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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Bloki

Przy programowaniu systemow automatyki w TIA Portal mozemy skorzystac z
nastepujacych blokéw:

Bloki organizacyjne (OB) | Bloki organizacyjne definiujg strukture programu uzytkownika.

Funkcje (FC) Funkcje zawieraja procedury programu dla powtarzajacych sie zadan. Nie maja
,pamieci”.

Blok funkcyjny (FB) Bloki funkcyjne to bloki kodu, ktore przechowuja swoje wartosci na state w
blokach danych instancji, dzieki czemu pozostajq dostepne nawet po wykonaniu
bloku.

Bloki danych instancji Bloki danych instancji sq przypisywane do bloku funkcji, gdy jest on wywotywany
w celu przechowywania danych programu.

Globalne bloki danych Globalne bloki danych to obszary danych do przechowywania danych, ktore moga

byc¢ uzywane przez dowolne bloki.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — jezyk drabinkowy

LAD jest graficznym jezykiem programowania. Jego wyglad jest oparty na
schematach obwodow.

“Start” “Stop” “On”
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.
LAD — jezyk drabinkowy

Elementy obwodu, takie jak styki normalnie zwarte lub normalnie rozwarte i cewki,
sg ze sobg tgczone w celu utworzenia sieci.

W celu zaprojektowania logiki dla ztozonych operacji, na schemacie mozna
umieszczac gatezie dla utworzenia logiki obwodow rownolegtych. Gatezie rownolegte
sg na poczatku rozwarte lub bezposrednio tgczone do szyny zasilania. Od

strony koncowej gatezi wystepujg potgczenia zakanczajace.

LAD umozliwia stosowanie instrukcji dla roznych funkcji, takich jak arytmetyczne,
czasowe, zliczajgce oraz zwigzane z napedami.

Uwaga
Kazda sie¢ LAD musi konczyc¢ sie cewka lub instrukcja.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — logika bitowa

Podstawowymi elementami instrukcji logicznych sg styki i cewki. Styki odczytuja
stan bitu, a cewki nadpisujg stan operacji do bitu.
Styki testujg stan logiczny przypisanego bitu. Styki sg zwarte

dla 1irozwarte dla 0.
Stan cewek jest zgodny z przetworzona logika uktadu.

%l0.0 %10.1 %)0.,0
“Stant” *Stop” “Running”
{ | i/ () 1
%00.0
“Running”
J |
108
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — jezyk drabinkowy

Podczas tworzenia schematu LAD, nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:
e Nie wolno tworzy¢ gatezi, w ktorej moze nastgpic przeptyw mocy w odwrotnym

kierunku. A i .
|
I

| ‘

g

D zZ
A C )

H G
| | I
11 I

® Nie wolno tworzy¢ gatezi, ktéra mogtaby spowodowac zwarcie.

A B C Z
| | {
I \,_:)

X
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — logika bitowa

Instrukcja wyjsciowa sterowania cewkg ustala wartos¢ bitu wyjsciowego. Jezeli
zaprogramowany przez uzytkownika bit wyjsciowy ma identyfikator pamieci Q, to
CPU wtacza lub wytgcza ten bit w rejestrze obrazu procesu tak, by byt zgodny

ze stanem zasilania. Wyjsciowe sygnaty sterujgce urzgdzeniami wykonawczymi

sg podtaczone do zaciskow wyjsciowych sterownika PLC. W trybie RUN, system
CPU w sposob ciggty skanuje sygnaty wejsciowe, przetwarza te sygnaty zgodnie

z logika programu i w rezultacie ustala nowe wartosci stanow wyjsciowych w
rejestrze wyjsciowym obrazu procesu. Po zakonczeniu kazdego cyklu programu,
CPU przesytfa te nowe wartosci stanow wyjsciowych zapamietane w rejestrze
obrazu procesu do okablowanych zaciskow wyjsciowych.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Bit logic operations

hr
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¥ |51 Bit logic operations

dl -

Al -
i) -noT-
0 )-
0| ()~
| -®)
)| (5)
4{) SETEF
H)| RESET_BF
£ SR
FES

Al Pl
Al -nj-
T ~(P)-
BN —~(N)-
T P_TRIG
£l N_TRIG
T R_TRIG
T F_TRIG

Normally open contact...
Normally closed conta...
Invert RLO

Assignment [Shift+F7]
Negate assignment
Reset output

Set output

Setbit field

Reset bit field

Setireset flip-flop
Resetiset flip-flop

Scan operand for positi...
Scan operand for negat..
setoperand on positiv...
Setoperand on negativ..
Scan RLO for positive si...
Scan RLO for negative s..
Detect positive signal e.. .

Detect negative signal ... .
v,
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.
LAD — styki

Styki normalnie rozwarte (normally open) sa

zwarte (ON) wtedy, kiedy wartosc przypisanego bitu jest rowna 1.

Styki normalnie zwarte (normally closed) s3

zwarte (ON) wtedy, kiedy wartosc przypisanego bitu jest rowna O.

Styki normalnie Styki normalnie
rozwarte zwarte

"IN "IN
— - —/—
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — cewki

Nalezy zwroci¢ uwage na nastepujgce wartosci bitow wyjsciowych zalezne od
zasilania cewek wyjsciowych oraz zanegowanych cewek wyjsciowych:

e Jezeli cewka wyjsciowa jest zasilana, to wartosc bitu wyjsciowego jest ustalana na 1.

e Jezeli cewka wyjsciowa nie jest zasilana, to wartosc bitu wyjsciowego jest
ustalana na 0.

e Jezeli zanegowana cewka wyjsciowa jest zasilana, to wartosc¢ bitu wyjsciowego jest ustalana na 0.
e Jezeli zanegowana cewka wyjsciowa nie jest zasilana, to wartosc¢ bitu wyjsciowego jest ustalana

na 1.
Cewka wyjsciowa Zanegowana cewka wyjsciowa
"ouT" "QuT"
— — —/—

i
‘ Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — cewki

Jesli cewka o tym samym adresie jest uzyta w wiecej niz jednym miejscu programu, to podczas
odswiezania fizycznych wyjsc¢ zostanie ustawiony stan odpowiadajgcy stanowi ostatniej cewki.

d0.0

0.0

"Tag_1" *Tag_3"
Network 2:

W0 1 W0 .0

Tag_4 "Tag_3"

| Femmmmmmmme e e e e e e e e W —
"Tag_1":P %I0.0:P Bool TRUE
“Tag_4":P %I0.1:P Bool FALSE
"Tag_3" %Q0.0 Bool FALSE

Politechnika Wroctawska



Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.
LAD — negacja

Inwerter stykowy NOT jezyka LAD neguje wejsciowy stan logiczny zasilania.
e Jezeli na wejsciu styku NOT nie ma zasilania, to na wyjsciu zasilanie wystepuje.
e Jezeli na wejsciu styku NOT jest zasilanie, to na wyjsciu zasilanie nie wystepuje.

Inwerter stykowy
NOT (LAD)

—] NOT

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcja logiczna AND

Aby stan wyjscia funkcji AND byt TRUE, wszystkie wejscia muszg by¢ w stanie

TRUE.

AND
Q0.0 W0 .1 W00 .0
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_4" =EMN ENO =
| | | | I \ a
| I | | I | |1 ! v
INT oul
IN2 3F
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Standardowe jezyki programowania PLC — LADE.

LAD — funkcja logiczna OR

Aby stan wyjscia funkcji OR byt TRUE, dowolne wejscie musi by¢ w stanie
TRUE.

%0 .0 %000
“Tag_1" "Tag_4" .ﬂ.ﬂ
| | { ) ! 777
o —EN ENO [
“Tag_2"
| | IN1 ouT
IN2 3¢
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Standardowe jezyki programowania PLC — LADE.

LAD — cewka SET

Stan wysoki na styku 10.0 powoduje wpisanie na cewce Q0.0 statego stanu
wysokiego. Stan wysoki bedzie sie utrzymywat nawet jesli stan 10.0 zmieni sie na
niski. Cewka Q0.0 bedzie w stanie wysokim dopdki nie zostanie zresetowana.

%60.0 Q0.0
"Tag_1" "Tag_2"
| |
| | :S

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LADE.

LAD — cewka RESET

Stan wysoki na styku 10.0 powoduje wpisanie na cewce Q0.0 statego stanu
niskiego. Stan niski bedzie sie utrzymywat nawet jesli stan 10.0 zmieni sie na niski.
Cewka Q0.0 bedzie w stanie niskim dopdki nie zostanie zasetowana.

W0 .0 W0 .0
"Tag_1" “Tag_2"
| 1 (R}

| | | T |
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcja logiczna SET_BF

Funkcja SET_BF ustawia stan wysoki na okreslonej liczbie bitow (6), zaczynajac od
zadanego adresu (Q0.0).

w00 .0
"Tag_3"

_[SET_-HF —
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcja logiczna RESET _BF

Funkcja RESET_BF ustawia stan niski na okreslonej liczbie bitéw (3), zaczynajac od
zadanego adresu (QO0.1).

w0 1
"Tag_5"

—{ RESET_BF }—i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — SET BF i RESET BF

hd Network 1:

Po prawej przedstawiono

Tgr ________________________________________________ e przyktad dziatania funkcji

SET _BF oraz RESET _BF po
jednym cyklu pracy programul.

0 1 %00 .1
"Tag_4" "Tag_5
T -
Name Address  Display format MonitoriModify value Bits Consistent modify 7
a "“Tag_1":P %I0.0:P  Bool FALSE () FALSE (]
-a "“Tag_4":P | %I0.1:P  Bool |« | FALSE (] FALSE )
<@ » "Tag 2" %QB0 Hex 16431 [w][w] (V] 16200
-a "Tag_3" %Q0.0  Bool TRUE (V] FALSE
-4 *Tag_5" %0Q0.1 Bool FALSE FALSE
]
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — SR set/reset flip-flop

-IN-W-

o0 Po prawej przedstawiono
%0 0 "Tag_3" . . .o
“Tag_1 TR przyktad dziatania funkcji SR z
is Qi--========sessesssccsssscesscsesseesennaa-- . s e . .
e | 5 wejsciami aktywnymi. W tym
Too 4 i przypadku dominujgca jest
funkcja R.
"Tag_1":P %I0.0:P  Bool TRUE M FALSE ]
"Tag_4":P || %10.1:P  Bool |« | TRUE W FALSE []
'Tag_B' %Q0.0 Bool FALSE FALSE
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — RS reset/set flip-flop

_ 0z Po prawej przedstawiono

W02 ag_

Teg & s przyktad dziatania funkcji RS z

UE wejsciami aktywnymi. W tym
"Tog_7" —is1 przypadku dominujaca jest
funkcja S.

a "Tag_6":P %I0.2:P  Bool TRUE W FALSE [
a “Tag_7":P | %10.3:P  Bool |w | TRUE W FALSE [
- "Tag_8" %Q0.2  Bool TRUE V| FALSE
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — jednoczesny Set i Reset cewki

“Tag_1":P
"Tag_2"

WO 0
"Ta 9_1 .

%I10.0:P
Q0.0

Bool

Bool

..Tag___}.

TRUE
FALSE

Po prawej przedstawiono
przyktad jednoczesnego
Setowania i Resetowania
wartosci cewki przy
aktywnym wejsciu 10.0. Jesli
cewka o tym samym adresie
jest uzyta w wiecej niz jednym
miejscu programu, to podczas
odswiezania fizycznych wyjsc
zostanie ustawiony stan
odpowiadajgcy stanowi
ostatniej cewki.

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — |P| scan operand for positive signal edge

Detekcja zbocza narastajgcego:
- Operand 1 (10.0) sygnat jest porownywany z sygnatem znajdujacym sie w
komorce pamieci (M0.0)
- Operand 2 (MO0.0) poprzednia wartos¢ operandu 1 0 0
‘Tag_1

.....{p'F......
W00
"Tag_10"’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — |P| scan operand for positive signal edge

0o, W momencie zmiany stanu na
q; '''''''''''''''''''''''''''''''''' A b 10.0 z niskiego na wysoki przez
e jeden cykl programu pojawia
sie stan wysoki na wyjsciu QO0.0.

W00.0

1% Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — |N| scan operand for negative signal edge

Detekcja zbocza opadajacego:
- Operand 1 (10.0) sygnat jest porownywany z sygnatem znajdujacym sie w
komorce pamieci (M0.0)

- Operand 2 (MO0.0) poprzednia wartos¢ operandu 1
0 0

I—I—ag_.l-l

_| M |_
W00
"Tag_10°
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — |N| scan operand for negative signal edge

01 00 .2
"Tag_4" "Tag_8"
. 4 e
02
"Tag_7"
FALSE

W momencie zmiany stanu na
10.1 z wysokiego na niski przez
jeden cykl programu pojawia
sie stan wysoki na wyjsciu Q0.2.

Politechnika Wroctawska



Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — (P) set operand on positive signal edge

- Operand 1 (Q0.0) sygnat jest porownywany
z sygnatem znajdujgcym sie w komorce %00 .0
pamieci (MO0.0) - 3"

- Operand 2 (MO0.0) poprzednia wartosc 8-
operandu 1 —{ P ]—

0.0
"Tag_10"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — (P) set operand on positive signal edge

] 01 W0 .0
"Tag_1" "Tag_4" "Tag_3"
rp A
W00
"Tag_2"
TELE
MNetwork 2: .
W0 .0 W01
"Tag_3" "Tag_k
= . -

W momencie zmiany stanu na
10.0i 10.1 z niskiego na wysoki
przez jeden cykl programu
pojawia sie stan wysoki na
wyjsciu QO0.0.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — (N) set operand on negative signal edge
- Operand 1 (Q0.0) sygnat jest porownywany

z sygnatem znajdujgcym sie w komorce w0 .0
pamieci (MO0.0) "Tag_3"
- Operand 2 (MO0.0) poprzednia wartosc _[ N }_
operandu 1 n
A0 0
‘Tag_10°
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — (N) set operand on negative signal edge

W momencie zmiany stanu na 10.2 i 10.3 z wysokiego na niski przez jeden cykl
programu pojawia sie stan wysoki na wyjsciu Q0.2.

02 W03 Q0 2
*Tag_12" "Tag_13" *Tag_8"
\ N
M0 2
"Tag_7"
TRLUE
MNetwork 5: ...
Q0 2 Q0 3
"Tag_g8" Tag_10"
| b T

0 _2 0 _3

Tag_12" "Tag_13

11 11

e T

Network 5:

0.2
*Tag_8

11

Qo .2
"Tag_8"

-------- TR S—

02
"Tag_7"

FALSE
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — P_TRIG scan RLO for positive signal edge

- CLK — wejscie elementu — podtgczamy tutaj element typu prawda/fatsz,
- Mem (%MO0.0) — poprzednia wartosc¢ na wejsciu CLK,

- Q- wyjscie elementu — krotki impuls ,,1” o czasie trwania jednego cyklu w
przypadku wykrycia zbocza narastajgcego na wejsciu CLK.

P_TRIG

=| CLK Qr—
M0 .0
"Tag_10°

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — P_TRIG scan RLO for positive signal edge

%0.0 w1 W0.0 W momencie zmiany
"Tag_1" "Tag_4" I P_TRIG ': "Tag_2" .
1 S ) — g N— stanuna l0.0110.1z
01 . . .
“Tag_5" niskiego przez jeden
e cykl programu pojawia
sie stan wysoki na MO.0.
Metwork 2:
MO0 .0 W0 1
"Tag_2" Tag_6&"
b -~
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — N TRIG scan RLO for negative signal edge

- CLK — wejscie elementu — podtgczamy tutaj element typu prawda/fatsz,
- Mem (%MO0.0) — poprzednia wartosc¢ na wejsciu CLK,

- Q- wyjscie elementu — krotki impuls ,,1” o czasie trwania jednego cyklu w
przypadku wykrycia zbocza opadajgcego na wejsciu CLK.

N_TRIG

- CLK Q-
0.0
“Tag_10°

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — N TRIG scan RLO for negative signal edge

W momencie zmiany stanu na 10.2 i 10.3 z wysokiego na niski przez jeden cykl
programu pojawia sie stan wysoki na wyjsciu M0.2.

0.2 Wo.3 0.2 |02 W03 WMo 2
*Tag_12" *Tag_13" I N_TRIG i "Tag_7" "Tag_12" "Tag_13" i'"ﬁ'ﬁﬁﬁ"} "Tag_7"
- 1
WK QhF==mmmmm s O i F--—--- ok Qb----mmmmmmm e i
W03 UMO0 3
Tag_9 "Tag_9
TRUE FALSE
Network 5: .. MNetwork 5: .
W02 Y003 W0 2 %0 3
Tag_7 Tag_10° "Tag_7 Tag_10
| mmmmmmmmme e e e e S Jmnni S 1y S—— -
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W00

"Tag_1"

— |

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — R TRIG detect positive sighal edge

WDB1
"R_TRIG_DB"
R_TRIG
EN ENO
W00 .0
Q —i"Tag_3"
CLK

- CLK —wejscie elementu — podtgczamy tutaj
element typu prawda/fatsz,

- Q- wyjscie elementu — krotki impuls ,,1” o
czasie trwania jednego cyklu w przypadku
wykrycia zbocza narastajgcego na wejsciu
CLK.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — R TRIG detect positive sighal edge

W momencie zmiany stanu na

R DB 10.0 z niskiego na wysoki przez
“ — jeden cykl programu pojawia
el R 2} sie stan wysoki na QO.0.
%0Q0.0 Q0.2
"Tag_3" “Tag_6"

1% Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — F TRIG detect negative sighal edge

- CLK —wejscie elementu — podtgczamy tutaj

%DB2 element typu prawda/fatsz,
"F_TRIG_DB" | oL, ’
- - Q—wyjscie elementu — krotki impuls ,,1” o

EN  ENO czasie trwania jednego cyklu w przypadku

d0 .1 W00 .1 . . « s e
g 4° 0 —i"Tag 5" wykrycia zbocza opadajgcego na wejsciu

| | CLK CLK.

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — F TRIG detect negative sighal edge

W momencie zmiany stanu na 10.1 z wysokiego na niski przez jeden cykl
programu pojawia sie stan wysoki na wyjsciu QO0.1.

%DB2 %DB2
“F_TRIG_DE" "F_TRIG_DE"
F_TRIG F_TRIG
EN ENO EN ENO
H0.1 FALSE B FALSE
“Tag_4" %Q0.1 Tag_4 %Q0.1
LK Ql-="Tag_5" } bomme—= aLk Q-="Tag_5"
%00 1 %00 3 %001 %Q0.3
*Tag_5" *Tag_8" "Tag_5" *Tag_g8"
| e {5 p=m==m | e e ———————————] ( l———— —
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Detekcja zbocza porownanie

@0 .0 W0 1 %000
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"
] L lpl |\
P l.5 !

%0 0 %0 1
"Tag_1" "Tag_3" P_TRIG

| 1 | 1

I | I | CLK Q

0.0
"Tag_4"

Na wyjsciu Q0.0 zostanie ustawiony
stan ,,1” gdy na wejsciu 10.0 bedzie

stan ,1” i na wejsciu 10.1 pojawi sie
zbocze narastajgce.

“WM0 .0

*Tag_4"

Na wyjsciu Q0.0 zostanie ustawiony
stan ,1” gdy iloczyn logiczny wejs¢
10.0i 10.1 zmieni stan z ,,0” na,1”.

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.
LAD — Timer operations

'®| Timer operations

=l Generate pulse

3 TON Generate on-delay
3 TOF Generate offdelay
3 TONR Time accumulator
{) —(TP)- Start pulse timer
)| —(TON)- Start on-delay timer
rﬁ —(TOF}- Start oftdelay timer
<{)| <(TONR)- Time accumulator
{) -(RM)- Reset timer

)| -(FT)- Load time duration
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Typy danych czasowych

32 bity =T#-24d...=T#24d P:T#1 h_10 min
64 bity =L T#-106 751d...=LT#106 751d P:LT#5s_12ns

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Typy danych czasowych

Date  2bajty D#1990-01-01...D#2169-06-06

4 bajty TOD#00:00:000 ... TOD#23:59:59.999

8 bajtow LTOD#00:00:00.000000000...
LTOD#23:59:59.999999999
P: LTOD#10:20:30.400 365 215

8 bajtow DT#1990-01-01-00:00:00.000...
DT#2089-12-31-23:59:59.999
P: DT#2022-01-27-08:14:59.999

12 bajtow DTL#1970-01-01-00:00:00.000000000...
DTL#2262-04-11-23:47:16.854775807
P: DTL#2019-03-09-20:30:20.250

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Day
Weekday
Hour

Minute
Second

Nanosecond

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

UDINT

Od 1970 do 2262

Od 1 do 12
Od 1 do 31

Od 1 (niedziela) do 7 (sobota)

Od 0 do 23
Od 0 do 59
Od 0 do 59

Od 0 do 999 999 999
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timery

S7-1200 obstuguje nastepujace timery:

e TP: Uktad czasowy Pulse timer generuje impuls o ustalonym czasie trwania.
® TON: Uktad czasowy ON-delay timer ustawia stan swojego wyjscia Q na ON
(wtgczony) po uptywie zadanego czasu opodznienia.

e TOF: Uktad czasowy OFF-delay timer kasuje stan swojego wyjscia Q na OFF
(wytaczony) po uptywie zadanego czasu opoznienia.

e TONR: Uktad czasowy ON-delay Retentive timer ustawia stan swojego wyj-
scia na ON (wtaczony) po uptywie zadanego czasu opdznienia. Uptywajacy
czas jest naliczany przez wiele okreséw, az do chwili, gdy zliczany uptyw czasu
zostanie wyzerowany za pomocg wejscia R.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timery

Dla LAD i FBD timery te sg dostepne jako blok instrukcji lub jako wyjsciowa
cewka. TIA Portal zapewnia takze nastepujgce cewki czasowe dla LAD:

® PT (preset timer) — cewka tadujgca nowe nastawy czasu do okreslonego
timera.

® RT (reset timer) — cewka kasujaca okreslony timer.

Liczba timeréw uzytych w programie uzytkownika jest ograniczona tylko
rozmiarem pamieci CPU. Kazdy timer uzywa 16 bajtéw pamieci.

Kazdy timer uzywa struktury przechowywanej w bloku danych. Dla FBD
tworzone sg automatycznie DB, gdy tylko tworzona jest instrukcja.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timery

Kiedy instrukcja dotyczgca timera zostaje umieszczona w bloku funkcji, to mozna
wybrac opcje wielokrotnej instancji bloku danych. Poniewaz dane timera s3
zawarte w jednym bloku danych i nie s3 wymagane oddzielne bloki danych dla
kazdego timera, to redukuje czas przetwarzania. Nie wystepuje zadna interakcja
pomiedzy strukturami danych timerow we wspotdzielonych wielokrotnych
instancjach blokow danych.

Podczas deklarowania timerdow, spotykamy sie z nastepujgcymi zmiennymi:
* IN— wejscie timera (zezwolenie na odliczanie czasu)

 PT - czas trwania opdznienia (zmienna typu TIME)

e ET - czas, ktory uptynat (zmienna typu TIME)

e Q- wyjscie Timera

R - kasowanie czasu ET

53
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer TP

TP: Uktad czasowy Pulse timer generuje impuls o ustalonym czasie trwania

IN &
IEC_Timer_0 |—| | —
ET4
s PTH
Time
- | Q P -
PT ET - Q A
PT PT PT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Start pulse timer

T#45_400MS . . .
o= a0 Start pulse timer pozwala na uruchomienie
T tme ooz timera IEC o zadanym czasie trwania.
— - IN Q '
#1935 =—1FT ET
Name Address  Display format Monitor/Modify value
4@  "IEC_Timer_0_DB"PT Time T#155
4@  “IEC_Timer_0_DB"ET Time T#35_32Ms
. Th4s._603MS @  "IEC_Timer_0_DB"IN Bool FALSE
Tog_ ECTmer 008 @  "IEC_Timer_0_DB".Q Bool TRUE
[ T N Time 77 @  “Tag_1"P %0.0:P  Bool FALSE
“cras a "Tag_3":P )| %10.1:P  Bool | FALSE
T#4H_3IM375_2... a "*Tag_2" %Q0.0  Bool TRUE
-0 “czas” %QDO0 Time T#4H_39M _375_216MS
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer TON

TON: Uktad czasowy ON-delay timer ustawia stan swojego wyjscia Q na ON
(wtgczony) po uptywie zadanego czasu opoznienia.

IN 4
IEC_Timer_1
TON ET y
Time PT
— IN Q-
PT ET} /‘
Q4 pr PT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Start on-delay timer

TN Instrukcja uruchamia timer IEC.
"IEC_Timer_0_DB" . . .
on —_ Timer jest uruchamiany gdy na
"Tag_3" ime "Tag_2"

L stykach 10.0i 10.1 pojawi sie stan
" wysoki. Cewka Q0.0 przechodzi w
stan wysoki po uptywie
okreslonego czasu.

T&OMS
a . DB 1
0.0 N -
Tog 1" “|IEC_Timer 0_DB" IEC_Timer_0_DB".PT Time THEOMS
- "IEC_Timer_0_DB" ET Time T#OMS
*IEC_Timer_0O_DE".IN Bool TRUE
.E*HDU_ *IEC_Timer_0_DE".Q Bool TRUE
czas
"Tag_1":P %I0.0:P Bool TRUE
T#4H_39M_375_2... . ,
Tag_3":P %I0.1:P Bool TRUE
*Tag_2" =|| Qo0 Bool » TRUE
"czas” %QD0 Time T#4H_39M_375_216MS
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer TOF

TOF: Uktad czasowy OFF-delay timer kasuje stan swojego wyjscia Q na OFF
(wytaczony) po uptywie zadanego czasu opodznienia.

IN 4
IEC_Timer_2
ET A
TOF PTT
Time
w— |N Q e A
.= PT ET
Q A
T PT,
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Start off-delay timer

Zmiana sygnatu 10.0 z wysokiego na

T#85_919Ms
W1 ) . ° ° . .
L e niski powoduje uruchomienie Timera,
*“Tag_3" Time *“Tag_2" ’ . .
AP B ktory podtrzymuje stan wysoki na
it L ! = T /7
wyjsciu Q0.0 przez zadany czas.
S T SRR —— s
-4 *IEC_Timer_0_DB".PT Time T#155
4@  "IEC_Timer_O_DB".ET Time T#35_446MS
40  “IEC_Timer_0_DB".IN Bool FALSE
o e 4@  “IEC_Timer_0_DB".Q Bool TRUE
“Tag_1" "IEC_Timer_0_DB" 0] *Tag_1":P )| %I0.0:P Bool » FALSE
| e e s - - - "Tag_3":P %I0.1:P  Bool FALSE
2 -<a *Tag_2" %Q0.0  Bool TRUE
T#4H_39M_375_2. - *czas" %QD0 Time Te#4H_39M _375_216MS
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer TONR

TONR: Uktad czasowy ON-delay Retentive timer ustawia stan swojego wyjscia na
ON (wtaczony) po uptywie zadanego czasu opodznienia. Uptywajacy
czas jest naliczany przez wiele okreséw, az do chwili, gdy zliczany uptyw czasu

zostanie wyzerowany za pomocg wejscia R. ™ !
IEC_Timer_3 ET) =

TONR I/—/

Time k

Q

—ﬂ IN Q= _

- R ET o

PT

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Time Accumulator

Przejscie wejscia 10.0 w stan wysoki
o [y powoduje start Timera. Przejécie
e ‘™ wejécia w stan niski powoduje jego
e zatrzymanie, a ponowne przejscie w

stan wysoki — kontynuacje liczenia
czasu. Wyjscie Q0.0 przechodzi w stan
TTTom)d wysoki, jezeli stan wysoki byt na wejsciu
e 10.0 przez zadany czas (sumarycznie),
chyba, ze Timer zostat wczesniej
zresetowany wejsciem 10.3.

.
W0 .0 #DB 1

"Tag_1"
] 1
1 T

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timery PT I RT

Instrukcje-PT oraz RT jako cewki lub bloki. Cewki instrukcji mogg zostac
wstawione w pozycji sSrodkowej. Stan zasilania wyjscia cewki jest zawsze taki sam
jak stan zasilania jej wejscia.

e Kiedy cewka -(PT)- jest aktywna, wartosc¢ elementu PRESET time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na czas trwania PRESET_Tag.

e Kiedy cewka RT jest aktywna, wartos¢ elementu Elapsed time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na O

TON DB TON DB
— —{ RT}—
"PRESET Tag"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer Preset Time

e Kiedy cewka -(PT)- jest aktywna, wartos¢ elementu PRESET time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na czas trwania PRESET_Tag.

T#155
W00 DB
"Tag_1" "IEC_Timer_0_DB"
S —
@ "IEC_Timer_0_DB" PT Time T#155
4  "IEC_Timer_0_DB"ET Time T#35_381MS
-4 "IEC_Timer_0_DB".IN Bool FALSE
Network 3: a "IEC_Timer_0_DE".Q Bool FALSE
' -4 “Tag_1":P %I0.0:P Bool FALSE
- @  Tag_3"P 3| %10.1:P  Bool v FALSE
"EC_Timer.0_ob" @  Teg 5P %0.3:P Bool FALSE
s o - -0 "Tag_2" %Q0.0  Bool FALSE
e ey 4 P 4 s’ %QD0  Time T2 OMS
: ETr
w03 | = @ 'Tag 4" %M0.0  Bool FALSE
Tag_5'--:R
S
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer Preset Time

e Kiedy cewka -(PT)- jest aktywna, wartos¢ elementu PRESET time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na czas trwania PRESET_Tag.

TEOMS
&@0.0 DB 1
"Tag_1" "IEC_Timer_0_DB"
(T} “IEC_Timer_0_DB" PT Time T#OMS
%Q D0
"IEC_Timer_0O_DB" ET Time T#35_154MS
THOMS . N
IEC_Timer_0_DB".IN Bool FALSE
“IEC_Timer_0_DB".Q Bool FALSE
Network 3: "Tag_1":P || %10.0:;P  Bool \» TRUE
- “Tag_3":P “%I0.1:P Bool FALSE
Tx3§b18514~5 "Tag_5":P %I0.3:P Bool FALSE
"IEC_Timer_0_DE" “Tag_2" %Q0.0 Bool FALSE
%01 1 TONR %Q0.0 - . ;
“Tag_3" o Tme | "Tag_2" czas %QDO0 Time T#0OMS
s L e "Tag_4" %MO.0  Bool FALSE
FALSE ! o
W03 1 i
Tag_S'--:R
o -
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer Preset Time

e Kiedy cewka -(PT)- jest aktywna, wartos¢ elementu PRESET time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na czas trwania PRESET_Tag.

T#155 TE5MS
%0.0 %B1 %0.0 %WB1
“Tag_1" *IEC_Timer_0_DB" *Tag_1" "IEC_Timer_0_DE"
| bemmesmemmeeeesemeeeesseemeeeeseemeeeeseeeeeeeene- {PT )t (o)
uD2 %D2
"Tag_6" "Tag_6"
TE5MS T&#5MS
Network 3: Network 3:
T#15_856Ms T#15_856MS
%DB 1 DB 1
*|EC_Timer_0_DB" "IEC_Timer_0_DE"
%0 .1 :---Tlﬁill-i---i %0Q0.0 %0 1 f--ﬁiﬁ---= %0Q0.0
Tag_3 | Time ' “Tag_2" *Tag_3" 1 Time | “Tag
1 Fe————- 'EIN QF=====m=msemememeemem s seem e — - —— { Fo—- 1 F———-- 'EIN QF-========—mmmmmmm e —- < P-—
1 7 i i
FALSE | Em FaLsE | ETl
W3 1 : %03 | H
Tag_5" -=IR : Tag_5 ==IR ]
. i s i
# 105 —IPT (] 3 5 —IPT 1

LN
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer Reset Time

e Kiedy cewka [RT] jest aktywna, wartosc¢ elementu Elapsed time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na O

FALSE
0.0 %DB 1
*Tag_1" "IEC_Timer_0_DB"
11 L]
e LRTF==< @  "IEC_Timer_0_DB".PT Time T#155
a "IEC_Timer_0_DB" ET Time T#35_819MS
- "IEC_Timer_0_DB".IN Bool FALSE
Network 3:
- "IEC_Timer_0_DB".Q Bool FALSE
- "Tag_1":P %I0.0:P Bool FALSE
TE35_819MS @  "Tag 3"F | %0.1:P  Bool ‘| FALSE
%DB1 - :
*IEC_Timer_0_DB" -4 "Tag_5":P %I0.3:F Bool FALSE
%0.1 :“_TI'EIT«II_!_“E %Q0.0 01| "Tag_2" %Q0.0 Bool FALSE
"Tag_3" ! Time | "Tag_2" a . e %000 T TEOME
| Pm———- N Qbmmmmmmm e S ceas Q ime
- ol o "Tag_4" %MO0  Bool FALSE
FALSE ! i
Wo3 1 .
"Tag_5" --iR :
155 = pT i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Timer Reset Time

e Kiedy cewka RT jest aktywna, wartos¢ elementu Elapsed time w okreslonym
polu IEC_Timer bloku DB jest ustawiana na O

FALSE
%60 .0 “DB1
“Tag_1" *IEC_Timer_0_DB"
i RTG
R 01 "IEC_Timer_0_DB".PT Time T2OMS
< "IEC_Timer_O0_DB".ET Time TZOMS
Network 3: & 01| "IEC_Timer_0_DB".IN Bool FALSE
<1 "IEC_Timer_0_DB".Q Bool FALSE
T 1°:P %I0.0:P Bool TRUE
TEOMS - 8- — 20
DB 1 a "Tag_3":P &l %10.1:P  Bool 'w FALSE
*|EC_Timer_0_DB" “Tag 5P %0 3F  EBool  FALSE
40 1 :‘"?aﬁﬁ“‘: %Q0.0 - 89> - S 70 -
Tag_3 { Tme "Tag_ 0| “Tag_2" %Q0.0 Bool FALSE
1
 Fom—oe Qf=====mmmmmmmmsmmssmseoseseoseoo—- + a st %QD0  Time T#OMS
ETr
FALSE : a "Tag_4" %M0.0  Bool FALSE
Tag_S'--iR i
T&1 ;_IPT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Liczniki

¥ (41 Counter operations
&/ Cu Count up
3 CD Count down
& CTUD Count up and down
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Liczniki

Kazdy licznik wykorzystuje do pamietania danych licznika strukture
przechowywang w bloku danych. Dla LAD tworzone sg automatycznie DB, gdy
tylko tworzona jest instrukcja licznika.

Liczba licznikdw uzytych w programie uzytkownika jest ograniczona tylko
rozmiarem pamieci CPU. Poszczegdlne liczniki uzywaja 3 bajtow (dla Sint lub
USInt), 6 bajtow (dla Int lub Ulnt) lub 12 bajtow (dla DInt lub UDInt).

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTU

CTU jest to licznik zliczajgcy w gore o wartosc¢ 1, gdy wartos¢ parametru
wejsciowego CU zmienia sie z0 na 1.

* CU - wejscie licznika YR 1 , : : :
e PV —ustalona wartosc "IEC Counter ' ' ' !
- - | | | |
zliczen (liczba 0_DB° R ! 1 T ! I_I_
catkowita) cTu : : ; ' 4
 CV - biezgca wartosé Int , : )
zliczen (liczba c | '
. =—1LU [
catkowita) -1 . 1
* R -kasowanie liczby CV ﬂ
PV Q—

zliczen (na poziom)

* Q- wyjscie licznika Q I |

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTU

Na poprzednim slajdzie przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika
CTU zliczajgcego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3).

e Jezeli wartos¢ parametru CV (current count value — biezgca wartosc zliczen)
jest wieksza lub rowna wartosci parametru PV (preset count value — ustalona
wartosc zliczen), to parametr wyjsciowy licznika Q = 1.

e Jezeli wartosc¢ parametru kasujgcego R zmienia sie z0 na 1, to biezgca wartosc
zliczen zostaje skasowana do 0.

T
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“IEC_Counter_0_DB".QU
“IEC_Counter_0_DB".QD
"IEC_Counter_0_DB".PV
"IEC_Counter_0_DB".CV
“wejscie”:P

“Tag_1":P

“wyjscie®

“IEC_Counter_0_DB".QU
"IEC_Counter_0_DB".QD
"IEC_Counter_0_DB".PV
"IEC_Counter_0_DB".CV
“wejicie”:P

wyjscie®

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTU

]| %i0.0:p
%I0.1:P
%Q0.0

[&]] %10.0:P
%Q0.0

Bool
Bool
DEC+/-
DEC+/-
Bool
Bool
Bool

Bool
Bool
DEC+/-
DEC+/-
Bool
Bool

3
DB
"IEC_Counter_
0_DB"
%0.0 Pocu
"wejicie” ! Int |
V- U Qb-------
I 1
FALSE | o
W.1 b -
Tag_1" --IR ;
S—ﬂﬁf i
9
“DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
W0 .0 Ty
"wejicie” Int
T cu Q
- 1 — R E"' 0
5 =PV
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTD

CTD jest to licznik zliczajacy w dot o wartosc¢ 1, gdy wartos¢ parametru
wejsciowego CD zmienia sie z0 na 1.

 CD - wejécie licznika b LI LM | L]
e PV — ustalona warto$é e j‘é‘"“ Lo :
. ’ . gunter
zliczen (liczba 0 DB 1" LOAD = =—— | :
. - - i | | | i i
catkowita) D 30 L3
 CV - biezgca warto$é Int 2, 1 : | 2
inczeﬁ.(Iiczba —cD CV i 0
* LOAD — wpis wartosc - Q— o ' | '
PV do CV (na poziom) Jj S I

Q- wyjscie licznika

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTD

Na poprzednim slajdzie przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika
CTD zliczajacego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3).

e Jezeli wartos¢ parametru CV (current count value — biezgca wartosc zliczen)
jest mniejsza lub rowna 0, to parametr wyjsciowy licznika Q = 1.

e Jezeli wartosc¢ parametru LOAD zmienia sie z 0 na 1, to wartos¢ parametru
PV (preset count value — ustalona wartosc zliczen) jest wpisywana do licznika
jako nowa wartosc¢ CV (current count value — biezgca wartosc zliczen).
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTD

-4 "IEC_Counter_0_DB".PV
a0 "IEC_Counter_0_DB".CV
- “wejscie”:P %I0.0:P
@  "Tag_1"P %)| %10.1:P
- “wyjicie” %Q0.0
-4 "IEC_Counter_0_DB" PV
-4 "IEC_Counter_0_DB".CV
-4 "wejicie”:P E‘ %I0.0:P
-4 “Tag_1":P %I10.1:P
-4 “wyjscie” %Q0.0

DEC+/-
DEC+/-
Bool
Bool
Bool

DEC+/-
DEC+/-
Bool
Bool
Bool

5
“DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
%0.0 | o
"wejicie” H Int !
|
| Fm——-- -cD Qp-------------
|
|
FALSE | | 5
W1 | "IEC_Counter_
Tag_1 -=1LD cvy—0_DB".CV
S—va |
0
“DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
W0 .0 CD
"wejicie” Int
11
[ > Q
FALSE o
%401 "IEC_Counter_
"Tag_1" ==|LD oV j— 0_DB".CV
5 =PV
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTUD

CTUD jest to licznik zliczajgcy w gore lub w dot o wartosc 1, gdy wartosc
parametru wejsciowego CU lub CD zmienia sie z 0 na 1.

CU — wejscie licznika — zliczanie w gore
CD — wejscie licznika — zliczanie w dot

R — kasowanie liczby zliczen 'IEE_E%quer_
(na poziom) —
LOAD — wpis wartos¢ PV do CV (na

poziom) —cu

QU — wyjscie licznika rowne 1, gdy CV = — D

PV =R QDf—
QD - wyjécie licznika réwne 1, gdy CV =0 =1 v
PV — ustalona wartos¢ zliczen (liczba - =
catkowita)

CV — biezgca wartos¢ zliczen (liczba

catkowita)

Cu

CD

R

LOAD

e e L

Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTUD

Na poprzednim slajdzie przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika
CTUD zliczajgcego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 4).

® Jezeli wartosc parametru CV (current count value — biezaca wartosc zliczen)
jest rowna lub wieksza od wartosci parametru PV (preset value — ustalona
wartosc), to parametr wyjsciowy licznika QU = 1.

® Jezeli wartosc parametru CV jest mniejsza lub réwna 0, to parametr wyjsciowy
licznika QD = 1.

® Jezeli wartos¢ parametru LOAD zmienia sie z 0 na 1, to wartosc parametru

PV jest wpisywana do licznika jako nowa wartosc¢ CV.

® Jezeli wartos¢ parametru kasujgcego R zmienia sie z0 na 1, to biezgca wartosc
zliczen zostaje skasowana do 0.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTUD
Ponizej przedstawiono dziatanie licznika

) CTUD oraz przedstawiono liczniki CTU dla

WB1

‘lEC_CCUntEI'_ (4 N . M V'd " [ 4 "
506" wejscia zliczajgcego w gore (10.0) i wejscia
W0 .0 CTupD I I 4 ( )
e -~ zliczajgcego w dot (10.1).
l Pee———— c Qu
FALSE FALSE
%01 %Q0.1 5 .
"Tag_1" =-=|CD QD [=="Tag_3" %R 2 WB 3
*IEC_Counter_ *IEC_Counter_
FALSE 2 0_DB_1" 0_DB_2"
W0 .2 "IEC_Counter o
. - a® - W0 .0 CTu W0 1 CTu
892" == R Qvi—0_DE.Cv “wejicie” Int "Tag_1" Int
FALSE I L Q e v Q
%0.3 alse —|B o R ov
"Tag_4" -=/LD 0 =l P/ &8
) e Py

8|
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Licznik CTUD
Ponizej przedstawiono dziatanie licznika

) CTUD po aktywacji wejscia LD (10.3,

“B1

T przepisuje warto$é PV do CV) oraz
%0.0 crup przedstawiono liczniki CTU dla wejscia
"wejicie” Int . . p . s
S o o zliczajacego w gore (10.0) i wejscia
FALSE TRUE zliczajgcego w dot (10.1).
W0 %00 .1
"Tag_1" -=|cD QD —"Tag_3"
FALSE 0 5 3
%0 2 "IEC_Counter_ a2 %WB3
"Tag_2" ==|R Cv = 0_DB".CV lECﬁ:{é‘EL-'TEH— 'IEE_E:EUTH_
TRUE %0 .0 CcTu %0 1 U
W0 3 "J‘-'EijiE. Int *Tag_1" Int
“Tag_4" —|LD ] Pem————- cu Q - cu Q
0 =i PV f R v lse —{R ov
—_— Py - PV
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Comparator operations

'¢] Comparator operations

|| CMP == Equal

41| CMP <> Mot equal

41| CMP == Greater or equal

41| CMP <= Less or egual

41| CVP = Greater than

<1 CMP < Less than

41! IN_Ra nge Value within range
41/ OUT_Range Value outside range
41| oK} Check validity

41| |NOT_OK}|- Check invalidity

—
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Typy danych liczbowych

False (0) True (1)

Word  16bitow 0...65 535
DWord  32bity 0...4 294 967 295
Word*  e4bity 0...18 446 744 073 709 551 615

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Typy danych liczbowych

St sbitow
16 bitow
32 bity
8 bitow
16 bitow
32 bity
64 bity

64 bity

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500

-128...+127

-32 768 ...+32 767

-2 147 483 648...+2 147 483 647
0...255

0...65 535

0...4 294 967 295

-9 223 372 036 854 775 808...
+9 223 372 036 854 775 807

0...18 446 744 073 709 551 615
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Typy danych liczbowych
Rzeczywiste, zmiennoprzecinkowe

64 bity -1.7976931348623158e+3%...
-2.22507385850720214e-308
+2.22507385850720214e-308...
+1.7976931348623158e+308

l% Politechnika Wroctawska
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja poréwnania

® Equals (==): Poréwnanie jest prawdg, jesli IN1 jest

rowne IN2. INTY

e Not equal (<>): Porédwnanie jest prawdg, jesli IN1 nie _| AR |_
jest rowne IN2. .I.]ph;:.

® Greater than or equal to (>=): Porownanie jest prawda, INZ

jesli IN1 jest wieksze od lub rowne IN2.

® Less than or equal to (<=): Porownanie jest prawdg, Wynik poréwnania
jesli IN1 jest mniejsze od lub rowne IN2. LAD ma warto$¢ TRUE,
® Greater than (>): Porédwnanie jest prawdg, jesli IN1 jest
wieksze od IN2.

® Less than (<): Porownanie jest prawdg, jesli IN1 jest
mniejsze od IN2.

gdy porownanie jest
prawda.

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja rowne

® Equals (==): Pordwnanie jest prawda, jesli IN1 jest
rowne IN2.

B0 %Q2.0
chha 2 Tag_1"
e 1 I ———
: USint r \ -

W81
liczba

78

113

| B0 ) %0Q2.0
liczba 1 "Tag_1"

B 1
liczba 2°

Wynik poréwnania
LAD ma wartos¢ TRUE,
gdy porownanie jest
prawda.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja nierowne

e Not equal (<>): Porownanie jest prawdg, jesli IN1 nie
jest rowne IN2.

168AB00_0111
<D0 %00 0
“Ta g_1 "
1

1
] => R R R RPNy A —_———
| Dword I
WD4
"Tag_2"
16#AB00_0111

168AB00_ 0111
4DO %00 0
"Tag_1"

"Tag_3"
"dD4

"Tag_2"
168AB00_0110

Wynik poréwnania
LAD ma wartos¢ TRUE,
gdy porownanie jest
prawda.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja wieksze lub réwne

® Greater than or equal to (>=): Porownanie jest prawda,
jesli IN1 jest wieksze od lub rowne IN2.

113
I :.:Jt:: ! %000
“liczba 1* . D
| >= T:"g:
| Usint I}'_ --------------------------------------------- R —
WB1
“liczba 2°
-
_ B0 00 0
“liczba 1° 2
B 1
“liczba 2°
113
113
.:.:]B 0 -_;:{.]“ ;
iczba 1° —
WB1
“liczba 2°
110

Wynik poréwnania
LAD ma wartos¢ TRUE,
gdy porownanie jest
prawda.

1% Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja mniejsze lub rowne

® Less than or equal to (<=): Porédwnanie jest prawdg,
jesli IN1 jest mniejsze od lub rowne IN2.

“iczba 1 o2
ot [ { Feeme
icaba 2
_ , .
Wynik porownania
ez LAD ma warto$¢ TRUE,
13 . gdy porownanie jest
“liczba 1* B
- prawda.
'Iic-:::; 2"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja wieksze

® Greater than (>): Porownanie jest prawdg, jesli IN1 jest
wieksze od IN2.

113
B0
“liczba 1*

WB1
“liczba 2°
120

113
WB0

“liczba 1°

@B 1

“liczba 2°

110

113
WB0
“liczba 1*

WB1
“liczba 2°
113

Tag_2"
—————————————————————— : }———ﬂ
0.0
Tag_2"
------------------------------------------------- : }-—— =
0.0
"Tag_2"

Wynik poréwnania
LAD ma wartos¢ TRUE,
gdy porownanie jest
prawda.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja mniejsze

® Less than (<): Porownanie jest prawdg, jesli IN1 jest
mniejsze od IN2.

113
WB0
“liczba 1*

WB1
“liczba 2°
110

113
B0
iczba 1°

@B 1

“liczba 2°

120

113
WB0
“liczba 1°

| = _

: USint r
WB1

*liczba 2°
113

0
Tag_2"
————————————————————— : }———ﬂ
0.0
"Tag_2"
————————————————————————————————————————————————— -
0.0
"Tag_2"

Wynik poréwnania
LAD ma wartos¢ TRUE,
gdy porownanie jest
prawda.

‘% Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja IN. RANGE

N RANGE

"Tag_1" Int “Tag_3"
Instrukcja IN_RANGE e
sprawdza czy zadana wartosc -
VAL znajduje sie w okreslonym
przedZiale (pomledzy o o N FANGE 00 0
wartosciami MIN i MAX, nalezy Bl S F e
jednak pamietac, ze wartos¢ e
MAX musi byé wieksza od —ax_____|
wartosci MIN). Wartosc¢ 1 na
WYyjsSciu oznacza, ze zadana N FANGE ]
warto$é znajduje sie w danym i I e G
przedziale. -

—MAx______ :

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja OUT RANGE

Instrukcja IN_RANGE v .
sprawdza czy zadana i ol

warto$¢ VAL znajduje sie B

w okreslonym przedziale = =N
(pomiedzy wartosciami o

MIN i MAX). Program e

porownuje czy zadana _ -
wartos$¢ jest wieksza od =
wartosci MAX lub mniejsza Z@

od wartosci MIN.

53
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja |OK]

Instrukcja |OK| sprawdza czy wartos¢ operandu (%IDO) jest prawidtowg liczbg
zmiennoprzecinkowg. Wartosc¢ wyjsciowa przyjmuje wartosc 1, gdy podana liczba
jest prawidtowg liczbg zmiennoprzecinkows.

1.310223E-16
“dDO0 :'»_{_JU.’-_I
"Tag_2" "Tag_5"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja |[NOT_OK|

Instrukcja |OK| sprawdza czy wartos¢ operandu (%ID0) nie jest prawidtowg liczbag
zmiennoprzecinkowg. Wartosc¢ wyjsciowa przyjmuje wartosc 1, gdy podana liczba
nie jest prawidtowg liczbg zmiennoprzecinkows.

-1.136868E-13
“WDO Q0.0
“Tag_7" “Tag_5"

S — L e
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — math functions

v | 1| Math functions
I CALCULATE
I ADD
= sus
=T MuL
T oiv
£ MoD
=1 NEG

T SOR
Calculate E -
SQRT
Add
btract E —
Subtrac
Multiply I exp
Divide =T SIN

Return remainder of di... E COS
Create twos complemen E TAN

Increment E ASIN
Decrement E ACOS
Form absoclute value

i T ATAN
Get minimum
Get maxmum E FRAC
Set limit value E EXPT

Form square

Form square root
Form natural loganthm
Form exponential value
Form sine value

Form cosine value
Form tangent value
Form arcsine value
Form arccosine value
Form arctangent value
Return fraction

Exponentiate
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja CALCULATE

Instrukcja CALCULATE pozwala na utworzenie matematycznych funkcji, ktore
operujg na wejsciach (IN1, IN2, INn) i tworzg wynik OUT zgodny ze
zdefiniowanym przez uzytkownika rownaniem.

e Najpierw nalezy wybrac typ obstugiwanych danych. Wszystkie wejscia i wyjscie
muszg byc¢ tego samego typu.

e Aby dodac kolejne wejscie nalezy nacisngc ikone przy ostatnim wejsciu.

CALCULATE
77 |=]

=EN
OUT:= 777

INT ouT
IN2 3¢ ENO —

53
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja CALCULATE

Nalezy nacisngc ikone kalkulatora dla otwarcia okna dialogowego i zdefiniowania
funkcji matematycznej. W rownaniach nalezy podawac wejscia (jak IN1 i IN2) i
operacje. Po kliknieciu OK nastepuje zapisanie funkcji i automatyczne stworzenie
wymaganych przez instrukcje wejsc.

Przyktad i lista mozliwych operacji matematycznych pokazana jest na dole
edytora. N 2 {

OUT:= r_"???'_i

Example:
(INT + IN2) ™ (IN1 -IN2)

Possible instructions:

And, Or, XOr, Swap, Not [ Inv, +, -, *, I, Mod, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan,
Sgr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

|

OK Cancel
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EN
8
D12

"Tag_7" = IN1
16£0000_000A
DA

"Tag_2" —{IN2

16#0000_0003
WD8
‘Tag_4 = N3 :F

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja CALCULATE

CALCULATE

Dint |=]

OUT:= (INT+IN2)IN3

1650000_0006
DO

OUT/—"Tag_5"

Mozliwe typy zmiennych:

Int,
Dint,
Real,
LReal,
USint,
Uint,
Sint,
UDInt,
Byte,
Word,

Dword.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — dziatania matematyczne

* w przypadku wczesniejszego zadeklarowania zmiennych automatycznie jest

rozpoznawany i wpisany typ zmiennej, w innym przypadku typ trzeba wybrac z
menu rozwijalnego (???)

* rozszerzenie liczby wejs¢ poprzez klikniecie w *
* skasowanie wejscia poprzez zaznaczenie i wykonanie polecenia delete

L ..

ADD
ADD Auto (USInt)
Operand: - =] Data type: Byte
Auto (USInt) P Tag_4" /%IB1 typ yt En
EN — Modify value: |20 | Format: Hex — p—— —
16864 WBO QWO
B0 — "Tag_2" —IN1 ouTp—"Tag_6"
- 0K Cancel
Tag_2" = IN1 ouTt 16#20
e, W81
wuB1 "Tag_4" —IN2 ¥
"Tag_4" —|IN2 3¢
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja dodawania

Ponizej przedstawiono przyktad dziatania instrukcji ADD. Jezeli do liczby 64(16)
dodamy liczbe 20(16) to otrzymamy liczbe 84(16).

ADD
Auto (USInt) Operand: |'Tag_4' 1%IB1 | Data type: |Byte |
EN —— | Modifyvalue: |20 | Format: | Hex [«]
16864
) W‘JB_E [ oK | ‘ Cancel ‘
Tag_2" —IN1 out
6200
-
"Tag_4" — N2 3% f
EN —
16864 16580084
SWB0 SOWD
"Tag_2" —{IN1 OuT "= "Tag_6"
16820
B 1
"Tag_4" — N2 3%
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — dziatania matematyczne

e klikniecie w skrot operacji arytmetycznej powoduje
pojawienie sie menu rozwijalnego, co umozliwia
Zzmiane typu operacji, bez zmiany parametrow
we/wy
= SUB — odejmowanie
* MUL — mnozenie
* DIV — dzielenie
= MOD - reszta z dzielenia (tylko liczby typu INT)

ADD
Auto (777)

= EN ENO —
IN1 out

IN2 3¢

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja odejmowania

Ponizej przedstawiono przyktad dziatania instrukcji SUB. Jezeli od liczby 128(10)
odejmiemy liczbe 10(10) to otrzymamy liczbe 118(10).

SuUB
Auto (Int)
EN
128 118
W0 HWIWO
“liczba 17 = 1N1 OUT = "wynik"
10
W2
“liczba 2" —{IN2
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja mnozenia

Ponizej przedstawiono przyktad dziatania instrukcji MUL. Jezeli liczbe 18(10)
pomnozymy przez liczbe 7(10) to otrzymamy liczbe 126(10).

MUL
Auto (Int)
EN
18 126

WO LOWO

“liczba 17 = N1 OuUT— "wynik"
F4

dW2

“liczba 2" = |N2 3E
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LAD — instrukcja dzielenia

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Ponizej przedstawiono przyktad dziatania instrukcji DIV. Jezeli liczbe 18(10)
podzielimy przez liczbe 6(10) to otrzymamy liczbe 3(10). Jezeli liczbe 18(10)
podzielimy przez 7(10) to otrzymamy wynik 2(10) poniewaz liczby INT sg liczbami

catkowitymi.

18
WO

“liczba 17 = IN1

B
W2

“liczba 2% — N2

Auto (Int)

OUT— "wynik’

DIv
Auto (Int)
EN
18 2
WWO WQWO
“liczba 17 = IN1 OUT = "wynik"
7/
TdW2
liczba 2% = N2
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja reszta z dzielenia

Ponizej przedstawiono przyktad dziatania instrukcji MOD. Jezeli liczbe 18(10)
podzielimy przez 7(10) to otrzymamy wynik 4(10) poniewaz 18 dzielone przez 7
daje 2 i 4 reszty.

MOD
Auto (Int)
EN
18 4
“WWO QWO
“liczba 17 = N1 oOuUT— wynik"
7
TAW2
“liczba 2° — N2
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja negacji

Operacja NEG zmienia wartosc¢ kazdego bitu wejsciowego na przeciwng wartosc

w bicie wyjsciowym.

‘2| %IBO:P  Hex
%QBO  Hex

P "Tag_2":P
P "Tag_3"

NEG
int
EN
16827
WdB0
"Tag_2" =¥ IN

16&8D9
B0
QUT = "Tag_3"

w! 16827

165D9
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja dodawanie 1

Operacja inkrementacji INC — zwiekszania wartosci o 1 (tylko liczby catkowite —
typu int).

INC w0 .0
Int "Tag_2"

EN —

30376
dW0  |30377

CTeeS — inouT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja odejmowanie 1

Operacja dekrementacji DEC — zmniejszania wartosci o 1 (tylko liczby catkowite —
typu int).

DEC W0 .0
int "Tag_2"

EN —
30362

WO 30361
Tag_3" — INJOUT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja wartosc¢ bezwzgledna

Operacja absolute ABS — podaje wartosc bezwzgledng z zadanej liczby.

ABS
Int
EN
-2560 2560
WO LOWD
“liczba 17 =N OUT — “wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja minimum

Operacja minimum MIN — znajduje wartos¢ najmniejszg sposrod zadanych liczb.

MIN MIN
Int Int
EN EN
20 20 246 30
WO YWD WO WQWO
“liczba 17 = IN1 oOuUT— "wynik” “liczba 1° —{IN1 ouT— "wynik"
S0 50
“liczba 2" =——{iN2 “liczba 2" — N2
30 30

dWwa
“liczba 3" = IN3 :E

“dva
"liczba 3" =l N3 3k
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja maksimum

Operacja maksimum MAX — znajduje wartos¢ najwiekszg sposrod zadanych liczb.

MAX . MAX
Int Int
EN 1 {EN
75 75 50 50
WD QW0 WO QWO
“liczba 1" =l N1 ouT— "wynik’ “liczba 1" = IN1 OUT = "wynik"
50 50
W2 W2

“liczba 2" — N2 “liczba 2% = N2

30
WA
“liczba 3" —{IN3 3

30
W4
“liczba 3" —IN3 3%
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja limit

Operacja LIMIT — sprawdza, czy liczba zadana jako IN znajduje sie w przedziale
MIN<=IN<=MAX, jezeli tak, to liczba IN zostaje przypisana do wartosci
wyjsciowej OUT. Program dziata tylko wtedy, kiedy MIN<=MAX.

LIMIT UM
Int Int
EN — EN —
30 40 50 80
“dWO WO %WUWO QWO
“liczba 17— MN ouT— "wynik’ "liczba 1" =t MN OUT— "wynik®
40
'.I W2 Q 48\2
“liczba 2* — .
z IN “liczba 2% =N
50
%W g
“liczba 3" — px i

“liczba 37 = MX
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja limit

Operacja LIMIT — sprawdza, czy liczba zadana jako IN znajduje sie w przedziale
MIN<=IN<=MAX, jezeli IN>MAX to MAX zastaje przypisana do wartosci
wyjsciowej OUT, a jezeli IN<KMIN to MIN zostaje przypisana do wartosci

wyjsciowej OUT.

LIMIT
Int

EN —

30 50
%WWO QWO

“liczba 17 = MN ouUT = “wynik”

80
W2

“liczba 2" =N

50
W4
“liczba 3% = MX

LiMIT
Int
EN
30 30
WO WO
“liczba 1" = MN ouT— "wynik"
10
WW2
“liczba 2" =N
50
WA
“liczba 3" — px

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja potega kwadratowa

Operacja potega kwadratowa SQR (tylko liczby rzeczywiste), podnosi zadang
liczbe do potegi kwadratowe;j.

SQR SQR
Real Real

EN — EN —

-1.485528E+27 16%7F80_0000 12582910 1.583297E+12
WDO0 WQDO ‘DO DO

“liczba 1" =Ny ouUT = "wynik’ “liczba 1" =N ouT = "wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja pierwiastek kwadratowy

Operacja pierwiastek kwadratowy SQRT (tylko liczby rzeczywiste), oblicza
pierwiastek kwadratowy z zadanej liczby.

SQRT SQRT
Real Real
EN EN ——
3.786532E-30 1.945901E-15 1.373291E-06 0.001171875
DO W)D0 DO W)DO
"liczba 1" =N ouT — "wynik" “liczba 1" =N ouT — "wynik’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja potegowania liczby e

Operacja EXP poteguje liczby e do zadanej potegi. OUT=e'N, gdzie IN —
wyktadnik potegi (liczby catkowite i rzeczywiste). Po lewej stronie pokazano
wynik dziatania na liczbach catkowitych, po prawej na rzeczywistych.

EXP EXP
Real Real
EN EN
0 3 1 2718282
e QWO WO %QDO
liczba 17 = IN QUT = "wynik "liczba 1" IN ouT— "wynik”

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja podnoszenia do dowolnej potegi

Operacja EXPT podnosi liczbe do dowolnej potegi OUT=IN1'N?, gdzie IN1 —
podstawa potegi (tylko liczby rzeczywiste), IN2 — wyktadnik potegi (liczby
catkowite i rzeczywiste).

EXPT EXPT
Real ** Int

Real ** Int
EN EN
0.002929688 2.158274E-13
%UDO %0DO <4 577637E-05 -2.010049E-22
“liczba 17 — INT DI_I'[—"-‘-'_','T'Iik' WDO0 %0DO
"liczba 1" = IN1 ouT — "wynik”
5
WA 5
“liczba 2% — N2 g1
“liczba 2% =l N2

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja logarytm naturalny

Operacja poteguje oblicza logarytm naturalny z zadanej liczby In(IN) (liczby
catkowite i rzeczywiste).

LN
Real
EN —
257 6
dWO WO
“liczba 1" = IN OUT = "wynik’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje trygonometryczne

* operacja SIN (tylko liczby rzeczywiste)
e argument funkcji IN podawany w radianach
* dostepne takze: COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN

SIN COS

= EN ENO — = EN ENO —
IN out IN OUT

=— EN

TAN

ENO =—
ouT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje sinus

Operacja SIN (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartosc sinus zadane;
liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

SIN
Real
EN —
-4096.0 0.594642
DO D0
“liczba 17 =N ouT— "wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje cosinus

Operacja cos (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartosc¢ cosinus zadanej
liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

cosS
Real

EN ——

-4096.0 0.8039906
D0 D0
“liczba 1" — IN ouUT— "wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje tangens

Operacja tan (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartosc¢ tangens zadane;
liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

TAN
Real

EN ——

-4096.0 0.7396131
dDO D0
“liczba 17 =N oUT — "wynik’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje asinus

Operacja asin (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartosc¢ asinus zadanej
liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

ASIN
Real

EN —

1.29247E-26 1.29247E-26
D0 QD0
“liczba 1" = |N ouT = "wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje acosinus

Operacja acos (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartos¢ acosinus
zadanej liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

ACOS
Real

EN —

-2.273737E-13 1.570796
D0 D0
“liczba 17 =N ouT = "wynik’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje atangens

Operacja atan (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartos¢ atangens
zadanej liczby, gdzie argument funkcji IN podawany jest w radianach.

ATAN
Real

EN ——

-2.273737E-13 -2.273737E-13
d DO QD0
“liczba 1" = IN ouUT = "wynik’
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — funkcje fractions

Operacja fractions (tylko liczby rzeczywiste) oddaje wartosc po
przecinku zadanej liczby.

FRAC
Real
EN —
3443917 0.6875
DO D0
“liczba 17 =N ouUT = "wynik”
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — wybrane funkcje
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja MOVE

Instrukcja MOVE jest stosowana do kopiowania elementow danych do miejsca
pamieci o nowym adresie oraz konwersji jednego typu danych na inny. Dane
wejsciowe instrukcji MOVE nie ulegajg zmianie.

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja MOVE

MOVE: kopiuje elementy danych pamietane pod okreslonym adresem w miejsce
pamieci o nowym adresie. Aby dodac kolejne wyjscie nalezy nacisngc
ikone obok parametru OUT1.

MOVE
— EN ENQ =

<IN w OUTT
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja MOVE

o Po lewej stronie pokazano
100 100 dziatanie programu w
ezbe "I+ oum I N ktérym warto$é ,liczba 1”
jest przepisywana na
S— Jliczba 2”. W funkcji Add
— yliczba 1”7 i ,liczba 2” sg do
g siebie dodawane i musza
s . miec ten sam typ
'“““I;"“‘ ouT—wynik zmiennej.

W2
"liczba 2" =) N2 3k
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja konwersji

Konwertuje elementy danych z jednego typu na inny.

Klikniecie ponizej nazwy bloku pozwala wybrac z rozwijanego menu typ danych.
Po dokonaniu wyboru typu danych zrédtowych (convert from) jest rozwijana lista
mozliwych konwersji (convert to).

CONV
77 to 717

— EN ouT
IN ENO —

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja konwersji

CONV
Real to Dint
EN
20480.0
WD0
“liczba 1" =N

20480
D4
OUTP— "pomocnicza”
CONV
Real to Dint
EN
51204
WDO
“liczba 1% =N

out

5120
MD4

— " pomocnicza’

E¥

Politechnika Wroctawska



Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja zaokragglania

ROUND zamienia liczbe rzeczywistg (Real lub LReal) na catkowita. Czes¢ utamkowa liczby
rzeczywistej jest zaokraglana do najblizszej wartosci catkowitej (IEEE — round to nearest). Jesli
wartosc liczby jest doktadnie pomiedzy dwoma catkowitymi (np. 10,5), to liczba jest
zaokragglana do najblizszej catkowitej liczby parzystej. Przyktadowo:

e ROUND (10.5) =10

e ROUND (11.5)=12

Dla LAD/FBD, w bloku instrukcji nalezy klikngé ,,???”, aby wybrac typ danych wyjsciowych, na
przyktad, ,,DInt”.

ROUND
Real to 777

= EN ouT
IN ENO —

T
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LAD — instrukcja zaokraglania

Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

ROUND
Real to Dint
EN
0.178125 0
WD0 M D4
“liczha 1" —IN OUT— “pomocnicza®
ROUND
Real to Dint
EN
-25.6 -26
WDO MDA
“liczba 1" —IN OUT— “pomocnicza”

ROUND
Real to Dint
EN
-375.75
QDO
“liczba 1" =N

-376
D4

OUT— pomocnicza”
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcja skrécenia

TRUNC zamienia liczbe rzeczywistg (Real lub LReal) na catkowitg. Czesc¢
utamkowa liczby rzeczywistej jest skrocona do zera.(IEEE — round to zero).

TRUNC
TRUNC Real to UDInt
Frer
Real to 777 EN
— EN out 157.8 157
D0 W00
IN ENO +omocnicza® —n oUTl— Wik

1% Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — znajdowanie najblizszych liczb catkowitych

CEIL zamienia liczbe rzeczywistg (Real lub LReal) na najmniejsz3 liczbe catkowita
wiekszg lub réwng liczbie rzeczywistej (IEEE — round to +infinity).

CEIL
CEIL Real to UDInt
Real to 777 EN
- EN CuUT 157.8 158
YMDO WD
IN ENO = "poemaocnicza” = |N ouT — “wynik"

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — znajdowanie najblizszych liczb catkowitych

FLOOR zamienia liczbe rzeczywistg (Real lub LReal) na najwiekszg liczbe
catkowitg mniejszg lub rowng liczbie rzeczywistej (IEEE — round to +infinity).

FLOOR

FLOOR Real to UDInt
Real to 777 EN
<EN ouT 157.8 157
WM DO D0
IN ENO — "pomocnicza” —|IN QUT — “wynik"
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcje skalowania i normalizacji

SCALE_X skaluje znormalizowany parametr VALUE (gdzie (0.0 <= VALUE <= 1.0))

do typu danej i zakresu wartosci wyspecyfikowanych przez parametry MIN i
MAX:
OUT = VALUE * ( MAX — MIN ) + MIN

SCALE X

SCALE_X SCALE_X
m m Real to Real Real to Real
" | W .tn I EN EN
0.0 0.3 0.0 0.1125
— E H %UDO %0D0 %WDO QDO
“liczba 1% —{ MIN QUT = "wynik" “liczba 17 —{ pMIN ouT— "wynik”
PN L s
"liczba 3" —{VALUE “liczba 3" —|VALUE
VALUE OQUIT o8 09
WD4 WdD4
F'HF'I ENC' e “liczba 2" = pAX "liczba 2" — MAX

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — instrukcje skalowania i normalizacji

NORM_X normalizuje parametr VALUE wewnatrz zakresu wartosci
wyspecyfikowanych przez parametry MIN i MAX:

OUT = (VALUE — MIN)/(MAX — MIN),

gdzie (0.0 <= OUT <= 1.0).

H D HM_x NORM_X N?RM_X |
Frd tl.'.:l- oy Real to Real Real to Rea
- | w - . W EN EN
0.0 0.25 0.0
E f‘-l WDOo YQDO0 _ WDO
“liczba 1* = MIN ouT— "wynik" liczba 17— MIN
[ 0.25
rIN 0125 02s
“liczba 3" —{vALUE “liczba 3" == yALUE
VALUE OuUl . »
. D4 4D4
F'HL"'!.I EN[:' e “liczba 27 el ppax "liczba 2" — pAX

0.625
QDO

OuTf— "wynik®
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Operacje przesuniecia

e SHL — przesuniecie w lewo

* SHR - przesuniecie w prawo

* IN —rejestr podlegajacy przesunieciu (rejestry bitowe i liczby catkowite)
* N - liczba pozycji, o ktora rejestr ulegnie przesunieciu

* OUT —rejestr po operacji przesuniecia

SHL SHR
77 m
7 6 5 4 3 2 1 O
—{EN ENO — - EN ENO —
T T T4 <o
IN ouT IN ouT <G | 9 | € | €«
N N

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Operacje rotacji

* ROL —rotacja w lewo

* ROR -rotacja w prawo

* IN — rejestr podlegajacy rotacji (tylko rejestry bitowe)
* N - liczba pozycji, o ktora rejestr ulegnie rotowaniu

* OUT —rejestr po operacji rotacji

ROL ROR 7 6 5 4 3 2 1 0
TR 77
< <« | €« | <«
<« | < | €« <—
— EN ENO — — EN ENO —
IN OuTt IN oul
N M
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

LAD — Operacje rotacji

* ROL —rotacja w lewo

* ROR -rotacja w prawo

* IN — rejestr podlegajacy rotacji (tylko rejestry bitowe)
* N - liczba pozycji, o ktora rejestr ulegnie rotowaniu

* OUT —rejestr po operacji rotacji

ROL

Byte
MOVE =N
EN 16#01 16#02
N WBO QB0
IN WBO0 "Tag_5" = IN OUT M "Tag_6"

W OuUm “Tag_5" l—N
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — bloki danych

Deklaracja bloku danych:
Project tree > Program blocks - Add new bIock 9 Data block
= Klasyczny blok danych jest typu T o L e

F 3% ;Xf: A X s A NERR Y P a2 MR x L) n
Global DB (zmienne majg zakres rojectves X
globalny). AEETONEE
= Proponowana nazwa bloku to: B e — =
~ '@ PLC_1 [CPU 1212CD.. ) Language

Data _block [kolejny _numer bloku]. DY oevcecontgneen | f g g o o | OO R

%! Online & diagnostics
) Manual
(® Automatic

Nazwa bloku powinna by¢ zgodna "w

block
& Main [0B1 ]
o . ‘» Main_1 [OB123] = ':‘ Network 4: #B Description
Z jego przeznaczeniem. e
* ogy

» &) External zource files
b g PLCtags

b _g PLCdata types £
» 55l Watch and force ta C
Function

IN
» & Online backups
» (g Device proxydata

:”i Program info
K] PLC alarm text lists

b _j Local modules - Network 5: F
» }m Ungrouped devices v BB
£ 2 Data block »
v | Details view more ost
General i)! Cross-ref|> |Additional information
¢ Show all messaa —
3] 1@ show sl messeq| ) Add new snd open oK Cancel
Name =

i Fath Descripuon Goro ? Errors Wemings  Time



Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — bloki danych

= Deklarujemy tylko nazwe zmiennej i jej typ.

= Nie deklarujemy adresu zmiennej!

* Mozemy przyporzagdkowac zmiennej wartosc poczatkowa.

= Zmienna jest dostepna w programie jako:

Data _block [numer bloku].nazwa _zmiennej

np. gdy blok danych ma nazwe zbiornik, a zmienna ma nazwe zawor_wody:
zbiornik.zawor_wody

= Zazwyczaj nazwe bloku lub zmiennych dobiera sie tak, aby zbedny byt komentarz,
jednak w przypadku niejednoznacznych nazw zaleca sie dodanie komentarza.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — tablice

= Tablica jednowymiarowa deklarowana jako typ danych: Array/lo..hi] of type
gdzie:

lo — dolny zakres tablicy (minimalna wartos¢ —32 768),

hi — gérny zakres tablicy (maksymalna wartosc¢ +32 767),

type — typ danych elementdow tablicy (poza typem Array),

* Przyktad: tablica o nazwie pomiar Array[0..3] of Real zawiera 4 elementy typu
Real: pomiar[0], pomiar[1], pomiar[2], pomiar[3],

* Dostep do elementdow tablicy poprzez indeks, np. dostep do elementu nr 2:
pomiary_V[indeks], po uprzednim ustawieniu zmiennej indeks na wartosc 2.

53
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — tablice

= Tablica wielowymiarowa (maksymalnie 6 rozmiardow), np. tablica dwuwymiarowa:
Array[lol..hil, lo2..hi2, ] of type

gdzie:

lol, hil — dolny, gérny zakres pierwszego rozmiaru tablicy (minimalna wartos¢ —32 768),
lo2, hi2 — dolny, gérny zakres drugiego rozmiaru tablicy (maksymalna wartos¢ +32 767),
type — typ danych elementéw tablicy (poza typem Array),

» Przyktad: tablica o nazwie wspolrzedne Array[0..1, 0..2] of UInt zawiera 6 elementow
(2*3) typu Ulnt:

wspolrzedne[0,0], wspolrzedne[0,1], wspolrzedne[0,2],

wspolrzedne[1,0], wspolrzedne[1,1], wspolrzedne[1,2],

* Dostep do elementdw tablicy poprzez [indeks1, indeks2] np. dostep do elementu nr 0,2:
wspolrzedne[indeks1, indeks2], po uprzednim ustawieniu indeks1=0, indeks2=2.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — tablice

= FieldRead odczytuje i wpisuje na wyjscie VALUE Clokinead

element tablicy o indeksie INDEX z tablicy, ktorej “"'

pierwszy element jest okreslony przez parametr - :EHNDEK uﬂz ~

MEMBER. MEMBER

* FieldWrite przesyta wartosc z wejscia VALUE do

tablicy, ktorej pierwszy element jest okreslony przez =

MEMBER do komorki wskazanej przez INDEX. —EN ENO -
INDE X MEMEBER

VALUE

53
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Deklaracja zmiennych — tablice

FieldWrite
* FieldWrite przesyta wartosc¢ z wejscia VALUE do L
. ’ « | . s == EN ENO -
tablicy, ktorej pierwszy element jest okreslony przez I R
MEMBER do komérki wskazanej przez INDEX. VALUE
FieldWite * Static_1 Array{0.6] o... |E|w
Real = Static_1[0] Real 0.1
s Static_1[1] Real 0.0
EN ENO a Static_1[2] Real 0.1
> = INDE X 01 4 Static_1[3] Real 0.0
).5 =t VALUE 'ﬁata_hlm:k_ . Static_1[4) Real 0.0
MEMBER — 1* Static_1[0] 4 Static_1[5] Real 0.5
4 Static_1[6] Real 0.0
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

Wejscia analogowe:

e Dzieki nim sygnat analogowy ciggty jest zamieniany na sygnat cyfrowy,
reprezentowany jako liczby.

e Przetwornik A/C (analogowo-cyfrowy) charakteryzuja:
= czestotliwosc przetwarzania, np. 10 kHz, to znaczy pomiar co 100 s,
= zakres pomiaru napiecia, np. od -10 V do +10 V lub pradu, np. od 0 do 20 mA,
» rozdzielczosc¢ okreslong przez liczbe bitow, np. 10 bitow.

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

e Pochodng zakresu pomiarowego i rozdzielczosci jest tzw. ziarno:

zakres pomiaru napiecia

zlarno =
2rozdzie|czo§é_1
+10V-(-10V) 20V _
ziarno = = —"=0,01955034 V/bit
210_1 1023

e Co oznacza, ze jezeli warto$¢ napiecia na wejsciu przetwornika A/C zmieni sie o
19,555034 mV, to odpowiadajgca mu wartosc cyfrowa zmieni sie o 1.

i
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

Przyktad doboru przetwornika A/C pomiar temperatury ciata ludzkiego z
rozdzielczosciag 0,01 2C:

 Temperatura jest wielkoscig fizyczng wolnozmienng, dlatego wystarczy bardzo
wolny przetwornik A/C, bo jest zdecydowanie tanszy od szybkich.

= Zaktadamy zakres zmian temperatury ciata od 32 2C do 42 2C, co przy
rozdzielczosci 0,01 °C daje liczbe ziaren: (42 ¢C - 32 ¢C) / 0,01 eC = 1000, zatem w
zupetnosci wystarczy przetwornik 10 bitowy (bo 2% = 1024).

= Zakres pomiaru napiecia przez przetwornik A/C zalezy od rodzaju uzytego
przetwornika temperatury na napiecie (lub na rezystancje — wtedy wymagany
dodatkowy uktad dopasowujacy rezystancja - napiecie). Bedzie to jednak
zazwyczaj przetwornik A/C unipolarny.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

Przyktad doboru przetwornika A/C: pomiar sygnatu napieciowego sinusoidalnego o
czestotliwosci 50 Hz i amplitudziet25 V z rozdzielczoscig 0,001 V, przy zatozeniu 200
probek na okres:

= Konieczne bedzie zastosowanie przetwornika bipolarnego. W przypadku zakresu
napiec, ktore mierzy przetwornik mniejszego niz 25V, wymagane bedzie uzycie
dodatkowego dzielnika napieciowego.

» Poniewaz sygnat mierzony ma czestotliwosé 50 Hz, to przy zatozeniu 200 probek/okres
nalezy dobrac przetwornik o czestotliwosci konwersji minimum 50 Hz * 200 = 10 kHz.
= Zakres pomiarowy £25 V z rozdzielczoscig 0,001 V daje liczbe ziaren:

(+25V —-(-25V)) /0,001 V =50 000

Wymaga to uzycia przetwornika 16 bitowego (bo 216 = 65 536).
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

e Rozdzielczo$¢ a doktadnos¢ pomiaru
Nie nalezy utozsamiac rozdzielczosci z doktadnoscia

e Np. 10 bitowy przetwornik A/C o zakresie pomiarowym od 0 do 10 V ma
rozdzielczos¢ 9,775171 mV/bit.

e Otym, jak jest jego doktadnosc¢ decyduje caty tor pomiarowy. Ma na to wptyw
wiele czynnikoéw, np. rezystancja potaczen przewodow pomiarowych z
punktem pomiaru, czy tez obecnosc zaktocen. Obowigzuje tu zasada
,Najstabszego ogniwa”.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

Wyijscia analogowe:

e Dzieki nim sygnat cyfrowy, reprezentowany jako liczby, jest zamieniany na
sygnat analogowy dyskretny, (wartos¢ napiecia pojawia sie co okres
przetwarzania Tp i pozostaje niezmienna do czasu Tp+1).

e Przetwornik C/A (cyfrowo-analogowy) charakteryzuja:
= czestotliwosc przetwarzania, np. 10 kHz, to znaczy pomiar co 100 s,
= zakres napiecia wyjsciowego, np. od -10 V do +10 V, lub pradu wyjsciowego,
np.od 0do 20 mA ..

» rozdzielczosc¢ okreslong przez liczbe bitow, np. 10 bitow.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

e Pochodng zakresu pomiarowego i rozdzielczosci jest tzw. ziarno:

zakres zmian napiecia lub pradu wyjsciowego
ziarno =

2rozdzie|czo§c’_1

+10V-(-10V) 20V _
zlarno = = = 0,01955034 V/bit

2101 1023

e Co oznacza, ze jezeli wartosé cyfrowa na wejsciu przetwornika C/A zmieni sieo 1, to
wartos$¢ napiecia na wyjsciu przetwornika C/A zmieni sie 0 19,555034 mV.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — wejScia analogowe

e Parametry wejsc
analogowych mozna w

|| Devices |_-_5 Topology view ”5%5 Network view ”[]'f Device vie
. « 7 =Y [=| 2 | d¢ [ricaicruizizg =) & B |£| =H |;\ (CF2 =4 | | Device overview |
TiA Portal sprawdzic i — .

Il >

=3 F'rf:ject-l— 103
B Add new device

niektore zmienic na R & e

» [m PLC_1 [cPU 1212C DODODC] ~ PLC 1 1

. . oo » i Ungrouped devices DISIDg 6.1 = 0 0
etapie konfiguracji —
» _', Commen data 103 102 101 1 2 3 e
t ika: » @ Languages Sesaurces o S 100110,
sterownika: B o
- H5C_3 118 1008..10...
» ¢ Card ReaderlUSB memory HsC_4 119 Dz 00
General > Al 2 /AQ2
H5C_6 121 1020...10...
P Pulse_1 132 1C
% Analog ’nputs 9 Pulse_2 133 1c
Pulse_3 134 1C

Pulse_4 135 1C

ChanelO lub General - \ Rometersce s 13
Al 2 /AQ2 - Analog 0 — — B
i"pUtS % Chanell T General | 10tags | Systemconstants | Texts |

|3 Properties %4 Info Hi Diagnostics

» Digital inputs ~

— » I:?\gital outputs Al2
. N;O addresses = e
» High speed counters (HSC)
= Pulse generators (FTOIPWM) [, Name: Al2_1
< i > Commen t: ] S A




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — wejScia analogowe

e Parametry niezmienne - adresy kanatow analogowych: ChanelO: IW64; Chanell: IN66

JDevice overview ‘

‘f{ .. Module Slot | address Q address | Type Article no. Firmware Comment
103
102
101
* PLC1 1 CPU 1212C DCDCDC 6ES7 212-1AE40-0XB0 V4.2
DI 8/DQ 6_1 11 0 0 DI8IDQ 6
Al2_1 12 64..67 Al 2
13
H5C_1 116 1000...70... H5C
HSC_2 117 1004..10... HSC
HSC_3 118 1008...10... H5C
H5C_4 119 1012..10... H5C
H5C_5 120 1016..10... H5C
HSC_6 121 1020..10... sC
Pulse_1 132 1000...10... Pulse generator (PTOIP...
Pulse_2 133 1002...10... Pulse generator (PTO/P...
Pulse_3 134 1004..10... Pulse generator (FTOIP...
Pulse_4 135 1006...10... Pulse generator (PTOIP...
» PROFINETinterface_1 1X1 PROFINET interface
2
-
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — wejScia analogowe

e Parametry przetwornikéw A/C mozliwe do zmiany:
— Integration time - czas catkowania (dotyczy wszystkich kanatéw):
* 60 Hz (16,6 ms); 50 Hz (20 ms) — domyslnie; 10 (100 ms).
— Smoothing — czas wygtadzania (dla kazdego kanatu oddzielnie):
= None (1 cycle); Weak (4 cycles) — domysinie; Medium (16 cycles); Strong (32 cycles).
— Opcja ,,Enable overflow diagnostic” - powoduje wywotanie bloku diagnostycznego w przypadku przekroczenia
zakresu pomiarowego.

Analog inputs

Noise reduction

Integration time: | 50 Hz (20 ms)

> Channel0

Smoothing: | Weak (4 cycles)

Empty
[ Enable overflow diagnostics
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — wyjscia analogowe

e Parametry wyjs¢ analogowych mozna w TiA Portal sprawdzic i niektore zmienic

na etapie konfiguracji sterownika:

General - Al 2 / AQ2 - Analog outputs
e Standardowe adresy kanatow analogowych (niemozliwe do zmiany na etapie

konfiguracji):
Chanel0: QW80; Chanell: QW82

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — wyjscia analogowe

e Parametry przetwornikéw C/A mozliwe do zmiany:

— Reaction to CPU STOP — (wartosé pradu na wyjsciu C/A po zastopowaniu
PLC - dotyczy obydwu kanatow):
= Use substitute value,
w polu Substitute value for channel on a change from RUN to STOP mozna
ustawi¢ wartosc¢ pradu z zakresu od 0,000 do 20,000 mA (dla kazdego
kanatu oddzielnie); standardowo ustawiona wartosc¢ to 0,000 maA,
= Keep last value — Zachowuje wartos¢ pradu z ostatniego przetwarzania.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

e W przypadku klasycznego, bitowego sposobu odczytu/zapisu przetwornikéw
A/C i C/A kazda zmiana przetwornika na przetwornik o innej rozdzielczosci
wymaga zmian w programie.

e W przypadku przekroczenia zakresu napiecia podanego na wejscie
przetwornika A/C uzytkownik moze o tym nie wiedzie¢, zatem istnieje duze
prawdopodobienstwo uszkodzenia przetwornika:
np. dla 10-bitowego przetwornika A/C o zakresie pomiarowym od 0 do 10V,
wartos¢ bitowa 1023 bedzie odczytana zarowno dla wejsciowego napiecia
rownego 10V, ale rowniez np. 12V, 20V czy tez 50 V.

e Aby tego unikngé Siemens wprowadzit specjalny format odczytu/zapisu
przetwornikdw A/C i C/A zwany S7 analog format.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C

e S7 analog format zaktada staty zakres bitowy od 0 do 32767, niezaleznie od
rozdzielczosci przetwornika.
e Zakres ten jest podzielony na 3 obszary:
— od 0 do 27648 — zakres ,,normalnej” pracy przetwornika w standardowym,
dopuszczalnym zakresie zmian napiecia/pradu,
— od 27649 do 32511 — przekroczenie zakresu (overshoot),
— od 32512 do 32767 — przepetnienie (overflow) - dodatkowa sygnalizacja
pulsacjg czerwonej diody Error na panelu sterownika.

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetwornlkl A/CiC/A

zapis S7 analog format uniezaleznia obliczenia od typu uzytego przetwornika,

e zapis S7 analog format jest inny w przypadku przetwornikow unipolarnych
(<0; 27648>) oraz bipolarnych (<-27648; 27648>),

e bez zmiany typu przetwornika unipolarny -> bipolarny, w zasadzie wszystkie
obliczenia mozna dokonywac wykorzystujac zapis S7 analog format, jednak w wyniku
obliczen otrzymane wartosci mogga znaczgco roznic sie od tego standardu,

e zaleca sie przekonwertowanie standardu S7 analog format do przedziatu <0; 1>, co
umozliwia, w sposob prosty, otrzymanie wyniku obliczen takze w tym przedziale,

e W zasadzie nie korzysta sie w ogole z zapisu bitowego,

e zapis napieciowy stosuje sie np. w przypadku zadawania napiecia, ktore chcemy
wygenerowac na wyjsciu przetwornika C/A lub w przypadku, gdy np. chcemy poda¢é
wartosé napiecia zmierzonego za pomocg przetwornika A/C.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/C — przyktad programu

* napiecie podawane jest na przetwornik A/C kanat 0

: . . . DIV
(przetwornik 10-bitowy o zakresie pomiarowym od Real
0do 10 V), EN ENO }—
e w wyniku pomiaru w rejestrze IW64 znajduje sie w64 —A N1

wartos¢ zmierzona w formacie S7 analog format,

e po podzieleniu przez wartos¢ 27, otrzymujemy wartosc
napiecia w bitach (napiecie_bit), 27648/(2710)=27, '\QZIL

e po pomnozeniu przez 9,775171 (ziarno) otrzymujemy EN ENO
wartos¢ napiecia w mV (napiecie_mV),

e przeliczenie na wartosc¢ bitowg ma tylko znaczenie
,dydaktyczne”. Zazwyczaj przelicza sie wprost ze 9.775171—IN2 OUT — napiecie_mV
standardu S7 analog format na wartos¢ napiecia:

napiecie_mV = IW64 * 10 000 / 27648.

27.0—]IN2 OUT }— napiecie_bit

napiecie_bit—]IN1
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki C/A

Przetwornik C/A (Signal Board), 12- bitowy o zakresie
wyjsciowym od -10 do +10 V,

napiecie, ktére chcemy otrzymac na wyjsciu C/A
wpisujemy w mV do zmiennej napiecie_mYV,

po podzieleniu przez wartos$¢ 4,884 (ziarno) otrzymujemy
wartos¢ napiecia w bitach (napiecie_bit),

(10 000 mV — (-10 000mV)) / (2712-1) = 4,884 mV/bit,

po pomnozeniu przez 13,5 otrzymujemy wartos¢ napiecia
w formacie S7 analog format, ktora po auto konwersji na
typ Int wpisywana jest do rejestru QW80, co jest
rOwnowazne pojawieniu sie napiecia na fizycznym wyjsciu
analogowym. (27648 — (-27648)) / (2*12) = 13,5.

DIV

Real

ENO |—

OUT }— napiecie_bit

EN

napiecie_ mV —IN1
4,884 — IN2

EN
napiecie_bit—]IN1
13.5—IN2

MUL

Real

ENO |—

OuUT |~ QW80

Przeliczenie na wartos¢ bitowg ma tylko znaczenie ,dydaktyczne”. Zazwyczaj przelicza sie wprost
wartos¢ napiecia na standard S7 analog format: QW80 = napiecie_ mV * (2*27648) / (2*10 000).

53
‘ Politechnika Wroctawska




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przetworniki A/Ci C/A

napigcie | A/C wartos¢ cyfrowa C/A i‘ napiecie

wejsciowe wyjsciowe

Napiecie wejsciowe # napiecie wyjsciowe

Im wieksza czestotliwos¢ probkowania tym napiecie na wyjsciu tego
uktadu bedzie ,bardziej zblizone” ksztattem do napiecia wejsciowego,
jednak praktycznie nigdy ksztatty obydwu napiec nie bedg jednakowe.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Funkcje

Funkcja (podprogram) to wydzielona i nazwana czes¢ programu, ktora raz
napisana moze by¢ wielokrotnie wywotywana w programie poprzez podanie
nazwy funkc;ji.

* Funkcje mozna wywotac z parametrami wejsciowymi.

* Funkcja moze zwracac parametry wyjsciowe.

* Wewnatrz funkcji stosowane jest adresowanie symboliczne (podobnie jak w
bloku danych).

* Poza parametrami wejsciowymi i wyjsciowymi pozostate parametry uzywane
wewnatrz funkcji sg typu lokalnego.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Funkcje

= Aby w TiA Portal zadeklarowac funkcje nalezy wykonac:

Project tree -> Program blocks - Add new block — Function
| Mozna Zmlenlc nazwe funkCJI T:,m Edit View Insert On!mevOplmn: Tools m_ndOTV »Help

Y¥Elsoveproject S X s Tu X N2 S MHEGR Y &* Goof MR x 1] W
Project tree o 4
L]
oraz wybrac jezyk programowania. | =
[
& . R =g
" Name:
i . Block_1
» Standardowa nazwa funkcjito |-z oS '
I ~dd new device € v Temp
gh Devices & networks : . Language 0
e e o v [ PLC_1[CPU1212CD... % ROEE
oc oleiny numer funkcji ey | T
* = Organization () Manual
— — %! Online & diagnostics - block o
v g Program blocks N ® Automatic
B’ Add new block
&/ Main [OB1] #
& Main_1 [OB123] = ’:-. Network 4: FB Description:
» g System blocks Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.
» [ Technologyobjects | “°mment || Function block
o External s files
b L@ PLCtags
& PLC data typ = #
P '3l Watch and f " FC
» &y Online back ME Function
» [ Device proxyd
o3 Program info
&) PLCalarm text |
» _j Local modules A Network 5: E
» = Ungrouped devices v B
< ‘ 2 Data block
v | Details view mo
General ij| Cross-ref|? |Additional information
Show ce | ——
Q| 1 @[ show el messag (] Add new and open oK C
rrrrrr 5
arth

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv



Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Parametry funkgcji

e Parametry funkcji okreslamy w bloku interfejsu funkcji, przed pisaniem kodu programu.
e QOkreslamy tylko nazwe parametru oraz jego typ danych.
e W kodzie programu parametry funkcji sg poprzedzone znakiem #.
e Rodzaje parametrow:
" Input - parametry wejsciowe, czyli argumenty funkcji,
* Qutput - parametry wyjsciowe, czyli te ktora funkcja zwraca,
* InOut - parametry ktore sg parametrami wejsciowymi, wewnatrz funkcji moga by¢
modyfikowane i sg zwracane na wyjsciu funkcji,
* Temp — zmienne typu lokalnego wykorzystywane tylko wewnatrz funkgciji,
» Constant — state, ktorych wartos¢ podawana jest na etapie deklaracji; nie mozna ich
zmieniac.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przyktad funkcji

e Funkcja, ktdra przelicza temperature podang w stopniach Fahrenheita na
stopnie Celsjusza.

e Deklaracja funkgciji:
* Project tree - Program blocks - Add new block - Function
Funkcji nadajemy nazwe Fahrenheit _Celsjusz.

e Parametry funkgcji:
— Input  st_Farenheit Real
— Qutput st Celsjusz  Real
— Temp temp 1 Real

T
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przyktad funkcji

— Htemp_ 1

SUB
Real
EN ENO
#st_Fahrenheit —IN1
32.0 IN2 ouT
DIV
Real
EN ENO
#temp 1 —IN1
1.8 —IN2 ouUT

— #st Celsjusz

st Celsjusz =

st Fahrenheit —32

1,8
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Przyktad funkcji

Funkcje wywotuje sie, podajac jej nazwe.

%FC1
"Fahrenheit_Celsjusz”

EN ENO

st Fahrenheit st Celsjusz
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Blok funkcyjny

Blok funkcyjny to wydzielona i nazwana czesc¢ programu, ktora raz napisana moze byc¢
wielokrotnie wywotywana w programie poprzez podanie nazwy bloku funkcyjnego.

Blok funkcyjny mozna wywotac z parametrami wejsciowymi, moze takze zwracac parametry
wyjsciowe.

Wewnatrz bloku funkcyjnego stosowane jest adresowanie symboliczne (podobnie jak w
blokach danych i funkcjach).

Blok funkcyjny stosujemy, gdy operacje w nim zawarte potrzebujg kilku cykli programowych,
aby je prawidtowo wykonac.

Blok funkcyjny tym sie rozni od funkcji, ze zapamietuje wartosci wybranych parametrow
przy kazdym wywotaniu, zatem wymaga dodatkowego bloku danych, w ktorym te
parametry sg zapisane.

Kazde uzycie bloku funkcyjnego, to nowy blok danych, zatem mozliwe jest zadeklarowanie
innych danych poczgtkowych kazdego wywotania.
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Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Blok funkcyjny

= Aby w TiA Portal zadeklarowac blok funkcyjny nalezy wykonac:
Project tree —> Program blocks - Add new block —> Function block
" Mozna zmieni¢ nazwe bloku e e ..
funkcyjnego oraz wybrac jezyk ,
programowania.
= Standardowa nazwa bloku e Pl e =

%, Online & diagnostics

¥ g Program blocks

. .
funkcyjnego to Block_[kolejny s
f— —_— & Main [OB1]
. Main_1 [0B8123]
n u‘ ] ] er blo ku un kcyjn egO] Y/ SER>YS8008 Jack Function blocks are code blocks that store their values permanently in instance deta blocks,
; L] » _# Technology objects Function block 0 that they remain available after the block has been executed
o » &i) Exte source files

External
< PLCtag
data types EN #
<4 Wetch and force t N C
i3 Online backups m | Function
@ Device p
b | gram info
&) PLC alan
@ Local mod ¥  Network 5: EB
¥ Ungrouped devices M.
< > Dats block

General i) Crosswef|> |Additional information

Q| 1 @)/ show sl messag () Add new and open oK Cancel




Standardowe jezyki programowania PLC — LAD.

Blok funkcyjny

Parametry bloku funkcyjnego (nazwe oraz typ danych) okreslamy przed pisaniem kodu
programu.

e W kodzie programu parametry bloku funkcyjnego s3 poprzedzone znakiem #.

Rodzaje parametrow:

" Input - parametry wejsciowe, czyli argumenty bloku funkcyjnego,

= OQutput - parametry wyjsciowe, czyli te ktore blok funkcyjny zwraca,

* InOut - parametry ktore sg parametrami wejsciowymi, wewngtrz bloku funkcyjnego moga
by¢ modyfikowane i sg zwracane na wyjsciu funkcji,

= Static - parametry ktore sg ktore sg dostepne tylko lokalnie, ale ich wartosci sg pamietane
pomiedzy kolejnymi wywotaniami/wykonaniami bloku funkcyjnego,

* Temp — zmienne typu lokalnego wykorzystywane tylko wewnatrz bloku funkcyjnego,

* Constant — state, ktorych wartos¢ podawana jest na etapie deklaracji; nie mozna ich
zmieniac.
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Standardowe jezyki programowania PLC — FBD.
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