Norma IEC 61131-3

Norma [EC 61131-3 definiuje pojecia podstawowe, zasady ogoédlne, model programowy
imodel komunikacyjny (wymiana danych migdzy elementami oprogramowania) oraz
podstawowe typy i struktury danych. Okre§lono w niej dwie grupy jezykdéw programowania:
jezyki tekstowe i graficzne.

W grupie jezykow tekstowych zdefiniowane zostaty nastgpujace jezyki:

» Jezyk IL (ang. Instruction List — Lista rozkazow), bedacy odpowiednikiem jezyka typu
asembler, ktorego zbidr instrukcji obejmuje operacje logiczne, arytmetyczne, operacje
relacji, jak rowniez funkcje przerzutnikdw, czasomierzy, licznikow itp.

o Jezyk ST (ang. Structured Text — Tekst strukturalny), ktory jest odpowiednikiem jg¢zyka
algorytmicznego wysokiego poziomu, zawierajacego struktury programowe i polecenia
podobne do wystepujacych w jezykach typu PASCAL lub C.

Do grupy jezykow graficznych opisanych w normie IEC 61131-3 naleza:

e Jezyk LD (ang. Ladder Diagram — Schemat drabinkowy), podobny do stykowych
obwodoéw przekaznikowych, w ktorym oprocz symboli stykéw, cewek i potaczen
migdzy nimi, dopuszcza si¢ takze uzycie funkcji (np. arytmetycznych, logicznych,
poréwnan, relacji) oraz blokéw funkcjonalnych (np. przerzutniki, czasomierze, liczniki).

» Jezyk FBD (ang. Function Block Diagram — Funkcjonalny schemat blokowy), bedacy
odpowiednikiem schematu przeptywu sygnatu dla obwoddéw logicznych przedstawionych
w formie polaczonych bramek logicznych oraz funkcji i blokéw funkcjonalnych, takich
jak w jezyku LD.

Ponadto przedstawiono sposob tworzenia struktury wewngtrznej programu w postaci
schematu funkcji sekwencyjnej SFC (ang. Sequential Function Chart), ktéry pozwala na
opisywanie zadan sterowania sekwencyjnego za pomoca grafow zawierajacych kroki (etapy)
i warunki przejscia (tranzycji) migdzy tymi krokami. W celu otrzymania odpowiedniej
struktury programu mozna wykorzysta¢ SFC, w ktorym definicje akcji dla poszczegdlnych
krokéw oraz warunki przej$cia programuje si¢ w jednym z czterech wymienionych wyzej
jezykow.

IEC 61131-3 specyfikuje syntaktyke i semantyke wymienionych jezykow programowania.
Syntaktyka (inaczej skiadnia) opisuje elementy jezyka i sposob ich uzycia, natomiast
semantyka ich znaczenie.

Definiowane sa rOwniez elementy konfiguracji, ktore wspomagaja instalacj¢ oprogramowania
w sterownikach PLC, oraz mozliwos$ci komunikacyjne w celu ulatwienia potaczenia
sterownikow z innymi elementami automatycznego systemu sterowania.



Przyktad w jezyku LD:

502 501
/] (S)—
Q1
R)—
Przyktad w jezyku IL:
(* pierwszy szczebel drabinki *)

LD %Il

ANDN %Q2

S %01

(* drugi szczebel drabinki )

LDN STOP

OR  %l4

R %Q1

Przyktad w jezyku FBD:
AND
%1 —
%2 -0 FlipFlop
RS
S Q1 %01
OR
STCP -0 R1
%4 —
Przyktad w jezyku ST:

(* wywolanie przerzutnika *)

FlipFlop( S:= %I1 AND NOT %Q2, R1:=NOT STOP OR %4 ),
(* ustawienie wyjscia *)

%Q1 := FlipFlop.Q1



Standardowe funkcje liczbowe jednej zmienne;j:

Forma graficzna Przyklady uzycia w jezykach ST i IL
« I = L. A:=SIN(B); (*jezyk ST *)
* — oznacza typ wejscia/wyjscia (I/0) g])\]B (*JeeykIL ™)
** — oznacza nazwe funkcji ST A
Lp. Nazwa Typ 1/0 Opis
funkcji
Funkcje podstawowe
1 ABS ANY NUM Wartos$¢ bezwzgledna
2 SORT ANY REAL Pierwiastek kwadratowy
Funkcje logarytmiczne

3 LN ANY REAL Logarytm naturalny

4 LOG ANY REAL Logarytm dziesigtny

5 EXP ANY REAL Funkcja wyktadnicza o podstawie e

Funkcje trygonometryczne

6 SIN ANY REAL Sinus kata w radianach

7 coS ANY REAL Cosinus kata w radianach

8 TAN ANY REAL Tangens kata w radianach

9 ASIN ANY REAL Arcus sinus

10 ACOS ANY REAL Arcus cosinus

1 ATAN ANY REAL Arcus tangens




Standardowe funkcje arytmetyczne:

Forma graficzna Przyklad uzycia w jezykach ST i IL
— A:=ADD(B,C,D); (*jezyk ST %)
ANY_NUM —— — ANY_NUM lub
ANY_NUM — A:=B+C+D;
ANY_NOM —] LD B (*jezyk IL *)
ADD C
ADD D

*** — oznacza nazwe¢ funkcji lub symbol

ST A

Lp.| Nazwa | Symbol Opis
Funkcje arytmetyczne rozszerzalne (o zmiennej liczbie wejs¢)
12 ADD + Dodawanie OUT := IN;+IN,+...+IN,
B muL * | Mnozenie OUT := IN;*IN*... *IN,
Funkcje arytmetyczne o statej liczbie wejs¢

141 sus ~  |Odejmowanic  OUT := IN; — IN;

51 pw I |Dzielenie OUT := IN, / IN;

161 mop Reszta z dzielenia  OUT := IN; modulo I,
701 gxpr | **  |Potegowanie oUT = IN,",

18 MOVE = Przepisanie ouT :=IN




Standardowe liczniki

_p Forma graficzna Opis
1 j— Licznik dodajacy
CU — wejscie, ktorego zmiany z 0 na [ sa zliczane
BOQ. —>CU QF— BOOL | R —wejScie zerujace licznik
BOO. —R .
INf —pv  ovpb— mur |2V —wartosc zadana o .
O —wyjscie zataczane gdy CV osiagnie warto$¢ PV
CV — liczba zliczonych impulséw
2 = Licznik odejmujacy
CD — wejscie, ktorego zmiany z 0 na / sa zliczane
BOO. —>CD QOF— BOOL | LD — wejscie ustawiajace CV na wartos¢ PV
BOO. — 1D iy
N v cvl— 1T PV — wart’0§c zadana o 5
QO —wyjscie zataczane gdy CV osiagnie warto$¢ 0
CV — liczba zliczonych impulsow
3 Licznik dodajaco-odejmujacy

CTUD

BOQ. —CU  QU— BOOL
BOQ. —CD QD|— BOOL
B —R
BOO. —ID
INT — PV  CV[— INT

CU — wejscie, jego zmiany z () na [ sa zliczane w
gore

CD — wejscie, jego zmiany z 0 na [ sa zliczane w dot
R —wejscie zerujace licznik

LD —wejscie ustawiajace CV na warto$¢ PV

PV — warto$¢ zadana

QU — wyjscie zalaczane gdy CV osiagnie warto$¢ PV
0D —wyjscie zalaczane gdy CV osiagnie wartos¢ 0
CV — liczba zliczonych impulsow




Standardowe czasomierze

_p Forma graficzna Opis

[u—y

o TP — generator impulsu

B0 — 1N ol— BooL TON — opo6znione zalaczenie

3] TME —PT  ET|— TIME TOF — op6znione wylaczenie

IN — wejscie uruchamiajace czasomierz
PT — warto$¢ zadana czasu

ET — czas mierzony

[\

*** oznacza: TP, TON, TOF

4 Zegar czasu rzeczywistego
RTC .
BOOL —IEN Q— Boor, | PDT — ustalone data i czas (fadowane przy
DI — pDT CDT }— DT zboczu

narastajacym na wejsciu EN)
CDT — biezace data i czas (gdy EN = 1)
O —kopia EN

Przyktad uzycia czasomierza TON w jezyku FBD, ST 1 IL:

(*jezyk FBD *)
Zegar (* nazwa egzenpl arza FB *)

TON

%3 —IN Q 301
t#10s —PT ET|—

(* jezyki tekstowe *)

VAR

Zegar : TON; (* deklaracja egzemplarza FB *)
END VAR
(*jezyk ST *)

Zegar(IN:=%I3, PT:=t#10s); (* wywolanie *)

%Q1:= Zegar.Q; (* nadanie wartosci wyjsciu %Q1 *)

(* jezyk IL *)

CAL Zegar(IN:=%l3, PT:=t#10s)  (* wywolanie *)
LD Zegar.Q
ST %Q1 (* nadanie wartosci wyjsciu %Q1 *)



Wykresy czasowe sygnaldéw dla generatora impulsu TP:

1
Q t
0 >
t4+PT
PT
ET
: :

t, 1#+PT 1, ts

Wykresy czasowe sygnalow dla czasomierza zataczajacego TON:




Jezyk LD (Schemat drabinkowy)

Symbole stykow:

Styki

Symbol

Opis

Styki
statyczne

*k*

=

Styk zwierny (normalnie otwarty, ang. normally open
contact)

Stan potaczenia z lewej strony styku jest przenoszony na
prawa strong, jezeli skojarzona zmienna boolowska ma
wartos$¢ 1. W przeciwnym razie prawe potaczenie jest w
stanie OFF.

* k%

/-

Styk rozwierny (normalnie zamkniety, ang. normally closed
contact)

Stan potaczenia z lewej strony styku jest przenoszony na
prawa strong, jezeli skojarzona zmienna boolowska ma
warto$¢ (. W przeciwnym razie prawe potaczenie jest

w stanie OFF.

Styki
impulsowe
(wrazliwe
na zbocze)

* k%

—ph—

Styk wrazliwy na zbocze narastajqce

(ang. Positive transition-sensing contact)

Potaczenie z prawej strony styku jest w stanie ON w czasie
jednego wykonania, jesli potaczenie z lewej strony jest w
stanie ON, a skojarzona zmienna boolowska zmienita
warto$¢ z 0 na /. Poza tym stan polaczenia z prawej strony
jest OFF.

* k%

Styk wrazliwy na zbocze opadajqce

(ang. Negative transition-sensing contact)

Potaczenie z prawej strony styku jest w stanie ON w czasie
jednego wykonania, jesli polaczenie z lewej strony jest w
stanie ON, a skojarzona zmienna boolowska zmienita
warto$¢ z I na . Poza tym stan polaczenia z prawej strony
jest OFF.




Symbole cewek:

CewKki

Opis

Cewki zwykte

Cewka (ang. coil)

Stan potaczenia z lewej strony cewki jest
przenoszony na prawa strong i zapamigtywany w
skojarzonej zmiennej boolowskiej.

* k%

—(/)—

Cewka negujqca (ang. negated coil)

Stan potaczenia z lewej strony cewki jest
przenoszony na prawa strong, a jego odwrotnosc jest
zapamigtywana w skojarzonej zmiennej
boolowskie;.

Cewki

zatrzaskiwane

Cewka ustawiajqca (ang. Set coil, Latch coil)
Skojarzona zmienna przyjmuje wartos¢ /, jezeli
potaczenie z lewej strony jest w stanie ON. Warto$¢
ta pozostanie niezmieniona, az do chwili
wyzerowania przez cewke kasujaca ( R) .

Cewka kasujqca (ang. Reset coil, Unlatch coil)
Skojarzona zmienna przyjmuje warto$¢ 0, jezeli
potaczenie z lewej strony jest w stanie ON. Warto$¢
ta pozostanie niezmieniona, az do chwili ustawienia
przez cewke ustawiajaca ( S) .

Cewki

podtrzymywane,

cewki
Z pamigcia

Cewka z zapamietaniem stanu (ang. Retentive coil,
Memory coil)

Cewka ustawiajqca z zapamietaniem stanu
(ang. Set retentive coil)

Cewka kasujqca z zapamietaniem stanu
(ang. Reset retentive coil)

Cewki
impulsowe
(wrazliwe
na zbocze)

Cewka wrazliwa na zbocze narastajqce

(ang. Positive transition-sensing coil)

Skojarzona zmienna przyjmuje wartos¢ / na czas
jednego wykonania, jesli potaczenie z lewej strony
zmienito stan z OFF na ON. Stan potaczenia z lewe]
strony jest zawsze przenoszony na prawa.

Cewka wrazliwa na zbocze opadajqce

(ang. Negative transition-sensing coil)

Skojarzona zmienna przyjmuje wartos¢ / na czas
jednego wykonania, jesli potaczenie z lewej strony
zmienito stan z ON na OFF'. Stan potaczenia z lewe]
strony jest zawsze przenoszony na prawa.




Przyktad przejrzystej struktury obwodéw w jezyku LD:

(* obliczenia *) (* zapamietywanie *)
$T1 %01
__| ()—
$I1 %03 %2
— ] 0=
Ii_
1
|
[

1.1
H

—L_ 0
~0
—_0

H

T

1.

Przyktad nieprzejrzystej struktury obwodow w jezyku LD:

ST1 301 203 %02
— —0) |/ ()—
R W s

I 1/ ()—
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