse[10]), '', '', ''); 

  

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

Отметим, что в вызове функции CONCAT8 нам пришлось указывать все 8 аргументов, хотя 

реально в данном случае требуется только 5 (три числа и две точки). Это связано с тем, что CODESYS 

требует при вызове функции обязательной передачи ей всех аргументов – поэтому три последних 

аргумента у нас являются пустым строками. Но начиная с версии CODESYS V3.5 SP16 появилась 

поддержка опциональных аргументов функций и методов (если эти аргументы имеют какие-то 

начальные создания) – так что если вы используете эту или более свежую версию среды, то лишние 

аргументы можно опустить. 
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Последнее, с чем нам осталось разобраться – это 6 байт варианта исполнения. В п. 1.1 мы 

не акцентировали внимание на том, что они из себя представляют, и просто решили объявить их 

как массив байт. Давайте сначала последуем этому решению и просто скопируем 6 байт из 

исходного массива ответа счетчика в массив, объявленный в нашей структуре, с помощью уже 

хорошо известной нам функции MemMove: 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   stPassportData.udiSerialNumber := abyResponse[4] + abyResponse[3] * 100 +  

      abyResponse[2] * 10000 + abyResponse[1] * 1000000; 

 

   stPassportData.dManufactureDate :=DTU.DateConcat(abyResponse[7] + 2000,  

      abyResponse[6], abyResponse[5], ADR(eDateError) ); 

 

   stPassportData.sFirmwareVersion := OSU.CONCAT8(TO_STRING(abyResponse[8]), '.', 

      TO_STRING(abyResponse[9]), '.', TO_STRING(abyResponse[10]), '', '', ''); 

 

   MEM.MemMove(ADR(abyResponse[11]), ADR(stPassportData.abyModelInfo),    

      SIZEOF(stPassportData.abyModelInfo) ); 

  

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

Если загрузить наш код в ПЛК, то можно убедиться, что он работает корректно – мы 

получили именно те значения, которые указаны в примере из спецификации протокола счетчика: 

 

Рис. 2.2.3. Выполнение кода разбора массива ответа 

 В байтах варианта исполнения кодируется подробная информация о конкретной модели 

счетчика. Расшифровка байт приведена в п. 4.4.16 спецификации протокола. Например, вот что 

означают первые два (важно – не младшие, а именно первые по порядку в ответе) байта: 

 

Рис. 2.2.4. Описание параметров варианта исполнения электросчетчика Меркурий 23x 

https://www.incotexcom.ru/files/em/docs/merkuriy-sistema-komand-ver-1-2021-12-24.pdf
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 Каждый байт описывает несколько параметров, и каждый параметр занимает от 2 до 4 бит. 

Каждый параметр счетчика характеризуется ограниченным числом возможных значений. Поэтому 

удобно представить эти параметры в виде перечислений. Давайте добавим в наш пример разбор 

первого байта варианта исполнения – он содержит 4 параметра. Создадим для них три 

перечисления (так как классы точности для активной и реактивной энергии можно описать одним 

перечислением). 

 

Рис. 2.2.5. Создание перечислений 

 Создадим структуру с экземплярами этих перечислений и добавим ее экземпляр в нашу 

исходную структуру MERCURY23x_PASSPORT_DATA: 

 

Рис. 2.2.6. Создание структуры параметров исполнения и объявление ее экземпляра в структуре 

паспортных данных счетчика 
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Чтобы преобразовать блоки бит байта варианта исполнения в перечисления – 

воспользуемся обычным побитовым копированием: 

IF xUnpackResponse THEN 

 

   stPassportData.udiSerialNumber := abyResponse[4] + abyResponse[3] * 100 +  

      abyResponse[2] * 10000 + abyResponse[1] * 1000000; 

 

   stPassportData.dManufactureDate :=DTU.DateConcat(abyResponse[7] + 2000,  

      abyResponse[6], abyResponse[5], ADR(eDateError) ); 

 

   stPassportData.sFirmwareVersion := OSU.CONCAT8(TO_STRING(abyResponse[8]), '.', 

      TO_STRING(abyResponse[9]), '.', TO_STRING(abyResponse[10]), '', '', ''); 

 

   MEM.MemMove(ADR(abyResponse[11]), ADR(stPassportData.abyModelInfo),    

      SIZEOF(stPassportData.abyModelInfo) ); 

 

   stPassportData.stModelParams.eRatedCurrent.0 := abyResponse[11].0; 

   stPassportData.stModelParams.eRatedCurrent.1 := abyResponse[11].1; 

 

   stPassportData.stModelParams.eRatedVoltage.0 := abyResponse[11].2; 

   stPassportData.stModelParams.eRatedVoltage.1 := abyResponse[11].3; 

  

   stPassportData.stModelParams.eCiA.0 := abyResponse[11].4; 

   stPassportData.stModelParams.eCiA.1 := abyResponse[11].5; 

   

   stPassportData.stModelParams.eCiR.0 := abyResponse[11].6; 

   stPassportData.stModelParams.eCiR.1 := abyResponse[11].7; 

  

   xUnpackResponse := FALSE; 

 

END_IF 

 

По аналогии можно разобрать и остальные байты варианта исполнения счетчика. 
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2.3. Текущие измерения счетчика Питерфлоу 

 

Представим, что мы опрашиваем расходомер-счетчик Питерфлоу по протоколу Modbus. 

Текущие измеренные значения счетчика занимают 33 регистра (это видно по их адресам: 

начальный адрес – 10500, конечный – 10532; так как параметр «ток индуктора» имеет тип Float, он 

занимает два регистра – 10531-10532). Их адреса расположены последовательно, так что их можно 

считать одним групповым запросом.  

 

Рис. 2.3.1. Фрагмент карты регистров Modbus счетчика Питерфлоу 

Предположим, что мы уже считали эти данные и разместили их в массиве типа WORD (это 

довольно удобно, так как WORD соответствует одному регистру Modbus).  

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 awResponse: ARRAY [0..32] OF WORD; 

END_VAR 

 

Осталось преобразовать их в удобную для пользователя структуру. Чтобы понять, какого 

типа должны быть элементы этой структуры – необходимо изучить документацию на протокол 

счетчика. Типы данных счетчика описаны в п. 3.1. Ознакомившись с этим пунктом мы поймем, что: 

• тип date_time соответствует ARRAY [0..5] OF BYTE, где каждый байт соответствует 

одному разряду времени (для года указываются только две последних цифры – как, 

кстати, и в дате изготовления счетчика Меркурий, который мы рассматривали в 

прошлом пункте); 

• тип unsigned long соответствует UDINT; 

• тип float соответствует REAL; 

• тип double соответствует LREAL. 

То есть за исключением даты и времени – все остальные параметры можно описать типами 

стандарта МЭК 61131-3 и избежать каких-либо преобразований. Давайте оставим дату и время в 

виде массива байт и сформируем нашу структуру. 

http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
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TYPE PITERFLOW_CURRENT_DATA : 

STRUCT 

 abyDateAndTime:   ARRAY [0..5] OF BYTE; 

 udiOntime:   UDINT; 

 lrVolumeIntegralForward:  LREAL;   

 lrVolumeIntegralReverse:  LREAL; 

 udiEventFlags:   UDINT; 

 udiOntimeWithError:  UDINT; 

 rConsumption:   REAL; 

 rAdcCode:   REAL; 

 rPowerVoltage:   REAL; 

 rInductorTemp:   REAL; 

 rRemainingBatteryCapacity: REAL; 

 rEnvironmentResistance:  REAL; 

 udiStateFlags:   UDINT; 

 rInductorCurrent:  REAL; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

Для нас принципиально важно, чтобы наша структура занимала в памяти контроллера 33 

регистра (то есть 66 байт) – это позволит нам «наложить» на нее наш исходный массив WORD-ов, 

избежав каких-либо дополнительных конвертаций. Для начала проверим, сколько структура 

занимает сейчас: 

 

72 – это явно не 66. Поэтому добавим атрибут pack_mode, чтобы «упаковать» данные 

структуры вплотную друг к другу и избежать разрывов между ними. Мы подробно рассказывали 

про этот атрибут в п. 1.1.4. 

{attribute 'pack_mode' := '1'} 

TYPE PITERFLOW_CURRENT_DATA : 

STRUCT 

 abyDateAndTime:   ARRAY [0..5] OF BYTE; 

 udiOntime:   UDINT; 

 lrVolumeIntegralForward:  LREAL;   

 lrVolumeIntegralReverse:  LREAL; 

 udiEventFlags:   UDINT; 

 udiOntimeWithError:  UDINT; 

 rConsumption:   REAL; 

 rAdcCode:   REAL; 

 rPowerVoltage:   REAL; 

 rInductorTemp:   REAL; 

 rRemainingBatteryCapacity: REAL; 

 rEnvironmentResistance:  REAL; 

 udiStateFlags:   UDINT; 

 rInductorCurrent:  REAL; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

 

Теперь обсудим переменные udiEventFlags и udiStateFlags. В документации (см. рис. 2.3.1) 

указано, что они представляют собой «наборы битовых флагов» и приведены ссылки на 

приложения 7 и 8 (см. рис. 2.3.2). 

http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
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Рис. 2.3.2. Описание отдельных бит наборов битовых флагов 

 То есть флаги хранятся в виде битовой маски – каждый бит переменной означает наличие 

(при значении TRUE) или отсутствие (при значении FALSE) какого-либо события. Давайте облегчим 

жизнь пользователю и предоставим ему эти переменные как структуры с битовыми полями. 
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TYPE PITERFLOW_EVENT_FLAGS : 

STRUCT 

 xElectrodeContamination:  BIT; 

 xWriteWasforbidden:  BIT; 

 xNoWaterNoCount:   BIT; 

 xHardwareFailure:  BIT; 

 xMagnetCanBeDisabled:  BIT; 

 xShortCircuitInElectrodes: BIT; 

 xAdcOverflow:   BIT; 

 xCalcError:   BIT; 

 xInvalidCalibrationValues: BIT; 

 xCalibrationIsPermitted:  BIT; 

 xCurrentStabilizerError:  BIT; 

 xFrequencyOutputOverflow:  BIT; 

 xConsumptionIsOverMax:  BIT; 

 xReserved13:   BIT; 

 xWaterLeak:   BIT; 

 xPipeRupture:   BIT; 

 xStopWaterFlow:   BIT; 

 xLargeElectrodeNoise:  BIT; 

 xLowBattery:   BIT; 

 xBadBattery:   BIT; 

 xOpenInductor:   BIT; 

 xShortCircuitInductor:  BIT; 

 xCurrentError:   BIT; 

 xReserved23:   BIT; 

 xNoCountSoConsumptionIsReset: BIT; 

 xWriteToProtectedLog:  BIT; 

 xIsExternalPower:  BIT; 

 xRestart:   BIT; 

 xRtcDoesNotWork:   BIT; 

 xReserved29:   BIT; 

 xReserved30:   BIT; 

 xReserved31:   BIT; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

TYPE PITERFLOW_STATE_FLAGS : 

STRUCT 

 xIsNoBattery:   BIT; 

 xIsPowerFrom5v:   BIT; 

 xIsPowerFrom12v:   BIT; 

 xIsPowerFromBattery:  BIT; 

 // структура должна занять 32 бита – как исходный UDINT 

 // так что добавляем «запасные» байты 

 {attribute 'hide'} 

 abyReserved:   ARRAY [0..2] OF BYTE;    

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

 В счетчике всего 4 флага событий, но под их хранение выделено 32 бита (тип – unsigned long). 

Поэтому наша структура PITERFLOW_STATE_FLAGS тоже должна занимать 32 бита – для этого мы 

добавим массив из трех байт – т.е. 24 бит (поскольку память выделяется блоками по 8 бит и в 

момент объявления первого бита – xIsNoBattery – структура уже заняла 8 бит памяти). Если 

вы объявляете такую структуру в библиотеке, то можно добавить для массива «запасных» байт 

атрибут ‘hide’, чтобы пользователь не видел его в менеджере библиотек – ведь этот массив все 

равно ему не нужен. 

 

https://help.codesys.com/webapp/_cds_pragma_attribute_hide;product=codesys;version=3.5.17.0
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 В итоге наша исходная структура будет выглядеть так: 

{attribute 'pack_mode' := '1'} 

TYPE PITERFLOW_CURRENT_DATA : 

STRUCT 

 abyDateAndTime:   ARRAY [0..5] OF BYTE; 

 udiOntime:   UDINT; 

 lrVolumeIntegralForward:  LREAL;   

 lrVolumeIntegralReverse:  LREAL; 

 stEventFlags:   PITERFLOW_EVENT_FLAGS; 

 udiOntimeWithError:  UDINT; 

 rConsumption:   REAL; 

 rAdcCode:   REAL; 

 rPowerVoltage:   REAL; 

 rInductorTemp:   REAL; 

 rRemainingBatteryCapacity: REAL; 

 rEnvironmentResistance:  REAL; 

 stStateFlags:   PITERFLOW_STATE_FLAGS; 

 rInductorCurrent:  REAL; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

 Осталось только переложить в нее исходный массив WORD-ов. Например, с помощью 

функции SWAP_DATA из библиотеки OwenCommunication: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 awResponse:   ARRAY [0..32] OF WORD; 

 stPiterflowCurrentData:  PITERFLOW_CURRENT_DATA; 

END_VAR 

 

OCL.SWAP_DATA(ADR(awResponse), ADR(stPiterflowCurrentData),   

   SIZEOF(stPiterflowCurrentData), FALSE, FALSE, FALSE); 

 

 Судя по документации на счетчик (п. 3.3) перестановка байт и регистров не потребуется. 

Впрочем, даже если бы это требовалось – нам было бы достаточно изменить значения 

соответствующих входов функции. 

 Последнее, что осталось обсудить – элемент abyDateAndTime. Он представляет собой метку 

времени и пользователю, вероятно, было бы удобно работать с ней как с переменной типа DT (или, 

по крайней мере, иметь такую возможность). «Собрать» переменную типа DT из отдельных 

целочисленных разрядов времени можно с помощью функции DTConcat из библиотеки CAA DTUtil 

(одну из функцией этой библиотеки мы уже рассматривали в п. 2.2): 

 

Рис. 2.3.3. Внешний вид функции DTConcat 

http://termotronic.ru/download/files/piterflou_protokol_obmena_red.1-05.pdf
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2.4. Счетчики весового преобразователя ТВ-011 (протокол «Тензо-М») 

 

В последнем рассматриваемом примере мы немного поработаем с данными в двоично-

десятичном формате. Для этого откроем документацию на протокол обмена весового 

преобразователя ТВ-011 от компании Тензо-М (название протокола совпадает с названием 

компании) и посмотрим описание команды чтения счетчика (C8h). 

 

Рис. 2.4.1. Фрагмент документации протокола Тензо-М для преобразователя ТВ-011 

 В ответ на запрос показаний счетчика преобразователь возвращает номер запрошенного 

счетчика и его значение в двоично-десятичном формате (BCD). Номер счетчика совпадает с тем, 

который указан в запросе – поэтому вряд ли он будет интересовать пользователя, который сам этот 

запрос и отправил. Нам нужно разобраться только с полученным значением. Из документации 

следует, что для некоторых счетчиков значение является целочисленным, а для некоторых – с 

плавающей запятой. Но фактически данные в ответе всегда являются целочисленными – просто для 

некоторых типов счетчиков пользователю потребуется разделить его на 10кол-во знаков после запятой, где 

https://m.tenso-m.ru/pdf/protocoli/pPt-1_06.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D0%B4%D0%B5%D1%81%D1%8F%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%B4
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«кол-во знаков после запятой» задается в настройках прибора. Поэтому пользователю мы будем 

возвращать именно целочисленное значение, оставив обработку на его совести. 

 Давайте предположим, что мы уже извлекли из ответа нужные нам байты и разместили их 

в отдельном массиве. Заодно сразу объявим переменную, в которую мы хотим этот массив 

преобразовать: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 abyResponse:  ARRAY [0..4] OF BYTE := [16#00, 16#12, 16#05, 16#00, 16#00];

 lwCounterValue: LWORD; // должно получиться 51200 

END_VAR 

 

 

 Тип нашей целочисленной переменной – LWORD. Это связано с тем, что исходное 

передаваемое значение представляет собой 5 байт в двоично-десятичном формате. Максимальное 

значение байта в таком формате – 16#99. Т.е. максимальное значение счетчика – это 9999999999, а 

для хранения такого значения подойдут только три типа: LINT, ULINT и LWORD. Поскольку 

отрицательным значение счетчика быть не может – то нам на выбор остается только ULINT или 

LWORD. На самом деле, в CODESYS V3.5 между этими двумя типами нет никакой разницы; мы уже 

рассказывали об этом в п. 1.1.3. 

 Если бы значение нашего счетчика занимало 4 байта – то мы могли бы переложить наш 

массив в переменную типа DWORD с противоположным порядком байт (обратите внимание, что 

в массиве значения младших разрядов счетчика расположены в первом байте, а старших – в 

последнем) и воспользоваться функцией BCD_TO_DWORD из библиотеки Util. Но функции 

BCD_TO_LWORD в этой библиотеке, к сожалению, нет. Поэтому мы сконвертируем каждый байт из 

BCD в десятичный формат с помощью функции BCD_TO_BYTE, а потом домножим их на нужные 

коэффициенты и сложим (мы уже использовали этот принцип при конвертации серийного номера 

электросчетчика Меркурий 23x, так что не будем повторно обсуждать его): 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 abyResponse:  ARRAY [0..4] OF BYTE := [16#00, 16#12, 16#05, 16#00, 16#00];

 lwCounterValue: LWORD; // должно получиться 51200 

END_VAR 

 

lwCounterValue := UTIL.BCD_TO_BYTE(abyResponse[0]) +  

   UTIL.BCD_TO_BYTE(abyResponse[1]) * 100 + UTIL.BCD_TO_BYTE(abyResponse[2]) * 10000 +  

      UTIL.BCD_TO_BYTE(abyResponse[3]) * 1000000  +  

         UTIL.BCD_TO_BYTE(abyResponse[4]) * 100000000; 

 

 

Рис. 2.4.2. Преобразование значения счетчика из BCD в десятичный формат 

 Как можно заметить – мы получили именно тот результат, который ожидали. 
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3. Особенности конвертации строк 
 

В примерах мы в основном рассматривали конвертацию числовых данных. На практике в 

некоторых случаях требуется также работать со строками – например, при реализации символьных 

протоколов (пример такого протокола – DCON), чтении и записи архивов и рецептов, использовании 

REST API для интеграции с web-сервисами и т.д. В данном разделе мы тезисно расскажем о 

реализации строк в CODESYS и особенностях работы с ними. 

1. В CODESYS реализовано два типа данных для работы со строками – STRING и WSTRING. 

STRING используется для представления 8-битных ASCII-based кодировок. Конкретная 

используемая кодировка зависит от настроек операционной системы ПК, на котором вы работаете 

в CODESYS. Например, если вы работаете на ПК с русскоязычными региональными настройками, то 

при инициализации приведенной ниже строки в ее байты, вероятно3, будут записаны коды 

кодировки Win1251: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 sTest: STRING := ‘книги и коты’; 

END_VAR 

 

 

Если вы работаете в ОС, где язык – чешский, то, вероятно, будут записаны коды кодировки 

ISO 8859-2: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 sTest: STRING := ‘láska žije tři roky’; 

END_VAR 

 

 WSTRING использует для представления символов кодировку UCS-2 (которая крайне 

близка к UTF-16). 

2. Литералы типа STRING записываются в одинарных кавычках, литералы типа WSTRING – в 

двойных: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 sTest:  STRING  := ‘test; 

 wsTest: WSTRING := “тест”; 

END_VAR 

 

 

 

                                                           
3 Кодировка Win1251 является крайне популярной, но у конкретных пользователей может выбрана и другая 
кодировка – например, KOI8-R 

https://www.bookasutp.ru/chapter2_10.aspx
https://ru.wikipedia.org/wiki/REST
https://ru.wikipedia.org/wiki/ASCII
https://ru.wikipedia.org/wiki/Windows-1251
https://ru.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-2
http://www.unicode.org/faq/utf_bom.html#utf16-11
http://www.unicode.org/faq/utf_bom.html#utf16-11
https://ru.wikipedia.org/wiki/UTF-16
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3. Каждый символ STRING занимает 1 байт. Каждый символ WSTRING занимает 2 байта. 

Строки являются нуль-терминированными. Для каждой строки автоматически выделяется память 

для хранения терминирующего символа (его значение – 16#00 для STRING и 16#0000 для WSTRING). 

В большинстве случаев пользователю нет необходимости задумываться о терминирующих 

символах, но важно помнить об этом при расчете памяти, занимаемой строкой. Эта память 

выделяется статически при объявлении строки и зависит от максимально возможного числа 

символов, которое указано при ее объявлении. Если число символов не указано, то используется 

число 80. Максимально возможная длина строки не имеет явных ограничений (но такие 

ограничения, например, могут возникнуть на уровне объема оперативной памяти контроллера). 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 

// максимальная длина – 80 символов (по умолчанию) 

// размер переменной – 81 байт (80 символов по 1 байту + 1 байт на терминатор) 

sTest1:  STRING;  

 

// максимальная длина – 80 символов (по умолчанию) 

// размер переменной – 162 байта (80 символов по 2 байта + 2 байта на терминатор) 

wsTest1: WSTRING; 

 

// максимальная длина – 300 символов 

// размер переменной – 301 байт (300 символов по 1 байту + 1 байт на терминатор) 

sTest2:  STRING(300);  

 

// максимальная длина – 300 символов 

// размер переменной – 602 байт (300 символов по 2 байта + 2 байта на терминатор) 

wsTest2:  WSTRING(300);  

 

END_VAR 

 

4. Строки в CODESYS поддерживают индексный доступ – т.е. с переменной типа STRING 

можно работать как с массивом байт, а с переменной WSTRING – как с массивом WORD. Ниже 

приведен пример использования этой возможности для определения количества вхождений в 

строке нужного символа: 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 sSource:  STRING(255) := ‘текст, в котором, видимо, много запятых’;  

 i:  INT; 

 iCount:  INT; 

END_VAR 

VAR CONSTANT 

 c_sInterestingChar: STRING(1) := ','; 

END_VAR 

 

 

iCount := 0; 

 

FOR i := 0 TO LEN(sSource) DO 

  

 IF sSource[i] = c_sInterestingChar[0] THEN 

  iCount := iCount + 1; 

 END_IF 

 

END_FOR 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BB%D1%8C-%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B0
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Рис. 3.1. Пример индексного доступа к строке 

5. Операция присваивания пустой строки фактически только записывает в ее первый символ 

значение терминатора (см. пп. 3 на прошлой странице). Поэтому если вы работаете со строкой как 

с буфером и вам необходимо полностью ее очистить – используйте функцию MemFill из библиотеки 

CAA Memory. 

sTest   := '1234'; 

sTest   := '';    // фактически произошло sTest[0] := 0; 

sTest[0] := 16#61; // теперь строка имеет значении 'a234' 

// т.к. 16#61 - ASCII-код символа 'a' 

 

// если надо «зачистить» строку 

Mem.MemFill(ADR(sTest), SIZEOF(sTest), 0); 

 

6. Строки в CODESYS поддерживают управляющие последовательности. 

Список доступных управляющих последовательностей для переменных типа 

STRING/WSTRING, которые используются во время работы с текстом (переход на новую строку, 

возврат каретки и т. д.), приведен в таблице: 

Символ Результат использования/Отображаемое значение 

$$ $ (символ доллара) 

$’ ‘ (апостроф) 

$L Перевод строки 

$N Новая строка 

$R Возврат каретки 

$P Новая страница 

$T Табуляция 

$xx (xx – код символа в HEX) Символ таблицы ASCII (только для STRING) 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D1%8E%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://foxtools.ru/ASCII#1252
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Рис. 3.2. Пример использования управляющей последовательности 

 

7. Использование строковых переменных и литералов в визуализации может иметь 

различные особенности в зависимости от конкретного ПЛК. Например, некоторые панельные ПЛК 

могут не поддерживать кодировку Win1251, и для отображения в визуализации кириллического 

текста потребуется обязательно использовать тип WSTRING. 

8. Основные библиотеки, используемые для работы со строками: 

• Standard (базовые функции для работы со строками типа STRING – объединение, 

определение длины и т.д.); 

• Standard64 (базовые функции для работы со строками типа WSTRING, набор 

функций аналогичен Standard); 

• StringUtils (набор расширенных функций для работы со строками, основанных на 

использовании указателей); 

• OwenStringUtils (набор расширенных функций для работы со строками – 

конвертация кодировок, функции поиска, замены и т.д.); 

• В CODESYS V3.5 SP18 запланирован релиз библиотеки для эффективной работы с 

длинными строками (аналог StringBuilder из Java/C#). 

Примечание – функции библиотеки Standard и Standard64 рассчитаны на работу со строками, 

длина которых не превышает 255 символов. Для работы с более длинными строками – используйте 

библиотеку StringUtils (см. учебное видео 1 и учебное видео 2). 

9. В библиотеке StingUtils есть функции для преобразования строк типа WSTRING в массивы 

байт кодировки UTF-8 и обратно. В CODESYS V3.5 SP18 запланирована нативная поддержка строк 

с кодировкой UTF-8. 

10. Существует системный тип __XSTRING, который при компиляции конвертируется в 

STRING или WSTRING в зависимости от настроек визуализации и директив компилятора. 

 

 

https://help.codesys.com/webapp/NWDT1QpYIeHEaugA1Re2wNZq7kY%2Ffld-String-Functions;product=Standard;version=3.5.17.0
https://help.codesys.com/webapp/NWDT1QpYIeHEaugA1Re2wNZq7kY%2Ffld-String-Functions;product=Standard64;version=3.5.17.0
https://help.codesys.com/webapp/idx-StringUtils-lib;product=StringUtils;version=3.5.17.0
https://ftp.owen.ru/CoDeSys3/11_Documentation/03_3.5.11.5/CDSv3.5_OwenStringUtils_v2.1.pdf
https://youtu.be/UCKXGfT3TIM
https://youtu.be/AT4DBcj_Y-k
https://ru.wikipedia.org/wiki/UTF-8
https://youtu.be/g89ZzgVeCos?t=215
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11. Встроенные операторы STRING_TO_WSTRING и WSTRING_TO_STRING не выполняют 

конверсию кодировок. 

 

Рис. 3.3. Пример работы функции STRING_TO_WSTRING 

Фактически при вызове операторов происходит просто копирование данных. Например, в 

данном случае в младший байт каждого Unicode-символа был записан ASCII-код. 

Для корректной конвертации кодировок Win1251/UCS-2 необходимо использовать функции 

из библиотеки OwenStringUtils – CP1251_TO_UNICODE и UNICODE_TO_CP1251. 
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