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Programowanie PLC
zgodnie z norma IEC61131
— jezyki programowania

Norma IEC61131 definiuje piec
jezykéw programowania PLC.
Wsréd nich znalezé mozna
zaréwno jezyki graficzne, jak

i tekstowe. Wybdr stosownego
jezyka zalezy zaréwno od
preferencji uzytkownika oraz
ograniczenn narzuconych

przez producenta sprzetu,
bowiem nie kazde Srodowisko
programistyczne pozwala na
tworzenie aplikacji w dowolnym
z jezykéw. W niniejszym
artykule oméwiono podstawowe
cechy wspdlne i réznice
wszystkich z nich, postugujqc
sie przykiadami opracowanymi
z zastosowaniem Srodowiska
Control FPWinPro.

Obecnie najwieksza popularnoécig wsrod
programistéw sterownikéw PLC cieszy sie
jezyk drabinkowy — gléwnie ze wzgledu na
podobienstwo do elektrycznych schema-
tow sterowania opartych na przekaznikach.
Przed wprowadzeniem normy IEC61131 byt
to jeden z gléwnych jezykéw programowania
z tym, ze kazdy producent posiadal swoje
unikalne narzedzie do programowania, co
stanowilo niedogodno$¢ dla programistow
i uzytkownikéw. Wprowadzenie normy
IEC61131 standaryzuje sterowniki oraz na-
rzgdzia do programowania. W normie przed-
stawiono pie¢ jezykéw programowania, kto-
rych dokladny opis przedstawiono w dalszej
czedci artykulu.

Lista rozkazow

Jezyk IL (Instruction List) jest tekstowym
jezykiem programowania, ktérego sklad-
nia jest zblizona do jezyka typu asembler.
Program napisany w IL sklada sig z sekwen-
cji rozkazow, a kazdy z nich zawiera operator,
modyfikator oraz operand. Operator okresla
dziatania, jakie maja by¢ wykonane, nato-
miast operand reprezentuje stale lub zmien-
ne. Rozkaz moze by¢ poprzedzony etykieta,
ktéra reprezentuje skok. Dodatkowo moze
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wystapi¢ komentarz, ktéry stuzy do opisu
zawartosci linii programu. W jezyku IL jest
dostepnych szereg standardowych operato-
row, takich jak np.: przestania, mnozenia,
dzielenia, odejmowania, dodawania, poréw-
nywania, skokéw, powrotu z podprogramu,
boolowskich (AND, OR, XOR), ustawiania
i zerowania wyijscia. Przed wprowadzeniem
instrukcji programu w oprogramowaniu
FPWinPro, nalezy utworzy¢ nowg jednostke
oprogramowania POU, tj. klikng¢ prawym
przyciskiem myszki w ,Project navigator”
na ,POUs” i wybra¢ ,New POU”. W dalszej
kolejnosci trzeba wprowadzi¢ nazwe pro-
gramu oraz wybrac jezyk programowania IL.
Przyklad wprowadzenia nowego programu
zaprezentowano na rysunku 1. Przyklad pro-
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Programowanie PLC zgodnie z normg IEC61131 - jezyki programowania

15 Program_iL |
| Class | 1dentfier | Type | nitial | Comment. |
0 VAR Zml_bool BOOL  TRUE ‘Zmienna zezwalajaca na wykonanie instrukcii
1 VAR Zm2_add INT 100 Operand 1
2 VAR Zm3_add INT 102 Operand 2
3 VAR Zmd_sum INT o [Wynkdaigfaniafunkei ]
4
“

1 (*przykiadovy program w jezyku IL*)

Etyki: | LD Zml bool | (* Jesli zmienna jest réuna 1%)
Etykieta E_ADD | mz_add, Zm3_add, Zmd_sum

. (*dodaj zawartos¢ zmiennych i zapisz v Zmd_sum*)

2

Rysunek 2. Widok okna z przyktadowym
programem w jezyku IL

T3 Programl M5 ProgramziL |

| Class | Identifier | Type | Iniial | Comment ]
0 VAR Zml_bool BoOL  TRUE ‘Zmienna zezwalajaca na wykonanie instrukci
1 VAR Zm2 add INT 100 Operand 1
2 VAR Zm3add INT 102 Operand 2
3 VAR Zmésum INT 0 Wynik dziatania funkcji
4 VAR TmTONI  TON Deklaracja bloku funkcyjnego typu TIMER
5 VAR  ZeawTIM  BOOL  TRUE Zezwolenie na wywolanie tinera
6 VAR  Caasopoz  TIME  T#Ss opdénienia dla bloku typu timer
7 VAR WyiTM BOOL  FALSE Wyjécie z
8 Czas_do_zal  TIME T#0s opéénienia przez blok funkeyjny
9 VAR
Kl
i (*przykiadovy program w jezyku ILT)
Etyki: | LD . Zwl_bool (% jesli zmienna jest réwna 17)
Etykieta | E_ADD | Zm2_add, Zm3_add, Zmd_sum
| (*dodaj zawartos¢ zmiennych i zapisz v Zmd_sume)
2 CAL
ET:= Czas_do_zal)

Rysunek 3. Przyktad programu
z wywotanym blokiem funkcyjnym

stego programu w jezyku IL przedstawiono
na rysunku 2. Obrazuje on dzialanie funk-
cji dodawania dwéch operatoréw. Litera
L,E” w operatorze ,E_ADD” oznacza, ze do
wywolania jest potrzebny warunek zezwa-
lajacy (EN), w tym przypadku jest zmienna
,Zm1_bool”.

Podobne zasady obowigzuja réwniez
podczas tworzenia funkcji i bloku funkcyjne-
go w oprogramowaniu FPWinPro. Wywolanie
funkcji odbywa sie poprzez umieszczenie jej
nazwy oraz podaniu parametréw wejscio-
wych. Warto§¢ zwracana przez funkcje jest
zapisywana przez nastgpny rozkaz. Nalezy
pamietaé, aby typ zmiennej zwracanej przez
funkcje byl zgodny z typem danej, do ktérej
jest przepisywany wynik dziatania funkcji.
Bloki funkcjonalne FB mogg by¢ wywoly-
wane z poprzez instrukcje CAL, CALC lub
CALCN. Przyklad wywolania bloku funk-
cjonalnego typu TON (Timer z op6Znionym
zalgczeniem) przedstawiono na rysunku 3.
Przed wprowadzeniem kodu do programu
musza by¢ najpierw zadeklarowane zmienne
oraz blok funkcyjny.

Diagram drabinkowy

Jezyk LD jest graficznym jezykiem progra-
mowania, w ktérym schemat sterowania
przedstawia sie w postaci symboli. Sg one
umieszczane w obwodach, podobnie jak
w szczeblach w schemacie drabinkowym
uktadu przekaznikowego i wzajemnie po-
faczone pionowo lub poziomo, tworzac od-
powiedni algorytm sterowania. Do obwodu
moze by¢ réwniez przypisana etykieta (la-
bel). Obwdd jest ograniczony z lewej i pra-
wej strony przez szyny prgdowe. Prawa szy-
na nie musi by¢ rysowana, moze pozostac
w domys$le. W programie napisanym w je-
zyku LD instrukcje sa wykonywane z lewej
strony do prawej, przy czym wyjécia moga
by¢ wyznaczone tylko wtedy, gdy wszystkie
wejScia zostang odczytane oraz zakonczy
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si¢ przetwarzanie calego obwodu. Kolejne
obwody sg przetwarzane po kolei, tak jak
sg narysowane na schemacie drabinkowym,
z wyjatkiem wprowadzenia elementéw, kté-
re te kolejnos¢ zmieniajg. Podstawowymi
elementami wykorzystywanymi w jezyku LD
sg styki i cewki. Styk jest elementem, ktory
przekazuje stan do polaczenia w schemacie.
Styk nie modyfikuje wartosci przypisanej do
niego zmiennej. Cewka przekazuje stan pola-
czen ze schematu, powodujac, Ze zmienna,
ktéra jest przypisana do danej cewki przyj-
muje warto$¢ wynikajaca z algorytmu po-
laczen oraz zasady dziatania. Dostepne sg
nastepujgce rodzaje standardowych stykow
i cewek: styk normalnie otwarty oraz nor-
malnie zamkniety, styk reagujacy na zbocze
narastajagce oraz opadajace, cewka normalna
oraz negujaca, cewka ustawiajg oraz kasuja-
ca, cewka reagujaca na zbocze narastajace
oraz opadajace.

W jezyku LD oprécz realizacji prostych
funkcji boolowskich istnieje mozliwos¢ wy-
konywania operacji zlozonych, ktére wy-
magaja odpowiednich funkcji lub blokéw
funkcjonalnych. Moga to by¢ bloki zdefi-
niowane w bibliotece lub przez uzytkowni-
ka. Wywotana funkcja lub blok funkcyjny
jest przedstawiany w postaci prostokata.
Funkcja ma tylko jedno wyijscie, podczas
gdy blok FB moze ich mie¢ kilka. Parametry
aktualne mogg by¢ przekazywane za pomo-
cg odpowiednich stalych lub zmiennych
przez polaczenie do bloku. Blok powinien
zawiera¢ przynajmniej jedno wejécie i wyj-
$cie boolowskie, aby umozliwi¢ przepltyw
pradu. W standardowych blokach jest do-
stepne wyjscie, ktére nosi nazwe ,,Q”. W blo-
kach uzytkownika funkcje taka moze petnic¢
para ,EN” i ,ENO”. W przypadku blokéw
funkcyjnych FB, nad ich symbolami gra-
ficznymi wprowadza si¢ nazwe konkretne-
go egzemplarza. Przyklad wywolania bloku
funkcyjnego oraz funkcji przedstawiono na
rysunku 4. Wykonuje on te same operacje, co
program z rys. 3, a co wiecej uzyto w nich
identycznych nazw zmiennych. Kompilator
prawidlowo przetwarza instrukcje programu
na kod wynikowy. Jesli w tej samej jednost-
ce programu POU pojawilyby sie identyczne
nazwy zmiennych, wéwczas kompilatora po-
informuje o btedzie.

Funkcjonalny schemat blokowy

W jezyku FBD (Functional Block Diagram
— funkcjonalny schemat blokowy) realizacja
programu opiera sie na przeplywie sygna-
lu poprzez elementy przetwarzania sygna-
I6w. Przeplyw sygnalu nastepuje z wyjscia
jednej funkcji lub bloku funkcjonalnego do
wejécia przylaczonego nastepnego elemen-
tu. Sg one wprowadzane w postaci prosto-
katéw i elementéw sterujgcych polaczone
liniami. Obwéd stanowi zespdt polgczonych
ze sobg elementéw. Do kazdego obwodu

mozna przypisa¢ etykiete o zasiegu lokal-
nym. Program napisany w jezyku FBD jest
wykonywany w kolejnosci wprowadzenia
obwodéw, przy czym warto$¢ wyjsé zostanie
wyznaczona, jesli wszystkie wejscia zostang
wprowadzone do programu oraz zakonczy
sie jego przetwarzanie. Program dla dane-
go obwodu powinien sig zakonczy¢ przed
rozpoczeciem wykonywania nastgpnego ob-
wodu. Wyjécia blokéw funkcjonalnych nie
mogg by¢ taczone ze sobg, nie moze byc¢ re-
alizowana operacja sumy boolowskiej ,,OR”
poprzez réownolegle faczenie wyjsé elemen-
téw. Rozwigzaniem tego problemu jest jawne
uzycie funkcji ,,OR”. Podczas wprowadzania
programu nalezy dazy¢ do tworzenia przej-
rzystej struktury, najlepiej poprzez liniowe
ulozenie programu z jak najmniejszg liczbg
przecinajacych sie linii. Na rysunku 5 za-
prezentowano okna z wprowadzonym pro-
gramem w jezyku FBD. Nalezy zauwazy¢, ze
program jest bardzo podobny do napisanego
w jezyku LD.

Tekst strukturalny

Jezyk ST (Structured Text) nalezy do grupy je-
zykéw wyzszego poziomu, w ktérym uzywa
sig jako podstawowych elementéw, wyrazen
i instrukeji. Dzieki temu struktura programu
jest bardzo przejrzysta. W jednej linii moze
by¢ wiecej niz tylko jedna instrukcja, a po-
szczegblne z nich sg oddzielane $rednikami.
Wyrazenia skladaja sig¢ z operandéw i ope-
ratoréw. Operandami mogg by¢ zmienne,
state, wywolywane funkcje lub inne wyraze-
nia. Operatorami sg symbole, ktére decydu-
ja, w jaki sposéb ma by¢ obliczany wynik.

o2 Program_iD |
| Class | Identifier |Type |kl | Comment
0 [VAR__]zmi_bool BOOL TRUE 2Zmienna zezwalajaca na wykonanie instrukci
1 VAR Zm2_add INT 100 Operand 1
2 vaR _add INT 102 Operand 2
3 VAR _sum INT 0 Wynik dziatania funkcji
+ VAR Tim_TONL TON Deklaracja bloku funkeyjnego typu TIMER
5 AR _TIM BOOL  TRLE Zezwolenie na wywolanie timera
6 VAR  Caasopoz  TIME T#Ss Caas opbnienia dia bloku typu timer
7R _TIM BOOL  FALSE  Wyjcie 2 bloku
8 VAR Czasdozal  TIME T#0s Aktualny czas opdénienia przez blok funkeyjny
9 VAR
Kl
1 Zm1.-bool D ‘ ...........
— EUNNER- - - -
...... Zm2_add Imd_sum - - - . . -
Zm3_add—— . P
o~ I COTMTONG - e e e e
ZozwTM- - - - - [N ‘ ............
IN Q ,—'WYJ_TIM cee e e e
- Czas_opoz— PT ET | —Czas. do_zal- - - - - -

Rysunek 4. Widok okna programu
w jezyku LD z wprowadzong funkcjq oraz
blokiem funkcyjnym

93 Program_FED |
|Class | dentifier | Type  |Inkial | Comment

0 VAR Zm1_bool BOOL TRUE  Zmienna zezwalajaca na wykonanie instrukcji
1 VAR Zm2_add INT 100 Operand 1

2 VAR Zm3_add INT 102 Operand 2

3 VAR Zm4_sum INT 0 Wynik dziatania funkcji

4 VAR Tim_TONL TON Deklaracja bloku funkcyjnego

5 VAR Zezw_TIM BOOL. TRUE na wywotanie timera

6 VAR Czas_opoz  TIME T#Ss  Czas opéénienia dla bloku typu timer

7 VAR yi_TIM BOOL FALSE Wyjécie z bloku fur

8 VAR TIME T#0s czas opdénienia przez blok funkeyjny
9 R

Kl

— o
. - Zml.beol— EN

- Zmd_add—
. . Zm3_add—

PR . . - . . . . TTONE - - - s e e e e
TON

- -Zezw_TIM— IN Q [—‘Wyj_-TIM .........
- Czas.opoz— PT ET | —Czas. do_zal- - - - - - - -

Rysunek 5. Widok okna programu
w jezyku FBD z wprowadzong funkcja
oraz blokiem funkcyjnym
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9% program T |
| Class | Identifier | Type | Inkial | Comment
0 VAR 2Zm1_bool BOOL  TRUE Zmienna zezwalaj na instrukej
1 VAR Zm2_add INT 100 rand 1
2 VAR Zm3_add INT 102 Operand 2
3 VAR Zm4_sum INT 0 Wynik dziatania funkcji
4 VAR Tim_TON1 TON Deklaracja bloku funkcyjnego typu TIMER
5 VAR Zezw_TIM BOOL  TRUE Zezwolenie na wywolanie timera
6 VAR Czas_c TIME  T#Ss  Czasopéénienia dia bloku typu timer
7 VAR Wyj_TIM BOOL  FALSE  Wyjscie z bloku funkcyjnego
8 VAR  Czas_do_zal TIME  T#0s czas opéénienia przez blok funkcyjny
9
‘4

IF zml_bool=1 THEN
Zmd_sum: =Zm2_add+Zn3_add;
END_IF;

Tim TON1(IN := Zezw_TIN,
PT := Czas_opoz,
Q => Wy3_TIN,
ET => Czas_do_zal);

Rysunek 6. Widok okna programu
w jezyku ST z wprowadzong funkcj oraz
blokiem funkcyjnym

Dostepny jest szereg operatoréw takich jak:
potegowanie, negacja, mnozenie, dzielenie,
dodawanie, odejmowanie, poréwnywanie,
iloczyn i suma boolowska. Najwyzszy prio-
rytet maja wyrazenia umieszczone w nawia-
sach, nastepnie funkcje obliczajace warto$¢
funkcji (np. SIN(A)). Jedli wyrazenie ma
wiecej niz dwa operandy, to najpierw jest
obliczana warto$¢ operandu znajdujacego
sig z lewej strony. Instrukcje w jezyku ST
sg zakonczone znakiem $rednika. Do zapisu
nowej warto$ci w zmiennej lub przepisaniu
warto$ci wynikajgcej z dziatania funkcji stu-
zy instrukcja przypisania, ktdéra jest ozna-
czana symbolem ,,:=". Nalezy pamigta¢, aby
po obu stronach funkcji przypisania typy
zmiennych byly zgodne. Instrukcja ta jest
réowniez uzywana do nadawania warto$ci
funkcji oraz przepisania wartosci przed po-
wrotem z funkcji.

Wywolanie bloku funkcyjnego zawiera
nazwe bloku oraz umieszczone w nawiasach
parametry wejSciowe. Kolejno$¢ przypisania
parametréw nie ma znaczenia i jesli ktorys
z nich zostal pominiety, to zostanie nadana
mu warto$¢ poczatkowa zgodnie z wartoScig
zadeklarowang w bloku funkcyjnym. Na ry-
sunku 6 przedstawiono widok okna z progra-
mem w jezyku ST. Jest to taka sama aplikacja
jak przedstawiona wyzej w innych jezykach.

W jezyku ST jest dostepnych kilka in-
strukcji zwigzanych z wyborem (instrukcje
LF” oraz ,CASE”) oraz petlami. Instrukcja
wyboru ,IF” prowadzi do wykonania grupy
polecen, jesli spelniony jest okreslony waru-
nek. W przeciwnym razie mogg by¢ wykona-
ne instrukcje umieszczone po stowie , ELSE”
lub ,ELSEIF”. W instrukcji ,,CASE” wybér
wykonywanych polecen zalezy od wartosci
parametru wywolania.

W instrukeji ,,FOR” polecenia powtarza-
ne sg do momentu napotkania stowa kluczo-
wego ,END_FOR”. Przy kazdym wykonaniu
instrukgcji jest modyfikowana zadeklarowana
zmienna licznikowa, poczawszy od wartosci
pierwotnej do konicowej, zgodnie z okreslo-
nym przyrostem. Instrukcja ,EXIT” umozli-
wia zakonczenie petli ,FOR” przed warun-
kiem okreslonym w zmiennej kontrolne;j.
Petle \WHILE” i ,REPEAT” sg uzywane, jesli
liczba powtérzen nie jest znana.
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Schemat funkcjonalny
WnormieIEC61131-3 okreslono sposob dzia-
fania sterownika w postaci sekwencyjnego
schematu funkcjonalnego SFC (Sequential
Functional Chart). W SFC zadanie sterowa-
nia przedstawia sie za pomocg krokow i wa-
runkéw przej$cia miedzy nimi. Metoda ta
jest szczegdlnie przydatna do realizacji za-
dan, w ktérych wystepuja pewne powtarza-
jacych sie sekwencje dziatan. W SFC mozli-
wy jest podzial na mniejsze elementy POU,
ktérymi sa kroki i przej$cia wzajemnie pota-
czone. W ten sposéb tworzona jest sieé, kto-
ra stanowi podstawe strukturalng. Z kazdym
krokiem jest zawarty odpowiedni zestaw in-
strukeji, ktéry nazywa sie akcjami (actions).
Przy przejéciach miedzy krokami znajdujg
sig warunki przejscia (transition condition).
Kroki moga by¢ aktywne lub nieaktywne.
W danej chwili stan POU jest okreslony
przez zbiér aktywnych krokéw. Naturalng
forma przedstawiania schematu SFC jest
forma graficzna, poniewaz reprezentuje ona
zalezno$ci pomiedzy elementami w sposéb
bardziej czytelny. Stan poczatkowy POU jest
okres§lony przez wartosci poczatkowe jego
zmiennych wewnetrznych i wyjéciowych
oraz przez zbioér krokéw aktywnych w chwi-
li poczatkowej. Kazda sie¢ SFC powinna za-
wiera¢ tylko jeden krok poczatkowy, ktéry
aktywowany jest z chwilg inicjowania pro-
gramu lub bloku funkcyjnego. Zmiana stanu
polega na przechodzeniu pomigdzy krokami
aktywnymi a nastepnymi, zaleznie od spel-
nienia warunkéw przejscia. Przejécie jest
to warunek przeplywu sygnalu pomiedzy
kolejnymi elementami, a jego dzialanie wy-
nika z rozwigzania wyrazenia boolowskiego.
Jesli przejscie jest dozwolone i jednoczes-
nie spelniony jest odpowiedni warunek to
nastepuje kasowanie przejscia oraz wyla-
czenie krokéw poprzedzajacych i aktywacja
krokéw wystepujacych po danym symbolu.
Kolejne kroki i przej$cia muszg wystepowac
naprzemiennie, tzn. dwa kroki musza by¢
rozdzielone przejSciem oraz dwa przejScia
muszg by¢ rozdzielone krokiem. Jesli krok
jest aktywny to powinny by¢ wykonywane
zwigzane z nim dzialania, ktére sg okre§lane
jako akcje. Blok akcji okresla, co powinno
zosta¢ wykonane, gdy krok staje sie aktyw-
ny. Najprostsze akcje skladajg sie z prostych
operacji przypisania warto$ci do zmiennej
(np. VAR OUTPUT). Moga réwniez by¢
rozbudowanymi programami napisanymi
w postaci jezyka tekstowego lub graficznego
i sa one wykonywane dopéki aktywny jest
zwigzany z nim krok.

Podsumowujac, w jezyku SFC nie wyste-
puje sekwencyjne wykonywanie instrukcji
programu, ale cyklicznie ustalenie warto$ci
statusu krokéw i przejsé. Inaczej jest w kla-
sycznym jezyku programowania, w ktérym
klasyczna jednostka POU zawiera sekwencje
instrukeji wykonywanych jedna za druga.

Funkgcje i bloki standardowe

W normie IEC61131-3 ujednolicono sposéb
implementacji, wywolania oraz zachowanie
standardowych funkcji i blokéw funkcjonal-
nych takich jak: czasomierze, liczniki czy tez
operacje arytmetyczne. Producenci oprogra-
mowania lub systemu sterownika PLC moga
oferowac, oprocz zdefiniowanych w normie,
réwniez inne funkcje i bloki w celu zwigk-
Dodatkowe
funkcje i bloki sg dostepne réwniez w opro-

szenia mozliwosci systemu.
gramowaniu FPWinPro i zostaly podzielone
na odpowiednie grupy w bibliotece. W nor-
mie przedstawiono siedem grup funkcji
standardowych: funkcje konwersji typéw,
liczbowe, wyboru i por6wnywania, funkcje
na bitach oraz na ciggach znakdéw, funkcje na
typach danych zwigzanych z czasem, na wy-
liczeniowych typach danych.

Niektore funkcje mogg nie mie¢ okre-
$lonej liczby wejs¢. Liczba parametréw wej-
sciowych jest wtedy okreslana przez uzyt-
kownika i sg one nazywane funkcjami roz-
szerzalnymi. Funkcjami tymi sg: ADD, MUL,
AND, OR, XOR oraz funkcje por6wnywania.
Liczba wej$¢ w takim symbolu graficznym
jest zmieniana poprzez wysoko$¢ prostokata
reprezentujacego funkcje.

Funkcje umozliwiajgce zmiane konwer-
sje typéw danych oznaczane sg w postaci
,ARGWEJ] TO ARGWYJ”, ARGWE]
oznacza typ argumentu wejsciowego (np. INT,

gdzie

REAL), ARGWY] oznacza argument wyjéciowy
(np. INT, DINT). Przyktady funkcji konwersji
typéw: INT TO _REAL, DINT TO WORD.

W funkcjach liczbowych wyréznia sig
te, w ktérych jest podawania jedna zmienna
oraz funkcje arytmetyczne. Do tych pierw-
szych nalezg funkcje logarytmiczne, try-
gonometryczne oraz warto$¢ bezwzgledna
i pierwiastek kwadratowy. Do drugiej grupy
zalicza sig dodawanie, odejmowanie, mnoze-
nie, dzielenie, reszte z dzielenia, potegowa-
nie oraz funkcje przepisania.

Funkcje operujace na ciggach bitow wy-
konujg przesuwanie bitéw lub dziatania boo-
lowskie. Operujg na danych nalezacych do
typu ANY_BIT. Funkcje przesuwania bitow
w prawo lub lewo oraz cyklicznego przesu-
wania zawierajg nazwy parametréw formal-
nych. Funkcje dzialajace na bitach (AND,
OR, XOR) sg rozszerzalne.

Do funkcji wyboru naleza:

e wybdr okre$lonej wartosci (SEL),

e wartosci maksymalnej (MAX),

*  minimalnej (MIN),

e ogranicznik wyboru (LIMIT),

e multiplekser (MUX).

Natomiast funkcje poréwnywania to:

*  wiekszy (GT),

e wiekszy lub réwny (GE),

. réwny (EQ),

*  mniejszy lub réwny (LE),

¢ mniejszy (LT),

. rozny (NE).
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92 coffes |

| Class /| Identifier | Type | Initial
o VAR coffee_ready BOOL FALSE
1 VAR ™.a TM_10ms_FB
2 VAR tee_ready BOOL FALSE
3 VAR is_coffee. BOOL FALSE
- VAR is_served BOOL FALSE
S VAR is_tee BOOL FALSE
- T mr o
4

_IJenuugh_money
return_money

,choﬂee_starl

E [Jtee_starl

cook_coffee

_Iquf!as_ready _J tee_ready

cook_tee

Rysunek 7. Przyktad programu
napisanego w jezyku SFC

W obu grupach mogg by¢ stosowane jako
argumenty wejsciowe okreslonego lub dla
dowolnego typu danych nalezacego do typu
uniwersalnego (ANY) z tym, ze wszystkie
z nich musza by¢ tego samego typu.

Funkcje poréwnywania i wyboru moga
by¢ réwniez stosowane dla ciggéw znakdow.
Oprocz tego dostepne sg funkcje obliczajace
diugos¢ ciggu znakéw, obcinania znakéw,
faczenia ciagéw, wstawiania ciggu znakow,
kasowania znakdow, zastgpienia znakéw, zna-
lezienia ciggu znakéw.

Dla funkcji operujacych na typach da-
nych zwigzanych z czasem (TIME, DATE,
TIME_OF DAY, DATE_AND_TIME) dostep-
ne sg operacje dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia oraz laczenia czasu
i daty. Nalezy zaznaczy¢, ze dla funkcji odej-
mowania jest dostepnych wiecej kombinacji
dla parametréw wejsciowych niz dla funk-
¢ji dodawania. Funkcje MUL i DIV stuzg do
mnozenia i dzielenia czasu trwania (TIME)
przez liczbe typ liczby ANY_NUM.

Standardowe bloki funkcjonalne sg do-
stepne we wszystkich jezykach programowa-
nia sterownikéw. Norma IEC61131-3 wyr6z-

nia nastepujace grupy:
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9% Standard FB |

| Class | Identifier | Type | Initial
0 VAR Wyjl BOOL FALSE
1 VAR wylt BOOL FALSE
2 VAR Zal1 BOOL FALSE
3 VAR Przerz2 RS
4 VAR Przerzl SR
5 Zal2 BOOL FALSE
6 VAR Wyl2 BOOL FALSE
7 VAR Wyj2 BOOL FALSE
- uan

=
o
<
N
©
3
R
X

Rysunek 8. Przyktad uzycia
przerzutnikéw SR

* elementy dwustanowe i detekcji

zbocza,
3 liczniki,
*  czasomierze.
Do grupy elementéw dwustanowych
naleza przerzutnikii semafory. Przerzutniki
RS dostepne sg w dwdéch rodzajach, z wej-
Sciem S (Set — ustawiajacym) jako dominu-
jacym lub z wejsciem R (Reset — zerujacym)
jako dominujacym. Przyklady uzycia ele-
mentéw typu przerzutnik SR w jezyku LD
zilustrowano na rysunku 8. Blok semafora
jest uzywany gléwnie w celu kontroli do-
stepu do zasobéw systemu operacyjnego.
Dostepne sa réwniez bloki funkcjo-
nalne, ktére umozliwiajag wykrycie zbocza
narastajgcego (R_TRIG) oraz opadajgcego
(F_TRIG). W bloku zbocza narastajacego
wyjécie Q zostaje ustawione na wartos$¢
1 przy wykryciu przej$cia na z 0 na 1 na
wejsciu CLK. Wyjscie zostaje ustawione na
0 przy ponownym wywolaniu bloku. Blok
detekcji zbocza opadajacego dziata podob-
nie z tym, ze wykrywa zmianeg stanu na
wejéciu CLK z 1 na 0. W jezyku LD zamiast
tych blokéw uzywa sie odpowiednich sty-
kéw |P|, |N| lub cewek (P) i (N).
W grupie licznikéw dostepne sg naste-
pujace bloki funkcjonalne:
¢ licznik dodajacy (CTU - Counter
Up),

e licznik odejmujacy (CTD
— Counter Down),

e licznik dodajaco-odejmujgcy
(CTUD - Counter Up Down).

Licznik dodajacy CTU zlicza impul-
sy pojawiajace sie na wejsciu CU. Jesli
ich liczba (CV - Current Value) osiggnie
lub przekroczy warto$¢ zadanag PV (Preset
Value) to na wyj$ciu pojawi sie boolowska
jedynka. Pojawienie sig na wejéciu R (Reset)
warto$ci 1 spowoduje zerowanie licznika.
Przyktad uzycia licznika dodajacego zostal
zilustrowany na rysunku 9. Na podobnej
zasadzie dziala licznik odejmujacy CTD
z tym, ze zamiast dodawania impulsow
odejmuje od warto$ci nastawionej PV. Jesli

3 Blok_FB_licznk |
| Class | Identifier | Type. | Initial | Comment.
0 VAR Licznik1 CcTu
1 vaR  Zliczl BOOL FALSE
2 VAR Kasowl BOOL FALSE
3 VAR Wart_zadl INT
4 VAR Wyj_liczl BOOL FALSE
Si VAR Zlicz_imp INT 0
6 VAR
<
— | - - . . - . Licznikl- - - - - - - -
...... CTU@ © @ ok @ m mc ®
: .m— cv Zlicz-imp = 4-
Wart_zadl=3—PV¥ |- - - - - - -

Rysunek 9. Przyktad uzycia bloku
funkcyjnego typu licznik CTU

Wef3
Gzas_opez2 =-T#ds—— PT _ET —Czas_aki3=T#70ms - -

Rysunek 10. Przykfad uzycia blokéw
funkcyjnych czasomierzy

warto$¢ CV spadnie do 0 lub ponizej, to
na wyj$ciu pojawi sie boolowska jedynka.
Licznik dodajgco-odejmujacy CTUD sta-
nowi polgczenie obydwu licznikéw i ma
odpowiednio wiecej wejs¢ i wyjsé. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze impulsy w licznikach sg
dodawane tylko przy zmianie stanu wej-
$cia zliczajacego z 0 na 1.

Bloki funkcyjne z grupy czasomierzy
umozliwiajg zalaczanie lub wylaczanie ob-
wodéw w zalezno$ci od odmierzonego cza-
su. Dostepne sg nastepujace bloki:

e generator impulsu (TP),

e opdéznione zalgczenie (TON)

e opbznione wylaczenie (TOF).

Blok funkcyjny TP generuje na wyjsciu
Q impulsy w momencie, gdy na wejsciu
nastgpi zmiana wartosci z ,,0” na ,,1”. Czas
trwania jest okre$lony na wejsciu PT (Preset
Time). Po uplywie tego czasu wyjscie jest
znéw ustawiane na 0. Blok TON realizuje
funkcje opé6znionego zalaczenia wyjscia
w stosunku do sygnatu wyzwalajacego,
pojawiajacego sie na wejsciu IN. Wartos¢
op6znienia jest okre$lona przez wejscie
PT. Wyjscie Q jest utrzymywane w stanie 1
dopdki wejécie IN nie przyjmie wartosci 0.
Jesli w czasie odliczania wejscie IN uzyska
warto$¢ 0, to czasomierz przerwie odlicza-
nie. W na wyjéciu Q bloku TOF pojawi sig
warto$¢ 1 w chwili wystapienia jedynki na
wejsciu IN. Wyjécie zmieni stan na prze-
ciwny, gdy wejscie IN przyjmie warto$¢ 0
z op6znieniem zadanym na wejéciu PT. Na
rysunku 10 zademonstrowano przyklad
uzycia blokéw funkcyjnych czasomierzy
TP, TON i TOFE.

Stawomir Kacprzak
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