La norme* IEC 61131-3
standardise la programmation
des automates

Nous allons aborder la description des fonctions logiques
en langage LD, FBD,ST et IL

* Document établi par consensus et approuve par un organisme de normalisation reconnu (ISO, CEI, NF ...).

Notes de cours
Philippe RAYMOND
septembre 2005
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L'un des premiers
langages pour les
automates,

reconnu depuis
longtemps aux USA, en
Am érique, et en Asie
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potentiel variable

\ branche
E
B ET _@7
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Instruction

Combinaison de sortie

logique
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Symbole \ pour

"ET™

traduire le NON

" ou)

contact NO -| |-

contact NF -|/|-

contact Front Montant -|P|-
contact Front Descendant -|N|-

bobine de sortie -( )-
bobine Negative -(/)-
bobine SET -(S)-
bobine RESET -(R)-
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Langage graphique, o u les éléments du
programme sont repr ésenteés par des
blocs interconnect és.
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Langage haute niveau, structur €& présentant une syntaxe qui
ressemble au langage PASCAL

(*Oul*)

S:=a; Le := correspond a
(*NON?¥) I'assignation
S:=NOT (a); L’instruction NOT au
(*OuU*) complement logique
S:=a OR Db;

(*AND?*)

S:=a AND b;

S:=a XOR b;



langage textuel de bas niveau, type langage assembleur baseé sur le
concept d'un accumulateur

Dans une ligne du programme, seulement une op ération d’acces au
registre d 'accumulateur est autoris ée

accumulateur

a=TRUE |LDa > TRUE
LD a
AND b b=FALSE | AND b FALSE
STS

S=FALSE éT S FALSE




LANGAGE IL

(* OUI*) (*OU*) (*OU EXCLUSIF*)
LD a LD a LD a
STS ORD XOR Db
STS STS
(*NON?)
LDN a (*ET*)
STS LD a
AND b
(*NON?) STS
LD a LD charge un opérande (variable
STN S ou constante).

ST stocke le résultat courant
dans la variable.
N traduit le NON.



(* Re = ((a.b)+c).d *) (* Re = a.b+c.d *) (* Re = a.b+c.d *)
Id a d a Id a
and b and b and b
or c st Re st VAR 1
and d Ld c
st Re and d Ld c
or Re and d
st Re st VAR 2
Ld VAR 1
or VAR 2

st Re
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Organisation Logicielle

La norme suppose | ’'existence d 'un syst eme (ressource) multitache et tempsr éel.

variables globales

Tache 1

Tache 2

Cyclique

Cyclique

Tache 3

Evénementiel

Tachel Tache?2 Tache3

variables locales

FBi : fonctions ou blocs fonctionnels
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les Programmes, les Fonctions, les
Blocs Fonctionnels  forment les &l Project [cdem]
POU. + Lff‘ Library_Pool
- @@ Parameter
E8ll Module Configuration

Le nom d'un POU doit etre £ Netwark
unique au sein d'un projet G PLC
- L@I Task Pool
+ .
Chaque POU se compose en deux 0 TASK_1 (Prio = 31, Event = TRUE)
parties différentes : ‘3§ DUT_Pool
g [Global_Yars|
: , : ) - POU_Pool
la partie « Déclaration de Variables », E.Eg TF" Bloc_t [FE
ou toutes les variables nécessaires ,J
sont déclarées (Header) 5T Bady [5T]
#--F" Fonck_1 [FUM: TNT]
la partie « Code du Programme » qui =-83" PROG [PRE]

contient les instructions dans le
langage de programmation désiré
(Body)

* UOP = Unité d’Organisation de Programmes
12



Exemple organisation sur Mitsubishi

esk | | %]

E Project [cabest]
J:f‘ Library_Pool
El- Parameter

i22 TASK_1 {Prio = 31, Event = TRUE)

:EZ TASK_2 (Prio = 31, Event - TRUE)

A|PoU 2 "\
\{/Pou 3 /

Comment

------ FEO} Body [FED]
=-a@ pOU_z [PRE]

----- f Header

------ sy Body [SFC)
----- ¥83 Action_Pool
=-@@ POU_3 [PRE]

----- & Header

..... Aok Body [LDY]




v

v

v

/Les FONCTIONS sont des POUs avec \
plusieurs parameétres d'entrée et exactement

un parametre de sortie

L'appel d'une fonction avec les mémes

valeurs entraine toujours le méme résultat.

A l'intérieur d'une méme fonction, il est

possible d'appeler une autre fonction, mais

pas un bloc fonctionnel ni un programme.

\Les appels récursifs ne sont pas autorisés ! /
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Les Blocs Fonctionnels  sont des POUs avec
plusieurs parametres d'entrée et de sortie.

L’instanciation est possible. Il est possible de

A 4

\ 4

créer plusieurs instances (copies) nommeées
d’un blocs.

A l'intérieur d'un bloc fonctionnel, il est possible
= d'appeler un autre bloc fonctionnel(*) ou des
fonctions, mais pas un programme.

ws appels récursifs ne sont pas autorisés ! /

(*) pas toujours possible...

v
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VAR _GLOBAL
VAR_GLOBAL_CONSTANT

HEADER

Interface variables
VAR _EXTERNAL
VAR _EXTERNAL CONSTANT

Local variables
VAR
VAR _CONSTANT

instructions
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Exemple sur Mitsubishi

A S
F“I P t [chd o - — '
Eﬁ;] ]::Jrgi; :::J]I Class : Identifier MIT-Addr. | [EC- Addr

c-E Parameter OVAR GLOBAL CONSTAMT = Yolumehdax
-l Module Configuration 1 [WAR_GLOBAL | [WolumeCuve
Wt £ PROG [PRG] Header
EE{L} Task_Pool e dertifier ine
.~ o fD TASK_L {Prio =31, Event = TR 0[VAR EXTERNAL - [TET— T

% EIL"JLE'I"’:E'“ VAR EXTERNAL COMSTANT + [Wolumehdax INT
é 3 pou_Pool iE‘DDL

R ﬂj’;ﬂ ;e[gjgr [T PROG [PRG] Body [LD]

:Z Global Variable List

E|-- g PROG[PRE]
------ g Header

...... 4L|:+' m

& T 1
B Project | 98 Caltres | 38 Usedby |




VAR _GLOBAL
VAR_GLOBAL_CONSTANT

HEADER

Interface variables
VAR_INPUT

Local variables
VAR
VAR_CONSTANT

BODY

instructions
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@--[ﬁjﬂ:l:rgﬁdﬁ:;]l 85 circonference [FUN: INT] Body [ST]

- Parameter circonference: =Prdiametre;
Bl Module Configuration
: "'q; [:Leéwmk 22 circonference [FUN: INT] Header
=+ Task_Pool ' | Class Identifier
;I ----- €0y TASK_1 (Prio = 31, Event = TRUE) VAR CONSTANT P
tﬁi gl VAR INPLT diarmetre

E}EEE POU_Pool
= F Eloc_1 [FE]
g Header
3= Body [5T]
= JF" circonference [FLN: TNT]
e
5= Body [5T]
= W2 PROG [PRE]
g Header

i Lok Body [LDY]




VAR _GLOBAL
VAR_GLOBAL_CONSTANT

HEADER

Interface variables

VAR _EXTERNAL
VAR_EXTERNAL_CONSTANT
VAR _INPUT

VAR _OUTPUT

VAR_IN_OUT

Local variables
VAR
VAR_CONSTANT

BODY

instructions
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dem :_ﬁ_ﬂ
% Project [cdem]

- Library_Pool
=-@@ Parameter
BBl Madule Configuration

.,l‘" Mekwork,
E i @ PLC
EL('B Task_Pool
Ty TASK_1(Ptio =31, Event = TR
55 puT_Pool
Lﬁ" Global_¥ars
=& pou_pool
=k Bloc_1 [FB]

i gt Header

)

i Global Variable List

=

Class

[dentifier

MIT-Addr,

[vAR GLOBAL

DEBIT_STATION A

WAR GLOBAL

WOLUME STATION_A

WAR GLOBAL COMNSTANT

Feriode_Echantillon

e e e e e N e

[SF R '

Bloc_1 [FB] Header

Lmcm

Class

|dentifier

AR IMPUT

debit

VAR OUTPUT

volurne

WAR EXTERMNAL COMSTANT

Periode_Echantillon

3| VAR EXTERNAL CONSTANT

Yolumehax

Class

[dentifiar

Initial

0 [vAR_EXTERMAL

WOLUME STATION A

VAR _EXTERMAL

DEBIT STATION A =

|00

0.0

2 VAR

station_& (

E

|+

- otation_A -

DEBIT_STATION_A—— dehit

Bloc_1 [FB] Body [ST]
vulume:=debedeE_EchantiIIDn;

 volume —VOLUME_STATION_A, -




fif B&R Automation Studio - [pp_24_v1] - [pp_24 w1 [Projet]]

; _I- Fichier Edition Affichage Insertion Ouwrir Projet Objet Outils Fenétre Aide =]
Dz 2R X T A BE D DD |7
Référence | EA|| Logiciel | Permanent | Série | Ethemet | Joumal diemeurs |
_g BACITZE01 1 MNem du module ] Wersion Transfert vers I Taille {octets) ] Description ‘\
- BACIZZED 2 S CPU '
-3 3 B Cycliqus #1 -T112ms]
| [ 8MSA2SRO42 M % iaintc V158 ROM utiisateur 2620
2y 8vi010.002 B me_man V1601 ROM utiisatevr 578544
—g SACTI2.801 ! corfuar V.00 ROM utiisateur 24132
—G BACTIZZE0 2 pom vI.00 ROM utifisateur 12512
e ﬁ 3 ma_move V.00 ROM utilisateur 7644
| ~# SMSAZSRE42 b telecmd V0.00 ROM utiisateur 5032
ey svininoe2 B igoutte 1 V158 ROM utiisatewr 8392
‘g BACTTZ.E01 ! Cyclique £2 - 1208 ms]
~Ed BACT20601 2 | iginte2 V158 ROM utilisateur 3356
it 5 3 Ecrans VD.00 ROM utilisateur 4348 (Gestion ecrans
: - BMSA2S.ESE W get V.00 ROM utilisateur 1936 Gestion des taches
o V1080002 B tache_t1 VO.00 ROM utilisateur 3296 Amener produt
_g 8ACT12.6041 ] tache_t2 vo.00 ROM utilisateur 3x24 Amener calsse
~Ed 8ACTZZ601 2 tache 13 VO.00 ROM utilisateur 4898 Gestion camera
i g 3 tache_t4 V.00 ROM utilisateur 752 Prehension produit
i g 4 tache_t5 V0.00 ROM utilisateur 4043 Transfert produit
| -4 o SAES:RD'BQ V tache_t6 vo.00 ROM utilisateur 5548 Depose produit
B 2003 Powedink 110 B tache_t7 VO.00 ROM utilisateur 5720 Retour bras
. % Lo out_tor V0.00 ROM utiisateur 852
e WL ! igoutte2 V158 ROM utiisatewr 8124
A, 70327 1 B4 Cyclique #3-[51.2ms]
g ! jgintc3 V1.58 ROM utilisateur 8120
2 1 o igouttc3 V158 ROM utilisateur 7892
= o EFY  Cyclique #4 -[100.8 ms]
N 7DM4E57 2 igintcd V158 ROM utiisateur 7883
3 A E W me_siow V1.60.1 ROM utiisateur 2544
% | igouttcd V1.58 ROM utilisateur TEHE
|| | il L—ri-"'ul" Cyclique #5 - [200 ms] w
j"‘j * Transfert de ihm OF »~
e
_ >
& messages | Dévoguewr | Oy Fecrecnz ans cesiones | Wl PR cssaes |

|Ligne 12 de 75

Topip/DA=1 /DAIP=192.168.1,9  |PP200 V2.68 [RUN
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f| Control FP'WIN Pro - The IEC Programming System mE E
Project Object Edit Tools Online Monitor Debug  Yiew Estraz Window Help

Dl=E [~ (5] [PEE [* e (EE (<2 a0 e 2 e [Pl
LﬁﬂPmiect Mavigator M=1EI 8 Program_1 [PRG] Body [LD] !E[

< * Project [CAProgrammeshAiS Conle] 1

Fragrarn Code -Limit_ Switch-1- - - - - - - Start_button - - - - -Matar_up_down-
> Library_Pool 1 ' D
> PLC Config (FPO,2.7k) ot : -

- Sensor_start -

> "-.‘.'_bf:-.-jri::'_lle:z: J ]
1[PRG] R

les H= E
Cla (\Identiﬁer tat=sushit IEC_Addre: N\Type Initial A Cnma:

0 o] sensoretan X0 ST BOOL 7| FaLsE |

1 2 2 Lirmit_Switch_1 #1 Fol=0.1 BOOL ﬂ FALSE

2| waAR_GLOBAL ﬂ Start_button #2 Sol=0.2 BOOL ﬂ FALSE

3| WAR_GLOBAL ﬂ Motor_up_down Y0 Yo X0.0 BOOL ﬂ FALSE
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Type de donnees

Boolean BOOL

Short integer SINT

Integer INT

Double integer DINT

Unsigned short integerUSINT
Unsigned integer UINT
Unsigned double integer UDINT
Real numbers REAL

Bit string of length 8 BYTE

Bit string of length 16 WORD
Bit string of length 32 DWORD
TIME(*)

TIME_OF_DAY, DATE_AND_TIME, DATE,

STRING

Taille

1
8
16
32
8
16
32
32
8
16
32

8 bits / ASCII

Etendue

[O(false),1(true)]

[-128,127]

[-32768,32767]
[-2.147.483.648,2.147.483.647]
[0,255]

[0,65535]

[0,4.294.967.295]

[_2128, 2128]

[16#00,16#FF]
[16#0000,16#FFFF]
[16#0000,16#FFFFFFFF]
T#0,00s & T#21 474 836,47s

Exemple : DATE_AND_TIME#2001-04-02-
10:15:29.00 DATE#2001-04-02

1 a 255 caracteres ASCII
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Les variables emplacées sont déclarées en utilisant un nom symbolique

et une adresse logique

% Attribut

I: Entrée

Q : Sortie

M : mémoire
K : constante

type 1.J.K

X: boolean I numeéro de voie
B: 8 bits j: numéro de carte
W: 16 bits k: numéro de rack
D: 32 bits

F: flottant

%I1X1.5 Entrée TOR n°5 de la carte n°l du rack par défaut n0
%QX2.4.F Sortie TOR voie F du module 4 du rack 2

%MX128 bhit interne n°128

% MW4 entier 16 bits n4

25



Exemple Schneider

1EHCAFE

1E/DOD0

1EHEABA,

1640000

164#0000OCAFE

16#BABADIDO

-2.802371e10

-0.00142529

MO0 (1640000 AFE)

% bW (16RDO0O]

% WO BRCAFE)

%MMEI(16400) | %ME2(16#D0)

%ME1 (16#CA) [ %MED[15# E)

M0 (168

BABADODO)

YahWW2(1 6HBABA)

%MWY (1 BRDODD)

SMES(1645A) [ %eMBA(16EEA)

MBS (16400)

%MB2(15400)
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| 6§ B&R Automation Studio - [pp_24_v1] - [ecrans.src [Declaration]]

| @f Fichier Editon Insertion Affichage Ouvrir Projet Objet Outls Fenétre Aide ]
O & b4 2 El 9 w2 7
Mom | Type | Domaine | Attribut | Valeur | Propriétaire Description ~
dizable_limit_master BOGL global QE3.1.1.1.03.07 05 A, 24VDC
fd1 BOOL local inteme
fd_pilz BOOL local inteme
fm0 BOOL local inteme
fm1 BOOL local inteme
fm20 BOOL local inteme
fmb BOOL local inteme
fmb BOOL local inteme
fm_button_GO BOOL local inteme
fm_button_home BOOL local inteme
fm_button_infos BOOL local inteme
fm_button_manufuxe BOOL local inteme
fm_button_manuMove  BOOL local inteme
intGCT BOOL global inteme:
meg_ecranl STRING(50) local inteme msg sur écran 0
msg_gecrand STRING(50) local inteme msg sur ecran 3
num_ecranMovefues UINT global constante 3
num_ecranMoveXYZ UINT global constante ]
num_ecran_actif UINT aglobal inteme retoume I'écran actif
num_ecran_infos UINT local constante 10
NUm_gcran_memorise UINT local inteme mémarise 'ecran du niveau 0
password USINT local inteme meot de passe pour modes manu
pilz BOCL global IE3111.0202 ——o 24WDC, 1 ms
pomRD4 7ok BOOL global inteme
ptG pt¥YZ alobal inteme: G et le pt produit dans Rep. Mac
pt_att ptXYZ global inteme
pt_encaissage ptXYZ global inteme
pt_origine ptYE alobal inteme
pt_pstactuMAC ptYE global inteme
pt_pstactuROB ptROB aglobal inteme
pt_souhaitee MAC pt¥YZ global inteme:
ream_pilz BOCL global QE31.1.1.02.01 05 A, 24 VDC
reboot_cam BOOL global QE3.1.1.1.02.02 05 A 24 VDC
stopcame BOOL alobal inteme 1
stopcame? BOOL global inteme 1
-
ﬁ * Transfert de ihm OK ~
-
< I >
E Messages |<@] Débogueur Eat Rechesche dans des fichiers @ Pile des appsis

27



(*Type de données ENUM *)

TYPE
feux : (rouge,jaune,vert);
END_TYPE

VAR
signal : feux;
END_VAR

IF signal = rouge THEN...

(*Type de données ARRAY?)
(* maximum 3 dimensions *)

TYPE
Graphe :ARRAY [1..23] OF INT;

Mesure : ARRAYJ0..10,0..10,0..10] of REAL;
END_TYPE

(*Type de données STRUCT *)
TYPE

alesage : STRUCT
pos_Xx: INT,;
pos_y: INT,;
profondeur:INT;
END_STRUCT,

END_TYPE

VAR
alesage_1 : alesage;
END_VAR

alesage 1 .pos x:=100;
alesage 1 .pos vy := 200;
alesage_1 .profondeur := 50;

28



positioning chart

4 Machine Speed= 21 units/s

Y ax
X o

The distance between two points is calculated with the following formula:

dist =0 2,) + (ya-yy)

TYPE

COORD :STRUCT
X : REAL,;

y : REAL;
END_STRUC;
END TYPE

VAR

point : ARRAY [0..4] OF COORD;
dist, diff , x_diff , y_diff : REAL,;
index : USINT

END VAR

dist = 0.0;

FOR index :=0 TO 4 DO
x_diff := point[index+1].x - point[index].x;
y_diff := point[index+1].y - point[index].y;
diff := SQRT(pow(x_diff,2) + pow(y_diff,2));
dist := dist + diff;

END_FOR;
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& B&R Automation Studio - [pp_24 v1] - [ConvCamMac.SRC [Texte structure]]

@ B&R Automation Studio - [pp_24_v1] - [pp_24_v1 [Structure de données]]

Fichier Edition Affichage Insertion Ouvrir Projet Objet Outils Fenétre  Aide %% Fichier Edition Affichage Insertion Ouvrir Projet Objet Outils Fenétre Aide
DEHG & X & D& X ©
op 3 4 & "B
0001 | (* Implémentation de ConvCamMac *) Mom | Type | Propriétaire
0002 ) o ) ) E®*E mcSPT_LATCH typ me_lib
0003 (* cette fonction réalise le passage du repére caméra *) . .
0004 | (* vers le repére machine # ) B4 moSPT_LOGIC typ me_lib
0005 *C mcSPT_MPGEN_typ me_lib
D006 |n.x:=;m.x*EX + J1X; H*E meSPT_MUX typ me_lib
D007 |n.y:=m.y*EY+J1Y; EH*E mcSPT_PARAM ty me_lib
D008 |n.z:=EP+J1Z; E*%E mcSPT_FID typ me_lib
0009 |n.c:=m.o: H®*E mcSPT VAR tp me_lib
ooio 2 mcSignal_typ mc_lib
*0  offsetPar typ mc_lib
*  phasePar_typ mc_lib
*¢  postionSwitch_typ mc_lib
Data_typ mc_lib
B&R Automation Studio - [pp_24_v1] - [pp_24_v1 [Gestionnaire de bibliothéques]] .| rp2mns
_J-ﬂ Fichier Editon Affichage Insertion Owuvrir Projet Bibliothégue Objet Outils Fenétre Aide PP2003
- - REAL PP2005
L x & ? = REAL PP2005
» % F& ¢ REAL PP2005
Le « REAL PP2005
Mam Type | Version Déclaration
BN Bibliotheques Nom T——
At el
By AsSting Binaire V1011 * n RS CIEC
- brsystem Binaire V1113
i CONVERT Binaire V1.10
“ DVFrame Binaire V3dzs
._ mc_lib Binaire V1.601
“ ncglobal Binaire v0.37
<A (QPERATOR Binaire V1.02
powernk Binaire V1083
PP2005 Biblioth&gque CEI V0.00

ConvCamMac

Bloc de fonction

[#] ConCaisMac Bloc de fonction
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Cing Langages

(*Instruction List*)

LD A
(*Structured Text*)
ANDN B
C:=A AND NOTB Stepl | N | FILL
ST C
Transition 1
Function Block
Diagram Step2 S |Empty
— Transition 2
A — C

'
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La norme IEC 6 1131-3 decrit des fonctions standard qui peuvent étre
utilisées dans le programme API

Opérations sur les cordons de bits :(AND, OR , XOR , NOT, SHL , SHR,
ROL , ROR)

Fonctions Numériques (ADD , SUB , MUL , DIV, MOD , EXPT , ABS ,
SQRT, LN, LOG, EXP,SIN,COS, TAN, ASIN ,ACO S, ATAN)
Conversions de types (x TO _y:ex. USINT _TO DINT , BOOL TO BYTE)
Fonctions de Sélections (SEL, MIN, MAX , LIMIT, MUX)

Fonctions de Comparaison (GT, GE , EQ, LT, LE, NE)

Fonctions de Chaines de caracteres (LEN , LEFT, RIGHT, MID,
CONCAT,INSERT, DELETE , REPLACE, FIND)
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LD a
ADD b
STr

LD a
SUB b
SUB c
STr

LD a
MUL b
STr

LD a
DIV b
STr

LD a
DIV b
STr

LD a
MOD b
ST reste

+
. O
Y’

i1l
O 0 Q
* 1

- = =
o O

r-=alb;

(*division entiére *)

o ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁr;z(a/b);
iy S — S S * ) (*reste de la division ¥)
........................ reste := MOD (a, b);
| a = NS AL E R EEEE

[ ]—...» ...........

( } A of——] r ]
o mgg——g—— o cwomomoamomomommomEm AW oawoaw

[ b — - r aE S g
o oW oW oW oW WM W W W T W N W N N W N W N N W W R W % oW o w

( a ) PO
.......... e (S r A A

b ]_ ...................
.......... soak |atel HhOE e ae ar oar af aY AY &Y & af af 4% A af oAb af ab oy ad
.......... :, 4[ reste ]

33



Fonctions numeérigues

LD -1.0E1

ABS

SQRT _= ) _
EXPT 5 Valeurl:=expt(sqrt(abs(-1.0E1)),5);
ST Valeurl

abs sqrt expt

(__A0E1 ___ }+ o :

[ 5 | |5 Eé%n' @ 4[ valeur1 _ I




: ——— s I GO DGR O DR DR O T DR QX2 1 :=(t#999ms < t#lS) :

: t#999m= e N | B L. L T T L L

| —r  QX2_2:=(2#010101010101 <= 16#8FFFFFFF) ;

A e 221 ) Ox2 3:=(123.1 <> 1.23E2) ;

T e QX2_4 :=(‘'singe’ = ‘chimpanzé’) ;

: 2e01 0101010710101 W e e e — .

| — © QX2_5:=(t#1hlslms > t#1hls) ;

R L L e 222 )" OX2 6 :=(16#FAC >=16#DODO) ;

: [ 1231 ]_,,, ............ I_D t#999ms

- 1.23E2 ——m: ofb—— ax2 3 :

.[ .......... R R GO B .]. LT t#ls

E [ E E .. ...... FETI - IO L T L L L LU LT L ST sz_l

| T o I e LD 2#010101010101

: 'chimpanze! ——m: o ———— T 4 .

L Shrpmze ST TR v A E TR <) LE 16#8FFFFFFF

[ .......... e [ T T G T G R ST sz_z

: t#1hisims wre | RN OER RNOEY RN RN BN BN BB BN

| — | ; LD 123.1

e e A T e l' NE 1.23E2

........... e I N TEE ST OX2 3

|: 1BAEAC J_, ............ i@?__: D LD ‘Sin e,_

- 1E#D0DD i ef——r ] THZ_E ] @3 o3 ‘ 9 .
®41 oo EQ ‘chimpanzé
f@"g'“:_ﬂ . ST QX2 4
i&"ﬁ"'*_ma LD t#1lhlslms
@7 oo GT t#1h1lsST QX2 5
@8 es LD 16#FACGE

164#D0DO
ST QX2_6 35



. A . . . . and_mask
1E#FFFFCAFE  F——n ¥ 3
1 B#00000000 — o —f 51
. . . . . . . Dr_mask
1 G#FFFF 0000 —n T
1GRCAFEDODD o—f 52
e | xor_mask
16#FFFFFFFF | — B¥W OB B3
1ERDADAFADS — F— o — 53
T — o— S4

S1:=AND_MASK(16#FFFFCAFE,16#0000D0DO) ;

S2 :=OR_MASK(16#FFFF0000,16#CAFEDODO) ;
S3 :=XOR_MASK(16#FFFFFFFF,16#DADAFADA) ;
S4 :=NOT_MASK(16#DADAFADA,) ;

LD 16#FFFFCAFE
AND_MASK 16#0000D0DO0O
ST S1

LD 16#FFFFO000
OR_MASK 16#CAFEDODO
ST S2

LD 16#FFFFFFFF
XOR_MASK
16#DADAFADA

ST S3

LD 16#DADAFADA
NOT_MASK S4

Si1=
S2=

S4=

36



Avertissement

Les exemples de masquage sont issus de Isagraf. Le _mask
permettant de faire la différence avec les opérateurs logiques (sur
bit). En fait, la norme ne fait pas la différence. Voir cet exemple sous
Mitsubishi.

:E£ POU_3 [PRG] Header

Class [dentifier
0 |vAR EXTERMNAL - [VWORD 1 CWWORD
AR EXTERMAL - [IMNT 1

AR EXTERMAL BOOL 1

[} POU_3 [PRG] Body [LD]

WORD_1 WORD_1 -

. BOOL_1 BOOL_1
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16#800BAFFE  |—» g
21010  — =1
168#FFFFEDBD  |—w 8
16410  — 52
16#800BAFFE  ——» %
T68A Ll 3
168#FFFFEDBD  |—w o
16 E— 4

Sl=

S2=

S3=

Sa=

LD 16#800BAFFE
ROL 2#1010

ST S1

LD 16#FFFFBOBO
ROR 16#10

ST S2

LD 16#800BAFFE
SHL 16#A

ST S3

LD 16#FFFFBOBO
SHR 16

ST S4

S1 :=rol(16#800BAFFE,2#1010) :
S2 :=ror(16#FFFFBOB0,16#10) :
=shl(16#800BAFFE,16#A) :
=shr(16#FFFFBOBO,16);
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Instruction de la forme * TO_** permettant la
conversion de type

Exemple
A= INT_TO_REAL (198); (*A=198.0%)

Class [dentifier Type
0wAR EXTERMAL - [WORD 1 _|WORD
1 [WAR_EXTERMNAL - |INT 1 CINT
2 VAR _EXTERMAL - [BOOL 1 . |BOOL

(&} POU_3 [PRG] Body [LD]

......... BOGL_TD_'NT . . . . . . . . . . . .

- BOOL_1— _BOOL —NT 1 -
........... WDRD_TO_'NT . . . . . . . . . .
------ WORD_1 — _WWORD —WORD - - - - - -

Une liste exhaustive ne présente aucun intérét.



STRING - - |

Graphical form

LEN |---1NT

Explanation/example

String length function

Example:

A = LEN('ASTRING')

IS equivalent to A ;= 7;

Leftmost L characters of IN

Example:

A = LEFT(ASTR',3);
IS equivalent to

A ="'AST';

Rightmost L characters of IN

Example:

A = RIGHT('ASTR',3);
IS equivalent to

A ='STR';

L characters of IN,
beginning at the P-th
Example:
A := MID(ASTR',2,2);
IS equivalent to
A:="'ST";
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N +
| CONCAT |
STRI NG - - | | - - STRING
e |
STRI NG - - | |
S +
o +
| | NSERT |
STRING -- | I N1 | - - STRING
STRING -- | I N2 |
Ul NT- - - - - | P |
o +
. +
| DELETE |
STRING --| I N | - - STRI NG
Ul NT- - - - - | L |
Ul NT- - - - - | P |
N +

Extensible concatenation

Example:

A=
CONCAT(AB','CD'\'E") ;
IS equivalent to

A :='ABCDE';

Insert IN2 into IN1 after the
P-th character position

Example:
A:=INSERT('ABC',XY",2);
IS equivalent to

A ='ABXYC';

Delete L characters of IN,
beginning

at the P-th character position
Example:

A=

DELETE(ABXYC',2,3) ;

IS equivalent to

A :="ABC';

41



o S +
| REPLACE |
STRING - - | I N1
STRING - - | I N2 |
Ul NT- - - - - | L |
Ul NT- - - - - | P |
E +
e +
FIND |

Replace L characters of IN1
by IN2,

starting at the P-th character
position

Example:

A=
REPLACE('ABCDE','X",2,
3);

IS equivalent to

A :="'ABXE';

Find the character
position of the beginning
of the first occurrence of
IN2 in IN1. If no
occurrence of IN2 is
found, then OUT := 0.

Example:

A=
FIND(ABCBC','BC") ;
IS equivalentto A .= 2 ;
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Exemple de fonction avec Isagraf

Parameétres - 'odd3 E

Abandonne

Insére

Amrange

[ X0 1
[ X0 _2
[ X0 3

I]]

b0
b1
bz

oDD3

[m]s]ui]

(*définition*)

~ 15aGRAF - TT:0DD3 - programm...

Fichier Edition ©Outils  Options  Aide
HE XA HS
DDD3:z=ChB xo0r bl xor

h2>;

(*utilisation*)

[ I ]
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La norme IEC 6 1131-3 décrit des blocs fonctionnels standard
qui peuvent étre utilisés dans le programme API

Compteurs CTU, CTD, CTUD
Détecteurs de fronts R_TRIG, F TRIG
Temporisateurs TP, TON, TOF, RTC
Bascules SR, RS

& acp10 [Library Manager]

M ame | Type # | | Declaration
EHE  standard Binary Wame Type ﬂ:upe\
] RF_TRIG Function Block ror sy T T
g CTuD Function Block Fo T TIME VAR INPUT
-d cTD Function Block. -
L& cTu Furiction Block & 0 E0E LG
LE F_TRIG Furction Block * ET TIME YAR_DUTPUT
L& R_TRIG Furiction Block 9 StadTime TIME AR
& sk Function Block 9 M BOOL YAR
RS Funiction Block %  Festart DIMT WisR
SEMA Function Block
. Function Block
""""" TOF Function Block
TP Function Block
TOAM A7 Eiwnbicun Blmele . b




CTU

[

comptage

[

[

—
Remise & zéro | —feer
-

val préselection

chi

—

CV>=PV ]

Count Up (CTU) Counter

valeur courante |

(*CTU*)

IFRTHENCV :=0;

ELSIF CU AND (CV < PVmax)
THEN CV := CV+1;

END_IF ;

Q:=(Cv>=PV);
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[

co

décomptage

[

[

-
chargement J—fuonn
-

val préselection

CTD

i

CV <=0 ]

o
-

valeur courante |

Count Down (CTD) Counter

(*CTD*)

IF LD THEN CV =PV ;

ELSIF CD AND (CV > PVmin)
THEN CV := CV-1;

END_IF ;

Q:=(Cv<=0);
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comptage

décomptage

Remise a zéro

chargement

T, i,

val préselection

TTTTT

CTUD

cu
co
RESET

LoD

au

i1l

ch

CV>=PV ]

CV <=0 ]

111

valeur courante |

Count Up/Down (CTUD) Counter
cu_UL

QU

-

CD

QD

PV

CvVl
0
R

LD

(*CTUDY)
IFRTHEN CV :=0;
ELSIF LD THEN CV := PV
ELSE
IF NOT (CU AND CD) THEN
IF CU AND (CV < PVmax)
THEN CV = CV+1,
ELSIF CD AND (CV > PVmin)
THEN CV := CV-1,
END_IF;
END_IF;
END_IF ;
QU :=(CV>=PV);
QD :=(Cv<=0);
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Q :=CLK AND NOT M
M :=CLK;

[

variable TOR

]—

CLK

r_trig

[

—{  frontmontant |

[

variable TOR

]—

CLE

f trig

3]

—=—4 front descendant |

Q :=NOT CLK AND NOT M ;
M :=NOT CLK ;
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start tempo

duree

Chronogramme

L]

TON

tempo terminé

|

temps écoulé

)

IH

0
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start tempo

duree

tempo en cours

Chronogramme ;

temps ecoule

w— ]

Q
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SET1
RESET

Q1

SET BOO
RESET1 BOO
Q1 BOO

RS

X0 1 I -

|X0 2 F——reser  as

si TRUE, force Q1 a TRUE
si TRUE, force Q1 a FALSE (prioritaire)
état de la bascule

SR

|20 1 F——seT

( QX2 |

X0 2 F—reser s

BOO
BOO
BOO

[ QX2 2 ]

si TRUE, force Q1 a TRUE (prioritaire)

si TRUE, force Q1 a FALSE
état de la bascule
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=] Projet] [CPU 221) T ;
! Eloc de code Ly SIMATIC :
~-4F PPAL [OB1) |
- |4 SER_0[SBRO]
i#-[&] Table des mnémaniques
#-[H] Table de visualization d'état
4} Bloc de données
~{F Bloc de données systéme
-- Références croisées
P # Cornrnuric ation
I [g3 Opérations
tr]
|
|
5
t]

Commentaire

(5 Baites lagiques
(] Communication
[E] Comparaison
Cormpteurs
[e5] Carvversion
#-[35 Décalage / Rotation

Réseau 1 TITRE DE RESEALU (ligne unigue) i‘
SBR_0

EN

16#CAFE4ND

[=]

0.0

BN CONT SIMATIC

EBX

Type données | Commentaire |
N BOOL
N WORD
— 2
auT BOOL
TEMP DWORD
TEMP DWORD
Réseau 1 o
SM0.0 DIV 3
|— EN ENO H
#NbIN1 OUTF#Re
+24IN2 ]
DAL [EER_0 7 | K :
Réseau 2
SMO0.0 SHR_DW #Rd #Q
l--n] {
|— EN ENO I——DI { )
+1
#ReqIN OUTF#Rd
164N
Réseau 3 52
[ PPAL ), SBR_D / | K |




I Program_1 [FRG] Body [LD]

1

- Sensor_start

Il

FIRST_SWWITCH-
In_of FB

it

L

Motor_up_down -

=tart_buttan In1
I Inz
-Limit_Sswitch- 1 a
]
D | - . . . . - . .
Int - - - n2 - - - n3 - - - - Outt- -
— L L (>
AR AR I
I} I} —
S A
— 1/ L P
2 ..........................

'j' In_of_FB [FB] Header

Class Identifier Type Initial C

""""""""" 0 vAR_INPUT N BOOL FFALSE |
1) WAR_IMPUT 2Nz BOOL | FALSE
2| WAR_INPUT 2 in3 BOOL | FALSE
3| WAR_OUTPUT By BOOL F{FaLsE
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& B&R Automation Studio - [pp_24_v1] - [pp_24_v1 [Gestionnaire de bibliothégues]]

n{'ﬂ Fichier Edition Affichage Insertion Owvrir Projet Bibliothégque Objet Outils Fenétre Aide

DSE@| =8 XE TSR av 9|2
D | % I
Mom Type ] Version Dieclarstion ]
Sl Bblothéques e [ P e I
L&A acp10man Binaire V1.14 vy ;
—r.‘f:ﬁ‘ acp 10par Binaire V114 m 2 o )il
EH&d  AsSting Birie V1011 * n PLROB VAR OUTPUT
BH&A  braystem Binaire w1113
FH&) CONVERT Binaire V1.10
Fid  DVFrame Biriaire V425 _
r}@ mic:libs Binaire V1601 0001 | (* Implémentation de ConvMacRob *)
Feéd ncglobal Binaire V037 HHE
& DPERATOR Binaire V102 HBAS
F}r.‘:‘«;;‘ powernkc Binaire V1083 0004 | (* passage du repére machine vers le repére robot¥)
= PP200s Bibliothéque CEl  VD.0D 000 )
B ConviCamMac Eloc de fonction 0006 (*calcul du deplacement suivant Xr *)
ConCaisMac Bloc de fonction 0007
- ConvMacFob Bloc de fonction 0008 |n.®xr := SQRT(m.xX*m.x4mw.v*m.v)-X0;
CorwRobMac Bloc de fonction 0oos
FointAccostage Bloc de forction 0010 (* calcul de 1'angle de rotation sur 360 ° pour Rz¥)
VerfDomain Bloc d= fonction 0011
— CalDepRelatif Bloc de fonction 0012 |IF (mw.x=0) AND (m.y=0) THEN n.rz:=0.0;
Init PstMAC Bloc de fonction 0013 |[EL5IF (nm.x=0) AND (m.y <0) THEN n.rz:=-50.0;
InitPstROB Bloc de fonction 0014 |[EL5IF (m.x=0) AND (m.y>0) THEN n.rz:=50.0;
r}@ nuntime Binaire V1.09 0015 [EL5IF (m.x>0) ANL (mw.wy <>»0) THEN n.rz:=(180.0/PI)*ATAN (m.v/ /m.x);
F}v’f;ﬂ standard Einaire V1.35 0016 [ELSIF (m.x>0) ANL (m.y=0) THENW n.rz:=0.0:
0017 |ELSIF (m.x<0) ANL (m.y<0)} THEM n.rz:=-(180.0/PI)*(PI-ATAM (m.y/m.x));
0018 [ELS5IF (m.x<0) ANL (m.y>0) THEW n.rz:=(180.0/PI)* (PI+ ATEM (m.y/m.x)):
0019 |ELSIF (m.x<0) ANL (m.y=0) THENW n.rz:=-180.0;
0020 [END IE;
0021
0022 | (*deplacement suivant Zr *)
0023
B - 0024 |n.zxr:=m.z:
ij % Transfert de ihm OE 0025 | (*deplacement suivant 0Oz *)
0026 |n.oz:i=m.o;
0027

s

" [ Messages 11@]3&0}4&# [ - S — J

54



Standard International
Pratiguement tous les grands constructeurs des automates proposent des
plateformes orientées vers IEC 6 1131 - 3

Structures de l'interface, langages et I'organisation des programmes sont
uniformes

Economie du temps

Modele unigue du software et des données pour les difféerents types
d’automates

Il suffit d’apprendre une fois pour programmer les différents API
Risque d’erreurs réduit

Fonctions et Blocs Fonctionnels standard

Réutilisation et portabilité du software
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Qualité de programmation
Indépendance du constructeur et du type de l'automate
Structuration des programmes et déclarations des variables comme dans
des langages informatiques
Utilisation de données typées et programmation symbolique permettent
d’éviter des erreurs de programmation

Le choix d 'un meilleur langage pour chaque probleme
5 langages de programmation (textuels et graphiques)
Possibilite de mixer différents langages dans le projet utilisateur
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IEC 61131-3

www.plcopen.org

“The best thing that happened to industrial control”
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[2%6:5] EE

1

prihe h v EERr 2 BBoR-wF
FEfEA Sh Eh T, EHHEERECE

« Un algorithme est un ensemble de regles CaScamcs oy
opératoires rigoureuses ordonnant, a un e
processeur particulier d'exécuter, dans un o DR it e
ordre déterminé, un nombre fini d'opérations e |
élémentaires pour résoudre tous les problémes RS Y
d'un type donné. »

EROA-TFHE

BCH#HE

FEE T
MEERr 2 EE
1 B — T

BAEhER.
[FHEmians
ot iR C 8
T IRE K
e

[ERE F0 T (R
T 00— 7 FHATR
FHErRuiil® mabsh. FHE
2@Bon-vF (i3 &bt WiRE
FrREUHSE (&S T (RS (25
g

Notes de cours
Philippe RAYMOND
octobre 2005



(:) Début, fin, interruption
Début, fin ou interruption d'un programme, point de

contrble, ...

Symbole général "traitement”
Opération ou groupe d'opérations sur des données, instructions I:::I

Entrée-sortie
L:j Mise a disposition d'une information a traiter ou enregistrement d'une information
traitée.

Sous-programme
Portion de programme considérée comme une simple ﬂ:::ﬂ
opération

Embranchement ou test logique
Prise en compte d'une condition variable impliquant
un choix parmi plusieurs voies

/ pour NON
Rien pour

Ooul

NON

oul
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structure conditionnelle :  elle n'offre que deux issues possibles a la
poursuite de l'algorithme en s'excluant mutuellement.

Structure itérative : la structure itérative répete |'execution d'une
opération ou d'un traitement.

Structure de choix : elle permet d'effectuer des actions différentes
suivant les valeurs que peut prendre une méme variable

60



>

Action 1 Action 2

IF <condition>
THEN "action1"
ELSE "action 2"
END IF

(*EXEMPLE?)

IF manual AND not (alarm) THEN
level := manual_level,

bx126 := bil2 OR bi45;

ELSIF over_mode THEN

level := max_level;

ELSE

level := (Iv16 * 100) / scale;
END_IF;
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structure conditionnelle
[IF ... THEN...END_IF]

g N

Action (*EXEMPLE?®)
If overflow THEN
alrm_level := true;
END IF;
N J
IF <condition>
THEN
"action”
END _IF

. /
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Action

>

REPEAT "Action"
UNTIL <condition>
END REPEAT

L'action est toujours exécutée
au moins une fois

(*EXEMPLE?)

string :="; (* chaine vide *)
nbchar := 0;

IF ComisReady () THEN
REPEAT

string := string +ComGetChar ();
nbchar := nbchar + 1;

UNTIL ( (nbchar >= 16) OR NOT
(ComlisReady ()))
END_REPEAT;

END_IF;
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Structure itérative

WHILE ... DO ... END WHILE

L'action peut ne jamais étre exécutée
Action
I /(*EXEMPLE*) N
string :="; (* chaine vide *)
nbchar := 0;
WHILE ((nbchar < 16) & ComlisReady ()) DO
" string := string + ComGetChar ();
WH|"LE < C?ndltlon> nbchar := nbchar + 1,
DO "Action GND_WH|LE; /
END_WHILE

. /
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V =Vi
V = Vf
Action
|
V = V+n
L ]

FOR V=VIiTO Vf BY n DO
"Action”
END FOR

La mention [ BY n ] est optionnelle.
Lorsqu‘elle n'est pas spécifiee,
le pas d'incrément par défaut est 1.

(*EXEMPLE?)
length := mlen (message);
target :="; (* chaine vide *)

FOR index := 1 TO length DO

code := ascii (message, index);

IF (code >=48) & (code <=57) THEN
target .= target + char (code);
END_IF;

END_FOR;



Cond. 1

>

Action 1

Action 2

Action n+1 Action n

CASE var OF
Valeur 1 : "action 1"
Valeur 2 : "action 2"
Valeur n: "action n
ELSE action n+1
END_CASE

(*EXEMPLE¥)

CASE error_code OF

255:

err_msg := 'Division by zero’;
fatal_error := TRUE;

1:

err_msg := 'Overflow’;
2, 3:

err_msg := 'Bad sign’;
ELSE

err_msg := 'Unknown error’,
END_CASE;
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Autre réalisation (choix multiple)

/ | (*Ci réalise le test \
W (var = valeur i) *)
IF CATHEN
ACTION 1 ACTION 2 ACTION3 ACTION1
| | ELSIF C2 THEN
ACTION2

ELSE
ACTIONS

L -
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>

Action 1

Action 2

LD condition

JMPNC action2 (*saut a l'étiquette action2 si condition est faux*)

(* ici la description de l'action 1%*)

JMP suite (*traitement de l'action 1 termine. poursuite du programme®)
action2:

(* ici la description de l'action 2%*)

suite:

(* ici la suite du traitement *)
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JMP Jump to label

@ N (not) et C (condition) pour modifier
I'instruction JUMP

Action

I

debut :

LD condition

JMPNC suite (*la condition est fausse, donc on saute a la
suite *)

(* ici la description de l'action *)

JMP debut (*on retourne tester la condition* )

suite:

(* ici la suite du traitement *)
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(=3 STATION

=8 E:ﬂ Configuration
------- @ Configuration matérielle
: Configuration logicielle
-------- % Confiquration des objets Grafcet
B -rj Frogrammie
[= | r_j Tache Mast
= | r_j Sections

l:j Ewénements
Ewtd
: R R E Eutd
f[ 1] TupesDFE

-] Wariables

B Tables d'animation
[+ B Do=sier

=*_|5aGRAF - DEMO - Programmes | O] %]

Fichier Codage Projet Outls Test Optionz
Ayde

hlm%mmlmm&mm?

Début:

PROGZ

Séquentiel: = MMA
= GM
L~ GS
Fini: - = PROG3
Fonctions:

Debut: F2 (Ladder Diagram)

Notes de cours
Philippe RAYMOND
mars 2006
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GS1

ST

= (Temp1>2000) AND (Press > 20)

GS2
|
|
LD GS1
GS1.X %IX4
| | | |
| | | |
= ———
Swl ‘ ‘ GS2

| FBD

MotorChecks
o PreCheck
Bearl Vibration
Go
Tankl—— Fuel
Power

*** X drapeau d'étape

(type booléen, domaine local)
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Bloc Actions

exemples

[ Jfadion (7).
nb_edge =0,
End_action;

Exécuté a I'activation de
I'étape 1

. cind

5 Action (M)

End_if;
End _action;

Ifinb_egde <10) then
nb_edge :=nh_edge +1;

{Actions hooléennes

Edirect() ;
Biny ert |
Bset(3) ;

Breset(R)

1 (activité de 'étape)

Birect

Binvert ||

Exécuté pendant I'activation
de I'étape 5

csiox| [
N

Breset

Beetl [T
—
-

12



Bloc Actions possible

Qualifier Explanation
None Non-stored (null qualifier)
N Non-stored
R overridingReset
S Set (Stored)
L time Limited
D time Delayed
P Pulse
SD Stored and time Delayed
DS Delayed and Stored
SL Stored and time Limited
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*.t temps écoulé depuis |'activation (type time)

~

S1

S2

3s/X1

=)

S1

S2

S1.t >=t#3s

~
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3s/X1

%MX2
%TO
TON %MX2
—1 — N1 ouT—O—
— IN2
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F51.T=="1=

SRR

w1

T

T

drapeau d’étape (ou
variable d’étape) GS*.x pour
isagraf ou X* pour pl7

Durée d’activation GS*.t
pour isagraf et X*.v pour pl7
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I

p) Action(P)
C:=C+1;
End_action;
1

| C=3

Action(P)

C:=0;

End_action;
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C:=C+1
C<3 C=
1 C:=0

) <

2
Not - YMX2
% MX2
S2.X CTU %MX2
— —cu oQf—O—
_Sll-lx RESET
3 =,
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-*'|5aGRAF - DEMOD - Programmes =l

El"fﬂ STATION Fichier Codage Projet Outls Test Optionz

= ﬂ Configuration Aide
: fitig Configuration matérielle e B
CDnFi;uratinnlngicielle Traitement pl"éliminaire | = % H | D m | B; ‘E i | = ;
------- % Configuration des objets Grafcet 4 PRy Debut PROG]
- 2 : (fronts, réceptivités,...) L] 2
|__| E:j F:E\ngrar?me PROG?
= 'ij 'I:a_.\che Mast Séquentiel = MMA
: I__—I | Sectio . L, %GM
o AR 5 rog
................... Prag? [ Structure ] P ; %gg
a@ Gm Foncliofis? Fi
R Pl
................... Chart
D ast
Actions associées au
-[10] & ) Dehut: F2 (Ladder Disgram)
: i . =8| etapes
(=13 Ewénements
................... Euti
................... Eutd

to[ 1] TupesDFE

; B Warizblez

B Tables d'animation
[Ea B Dio=sier




Si les Instructions de forcages ne sont pas définis
dans la norme IEC 61131, les ateliers
constructeurs offrent parfois des possibilités de
hiérarchisation

-

Isagraf : Notion de peére et de fils

Le peére tue le fils (GKILL)
Le pere gele le fils (GFREEZE)

Le pere donne naissance au fils (GSTART)

/

PL7 junior : Notion de bit systeme

Agit sur la totalité du chart!

%S21 pour G7 { INIT}

%0S23 pour G7 {*}

\ /
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