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安全注意事项 

 
※运输与储存 
 

 产品包装箱堆迭不可超过六层 

 不可在产品包装箱上攀爬、站立或放置重物 

 不可使用与产品相连的电缆拖动或搬运产品 

 严禁碰撞、划伤面板和显示屏 

 产品包装箱应避免潮湿、暴晒以及雨淋 
 

※开箱检查 
 

 打开包装后请确认是否是您所购买的产品 

 检查产品在运输途中是否有损坏 

 对照清单确认各部件是否齐全，有无损伤 

 如存在产品型号不符、缺少附件或运输损坏等情况，请及时与我公司联系 
 

※接线 
 

 参加接线与检查的人员必须是具有相应能力的专业人员 

 产品必须可靠接地，接地电阻应小于 4 欧姆，不能使用中性线（零线）代替

地线 

 接线必须正确、牢固，以免导致产品故障或意想不到的后果 

 与产品连接的浪涌吸收二极管必须按规定方向连接，否则会损坏产品 

 插拔插头或打开产品机箱前，必须切断产品电源 
 

※检修 
 

 检修或更换元器件前必须切断电源 

 发生短路或过载时应检查故障，故障排除后方可重新启动 

 不可对产品频繁通断电，断电后若须重新通电，相隔时间至少 1分钟 
 

※其  它 
 

 未经允许，请勿擅自打开机壳。 

 长时间不用时，请切断电源。 

 特别注意不要让粉尘，铁粉进入控制器。 

 输出继电器若使用非固态继电器，则须在继电器线圈上并联续流二极管。检

查所接电源是否符合要求，杜绝将控制器烧坏。 

 控制器的寿命与环境温度有很大关系，若加工现场温度过高，请安装散热风

扇。控制器允许工作的环境温度范围在-20℃-60℃之间。 

 避免在高温、潮湿、多尘或有腐蚀性气体的环境中使用。 

 在震动强烈的地方，应加橡胶防震垫进行缓冲。 
 

※保  养 
 

 在一般的使用条件下（环境条件：日平均 30℃，负载率 80%，运行率每天 12

小时），请按如下项目进行日常检查和定期检查。 
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日常检查 日常 

确认环境温度、温度、尘埃异物 

有无异常震动、声音 

通风孔有无被纱线等塞住 

定期检查 1 年 

坚固部件是否松动 

端子台是否损伤 
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第一章 AMC1600E简介 

本章对 AMC 系列控制器的特点，系列构成和使用步骤进行说明。AMC 系列控制器

分为两个型号，分别是 AMC1600E 和 AMC3000E。AMC1600E 控制器为嵌入式平台控

制器，此篇主要对 AMC1600E 的功能和使用进行介绍。 

 

AMC 系列控制器定位于工业应用，兼具可编程逻辑控制器（PLC）功能与运动控

制功能。具有非常高的可靠性、安全性且便于维护。利用高速 EtherCAT 总线扩

展控制网络。AMC 系列控制器组成的典型控制网络，如图所示。设备间可轻松联

接，随意切换，并按照统一的控制思路操控。 

 

 
 

 

1.1 AMC 控制特点 

1）标配控制用网络 EtherCAT 

AMC 系列控制器采用 EtherCAT 总线与外围设备进行数据交互，通讯周期可任意

配置，使通讯更加高效和实时。可利用单一网络连接设备所需的所有 I/O 设备、

伺服驱动器、变频器以及视觉设备。 

 

2）丰富的本地资源 

AMC1600E 控制器为嵌入式架构控制器，具有 6路本地脉冲轴、36 路通用输入、

24 路通用输出、RS485 接口、RS232 接口、EtherNet 接口等，方便扩展使用。 
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3）标配 EtherNet 接口 

AMC 系列控制器可以通过标配的 EtherNet 网络接口与其它现场设备联接。可通

过网络端口直接从安装在计算机上的控制器支持的软件联接控制器，进行文件操

作或 NC 配置。 

 

4）标配 USB 端口 

可通过 USB 端口直接进行数据复制。 

 

5）硬件可靠性高 

AMC 系列控制器具有软 PLC 功能，同时具有相当于传统 PLC 的硬件可靠性。 

 

6）时序控制、逻辑控制与运动控制有机结合 

一个控制器单元可以同时进行时序控制、逻辑控制和运动控制，可在相同的控制

周期内执行时序控制、运动控制和 I/O 刷新。控制周期与 EtherCAT 的过程数据

通讯（PDO）周期一致。基于此，可以在固定周期内实现波动较小的高精度时序

控制和运动控制。 

 

7）支持多任务 

AMC 系列控制器支持多 PLC 任务机制。可将 I/O 刷新过程关联到某个具体的 PLC

任务上。可以为 PLC 任务指定任务类型，如周期性任务、默认任务、事件任务或

系统任务等。 

 

8） IEC61131-3 编程标准 

AMC 系列控制器按 IEC61131-3 标准进行编程，支持 IL、FBD、SFC、ST、LD、CFC

等 6 种编程语言。提供依照 PLCOpen 的运动控制指令，包括 Part1/2 功能和部分

Part4 功能。 

 

9）无需存储器映射，通过变量进行编程 

与在计算机上使用高级语言编写程序时的情况相同，所有数据都可以通过变量名

直接访问。生成的变量自动分配至控制器的内存空间，无需用户手动操作，方便

快捷。 

 

10）安全功能 

具有操作权限设定功能、PLC 库加密功能等。 

 

11）自动化软件 Codesys 

Codesys 是一个融合控制器编程、周边设备配置及 EtherCAT 总线配置功能为一

体的开发环境，为不同的设备提供统一的操作接口。支持程序设计、程序调试、

模拟、运行及后期变更等所有工序。 
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1.2 软件安装与卸载 

1.2.1 软件安装说明 

 请从深圳众为兴技术股份有限公司获取关于 Codesys最新版本软件； 

 检查电脑硬盘使用情况，确认所要安装的目标硬盘空间在 5GB 以上； 

 安装前注意关闭杀毒软件，以避免相关文件被杀毒软件破坏； 

! 注意：WINDOWS 系统上需要安装 dotNetFx4.0 及以上版本的.NET 环境。  

! 注意：操作系统要高于 WIN7（WIN7 专业版最佳）。 

! 提示：推荐使用纯净版 WINDOWS 操作系统，Ghost 版本的操作系统有可能因 

为缺少文件而安装失败。 

 

 

 

1.2.2 安装步骤 

Codesys 软件为 PLC 的编程、仿真环境，具体安装步骤如下： 

 

1. 打开 Codesys 安装包，找到如图 2.1.2—1 所示的.exe 文件； 

 

 
 

 

2. 按照下面步骤进行 Codesys 软件按照： 

 双击打开安装软件，等待进入安装窗口,点击 Next 继续。 
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 按照下图提示进行选择，并点击 Next 继续。 
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 按照下图提示进行选择，并点击 Next 继续。 
 

 
 

 

 选择安装路径，并点击 Next 继续。 
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 选择 Complete ，并点击 Next 继续。 

 
 

 

 最后，选择 Install 开始安装。 
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 安装需要较长时间，请耐心等待。待出现如下画面后，点击 Finish 即可完

成安装。 

 
 

 

 

 

1.2.3 语言设置 

完成安装后，Codesys 界面的操作语言默认为简体中文，若需要切换为其他语言，

可点击软件主界面的 “工具（Tools）”→“选项（Options）”→“语言设置

（International Settings）”，进行语言选择设置。 
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1.2.4 Codesys卸载 

使用标准 Windows 系统卸载软件方法卸载 CODESYS 即可，具体步骤如下： 

 退出 CODESYS 软件，确认 Gateway 已关闭。  

 如果操作系统任务栏存在 CODESYS 图标， 可在该图标上点击鼠标右键，

选择“退出”（Exit）关闭“Getway”。 

 选择“选中桌面我的计算机 ->鼠标右键单击 ->点击属性 ->选择左上方

的控制面板主页->选择程序（卸载程序）->选择程序和功能。 

 选择需要卸载的软件项，找到“CODESYS” 。  

 右键单击软件，选择“卸载”按钮，并确认卸载。 
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第二章 Codesys快速入门 

2.1 创建 Codesys 标准工程 

2.1.1 创建一个 Codesys标准 PLC工程 

1、在桌面找到 CODESYS 的快捷图标 ，点击鼠标右键，以管理员身份运行

（或者双击鼠标左键）。 

 

2、打开 CODESYS 软件如下图： 

 
 

 

 

 

3、点击文件->新建工程„弹出如下工程创建对话框(或点击窗口新建工程)。 
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 选择 Projects -> Standard project 

 输入工程名称 CodesysTmp -> 选择工程路径 D:\codesysTmp 

 

4、点击确定继续，根据提示，选择相应的设备和初始 PLC 程序(PLC_PRG)。 
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5、点击确定，到此，一个标准的 CODESYS 工程就创建成功了。 

 
 

2.1.2 Codesys程序界面介绍 

编程界面如下图所示 
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2.2 如何登陆到控制器 

登录到控制器 

 是指在 PC 上运行的 Codesys 与 PLC 建立通讯，从而对用户程序的运行、

下载、启停、监控，以及程序参数查看或修改操作等等。 

 

 登录 PLC 通过 LAN 局域网。 

 

 PC 与 PLC 之间可以通过网线进行 1 对 1 直连；也可以通过路由器、集线

器连接 PLC，这种情况下，一台 PC 可以与多台 PLC 联机，也可以多台 PC 访

问同一个 PLC； 

 

 PC 与 PLC 两者的 IP 地址必需在同一个网段才能登录，否则 Codesys 将无

法扫描到 PLC。比如，1600E 的出厂默认 IP 地址为 192.168.39.220，若 PC 

的 IP 地址为 192.168.39.xxx（这里 xxx 范围为 1~254，但不得与 1600E 

的 IP 相同），那么 Codesys 就可以扫描到 1600E 并与之交互数据，进行

用户程序下载、 运行监控等。若 1600E 的 IP 被人为修改过，其地址与 PC 

不在同一 IP 网段，二者将无法建立通讯，此时需要将 1600E 的 IP 地址恢

复 为 出 厂 地 址  192.168.39.220 ， 再 将  PC 本 机 的 地 址 修 改 为 

192.168.39.xxx，二者建立1对 1联机后，将 1600E 的地址修改为所需的 IP 

网段地址。 

 

 

 

2.2.1 配置 PC机 IP地址 

 可以直接在电脑的右下方找到无线网络信号图标，然后点击鼠标右键，打开

网络和共享中心。 

 

 
 

 

 进入网络和共享中心界面，直接点击“本地连接”或者“更改适配器设置”，

进行 PC 机 IP 地址的修改。 
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 进入界面，选择“属性”。 
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 在本地连接属性界面中，找到“Internet 协议版本 4（TCP/IPv4）”。 

 
 

 双击进入协议版本 4，进行 IP 地址修改，更改为“192.168.39.xxx”网段中，

子掩码默认“255.255.255.255”，然后点击确认即可。 
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2.2.2 扫描 PLC网络设备 

 在设备栏中，找到“Device”的 PLC，双击进入。 

 
 

 

 选择“通讯设置”，然后点击扫描网络，进入到“选择设备”界面，能看到

“AMC1600E[0DC]”的设备节点；选择该节点，点击确定。 

 
 

 此时，能看到通讯设置界面中的图像上，之前 PLC 上黑色的指示灯变成了绿

色，表示连接成功。 
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2.3 编写流水灯程序 

整个过程分为四步：硬件 IO 的关联配置、程序的编写、网络任务的周期配置以

及程序的下载与调试。 

 

2.3.1 添加本地 I/O设备 

1、将本地 IO 的描述文件拷贝到 D:\Codesys\StepController 文件目录下，如图 

所示。 
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2、Codesys 编程软件界面的菜单栏中找到工具→设备存储库，打开设备储存库。 

 
 

3、点击设备存储库中的安装按钮，进行本地 IO 的描述文件安装，选中要安装的

描述文件，点击打开即可。 
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4、安装完成后，在设备存储库中的杂项中找到安装成功的库文件。 

 
 

 

5、安装完成 IO 库后，回到 Codesys 编程界面，在设备项目树中选中 Device，

单击鼠标右键，选中添加设备，如图所示。 
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6、进入添加设备界面，在杂项中选中添加成功的 IO 库，点击添加设备按钮。 

 
 

7、此时在左边设备树中能看到新添加的 IO 设备,双击此设备，在右边编程区域

打开 ADTECH_DI_DO_Module，选择 ADTECHDIDOModuleIO 映射，找到输入 I 区和

输出 Q区，如图所示。 
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8、打开输入与输出区，将想要映射的变量名对应上去（所要映射的变量名是程

序中未分配地址使用过的），变量映射显示

即为映射

成功； 

如果 即为映射

不成功；将所有想要映射的 IO 进行变量名映射完成。 

 

 

2.3.2 编写流水灯程序 

 打开前面创建的工程 CodesysTemp，在 Application 下创建程序 test（ST 语

言）、test_LD（梯形图）和全局变量表 GVL，同时在 MainTask 下添加需要

执行的程序任务。 

 
 

 在 test 编程区编辑流水灯程序，同时在变量定义区声明程序变量 

PROGRAM test 

VAR 

TON_1 : TON; 

Start : BOOL; 

Stop : BOOL; 

Ton_temp : BOOL; 

Ton_Q : BOOL; 

Out_temp : DWORD; 

END_VAR 

 

TON_1(IN:=Ton_temp,PT:=T#1S,Q:=>Ton_Q,ET:=>); 

IF Stop = FALSE THEN 

IF Start THEN 

IF Ton_Q = FALSE THEN 

Ton_temp := TRUE; 

ELSE 

Out_temp := Out_Temp + 1; 

Ton_temp := FALSE; 
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IF Out_temp <= 11 THEN 

GVL.out_put := ROL(GVL.out_put,1); 

ELSE  

Out_temp := 0; 

GVL.out_put := 1; 

END_IF; 

END_IF; 

END_IF; 

ELSE 

GVL.out_put := 1; 

Ton_temp := FALSE; 

Start := FALSE; 

Out_temp := 0; 

End_IF; 

 

 按照上述的 ST 语言代码进行编写完成后，进行编译，编译后，可在下方信

息显示框中查看具体编译信息。 

 
 

 在菜单栏中，选择在线，然后选择仿真模式。勾选完成后能在编程软件下方

看到当前运行模式为仿真。 
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 然后点击“登录到”选项，会弹出提示对话框，点击“是”即可。 

 
 

 然后点击“运行”按钮，即可对程序进行监控和赋值操作了。 

 
 

 然后将 satrt 进行“true”赋值后，能看到“out_temp”数值的增加。 

 

 如果连接了 1600E 控制器，可以使用控制器运行，先进行本地变量的映射，

将全局变量表中的“output”映射到本地输出区。 

 
 进行编译，无误后，登录下载，进行启动；启动后进行赋值操作，在程序里

能 监 控 到 “ out_temp ” 数 值 的 增 加 ， 同 时 在 本 地 IO 变 量 表
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ADTECH_DI_DO_Module 中“Do Output Register”，能看到定义的前 12 各

IO 变量呈流水灯形式顺序亮灭。 

 
 

 对于 test_LD 梯形图编程和 ST 语言编程，除了编程语言不同外，其他都是

一样，这里就只附上梯形图编程示例图。 
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第三章网络配置 

3.1 设备组态 

设备组态主要包含硬件组态和网络组态两部分。这两部分的配置是作为控制器连

接其他设备的首要条件。 

 

 硬件组态 

用于连接本地的 IO 模块。 

 

 网络组态 

主要用于设备间的通讯连接，便于和外部其他设备进行通讯。远程 IO 以及伺服

驱动都是建立在网络配置下，所以一并在网络组态中进行介绍。 

 

 

3.1.1 硬件组态 

从组态流程来讲，如果是添加远程 IO 模块或者驱动器模块，应该在网络组态中

完成通讯模块组态之后，再在硬件组态中进行 IO 模块配置；如果只是配置本地 

IO 模块，则直接通过关联对应的本地 IO 文件后进行硬件组态操作即可。 

 

 配置本地 IO 模块 

1）首先在 Codesys 的先关文件夹下，放置本地 IO 的描述性文件。 

 
 

2）然后在 Codesys 软件中通过“工具”→“设备库存储”→“安装”进行对应

的描述文件库的安装操作。 
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3）在“设备”→选中“Device”，点击鼠标右键 →“添加设备”→选中本地

IO 模块点击“添加设备”。 
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3.1.2 网络组态 

 配置远程 IO 与伺服驱动 

1）首先按照配置本地 IO 的方式，在“工具”→“设备库安装”安装好远程 IO

 模块以及驱动模块的描述性文件（XML）。 

 

2）在“设备”→选中“Device”，单击鼠标右键→“添加设备”→“现场总线”

 →“Ethercat” →“EtherCat Master”。 
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3） 添加完成“EtherCAT Master”，由于没有分配“源地址（MAC）”，编译时

系统会报错。 
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4） 进行源地址分配 

 点击“EtherCAT Master” →“通用”→“按 MAC 选择网络”/“按名称选

择网络”（按 MAC 选择网络显示的是源地址；按名称选择网络显示的是网络

名称）→“浏览”。 
 

 
 

 在“网络适配器选择”中，选择“000A35000002 eth0” 点击“确定”。 
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5） 手动添加远程 I/O 模块 

 
 

 “现场总线”→“EtherCAT” →“从站”→“ADTECH(SHENZHEN)TECHNOLOGY 

CO.,LTD.-FC-EC-32-11T” →“FC-EC-32-11T” →“添加设备”。 
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6）手动添加驱动设备 

 在“EtherCAT Master”下单击鼠标右键，选择“添加设备”。 

 “现场总线”→“EtherCAT” →“从站”→“ADTECH(SHENZHEN)TECHNOLOGY 

CO.,LTD.-netx”→“ADTECH EtherCAT” →“添加设备”。 
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 选中新添加的“ADTECH EtherCAT”，点击右键，选择“添加 SoftMotion CiA402

轴”。 

 
 

7）自动扫描远程 IO 模块和伺服驱动设备 

 将驱动器和远程 IO 模块通过网线连接起来，接入到 PLC 的“EtherNet”口。 

 

 将添加好“EtherCAT_Master”的程序下载到 PLC 中，运行程序，点击鼠标

右键，选择“扫描设备”。 
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 在扫描到的设备框中，选择要添加的设备，点击“分配地址”，然后点击“复

制所有设备到工程中”。 
 

 
 

 这样就能在设备栏中看到添加的伺服驱动以及远程 IO 模块，然后分别点击

伺服驱动，依照上述步骤添加“SoftMotion CiA402 轴”。 
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3.2 EtherCAT 配置 

3.2.1 概述 

EtherCAT 是一种基于以太网的开放式工业现场技术，具有通信刷新周期短、同

步抖动小、硬件成本低等特点，支持线型、树型、星型以及混合网络拓扑结构。

EtherCAT 从站必须使用专用的通信控制芯片（ESC),EtherCAT 主站可以使用标

准的以太网控制器。 

 

3.2.2 常用功能 

1 设备安装 

1） 打开菜单栏中的“工具”，选择“设备存储库”。 
 

 
 

2）在弹出的对话框中选择“安装”。 
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2） 在弹出的安装设备描述对话框选择 EtherCAT XML 设备描述配置文件项，

选中本机路径中保存的 从站设备描述文件，打开相应的 XML 文件即可。 
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2 扫描设备 

推荐使用扫描功能，按照【热复位】→【退出登录】→【扫描设备】流程操作。 

 扫描前准备条件 

1） 确保 PC端与 PLC的网络连接正常 
 

 
 

2）在“工具”→“设备存储库”中安装了相对应的 XML 的从站描述性文件。 

 

3）PC 端 与 PLC 的“IN/RX”调试端口连接，PLC 的“EtherNet”网络通讯端

 口与从站 1的“IN（或者 CN2 端口）”连接，从站 1的“OUT（或者 CN3 端

 口）”与从站 2的“IN（或者 CN2 端口）”（以众为兴的 QXE 系列驱动器和

 IO 扩展模块为例说明）连接，依次类推。 

 

 扫描操作 

1）正常情况下，选中“EtherCAT_Master”点击鼠标右键，选择“扫描设备”，

 就会弹出“扫描设备”对话框。 

 

 

 

2） 点击“复制所有设备到工程中”，这样就将全部的从站设备运用到工程中。 
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2） 如果只是选配，就选中所需要的从站，点击“复制到工程中”。 
 

 
 

 

 

 

4）如果需要修改别名地址，则在别名地址栏修改对应的从站别名地址，然后选

 中所修改的从站，点击“分配地址”，然后点击“复制到工程中” 
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当弹出对话框显示 

 
 

为修改成功！否则弹出框显示“修改别名不成功”。 

 

5） 显示项目区别 

显示现有组态设备与扫描设备的区别： 
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编号 名称 描述 

1 复制之前 选择左侧的扫描设备和右侧现有设备后，选择 1，则扫描设备会插入

到右侧选择设备之前（模 块之间也可以使用此命令） 

2 复制之后 选择左侧的扫描设备和右侧现有设备后，选择 2，则扫描设备会插入

到右侧选择设备之后。（模 块之间也可以使用此命令） 

3 变为 选择左侧的扫描设备和右侧现有设备后（左侧设备必须和右侧设备为

同一类设备），选择 3，则右侧设备会变为扫描的设备。 

4 全部复制 右侧设备清空，左侧扫描设备全部复制到右侧。 

5 删除 选择右侧设备，删除单个设备。（模块也可以使用此命令） 

 

最后，点击“确认”执行以上操作，同时复制到设备树和组态。 

 

 扫描异常说明 

没有其他报错提示，只是显示扫描没有任何从站信息，可能是连接从站异常，需

要检查通讯网络连接。 

 

 
 

3 更新设备 

 如果主站的版本不匹配或者需要升级，可以使用更新设备命令。  

 

 操作步骤：右键单击 EtherCAT 主站，在弹出的选项栏中选择“更新设备”。

选中后会弹出如下对话框，勾选“显示所有版本（仅限专家）”可显示所有

的版本，选择对应的版本后点击 “更新设备”： 

1） 选中“EtherCAT_Master”单击鼠标右键，选择“更新设备”。 

 

2）在弹出的更新设备对话框中，先勾选“专家模式”，然后再选中合适版本进

 行更新操作。 
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由于软件安装为最新版本的软件，故只有一个版本 

 

 

 

 

 

4 编辑 I/O 映射 

选中“EtherCAT_Master”或者远程 IO 模块“FC_EC_32_IIT”,单击鼠标右键，

选择“编辑 IO 映射”，勾选“显示所有”，即可以看到 IO 的全部信息；也可以

选择合适的过滤方式，能得到想要的结果。 



 AMC1600C 系列-六轴控制器使用手册(软件篇) 

 

 第 46 页 共 159 页 

 
 

 

5 总线任务 

PLC 所有 IEC 总线任务严格按照相同的逻辑顺序循环扫描执行，逻辑顺序可分

为四个步骤：刷新输入（1）、 执行 IEC 任务（2）、刷新输出（3）、执行总

线循环（4），如下图所示： 

 
 

各个步骤的详细说明如下表所示： 

 
编号 步骤 图例 说明 

1 刷新输入 绿 IEC 任务开始之前，从总线输入缓冲区读取数据，并将数

据拷贝到与任务相关联的输入变量中。 

2 执行IEC任务 橙 扫描执行总线任务下的 POU。 
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3 刷新输出 红 IEC 任务结束之前，将任务中与总线相关的输出变量拷贝

到总线输出数据缓冲区。 

 

4 

 

总线循环 

 

蓝 

执行总线通讯程序，主要由底层 I/O 驱动实现，包含两个

功能：将总线输出缓冲区数据传输 到远端从站的数据接收

缓冲区，以及将远端从站发送的缓冲区数据读取到总线输

入缓冲区。 

 

1) 如果一个输出变量被多个任务使用，变量的值为不确定（任务此输出变量可

能被其他任务修改、覆盖）;  

2) 当一个任务被高优先级的任务打断时，高优先级任务从输入缓冲区读取数

据，并将数据同步到当前任务中的输入变量，可能会造成同一个扫描周期内输入

变量值不一致的问题。可以通过任务开始的时候复制输入变量值、任务调用复制

的输入变量的方式进行避免。 

 

 EtherCAT 特殊的总线循环动作 

上一个周期的总线数据会在 IEC 输入之前被拷贝。 

 
 

 

EtherCAT 主站设置中的选项“激活每个任务上的消息”可以被激活。这种情况

下每个任务的附加信息将会被发送到设备。这样总线通讯即可在多个任务下执

行，并且这样还能够减少总线上的负载。 

 

使用“激活每个任务消息”选项后的 EtherCAT 总线周期表格如下图所示： 
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 EtherCAT 主站设备自动插入后，“EtherCAT_***”任务也自动插入到当

前应用的任务配置中； 

 EtherCAT 主 站 的 总 线 周 期 任 务 必 须 与 

EtherCAT_***.EtherCAT_Task 在同一任务中执行； 

 EtherCAT 主站的输入输出等与 EtherCAT_***EtherCAT_Task 在同

一任务中执行；因此，设备的控制程序（例如 PLCOpen 的轴控指令）推荐

在该任务下执行。 

 

 

 

3.2.3 EtherCAT主站 

1 通用 
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1）自动配置主站/从站 

如果勾选该选项，主站和从站的主要配置将会自动完成。此时，所有从站设备编

辑器将不显示 FMMU/Sync 设置选项卡。 

提示 

 自动配置是默认选择，强烈推荐用于标准应用； 

 如果取消选中该选项，所有主站和从站设置都必须手动完成，这要求配置人

员具备充分的专业知识； 

 对于从站到从站通讯的配置，必须取消自动配置选项。 

 

2）EtherCAT NIC 设置 

 “目标地址 (MAC)” 

接收报文的 EtherCAT 网络成员的 MAC 地址。如果选中“广播”选项，则使用

广播地址（FF FF FF FF FF FF）。 

 

 “网络冗余” 

如果使用环型拓扑，需要冗余，则激活此选项。使用此功能，如果网络连接出现

单点故障，EtherCAT 网络功能依然可以保持正常工作。激活此选项，还需要定

义用于冗余功能的第二个 EtherCAT NIC 设置。 

 
 

 “源地址 (MAC)” 

PLC 的 MAC 地址  

 

 “网络名称” 

网卡名称，可选择以下选项之一：  

“通过 MAC 选择网络”/ “通过名称选择网络” 

 每个 EtherCAT NIC 有唯一的 MAC 地址。因此，如果使用“通过 MAC 选择

“网络”，将不能在其他设备上使用此工程。 如果想使工程独立于设备，
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最好使用“通过名称选择网络”。在每个选项中，都可以使用“浏览„”选

项得到当前可用的目标设备的 MAC 地址和名称，如下图所示： 

 
 

 冗余 EtherCAT NIC 设置 

如果“网络冗余”选项被激活，则会显示此设置。用户可根据‘冗余

 EtherCAT NIC 设置’来定义相关的设置项。 

 

3）分布式时钟 

 “循环时间 [µs]” 

执行 EtherCAT 主站功能的周期时间。它必须与 EtherCAT 主站绑定的 

 IEC 任务的循环时间相同。如果从站“分布时钟”功能被激活，则该“循环

 时间”将同步刷新从站设备编辑器中“分布时钟”的设置值。 

 

 “同步偏移 [%]” 

EtherCAT 主站 IEC 任务（PLC 任务）的循环时间相对于参考分布时钟（一

 般为 SYNC0 同步中断）偏移的比例， 范围为 -50%~+50%，默认值：0%。同

 步偏移 [%] =（SYNC0 中断时间 -PLC 任务循环开始时间）/ PLC 任务循环

 时间。 
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 默认情况下，PLC 任务循环时间与从站的分布时钟的循环时间相等； 

 实际设置时，需考虑控制器的主站时钟抖动（系统实时性）、PLC 任务执行

时间、PLC 任务循环时间的长短以及从站数等的影响。 

 “同步窗口监视”  

激活此选项会允许监控从站的同步状况。 

 

 “同步窗口”  

同步窗口监控的时间。如果所有从站同步信息都在这个时间窗口，则变量 

 xSyncInWindow (IoDrvEtherCAT)被置成 TRUE, 否则置成 FALSE。 

 

 “诊断信息”  

在线模式下，用于显示 EtherCAT 主站启动、运行等相关诊断信息。 

 

4）选项 

 “使用 LRW 代替 LWR/LRD”  

勾选此选项将使能从站 - 从站的通讯。EhterCAT 主站逻辑寻址将使用组合

 读 / 写命令（LRW）代替单独读（LRD）和单独写（LWR）命令。  
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 “使能每个任务的信息” 

勾选此选项，处理输入输出信息的读、写命令将由不同任务完成。 

 

 “自动重启从站” 

勾选此选项，主站会在通讯异常后立即尝试重启从站。 

 

5）主站设置 

只有在自动模式无效的情况下，才可以进行这些设置（见下文），否则这些

 设置会自动完成并在此对话框中隐藏。 

 输入映射地址：用于输入数据的第一个从站的第一个逻辑地址。 

 

 输出映射地址：用于输出数据的第一个从站的第一个逻辑地址。 
 

 

2 同步单元分配 

 
 

 单元同步：可以将从站分组，组中任一从站丢失，整个组都会丢失，但不影

响其他组。 

 

 增加：增加组别，之后可以在从站中选择相应的组 

 

 

 

3 EtherCAT I/O 映射 

此处主要是设定 EtherCAT I/O 的总线周期任务，这里保持 EtherCAT_Task。 
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4 EtherCAT IEC Objects 

 EtherCAT 主站配置编辑器的选项卡，其中为 EtherCAT I/O 指定了

IODrvEtherCAT 类型的实例（变量），这样与 EtherCAT 主站连接的 PLC 可

以由用户程序控制。有关如何映射的描述，请参见本文档章节“I/O 映射”。  

 

 自动创建的主站实例显示在对话框“IEC 对象”的底部，可以用于应用中。 

 
 

注意：映射的变量和类型要一致。 

 

 

5 状态 

只能在登录运行的情况下看到具体的信息；用于监测 EtherCAT 的状态信息。 
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6 信息 

此对话框显示当前模块的下列信息：名称、供应商、组、类型、ID、版本等。 

 
 

 

 

3.2.4 EtherCAT从站 

1 通用 

EtherCAT 从站“常规”界面如下，其中提供了从站基本配置信息： 
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1）地址 

如果主站设备编辑器中 “自动配置模式”没有勾选，则以下选项可设： 

 “自动增量地址”：自动增量地址（16 位），由网络中从站的物理拓扑位

置确定。此地址只在 EtherCAT 主站启动时使用，通过顺序寻址的方式，将 

EtherCAT 从站地址分配给相应物理拓扑位置的从站。  

 

 顺序寻址时，EtherCAT 协议标准，从站的自动增量地址由其在物理拓扑网

络的连接位置确定，用一个负数来表示。顺序寻址会发送包含的子报文数据

帧，数据帧经过每个从站设备时，子报文中的自动增量地址数据将自动加 1；

物理从站在接收数据帧时，通过查找数据帧子报文中自动增量地址是否为 0 

的方式，来寻址到自己的报文。这种数据帧经过从站更新报文内部地址变量

的机制，被称为“顺序寻址”或者“自动增量寻址”。  

 

 “从站地址”：从站的最终地址（正名地址），由主站在启动时分配。此地

址独立于网络中的实际位置，从站的地址与其在网段内的连接顺序无关。 



 AMC1600C 系列-六轴控制器使用手册(软件篇) 

 

 第 56 页 共 159 页 

 “使能专家设置”：如果勾选此选项，将可以配置分布式时钟设置、启动时

检查、超时设置、周期单元控制、 看门狗等选项。 

 

2）分布式时钟 

 “使能”如果勾选，表示使用“分布式时钟”功能。 

 

 同步单元周期 (µs)：如果“分布式时钟”功能被使能，同步单元周期值将

与 EtherCAT 主站的循环时间置相同。  
 

 

 “选择 DC”：该下拉菜单提供设备描述文件中所有关于分布式时钟的设置。

一般包含自由运行、SM 事件同步、DC 同步。各项设置的功能如下表所述： 
编号 设置 功能 

1 自由运行模式 在该模式下，本地控制周期由一个本地定时器中断产生，周期时

间可以由主站设定，这是从站 的可选功能。 

 

 

2 

 

 

SM 事件同步 

本地周期在发生数据输入或者输出事件的时候触发，主站可以将

过程数据帧的发送周期写给从 站，从站可以检查是否支持这个周

期时间或对周期时间进行本地优化。从站可以选择支持这个 功

能 。通常同步于数据输出事件，如果从站只有输入数据，则同步

于数据输入事件。 

3 DC 同步 本地周期由 SYNC 事件触发，主站必须在 SYNC 事件之前完成数

据帧的发送，为此要求主站时 钟也要同步于参考时钟。 

 

4 

 

SYNC0: 

SYNC1: 

从站同步信号 0/1。从站的分布时钟控制单元（EtherCAT 专用的

通讯芯片的内部功能）可以产 生两个同步信号，分别为 SYNC0 和 

SYNC1，这两个信号给从站的应用层程序提供中断标志，或者直接

触发输出数据更新 

 

5 

 

SYNC0 使能: 

SYNC1 使能: 

勾选后将启动 SYNC0/SYNC1 的同步信号。  

“同步单元周期”：如果选择这个选项，主站周期时间乘以选择

的系数即为从站的同步周期时间。  

“循环时间 (µs)”域显示当前设置的周期时间。 

 

 “用户定义”：如果选择此选项，可以在“循环时间 (µs)”字段输入微秒

级的用户自定义同步周期时间。 

 

3）诊断 

此部分仅在在线模式下可见： 

“当前状态”：显示从站的当前通讯状态机的状态，可能值为：初始化、预运行、

安全运行、运行、引导。如果当前状态是“运行”，则表示从站配置已正确完成。 

 

4）附加项 

“选项”：如果一个从站设备被定义为‘可选的’，则不会创建错误消息，以防

止该设备不存在于总线系统中。若要激活此选项，必须在从站设备中存储一个站

地址，因此必须在 E2PROM 中定义并写入“站点别名”地址。且只有在勾选 

EtherCAT 主站设置中的“自动配置主站/从站”选项并且 EtherCAT 从站支持此

功能的前提下，此选项才有效。 
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5）启动检测 

默认情况下，系统启动时会根据当前配置自动检查供应商 ID 或者产品 ID。如

果检测到不匹配，线会停止运行且不执行下一步操作。此设定是为了避免下载错

误的配置。 

 

6）超时 

默认情况下，以下操作不定义为超时。不过，如要观察这些操作是否超过了特定

时间，可以在这里设置时间。 

 

 “SDO 访问”：EtherCAT 主站协议中 SDO（服务数据对象）访问从站的超

时时间。  

 

 “I ->P”：从站通讯状态机由‘初始化’转换到‘预运行’。  

 

 “P ->S/S-> O”: 从站通讯状态机由‘预运行’转换到‘安全运行’，或

由‘安全运行’转换到‘运行’。  

 

 DC 周期单元控制：分配给本地微处理器来选择分布时钟功能定义的选项。

该控制功能已在 EtherCAT 从站的寄存器 0x980 中完成，可能的设置为：周

期单元、锁存器单元 0、锁存器单元 1。 

 

7）看门狗 

 “设置倍数”：设置看门狗定时器的倍频数，以确定其计时的最小增量单位。

默认值：2498，看门狗定时器的最小计时增量单位为 100us。  

 

 “设置 PDI 看门狗”：如果激活 PDI 看门狗，当 EtherCAT 从站的 PDI ( 过

程数据接口 ) 通讯时间超过设置值， 则会触发看门狗。  

 

 “设置 SM 看门狗”：如果激活 SM ( 同步管理 ) 看门狗，当 EtherCAT 从

站过程数据通讯时间超过设置值，则会触发看门狗。 

 

8）从站别名 

这些设置只有在勾选“选项”且从站设备支持别名地址（由设备描述文件定义）

的情况下才有效。如果已配置从站相应的别名地址，调整其在物理拓扑网络的位

置时，无需更改用户程序中的配置，从站仍可以正常运行。 

 

注意：更改从站的别名地址后，必须重新下载用户程序才能使别名生效；另外，

某些从站必须断电重启才能使别名生效，具体请参考相关从站的使用手册。 

 

 “禁止”：如果配置此项，则表示该从站不会检测别名地址。 

 

 “配置站点别名（ADO 0x0012）”: 在从站设备支持的情况下，且“选项”

勾选的情况下，才可以在在线运行的状态下写入别名地址。 
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 “写入 E2PROM”：此命令只在在线模式下可见。它允许将定义的地址写入

从站的 E2PROM。如果从站不支持，则此命令无效且从站不能以站点别名形

式工作。 

 

 “实际地址”：此栏目只在在线模式下可见，显示从站的实际地址。它可以

用来检查‘写 E2PROM’的命令是否成功。 

 

 “显示设备标识 ADO(0X0134)”：保留。 

 

 “数据字”（2 字节）：保留。 

 

2 专家过程数据 

专家过程数据包涵 5个部分：同步管理器、PDO List、PDO 分配（16#1C12）、

PDO 内容和下载；在专家过程数据中通过对 PDO 等信息数据的增删，直接控制过

程数据。 

 

强烈建议：专家过程数据为其他功能设置，针对运用熟悉的工程师操作，一般情

况保持默认即可。 

当主站的自动配置模式配置为无效时，此对话框仅由 EtherCAT 从站配置编辑器

的选项卡提供。它显示由设备描述文件定义的从站 Sync（同步管理器），这些

设置可以修改，例如配置从站 - 从站通讯。 

 

这些都是高级设置，对标准应用而言一般不需要。 
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1）同步管理器 

选择不同的项，对应在 PDO 分配中会显示该类型所包含的所有项信息。 

 SM：同步单元，与 PDO List 中的同步单元号一致。 

 

 大小：数据大小，所占字节数。 

 

 类型：表示功能名称。 

 

2）PDO List 

在表中能查看到所有的输入输出类型，可以根据自己的需要进行选择配置。 

注意：如不能保证正确配置，建议不要更改此输入输出选择，保持默认即可。 

 添加：能根据需要进行 PDO类型的添加。 

 编辑：能对所有的 PDO 类型进行单一的编辑处理。 

 
 名称：为对应 PDO 的名称。 

 

 索引：对应 PDO的存储位置。 

 

 方向：选择输入还是输出。 

 

 排除：勾选是否排除其他项。 

 

 同步单元：与同步列表同步单元号对应一致。 

 

 标志：根据需要进行强制和固定内容选择。 

 

编辑完成点击“确定”进行保存。对 PDO 进行编辑后，能更加选择的项目在过

程数据中进行显示，只有在 PDO List中进行编辑可以启用多组 PDO项。 
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3）PDO 分配 

可以在 PDO 分配表中根据需要进行 PDO 项的选择，选择后的大小信息能在

 “同步管理器”中显示。对应的同步单元号也会在 PDO List列表中的对应

 选择项显示。选中的 PDO 项就是过程数据执行的 PDO 信息，可以在过程数

 据中查看。 

 

4）PDO 内容 

对当前选中的 PDO信息的具体描述。 

注：此处的 PDO信息内容，如果不能准确确保信息，最好不要进行增删操作。 

 插入：可以在当前 PDO 内容中，增加 PDO 信息内容，具体选中对应的索引

项，填写子索引，点击“确定”即可。 

 
 

 编辑：选中所需要编辑的对象，进行编辑操作即可。 
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 删除：在 PDO 内容表中，选中对应的项，点击“删除即可 

 

5）从设备加载 PDO 信息 

此功能需要在线运行时才能启用，可以从运行的从站设备中读取当前的 PDO

 信息到软件中，进行显示。 

 

 

 

3 过程数据 

过程数据主要是执行当前的 PDO 信息，此处和专家过程数据相关联，执行的 专

家过程数据配置的 PDO 参数信息。 
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4 启动参数 

启动参数在系统启动时可由 SDO（服务数据对象）传送给从站，启动参数包 含

了从站启动时所需的一些基本配置参数，常见界面如下： 

 
 

1）“添加”添加一个 SDO项目到启动参数列表中，弹出的对象字典选择框如下

所示： 
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添加 SDO 之前，可以通过编辑栏下方的栏目修改其参数，定义其索引、子索引、

位长度及值，从而形成一个新的启动参数。可以使用组合按键

“Ctrl+””Shfit+”鼠标左键同时添加多组启动参数。 

 

2）“编辑”可以编辑当前选择项的参数，只读参数是无法编辑的，例如系统参

 数。 

 

3）“删除”可以删除当前选择项，使用组合按键“Ctrl+”,”Shfit+”鼠标左

 键同时选中多组启动参数，然后使用快捷键 DEL 或者删除按键删除。 

 

4）向上移动，向下移动 

SDO 列表的顺序（由上至下）代表了启动参数被传输到模块的顺序。通过“向

 上移动”和“向下移动”按钮可以改变其传输到模块的先后顺序。 

SDO 传输过程出现错误时，可以通过如下步骤解决： 

 “有错退出”：如果检测到错误，则退出 SDO 传输； 

 “有错跳行”以及“下一行”：如果检测到错误，则 SDO 传输会跳转到“下

一行”所指的行号。（行号，行号显示于行栏目中）中输入的行中继续进行。 
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5 在线 

登陆到设备后才可使用从站在线配置编辑器。这个界面主要用于手动切换从站的

状态机、E2PROM 访问、以及通过 EtherCAT 进行文件访问。 

 
 

1）状态机 

EtherCAT 状态机负责协调主站和从站应用程序在初始化和运行时的状态关

 系，如下图所示： 

 
EtherCAT 运行转换顺序：初始化-> 预运行-> 安全运行-> 运行。 

 

状态过程详细描述： 
状态

转化 

本地管理服务 

IP 开始邮箱通讯（Start Mailbox Communication） 

PI 停止邮箱通讯（Stop Mailbox Communication） 

PS 开始输入更新（Start Input Update） 
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SP 停止输入更新（Stop Input Update） 

OS 开始输出更新（Start Output Update） 

SO 停止输出更新（Stop Output Update） 

OP 停止输出更新，停止输入更新（Stop Output Update, Stop Input Update） 

SI 停止输入新，停止邮箱通讯（Stop Input Update, Stop Mailbox Communication） 

OI 停止输入更新，停止输出更新，停止邮箱通讯（Stop Input Update, Stop Output 

Update, Stop Mailbox Communication） 

IB 开始引导模式（Start Bootstrap Mode） 

BI 重启设备（Restart Deceive） 

“初始化”，“预运行”，“安全运行”，“运行”以及“清除错误”按键可以

用来进行调试 

 

2）通过 EtherCAT 进行文件访问 

如果想要向从站传输固件文件，进行固件升级，可以点击“引导”按钮来将

 从站转换为“引导模式”。 

使用相应按钮可以完成对固件文件的“下载”和 “上传”。此时，会打开一个

 保存或打开固件文件的对话框，需要使用字符串和密码来执行文件的传输。

 此信息由从站设备提供，并记录在从站的数据表中，升级固件过程中，不建

 议断电或者进行状态切换，升级完成后，再进行此类操作 

3）E2PROM 访问 

从站配置可以由 E2PROM 读取，也可写入 E2PROM。同固件文件传输一样，

 该操作也会弹出一个打开或保存文件的对话框。  

用户可以利用“写 E2PROM XML”的命令直接将从站配置从 XML 文件写入到

 设备中。只有在 XML 文件中存在配置数据时，此命令才有效 ( < 配置数据 >

 部分 )。 

 

 

6 COE 在线 

只在总线正常运行并且登录 PLC 后才可以读取在线 COE 的值，如下图所示 
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7 EtherCAT I/O 映射 

EtherCAT 从站配置编辑器中的选项卡，其中为 EtherCAT I/O 指定了 ETCSlave 

类型的实例（变量）和从站定义的 IO 变量，因此连接到 PLC 的 EtherCAT 从

站可以由用户程序控制。  

自动创建的的从站实例显示在对话框的下部（IEC 对象）主站实例，可以用于应

用中。 
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8 EtherCAT IEC Object 

有关如何映射的描述，请参见“I/O 映射”。 

 

映射的变量和类型要一致。 

 

9 状态 

这个配置编辑器表格用于 EtherCAT 从站配置，提供关于网卡和内部总线系统的

状态信息（例如‘启动’‘停止’）以及特定设备的诊断信息。 

只有在线运行时可以查看相关信息。 

 

10 信息 

此对话框由 EtherCAT 主站或从站配置对话框中提供。如果配置当前模块，将显

示下列信息：名称、开发商、类型、版本号、分类、订单号、描述、图像等。 

3.2.5 CiA402轴 

添加伺服从站后，选中从站，点击鼠标右键，在弹出对话框中会有“添加

SoftMotion CiA402 轴”。 

如果弹出以下对话框，点击确定即可。 
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双击添加的 CiA402 轴会出现轴配置界面，下面按照由上至下的顺序依次对轴配

置界面选项卡功能进行介绍。 

 

1 SoftMotion 驱动:通用 

驱动轴基本设置中包括虚轴/实轴模式两种工作模式，其定义如下表所述： 
类别 功能描述 

虚轴模式 虚轴模式，即可以不带物理伺服及电机运行的模式，可以模拟运行，得出

自己需要的参数。不受外界环境的干扰。 

实轴模式 实轴模式，必须带伺服电机运行，一些参数的获取必须在实轴模式才可以

得到，如在线 COE，实轴模式，会有外界的干扰，如在 TRACE 时，会影

响到显示效果。 

 

1）虚轴和实轴模式设置 
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2）线性模式和旋转模式设置 

 
 

图中的主要选项功能定义如下表所述： 
编号 选项名称 功能说明 

1 虚轴模式 勾选，则为虚轴模式；不勾选，则为实轴模式。 

2 轴类型 线性模式：轴位置以线性方式增加或者减少；  

旋转模式：轴位置在固定范围增加或者减少。 

3 软件限位 勾选使能后，对轴负向和正向的位置限制，用于线性模式下。 

4 软件错误反应 与软件限位关联，使能软件限位的状态下才具有实际意义：勾选

使能后，若轴位置参数超出软件限位设置，软件会对出错做出的

响应设置，减速最大距离限制出错响应过程中减速最大行程。 

5 模数设置 用于旋转模式下，对旋转周期进行限制。该参数与单位换算界面

中电机旋转一圈的指令脉冲数、原点参数设置界面原点返回参数

以及自动映射 / 其他设置界面最大速度相关联，设置时注意关联

参数的设置，当关联参数值不匹配时，不匹配参数处会有警告提

示该参数对应的匹配范围值。 

6 动态限制 主要用于有 CNC 功能轴的设置。 

7 速率斜坡类型 主要用于轴的速度变化轨迹。 

8 标识 轴对于外部 ID 

9 位置滞后监视 位置滞后之后，管理轴的运行的方式。 

 

下图为伺服启动后轴在线性模式下的界面，其中实时显示位置、速度、加速度、

转矩以及状态通讯。如果有错误，则会显示错误信息。 
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2 SoftMotion 驱动:缩放/映射 

该界面主要功能是通过设置界面相关参数来计算脉冲数和查看相关映射信息。 

 
 

 

 

1）比例缩放 

 反转方向：勾选后，电机与指定运动方向相反。 

 

 增量电机圈数：电机每旋转 N圈的编码器脉冲数。 

 

 电机圈数齿轮输出圈数：电机每旋转 N圈的齿轮减速比。 
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 减速机输出圈数应用单元：齿轮每旋转 N圈，工件的位移距离。 

 

2）映射 

 当自动映射勾选时，从站与轴之间存在关联，从站数据直接映射给轴；不勾

选时，可以手动对轴 

 

 映射数据中的地址进行修改。其中：  

输入格式为 %I+ 类型对应的字母 + 阿拉伯数字；  

输出格式为 %Q+ 类型对应的字母 + 阿拉伯数字； 
 

 类型对应的字母（类型所占用字节）SINT-B、UINT-W、DINT-D、UDINT-D。  

当手动输入地址导致编译报错时，需要删除输入地址，重新输入正确地址。 

注：当输入地址时加单引号，编译报错但显示结果正常，此时应删除显示结果，

重新输入正确格式方可解决编译报错问题。 

 

3 SM_Drive_ETC_GenericDSP402:IO 映射 

 
 

如图，仅为总线周期的配置，此处根据程序功能块的调用位置进行配置即可。 

 

4 信息 

该界面显示轴的基本信息，包括名称、供应商、组、类型、ID、版本、模块号、

说明。 
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3.2.6 虚拟轴 

虚轴的界面与 EtherCAT 配置界面内容大致相同，需要注意的是，在同时启用多

个 EtherCAT 主站并且使用虚轴时（从【SoftMotion General Axis Pool】点击

鼠标右键选择添加设备-【虚拟驱动器】添加），虚轴的“总线周期任务”必须

绑定到被调用的 EtherCAT 任务下（默认“使用母总线循环设置”，只适用单个

主站情况），不允许同一个虚轴在多个 EtherCAT 任务下调用，否则会出现运行

异常。  

下图红色框内是虚轴的“总线周期任务”配置。 
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3.2.7 库（隐含变量） 

1 主站的隐含实例 

EtherCAT 主站只要被插入到设备列表中，将建立一个‘IoDrvEtherCAT’类型的

隐式实例。实例名称与设备列表中使用的设备名称完全相同。 

隐式实例是由系统自动生成，不可在程序中定义，否则会导致 PLC 运行异常。 

 

IoDrvEtherCAT 类型的隐式实例定义如下表所述： 
IoDrvEtherCAT 隐式实例 

 
输入参数 定义 

xRestart 总线重启：上升沿时，当前主站会重启，所有配置参

数会重新加载。 

 

xStopBus 

总线停止：当输入值为“TRUE”时，EtherCAT 总线

通信将会停止，通讯进入错误状态，停止后若要继续

使用，必须通过“xRestart”重启 EtherCAT 通信。 

输出参数 定义 

xConfigFinished 如果这个参数为“TRUE”，所有配置参数的传送已经

正确完成。通讯正在运行。 

 

 

 

 

xDistributedClockInSync 

如果 EtherCAT 从站配置了 DC( 分布时钟 )，总线

启动时首先会配置 EtherCAT 从站参数，待参数配置

完毕（“xConfigFinished”为“TRUE”），开始调

整从站时钟以及主站的时钟。当主站和从站时钟同步

成功后，输出“TRUE”；正常运行后总线出现故障丢

失同步，则输出“FALSE”。DC 模式下，必须等到这

个参数为“TRUE”再启动运动控制功能块，否则，运

动轴的位置可能会产生跳跃。 

 

 

xError 

如果 EtherCAT 主站启动时检测到错误，或者从站通

讯状态机到达操作模式后通讯被中断，则该输出为 

TRUE，因为 EtherCAT 主站再收不到任何消息（比如

由于连线中断）。此时，主站诊断或者日志信息定位

错误原因。 

 

1）IoDrvEtherCAT 示例 
EtherCAT_Master.xRestart :=xRestart; 如果此属性被设置为 TRUE，一旦通讯中

止，主站总是会尝试重启从站。默认值： 

FALSE 
EtherCAT_Master.xStopBus :=xStop; 若此属性返回 TRUE，表明已完成配置的

读取，用户可以编辑设置了。如为了实

现自定义 SDOs 的添加。 
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EtherCAT_Master();  

xFinish:=EtherCAT_Master.xConfigFinished

; 

XDistributedClockInSync 置 TURE 的

时间窗口条件。主站的同步抖动必须在

此窗口范围内，

XDistributedClockInSync 的值才为 

TRUE。  

默认值：50 微秒 

 

2）主站属性 
属性 定义 

 

 

AutoSetOperational 

 

如果此属性被设置为 TRUE，一旦通讯中止，主站总

是会尝试重启从站。  

默认值： FALSE 

 

 

ConfigRead 

若此属性返回 TRUE，表明已完成配置的读取，用户

可以编辑设置了。如为了实现自定义 SDOs 的添加。 

 

 

DCInSyncWindow 

XDistributedClockInSync 置 TURE 的时间窗口条

件。主站的同步抖动必须在此窗口范围内，

XDistributedClockInSync 的值才为 TRUE。  

默认值：50 微秒 

 

DCIntegralDivider 

分布时钟控制回路的积分因子  

默认值： 20 

 

 

DCPropFactor 

分布时钟控制回路的比例因  

默认值： 25 

 

 

DCSyncToMaster 

分布时钟与主站的同步性。如果设为 TRUE，所有从

站都会与主站同步，而不是第一个从站与 PLC 同步。  

默认值：FALSE 

 

 

 

DCSyncToMasterWithSysTime 

与主站的分布时钟同步。如果设置为 TRUE 所有从站

都将会与主站系统时间同步。通过

SysTimeRtcHighResGet 读取的时间也可以用于 PLC 

到所有 EtherCAT 从站直接的同步。  

默认值 : FALSE 

属性 定义 

 

 

 

 

 

 

EnableTaskOutputMessage 

EtherCAT 消息通常都是由总线周期任务发送，额外

也会由每个使用从站输出的任务发送。在总线周期任

务中，会写入所有的输出，并读取所有的输入。在其

他任务中，输出会多传输一次，以使他们立刻被写入

各自的从站。因此要尽可能的缩短截止时间直到写的

足够快。在有分布时钟协同时，这可能导致某些从站

出现问题，例如伺服控制器与 同步中断不同步，却

对内部同步器使用写的时间点。此情况下，一个循环

内可能出现多个写访问。如果 

EnableTaskOutputMessage 设为 FALSE，则只会使用

总线周期任务，额外任务不会再影响消息。  

默认值： TRUE. 

FirstSlave 主站下第一个从站的指针 

 如果 FrameAtTaskStart 被设为 TRUE，则给从站的
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FrameAtTaskStart 

帧内容将在任务开始被发送，以保证最小的抖动。此

命令用来得到伺服驱动器的平滑运动。如果此标志位

被设为 TRUE，则输出缓冲帧被写入下一个循环中。  

默认值： FALSE 

LastInstance 关联主站列表的指针-> 上一个主站 

 

 

LastMessage 

此属性与 EtherCAT 栈最新消息一起返回一个字符

串，如果成功完成启动，则应该返回‘完成所有从

站’。字符串的作用，同在线模式下 EtherCAT 主站

设备编辑器中显示的诊断信息一样。 

NextInstance 关联主站列表的指针-> 下一个主站 

 

NumberActiveSlaves 

此属性返回实际连接从站的数量。如果 

StartConfigWithLessDevice 设为 TRUE, 则可以确

定实际设备的数量。 

OpenTimeout 打开网管超时时间。默认为 4 秒。 

 

 

 

 

 

StartConfigWithLessDevice 

此属性可以用来影响堆栈启动行为。通常 EtherCAT 

栈会马上停止，只要遇到例如项目中配置了五个伺服

控制器，但只连接了三个的情况。但是如果在第一个

周期中 StartConfigWithLessDevice 设为 TRUE，则

堆栈仍然会尝试开始。因此，如果可能情况下建立了

一个 10 个伺服控制器的通用配置，但使连接控制器

的实际数量可变，并认定会检查每一个从站的供应商 

ID 和产品 IP。则如果发现一个不匹配，堆栈启动都

会停止。 

另外，只要设备支持，由库 IIoDrvBusControl.library 提供的接口可以用来实

现从应用外部对 EtherCAT 装置进行访问 

 

2 从站的隐含实例 

对于每个 EtherCAT 从站，只要设备被插入到设备列表中，则会建立一个

ETCSlave”类型的隐式实例。实例名称与设备列表中使用的设备名称完全相同。  

使用实例化对象的输入输出参数实现特殊的用法，如在应用运行时，使用从站实

例获得、切换和检查从站状态。 

 

ETCSlave 类型的隐式实例定义如下表所述： 
ETCSlave 隐式实例 

 
输入参数 定义 

xSetOperational 在上升沿时，尝试将从站通讯状态机设置为 

ETC_SLAVE_ OPERATIONAL 模式。 

输出参数 定义 

wState 返回从站的当前状态，可能取值为：  

0: ETC_SLAVE_BOOT  

1: ETC_SLAVE_INIT  
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2: ETC_SLAVE_PREOPERATIONAL  

4: ETC_SLAVE_SAVEOPERATIONAL  

8: ETC_SLAVE_OPERATIONAL 

状态 ETC_SLAVE_OPERATIONAL 表示配置已成功完成。如果配置时发生错误，

有可能设备会回到之前的状态。以下以 ADTECHEtherCAT从站为示例，实现显

示从站状态功能。 

 

1）ETCSlave 实例 

以 ADTECHEtherCAT 为例添加 ADTECHEtherCAT 实例名称，定义：

 nSlaveState: ETC_SLAVE_STATE； 
编程 说明 

ADTECH_EtherCAT(xSetOperational:= , 

wState=> ); 
从站 ADTECH_EtherCAT 隐式实例调用，将

从站状态输出到 nSlaveState 变量中。 

 

2）从站属性 
属性 定义 

VendorID 在 EtherCAT 主站启动后，此属性返回设备中读

取的供应商 ID。 

ConfigVendorID 此属性从配置中读取供应商 ID。 

ProductID 在 EtherCAT 主站启动后，该属性返回从站中读

取的产品 ID。 

ConfigProductID 此属性从配置中读取产品 ID. 

SerialID 在 EtherCAT 堆栈启动后，该属性包含了设备序

列号。 

 

LastEmergency 

如果收到消息，则将此信息存储于从站内部。基

于这 

一属性可在应用中读取信息。另外还添加了一个

日志消息。 

 

另外，只要设备支持，由 IIoDrvBusControl.library 库提供的接口可以实现从

应用外访问 EtherCAT 设备。如果在高级设置中激活了供应商和产品 ID，只要

检测到供应商 ID 与配置供应商 ID 或者产品 ID 与配置产品 ID 不匹配，则主

站的启动将被停止 

 

 

3 检查所有从站链表 

每个 EtherCAT 主站和 EtherCAT 从站都会隐式创建一个功能块实例，它可以用

来监视各个从站的状态。为此，此实例必须在应用程序中调用，通过 wState 读

取从站状态。为了简化编程，所有主站和从站都可以由链表找到，因此所有从站

都可以由一个简单的‘WHILE’循环检查。  
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主站和从站分别有对应的属性 NextInstance 和 LastInstance，可以返回指向

下一个或上一个从站的指针。另外，主站的 FirstSlave 属性有效，其提供了一

个指向第一个从站的指针。 

1）链表功能示例 

检查所有从站状态，定义：pSlave: POINTER TO ETCSlave； 

 
编程 说明 

pSlave :=EtherCAT_Master.FirstSlave;  

WHILE pSlave <> 0 DO  

pSlave^();  

IF pSlave^.wState 

=ETC_SLAVE_STATE.ETC_SLAVE_OPERATIONAL  

THEN ;  

END_IF  

pSlave :=pSlave^.NextInstance;  

END_WHILE 

首先通过 EtherCAT_Master.  

FirstSlave 找到主站的第一个从站。  

在 ‘WHILE’ 循环中调用各个实例，由此确

定 wState，然后检查状态。  

通过 pSlave^.NextInstance 找到指向下一

个从站的指针。  

在列表结尾出指针为空，循环结束。 

4 用于 COE 的 IODrvEtherCAT 函数库功能块 

CoE 功能块：CANOPEN over EtherCAT 功能块  

EtherCAT 库 IODrvEtherCAT.library 使能 EtherCAT 配置后会被自动添加入

工程中，其中包含了读写参数的功能块，因此在在线模式下，能够检查与修改特

殊参数。在使用 CANOPEN over EtherCAT 功能块时可以同时调用多个功能模块，

内部请求会以队列方式处理。  

CANOPEN over EtherCAT 功能块包含以下功能块 :  

■ “ETC_CO_SdoRead”( 取出参数，长度可能超过 4 字节 )  

 

■ “ETC_CO_SdoRead4”( 读取参数，长度不大于 4 字节 )  

 

■ “ETC_CO_SdoReadDword”( 读取参数，并将值存到一个 DWORD 中 )  

 

■ “ETC_CO_SdoRead_Access”( 读取所有记录 )  

 

■ “ETC_CO_SdoRead_Channel”( 读取从站参数 )  

 

■ “ETC_CO_SdoWrite”( 写参数，长度可能超过 4 字节 )  

 

■ “ETC_CO_SdoWrite4”( 写参数，长度不大于 4 字节 )  

 

■ “ETC_CO_SdoWriteDWord”( 直接在 DWORD 中写参数值) 

 

■ “ETC_CO_SdoWriteAccess”( 写从站参数 ) 
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1）ETC_CO_SdoRead 

此功能模块由 IODrvEtherCAT.library 库文件提供，用于读取 EtherCAT 从

 站参数。与 ETC_CO_SdoRead4 不同，该模块支持大于 4 字节的参数。读取

 的参数由对象字典索引和子索引指定。 

 
ETC_CO_SdoRead 功能块 

 

输入参数 定义 

ETC_CO_SdoRead 功能块 

xExecute 在这个输入的上升沿，启动读取从站参数。为了获得内部通道存储单

元分配，这个实例必须通过‘xExecute:=FALSE’调用至少一次。 

xAbort 如果此参数为‘TRUE’，当前读取过程将被终止。 

 

usiCom 

EtherCAT 主站个数：如果仅使用一个 EtherCAT 主站，usiCom 为

‘1’。使用多个主站时，第一个主站为‘1’，第二个为‘2’，依

次类推。 

 

 

uiDevice 

从站的物理地址。  

如果主站的 自动配置模式被取消，从站可以设置特有地址。这个任

意选择的地址必须输入到这里。  

如果激活自动配置模式，第一个从站将得到地址‘1001’. 当前从站

地址总能在 设备编辑器的从站配置对话框中的‘EtherCAT 地址’

栏进行查核。 

usiChannel 保留用于扩展。 

wIndex 对象字典中的参数索引。 

bySubIndex 对象字典中的参数子索引。 

udiTimeout 在这里你可以设定以毫秒为单位的超时时间。如果在这时间内 , 读

取参数没有被执行，将提示一个错误信息。 

pBuffer 数据缓冲区的指针，数据缓冲区即参数成功传递后数据的存储区域。 

szSize 数据缓冲区（见上：pBuffer）的大小，以字节表示。 

输出参数 定义 

xDone 只要读取参数已经成功结束，此值输出为‘TRUE’。 

xBusy 只要读取参数尚未结束时，此值输出为‘TRUE’。 

xError 如果出错，此值输出为‘TRUE’。eError 参数将显示错误原因。 

eError 此输出（类型 ETC_CO_ERROR）显示 xError 所指示的出错原因。例

如‘ETC_CO_TIMEOUT’表示超时错误。 

udiSdoAbort 当设备检查出错时，此输出将提供更多有关错误的信息。 

szDataRead 读取字节的数目；最大的 szSize（参见输入参数）。 
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2）ENUM ETC_CO_ERROR 
错误 代码 说明 

ETC_CO_NO_ERROR 0 没有错误 

ETC_CO_FIRST_ERROR 5750 错误原因被存储于 udiSdoAbort 的输出 

ETC_CO_OTHER_ERROR 5751 没找到主站 

ETC_CO_DATA_OVERFLOW 5752 ETC_CO_Expedited 并且大小 > 4 

ETC_CO_TIME_OUT 5753 超过时限 

ETC_CO_FIRST_MF 5770 没有使用 

ETC_CO_LAST_ERROR 5799 没有使用 

 

3）ETC_CO_SdoReadDword 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，如功能块 ETC_CO_SdoRead4 一样

用来读取EtherCAT从站参数。不过读取的数据不拷贝到数组中而是到一个DWORD

中（dwData）。如果需要字节交换，则可自动完成。因此读到的数据可直接被后

面的过程所用。 

 

4）ETC_CO_SdoRead_Access 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，如功能块 ETC_CO_SdoRead 一样用

来读取 EtherCAT 从站参数。不过通过附加输入 xCompleteAccess(BOOL)，允许

读入所有记录的完整索引。为此，xCompleteAccess 必须要设为‘TRUE’且

bySubIndex 必须为‘0’。 

 

5）ETC_CO_SdoRead_Channel 

EtherCAT 配置编辑器 EtherCAT 编程接口用于“CANoverEtherCAT”的

IODrvEtherCAT 函数库功能块 ETC_CO_SdoRead_Channel。 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，如功能块 ETC_CO_SdoRead_Access

一样用来读取所有 EtherCAT 从站参数。  

但是它有一个附加输入 byChannelPriority (BYTE) 用来指定 CoE 邮箱

消息中的通道和优先权。此字节的前 6位指定通道，后 2 位指定优先级。 

 

6）ETC_CO_SdoWrite 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，用于写 EtherCAT 从站参数。不同

于 ETC_CO_SdoWrite4 功能块可以用于读取大于 4字节的参数。写入的参数特别

由对象字典里的索引和子索引指定。 
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ETC_CO_SdoWrite 功能块 

 
输入参数 定义 

xExecute 在这个输入的上升沿，启动写入从站参数。为了获得内部通道的存储单元

分配，这个实例必须通 过”xExecute:=FALSE”调用至少一次。 

xAbort 如果此输入参数为“TRUE”，当前写入过程将被终止。 

usiCom EtherCAT 主站个数：如果仅使用一个 EtherCAT 主站，usiCom 为‘1’。

使用多个主站时，第一个主站为‘1’，第二个为‘2’，依次类推。 

uiDevice 从站的物理地址。  

如果取消主站 自动配置模式，从站可以设置特有地址。这个任意选择的

地址必须输入到这里。  

如果激活自动配置方式，第一个从站将得到地址‘1001’. 当前从站地址

总能在 从站配置对话框中的‘EtherCAT 地址’栏检查。 

usiChannel 为将来扩展保留的，当前未使用。 

wIndex 对象字典中的参数索引。 

bySubIndex 对象字典中的参数子索引。 

 

udiTimeout 

在这里可以设定以毫秒为单位的超时时间。如果在此时间内 , 写入参数

没有被执行，将生成一个错误信息。 

pBuffer 数据缓冲区的指针，数据缓冲区即参数成功传递后数据的存储区域。 

szSize 数据缓冲区（见上：pBuffer）的大小，以字节表示。 

 

eMode 

这个输入（枚举 ETC_CO_MODE）定义了写入字节的个数：可能的值包括：

ETC_CO_AUTO（自动）,ETC_ CO_EXPEDITED（加速）或 ETC_CO_SEGMENTED

（分段）。通常使用 ETC_CO_AUTO 模式，因为在这个模式下，自动匹配

数据长度。 

输出参数 定义 

xDone 只要写入参数已经成功结束，此输出为“TRUE”。 

xBusy 只要写入参数尚未结束，此输出为“TRUE”。 

xError 如果出错，此输出为“TRUE”。eError 参数将显示错误原因。 

eError 此输出（类型 ETC_CO_ERROR）表示 xError 所指示的出错原因。例

如”ETC_CO_TIMEOUT”表示超时错误。 

udiSdoAbort 当设备出错时，此输出将提供更多的有关错误的信息。 

szDataWritten 写入的字节个数；成功写入后，将设置到 szSize。 

 

7）ENUM ETC_CO_MODE 
模式 编号 说明 

AUTO 0 客户选择自动模式 

EXPEDITED 1 客户使用加速协议 

SEGMENTED 2 客户使用分段传输协议 
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8）ETC_CO_SdoWrite4 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，用于写 EtherCAT 从站参数。不同

于 ETC_CO_SdoWrite 功能块此功能块只支持写小于 4字节的参数。写入的参数特

别由对象字典里的索引和子索引指定。 
ETC_CO_SdoWrite4 功能块 

 

输入参数 定义 

xExecute 在这个输入的上升沿，启动写入从站参数。为了获得内部通道的存储单

元分配，这个实例必须通过‘xExecute:=FALSE’调用至少一次。 

xAbort 如果此输入参数为‘TRUE’，当前写入过程将被终止。 

usiCom EtherCAT 主站个数：如果仅使用一个 EtherCAT 主站，usiCom 为‘1’。

使用多个主站时，第一个主站为‘1’，第二个为‘2’，依次类推。 

uiDevice 从站的物理地址。  

如果取消主站的 自动配置模式，从站可以设置特有地址。这个任意选择

的地址必须输入到这里。  

如果激活自动配置方式，第一个从站将得到地址‘1001’. 当前从站地

址总能在 从站配置对话框中的“EtherCAT 地址”检查。 

usiChannel 为将来扩展保留的，当前未使用。 

wIndex 对象字典中的参数索引。 

bySubIndex 对象字典中的参数子索引。 

 

udiTimeout 

 

在这里可以设定以毫秒为单位的超时时间。如果在此时间内 , 写入参数

没有被执行，将生成一个错误信息。 

 

abyData 这个数组包含了 4 个写入的数据。数据必须按照 Intel 字节顺序存储。 

usiDataLength 写入字节的个数（1，2，4） 

输出参数 定义 

xDone 一旦写参数完成这个输出将会被置位 TRUE。 

xBusy 如果写没有完成此输出将会为 TRUE 。 

xError 如果一个错误产生此输出将会被置为 TRUE， eError 将显示错误原因。 

eError 这个输出 ( 类型 ETC_CO_ERROR) 显示当前错误的原因，标识为 

xError 。例如 “ETC_CO_TIMEOUT”表示超时。 

udiSdoAbort 如果设备中发生一个错误，这个输出将提供更多的错误信息。 

9）ENUM ETC_CO_MODE 
模式 编号 说明 

AUTO 0 客户选择自动模式 

EXPEDITED 1 客户使用加速协议 

SEGMENTED 2 客户使用分段传输协议 
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10）ETC_CO_SdoWriteDWord 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，如功能块 ETC_CO_SdoWrite4 一

样用来写 EtherCAT 从站数据 

 但是要写入的数据不以数组而以一个 DWORD（dwData）的形式给出。若需要

字节交换，则可以自动完成。因此要被写入的值可直接被指定。 

 

11）ETC_CO_SdoWriteAccess 

此功能块由库 IODrvEtherCAT.library 提供，如功能块 ETC_CO_SdoWrite 一样

用来写 EtherCAT 从站参数。 
 

但是通过附加的输入xCompleteAccess(BOOL)，所有记录的完整索引都可被写入。

为此，xCompleteAccess 必须要设为‘TRUE’且 bySubIndex 必须为‘0’。另一

个输入 byChannelPriority(BYTE)可被用来指定 CoE 邮箱消息中的各个数据元

素（通道和优先级）。 

 

 

5 直接访问 EtherCAT 从站内存 

EtherCAT 配置编辑器 EtherCAT 编程接口直接访问 EtherCAT 从站内存 

直接访问 EtherCAT 从站内存：ReadMemory 与 WriteMemory。 

 

 ReadMemory 

这个功能块位于函数库 IODrvEtherCAT.library 用于读取 EtherCAT 从站的内

存数据。 
ReadMemory 功能块 

 
输入参数 类型 定义 

xExecute BOOL 上升沿：动作启动  

下降沿：复位输出  

如果在功能块完成动作之前有一个下降沿，输出操作会以

通常方式完成并且在动作 完成或者中断 (xAbort) 时会

被复位。在这种情况下，相关的输出值 (xDone, xError, 

iError) 正好位于一个周期内输出。 

xAbort BOOL 如果这个输入为 TRUE，动作会立即停止并且所有输出被复

位为初始值。 

usiCom  USINT 主站索引 1：第一个 EtherCAT 主站 
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wSlaveAddress WORD 自动创建的地址或者设备的物理地址 

xAutoIncAdr BOOL 确定要使用地址方式的标志 

xBroadcast BOOL 如果要使用板卡的标志，如果为 true 那么 

wSlaveAddress 和 bAutoIncAdr 不会被使用 

uiMemOffset UINT 内存地址偏移 

iSize INT 读取字节 

pDest POINTER TO  

BYTE 

存取数据缓冲区 

udiTimeOut UDINT 操作超时时间（ms） 

输出参数 类型 定义 

xDone BOOL 动作成功完成 

xBusy BOOL 功能块激活 

xError BOOL TRUE：产生错误，功能块中止动作 FALSE：没有错误 

xAborted BOOL 用于中止动作 

 

 

示例：寄存器 0x130 读取(当前状态) 
PROGRAM PLC_PRG  

VAR  

etcreadmemory : ReadMemory;  

wStatus : WORD;  

xRead : BOOL;  

END_VAR  

etcreadmemory(xExecute :=xRead, usiCom:=1, wSlaveAddress :=1002,  

xAutoIncAdr :=FALSE, xBroadcast :=FALSE, uiMemOffset :=16#130,  

iSize :=2, pDest :=ADR(wStatus), udiTimeout :=500); 

 

 WriteMemory 

这个功能块位于函数库 IODrvEtherCAT.library 用于往 EtherCAT 从站内存中写

数据 
WriteMemory 功能块 

 
输入参数 类型 定义 

 

 

xExecute 

BOOL 上升沿：动作启动  

下降沿：复位输出  

如果在功能块完成动作之前有一个下降沿，输出操作会以

通常方式完成并且在动作完成或者中断 (xAbort) 时会被

复位。在这种情况下，相关的输出值 (xDone, xError, 

iError) 正好位于一个周期内输出。 

xAbort BOOL 如果这个输入为 TRUE，动作会立即停止并且所有输出被复

位为初始值。 

usiCom USINT 主站索引 1：第一个 EtherCAT 主站 
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wSlaveAddress WORD 自动创建的地址或者设备的物理地址 

xAutoIncAdr BOOL 确定要使用地址方式的标志 

xBroadcast BOOL 如果要使用板卡的标志，如果为 true 那么 

wSlaveAddress 和 bAutoIncAdr 不会被使用 

uiMemOffset UINT 内存地址偏移 

iSize INT 写入字节 

pDest POINTER  

TO BYTE 

存取写入数据缓冲区 

udiTimeOut UDINT 操作超时时间（ms） 

输出参数 类型 定义 

xDone BOOL 动作成功完成 

xBusy BOOL 功能块激活 

xError BOOL TRUE：产生错误，功能块中止动作 FALSE：没有错误 

xAborted BOOL 用于中止动作 

 

 

示例：写入寄存器 0x120(控制寄存器) 
PLC_PRG  

VAR  

etcwritememory : WriteMemory;  

xWrite : BOOL;  

wCommand : WORD :=4; // set to safe operational  

END_VAR  

etcwritememory(xExecute :=xWrite, usiCom:=1, wSlaveAddress :=1002,  

xAutoIncAdr :=FALSE, xBroadcast :=FALSE, uiMemOffset :=16#120,  

iSize :=2, pSrc :=ADR(wCommand), udiTimeout :=500); 

 

 

3.3 串口自由协议 

3.3.1 概述 

AMC 控制器支持 485 和 232 通讯，本章节主要针对 AMC1600E 串口自由协议通讯

进行说明。使用版本如下 

设备名称 版本要求 

Codesys CODESYS V3.5 SP14 Patch 3 

PLC 固件 AMC1600E 

3.3.2 RS232通讯 

该串口模块接口，如图所示，主要用于调试信息输出，AMC 控制器 BIOS 控制接

口，一般情况，用户在使用中不会涉及到该接口。 
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端子 网络 功能 

2 T_0 RS232 发送 

3 R_0 RS232 接收 

4 GND RS232 通讯参考地 

5 GND RS232 通讯参考地 

1,6,7,8,9 NC 空脚 

3.3.3 RS485通讯 

AMC1600 控制器的 485 接口如图所示，在连接时，建议使用双绞屏蔽线连接设备。 

 

 
 

端子 网络 功能 

1 GND RS485 通讯参考地 

2 485_B RS485 信号 B 

3 485_A RS485 信号 A 
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3.4 与 HMI 通讯配置 

3.4.1 通信配置 

1 硬件连接 

 Codesys 软件与设备通讯之前，必须保证硬件通讯连接正常。 

 

 连接方式 : 采用 RJ-45 网线直连 HMI 与 PLC。 
 

 

2 参数配置 

1）HMI TCP 通讯配置 

TCP从站 

 
输入参数 类型 定义 

bRunMb BOOL TRUE:启动从站  FALSE:关闭从站 

sIpAddr STRING 从站 IP 地址 

uiIpPort WORD 从站端口号 

udiTimeOut UDINT 从站超时时间(毫秒) 

byCoil POINTER TO BYTE 线圈内存指针(0x 地址) 

byDiscreteInput POINTER TO BYTE 离散量输入内存指针(1x 地址) 

byInputRegister POINTER TO BYTE 输入寄存器内存指针(2x 地址) 

byHoldingRegister POINTER TO BYTE 保持寄存器内存指针(3x 地址) 

uiRwBitSize UINT 线圈缓存大小(字节数) 

uiInBitSize UINT 离散量缓存输入大小(字节数) 

uiInWordSize UINT 输入寄存器缓存大小(字节数) 

uiRwWordSize UINT 保持寄存器缓存大小(字节数) 
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输出参数 类型 定义 

bActive BOOL TRUE:已激活 FALSE:未激活 

bConnect BOOL 连接状态 TRUE:已连接 FALSE:未连接 

bError BOOL 功能块内部出错 

eError Modbus_ERR 返回错误 Modbus_ERR 参阅附录 2 

ulRecvCounter _UXINT 从站接收计数 

ulSendCounter _UXINT 从站发送计数 

sClientIP STRING(20) 返回主站 IP 地址 

 

 使用说明 

1. sIpAddr: 

AMC1600 上有两个普通网口，可根据需要选择连接网口，建议使用非调 

试网口。 

2. udiTimeOut: 超时时间,单位‘毫秒(ms)’ 

当值为 0 时，不检测超时。 

当为非 0 时，以该值作为时间，进行心跳检测，若超出时间后，还未接 

收到主站数据，从站将自动断开连接，并从新等待主站连接请求。 

 

3. byCoil,byDiscreteInput,byInputRegister,byHoldingRegister  

BYTE 型指针数据，指向对应的 MODBUS 通讯缓存区。 

 

缓存与地址使用介绍: 

 

线圈/离散量输入(0x/1x) 

byBitBuff AT %MB0 : ARRAY[0..99] OF BYTE  (*100 个字节缓存区*) 

bit0 AT %MX0.0 : BOOL;     (* 0x0 / 1x0 *) = byBitBuff[0].0 

bit1 AT %MX0.1 :BOOL;  (* 0x1 / 1x1 *) = byBitBuff[0].1 

„ 

bit8 AT %MX1.0 : BOOL:  (* 0x8 / 1x8 *) = byBitBuff[1].0 

 

输入/保持寄存器(3x/4x)  

byWordBuff AT %MB0 : ARRAY[0..99] OF BYTE (*100 个字节缓存区*) 

  word0  AT %MW0 : WORD;  (* 3x0 / 4x0*) 

  word1  AT %MW1 : WORD;  (* 3x1 / 4x1*) 

  dword2 AT %MW2 : DWORD;  (* 3x2 / 4x2 双字节占用两个地址*) 

  read   AT %MW4 : REAL;  (* 3x4 / 4x4 双字节暂用两个地址*) 

 

4.uiRwBitSize uiInBitSize uiInWordSize uiRwWordSize: 

    字节数获取可以使用 SIZEOF 功能进行获取 

 

TCP从站不需要设置从站 ID 
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2）HMI 串口通讯配置 

串口从站 

 
输入参数 类型 定义 

bRunMb BOOL TRUE:启动从站 FALSE:关闭从站 

uiSlaverId UINT 从站设备 ID 

comPort COM_PAR 串口号(RS485) 

baudrate COM_PAR 波特率(115200  9600) 

byteSize COM_PAR 数据位(4 - 8) 

parity COM_PAR 校验位(无,奇校验,偶校验) 

stopBits COM_PAR 停止位(1Bit,5Bit,2Bit) 

udiTimeOut UDINT 从站超时设置 

byCoil POINTER TO BYTE 线圈内存指针(0x 地址) 

byDiscreteInput POINTER TO BYTE 离散量输入内存指针(1x 地址) 

byInputRegister POINTER TO BYTE 输入寄存器内存指针(2x 地址) 

byHoldingRegister POINTER TO BYTE 保持寄存器内存指针(3x 地址) 

uiRwBitSize UINT 线圈缓存大小(字节数) 

uiInBitSize UINT 离散量输入缓存大小(字节数) 

uiInWordSize UINT 输入寄存器缓存大小(字节数) 

uiRwWordSize UINT 保持寄存器缓存大小(字节数) 

输出参数 类型 定义 

bActive BOOL TRUE:已激活 FALSE:未激活 

bConnect BOOL 通讯连接 TRUE:已连接 FALSE:未连接 

bError BOOL 功能块内部出错 

eError MODBUS_ERR 返回错误 MODBUS_ERR，参阅附录 2 

ulRecvCounter _UXINT 从站接收计数 

ulSendCounter _UXINT 从站发送计数 
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 使用说明 

1.uiSlaverId:从站设备号，串口从站需要设置。 

 

2.comPort：AMC1600 串口有 RS232、RS485、RS422。其中 RS232 为调试 

 串口，不建议使用，RS422 只配合示教器使用，不做他用。所以只建议 

 使用 RS485 串口。 

 

3.ulRecvCounter ulSendCounter 在串口通讯模式下，如果接收与发送， 

 差距特别大，表示当前的运行周期，超过串口的通讯速度，可根据情况 

 适当提高任务行周期。 

 

3.4.2 示例程序 

1 编辑示例程序 

 Modbus 从站建议重新建立一个新的循环任务来使用，方便独立设置从站任务

运行周期。 

 
 

 ST示例程序 

PROGRAM Modbus_Slave_ST 

VAR 

 Modbus_Tcp_Slave : AML.Modbus_Tcp_Slave; 

 Modbus_Com_Slave : AML.Modbus_Com_Slave; 

 

 //modbus 缓存区 

 //创建 100个字节的寄存器缓存起始地址 %MB0 MODBUS地址 3x/4x 0 - 50 

 byWordMem AT %MB0   : ARRAY[0..99] OF BYTE; 

 //创建 100个字节的位缓存 起始地址 %MB100 MODBUS地址 0x/1x 0 - 50   

 byBitMem  AT %MB100 : ARRAY[0..99] OF BYTE; 

 

/////// 

 out0  AT %MX100.0 : BOOL;  //0x0 

 out1  AT %MX100.1 : BOOL;  //0x1 

 out8  AT %MX100.8 : BOOL;  //0x8 

  

 iVal   AT %MW0  : INT;   //4x0 

 uiVal  AT %MW1  : UINT;  //4x1 

 diVal  AT %MW2  : DINT;  //4x2(32bit数据占用两个字地址包括 4x3) 

 rVal AT %MW4  : REAL;  //4x4(包括地址 4x5) 
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 /////// 

 bNetActive    : BOOL; 

 bNetConnect  : BOOL; 

 bNetError      : BOOL; 

 eNetError      : AML.MODBUS_ERR; 

 ulNetRecvCnt  : __UXINT; 

 ulNetSendCnt  : __UXINT; 

 sClientIp  : STRING(20); 

  

 bComActive   : BOOL; 

 bComConnect   : BOOL; 

 bComError  : BOOL; 

 eComError  : AML.MODBUS_ERR; 

 ulComRecvCnt  : __UXINT; 

 ulComSendCnt  : __UXINT; 

END_VAR 

 

//建立 TCP从站 

Modbus_Tcp_Slave( 

 bRunMb:= TRUE,  

 sIpAddr:= '192.168.2.252',      //本地网口 IP地址可设置 

 uiIpPort:= 502,  

 udiTimeOut:= 10000,  

 byCoil:= ADR(byBitMem),      //缓存区可重复使用 

 byDiscreteInput:= ADR(byBitMem),  

 byInputRegister:= ADR(byWordMem),  

 byHoldingRegister:= ADR(byWordMem),  

 uiRwBitSize:= SIZEOF(byBitMem),    //缓存地址大小 

 uiInBitSize:= SIZEOF(byBitMem),  

 uiInWordSize:= SIZEOF(byWordMem),  

 uiRwWordSize:= SIZEOF(byWordMem),  

 bActive=> bNetActive,  

 bConnect=> bNetConnect,  

 bError=> bNetError,  

 eError=> eNetError,  

 ulRecvCounter=> ulNetRecvCnt,  

 ulSendCounter=> ulNetSendCnt,  

 sClientIP=> sClientIp); 

 

//建立 RS485从站 

Modbus_Com_Slave( 

 bRunMb:= TRUE,  

 uiSlaverId:= 1,  

 comPort:= AML.COM_PAR.COM_RS485,    //RS485串口 

 baudrate:= AML.COM_PAR.BAUDRATE_115200,  //波特率 115200 

 byteSize:= AML.COM_PAR.BYTESIZE_8,    //数据位 8 

 parity:= AML.COM_PAR.PARITY_NOPARITY,   //校验位无 

 stopBits:= AML.COM_PAR.STOPBIT_ONESTOPBIT, //停止位 1  

 udiTimeOut:= 100,  

 byCoil:= ADR(byBitMem),      //缓存区可重复使用 

 byDiscreteInput:= ADR(byBitMem),  

 byInputRegister:= ADR(byWordMem),  

 byHoldingRegister:= ADR(byWordMem),  

 uiRwBitSize:= SIZEOF(byBitMem),    //缓存地址大小 

 uiInBitSize:= SIZEOF(byBitMem),  

 uiInWordSize:= SIZEOF(byWordMem),  

 uiRwWordSize:= SIZEOF(byWordMem),  

 bActive=> bComActive,  

 bConnect=> bComConnect,  

 bError=> bComError,  

 eError=> eComError,  

 ulRecvCounter=> ulComRecvCnt,  

 ulSendCounter=> ulComSendCnt); 
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 ST 程序在线调试 

 

 
 

注意: 

TCP从站需要等待主站连接后，bConnect才会置 TRUE。 

TCP从站超时时间必须大于主站的访问周期，否者会出现从站自动断开连接 

现象，当超时时间设置为 0时，不检测主站是否保持连接状态。 

 COM从站只需要建立成功后，bConnect就会置为 TRUE 
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 LD 示例程序 

 
 

 LD 程序在线调试 
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2 HMI 通讯配置 

以威纶通组态屏为示例，建立控制器 Modebus 从站与 HMI 主站通讯。 

 TCP 通讯威纶通组态屏参数配置 
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 串口通讯威纶通组态屏通讯配置 
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第四章编程基础 

操作数是用户程序中操作符、功能、功能块或者程序操作的对象，可以作为输入、

输出、中间保存结果。在 Codesys 中，常见的操作数包含直接地址、常量和变量。 

 

与其他高级语言类似，Codesys 也有常量和变量的概念。所谓常量就是数值不变

的数；变量是由用户定义的标识符。变量的存储位置可由用户指定为 %I 区、%Q 

区、%M 区的特定地址，亦可不指定地址，由系统自行分配，用户不需要关注这

些变量的存储位置。 

 

4.1 直接地址 

此类型固定地址也叫直接变量，直接映射到 PLC 设备的具体地址。地址信息包

含了变量在 CPU 的存储位置，存储大小及存储位置对应的偏移。 

 

语法：%<存储器区前缀><大小前缀><数字>|.<数字> 

 编程系统支持以下 3 种存储区前缀 

1） I：输入，物理输入，“传感器” 

2） Q：输出，物理输出，“执行器” 

3） M：存储位置 

 

 编程系统支持以下大小前缀： 

1） X：Bit，一位。 

2） B：Byte，一个字节 

3） W：Word，一个字 

4） D：Double Word，两个字节（双字节） 

 

 第一个数字是变量对应内存前缀的偏移地址，“.”后的数字是变量为 BOOL 

类型时，偏移地址后的第几位。 

 

示例： 

%QX7.5 输出区域偏移 7 个字节，第六位（bit5）。 

%QX17 输出区域偏移 17 个字节 

%IW215 输入区域偏移 215 个字 

%MD48 内存区域偏移 48 个双字 

iVar AT %IW10: WORD;//iVar 变量是字类型，映射到输入区域偏移 10 字

 的位置 
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 大小前缀为 X类型变量代表的数据类型为 BOOL 型，偏移地址应具体到位； 

 大小前缀和数据类型是匹配的，大小前缀为 B 类型的变量应声明为一个字

节的数据类型，如 BYTE，SINT，USINT；大小前缀为 W 类型的变量应声

明为一个字的数据类型，如 WORD，INT，UINT；大小前缀为 D类型的变量

应声明为一个双字的数据类型，如 DWORD，DINT，UDINT。 

 

4.2 变量 

变量可以在 POU 的定义部分或者通过自动声明对话框定义，也可以在 DUT 或者 

GVL 编辑器定义，通过变量类型关键字来标识变量类型，例如通过VAR和 END_VAR 

来标识它之间定义的变量为本地变量。 

 

变量类型包括本地变量 (VAR)，输入变量 (VAR_INPUT)，输出变量(VAR_OUTPUT)，

输入输出变量 (VAR_IN_OUT)，全局变量 (VAR_GLOBAL)，临时变量 (VAR_TEMP)，

静态变量 (VAR_STAT)，配置变量 (VAR_CONFIG)。 

4.2.1 变量定义 

变量可以在声明编辑器中定义。声明编辑器有两种显示形式：文本视图和表格视

图。POU 的文本视图声明编辑器如下图： 
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表格视图声明编辑器如下图： 

 
定义语法：<标识> {AT <地址>}:<数据类型> {:=<初始值>};位于大括号 {} 中

的是可选部分。 

 

1 标识 

标识即变量的名称。变量命名应注意以下事项： 

1） 不能包含空格或者特殊字符 

 

2） 不能是预定义的关键字 

 

3） 名称不区分大小写 

 

4） 名称长度没有限制 

 

5） 名称不能重复定义 

 

定义的本地变量名称可以和全局变量重名，默认使用本地变量，该变量可以用来

表示全局变量，也可以通过全路径变量名来指定具体的变量。例如:本地变量 

iVar:=1; 全局变量 .iVar:=2; 全路径变量 GVL.iVar：=3; 

 

命名时需考虑部分命名建议：如变量名应准备表达其意义及数据类型，变量最好

采用匈牙利命名法 ( 变量名 =属性 + 类型 + 对象描述 )。 

 

2 AT 地址 

AT 地址为直接地址。 
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3 数据类型 

数据类型分为标准数据类型和用户自定义数据类型 

1） 标准数据类型 

标准数据类型分为布尔类型，整形，浮点型，字符串，时间类型 
类型 关键字 范围 占用内存 

布尔类型 BOOL TRUE,FALSE,0,1 8Bit 

BIT 类型 BIT TRUE,FALSE,0,1,只能在结构体或功能

块中使用 

1Bit 

 

 

 

 

 

整数 

BYTE 0 - 255 8Bit 

WORD 0 - 65535 16Bit 

DWORD 0 - 4294967295 32Bit 

LWORD 0 - 264-1 64Bit 

SINT -128 - 127 8Bit 

USINT 0 - 255 8Bit 

INT -32768 - 32767 16Bit 

UINT 0 - 65535 16Bit 

DINT -2147483648 - 2147483647 32Bit 

UDINT 0 - 4294967295 32Bit 

LINT -263 - 263-1 64Bit 

ULINT 0 - 264-1 64Bit 

 

浮点类型 

REAL 1.401e - 3.403e+38 32Bit 

LREAL 2.2250738585072014e-308 - 

1.7976931348623158e+308 

64Bit 

 

 

 

 

 

 

字符串 

 

 

 

STRING 

只支持 ASCII 码字符（不支持中文字

符）。默认最大长度 80 字符，超过最

大长度会被去掉。可以声明字符最大长

度，如 str:STRING(35):=’This is a 

String’; 字符串函数最大支持 255 

字符。 

ASCLL 形式

存储字符

串，用一个

字节存储

结束符 

 

 

WSTRING 

只支持 UNICODE 字符（支持中文字

符）。默认最大长度 80 字符，超过最

大长度会被去掉。可以声明字符最大长

度，如 wstr:WSTRING(35):=”This is 

a WString”; 

UNICODE 形

式存储字

符串，用两

个字节存

储结束符 

 

时间 

TIME   

TIME_OF_DAY(DT) 一天的时间范围  

DATE 从 1970 年 1 月 1 日开始  

DATE_AND_TIME(DT) 从 1970 年 1 月 1 日开始  

 

 

2） 用户自定义数据类型 

用户自定义数据类型包括数组，结构体，枚举，联合，别名，子集，引用，指针。

在 AMC1600E 编程软件 Codesys 中，可以通过右键应用 - 添加对象 -DUT 来添

加结构体，枚举，联合，别名 4 中自定义数据类型。 
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 数组 

语法:<Array_Name>:ARRAY[<Il1>..<ul1>,<Il2>..<ul2>,<Il3>..<ul3>]OF

 <elem.Type> 

 

Il1,Il2,Il3 定义区域的下限，ul1,ul2,ul3 定义上限，数值必须为整数，

elem.Type 为每个数组元素数据类型。 

 

初始化及示例 
Card_game: ARRAY [1..13, 1..4] OF INT; 

arr1 : ARRAY [1..5] OF INT := [1,2,3,4,5];  

arr2 : ARRAY [1..2,3..4] OF INT := [1,3(7)]; (* 数组值 1,7,7,7*)  

arr3 : ARRAY [1..2,2..3,3..4] OF INT := [2(0),4(4),2,3]; (* 数组 0,0,4,4,4,4,2,3*)  

arr1 : ARRAY [1..10] OF INT := [1,2]; (* 数组部分初始化，没有初始化元素为默认值 0*) 

 

数组结构初始化示例 

结构定义 :  
TYPE STRUCT1  

STRUCT  

p1:int;  

p2:int;  

p3:dword;  

END_STRUCT  

END_TYPE  

 

数组结构初始化: 

arr1:ARRAY[1..3]OFSTRUCT1:=[(p1:=1,p2:=10,p3:=4723)，

 (p1:=2,p2:=0,p3:=299)，(p1:=14,p2:=5,p3:=112)]; 

 

访问联合元素语法： 

<Array-Name>[Index1,Index2].  

 

例子 :  

Card_game [9,2] 

 

 结构 

语法： 
TYPE <structurename> | EXTENDS DUTTYPE: 

STRUCT 

<declaration of variables 1> 

 ... 

<declaration of variables n> 

END_STRUCT 

END_TYPE 

<structurename> 是一个类型，可作为数据类型使用的。EXTENDS DUTTYPE 是可

选项，表示继承了 DUTTYPE 中的成员，可以通过 structurename 类型变量访问 

DUTTYPE 的成员。这里的 DUTTYPE 可以为结构类型，联合类型或者别名。 

 

 

初始化及示例 
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Polygonline 类型结构定义:  
TYPE Polygonline: 

STRUCT 

Start:ARRAY [1..2] OF INT; 

Point1:ARRAY [1..2] OF INT; 

Point2:ARRAY [1..2] OF INT; 

Point3:ARRAY [1..2] OF INT; 

Point4:ARRAY [1..2] OF INT; 

End:ARRAY [1..2] OF INT; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

 

初始化： 

Poly_1:polygonline := ( Start:=[3,3], Point1:=[5,2], Point2:=[7,3],  

Point3:=[8,5], Point4:=[5,7], End:= [3,5]);  

 

访问结构元素语法： 

<structurename>.<variable> 

 

例子 :  

Poly_1.Start 

 

 枚举 

枚举类型是由若干串常量组成的，这些常量被称为枚举类型值。 

语法： 

TYPE <identifier>:(<enum_0> ,<enum_1>, ...,<enum_n>) |<base data type>; 

END_TYPE 

 

identifier: 自定义的枚举类型；enum_n：枚举类型对应的常量值，每个常量可

以声明其对应值，如果不声明使用默认值；base data type 枚举常量对应数据

类型，可以不用声明，默认为整数。 

 

初始化及示例 
TYPE TRAFFIC_SIGNAL: (red, yellow, green:=10);  

(* red 初始值 0, yellow 初始值 1, green 初始值 10 *) 

END_TYPE  

TRAFFIC_SIGNAL1 : TRAFFIC_SIGNAL;  

TRAFFIC_SIGNAL1:=0; (* 此枚举变量对应的值为 red *)  

FOR i:= red TO green DO  

i := i + 1;  

END_FOR; 

 

 联合 

语法: 
TYPE <unionname>:UNION 

<declaration of variables 1> 

... 

<declaration of variables n> 

END_UNION 

END_TYPE 
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< unionname > 是一个类型，并且可作为数据类型使用的。联合中的所有变量具

有相同的存储位置，联合类型变量分配的空间大小为其中占用最大空间的变量分

配的大小 

示例: 
TYPE union1: UNION  

a : LREAL;  

b : LINT;  

END_UNION  

END_TYPE  

访问数组元素语法： 

< unionname >.<variable> 

 

示例 

union1.a 

 

 别名 

把一种数据类型用一种别名来表示。 

 

语法： 

TYPE <aliasname>:basetype END_TYPE 

aliasname 为别名类型名，用作数据类型。basetype 可以是标准数据类型，也

可以是用户自定义数据类型。 

 

示例 

TYPE alias1 : ARRAY[0..200] of byte; END_TYPE 

初始化及访问方式和其对应的基本类型一致 

 

 子集 

子集数据类型是其定义的基本数据类型的子集，可以通过增加 DUT 来增加一个

子集类型，也可以直接声明一个变量为子集类型。 

 

DUT 对象语法： 

TYPE <name> : <Inttype> (<ug>..<og>) END_TYPE;  

 

name：有效的 IEC 标示符 

Inttype：是数据类型 SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, BYTE, WORD, DWORD 

(LINT, ULINT, LWORD) 中的一种。 

 

ug：是一个常数，必须符合基本类型对应的下边界范围。下边界本身包含在此范

 围内。 

 

og：是一个常数，必须符合基本类型对应的上边界范围。上边界本身包含在此范

 围内。 

 

DUT 对象声明示例: 



 AMC1600C 系列-六轴控制器使用手册(软件篇) 

 

 第 102 页 共 159 页 

TYPE 

SubInt : INT (-4095..4095); 

END_TYPE 

变量直接声明示例 

VAR  

i : INT (-4095..4095);  

ui : UINT (0..10000);  

END_VAR 

 引用 

引用是一个对象的别名，操作引用就如同操作对象。 

 

语法： 

<identifier> : REFERENCE TO <data type> 

 

identifier：引用标示符。data type：引用对象的数据类型。 

示例及初始化： 
ref_int : REFERENCE TO INT; 

a : INT; 

b : INT; 

ref_int REF= a; (* ref_int 引用 a *) 

ref_int := 12; (* a 值为 12 *) 

b := ref_int * 2; (* b 值为 24 *) 

ref_int REF= b; (* ref_int 引用 b *) 

ref_int := a / 2; (* b 值为 6 *) 

 

不能引用 BIT 类型，即不允许定义 ref1:REFERENCE TO BIT 

 

 指针 

指针保存的是一个对象的地址，指针可以指向任何数据类型（BIT 类型除外） 

 

语法： 

<identifier>: POINTER TO <data type>;  

 

identifier：指针标示符。data type：指针指向的数据类型。 

通过地址操作符对指针进行操作。地址操作符包括 ADR（获取变量地址）和∧（变

量地址对应的值） 

 

示例及初始化 
VAR 

pt:POINTER TO INT; (* 声明指向 INT 类型的指针 pt*) 

var_int1:INT := 5;  

var_int2:INT; 

END_VAR 

 

pt := ADR(var_int1); (* 变量 varint1 的地址分配给指针 pt *) 

var_int2:= pt^; (* 通过 ̂  地址操作符获取指针对应的值 *) 

pt^:=33; (* 给指针对应的变量 var_int1 赋值 *) 
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4 初始值 

变量初始化默认值为 0，用户可以在变量声明时通过赋值运算符“:=”来增加自

定义初始化值。初始化值为有效的 ST 表达式。ST 表达式由操作符，操作数，

赋值表达式组成，操作符主要是加（+），减（-），乘（*），除（/）等组成；

操作数主要是指常量，变量和函数；赋值表达式指 ST 表达式中的给变量的赋值

运算符“:=”。因此，初始化可以为常量，变量或者函数，只是要确保使用的变

量已经被初始化。 

 

示例： 
VAR  

var1:INT := 12; (* 整形变量初始值 12*)  

x : INT := 13 + 8; (* 常量表达式定义初始值 *)  

y : INT := x + fun(4); (* 初始值包含函数调用 *)  

z : POINTER TO INT := ADR(y); (* 指针通过地址函数 ADR 来初始化 *)  

END_VAR 

 

 全局变量表（GVL）一般在 POU 本地变量定义之前已经初始化； 

 定义时初始化指针时，如果是在线修改默认，指针将不会被初始化（指针还

是指向在线修改之前的变量） 

4.2.2 变量类型 

主要的变量类型包括：本地变量（VAR）、输入变量（VAR_INPUT）、输出变量

（VAR_OUT）、输入输出变量（VAR_IN_OUT）、全局变量（VAR_GLOBAL）、临时

变量（VAR_TEMP）、静态变量（VAR_STAT）以及配置变量（VAR_CONFIG）。 

变量类型声明语法： 
<type_key> |atribute_key 

variable1; 

variable2; 

... 

END_VAR 

 

type_key：类型关键字，包括 VAR（本地变量），VAR_INPUT（输入变量），VAR_OUTPUT

（输出变量），VAR_IN_OUT（输入输出变量），VAR_GLOBAL（全局变量），VAR_TEMP

（临时变量），VAR_STAT（静态变量），VAR_CONFIG（配置变量）。 

 

atribute_key：属性关键字，包括 RETAIN，PERSISTENT，CONSTANT，用于明确

变量的范围。下面对属性关键字做详细介绍。 

 

 RETAIN 变量（保留变量） 

RETAIN 变量在 PLC 掉电重启或者热复位后还能继续保留原来的值。RETAIN 变

量保存在特定的 RETAIN 保存区域。一个实际例子就是一个生产机器上的计数

器；在电源故障后，它将在停止的地方重新计数。 
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示例 

在程序中定义 RETAIN 变量： 

 
PROGRAM PLC_PRG 

VAR RETAIN 

iRem1 : INT; 

END_VAR 

在全局变量表中定义 RETAIN 变量： 
VAR_GLOBAL RETAIN 

gvarRem1 : INT; 

END_VAR 

 

 如果在程序中声明 RETAIN 变量，只有此 RETAIN 变量保存在 RETAIN保

存区域； 

 如果在功能块中声明 RETAIN 变量，整个功能示例数据都会保存在 

RETAIN 保存区域，但是只有此 RETAIN 变量才被处理为保留变量； 

 如果在函数中声明 RETAIN 变量，此变量声明没有效果。 

 

 PERSISTENT 变量（永久变量） 

VAR PERSISTENT 的定义总是与 VAR PERSISTENT RETAIN 或 VAR RETAIN 

PERSISTENT 的定义相同，也就是说永久变量除了 RETAIN 变量的特性（掉电保

存和热复位保留）之外，还就具有冷复位保留值和程序下载保留值特性。持久性

变量只有在初始值复位才被初始化。一个通常的永久变量的例子就是一个程序运

行时间计数器，在电源故障后可以继续计数，在重新下载程序后也可以继续计数。 

 

示例 

永久变量表的例子：  
VAR_GLOBAL PERSISTENT RETAIN 

iVarPers1 : DINT;  

bVarPers : BOOL;// 在永久变量表编辑器右键菜单中添加永久变量实例路径 

PLC_PRG.PERS: INT; (* PLC_PRG 程序中定义的永久变量 PERS *) 

END_VAR 

 

 

 一个应用只有一个永久变量表，只能通过右键应用 - 添加对象 - 永久变量

来添加永久变量表。 

 可以在程序中通过 PERSISTENT 属性添加永久变量，然后在永久变量编辑

器中，通过右键菜单 - 添加所有实例路径，把所有程序中的永久变量添加

进永久变量表。 

 

下表列出了对于一个变量在复位、掉电等动作后是保留原值还是被初始化的情况 

X := 保留原值   - := 值被初始化 
动作 Var VarRETAIN VAR PERSITENT 或者 VAR PERSITENT RETAIN 或

者 VAR RETAIN PERSITENT 
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掉电 - X X 

热复位 - X X 

冷复位 - - X 

初始值复位 - - - 

程序下载 - - X 

在线修改 X X X 

 

说明: 

1） RETAIN 变量和 PERSISTENT 变量都属于保留变量，都保留在编程系统相同

 的保留变量区域。 

 

2） 映射到 %M 地址的直接变量可以声明为保留变量，而映射到 %I 和 %Q 的直

 接变量不能声明为保留变量。（自动声明时保留变量不能声明为直接变量，

 所以 %M 直接变量只有通过手动输入方式）。 

 

3） 编程系统特定的保留变量区域大小为 512KB，此区域不包括映射的 %M 地址

 的保留变量（%M 地址可用大小为 480KB，可用做保留变量使用），也就是说

 用户可以用的最大保留变量大小为 992KB（512KB+480KB）。 

 

1 本地变量 

在 POU 内部 VAR 和 END_VAR 之间的变量都为本地变量，不能被外部访问。 

赋值格式： 

本地变量 := 值 

示例 
VAR  

iLoc1:INT; (* 本地变量 *)  

END_VAR 

 

2 输入变量 

在 POU 内部 VAR_INPUT 和 END_VAR 之间的变量都为输入变量，可以在调用位

置给输入变量赋值。 

 

POU 调用格式： 

本地变量 := 调用者输入值 

 

示例 
VAR_INPUT  

iIn1:INT; (* 输入变量 *)  

END_VAR 
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输入变量在 POU 内部也是可以修改的，即使增加了 CONSTANT 属性 

3 输出变量 

在 POU 内部 VAR_OUTPUT 和 END_VAR 之间的变量都为输出变量。输出变量可以

在调用时返回给调用者，调用者可以做进一步处理。 

POU 调用格式： 

输出变量 => 调用者匹配类型变量 

示例 
VAR_OUTPUT  

iOut1:INT; (* 输出变量 *)  

END_VAR 

 

1) 对于功能（FUNCTION）和方法（METHOD）除了返回值外，可以有另外的输

出变量，但是必须在调用时分配调用者接收变量。例如 fun(iIn1 := 1, 

iIn2 :=  2, iOut1 => iLoc1, iOut2 => iLoc2);  

2) 对于功能块，可以在调用后把功能块输出变量赋值给调用者。 

4 输入输出变量 

在 POU 内部 VAR_IN_OUT 和 END_VAR 之间的变量都为输入输出变量。输入输出

变量不仅可以传入被调用的 POU 内，并且可以在被调用的 POU 内部修改。实际

上传递给被调用 POU 内的变量是调用者变量的引用。 

示例 
VAR_IN_OUT  

iInOut1:INT; (* 输入输出变量 *)  

END_VAR 

 

 因传递给被调用 POU 内的变量是调用者变量的引用，所以不能直接访问功

能 块 实 例 中 的 输 入 输 出 变 量 ， 也 就 是 不 能 直 接 使 用

<FBinstance><InOutVariable>，因输入变量已经是调用者变量的引

用，已经发生了变化； 

 输 入 输 出 变 量 不 能 是 常 量 和  Bit 类 型 直 接 变 量 （ 如  xBit0 

AT %I2.0:BOOL）。如果需要声明输入输出常量，可以加 CONSTANT 属

性（VAR_IN_OUT CONSTANT）。如果需要 Bit 类型直接变量，需要增加

一个中间变量作为输入输出变量，然后把中间变量值给 Bit 类型直接变量。 

Bit 类型直接变量示例： 
VAR_GLOBAL 

xBit0 AT %MX0.1 : BOOL;(* 声明 Bit 类型直接变量 *) 

xTemp : BOOL; (* 中间变量 *) 

END_VAR 

// 带有输入输出变量 (xInOut) 的功能块 

FUNCTION_BLOCK FB_Test 
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VAR_INPUT 

xIn : BOOL; 

END_VAR 

VAR_IN_OUT  

xInOut : BOOL; 

END_VAR 

IF xIn THEN 

xInOut := TRUE; 

END_IF 

// 程序中调用功能块 

PROGRAM Main 

VAR 

xIn : BOOL; 

I1 : FB_Test; 

I2 : FB_Test; 

END_VAR 

// 使用 Bit 类型的直接地址变量，编译报错 

//I1(xIn:=xIn, xInOut:=xBit0); 

// 通过中间变量 xTemp 把 xBit0 的值传递给功能块，然后把中间变量赋值给 xBit0 

xTemp := xBit0; 

I2(xIn:=xIn, xInOut:=xTemp); 

xBit0 := xTemp; 

输入输出常量 (VAR_IN_OUT CONSTANT) 只能读不能写，而输入变量在当前版本

是能够修改的，即使增加了常量属性，所以可以用输入输出常量来把变量属性变

为不可修改。 

 

输入输出常量示例: 
PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 sVarFits : STRING(16); 

 sValFits : STRING(16) := '1234567890123456'; 

 iVar: DWORD; 

END_VAR 

POU(sReadWrite:='1234567890123456', scReadOnly:='1234567890123456',  

iVarReadWrite:=iVar); 

//POU(sReadWrite:=sVarFits, scReadOnly:=sVarFits, iVarReadWrite:=iVar); 

//POU(sReadWrite:=sValFits, scReadOnly:=sValFits, iVarReadWrite:=iVar); 

//POU(sReadWrite:=sVarFits, scReadOnly:='23', iVarReadWrite:=iVar); 

FUNCTION POU : BOOL 

VAR_IN_OUT 

 sReadWrite : STRING(16); (* 在此 POU 内此字符串可读可写 *) 

 iVarReadWrite : DWORD; (* 在此 POU 内此字此变量可读可写 *) 

END_VAR 

VAR_IN_OUT CONSTANT 

 scReadOnly : STRING(16); (* 在此 POU 内此字符串只读的 *) 

END_VAR 

sReadWrite := 'string_from_POU';  

iVarInPOU := STRING_TO_DWORD(scReadOnly); 

 

5 全局变量 

定义在 VAR_GLOBAL 和 END_VAR 之间的变量为全局变量。一般变量，常量，保

留变量都可以声明为全局变量。 

在 AMC1600 编程软件 Codesys 中可以通过右键应用 - 添加对象 - 添加全局

变量表来添加全局变量表，然后在全局变量表中添加全局变量。 
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示例 
VAR_GLOBAL  

iGlobVar1:INT; (* 全局变量 *)  

END_VAR 

 

 本地变量如果和全局变量具有相同的名称，直接对此变量名进行操作时表示

操作的为本地变量，可以在变量名前加全局范围操作符（.）来操作全局变

量，如 .iGlobVar1； 

 全局变量总是在局部变量之前初始化。 

 

6 临时变量 

定义在 VAR_TEMP 和 END_VAR 之间的变量为临时变量，临时变量在每次调用时

会进行初始化。 

 

示例 
VAR_TEMP  

iTemp1:INT; (* 临时变量 *)  

END_VAR 

 

 临时变量只能在程序和功能块中声明 ;  

 临时变量只能声明的程序或者功能块中使用。 

7 静态变量 

定义在 VAR_STAT 和 END_VAR 之间的变量都为静态变量。静态变量在第一次调

用时被初始化，在每次调用完 

此 POU 后，变量值依然保持下来。 

 

示例 
VAR_STAT  

iStat1:INT; (* 静态变量 *)  

END_VAR 

 

 静态变量只能在功能块，功能和方法中声明，不能在程序中声明 ;  

 静态变量只能声明的 POU 中使用。 
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8 配置变量 

定义在 VAR_CONFIG 和 END_VAR 之间的变量都为配置变量。配置变量是直接变

量，一般是映射到功能块定义的不确定地址直接变量。在功能块内可以定义一个

不确定地址的变量，此变量的地址通过“*”来表示不确定的地址（任意的地址），

然后添加一个配置变量表（通过添加全局变量表方式），把所有功能块实例中不

确定地址变量添加到配置变量表中，在此变量表中把所有的不确定地址给明确下

来，这样就可以集中管理所有功能块中不确定地址变量。 

 

功能块不确定地址变量定义语法 : 

<标识符> AT %<I|Q|M>* : <数据类型> 

地址的最终确定是在全局变量列表的“变量配置”中完成； 

 

示例 
FUNCTION_BLOCK locio  

VAR  

xLocIn AT %I*: BOOL := TRUE;  

xLocOut AT %Q*: BOOL;  

END_VAR 

 

这里定义了两 I/O- 变量，一个本地输入变量(%I*)和一个本地输出变量 (%Q*)。 

然后添加“全局变量列表”对象（GVL）。在关键词 VAR_CONFIG 和 END_VAR 之

间输入实例变量声明的具体地址，这里的实例变量指包含 POU 完整的实例路径，

具体地址对应于功能块中不确定指定的地址（%I*，%Q*），另外数据类型必须与

功能块的声明一致。 

 

配置变量定义语法 :  

< 实例变量路径 > AT %<I|Q|M>< 位置 > : < 数据类型 >; 

 

示例 
PROGRAM PLC_PRG  

VAR  

locioVar1: locio;  

locioVar2: locio;  

END_VAR  

VAR_CONFIG (* 正确的变量配置表 *) 

PLC_PRG.locioVar1.xLocIn AT %IX1.0 : BOOL;  

PLC_PRG.locioVar1.xLocOut AT %QX0.0 : BOOL;  

PLC_PRG.locioVar2.xLocIn AT %IX1.0 : BOOL;  

PLC_PRG.locioVar2.xLocOut AT %QX0.3 : BOOL;  

END_VAR 

 

 

 一般是不需要配置变量的，因为对于 I/Q 地址输入 / 输出可以在对应模

块的 I/O 映射界面通过输入助手（或者直接输入实例变量路径）把变量映

射到 I/Q 地址； 

 配置变量一般映射到功能块中不确定地址变量，它也可以映射程序中的不确
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定地址变量； 

 只存在不确定地址变量或者只存在配置变量都会编译报错，两者是配合使

用。 

 

 

4.3 常量 

在 PLC 编程的时候，会用到一些数值不变的参数，如定时器的时间、换算的比

例等，这些数值不变的参数称为常量。 

常量声明语法： 

VAR CONSTANT 

<identifier>:<type> := <initialization>; 

END_VAR 

 

示例 
VAR CONSTANT  

c_iCon1:INT:=12;  

END_VAR 

 

 

Codesys 支持多种数据类型的常量，常见的常量包括布尔型、整形、时间型、字

符串等。具体常量见下表: 

 
 

类型 描述 示例 

布尔类型 有两个值 TRUE 和 FALSE（也可以用 1和

0），1等于 TRUE，0 等于 FALSE 

TRUE，FALSE，1，0 

 

BIT 类型 

和布尔类型相似，只能在结构体（占用

位数）或者功能块（映射 BOOL 类型的直

接地址）中使用 

 

TRUE,FALSE,1,0 

 

 

整数 

整数常量的数值可以是二进制、十进制、

八进制和十六进制。如果整数值不是十

进制值，可以用“进制”加符号“#”放

在整数值前面来表示。十进制的 10 至 

15 在十六进制中表示为 A 至 F 

十进制：66 

二进制：2#101 

八进制：8#72 

十六进制：16#3A 

类型常数：INT#22，BYTE#204 

浮点类型 浮点常量用十进制小数和指数来表示，

遵循标准的科学计数法格式 

7.4 ，2.3e+9 ，REAL#3.12 

 

 

 

ASCLL 字符串 

ASCII 字符串常量在两个单引号之间，可

以包含空格和特殊字符。一个字符用一

个字节表示,只支持 ASCII 码字符（不

支持中文字符）。默认最大长度 80 字符，

超过最大长度会被去掉。可以声明字符

最大长度，如str:STRING(35):=’This is 

a String’; 字符串函数最大支持 255 

 

$ 做转义字符例：‘$30’:0，

字符 0，16 进制 30 对应的 

ASCII 字符 

$$：$，美元字符 

$’：’单引号 
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字符。 

 

 

UNICODE 字符串 

UNICODE 字符串常量在两个双引号之

间，一个字符站两个字节，只支持

UNICODE 字符（支持中文字符）。默认

最大长度 80 字符，超过最大长度会被

去掉。可以声明字符最大长度，如 

wstr:WSTRING(35):=”This is a 

WString”; 

 

 

“Unicode string 

 

时间 

时间常量一般用来操作时间，由“T#”

（或“t#”）加上“时间值”构成，时

间值的单位包括天（d）、小时（h）、

分（m）、秒（s）和毫秒（ms） 

 

t#12h34m15s; 

时刻 一天的时间范围，语法：TOD# 时间值。 TOD#15:36:30.123 

日期 从 1970 年 1 月 1 日开始，语法：d# 

日期。 

d#2015-02-12 

 

日期时刻 

日期常量和时刻常量合并起来称为日期

时刻常量，从 1970 年 1 月 1 日开始，

语法：dt# 日期。 

 

dt#2004-03-29-11:00:00 

除 BOOL、BIT 和字符串类型类型外，其他类型都可以用关键字 # 常量值来表

示某一类型常数 
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第五章编程语言 

5.1 Codesys 支持的编程语言简介 

编程后台总共支持 6种 PLC 编程语言： 

 Ladder Logic Diagram(LD) 梯形逻辑图 

 

 Function Block Diagram(FBD) 功能块图 

 

 Structured Text (ST) 结构化文本 

 

 Instruction list (IL) 指令表 

 

 Sequential Function Chart (SFC) 顺序功能图 

 

 Continuous Function Chart (CFC) 连续功能图 

 

其中， LD、FBD、ST、SFC、IL 是基于 IEC 61131-3 标准，CFC 是 IEC 61131-3 标

准的一个扩展。 

不论用户选用哪种语言，编程界面中的基本编辑方法是通用的，为编程带来很大

方便。 
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 支持常见 Windows 文本编辑器的功能，如支持“复制”（Ctrl +C）“粘贴”

（Ctrl+V）和“删除”（Del）等快捷键； 

 

 支持标准 Windows 上 <Ctrl>、<Shift> 按键进行多项选择； 

 

 支持功能键 <F2> 启动输入助手，系统根据具体环境提供相对应的输入提示

或选择。 

FBD、IL默认暂时不支持，SFC、CFC 内容详见帮助文档 

 

5.2 结构化文本语言（ST） 

结构化文本是一种文本化的高级语言，跟 PASCAL 和 C 类似。程序代码由指令

组成，指令由关键字和表达式组成。不同于 IL 语言，ST 语句循环中可以包含众

多的语句，允许开发复杂的结构。 

 

例如： 
IF Value < 7 THEN 

WHILE Value < 8 DO 

Value := value +1; 

END_WHILE; 

END_IF; 

5.2.1 表达式 

表达式是一种结构，对它求值后，这个值可以在指令中使用。 

表达式由操作符和操作数组成。一个操作数可以是一个常量，变量，功 能调用

或其他表达式。例如： 

 常量，例如：20，t#20s，’22231 test’ 

 

 变量，例如：iVar，Var1[2,3] 

 

 功能调用，值为调用返回值，例如：Fun1(1,2,4) 

 

 其它表达式：10+3，var1 OR var2，(x+y)/z，iVar1:=iVar2+22 
 

表达式的求值以特定的操作符优先权定义的顺序，按操作符对操作数进行求值。

表达式中具有最高优先权的操作符应首先进行求值，接着是下一个较低优先权的

操作符等，从高到低依次求值完成。优先权相等的操作符应按表达式中书写的从

左到右的顺序进行。 
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例子：若 A、B、C和 D属于类型 INT，并分别具有值 1、2、3、4，那么 A+B-C*ABS(D)

应等于-9，而(A+B-C)*ABS(D)应等于 0。 

 

当操作符具有两个操作数时，应首先对最左边的操作数求值。例如，在表达式 

SIN(A)*COS(B)中，应先对表达式 SIN(A)求值，其次是对 COS(B)求值，最后是积

的求值。 

 

下表记录了 ST 语言的操作符： 
操作 符号 优先权 

括号 (表达式) 最高 

函数调用 函数名(参数列表,由逗号分隔)  

求幂 EXPT  

求负值 

求补 

- 

NOT 

 

乘 

除 

取余 

* 

/ 

MOD 

 

加 

减 

+ 

- 

 

比较 <,>,<=,>=  

等于 

不等于 

= 

<> 

 

逻辑与 AND  

逻辑异或 XOR  

逻辑或 OR 最低 

 

5.2.2 ST指令 

整个 ST 程序由指令构成，指令由分号“ ; ”分隔。这些指令由关键字和表达式

组成，ST 指令如下表： 

 
关键字 说明 示例 

:=,S=,R= 赋值，置位，复位 A:=B; C:=SIN(X); b1 R=cond1 

 功能块调用和输出 CMD_TMR(IN:=%IX5,PT:=300); A:=CMD_TRM.Q 

RETURN 返回(退出当前 POU)  

 

 

 

IF 

 

 

 

选择 

D:=B*B; 

IF D<0.0 THEN 

 C:=A; 

ELSIF D=0.0 THEN 

 C:=B; 

ELSE 

 C:=D; 

END_IF; 

 

 

 

 

CASE INT1 OF 

 1: BOOL1 := TRUE; 
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CASE 

 

多重选择 

 2: BOOL2 := TRUE; 

ELSE 

 BOOL1 := FALSE; 

 BOOL2 := FALSE; 

END_CASE; 

 

 

 

FOR 

 

 

 

FOR 循环 

J:=101 

FOR I:=1 TO 100 BY 2 DO 

 IF ARR[I] = 70 THEN 

  J:=I; 

 EXIT 

 END_IF; 

END_FOR; 

 

WHILE 

 

WHILE 循环 

J:=1; 

WHILE J<100 AND ARR[J]<>70 DO 

 J:=J+2; 

END_WHILE 

 

 

REPEAT 

 

 

REPEAT 循环 

J:=-1; 

REPEAT 

J:=J+2; 

UNTIL J=101 OR ARR[J]=70 

END_REPEAT 

EXIT 退出循环 EXIT; 

CONTINUE 继续循环下次执行 CONTINUE 

JMP 跳转 label: i:=i+1; 

JMP label 

; 空语句 ; 

 

1 赋值指令 

赋值指令用于变量赋值，也就是赋值关键字的左边是变量，右侧为要赋的值，通

过赋值关键字进行赋值。 

例如：Var1 := Var2 * 10; 

完成执行后，Var1 值为 Var2 的 10 倍。其中的赋值关键字包含三种“:=”、

“S=”、“R=”。 

 “:=”为一般赋值，右值直接赋给左值，左值和右值相等。 

 

 “S=”为置位赋值，表示如果右值为 TRUE，左值变量变为 TRUE（置位），

直到调用 R= 命令来初始化。 

 

 “R=”为复位赋值，表示如果右值为 TRUE，左值变量变为 FALSE（复位）。

用于复位 S= 指令置位的变量。 

 

例如：a S= b;  

一旦 b 为 TRUE 后，a 会保持 TRUE，即使 b 变为 FALSE 后。 
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2 功能块调用 

语法 ：<FB 实例名>(FB 输入变量 :=<值或变量>|，<更多 FB 输入变量 :=<值或

变量>|... 更多 FB 输入变量)；下例中，一个延时功能块(TON)被调用，参数 IN 

和 PT 被分配。那么结果变量 Q 被分配到变量 A。延时 FB 通过”TMR:TON”实

例化。 

 

语法： 

<FB instance name>, <FB variable>: 

TMR(IN := X0, PT := T#300ms); 

A:=TMR.Q; 

 

3 RETURN 指令 

RETURN 指令表示当前置条件为 TRUE 时，离开此 POU。 

语法： 

RETURN; 

示例： 
IF b=TRUE THEN 

RETURN; 

END_IF; 

a:=a+1; 

如果 b 是 TRUE，语句 “a:=a+1;”不会被执行，POU 会立即被返回。 

4 IF 指令 

通过 IF 关键字，可以判断执行条件，根据执行条件，执行相应的指令。 

语法： 

IF < 布尔表达式 1> THEN 

<IF_ 指令> 

{ELSIF < 布尔表达式 2> THEN 

<ELSIF_ 指令 1> 

. 

. 

ELSIF <布尔表达式 n> THEN 

<ELSIF_ 指令 n> 

ELSE  

<ELSE_ 指令>} 

END_IF; 

{ } 内部分是可选的 
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如果 <布尔表达式 1> 为 TRUE, 那么只有 <IF_指令> 被执行，其它不被执行，

否则，从 <布尔表达式 2> 开始，一个一个计算布尔条件表达式直到其中一个表

达式值为 TRUE，然后执行此表达式对应的指令，如果没有表达式值为 TRUE，那

么执行 <ELSE_指令> 对应的指令。 

 

示例： 
IF temp <17THEN  

heating_on := TRUE; 

ELSE  

heating_on := FALSE; 

END_IF; 

这里，当温度低于 17 度时加热打开，否则它保持关闭。 

 

5 CASE 指令 

使用 CASE 指令，可以根据一个条件变量，根据其对应的多个值罗列处 理对应

的命令。条件变量只能是整数。 

 

 

 

语法: 

CASE <Var1> OF  

<value1>: <Instruction 1> 

<value2>: <Instruction 2> 

<value3, value4, value5>: <Instruction 3> 

<value6 .. value10>: <Instruction4> 

... 

<value n>: <Instruction n> 

ELSE  

<ELSE Instruction> 

END_CASE;  

 

CASE 指令根据以下流程处理： 

 如果变量 <Var1>的值为 <valueI>, 那么<Instruction I>会被执行。 

 

 如果<Var1>没有匹配任何一个值，那么<ELSE Instruction>被执行。 

 

 如果同一个指令在几个变量值时执行，那么可以把这些值一个接一个的写出

来，用逗号隔开，因此共同执行。 

 

 如果同一个指令会在一个变量范围内执行，可以写上初始值和结束值，中间

用两个点隔开。 
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示例 
CASE State OF 

2: Var1 := Var1 + 1; 

1,6 : Var1 := Var1 - 7; 

7..20 : Var1 := Var1 + 5; 

END_CASE 

 

6 FOR 循环 

通过 FOR 循环，可以编写重复处理逻辑。 

 

语法: 

FOR <INT_Var> := <INIT_VALUE> TO <END_VALUE> {BY <Step size>} DO  

<instructions> 

END_FOR;  

{} 内的部分是可选的。 

 

INT_Var 是计数器，是整数类型，只要计数器<INT_Var>不大于<END_VALUE>，

<Instructions> 会被执行。在执行 <Instructions>之前首先要检查该条件，如

果 <INIT_VALUE>大于<END_VALUE>，<instructions> 不会被执行。 

 

当<Instructions> 执行一次后，<INT_Var>自动增加 <Step size>。<Step size> 

可以是任意整数值，如果不写此参数，默认值为 1。当<INT_Var>大于<END_VALUE> 

时，循环停止。 

 

示例: 
FOR Counter:=1 TO 5 BY 1 DO 

Var1:=Var1*2; 

END_FOR; 

Erg:=Var1; 

假设 Var1 默认值是 2, 经过 FOR 循环后，它的值是 32。 

7 WHILE 循环 

WHILE 循环和 FOR 循环一样可以作为循环处理使用，但和 FOR 循环不同是循环

条件可以是任意布尔表达式 。一旦循环条件满足，循环就执行，否则退出循环。 

 

语法: 

WHILE <boolean expression> DO  

<instructions> 

END_WHILE; 

 

当 <Boolean_expression> 值为 TRUE 时，<Instructions>指令开始执行，直

<Boolean_expression>值为 FALSE。<Boolean_expression> 在第一次值为
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FALSE，那么<Instructions>永远不会被执行。如果 <Boolean_expression>永远

不会为 FALSE，那么<Instructions> 重复执行不停，这叫做死循环，编程时一

定确保不要出现死循环。 

 

示例: 
WHILE Counter<>0 DO 

Var1:= Var1*2; 

Counter := Counter-1; 

END_WHILE 

 

在一定意义上来说，WHILE 循环和 REPEAT 循环比 FOR 循环功能更强大，因为

不需要在执行循环之前计算循环次数。因此，在有些情况下，用 WHILE 循环和 

REPEAT 循环两种循环就可以了。然而，如果清楚知道循环次数，那么 FOR 循环

更好。 

8 REPEAT 循环 

REPEAT 循环不同于 WHILE 循环，因为循环条件是在循环指令执行后才检查的。

这意味着，循环至少执行一次，不管循环条件值如何。 

 

语法:  
REPEAT  

<instructions> 

UNTIL <Boolean expression> 

END_REPEAT;  

 

执行逻辑为：<Instructions>一直执行直到<Boolean expression> 值为 TRUE。

如果<Boolean expression>在第一次值 TRUE，那么<Instructions>只被执行一

遍。如果<Boolean_expression>值永远不是 TRUE，那么 <Instructions> 永远

执行不停，导致死循环。 

 

示例: 
REPEAT 

Var1:=Var1*2; 

Counter:=Counter-1; 

UNTIL Counter=0; 

END_REPEAT; 

 

9 CONTINUE 语句 

CONTINUE 指令在 FOR，WHILE 和 REPEAT 循环中使用，用于提前结束本轮循环，

并重新开始下一轮循环。 

 

示例: 
FOR Counter:=1 TO 5 BY DO 

INT1:=INT1/2; 
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IF INT1=0 THEN 

CONTINUE; (*提供除零*) 

END_IF; 

Var:=Var1/INT1;(*executed,if INT1 is not 0*) 

END_FOR; 

Erg:=Var1; 

 

10 EXIT 语句 

EXIT 被用于 FORWHILE 或者 REPEAT 循环，为了结束循环，不管其他中止条件。 

 

11 JMP 语句 

JMP 指令用于执行非条件跳转到被跳转标签行标记的程序。  

 

语法:  

<label>:  

JMP <label>;  

<label> 标签名位于程序行的开始处，JMP 指令必须有一个跳转目标，也就是预

定义的标签。到达 JMP 指令后，程序会跳转到指定的标签处开始执行。 

 

示例: 
aaa :=0; 

_label11:aaa:=aaa+1; 

(*instructions*) 

IF (aaa < 10) THEN 

JMP _label1; 

END_IF; 

变量 aaa 初始为 0，只要其小于 10，程序就会跳转到 label1 处重新执行，因

此它会影响 JMP 指令和标签之间的程序的重复执行。 

这样的功能也可以通过 WHILE 或 REPEAT 循环来实现。一般应慎用跳转指令，

因为它降低了代码的可读性。 

12 注释 

在结构化文本中有两种写注释的方法。 

 用“(*”开始“*)”结束。这允许注释跨行注释。例如:“(*This is a 

comment.*)” 

 

 单行注释，用“//”作为注释的开始直到本行结束。例如:“// This is a 

comment.” 

 

注释可以在 ST 编辑器声明或实现部分的任意地方。 
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注释的嵌套:注释可以放置在其他注释中 

 

示例： 

(* 

a:=inst.out; (*to be checked*) 

b:=b+1; 

*) 

 

 

5.3 梯形逻辑图（LD） 

5.3.1 概述 

梯形图是图形化的编程语言，跟电路图的结构相近。梯形图包括一系列网络（也

叫节，下文统一以“网络”代替），每个网络由左侧的竖线（电源轨，能流线）

开始。一个网络由触点，线圈，可选 POU（函数、功能 块、程序）、跳转、标

签和连接线等构成。 

 

网络左侧母线为能流线，其状态永远为 TRUE，母线后会连接触点、运算块、线

圈等元素。每个触点均分配布尔变量。如果变量值为 TRUE，相当于开关闭合，

条件会从沿着连接线从左向右传递，否则开关断开。在网络右侧的线圈，接收到

从左侧传来的“开”或“关”信号，相应的 TRUE 或 FALSE 会被写到与线圈关

联的布尔变量中。梯形图编辑界面如下图。 

 

 
 

1 - 变量定义区； 2 - 梯形图编程区  3 - 工具箱 
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 梯形图主要元素包括触点、线圈、运算块、分支、注释等。通过插入、拖拽、

划线、复制粘贴操作在网络中添加这些元素，形成梯形图执行逻辑。对于梯

形图界面字体、操作数及注释显示可以通过【工具】-【选项】 -【FBD/LD 

编辑器器】设置。 

 

 梯形图支持监控、写入值、强制值、断点等在线调试功能。 

 

 关于分支的说明：分支分为闭合和非闭合的，闭合的叫并联分支，非闭合直

接叫分支。 

 

 

5.3.2 梯形图元素 

梯形图元素包括网络、触点、线圈、运算块、执行块、分支、跳转、标 号、返

回。 

触点、线圈、运算块输入输出都和操作数关联，操作数可以是变量、常量 (TRUE、

FALSE、1、2 等 )、地址，具体见变量定义。 

LD 元素位于工具箱（菜单命令【视图】-【工具箱】）中，如下图所示。在工具

箱中除了常规下元素、梯形图元素和 IEC 标准操作符（如布尔操作符、数学操

作符）外，还包括功能块，当前程序中定义的 POU。 
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1 网络 

图标 -  

 梯形图由一系列网络组成，其它所有的梯形图元素都位于网络内。每个网络

都由左边的网络序号指示。 

 

 网络可插入标题（网络总结性说明）和网络注释（网络比较详细的说明），

通过菜单【工具】-【选项】-【FBD/LD 编辑器】-【常规】来使能网络 标

题、网络注释内容是否显示。 

 选择网络可以插入标号，位于网络标题和网络注释下面，用来作为跳转目标。 

 

 通过菜单命令【切换网络注释状态】来使能或者禁用网络。 

 

 网络序号和网络内容之间有个区域叫网络装饰区，用来显示断点标志和书签

位置。 

 

2 触点 

图标 -  

触点分常开触点和常闭触点。触点传递 ON（TRUE）和 OFF（FALSE）值，触点为 

BOOL 型变量，如果变量值为 TRUE，常开触点向右传递 ON（TRUE），否则传递 OFF

（FALSE），常闭触点传递值相反。 

触点可以增加延信号功能，选中触点右键菜单命令【边沿检测】，可以 把触点

变为上升沿触发触点（触点变量值由 FALSE 变为 TRUE 时触点向右传递 ON）或

者下降沿触发触点（变量值由 TRUE 变为 FALSE 时触点向右传递 ON）。 

3 线圈 

图标 -  
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线圈位于网络的末尾。左侧逻辑运算结果，赋值给线圈变量。线圈变量 只能为 

BOOL 类型，TRUE 表示（ON），FALSE 表示（OFF）。线圈仅支 持向上或者向

下插入并联线圈。 

线圈分为线圈、取反线圈、置位线圈、复位线圈。通过右键菜单命令或者快捷键

可以进行 4 种线圈类型之间的切换； 

 线圈：左侧逻辑运算结果直接赋值给线圈变量。 

 

 取反线圈：把左侧逻辑运算结果取反赋值给线圈变量。 

 

 置位线圈：如果线圈左侧的状态值为 ON（TRUE）,则把线圈变量的值设置为 

ON（TRUE），并且一直保持这个状态，直到下次该变量被复位线圈重置为 OFF

（False）。 

 复位线圈：对置位线圈进行复位。 

4 运算块 

图标 -  

运算块可以是操作符、函数、功能块、程序、动作、方法。如果为功能块类型，

则运算块框上面会增加编辑框来显示功能块实例。 

一个运算块至少包含一个输入和一个输出。运算块主要有下图组成： 

 
 

运算块分普通运算块和 En/Eno 运算块。 

 EN/ENO 类型运算块：除了包含运算块本身所带的输入和输出外，还 增加EN 

输入和 ENO 输出。EN/ENO 运算块执行逻辑为：当 EN 为 TRUE 时执行运算

块逻辑，执行完成后 ENO 为 TRUE，如果 EN 为 FALSE，不执行运算块，ENO 

为 FALSE。注意：EN/ENO 运算块输入连线只能连接在 EN 引脚，输出连线

只能连接在 ENO 引脚。 

 

 运算块输入输出引脚：BOOL 型输入连引脚可以增加取反、上升沿、下降沿

信号。运算块输出连引脚可以增加取反信号。 

 

 多输入连线运算块：顾名思义有多个输入且多个输入均连接到能流线上，如

下图为两个输入连线的多输入连线运算块。由于多输入连线运算块有多个连
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线和能流线相连，所以多输入连线运算块不能再并联分支中，并且只能在第

一个分支中。 

 
 

5 执行块 

图标 -  

执行块是一个可以插入内嵌 ST 的块，在块中可以编辑 ST 语句。执行块可以放

大缩小，最大为 1000*400。 

6 分支 

图标 -  

分支形成一个非闭合的并联逻辑。 

 

7 标号 

图标 -  

标号标明跳转位置，位于网络头部，通过跳转元素跳转到标签位置。跳转标号是

字符串，需符号标识符命名规则。 

 

8 跳转 

图标 -  

当跳转元素左侧的输入为 TRUE 时，跳转到指定的标号位置执行。跳转元素位于

网络的最右侧。 
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9 返回 

图标 -  

当返回元素左侧的输入为 TRUE 时，当前程序立即退出执行。返回元素位于网络

的最右侧。 

 

 

5.3.3 LD常规设置 

编辑器选项通过菜单命令“工具”→“选项”→“FBD,LD 和 IL 编辑器”打开。

分为 常规/FBD/LD/IL/打印 5 个选项卡设置，本节主要讲解常规设置界面如图： 

 
 

视图 

 

 插入网络标题：如果激活此选项，梯形图每个网络可以插入标题、编辑标题。

如果已经插入了标题会在当前网络最上面增加一行，用来显示标题，如果没

有标题，标题行不会显示。插入标题通过菜单命令实现。 

 

 显示网络注释：如果激活此选项，梯形图每个网络可以编辑网络注释。如果

增加了网络注释，在网络标题下增加一行显示网络注释，如果网络注释不存

在，不会产生空白行显示网络注释。编辑网络注释通过菜单命令实现。 

 

 显示功能块图标 - 如果激活此选项，如果运算块定义了图标，运算 块中间

会显示图标。标准操作符（如 ADD、SUB）和功能块（如 TON、TOF）都定义

了图标，用户自定义的函数、功能块或者程序可以通过【右键对象】-【属
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性】-【位图】-【点击此处选择与工程有关的位图】来添加图片，形成运算

块图标。 

 

 显示操作数注释：如果激活此选项，梯形图界面每个操作数上都可以编辑和

显示操作数注释。操作数是一个编程概念，如变量、常量、地址都是操作数。

由于梯形图中不一定都使用变量，如常量或者地址，这时可以通过操作数注

释对它们进行注释。编辑操作数注释通 过选择操作数字符串，然后右键菜

单实现编辑。 

 

 显示变量注释：如果激活此选项，梯形图界面变量上，会显示变量声明时的

注释。变量注释来自于变量声明，不能编辑。 

 

 

 

 

 

字体 

 

点击样本文字，弹出编辑器字体选择框，设置梯形图文字字体。默认字体为微软

雅黑，使用小五号字体。字体范围主要包括操作数字符、注释。执行块字体使用

文本编辑器字体（ST 文本、变量声明文本）。 

 

动作 

 

 新操作符的占位符：未实现 

 

 添加运算块时默认空引脚：如果激活此选项，新增加运算块时，运算块输入

和输出引脚用空字符，如果未激活此选项，运算块输入和输 出引用”???”

字符。 

 

操作数固定大小设置 

 

如果激活此选项，可以设置操作数固定宽带、操作数注释高度和变量注释高度。

如下图： 
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 操作数宽度：设置操作数固定字符个数，默认 23 个； 

 

 操作数注释高度：设置操作数注释固定高度行数，默认 1 行； 

 

 变量注释高度：设置变量注释固定高度行数，默认 1 行； 

5.3.4 LD菜单命令 

菜单命令可以通过右键菜单或者 LD 工具栏菜单执行的梯形图命令。 

 

1 插入网络 

包含插入网络命令和插入网络 ( 在下方 ) 两个菜单命令，可以通过拖动工具箱

中“网络”来插入网络。 

 插入网络：图标 - 快捷键：Ctrl + I，表示在选择网络上面插入一个空

网络。 

 

 插入网络（在下方）：图标 - 快捷键：Ctrl + T，表示在选择网络下方

插入一个空网络。 

 

命令执行条件：先选择网络，在选择的网络上方 / 下方插入新网络。 

 

2 切换网络注释状态 

在注释状态，整个网络的代码无效，代码不会执行，执行块也不能编辑。 

 图标 - 快捷键：Ctrl + O，把一个网络在注释状态和非注释状态进行切

换。 

 

命令执行条件：选择网络 

 

3 插入网络头信息 

网络头主要包含网络标题、网络注释和标号。 

插入网络头相关命令包含插入标号、编辑网络标题和编辑网络注释。 

 编辑网络标题：图标 - ，编辑选择网络的标题。 

命令执行条件：选择网络，并且选项中“显示网络标题”使能 
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 编辑网络注释：图标 -  ，编辑选择网络的注释。 

命令执行条件：选择网络，并且选项中“显示网络注释”使能 

 

 插入标号：图标 - ，给选择网络插入跳转标签，作为跳转元素跳转位置。 

命令执行条件：选择网络 

4 插入运算块 

包含插入运算块、插入空运算块、插入带 EN/ENO 的运算块、插入带有 EN/ENO

的空功能块和插入并行运算块（在下方）5 个菜单命令，用来插入操作符、功能、

功能块和程序，也可以通过拖动工具箱中“运算块”或者“带有 EN/ENO 的运算

块”来插入运算块。 

 

前四个命令用来插入串联运算块，最后一个命令用于插入和选择元素并联的运算

块。 

插入位置： 

1） 选择水平连线，在水平连线处插入一个运算块。 

 

2） 选择垂直连线（并联支架），对于左支架，插入到支架左侧连线上； 

 如果是右支架，插入到支架右侧连线上。 

 

3） 选择元素，在选择元素左侧插入运算块。 

 插入运算块：图标 - 快捷键：Ctrl + B，弹出输入助手选择一个要插入

的运算块。 

 

 插入空运算块：图标 - 快捷键：Ctrl + Shift + B，插入一个空的运算

块，不弹出输入助手。可以在运算块类型处输入运算块类型。 

 

 插入带 EN/ENO 运算块：图标 - 快捷键：Ctrl + Shift + E，弹出输入

助手选择一个要插入的运算块，此运算块带有 EN/ENO 输入和输出。带 

EN/ENO 的运算块，当 EN 为 TRUE 时运算块才执行，为 FALSE 时不执行，ENO 

和 EN 结果相同。 

 

 插入带有 EN/ENO 的功能块：插入一个空的运算块，不会弹出输入助手，此

运算块带有 EN/ENO 输入和输出。 

 

 插入并行运算块（在下方）：在选择的元素下方插入一个空的运算块。选择

元素可以是触点、运算块。 
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5 插入执行块 

插入执行块：图标 - ，在当前选择位置插入串联执行块，也可以通过拖动工

具箱中“执行块”来插入。 

1）选择水平连线，在水平连线处插入一个执行块； 

2）选择是垂直连线（并联支架），对于左支架，插入到支架左侧；对于右支架，

插入到支架右侧； 

 

3）选择元素，在选择元素左侧插入运算块。 

 

执行块是一个可以编辑 ST 语句的块，单键文本区域进行编辑；执行块只有EnEno 

输入和输出。 

 

6 插入输入 

插入输入：图标 - 快捷键：Ctrl + Q，给可变输入运算块增加输入。 

可变输入运算块：ADD、+、MUL、*、SEL、AND、&、OR、|、XOR、MAX、MIN、MUX。 

插入位置：当选择输入引脚时，在当前输入引脚之前加入一个输入；选择运算块，

增加的输入引脚位于最后位置。 

7 插入线圈 

包含插入线圈、插入置位线圈和插入复位线圈三个菜单命令，也可以通过拖动工

具箱中“线圈”、“置位线圈”和“复位线圈”元素来插入线圈。 

 

 命令执行条件：选择位置不能位于并联分支中，也不能位于多输入连线运算

块输入位置。 

 

 插入线圈：图标  快捷键：Ctrl + Shift + A，在当前位置输出 一个线

圈 

 

 插入位置： 

1）选择水平连线，在水平连线处插入一个线圈，此线圈和连线通过非闭合分支

处理。 
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2）选择是垂直连线（并联支架），对于左支架，插入到支架左侧；如果是右支

架，插入到支架右侧。 

 
 

3）选择网络，新线圈插入到最后。 

 
 

 

4）如果选择线圈、返回或者跳转，则在当前选择元素下面插入新线圈。 

 
插入的线圈缺省变量为“???”，需要输入所需的变量或常量，可以使用输入助

手，直接从变量列表中选择输入 

 

 插入置位线圈：图标 - ，表示在当前位置插入一个置位线圈。操作方式

和上述“插入线圈”相同。 

 

 插入复位线圈：图标 - ，表示在当前位置插入一个复位线圈。操作方式

和上述“插入线圈”相同。 

8 插入触点 

包含插入触点、插入常闭触点、插入并联下触点和插入并联上触点四个菜单命令，

也可以通过拖动工具箱中“触点”、“常闭触点”元素来插入触点。 

 

插入触点：图标 - 快捷键：Ctrl + K，表示在当前位置前串联插入一个常开

触点。 

 

插入位置： 

1） 选择水平连线，在水平连线处插入一个触点； 
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2） 选择垂直连线（并联支架），对于左支架，插入到支架左侧；如果是右支架，

插入到支架右侧； 

 

3） 选择一个网络，那么新触点插入到最后； 

 

4）选择元素，新触点插入到元素左侧。 

触点缺省变量名为“???”。 点击文本输入所需的变量或常量，可以使用输入助

手，直接从变量列表中选择输入。 

 

 插入常闭触点：图标 - ，表示在当前位置串联插入一个常闭触点。操作

方式和上述“插入触点”相同。 

 

 插入并联下触点：图标 - ，快捷键：Ctrl + R，表示在选择元素下并联

插入一个常开触点。选择元素可以是触点或者运算块。 

 

 插入并联上触点：图标 - ，快捷键：Ctrl + P，表示在选择元素上面并

联插入一个常开触点。操作方式和上述“插入并联下触点”相同。 

9 插入分支 

包含插入分支、在上面插入分支、在下面插入分支三个菜单命令，也可以通过拖

动工具箱中“分支”元素来插入分支。分支是一个非闭合的线，和并联分支不同。 

 插入分支：图标 - ，快捷键：Ctrl + Shift + V，表示在所选连线位置

插入一个分支。 

 

 命令执行条件：选择位置不能位于并联分支中，也不能位于多输入连线运算

块输入位置。 

 

 插入位置： 

1） 选择连线，在连线下方插入一条分支。 

 

2） 选择触点或者线圈，在选择元素之前插入。 

 

3）选择左支架，插入在支架左侧；选择右支架，插入在支架右侧。 

 

如下图，每个选择位置表示一个分支。 
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 在下面插入分支：图标 - ，表示在所选分支下面增加一个分支。 

 

 命令执行条件：选择分支连线。 

 

 在上面插入分支：图标 - ，表示在所选分支上面增加一个分支。选择分

支连线时，才能执行。 

 

 命令执行条件：选择分支连线。 

10 跳转和返回 

包含插入跳转命令和插入返回两个菜单命令。跳转和返回属于程序执行顺序控制

命令，正常程序按照网络顺序从上到下，从左到右依次执行。可以通过拖动工具

箱中“跳转”来插入跳转元素或者工具箱中的“返回”来插入返回元素。 

 

跳转、返回和线圈一样，必须在最右侧，所以插入跳转和插入返回的规则和插入

线圈一样，详见插入线圈命令。 

 

 插入跳转：图标 - 快捷键：Ctrl + L，表示插入一个跳转元素，跳转到

指定标号位置。 

 

跳转位置为网络中的标号，也就是说可以从一个网络跳转到另一个网络。当跳转

前的输入条件满足时才能执行跳转。 

 

 插入返回：图标 - ，表示插入一个返回元素。当输入条件满足时，当前 

POU 执行返回，返回到调用它的 POU 
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11 取反 

图标 - 快捷键：Ctrl + N，对运算块输入、运算块输出、跳转条件、返回条

件、触点值或者线圈取反。 

 

取反命令可以在两种位置执行： 

1） 元素取反：主要是触点和线圈。取反后触点和线圈内增加一个斜线（/）。 

 

2）连线取反：主要包含运算块输入连线、运算块输出连线、线圈输入连线、跳

转输入连线、返回输入连线，取反后连线处增加一个圆圈。 

 

取反位置如下图： 

 
再次执行取反命令时，取反的状态切换回来。 

 

12 边沿检测 

图标 - 快捷键：Ctrl + E，表示对触点、运算块输入连线、线圈输入连线、

跳转元素输入连线、返回元素输入连线增加边沿触发功能。 

 

上升沿检测相当于 R_TRIG 功能块，下降沿相当于 F_TRIG 功能块。 

边沿检测命令可以在两种位置执行： 

1） 触点边沿检测：选中触点执行边沿检测命令，触点增加边沿检测功能， 表

示上升沿； 表示下降沿。 

 

2）连线增加边沿检测：运算块输入连线、线圈输入连线、跳转元素输入连线、

返回元素输入连线，执行块边沿检测命令，连线上增加延信号符号，上升沿检测

符号为 ；下降沿检测符号为 。只有 BOOL 型输入连线才能添加边沿检测

功能。 
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13 置位/复位 

图标 - 快捷键：Ctrl + M，该命令用于增加置位或者复位输出功能。置位输

出显示为“S”，复位输出显示为“R”。可以多次执行此命令，在置位、复位和

正常输出之间切换。 

 

置位 / 复位命令可以在两种位置执行： 

1） 选择线圈，执行此命令变为置位、复位线圈。置位线圈： 。复位线圈：

。 

 

2） 选择运算块 BOOL 型输出连线（非主输出），设置置位复位功能，如下图： 

 

 

 
 

14 设置输出连接 

图标 - 快捷键：Ctrl + W，当运算块有多个输出时，可以修改主输 出的引

脚（一个运算块只有一个主输出，主输出和后继的元素相连）。如下图： 

 

选择要修改的输出引脚，执行此命令，修改输出连接 

 
 

15 更改输入输出引脚显示 

包含更新参数和删除未使用的 FB 调用参数两个菜单命令。 
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更新参数：图标 - 快捷键：Ctrl + U，表示更新所选的运算块的输 入和输

出参数。如果运算块的输入或者输出参数发生变化时，通过执行“更新参数”命

令，更新运算块的输入和输出参数 

 

删除未使用的 FB 调用参数：图标 - ，删除未使用的运算块输入引脚和输出

引脚，也就是一个运算块中输入或者输出为“???”或者空时，这些输入和输出

将不再显示。 

16 转换为 LD 语言 

显示为梯形图逻辑：快捷键：Ctrl + 2。把 FBD/IL 转换为 LD 语言；由于 FBD、

IL 暂时不再支持，旧工程可以通过此命令把 FBD/IL 转换为 LD 语言显示。 

17 跳转网络 

转到„：跳转到指定的网络。弹出跳转网络输入框，指定跳转的网络编号。 

 

18 编辑操作数注释 

编辑操作数注释：编辑选择的操作数的注释。 

命令执行条件： 

 选项中 FBD/LD，激活选项“显示操作数注释” 

 

 需要选择操作数字符串 

 

操作数是逻辑概念，输入变量、常量、地址都是操作数，如运算块输入变量、触

点关联变量、线圈关联变量、运算块实例等。 

选择操作数字符串，执行此命令显示编辑操作数注释对话框，对操作数注释进行

编辑，如下图： 
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19 并联模式切换 

Toggle Parallel Mode：切换并联分支并联模式。并联模式分为顺序型并联分支

和短路型并联分支。 

 顺序型并联的并联支架使用单线，分支输出结果为单个分支输出取或操作，

如下图，通过 OR 来形成分支结果。 

 
 

 短路型并联的并联支架使用双线，分支输出结果需要考虑每个分支是否包含

非运算块。 

 

非运算块的分支作为条件，如果非运算块的分支有一个结果为 True，都不去执

行有运算块的分支（可以理解为触点短路运算块）。如下图，只有 X1 分支和 X2 

分支结果都不是 TRUE，才去执行第一个 Move 分支指令。 

 

非运算块分支需要同时满足以下条件： 

1） 此分支只包含触点或者操作符运算块。 

2） 触点不能具有延信号 

 

3）操作符运算块不能是 EnEno 类型，操作符运算块输入连线不能包含取反、或

者延信号 
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5.3.5 拖拽操作 

梯形图可以进行元素拖拽，包括主要包括工具箱拖拽元素到网络、梯形图界面内

元素拖拽及跨界面拖拽。 

 

当拖拽元素时，梯形图界面会显示可拖拽位置。可以拖拽位置有三种显示形式： 

 菱形显示：使用菱形 ，表示可拖拽到当前位置串联插入。 

 

 上下三角显示 ，表示在当前元素上方或者下方插入并联元素。 

 

 上下箭头显示：使用上下箭头 ，表示向上或者向下增加一个网络。 

 

当拖拽元素到插入位置时，每种图形内部会变成绿色，如 ，表示要插入到此

位置。拖拽显示如下图所示。 

 
 

1 元素箱工具拖拽 

工具箱中的元素可以拖拽到梯形图编辑器中。 

 

工具箱元素主要包含常用元素、梯形图元素、常用的 BOOL 操作符、数学操作符、

其它常用操作符、常用功能块和 POUs。 

 

常规和梯形图元素是常用的元素，包含网络、运算块、执行块、触点、线圈、分

支等。 

 

布尔操作符主要是 AND 和 OR 操作符。 

 

数学操作符主要是 ADD、SUB、MUL、DIV、GE、EQ、LE、LT 等常用的数学运算符。 
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其它操作符主要是二选一、多选一、类型转换、赋值常用操作符。 

 

功能块主要包含常用的 TON、TOF、R_TRIG、F_TRIG、RS 等常用功能块。 

 

POUS 主要包含当前工程中定义的程序、功能块、函数、方法、动作。最大显示

不能超过 200 个，如果工程中超过 200 个，为防止显示混乱，不再显示 POUS 的

内容。 

 

拖拽时，每个元素有可以拖拽位置，可拖拽规则如下： 

 触点可以拖拽到触点、运算块（包含执行块）上并联，拖拽到连线上串联； 

 

 运算块可以拖拽到触点、运算块（包含执行块）上并联，拖拽到连线上串联； 

 

 线圈可以拖拽到非并联分支、非多连线运算块输入连线上串联，可以拖拽到

线圈、返回、跳转上面或者下面； 

 

2 编辑界面元素拖拽 

在梯形图界面，可以拖拽选择的元素从一个位置到另外一个位置。拖拽元素可以

在本编辑界面内，也可以拖拽到其它梯形图编辑界面。 

拖拽的元素是选择的元素（见元素选择章节），可以多选、单选。 

拖拽包含正常拖拽和复制式拖拽（按下 Ctrl，拖拽）。正常拖拽，选择的元素

拖拽过去后，会把选择的元素删除；复制式拖拽，选择的元素拖拽过去后，选项

的元素保留。 

拖拽功能都是按照标准操作方式实现。 

对于多选或者单选的拖拽规则和标准编辑命令的粘贴一致 

 

5.3.6 图形显示工具 

梯形图图形显示工具，用来控制梯形图显示模式，包含选择工具、拖拽工具、放

大镜工具和缩放工具，默认梯形图是选择工具模式。图形显示工具位于梯形图界

面右下侧，如下图： 
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 选择工具 

选择工具是默认显示工具，在选择工具模式下，鼠标样式为，可以进行选择元素，

从而进行编辑操作。 

 

 拖拽工具 

拖拽工具模式下，可以对区域进行拖拽显示操作 

 

 放大镜工具 

放大镜模式下，鼠标样式为 ，以鼠标为中心，进行放大显示，有放大镜作用。

如下图: 

 
 

 缩放工具 

缩放工具可以显示当前界面缩放比例，也可以设置缩放比例，如下图： 
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另外点击“„”，弹出缩放比例设置对话框，输入希望的缩放比例，如下图： 

 
 

5.3.7 LD调试 

梯形图提供了强大的调试功能，除了已有的监控表监控，梯形图还提供了在线模

式下的监视、操作数写入、强制值写入、断点和单步调试功能。 

1 监视 

在线模式下，梯形图界面中的连线、元素、操作数变量等通过特定的形式来表达

执行结果。如下图： 

 
1）监控连线 

 对于 BOOL 型值连线，当导通时（值为 TRUE）时，显示蓝色粗线，没有导

通时显示黑色粗线。 

 

 非 BOOL 型值连线（运算块输入、输出中的整形变量、时间类型变量、浮点

数变量等），使用细线，并且值为零时使用黑色细线；不为零使用蓝色细线。 

 

2）监控元素 
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 触点导通时，常开触点显示 或常闭触点显示 ；触点不导通时，常开

触点显示 或者常闭触点显示 。 

 

 线圈导通时，正常线圈显示 或者取反线圈显示显示 ；线圈不导通时，

正常线圈显示 或者取反线圈显示显示 。 

 

 对于 EnEno 运算块，由于 EnEno 运算块只有 En 为 True，才执行运算块本

身逻辑，为了使 EnEno 运算块本身能够一目了然了解此运算块是否执行（运

算块是否使能），对运算块类型文本显示做了区分，如果此运算块执行了（En 

输入为 True），运算块类型显示黑色字体，没有执行显示灰色字体（运算

块禁用），如下图： 

 
 

3）监控变量 

 监控变量根据类型不同显示宽度不同，以减少占用空间，对于不定长的，如

字符串、枚举类型（显示枚举名），默认长度为 12 个字符，如果显示不完，

使用„替换，通过信息提示来完整显示；对于定长的，如整数、浮点数等根

据最大长度显示。 

 

 可以拖拽监控变量到监控变量列表。 

 

 可以更改变量显示模式，执行菜单命令：菜单【调试】-【显示模式】。 

 

由于函数和方法是即时执行，只有临时数据，所以登录后，方法和函数不能直接

监控。如果需要监控函数和方法，需要在函数和方法中添加断点，中断执行，才

能监视，如下图。 
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2 写入和强制 

梯形图触点、线圈和变量可以写入准备值，然后执行调试菜单下的“写入值”命

令或者“强制值”命令，给变量写入值或者强制值。在写值或者强制值之前，需

写入准备值，如下图： 

 
 对于触点、线圈和 BOOL 型变量，通过双击元素位置或者变量值位置，进行 

TRUE、FALSE 准备值切换。如双击触点或者线圈中间位置，准备值进行切换。 

 

 对于非 BOOL 型变量，双击变量值位置，弹出准备值对话框，输入准备值，

如下图： 
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 写入强制值后，值的最前方，增加 标识，标识此值是强制值。 

 

 把强制值释放，通过菜单命令【在线】-【释放值】。 

3 断点 

LD 支持断点功能，如果添加断点后，程序执行到断点位置自动中断，可以进行

程序调试，支持跳入、跳过、跳出、运行到光标位置等操作。 

 

添加断点后，添加断点的位置（元素）用一个浅红色的矩形框表示，当执行到断

点位置，正在执行的断点位置，用一个黄色的矩形框表示；如果网络中存在了断

点，则网络装饰区域的圆点，如下图： 

 
 

由于梯形图是图形化的，而断点在有逻辑语句的地方才可以添加，梯形图为了优

化性能，并不是所有地方都会有逻辑语句，也就是，不是所有地方都能添加断点，

例如触点位置、非 EnEno 操作符运算块位置不能添加断点。 

 

断点一般在变量值可能发生变化的地方、程序的分支处或者另外一个 POU 调用

的地方，如 POU，输出变量赋值等地方。可以打开断点对话框（菜单【视图】-

【断点】）查看所有可能的断点位置。 
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断点主要在可以添加到以下位置： 

 网络开始位置，表示网络中第一个可能的断点位置，给网络增加断点时，自

动增加到第一个断点位置。 

 

 不包括非 EnEno 操作符的运算块，如 FB、动作、程序调用、执行块等。 

 

 线圈、返回、跳转元素位置。 

 

 

 

 

 

第六章 Codesys指令库 

6.1 指令简介 

可编程控制系统中，使 CPU 完成某种操作或实现某种功能的命令及多个命令的组

合称为指令，指令的集合称为指令系统。 

 

6.2 指令分类 

Codesys 指令安照实现方式的不同分为功能和功能块两类。以功能方式实现的指

令，在使用的时候无需声明（实例化）。以功能块方式实现的指令，在使用的时

候需声明实例名。因 AMC1600E 在沿用 3S 基本指令（参见附录）的基础上，提

供的指令非常丰富，支持如 IO、手摇轮、EtherCAT、Modbus 等各大功能，本章

节仅介绍运动控制相关指令。基本指令的概览说明请参见附录。 

6.2.1 指令速查表 

1 基本驱动指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

制动控制 制动状态设置 SMC_BrakeControl 功能块 
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获取制动状态 SMC_BrakeStatus 功能块 

配置指令 

保存多圈编码器轴位置 

（重启后） 
SMC_PersistPosition 功能块 

保存单圈编码器轴位置 

（重启后） 
SMC_PersistPositionSingleturn 功能块 

保持逻辑轴位置(重启后) SMC_PersistPositionLogical 功能块 

设置控制模式 SMC_SetControllerMode 功能块 

诊断指令 

检查轴通讯状态 SMC_CheckAxisCommunication 功能块 

获取轴最大设置加减速度 SMC_GetMaxSetAccDec 功能块 

获取轴最大设置速度 SMC_GetMaxSetVelocity 功能块 

获取滞后错误 SMC_GetTrackingError 功能块 

轴位置监测 SMC_InPosition 功能块 

测量旋转轴转动距离 SMC_MeasureDistance 功能块 

轴直接控

制指令 

轴位置超限监测 SMC_CheckLimits 功能块 

无检测写入轴位置 SMC_FollowPosition 功能块 

无检测写入轴位置和速度 SMC_FollowPositionVelocity 功能块 

无检测写入轴参数 SMC_FollowSetValues 功能块 

无检测写入轴速度 SMC_FollowVelocity 功能块 

错误处理

指令 

删除之前产生的功能块错误 SMC_ClearFBError 功能块 

读取上次功能块错误 SMC_ReadFBError 功能块 

错误格式化字符串 SMC_ErrorString 功能块 

回零指令 回零 SMC_Homing 功能块 

缩放指令 改变轴缩放比和轴类型 SMC_ChangeGearingRatio 功能块 

2 文件操作指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

CAM 指令 
从文件加载凸轮表数据 SMC_ReadCAM 功能块 

写凸轮表数据到文件 SMC_WriteCAM 功能块 

诊断指令 轴诊断日志记录 SMC_AxisDiagnosticLog 功能块 

3 PLCOpen 指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

附加指令 

间隙补偿 SMC_BacklashCompensation 功能块 

读取轴当前设置位置 SMC_ReadSetPosition 功能块 

设置转矩 SMC_SetTourque 功能块 

凸轮表附

加指令 

根据凸轮表主轴参数计算从轴位

置、速度、加减速最大和最小值 
SMC_CAMBounds 功能块 

根据凸轮表主轴参数计算从轴位

置最大和最小值 
SMC_CAMBounds_Pos 功能块 

凸轮表注册并获取挺杆信息 SMC_CamRegister 功能块 

在可视化部分显示显示凸轮表 SMC_CamEditor 功能块 

根据凸轮表和主轴信息获取从轴

位置、速度和加减速 
SMC_GetCamSlaveSetPosition 功能块 

获取当前挺杆状态 SMC_GetTappetValue 功能块 
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主/从控

制指令 

从轴开始以凸轮控制执行 MC_CamIn 功能块 

从轴停止以凸轮控制执行 MC_CamOut 功能块 

建立主从轴凸轮凸轮控制关系 MC_CamTableSelect 功能块 

设置主从轴速度齿轮比 MC_GearIn 功能块 

设置主从轴位置齿轮比 MC_GearInPos 功能块 

取消主从轴齿轮比设置 MC_GearOut 功能块 

设置主从轴相位偏移 MC_Phasing 功能块 

单轴控 

制指令 

设置轴在不同时间对应的加速度 MC_AccelerationProfile 功能块 

停止轴的运动(可以被打断) MC_Halt 功能块 

轴开始回零 MC_Home 功能块 

绝对运动 MC_MoveAbsolute 功能块 

使轴在上次的位置基础上增加指

定的移动距离 
MC_MoveAdditive 功能块 

相对运动 MC_MoveRelative 功能块 

叠加运动 MC_MoveSuperImposed 功能块 

以恒定速度运动 MC_MoveVelocity 功能块 

设置轴在不同时间对应的位置 MC_PositionProfile 功能块 

轴使能 MC_Power 功能块 

读取轴当前位置 MC_ReadActualPosition 功能块 

读取轴当前错误状态 MC_ReadAxisError 功能块 

读取运动控制 BOOL 类型的参数值 MC_ReadBoolParameter 功能块 

单轴控 

制指令 

读取轴当前状态 MC_ReadStatus 功能块 

读取运动控制参数值 MC_ReadParameter 功能块 

复位轴错误 MC_Rest 功能块 

停止轴运动(不可以打断) MC_Stop 功能块 

设置轴在不同时间对应的速度 MC_VelocityProfile 功能块 

写入运动控制 BOOL 类型的参数值 MC_WriteBoolParameter 功能块 

写入运动控制参数值 MC_WriteParameter 功能块 

终止功能块和时间的联系 MC_AbortTrigger 功能块 

数字凸轮开关控制 MC_DigitalCamSwitch 功能块 

读取当前的转矩 MC_ReadActualTorque 功能块 

读取当前的速度 MC_ReadAcyualVelocity 功能块 

读取当前的速度 MC_SetPosition 功能块 

时间触发记录一个轴位置 MC_TouchProbe 功能块 

控制轴运动到指定的绝对位置后

以一定的速度连续运动 
SMC_MoveContinuosAbsolute 功能块 

控制轴相对运动到指定位置后以

一定速度连续运动 
SMC_MoveContinuosRelative 功能块 

点动 MC_Jog 功能块 

单步控制，可设置运动距离 SMC_Inch 功能块 

4 CNC 文件操作指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

文件操 

作指令 

读取 NC 文件 SMC_ReadNCFile 功能块 

读取 OutQueue 队列文件 SMC_ReadNCQueue 功能块 
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5 CNC 运动控制指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

坐标转 

换指令 

以长方体方式实现坐标转

换 
SMC_DetermineCuboidbearing 功能块 

3D 坐标转换 SMC_CoordinateTransformation3D 功能块 

逆 3D 坐标转换 SMC_InvCoordinateTransformation3D 功能块 

计算新坐标系统中的坐标

向量 
SMC_TeachCoordinateSystem 功能块 

计算新坐标系统中单位矢

量的 RPY-角度(对应旧坐

标系统) 

SMC_UnitVectorTorpy 功能块 

围绕 Z 轴旋转运动路径数

据 
SMC_RotateQueue2D 功能块 

运动路径数据按比例缩放 SMC_ScaleQueue3D 功能块 

运动路径数据根据矢量进

行转换 
SMC_TranslateQueue3D 功能块 

轴直接控

制指令 

以速度方式控制轴 SMC_ControlAxisByVel 功能块 

以位置方式控制轴 SMC_ControlAxisByPos 功能块 

以位置速度方式控制轴 SMC_ControlAxisByVelPos 功能块 

G 代码查

看指令 
转换 G代码数据字符串 SMC_GCodeViewer 功能块 

QutQueue

队列指令 

给OutQueue增加GEOINFO

数据 
SMC_AppendObj 功能块 

删 除 OutQueue 中 的

GEOINFO 数据 
SMC_DeleteObj 功能块 

获取OutQueue中 GEOINFO

数据个数 
SMC_GetCount 功能块 

获取OutQueue中 GEOINFO

数据 
SMC_GetObj 功能块 

从 OutQueue 尾部开始查

找获取 GEOINFO 数据 
SMC_GetObjFromEnd 功能块 

初始化 OutQueue SMC_OutQueuelnit 功能块 

设置 OutQueue 数据容量 SMC_SetQueueCapacity 功能块 

运动控制

指令 

去除循环路径 SMC_AvoidLoop 功能块 

检查路径是否脱离一个矩

形范围并输出在范围内的

路径 

SMC_CheckForLimits 功能块 

检查路径速度并输出在范

围内的路径 
SMC_CheckVelocities 功能块 

修改路径对应的速度和加

减速值使速度值在预定的

范围内 

SMC_ExtendedVelocityChecks 功能块 

插补 SMC_Interpolator 功能块 

插补(支持反向插补) SMC_Interpolator2Dir 功能块 

支持低优先级的反向插补 SMC_Interpolator2Dir_SlowTask 功能块 

动态调整速度和加减速以 SMC_LimitDynamics 功能块 
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使其值范围不超过最大值 

限制圆弧速度 SMC_LimitCircularVelocity 功能块 

G 代码解析 SMC_NCDecoder 功能块 

曲线分析器 SMC_ObjectSplitter 功能块 

重新计算 A.B.C 斜率 SMC_RecomputeABCSlopes 功能块 

路径圆滑处理 SMC_RoundPath 功能块 

路径段分析器 SMC_SegmentAnalyzer 功能块 

附加轴路径圆滑处理 SMC_SmoothAddAxes 功能块 

路径圆滑处理 SMC_SmoothPath 功能块 

路径偏移处理 SMC_ToolCorr 功能块 

支持 CAM 混合的插补 SMC_XInterpolator 功能块 

获取 M功能的参数 SMC_GetMParameters 功能块 

插补达到 M 功能时提前读

取参数 
SMC_PreAcknowledgeMFunction 功能块 

BlockSea

rch 指令 

缩短路径 SMC_BlockSearch 功能块 

保存当前路径位置 SMC_BlockSearchSavePos 功能块 

6 CNC 变换指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

辅助指令 
通过 3D 向量坐标计算方

向 
SMC_CalcDirectionFromVector 功能块 

龙门系统

指令 

通过轴位置计算工具中心

点 
SMC_TRAFOF_5Axes 功能块 

二维坐标转换为 G代码坐

标 
SMC_TRAFOF_Gantry2 功能块 

线性工具方式的二维坐标

转换为 G 代码坐标 
SMC_TRAFOF_Gantry2Tool1 功能块 

矩形工具方式的二维坐标

转换为 G 代码坐标 
SMC_TRAFOF_Gantry2Tool2 功能块 

三维坐标转换为 G代码坐

标 
SMC_TRAFOF_Gantry3 功能块 

带有旋转轴的二维坐标转

换为 G代码坐标 
SMC_TRAFOF_GantryCutter2 功能块 

带有旋转轴的三维坐标转

换为 G代码坐标 
SMC_TRAFOF_GantryCutter3 功能块 

T 型二维坐标转换为 G代

码坐标 
SMC_TRAFOF_GantryT2 功能块 

H 型二维坐标转换为 G代

码坐标 
SMC_TRAFOF_GantryH2 功能块 

G 代码坐标转换为二维反

向坐标 
SMC_TRAFOV_Gantry2 功能块 

G 代码坐标转换为三维反

向坐标 
SMC_TRAFOV_Gantry3 功能块 

G 代码坐标转换为带旋转

轴二维反向坐标 
SMC_TRAFOV_GantryCutter2 功能块 

G 代码坐标转换为带旋转 SMC_TRAFOV_GantryCutter3 功能块 
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轴三维反向坐标 

G 代码坐标转换为 H型二

维反向坐标 
SMC_TRAFOV_GantryH2 功能块 

计算工具中心点对于轴的

位置 
SMC_TRAFOV_5Axes 功能块 

G 代码坐标转换为二维坐

标 
SMC_TRAFO_Gantry2 功能块 

线性工具方式的 G代码坐

标转换为二维坐标 
SMC_TRAFO_Gantry2Tool1 功能块 

矩形工具方式的 G代码坐

标转换为二维坐标 
SMC_TRAFO_Gantry2Tool2 功能块 

G 代码坐标转换为三维坐

标 
SMC_TRAFO_Gantry3 功能块 

带旋转轴的 G代码坐标转

换为二维坐标 
SMC_TRAFO_GantryCutter2 功能块 

带旋转轴的 G代码坐标转

换为三维坐标 
SMC_TRAFO_GantryCutter3 

 

功能块 

G 代码坐标转换为 H型二

维坐标 
SMC_TRAFO_GantryH2 功能块 

G 代码坐标转换为 T型二

维坐标 
SMC_TRAFO_GantryT2 功能块 

并联机器

人系统指

令 

二脚臂正向转换 SMC_TRAFOF_Bipod_Arm 功能块 

三脚架正向转换 SMC_TRAFOF_Tripod 功能块 

三脚臂正向转换 SMC_TRAFOF_Tripod_Arm 功能块 

二脚臂反向转换 SMC_TRAFO_Bipod_Arm 功能块 

三脚架反向转换 SMC_TRAFO_Tripod 功能块 

三角臂反向转换 SMC_TRAFO_Tripod_Arm 功能块 

机器人运

动学变换

指令 

有多关节的六自由度机器

人世界坐标与六轴位置坐

标交换的运动学变换 

SMC_TrafoF_AriticulatedRobot_6DOF 功能块 

六自由度机器人的运动学

反变换功能 
SMC_Trafo_AriticulatedRobot_6DOF 功能块 

关节机器

人系统指

令 

Polar 正向转换 SMC_TRAFOF_Polar 功能块 

两关节 Scara 正向转换 SMC_TRAFOF_Scara2 功能块 

三关节 Scara 正向转换 SMC_TRAFOF_Scara3 功能块 

Polar 反向转换 SMC_TRAFO_Polar 功能块 

两关节 Scara 反向转换 SMC_TRAFO_Scara2 功能块 

三关节 Scara 反向转换 SMC_TRAFO_Scara3 功能块 

7 ETC 指令 

指令类型 指令说明 指令名 指令分类 

EtherCAT 参数

读写指令 

读取从站索引.子索引

对应的值 
SMC3_ETC_ReadParameter 功能块 

写入从站索引.子索引

对应的值 
SMC3_ETC_WriteParameter 功能块 

 



 AMC1600C 系列-六轴控制器使用手册(软件篇) 

 

 第 151 页 共 159 页 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 1 SMC_ERROR 

序

号 
模块 参数 注释 

0 所有 SMC_NO_ERROR 没有错误 

1 驱动器接口 
SMC_DI_GENERAL_COMMUNICATION_ 

ERROR 

通讯错误（例如 

Sercos 环断裂） 

2 驱动器接口 SMC_DI_AXIS_ERROR 轴错误 

10 驱动器接口 SMC_DI_SWLIMITS_EXCEEDED 
允许范围内的位置

输出 (SWLimit) 

11 驱动器接口 SMC_DI_HWLIMITS_EXCEEDED 
硬件限位开关被激

活 

13 驱动器接口 
SMC_DI_HALT_OR_QUICKSTOP_NOT_ 

SUPPORTED 

驱动器状态停止或

者不支持快速停止 

14 驱动器接口 SMC_DI_VOLTAGE_DISABLED 驱动器没有使能 

15 驱动器接口 SMC_DI_IRREGULAR_ACTPOSITION 

驱动器当前给予的

位置格式不正确。检

查通讯 

16 驱动器接口 SMC_DI_POSITIONLAGERROR 

位置滞后错误。在设

置和当前位置超过

限制值 

20 
所有运动控制创建的

模块 
SMC_REGULATOR_OR_START_NOT_SET 

控制器没有使能或

者抱闸没有打开 

21 
轴在错误的控制模式

下 
SMC_WRONG_CONTROLLER_MODE 

轴不是一个正确的

控制方式 

30 驱动器接口 
SMC_FB_WASNT_CALLED_DURING_ 

MOTION 

运动控制创建的模

块在运动结束之前

没有被调用 
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31 所有模块 SMC_AXIS_IS_NO_AXIS_REF 

给出的 AXIS_REF 

变量不是 AXIS_REF 

类型 

32 
轴位于错误的控制模

式下 

SMC_AXIS_REF_CHANGED_DURING_ 

OPERATION 

AXIS_REF-变量的返

回值在模块激活前

被处理 

 

33 

 

驱动器接口 

 

SMC_FB_ACTIVE_AXIS_DIABLED 

轴在移动时没有被

激活 (MC_Power. 

bRegulatorOn) 

34 
所有运动控制创建的

模块 
SMC_AXIS_NOT_READY_FOR_MOTION 

在当前状态下轴不

能处理当前命令 

40 虚拟驱动器 SMC_VD_MAX_VELOCITY_EXCEEDED 
达到最大速度

(fMaxVelocity) 

41 虚拟驱动器 SMC_VD_MAX_ACCELERATION_EXCEEDED 

达到最大加速度

(fMaxAcceleration

) 

42 虚拟驱动器 SMC_VD_MAX_DECELERATION_EXCEEDED 

达到最大减速度 

(fMaxDeceleration

) 

50 SMC_Homing SMC_3SH_INVALID_VELACC_VALUES 
无效的速度或者加

速度值 

51 SMC_Homing SMC_3SH_MODE_NEEDS_HWLIMIT 

模块需要使用结束

限位开关（安全用

途） 

70 
SMC_SetControllerMo

de 
SMC_SCM_NOT_SUPPORTED 模式不支持 

71 
SMC_SetControllerMo

de 
SMC_SCM_AXIS_IN_WRONG_STATE 

在当前模式下使用

的控制模式不支持 

75 SMC_SetTorque SMC_ST_WRONG_CONTROLLER_MODE 
轴不是一个正确的

控制模式 

80 SMC_ResetAxisGroup SMC_RAG_ERROR_DURING_STARTUP 
在轴组启动时发生

错误 

90 
SMC_ChangeGearingRa

tio 
SMC_CGR_ZERO_VALUES 不正确的变量 

91 
SMC_ChangeGearingRa

tio 
SMC_CGR_DRIVE_POWERED 

驱动器控制模式下

不能更改传动比 

92 
SMC_ChangeGearingRa

tio 
SMC_CGR_INVALID_POSPERIOD 

不合适的位置周期 

(<=0) 

110 MC_Power SMC_P_FTASKCYCLE_EMPTY 

轴在扫描周期内不

包含任何信息 

(fTaskCycle = 0) 

120 MC_Reset SMC_R_NO_ERROR_TO_RESET 轴没有错误复位 

121 MC_Reset SMC_R_DRIVE_DOESNT_ANSWER 
轴没有执行错误复

位 

122 MC_Reset SMC_R_ERROR_NOT_RESETTABLE 错误不能被复位 

123 MC_Reset SMC_R_DRIVE_DOESNT_ANSWER_IN_TIME 
与轴之间的通讯没

有回应 

130 
MC_ReadParameter, 

MC_ReadBoolParamete
SMC_RP_PARAM_UNKNOWN 参数序号位置 
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r 

131 

MC_ReadParameter, 

MC_ReadBoolParamete

r 

SMC_RP_REQUESTING_ERROR 

在将参数传送到驱

动器过程中发生错

误。参阅功能块实力

ReadDriveParamete

r 的错误

(SM_DriveBasic.li

b)  

140 

MC_WriteParameter, 

MC_WriteBoolParamet

er 

SMC_WP_PARAM_INVALID 
参数序号位置或者

不允许进行写操作 

141 

MC_WriteParameter, 

MC_WriteBoolParamet

er 

SMC_WP_SENDING_ERROR 

参阅模块实例 

WriteDriveParamet

er 的错误 

(Drive_Basic.lib) 

170 MC_Home SMC_H_AXIS_WASNT_STANDSTILL 轴不是标准状态 

171 MC_Home SMC_H_AXIS_DIDNT_START_HOMING 
在执行回零时发生

错误 

172 MC_Home SMC_H_AXIS_DIDNT_ANSWER 通讯错误 

173 MC_Home SMC_H_ERROR_WHEN_STOPPING 

执行回零错误停止。

查阅是否设置减速

度。 

180 MC_Stop SMC_MS_UNKNOWN_STOPPING_ERROR 
停止时发生完未知

错误 

181 MC_Stop SMC_MS_INVALID_ACCDEC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

182 MC_Stop SMC_MS_DIRECTION_NOT_APPLICABLE 
Direction=shortes

t 不可用 

183 MC_Stop SMC_MS_AXIS_IN_ERRORSTOP  
轴位于错误停止状

态。停止不能被处理 

184 MC_Stop 
SMC_BLOCKING_MC_STOP_WASNT_ 

CALLED 

一个 MC_Stop 的实

例，锁定轴 

(Execute=TRUE)，不

能进行调用。请调用

MC_ 

Stop(Execute=FALS

E).  

201 MC_MoveAbsolute SMC_MA_INVALID_VELACC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

202 MC_MoveAbsolute SMC_MA_INVALID_DIRECTION 方向错误 

226 MC_MoveRelative SMC_MR_INVALID_VELACC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

227 MC_MoveRelative SMC_MR_INVALID_DIRECTION 方向错误 

251 MC_MoveAdditive SMC_MAD_INVALID_VELACC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

252 MC_MoveAdditive SMC_MAD_INVALID_DIRECTION 方向错误 

276 MC_MoveSuperImposed SMC_MSI_INVALID_VELACC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

277 MC_MoveSuperImposed SMC_MSI_INVALID_DIRECTION 方向错误 
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301 MC_MoveVelocity SMC_MV_INVALID_ACCDEC_VALUES 
不合适的速度或者

加速度值 

302 MC_MoveVelocity SMC_MV_DIRECTION_NOT_APPLICABLE 
Direction=shortes

t/fastest 不支持 

325 MC_PositionProfile SMC_PP_ARRAYSIZE 错误排列尺寸 

326 MC_PositionProfile SMC_PP_STEP0MS 步时间 = t#0s  

350 MC_VelocityProfile SMC_VP_ARRAYSIZE 错误排列尺寸 

351 MC_VelocityProfile SMC_VP_STEP0MS 步时间 = t#0s  

375 
MC_AccelerationProf

ile 
SMC_AP_ARRAYSIZE 错误排列尺寸 

376 
MC_AccelerationProf

ile 
SMC_AP_STEP0MS 步时间 = t#0s  

400 MC_TouchProbe SMC_TP_TRIGGEROCCUPIED 
触发条件已经被激

活 

401 MC_TouchProbe SMC_TP_COULDNT_SET_WINDOW 
驱动器接口不支持

窗口功能 

402 MC_TouchProbe SMC_TP_COMM_ERROR 通讯错误 

410 MC_AbortTrigger SMC_AT_TRIGGERNOTOCCUPIED 
触发条件已经被终

止 

426 
SMC_MoveContinuousR

elative 
SMC_MCR_INVALID_VELACC_VALUES 

不合适的速度或者

加速度值 

427 
SMC_MoveContinuousR

elative 
SMC_MCR_INVALID_DIRECTION 方向错误 

451 
SMC_MoveContinuousA

bsolute 
SMC_MCA_INVALID_VELACC_VALUES 

不合适的速度或者

加速度值 

452 
SMC_MoveContinuousA

bsolute 
SMC_MCA_INVALID_DIRECTION 方向错误 

453 
SMC_MoveContinuousA

bsolute 
SMC_MCA_DIRECTION_NOT_APPLICABLE 

Direction= 

fastest 不可用 

600 SMC_CamRegister SMC_CR_NO_TAPPETS_IN_CAM 
CAM 中不包含任何

挺杆  

601 SMC_CamRegister SMC_CR_TOO_MANY_TAPPETS 
挺杆组 ID 达到 

MAX_NUM_TAPPETS  

602 SMC_CamRegister SMC_CR_MORE_THAN_32_ACCESSES 
在一个 CAM_REF 中

多于 32 个接口 

625 MC_CamIn SMC_CI_NO_CAM_SELECTED 没有 CAM 被选中 

626 MC_CamIn SMC_CI_MASTER_OUT_OF_SCALE 主轴超出范围 

627 MC_CamIn SMC_CI_RAMPIN_NEEDS_VELACC_VALUES 

针对 ramp_in 功能

块速度和加速度必

须被精确指定 

628 MC_CamIn SMC_CI_SCALING_INCORRECT 

比例变量 fEditor 

/ TableMasterMin / 

Max 不正确 

640 
SMC_CAMBounds, 

SMC_CamBounds_Pos 
SMC_CB_NOT_IMPLEMENTED 

给予的 CAM 格式的

功能块不支持 

675 MC_GearIn SMC_GI_RATIO_DENOM 
RatioDenominator 

= 0  

676 MC_GearIn SMC_GI_INVALID_ACC 加速度不合适 

677 MC_GearIn SMC_GI_INVALID_DEC 加速度不合适 
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725 MC_Phase SMC_PH_INVALID_VELACCDEC 
速度，加速度，减速

度不合适  

726 MC_Phase SMC_PH_ROTARYAXIS_PERIOD0 

旋转轴 

fPositionPeriod = 

0 

750 
All modules using 

MC_CAM_REF as input 
SMC_NO_CAM_REF_TYPE 

给予的 CAM 不是类

型 MC_CAM_REF  

751 MC_CamTableSelect 
SMC_CAM_TABLE_DOES_NOT_COVER_ 

MASTER_SCALE 

如果从 CamTable 中

获取的数据不是通

过数据转化得到的

主轴区域 (xStart 

and xEnd) 

775 MC_GearInPos SMC_GIP_MASTER_DIRECTION_CHANGE 
在从轴耦合过程中

主轴改变旋转方向 

800 
SMC_BacklashCompens

ation 
SMC_BC_BL_TOO_BIG 

齿轮返回比 

(fBacklash) 太大 

(>position 

periode/2) 

100

0 

CNC 需要授权的功能

块 
SMC_NO_LICENSE 

目标没有进行 CNC

的授权 

100

1 
SMC_Interpolator SMC_INT_VEL_ZERO 

路径不能被处理因

为速度 = 0 

100

2 
SMC_Interpolator SMC_INT_NO_STOP_AT_END 

上一个路径对象 

Vel_End > 0 

100

3 
SMC_Interpolator SMC_INT_DATA_UNDERRUN 

 警告： GEOINFO-

列表在 DataIn进行

处理，但是列表最后

没有被设置。理由：

忘记在 DataIn 中

设置 EndOfList 或

者

SMC_Interpolator 

比路径编译模块处

理速度快 

100

4 
SMC_Interpolator SMC_INT_VEL_NONZERO_AT_STOP 停止速度 > 0 

100

5 
SMC_Interpolator SMC_INT_TOO_MANY_RECURSIONS 

使用太多 SMC_ 

Interpolator 调用 

SoftMotion-错误 

100

6 
SMC_Interpolator SMC_INT_NO_CHECKVELOCITIES 

Input-OutQueue 

DataIn 没有作为

SMC_ 

CHeckVelocities 

的最后处理模块 

100

7 
SMC_Interpolator SMC_INT_PATH_EXCEEDED 

内部 / 数值错误错

误 

100

8 
SMC_Interpolator SMC_INT_VEL_ACC_DEC_ZERO 

速度，加速度或者减

速度为空或者太低 

100 SMC_Interpolator SMC_INT_DWIPOTIME_ZERO FB 调用 dwIpoTime 
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9 = 0  

105

0 

SMC_Interpolator2Di

r 
SMC_INT2DIR_BUFFER_TOO_SMALL 数据缓冲区太小 

105

1 

SMC_Interpolator2Di

r 

SMC_INT2DIR_PATH_FITS_NOT_IN_QUEU

E 

路径没有完全包含

在队列中 

110

0 
SMC_CheckVelocities SMC_CV_ACC_DEC_VEL_NONPOSITIVE 

速度，减速度或者加

速度值不为正向 

112

0 

SMC_Controlaxisbypo

s 
SMC_CA_INVALID_ACCDEC_VALUES 

变量 of 

fGapVelocity / 

fGapAcceleration 

/ 

fGapDeceleration 

不是正值 

120

0 
SMC_NCDecoder SMC_DEC_ACC_TOO_LITTLE 加速度值不允许 

120

1 
SMC_NCDecoder SMC_DEC_RET_TOO_LITTLE 减速度值不允许 

120

2 
SMC_NCDecoder SMC_DEC_OUTQUEUE_RAN_EMPTY 

低于 Queue 的数据

被读取并且为空 

120

3 
SMC_NCDecoder SMC_DEC_JUMP_TO_UNKNOWN_LINE 

因为行号未知所以

跳转的行号不能执

行 

120

4 
SMC_NCDecoder SMC_DEC_INVALID_SYNTAX 语法错误 

120

5 
SMC_NCDecoder 

SMC_DEC_3DMODE_OBJECT_NOT_ 

SUPPORTED 

这些对象不支持 3D 

模式 

130

0 
SMC_GCodeViewer SMC_GCV_BUFFER_TOO_SMALL 缓冲区太小 

130

1 
SMC_GCodeViewer SMC_GCV_BUFFER_WRONG_TYPE 

缓冲区元素类型错

误 

130

2 
SMC_GCodeViewer SMC_GCV_UNKNOWN_IPO_LINE 

当前插补行不能被

找到 

150

0 

使用 SMC_CNC_REF 的

所有功能块  
SMC_NO_CNC_REF_TYPE 

给定的 CNC 程序不

是类型 

SMC_CNC_REF  

150

1 

所有使用 

SMC_OUTQUEUE 的功能

块 

SMC_NO_OUTQUEUE_TYPE 

给定的 OutQueue 

不是类型

SMC_OUTQUEUE  

160

0 
CNC 功能块 SMC_3D_MODE_NOT_SUPPORTED 

这个功能块只在 2D 

路径中可用 

200

0 
SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_FILE_DOESNT_EXIST 文件不存在 

200

1 
SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_NO_BUFFER 没有缓冲分配 

200

2 
SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_BUFFER_TOO_SMALL 缓冲区太小 

200

3 
SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_DATA_UNDERRUN 

换种区中低缓冲数

据被读取，为空 

200 SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_VAR_COULDNT_BE_REPLACED 占位符变量不能被
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4 替换 

200

5 
SMC_ReadNCFile SMC_RNCF_NOT_VARLIST 

输入的 pvl 不能指

向 SMC_VARLIST 对

象 

205

0 
SMC_ReadNCQueue SMC_RNCQ_FILE_DOESNT_EXIST 文件不能打开 

205

1 
SMC_ReadNCQueue SMC_RNCQ_NO_BUFFER 没有缓冲区定义 

205

2 
SMC_ReadNCQueue SMC_RNCQ_BUFFER_TOO_SMALL 缓冲区太小 

205

3 
SMC_ReadNCQueue SMC_RNCQ_UNEXPECTED_EOF 未知文件结尾 

210

0 

SMC_AxisDiagnosticL

og 
SMC_ADL_FILE_CANNOT_BE_OPENED 文件不能被打开 

210

1 

SMC_AxisDiagnosticL

og 
SMC_ADL_BUFFER_OVERRUN 

超过范围的缓冲； 

WriteToFile 必须

更经常的调用 

220

0 
SMC_ReadCAM SMC_RCAM_FILE_DOESNT_EXIST 文件不能打开 

220

1 
SMC_ReadCAM SMC_RCAM_TOO_MUCH_DATA 

保存到 CAM 数据太

多 

220

2 
SMC_ReadCAM SMC_RCAM_WRONG_COMPILE_TYPE 错误编译模式 

220

3 
SMC_ReadCAM SMC_RCAM_WRONG_VERSION 文件版本错误 

220

4 
SMC_ReadCAM SMC_RCAM_UNEXPECTED_EOF 未知的文件结尾 

300

1 

SMC_WriteDriveParam

sToFile 
SMC_WDPF_CHANNEL_OCCUPIED 

SMC_WDPF_TIMEOUT_ 

PREPARING_LIST  

300

2 

SMC_WriteDriveParam

sToFile 
SMC_WDPF_CANNOT_CREATE_FILE 文件不能被创建 

300

3 

SMC_WriteDriveParam

sToFile 

SMC_WDPF_ERROR_WHEN_READING_ 

PARAMS 

读取文件参数的时

候错误 

300

4 

SMC_WriteDriveParam

sToFile 
SMC_WDPF_TIMEOUT_PREPARING_LIST 

准备参数列表时时

间错误 

500

0 
SMC_Encoder SMC_ENC_DENOM_ZERO 

译码器参考的转换

因子

(dwRatioTechUnits

Denom) 为 0 

500

1 
SMC_Encoder SMC_ENC_AXISUSEDBYOTHERFB 

其他模块正在处理

译码轴 

500

2 
驱动器接口 SMC_ENC_FILTER_DEPTH_INVALID 过滤器选择不合适 
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附录 2 MODBUS_ERR 

序号 参数 注释 

16#00 MODBUS_NO_ERR_M 正常 

16#01 MODBUS_INVALID_FUNC 无效的或不支持的功能码 

16#02 MODBUS_INVALID_ADDR 无效的或不支持的地址 

16#03 MODBUS_INVALID_DATA 无效的或不支持的数据 

16#04 MODBUS_PERFORM_FAIL 动作执行失败 

16#05 MODBUS_DEVICE_ACK 动作执行中(可能需较长时间) 

16#06 MODBUS_DEVICE_BUSY 设备正忙，暂时不能执行动作 

16#08 MODBUS_MEM_PARITY_ERR 件数据校验出错 

16#0A MODBUS_INVALID_GATEWAY_PATH 无效的网关路经 

16#0B MODBUS_DEVICE_NO_RESPOND 目标设备无响应 

16#E0 MODBUS_FRAME_ERR 传输出错或非法的 modbus 数据帧 

16#E1 MODBUS_PFM_UNDEFINED 未定义的动作 

16#E2 MODBUS_OPEN_FILE_FAIL 打开文件失败 

16#E3 MODBUS_BASEADDR_ERR 基地址错误 

16#E4 MODBUS_FILE_WRITE_ERR_DISKFULL 写入操作失败，硬盘满 

16#E5 MODBUS_FILE_WRITE_ERR 写入操作失败 

16#E6 MODBUS_FILE_GETDIR 转换路径失败 

16#FF MODBUS_TIMEOUT_ERR 
超时(可能是请求命令传输出错或目标设备

未连接到网络上) 

16#1001 MODBUS_SOCKET_CREAT_ERR 网络创建失败 

16#1002 MODBUS_SOCKET_PORT_ERR 网络端口号绑定失败 

16#1003 MODBUS_SOCKET_LISTEN_ERR 网络监听失败 

16#1004 MODBUS_SOCKET_CLIENT_ERR 与客户端建立连接失败 

16#1005 MODBUS_SOCKET_IP_ERR IP 地址错误 
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16#1006 MODBUS_SOCKET_CONNECT_ERR 网络连接失败 

16#2001 MODBUS_COM_PARITY_ERR 串口 校验位设置错误 

16#2002 MODBUS_COM_BAUDRATE_ERR 串口 波特率设置错误 

16#2003 MODBUS_COM_STOPBIT_ERR 串口 停止位设置错误 

16#2004 MODBUS_COM_BYTESIZE_ERR 串口 数据位设置错误 

16#2005 MODBUS_COM_PORT_ERR 串口 端口号设置错误 

16#2006 MODBUS_COM_OPEN_ERR 串口 打开失败 

16#2007 MODBUS_COM_RECV_ERR 串口 接收数据失败 

16#2008 MODBUS_COM_SEND_ERR 串口 发送数据失败 

16#3001 MODBUS_POLL_INVALID_HANDLE 无效的从站句柄 

16#3002 MODBUS_POLL_NET_ERR 主站未连接到网络 

16#3003 MODBUS_POLL_COM_ERR 主站未连接到串口 

16#3004 MODBUS_POLL_RECV_ERR 数据接收超时,未收到从站反馈数据 

16#3005 MODBUS_POLL_SEND_ERR 数据发送失败 

16#3006 MODBUS_POLL_BUFF_LEN_ERR 数据缓存区小于要读/写的寄存器数 

16#3007 MODBUS_POLL_STATION_ERR 主站未建立错误 

16#3008 MODBUS_POLL_FUN_ERR 主站操作功能错误 

16#FFFF MODBUS_UNKNOWN_ERR 未定义错误 

 


