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Standardowe bloki funkcjonalne

Wykorzystujac jezyki ST i LD nalezy zapozna¢ si¢ z dziataniem standardowych blokow
funkcjonalnych (elementy dwustanowe (bistabilne), elementy detekcji zbocza, liczniki,
czasomierze) zdefiniowanych w normie IEC-61131-3.

Lista standardowych funkcji dotagczonych do projektu, wraz z ich opisem, jest umieszczona
w Library Manager znajdujacym si¢ w zasobach projektu (Resources), co pokazano na
ponizszym rysunku.
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Zasoby  Lista blokéw funkcyjnych

1. Elementy dwustanowe (bistabilne — bistable elements)

Elementy dwustanowe zdefiniowane w normie IEC-61131-3 to przerzutniki SR i RS oraz
Semafor.

Przerzutnik SR

Zadanie Napisa¢ program w jezyku ST umozliwiajacy testowanie dziatania
przerzutnika SR przy pomocy dwoch przetacznikéw 1 jednej diody podiaczonych do
sterownika.

SR Opis:
Q1 =SET1 OR (NOT RESET AND Q1)

—=ET1 : BOOL qﬁ o BOOL—

—RESET : BOOL
Program
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Poniewaz SR jest blokiem funkcjonalnym, dlatego przed uzyciem musi zosta¢ zadeklarowany
np. BlockSR:SR; gdzie BlockSR jest dowolng nazwg. Przed uruchomieniem programu w
sterowniku nalezy pamigta¢ o powigzaniu zmiennych Output, Input oraz Reset z fizycznymi
wyj$ciami/wejsciami.

Aby utatwi¢ programistom tworzenie kodu, pakiet TwinCAT PLC Control wyposazono w
okno pomocy wywotywane przez nacisniecie klawisza F2 (zobacz rysunek ponizej).
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Wybierajac odpowiedni element programowy 1 naciskajac przycisk OK uzyskuje si¢, w oknie
programu, wpis podpowiadajacy jak wywota¢ dany element. Dla bloku funkcyjnego SR jest
to np.

SR(SET1:=, RESET:=, Q1=>);

Zapisy ‘SET1:=" oraz ‘RESET:=" podpowiadaja nazwy wejsciowych parametréw bloku za$
‘Q1=>’ parametru wyjsciowego. Aby w programie uzy¢ bloku funkcjonalnego, jego nazwe
(w linii uzyskanej z podpowiedzi) nalezy zastgpi¢ wlasng nazwg oraz przypisaé¢ parametrom
odpowiednie argumenty np. BlockSR(SET1:=Input , RESET:=Reset , Q1=>Output). Tak,
wigc zmienne wewnetrzne bloku funkcjonalnego SET1 i RESET uzyskaja wartosci rowne
Input i Reset, zas zmienna Output warto$¢ rowng zmiennej wewnetrznej Q1.

Zadanie. Napisa¢ program w jezyku LD umozliwiajacy testowanie dziatania
przerzutnika SR przy pomocy dwoéch przetacznikéw 1 jednej diody podiaczonych do
sterownika.

SR Opis:

Q1 =SET1OR (NOT RESET AND Q1)
—=ET1 : BOOL qﬁ o BOOL—
—RESET : BOOL

Program
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Blok funkcyjny RS mozna wstawi¢ do programu wykorzystujac opcje Function Block
... menu kontekstowego prawego klawisza myszy.
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Przed uruchomieniem programu w sterowniku nalezy pamigtaC o powigzaniu
zmiennych Output, Input oraz Reset z fizycznymi wyj$ciami/wejsciami.

Przerzutnik RS

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajgcy testowanie dziatania przerzutnika RS przy
pomocy dwoch przetacznikow i jednej diody podtgczonych do sterownika.

RS

Opis:
—SET: BOOL 01 :BOOL— Q1= NOT RESET1 AND (SET OR Q1)
—RESET1 : BOOL

Semafor SEMA

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajgcy testowanie dziatania Semafora przy pomocy
dwoch przelacznikow i jednej diody podiaczonych do sterownika.

SERA,
Opis: CLAIM=TRUE ustawia semafor (BUSY=TRUE),
—CLAlM  BOOL BLUI=Y BOOL— RELEASE=TRUE gdy CLAIM=FALSE
—RELEASE : BEOOL zwalnia semafor (BUSY=FALSE)

2. Elementy detekcji zbocza

Elementy detekcji zbocza zdefiniowane w normie IEC-61131-3 umozliwiaja wykrycie
zbocza narastajagcego R_TRIG oraz zbocza opadajacego F TRIG.

Detektor zbocza narastajacego (rising edge) R_TRIG

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajacy testowanie dzialania bloku funkcyjnego
R_TRIG przy pomocy jednego przelacznika i jednej diody
podiaczonych do sterownika.

F_TRIG
Opis: Wyjscie Q utrzymuje wartoé¢ TRUE pomigdzy dwoma
—CLE : BOG\H C1:BOOL—  kolejnymi wywotaniami bloku w sytuacji, gdy nastapita zmiana wartosci

wejscia CLK z FALSE na TRUE. W przeciwnym wypadku Q utrzymuje
warto$¢ FALSE. Dla trzech kolejnych wywotan bloku, gdy pomiedzy
dwoma pierwszymi wywotaniami nastapita odpowiednia zmiana CLK,
wyjscie Q utrzymuje warto§¢ TRUE pomigdzy drugim i trzecim
wywotaniem bloku.

Detektor zbocza opadajacego (falling edge) F_TRIG

Zadanie. Napisa¢ program w jezyku ST umozliwiajacy testowanie dziatania bloku
funkcyjnego F_TRIG przy pomocy jednego przetacznika i jednej diody podtaczonych do
sterownika.

F TRIG Opis: Wyjscie Q utrzymuje wartos¢ TRUE pomiedzy dwoma
kolejnymi wywotaniami bloku w sytuacji, gdy nastapita zmiana wartosci
—CLE BQQ\H - BOOL— wejscia CLK z TRUE na FALSE. W przeciwnym wypadku Q utrzymuje

warto$¢ FALSE. Dla trzech kolejnych wywotan bloku, gdy pomiedzy
dwoma pierwszymi wywolaniami nastgpita odpowiednia zmiana CLK,
wyjécie Q utrzymuje warto§¢ TRUE pomiedzy drugim i trzecim
wywolaniem bloku.
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3. Liczniki

Liczniki zdefiniowane w normie IEC-61131-3 to licznik dodajacy, odejmujacy oraz
dodajaco-odejmujacy.

Licznik dodajacy (up-counter) CTU

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajacy zliczanie liczby wykrytych zboczy
narastajagcych na wybranym wejsciu binarnym. Liczbe zliczonych zboczy nalezy wyswietla¢
w systemie binarnym przy pomocy trzech kolejnych diod. Gdy liczba impulséw przekroczy
warto§¢ mozliwg do wyswietlenia przy pomocy trzech diod, zliczanie nalezy rozpoczac
ponownie od wartosci zero.

CTu OplS CU — wejscie, ktérego zmiany z wartoéci FALSE na TRUE sg zliczane
RESET — wejscie zerujace licznik

PV — zadana liczba impulséw

CV — liczba zliczonych impulsow

—cUBOOL wmov  0:BOOL—
—RESET:BOOD Cv  WORD—
—IPv WORD

Q — wyjscie zataczane, gdy CV osiagnie wartosé PV

Liczbe zliczonych zboczy nalezy obserwowa¢ w trybie podgladu dzialania programu. Aby
zrealizowa¢ wyswietlanie binarne nalezy wykorzysta¢ dostep do poszczegdlnych bitdw przy
pomocy operatora ‘.” np. bit 0 indeksie 0 zmiennej N to N.O itd..

Licznik odejmujacy (down-counter) CTD

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajacy zliczanie ,,w dot” liczby wykrytych zboczy
opadajacych na wybranym wejsciu binarnym. Odliczang ,,w dot” liczbe zboczy opadajacych
nalezy wyswietla¢c w systemie binarnym przy pomocy trzech kolejnych diod. Gdy liczba
impulsow osiagnie wartos¢ 0 zliczanie ,,w dot” nalezy rozpocza¢ ponownie.

CTD OplS CD — wejscie, ktorego zmiany z wartoéci FALSE TRUE sg zliczane
LOAD - wejscie ustawiajace CV na wartos¢ PV
—ch:BOOL  wmont O BOOL— PV — zadana liczba impulsé
= pulsow
—|LOAD: BDDL Ly WORD— CV — liczba zliczonych impulséw
—Ev:worb % Q — wyjécie zataczane, gdy CV osiggnie wartosé 0

Liczbe zliczonych zboczy nalezy obserwowaé w trybie podgladu dzialania programu. Aby
zrealizowaé wys$wietlanie binarne nalezy wykorzysta¢ dostep do poszczegodlnych bitow przy
pomocy operatora °.” np. bit 0 indeksie 1 zmiennej N to N.1 itd.. Do wykrywania zbocza
opadajacego nalezy zastosowac blok funkcyjny F TRIG.

W pewnych sytuacjach, gdy nastgpita zmiana programu, nalezy wykonaé restart
sterownika (menu Online opcja Reset po uprzednim zalogowaniu si¢ opcja Login, przed
wykonaniem restartu nalezy zatrzymac¢ dziatanie programu — opcja Stop menu Online a
nastepnie wykonac Reset i ponownie uruchomi¢ sterownik opcja Run).

Licznik dodajaco-odejmujacy (down-counter) CTUD

Zadanie. Napisa¢ program umozliwiajacy zliczanie wykrytych zboczy narastajacych
dla dwoch wej$¢ binarnych. Zbocze narastajace na wejsciu pierwszym powoduje zwiekszanie
liczby zliczonych impulséw, za$ zbocze narastajagce na wejsciu drugim zmniejszanie tej
liczby. Liczbe impulsow nalezy wyswietla¢ w systemie binarnym przy pomocy trzech
kolejnych diod. Gdy liczba impulséw przekroczy warto$¢ zero lub wartos¢ mozliwg do
wyswietlenia przy pomocy trzech diod, zliczanie nalezy rozpocza¢ od zera.
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cTub OplS CU — wejscie, ktérego zmiany z wartosci FALSE na TRUE s3 zliczane ,,w gore”
—{CU: BOOL au: BoOL— CD — wejscie, ktérego zmiany z wartosci FALSE na TRUE sg zliczane ,,w dot”
—CD:BOOL QD BOOL— RESET — weisci iace licznik
] ) . B jScie zerujace liczni
_RESET' goC ?E'm CVWORD LOAD — wejscie ustawiajace CV na wartos¢ PV
LOAD : BOOL T3 ) J
—FY WORD PV — warto$¢ zadana dla zliczania ,,w dét’

CV — liczba zliczonych impulséw
QU — wyjscie zalaczane, gdy CV osiggnie wartosé PV
QD — wyjécie zataczane, gdy CV osiagnie wartosé 0

4. Czasomierze

Czasomierze (timery) zdefiniowane w normie IEC-61131-3 to czasomierz zalgczajacy z
op6znieniem, wylaczajacy z opdznieniem, generator impulsu o zadanym czasie trwania oraz
zegar czasu rzeczywistego. W pakiecie TwinCAT zegar czasu rzeczywistego nie znajduje sie
w standardowej bibliotece Standard.Lib, aby go uzy¢ nalezy dotaczy¢ do projektu biblioteke
TcUtilities.Lib.

Czasomierz zalaczajacy (on-delay) TON

Zadanie. Napisa¢ program zalgczajacy wybrane wyjscie sterownika z opoznieniem 10
sekund w stosunku do chwili wykrycia zbocza narastajagcego na wybranym wejsciu
sterownika.

TOM OplS IN — wejscie uruchamiajace czasomierz (zbocze narastajace uruchamia
czasomierz, zbocze opadajace zeruje odliczany czas)
—IM - BOOL 0 BOOL— PT — warto$¢ zadana czasu do odliczenia
—FT TIME ET: TIMEI— Q — wyjscie zataczane, gdy uptynie zalozony czas opdznienia

ET - aktualna warto§¢ mierzonego czasu

Czasomierz wylaczajacy (off-delay) TOF

Zadanie. Napisa¢ program wyltaczajacy wybrane wyjscie sterownika z opdznieniem
10 sekund w stosunku do chwili wykrycia zbocza opadajgcego na wybranym wejsciu
sterownika.

OpiS: IN — wejscie uruchamiajace czasomierz (zbocze opadajace
TOF uruchamia czasomierz, zbocze narastajace zeruje odliczany czas)
PT — warto$¢ zadana czasu do odliczenia
— I BOOL a o BOOL— Q — wyjscie wytaczane, gdy uplynie zalozony czas opdznienia
—FT: TIME ET:TIME— ET — aktualna warto$é¢ mierzonego czasu

Generator impulsu (timer-pulse) TP

Zadanie. Napisa¢ program zalgczajacy wybrane wyjscie sterownika na czas réwny 10
sekund do chwili wykrycia zbocza narastajgcego na wybranym wejsciu sterownika.

Opis: IN — wejscie uruchamiajace generator (poziom wysoki uruchamia generator,
poziom niski zeruje licznik gdy czas impulsu osiagnat lub przekroczyt
warto$¢ zadana PT)

— I BOOL 0 BOOL— PT — wartos¢ zadana czasu trwania impulsu

—FT: TIME ET: TIME— Q — wyjscie zataczane na czas PT, od momentu wykrycia zbocza

narastajgcego na wejsciu IN

ET - aktualna warto$¢ mierzonego czasu

TP

Zadanie. Napisa¢ program sygnalizujacy przy pomocy jednej diody wystapienie
zbocza narastajagcego 1 opadajagcego na wybranym wejSciu binarnym. Informacja o
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wystapieniu odpowiedniego zbocza jest do czasu wystapienia kolejnego zbocza utrzymywana
(dioda $wieci — zbocze narastajgce, dioda nie $wieci — zbocze opadajgce). W programie
nalezy wykorzysta¢ bloki R_TRIG, F_TRIG oraz odpowiedni blok dwustanowy.

Zadanie. Napisa¢ program generujacy na wybranym wyjsciu sterownika przebieg
prostokatny o czasie trwania stanu wysokiego 6 sekund i stanu niskiego 3 sekund. Nalezy
wykorzysta¢ jedno wyjscie modutu K1.2408.

I 6 sek. 3 sek.




