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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AUTOMATES PROGRAMMABLES -

Partie 3: Langages de programmation

AVANT-PROPOS

1) és par des
expriment
2) gs par les
3) . nationaux
ddoptent dans leurs régles nationales le texte de la recom gure ol les
donditions nationales le permettent. Toute divergence ¢ pt la régle
rjationale correspondante doit, dans la mesure du po dans cette
derniére.
La |présente partie de la Norme\jintetnas le sous-
conjité 65B: Dispositifs, du comité tudes 5 GCEl: Mesure et commande dans
les processus industriels.
Le fexte de cette partie estiissu d o&nt ivants:
~
\D\B\ \ Rapport de vote
6 (B}gs 65B(BC)87
le tableau ci-dessus donne toute information syr le vote
de cette partie.
ra les parties suivantes, dont celle-ci est la troisiéme, prgsentées
al™Automates programmables.
aftie™1: 1992, Informations générales.
Parfie 2: 1992, Spécificalions et essais des equipements.
Partie 3: 1993, Langages de programmation.
Partie 4, Recommandations a l'utilisateur (a I'étude).
Partie 5, Spécification service de messagerie (4 I'étude).
Les annexes A, B, C, D et E font partie intégrante de cette partie.
Les annexes F, G et H sont données uniquement 2 titre d’information.
Un rapporte technique (TR) de type 2 est en préparation. Ce TR constituera un guide de

«pré-normalisation» pour la mise en oeuvre et I'application des langages de programma-
tion définis dans la présente partie de la CEI 1131, y compris des développements tels

que linteraction systéme/programme et les prescriptions pour les ¢
d’environnement du support de programmation. :

onditions
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROGRAMMABLE CONTROLLERS -

Part 3: Programming languages

FOREWORD

2) They have the form of recommendations for international use and they are
Commiftees in that sense.

3) In ordef to promote international unification, the IEC exprosses the wi ational\Commiftees
should hdopt the text of the IEC recommendation for their national r 3 $ will
permit. |Any divergence between the IEC recommendation and the-earre g national rules should, as

far as possible, be clearly indicated in the latter.

This part| of International Standard IE
Devices, jof IEC technical committee 65: |

The text of this standard is<based 6n t

Report on Voting

(e
O et wocom

nmitteqs on

y as

ynal

Full information on\the\voting pproval of this standard can be found in the Voling
Report indicated i e abov tab

IEC 1131 following parts, of which this is the third under the gengral
title: Prog'am ers

: [1992;-General’ information.

Part 2: " nd tests.
Part 3: 1993, Programming languages.

Part 4, User guidelines (under consideration).
Part 5, Messaging service specification (under consideration).

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this part of IEC 1131.
Annexes F, G and H are for information only.

A type 2 technical report (TR) will provide "pre-standardization” guidance for the implem

en-

tation and application of the programming language defined in this part of IEC 1131,

including such issues as operating system/program interaction and requirements
programming support environments.

for
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AUTOMATES PROGRAMMABLES -

Partie 3: Langages de programmation

1  Généralités

1.1 Domaine d’application

Cette partle de la CEI 1131 s apphque a Ia représentatlon lmprlmée et affichée, a Paide

: : > ation devant
e 1dela
ge définis

etc., sont

ite de la
artie de la
eur. Tout
: jés sur la
¢chercher la possibilité d’appliquer les
atifs indiqués ci-aprés. Les membres de la

CE| : ; ; ' ur systemes de commande
ISO/AFNOR: 1989, Dictionnaire de l'informatique, ISBN 2-12-486911-6

ISO/CEI 646: 1991, Technologie de I'information — Jeu ISO de caractéres codés a 7 &lé-
ments pour I'échange d’informations (publié actuellement en anglais seulement)

ISO 8601: 1988, Eléments de données et formats d’échange — Echange d’information —
Représentation de la date et de I'heure
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PROGRAMMABLE CONTROLLERS -

Part 3: Programming languages

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 1131 applies to the printed and displayed representation, using
characters-of-the-1SO o-646-character-set,of theprogra ingtanguages tobeused for
Programimable Controllers as defined in Part 1 of IEC 1131. Graphic.and semigraphic
represenmtation of the language elements which are defined in this part is alioweds but is
not defined in this part.

The fungtions of program entry, testing, monitoring, operating \s g., are spedgified

in Part 1| of IEC 1131.

1.2 Narmative references

The foll : ‘ this
text, co'Istitute provisions of this part of IEC\1 . i of publication, the edifions
indicate e S to
agreemants based on this part of IEC 1131 ed to investigate the possibility of
applying ers
of IEC a

IEC 50:

IEC 559:

IEC 617

IEC 617

IEC 848:
ISO/AFNOR: 1989, Dictionary of computer science, ISBN 2-12-486911-6

ISO/IEC 646: 1991, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
processing interchange

ISO 8601: 1988, Data elements and interchange formats - Information interchange -
Representations of dates and times
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ISO 7185: 1990, Technologies de l'information — Langages de programmation — Pascal
(publié actuellement en anglais seulement)

ISO 7498: 1984, Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des systémes
ouverts — Modéle de référence de base

1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CElI 1131, les définitions suivantes
s’appliquent. Les définitions applicables a toutes les parties de la CEl 1131 sont données

dans la partie 1.
N; des défi-

/AFNOR.

OTES

Les termes définis dans ce paragraphe sont en italiques lorsqu'ils fig
tions.

de consul-

1.3.F pour les

1.3. : e d'opérations a effectuer, gn méme
temps qu’une structure ande ass elle que spécifiée en 2.6.4.

1.3 gage graphique qui utilise une variable bgoléenne
d’entrée po te variable boléenne de sortie ou la conglition de

Un agrégat dont chaque constituant posséde des attributs ident1ques, et

1.3.8 affectation: Un procédé permettant d’attribuer une valeur & une variable ou & un
agrégat. (ISO)

1.3.9 nombre basé: Un nombre représenté dans une base spécifiée autre que la base
dix.

1.3.10 bloc fonctionnel bistable: Un bloc fonctionnel disposant de deux états stables,
commandé par une ou plusieurs entrées.

1.3.11 cordon de bits: Un élément de données composé d'un ou de plusieurs bits.
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ISO 7185: 1990, Information technology — Programming Iangyages -~ Pascal

ISO 7498: 1984, Information processing systems ~ Open systems interconnection — Basic
reference model

1.3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 1131, the following definitions apply. Definitions
applying to all parts of IEC 1131 are given in part 1.

NOTE

1 Teyms defined in this subclause are italicized where they appear in the bodie

2 Thp notation "(1SO)" following a definition indicates that the definitio NOR
Dictionpry of computer science.
3 Thp ISO/AFNOR Dictionary of computer science and the Interhation: Llary

should be consulted for torms not defined in this standard.

1.3.1 apsolute time: The combination of time of da

1.3.2 ad
open communication.

1.3.3 adtion: A Boolean v
with an aksociated control

1.3.4 aﬂlion block: A ica ble
to determine the 8 i on,
according

1.3.5 aggregate:

1.3.6 ar

1.3.7 array:'An aggregate that consists of data objects, with identical attributes, eacH of
which may ‘be’uniquely referenced by subscripting. ( 1ISQ)

1.3.8 assignment: A mechanism to give a value to a variable or to an aggregate. (1SO)
1.3.9 based number: A number represented in a specified base other than ten.
1.3.10 bistable function block: A function block with two stable states controlled by one

or more inputs.

1.3.11 Dbit string: A data element consisting of one or more bits.
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1.3.12 corps: Cette partie d’'une unité d’organisation de programme qui spécifie les
opérations & effectuer sur les opérandes déclarés de I'unité d’organisation de programme,
lorsque son exécution est /lancée.

1.3.13 appel: Un élément de langage permettant de déclencher l'exécution d’une
fonction ou d’un bloc fonctionnel.

1.3.14 cordon de caractéres: Un agrégat composé d’une suite ordonnée de caractéres.

1.3.15 commentaire: Un élément de langage, permettant d’insérer dans un programme
de

une unité
langage

1
d

d’'automate

-

pk

b

pur pour le
n{

18.21 d i dcanisme dque permet d’établir la définition d’'un dlément de
langage. Normaleme ; ificateur a
I?Yément detan < sctation d’attributs, tels que des types de données et des algo-
rithmes, a <

caractére ou une combinaison de caractéres servant a géparer les
s du programme.

n systéme
fabricant

1.3.24 double mot: Un élément de donnée composé de 32 bits.

1.3.25 évaluation: Le processus qui consiste a déterminer une valeur pour une expres-
sion ou pour une fonction, ou pour les sorties d’'un réseau ou d'un bloc fonctionnel, au
cours de I'exécution d’'un programme.

1.3.26 élément de commande d’exécution: Un élément de langage qui commande le
flux de I'exécution d’un programme.
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1.3.12 body: That portion of a program organization unit which specifies the operations
to be performed on the declared operands of the program organization unit when its
execution is invoked.

1.3.13 call: A language construct for invoking the execution of a function or function
block.

1.3.14 character string: An aggregate that consists of an ordered sequence of
characters.

1.3.15 comment: A language construct for the inclusion of text in a program and having
no impadton the execution of the program. (ISO)

1.3.16 ¢ompile: To translate a program organization unit or data iyp into
its machipe language equivalent or an intermediate form.

1.3.17 gonfiguration: A language element corresponding sle controller
system ap defined in IEC 1131-1.

1.3.18 ¢ the
number of changes sensed at one or

1.3.19 d

1.3.20 date and time: y i ar and the time of day, represented

according to ISO 8601.

1.3.21 claratiT ;
element. A declaratic

and alloc

eStablishing the definition of a /anguage
gttaching an identifier to the language elemg¢nt,

1.3.22 dplimiter: r combination of characters used to separate program
language ¢

1.3.23 djrect reépresentation: A means of representing a variable in a programmable
controller [program from which a manufacturer-specified correspondence to a physical| or

logical lodation may be determined directly

1.3.24 double word: A data element containing 32 bits.

1.3.25 evaluation: The process of establishing a value for an expression or a function,
or for the outputs of a network or function block, during program execution.

1.3.26 execution control element: A language element which controls the flow of
program execution:
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1.3.27 front descendant: Le passage d'une variable booléenne de la valeur 1 2a Ia
valeur 0.

1.3.28 fonction: Une unité d’organisation de programme qui, lorsqu'elle est exécutée,
fournit exactement un élément de donnée (qui peut avoir plusieurs valeurs, par exemple
un tableau ou une structure), et dont F'appel peut servir, dans les langages littéraux,
comme opérande dans une expression.

1.3.29 instance de bloc fonctionnel (bloc fonctionnel): Une instance d’un type de bloc
fonctionnel.

’iutomate
tie entre
A effec-
de bloc

de blocs

ypes de
i 1éce sur

ns une
donnée

point a

de sou-

rage du

1.3.38 parametre d’entrée (entrée): Un parameétre qui sert a fournir un argument a une
unité d'organisation de programme

1.3.39 instance: Une copie individuelle désignée de la structure de donnée, associée 2
un type de bloc fonctionnel ou a un type de programme, et qui persiste entre un déclenche-
ment des opérations associées et le déclenchement suivant.

1.3.40 nom d’instance: Un identificateur associé a une instance spécifique.

1.3.41 Instanciation: La création d’une instance.


https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

1131-3© IEC:1993 -21-

1.3.27 falling edge: The change from 1 to 0 of a Boolean variable.

1.3.28 function: A program organization unit which, when executed, yields exactly one
data element (which may be multi-valued, e.g., an array or structure), and whose
invocation can be used in textual languages as an operand in an expression.

1.3.29 function block instance (function block): An instance of a function block type.

ent
nal
ata

1.3.30 fpmction BIOCK Type: A programmable controller programming /afgua
consistinLl of: (i) the definition of a data structure partitioned into input,

variables] and (ii) a set of operations to be performed upon the efe
structure when an instance of the function block type is invoked.

1.3.31 flinction block diagram: One or more networ Phi ally \represented
functions| function blocks, data elements, /abels, and co ive i

1.3.32 generic data type: A data typ as
specified jn 2.3.2.

1.3.33 global scope: Scope of a decld o all program organization units
within a re@source or configurati

1.3.34 ¢

1.3.35 h : a
member of a physical Qr logica afehy ed

in a rack, which in

of letters, numbers, and underline characters, as spéci-

1.3.36 identi
i vith a letter or underline and which names a /anguage element.

fied in 2.1|2

e value assigned to a variable at system start-up.

1.3.37 inlitial value:

1.3.38 input parameter (input): A parameter which is used to supply an argument to a
program organization unit.

1.3.39 instance: An individual, named copy of the data structure associated with a
function block type or program type, which persists from one invocation of the associated
operations to the next.

1.3.40 instance name: An identifier associated with a specific-instance.

1.3.41 instantiation: The creation of an instance.
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1.3.42 libellé entier: Un libellé qui représente directement une valeur de type SINT, INT,
DINT, LINT, BOOL, BYTE, WORD, DWORD, ou LWORD, telle que définie en 2.3.1.

1.3.43 déclenchement: Le processus de lancement de I'exécution des opérations spéci-
fiees dans une unité d’organisation de programme.

1.3.44 mot clé: Une unité lexicale qui caractérise un élément de langage, par exemple
"IF".

1.3.45 étiquette: Une construction de langage désignant une instruction, un réseau, ou
un groupe de réseaux, et comprenant un identificateur.

he d’'une
grésente

1.3146 élément de langage: Tout élément identifié par un symbele
regle de production dans la spécification formelle donnée a
pariie de la CEl 1131.

1.3.48 champ local: Le champ d icati fe qui ne
s’applique qu'a l'unité d’organisation de prog ) agque ation ou

1.3.49 emplacement logique: \ 2 maniére

1.3.

1.3.5

1.3.5 Y > nnées utilisateur): Une unité fonctionnelle dans
laqu érer les
donr

1.3.5 ¢ 1omme:Jn élément d'une structure, qui est désigné par I'idenffficateur
qui | 380%i

1.3.54 Dbloc-fonctionnel temporisateur de déclenchement/enclechement: Un bloc
fonctjonnel qui retarde, d’'une durée spécifiée, le front descendant (montant) d’unef entrée
booléenne

1.3.55 opérande: Un élément de langage sur lequel une opération est effectuée.
1.3.56 opérateur: Un symbole représentant I'action & exécuter dans une opération.

1.3.57 paramétre de sortie (sortie): Un parametre servant a renvoyer le(s) résultat(s)
de V'évaluation d’une unité d’organisation de programme.

1.3.58 surchargée: Se dit d’'une opération ou d’une fonction capable d’intervenir sur des
données de types différents, comme spécifié en 2.5.1.4.
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1.3.42 integer literal: A literal which directly represents a value of type SINT, INT, DINT,
LINT, BOOL, BYTE, WORD, DWORD, or LWORD, as defined in 2.3.1.

1.3.43 invocation: The process of initiating the execution of the operations specified in a
program organization unit.

1.3.44 keyword: A lexical unit that characterizes a language element, e.g., "IF".

1.3.45 label: A language construction naming an instruction, network, or group of
networks, and including an identifier.

1.3.46 ILnguage element: Any item identified by a symbol on the
productiop rule in the formal specification given in annex B of this pa

1.3.47 literal: A lexical unit that directly represents a value

organizat

1.3.49 I¢
which m
controller’

1.3.50 Idng real: A real n¢

1.3.51 Igng word: A 64

Junctional unit to which the user program can
e stored data.

1.3.52 memory (usér
store dataland from w

1.3.53 na
identifier,

(]
=
=
o
—h
<)
2
3
~
[~
3
-3
=
(2]
=2
?’-,.
=3
Y
3
[3
Q
o
~
6‘:
[+
wn
%3
[o]
o,
-1
1’4
Q

play) timer function block: A function block which delays the

falling (rising) edge of & Boolean input by a specified duration. :

1.3.54 off?-delay

1.3.55 operand: A language element on which an operation is performed.
1.3.56 operator: A symbol that represents the action to be performed in an operation.

1.8.57 output parameter (output): A parameter which is used to return the result(s) of
the evaluation of a program organization unit.

1.3.58 overloaded: With respect to an operation or function, capable of operating on
data of different types, as specified in 2.5.1.4. '
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1.3.59 sens du courant: Le flux symbolique de I'énergie électrique dans un schéma a
contacts (LD), utilisé pour indiquer la progression d’un algorithme logique de résolution.

1.3.60 programmer: Pour concevoir, écrire et tester des programmes utilisateur.

1.3.61 unité d’organisation de programme: Une fonction, bloc fonctionnel, ou
programme.

NOTE - Ce terme peut se rapporter soit un fype, soit a une instance.

1.3.62 libellé réel: Un libellé représentant des données de type REAL ou LREAL.

Lraitement
"fonctions

que leur

sation de

valeur 1.

n langage

1.3
I'in

jques par

e qu’une

se

anation de
définies

1.3.72 type de donnée structurée: Un type de donnée agrégat qui a été déclaré a l'aide
d’'une déclaration de STRUCT ou de FUNCTION_BLOCK.

1.3.73 indiciation: Un mecanisme permettant de référencer un élément de tableau 2
Faide d’une référence de tableau et d’une ou de plusieurs expressions qui, lorsqu’elles
sont évaluées, indiquent la position de cet élément.

1.3.74 représentation symbolique: L'utilisation d’identificateurs pour nommer des
variables.

1.3.75 tache: Un élément de commande d’exécution qui permet 'exécution périodique,
ou déclenchée, d’un group d’'unités d’organisations de programmes associées.


https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

1131-3 © IEC:1993 -25-

1.3.59 power flow: The symbolic flow of electrical power in a ladder diagram, used to
denote the progression of a logic solving algorithm.

1.3.60 program (verb): To design, write, and test user programs.

1.3.61 program organization unit: A function, function block, or program.

NOTE - This term may refer to either a type or an instance.

1.3.62 real literal: A literal representing data of type REAL or LREAL.

1.3.63 |resource: A Janguage element corresponding to a "signal p i tion"
and its [man-machine interface” and "sensor and actuator interface i y, as
defined jin IEC 1131-1.

1.3.64 [retentive data: Data stored in such a way that its val after

a power|down / power up sequence.

1.3.65 |return: A language construction within a prg AnNIZé init designating an
end to the execution sequences in the unit.

1.3.66

1.3.67 abel
applies.
1.3.68 [semantics: T ming
languagp and their me3

1.3.69 semigra@ ep ioh: Representation of graphic information by the uge of
a limited

1.3.70
1.3.71 BR: Arsitua n which the behavior of a program organization unit with respect
to its inj the

step.

1.3.72 structured data type: An aggregate data type which has been declared using a
STRUCT or FUNCTION_BLOCK declaration.

1.3.73 subscripting: A mechanism for referencing an array element by means of an
array reference and one or more expressions that, when evaluated, denote the position of
the element.

1.8.74 symbolic representation: The use of identifiers to name variables.

1.3.75 task: An execution control element providing for periodic or triggered execution of
a group of associated program organization units.
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1.3.76 libellé de datation: Un libellé représentant des données de type TIME, DATE,
TIME_OF_DAY, ou DATE_AND_TIME.

1.3.77 transition: La condition par laquelle une commande passe d’une ou de plusieurs
étapes antérieures a une ou plusieurs étapes ultérieures le long d’une liaison dirigée.

1.3.78 entier non signé: Un libellé entier ne comportant, ni signe plus (+), ni signe
moins (-).

1.3.79 OR cablé: Une construction matérielle permettant de réaliser la fonction
booléenne OR dans le langange a contacts (LD), qui s’effectue en reliant les extrémltés
drpites de Tiaison horizontales a des liaisons verticales.

1.8 Résumé et prescriptions générales

Lg présente partie de la CEl 1131 spécifie la syntaxe et Ia sém i rie unifice
de langages de programmation pour automates progra ab . série se
compose de deux langages littéraux: le langag ngage ST

(littéral structuré), et de deux langages graphi pntacts) et

le langage FBD (diagramme fonctionnel).

Catte partie définit des éléments de's¢ i onctionnel en séque:rce" (SFC)
dgstinés & structurer I'organisatior e des mes d’automates programmables
et|de blocs fonctionnels. En outré it des éléments de configuration festinés &

systémes

i

d i formatlo
omatis

échanges
systémes

selgnements présentés dans cette partie et comporte quelques prescnptlons générales

1.4.1  Modéle logiciel

La figure 1 illustre les éléments fondamentaux d'un langage évolué, ainsi que leurs
relations réciproques. Ceux-ci se composent d’éléments qui ont été programmés a l'aide
des langages définis dans la présente partie, c’est-a-dire des programmes et des blocs
fonctionnels; et d'éléments de configuration, & savoir: des configurations, des ressources,
des t4ches, des variables globales et des chemins d’accés, qui sont destinés a aider 3
Pinstallation de programmes d’automates programmables dans des systémes d’automates
programmables.
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1.3.76 time literal: A literal representing data of type TIME, DATE, TIME_OF_DAY, or
DATE_AND_TIME.

1.8.77 transition: The condition whereby control passes from one or more predecessor
steps to one or more successor steps along a directed link.

1.3.78 unsigned integer: An integer literal not containing a leading plus (+) or minus
(-) sign.

1.3.79 wired OR: A construction for achieving the Boolean OR function in the LD
language by connecting together the right ends of horizontal connectives with vertical
connecti

1.4 Ovprview and general requirements

This par of IEC 1131 specifies the syntax and semantics of a unhified uite ning
languagas for programmable controllers (PCs). These cons st 1L
(Instructipn List) and ST (Structured Text), and two grs | g der
Diagram] and FBD (Function Block Diagram).

Sequentipl Function Chart (SFC) el
organization of programmable controller
elementq are defined which support the
into programmable controller systems.

controllefs and Othé col

The programming
programn
this part;
program

j'nal
tion

Hims

s tive
ecification of such environments is beyond the scopg of
onment shall be capable of producing textual or graphic

The material 4in_ thi rt is arranged in "bottom -up" fashion, that is, simpler Ianguge
elements| are presen
remainde . OVE
and incorporates some general requrrements

1.4.1  Software model

The basic high-level language elements and their interrelationships are illustrated in
figure 1. These consist of elements which are programmed using the languages defined in
this part, that is, programs and function blocks; and configuration elements, namely,
configurations, resources, tasks, global variables, and access paths, which support the
installation of programmable controller programs into programmable controller systems.
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Configuration
Ressource Ressource
Téche Téche Tache Tache
¥ ~ N A T T
1 \ I i
] N N \ ! |
Programme Progran‘\me Programme Programme
N 1 [ |
N \ AN
N FB|_ |FB FB
] . | ¢
] . :
[_ l N \ \/
A
Variables globales et directemeﬁt\w\ﬁ%é\s \>
A4 A / ) >
Chemir@@s@% / AN \ Y

loe fopctionnel

ariable

t donpée qu'a titre indicatif. La représentation graphique n'est pas normative.

uration & ressource unique, il n’est pas nécessaire de représenter explicitement la res-

Eigure-1 —Modeéle-legiciet

Une configuration se définit comme I'élément de langage qui correspond & un systéme
d’automate programmable tel que défini dans la CEIl 1131-1. Une ressource correspond a
une "fonction de traitement du signal” ainsi qu’a ses éventuelles fonctions "interface
homme-machine” et "interface capteurs et actionneurs”, telles que définies dans la CEl
1131-1. Une configuration contient une ou plusieurs ressources, chacune de ces ressour-
ces contenant un ou plusieurs programmes exécutés sous le contrdle de zéro ou plusieurs
taches. Un programme peut ne contenir aucun bloc fonctionnel, ou il peut contenir un ou

Plusieurs blocs fonctionnels ou autres éléments de

présente partie.

programme tels que définis dans la
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Configuration

Resource Resource
Task Task Task Task

L} > N 1 T i

I \ ! 1

1 N N \ | |
Program N Prog ra:\m Program Program__|

N \ -y

Y z /\ !‘____

n

_*:l rB[Fe|| | f{a \F \/
1 N

A
Global and directly | represented variables \>
\d y / /A
Access path{\\/ / A v
A ),

soe IEC 13M

I

l

Communication func

NOTES
1 Thig¥i

2 In g configuration with aSingle resource, the resource need not be explicitly represented.

Figure 1 — Software model

A configuration is the language element which corresponds to a programmable controller
system as defined in IEC 1131-1. A resource corresponds to a "signal processing function”
and its "man-machine interface” and "sensor and actuator interface" functions (if any) as
defined in IEC 1131-1. A configuration contains one or more resources, each of which
contains one or more programs executed under the control of zero or more tasks. A
program may contain zero or more function blocks or other language elements as defined
in this part.
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Les configurations et les ressources peuvent étre lancées et arrétées par I'intermédiaire
des fonctions "interface opérateur”, "programmation, essai et contréle”, ou "systéme
d’exploitation”, définies dans la CEl 1131-1. Le lancement d’'une configuration doit
entrainer [initialisation de ses variables globales, conformément aux régles spécifiées
en.2.4.2, suivie du lancement de toutes les autres ressources présentes dans la configu-
ration. Le lancement d'une ressource doit entrainer I'initialisation de toutes les variables
dans la ressource, suivie de la validation de toutes les tdches dans la ressource. L’arrét
d’'une ressource doit entrainer I'invalidation de toutes ses tiches, alors que l'arrét d’une
configuration doit entrainer l'arrét de toutes ses ressources. Les mécanismes de
commande de tdches sont définis en 2.7.2, alors que les mécanismes relatifs au

demarrage et a Varrét des configurations et des ressources, par Pintermédiaire de
fongtion icati ini la CEl 1131-5

La projection des éléments de langa 2 4 bs objets
de ¢communication, est définie dar

1.4.2 Modéle de communication

La tgure 2 illustre lé yent étre

échangées entre l¢

Conjme I’iII
diregctement égha

autre élémen

vent étre
ée d’un
ans les

A méme
Ariable x
dans la
.3.

ntre les
différentes parties d’'un programme dans la méme configuration, ou dans des configu-
rations différentes, ou entre un programme d’automate programmable et un autre
programme, a I'aide des blocs de fonction de communication définis dans la CEl 1131-5 et
décrits en 2.5.2.3.5. En outre, les systdémes d'automates programmables ou autres
peuvent transférer des données qui sont rendues disponibles par des chemins d’accés,
telles qu'illustrées 2 la figure 2d, a 'aide des mécanismes définis dans la CE] 1131-5.
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Configurations and resources can be started and stopped via the "operator interface”,
"programming, testing, and monitoring”, or "operating system” functions defined in
IEC 1131-1. The starting of a configuration shall cause the initialization of its global
variables according to the rules given in 2.4.2, followed by the starting of all the resources
in the configuration. The starting of a resource shall cause the initialization of all the
variables in the resource, followed by the enabling of all the tasks in the resource. The
stopping of a resource shall cause the disabling of all its tasks, while the stopping of a
configuration shall cause the stopping of all its resources. Mechanisms for the control of
tasks are defined in 2.7.2, while mechanisms for the starting and stopping of confi-
gurations and resources via communication functions are defined in IEC 1131-5.

Programs, resources, global variables, access paths (and their cg
privilegep), and configurations can be loaded or deleted by the "cq
defined |n IEC 1131-1. The loading or deletion of a configurati
equivalent to the loading or deletion of all the elements it contai

Access paths and their corresponding access privilege

The mapgping of the language elementg define
objects i$ defined in IEC 1131-5.

1.4.2 CQommunication model

Figure 23 illustrates the ¢
software|elements.

As showh in ﬁgu%?, Y by
connection of the D tion
is shown g

Variable via
global vz be

declared
specified|i

e configuration, and as EXTERNAL in the programs, as

As illustrated in figure 2c, the values of variables can be communicated between diffetent
parts of a program, between programs in the same or different configurations, or between
a programmable controller program and a non-programmable controller system, using the
communication function blocks defined in IEC 1131-5 and described in 2.5.2.3.5. In
addition, programmable controllers or non-programmable controller systems can transfer
data which is made available by access paths, as illustrated in figure 2d, using the
mechanisms defined in IEC 1131-5.
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FB1

Programme A

FB_X

FB2

FB_Y

Figure 2a — Liaison de flux de données dans un programme
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Programme A
VAR_EXTERNAL
x: BOOL ;
END_VAR

FB1
FB_X

a X

Configuration C

AL
PR T

Configuration D

Programme Programme B
‘gond revi
a SEND RCV
RN
\\\\Fag sD1 > RD1 FB2
FB_X ,— FB_Y
| =P
a

Figure 2¢ - Blocs fonctionnels de communication
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Program A
FB1 FB2
FB_X FB_Y

Figure 2a — Data flow connection within a program

Configuration C

Program A

END_VAR

FB1
FB_X

a

VAR_EXTERNAL
x: BOOL ;

VAR_GLOBAL\ \_"] <i>
X

X : BOOL\;
ND\V

LOBAL variables

s Configuration D

X

Configu{ ion >
Program A Program B
on revi
END || RCV

FB1

'sD1

FB-X

» RD1 FB2
—I. FB_Y

al

Figure 2¢ — Communication function blocks
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Configuration C Configuration D
P1
Programme A Programme B
FB1
FB_X
TO_FB2 FB2
al—z READ FB_Y
RDT7—
2 'CSX' —{ VAR_1 \ D\
VAR_ACCESS '
CSX : P1.Z : REAL READ_ONLY ;

NOTES

1 ve.

2 Dans ces exempls, les configuratior . nt une seule
ressource.

3 Les details relatifs S i % communication ne sont pas représentés dansg cette figure.
Se reporter 4 2.5.2.% ala . '

§ LaC
d’autres systém

mmables et

igufe 2 — Modéle de communication

1.4°8 e communication

Lep éléments des langages de programmation d’automates programmables et| les para-
gr{phes au seirf desquels ils figurent dans la présente partie sont.classés commf suit:

Types de données (2.3)
Unités d’organisation de programmes (2.5)
Fonctions (2.5.1)
Blocs fonctionnels (2.5.2)
Programmes (2.5.3)
Eléments de schémas "diagramme fonctionnel en séquence” (SFC) (2.6)
Eléments de configuration (2.7)
Variables globales 2.7.1)
Ressources (2.7.1)
Téches (2.7.2)
Chemins d’accés (2.7.1)
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Configuration C Configuration D
P1
Program A Program B
FB1
FB_X
- TO_FB2 FB2
al-2z READ FB_Y
RD4 b
'CSX'—{ VAR_1 A
VAR_ACCESS
CSX : P1.Z : REAL READ_ONLY ;

NOTES
1 ThI
2 In

3 The

IEC 1131-

4 As
or prog

5 IEQ

1131-5 specifi
reading [and writing of ¥ayiab

1.4.3 Pic

The elem

details of the comm
5.

pecified in 2.7,

m input, output, ori

Data types (2.3)

Program organization units (2.5)

Functions (2.5.1)

Function blocks (2.5.2)

Programs (2.5.3)
Sequential Function Chart (SFC) elements (2.6)

Configuration elements (2.7)
Global variables (2.7.1)

Resources (2.7.1)
Tasks (2.7.2)
Access paths (2.7.1)

and

Hes,

in
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Comme Frillustre la figure 3, la combinaison de ces éléments doit obéir aux régles
suivantes:

1) Les types de données dérivés doivent étre déclarés conformément aux indications
de 2.3.3, a l'aide des types de données standards, spécifiés en 2.3.1 et 2.3.2, ainsi que
de tout type de donnée précédemment dérivé.

2) Les fonctions dérivées peuvent éire déclarées conformément aux indications
de 2.5.1.3, a I'aide de types de données standards ou dérivés, des fonctions standards
définies au paragraphe 2.5.1.5, ainsi que de tout -type de fonction précédemment
dérivé. Cette déclaration doit utiliser les mécanismes définis pour le langage IL, ST, LD
ou FBD

locs fonctionnels définis en 2.5.2.3, anis que de tout
érivé. Cette déclaration doit utiliser les mécansimes. d
BD, et peut inclure des éléments de schéma "diagra
(BFC), tels que définis en 2.6.

Un programme doit étre déclaré conformé indicati .5. ‘aide de
types de données, de fonctions et de blo { s. Cette
dgclaration doit utiliser le mécénis > , et peut
inclure des éléments de schéma i tels que
dgfinis en 2.6.

5) Les programmés pe : léments
dgfinis en 2.7, ¢ 5 et des

chemins d’acceés
théque”

La reférence a; P
: 8 utilisation dans des dérivations ultérieures. Par cons équent,
la déc i ~ glément dérivé ne doit pas étre contenue dans la dég¢laration

Il est possib iliser un langage de programmation autre que ceux définis dans la
prés¢nte norme dans la déclaration d’une fonction ou d’un bloc fonctionnel. Il es{ néces-
Sair de définir dan PFOSeRte—hRomete—movenDns edgueru DToQra & U isateur,

écrit dans I'un des langages définis dans la présente norme, déclenche I'exécution d’une
telle fonction dérivée ou d’un tel bloc fonctionnel deérivé, et accéde aux données associées
a une telle fonction ou & un tel bloc fonctionnel.
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As shown in figure 3, the combination of these elements shall obey the following rules:

1) Derived data types shall be declared as specified in 2.3.3, using the standard data
types specified in 2.3.1 and 2.3.2 and any previously derived data types.

2) Derived functions can be declared as specified in 2.5.1.3, using standard or derived
data types, the standard functions defined in 2.5.1.5, and any previously derived
functions. This declaration shall use the mechanisms defined for the IL, ST, LD or FBD
language.

3) Defived function blocks can be declared as specified in 2.5.
derived data types and functions, the standard function blocks defi
any p%viously derived function blocks. This declaration s
defined for the IL, ST, LD, or FBD language, and can include &
(SFC) glements as defined in 2.6.

4) A program shall be declared as specified in2.5. 3 nta
types, |functions, and function blocks. Thi i U mns
defined for the IL, ST, LD, or FBD lafiquaye |art
(SFC) ¢lements as defined in 2.6.

5) Programs can be cofibi 7,

that is, [global variables

Reference
rules is in

Therefore,
declaratior

A program Juage other than one of those defined in this standard may be used n
the declargtion of a funtion or function block. The means by which a user program writte
in one of the ages—defined-in-this—standard-invoke e-execution of, and accesses
the data associated with, such a derived function or function block shall be as defined in
this standard.
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E.Iér.nents de Productions Elément dérivés
bibliothéque
1)
Types de données . Types
Standards (2.3.1, 2.3.2) > Déczlz:'aatlon > de données
Dérivés (2.3.8) dérivés
2)
Fonctions Déclaration (2.5.1.3) Fonctions
Standards (2.5.1.5) > IL, ST, LD, FBD » dérivées
Dérivés Autres va
5 /\\ aN
Blocs fonctionnels Dﬁt'a;a.:mﬂ)(z":%gz) <\ BN
Standard§ (2.5.2.3) > Eléments SFC (2.6) ofictionn
Dérivés Autros 6rivds
A
S N
Déclaration (2.5.3)
Programme
Programmes
(2.5.3) 5)
Configuration
Ressources
(2.7.1)

4

L

DTES Q
1

1.5

Conformité

1L (3D

nNs corres-

ihaison d’éléments de langages pour automates programmables:
gage a contacts-LD (4.2)
chéma en blocs fonctionnels-FBD (4.3)

)
o=y

Littéral structuré-ST (3.3)
Autres: Autres langages de programmation (1.2.3)

Le présent paragraphe définit les prescriptions auxquelles doivent satisfaire les systémes

et les programmes d’automates programmables

tions de cette partie de la CEl 1131.

qui sont réputés conformes aux prescrip-
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Library elements Productions Derived olements
1)
Data types . Derived
Standard (2.3.1, 2.3.2) » Dec;lasr:;tlon > data types
Derived (2.3.3)
2)
Functions Declaration (2.5.1.3) Derived
Standard (2.5.1.5) > iL, ST, LD, FBD > functions
Derived Others ~

TN

: 3) .
Function blocks Delt_'a;?milb(zl':%%a eriv
Sta 1dard. (2.5.2.3) —> SFC elements (2.6) unotion
Derived Others ock

R

rogram

Declaration (2.5.3
IL, ST, LD, FB

Y

Programs

(2.5.3) \ 5)
Devlarati 7.

P Configuration

Ageces hs (

Tasks (2¥.2)
Resources

(2.7.1) [\/\ (\\)\/

Fig dination of programmable controller language elements
Ladder Diagram (4.2)
D-Function Block Diagram (4.3)

I -Instruction List {3-2)

ST-Structured Text (3.3)

Others: Other programming languages (1.4.3)

1.5 Compliance

This subclause defines the requirements which shall be met by programmable controller
systems and programs which claim compliance with this part of IEC 1131.
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1.5.1 Systémes d’automates programmables

Un systéme d’automate programmable, tel qu'il a &té défini dans le CEI 1131-1, qui
prétend se conformer, totalement ou partiellement, aux exigences de cette partie de la
CEl 1131, ne doit étre considéré comme tel que lorsque les conditions ci-dessous sont
remplies.

Un énoncé de conformité doit étre inclus dans la documentation accompagnant le
systéme, ou doit étre produit par le systéme lui-méme. La formulation de I'énoncé de
conformité doit étre comme suit:

ctéristiques de langage suivantes:"

suivie d’'un ensemble de tableaux de conformité présentant le farmat suiv

Titre du tableau

Tableau n® | Caractéristique n° Dm%iques
A

istiques\doivent étre pris dans les fableaux
résente partie de la CEl 1{31. Les
indiqués dans le tableau ci-dessous.

AN &N
/\ gTitreét\ahQau Pour les caractéristiques indiquées en:
\€ m an}uqs N > Article 2

/E‘{@n\ents ittéraux con}'uns Paragraphe 3.1

lé}n\ehts\de\wgage iL Paragraphe 3.2.1 4 3.2.3

Les [numéros et la description de§ caracté
doniés dans le paragr:
titre

\é{ne\ts d\e\lanﬁage ST Paragraphe 3.3.1 34 3.3.2.4
\gl{r;enté\graphiques communs| Paragraphe 4.1 44.1.4
N E\M\Me langage LD Paragraphe 4.2 4 4.2.6
Eléﬁents de langage FBD Paragraphe 4.3 3 4.3.3

Un systéme d’automate programmable, conforme aux exigences de la présente partie, eu
égard a un langage défini dans la présente partie:

a) ne doit pas nécessiter linclusion d’éléments de langage de remplacement ou
supplémentaires, pour accomplir I'une des fonctions specifiées dans la présente partie;

b) doit étre accompagné d’un document qui spécifie les valeurs de tous les para-
metres propres & une application, énumérées dans I'annexe D;

c) doit étre capable de déterminer si un élément de langage utilisateur est conforme
ou non a toute prescription de la présente partie, lorsqu’une telie non-conformité n’est
pas imputable a I'une des erreurs indiquées a I'annexe E, et de signaler cette détermi-
nation a I'utilisateur. Dans le cas ou le systéme n’examine pas Ia totalité de l'unité
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1.5.1  Programmable controller systems

A programmable controller system, as defined in IEC 1131-1, which claims to comply,
wholly or partially, with the requirements of this part of IEC 1131 shall do so only as
described below.

A compliance statement shall be included in the documentation accompanying the system,
or shall be produced by the system itself. The form of the compliance statement shall be:

"This s age

featuresf”

followed| by a set of compliance tables in the following format:

Table title
O\ %

ctfier
Table No. Feature No. Features description
\/7 S
Table arjd feature numbers and descriptions_are o he taken from the tables given in the
relevant |subclauses of this part of IEC 13%@ i re to be taken from the folioying

table.
N &N
(\ KI?ble t% \> For features in:

Comm@%é?e\ Clause 2

d AN
C@Nxt}akewnts > Subclause 3.1

/‘H\Ia\guég\e\elgm% Subclauses 3.2.1 t0 3.2.3
ST Iel\ng\&ag\s\ ele}xgyt/s Subclauses 3.3.1 t0 3.3.2.4

Q }Sgn%aggrap ical elements Subclauses 4.1 to 4.1.4
L&lan&ga}eelements Subclauses 4.21t0 4.2.6

FEIN{I}Q}Jage elements Subclauses 4.3 to 4.3.3

A programmable controller system complying with the requirements of this part with
respect to a language defined in this part:

a) shall not require the inclusion of substitute or additional language elements in order
to accomplish any of the features specified in this part;

b) shall be accompanied by a document that specifies the values of all implementation-
dependent parameters as listed in annex D;

c) shall be able to determine whether or not a user’s language element violates any
requirement of this part, where such a violation is not designated an error in annex E,
and report the result of this determination to the user. in the case where the system
does not examine the whole program organization unit, the user shall be notified that
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d’organisation de programme, l'utilisateur doit étre avisé du fait que la détermination
est incompléte, si aucune non-conformité n'a été décelée dans la partie examinée de
F'unité d’organisation de programme; ’

d) doit traiter chaque non-conformité utilisateur qui correspond a une erreur indiquée a
Fannexe E de la présente partie, en procédant selon au moins une des fagons
suivantes:

1) il doit y avoir une déclaration dans un document d’accompagnement indiquant
que l'erreur n'a pas été signalée;

2) le systéme doit signaler, au cours de la préparation du programme pour
I'exécution, que cette erreur risque de se produire;

—3) fe systeme doit signaler l'erreur, au cours de la préparatioft du programme pour
I'exécution;
4) le systéme doit signaler I'erreur pendant exécution d Ancer les
procedures appropriées de traitement des erreurs, i ou par
I'utilisateur;
at si une éventuelle non-conformité, reconnue co e\ Be de la
maniére décrite au point 1) de I'alinéa d) ci-dessw 9 te s& rapportant a chacun de
Ges traitements doit apparaitre dans cument
d’accompagnement;
€) doit étre accompagné d’un de i nent toutes caractéristiques
rises en charge par le systé terdites ou non spécifiées| dans la

qui{sont\in
résente partie. De telles caractéri ~

langage <langage> tel que d¢ 131-3";

fy doit étre capabie ierg similaire a celle spécifiée pour les
efreurs, toute utilisdtio 5

g) doit étre cap ai : niére similaire & celle spécifiée pour les
efreurs, toute utiltsati s caractéristiques propres a une application,
s>écifiées<;’? ;

h) ne doit ufili§er s lype de donnée, de fonction, ou de bloc forictionnel
slandard défiqi . partie, pour des caractéristiques définies par|le fabri-
cant et do ctiobpalité est différente de celle décrite dans la présente parfie;

¢ d’'un document définissant, sous la forme spéfifice a
ntaxe fofmelle de tous les éléments de langage littéral, prise ef] charge

étre ‘capable de" est utilisée dans le présent paragraphe pour permettre la

mise| en ‘application d’'un commutateur logiciel grace auquel I'utilisateur peut confmander

ignalisation des erreurs

Dans les cas ou la compilation ou Ia saisie d’un programme est suspendue en raison de
Finsuffisance des tableaux, etc., une détermination incompléte du type "aucune non-
conformité n’a été décelée, mais 'examen est incomplet” satisfera aux prescriptions de ce
paragraphe.

1.5.2  Programmes

Un programme d’automate programmable, conforme aux prescriptions de la CEl 1131-3:

a) ne doit utiliser que les caractéristiques spécifiées dans la présente partie pour le
langage spécifique utilisé; ‘
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the determination is incomplete whenever no violations have been detected in the
portion of the program organization unit examined;

d) shall treat each user violation that is designated an error in annex E in at least one
of the following ways:

1) there shall be a statement in an accompanying document that the error is not
reported;

2) the system shall report during preparation of the program for execution that an
occurrence of that error is possible;

3)[the system shall report the error during preparation of the progr.

rovex\ecu:on;
4)| the system shall report the error during execution of the p and inigiate

and if|any violations that are designated as errors are t 1bed
in d)1) above, then a note referencing each such trea a separate
section of the accompanying document;

e) shpll be accompanied by a dos that gscribes any feat:tres
accepted by the system that are p i his part. Such featdres

shall pe described as being "extensi % language as defined in

IEC 1131-3";

f) shpll be able to process in a manne
any sych extension;

@glar 0

defined features whose functionality differs from

aydocument defining, in the form specified in annex A,|the

In cases where compilation or program entry is aborted due to some limitation of tables,
etc., an incomplete determination of the kind "no violations were detected, but the
examination is incomplete” will satisfy the requirements of this subclause.

1.5.2 Programs
A programmable controller program complying with the requirements of IEC 1131-3:

a) shall use only those features specified in this part for the particular language used;
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b) ne doit utiliser aucune caractéristique identifiée comme une extension du langage;

¢) ne doit appuyer sur aucune interprétation particuliére des caractéristiques propres a
une application.

Les résultats rendus par un programme conforme doivent étre identiques lorsqu’ils sont
traités par un systéme conforme qui prend en charge les caractéristiques utilisées par le
programme, sauf si ces résultats sont influencés par le séquencement de I'exécution du
programme, I'utilisation de caractéristiques propres a une application (telles qu’énumérées
dans I'annexe D) dans le programme, et I'exécution de procédures de traitement d’erreurs.

2 [Elements communs

Le present article définit les éléments littéraux et graphiques qu tous les
langages de programmation d’automates programmables sp ie de la
CE{ 1131.

2.1| Utilisation de caractéres imprimés
2.1]1 Jeu de caractéres

Les| langages littéraux et les éléments lit{éra : vent étre
représentés en fonction du "t 2 Yase” du jeu de caractéres
ISQVIEC 646.
Le (8 bits),
doit

ant-que caractéristique 1 dans le tabidau 1, se
onnes 3 a 7 du "tableau des codes 3: base”,

com 2!
prégenté e ¢ O/IEC 646, a I'exception des caractéres minus-
cul i dres réservées ou disponibles en option, pour I'dtilisation
dang des jeux €

Le icant™d 10i g option (a ou b) pour chacune des caractéristiques [3a, b) &
(6a, ément aux régles suivantes:

] e sterling” (£) doit étre utilisé a la place du "signe numéro” (#) lorsque
BI signg occupe la position de caractére 2/3 de 'application nationale du jeu de

a—pls z by, forsque le
4 d’une application nationale du jeu de carac-

premier occupe la position de caractére 2/
téres ISO 646.

— Lorsque la position de caractére 7/12 dans le jeu de caractéres I1SO 646 est utilisée
par un autre caractére dans un jeu de caractéres national, "le point d’exclamation” ()
doit étre utilisé en position 2/1 pour représenter des lignes verticales.

— Pour la délimitation des indices, les parenthéses a droite et & gauche "( )" doivent
étre utilisées 3 la place des crochets a droite et a gauche "[ 1" lorsque ces derniers
occupent les positions de caractéres d’une application nationale du jeu de caractéres
ISO 646.

NOTE - L'utilisation de caractéres provenant de jeux de caractéres nationaux constitue un exemple
d’extenison type de la présente norme.
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b) shall not use any features identified as extensions to the language;

c) shall not rely on any particular interpretation of implementation-dependent features.

The results produced by a complying program shall be the same when processed by any
complying system which supports the features used by the program, except as these
results are influenced by program execution timing, the use of implementation-dependent
features (as listed in annex D) in the program, and the execution of error handling

procedures.

2 Common elements

' This clayse defines textual and graphic elements which are comm
mable cgntroller programming languages specified in this part of IE

2.1 Usgp of printed characters
2.1.1  Gharacter set

Textual languages and textual eleme
terms of the "Basic code table” of the ISO/IEC®

The encpding of characters from nat
consistent with ISO/IEC 646.

The reqdired character

case letters and :
use in national charae

The man
table 1, 3

S 3 as fe infable 1 consists of all the character
columns B to 7 of ii e "E Q"-gi s table 1 in ISO/IEC 646, except for lower-

5 in

ich are reserved or optionally available| for

occupies character position 2/4 of a national implementation of the ISO/IEC 646
character set.

— When the 7/12 character position in the ISO/IEC 646 character set is used by
another character in a national set, the "exclamation mark" (1) at position 2/1 shall be

used to represent vertical lines.

— For delimitation of subscripts, the left and right parentheses "( )" shall be used in
place of the left and right brackets "[ ]" when the latter occupy character positions of a

national implementation of the ISO/IEC 646 character set.

NOTE - The use of characters from national character sets is a typical extension of this standard.
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Tableau 1 — Caractéristiques des jeux de caractéres

Ne Description
1 Jeu de caractéres requis
(voir 2.1.1)
2 Caractéres miniscules
3a Signe numéro (#) ou
3b Signe livre sterling (£)
4a Signe dollar ($) ou
4b Signe monétaire
Ea Barre-verticale{}eu
b Point d’exclamation (1) (
Délimiteur d'indice: )
6a Crochet gauche et droit *[ ]" ou
6b Parenthéses gauche et droite "( )"
NOTE - Lorsque des lettres minuscules (caractéristi §e§:>
charge, les caractéres majuscules représentant dés m doivént
(sauf
liés de
"ABCD" et
2.1.2
uUn identificateur est iffrés et de caractéres de souligriement qui
dojt commencer par‘une let : e de soulignement.

sont pas autg

Leg i

Lep caractéres de
cateurs; p{}
idgntificateurs di

dejvent avoir une signification particuliére dans |es identifi-
_CD" doivent étre interprétés comme [étant des

emes qui
€ comme

Tableau 2 — Caractéristiques des identificateurs

Ne° Description des caractéristiques Exemples

1 Majuscules et nombres IW215 IW215Z QX75 IDENT

2 Majuscule et minuscule, nombres, Tous les exemples ci-dessus, plus:
caractdres de soulignement intégrés LIM_SW_5 LimSws abed ab_Cd
Majuscule et minuscule, nombres, Tous les exemples ci-dessus, plus:

3 caractéres de soulignement en téte _MAIN _12V7
ou intégrés
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Table 1 — Character set features

No Description
1 Required character set
(see 2.1.1)
2 Lower case characters
3a Number sign (#) or
3b Pound sign (£)
4a Doliar sign ($) or
4b Currency sign
Ba Vartical bar (!) or
5b Exclamation mark (1)
Subscript delimiters:
6a Left and right brackets "[ ]" or
6b Left and right parentheses "( )"

shall not be significant in language elements (except
as defined in annexes A and B, comments as defj

(&

An identfier is a string of letters, digits, an%erh e eharacters which shail begin with a
letter or underline charact

2.1.2 [Identifiers

Underlings shall be sig < e.g., "A_BCD" and "AB_CD" shall be inter-
preted ap differe en ding or multiple embedded underlines are| not
allowed.

the

Table 2 — Identifier features

No. Feature description Examples
1 Upper case and numbers IW2156 [IW215Z QX75 IDENT
5 Upper and lower case, numbers, All the above pius:
embedded underlines LIM_SW_5 LimSw5 abced ab_Cd
a Upper and lower case, numbers, All the above plus:
leading or embedded underlines , _MAIN _12v7 .
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2.1.3 Mots clés

Les mots clés sont des combinaisons uniques de caractéres utilisés comme des éléments
syntaxiques individuels, tels que définis & I'annexe B. Tous les mots clés utilisés dans la
présente partie sont énumérés a I'annexe C. Les mots clés ne doivent pas comporter de
caractéres d'espaces intercalaires. Les mots clés indiqués a I'annexe C ne doivent servir
a aucune autre fin, comme par exemple les noms de variables ou extensions, tels que
définis en 1.5.1.

NOTE - Les organismes nationaux de normalisation peuvent publier des tableaux de traductions des mots
clés donnés a I'annexe C.

2. 14— tftitisatiomrdes espaces

L'utilisateur doit étre autorisé a insérer un ou plusieurs espacés (pdsition)de [code 2/0
dans le jeu de caractéres ISO/IEC 646) n'importe ou da rammes
d’aptomates programmables, sauf dans des mots clés, des li
deg combinaisons de délimiteurs (pour des commentaires

2.115 Commentaires

Leg commentaires de I'utilisateur doivent étre res i d ébut et &
leur fin, par les combinaisons de carac i iqué au
tableau 3. Sauf dans le langage 1L \tel g ini au' graphe 3.2, des cominentaires
~ doiyent étre autorisés n’importe © rsque des espaces sont auto-
risgs, a I'exception des libellés de co : es-(éfinis au paragraphe 2.2.2. Les
commentaires ne doivent avoir aucune signific ns aucun
deg langages définis d 2
Les§ commentaires.imk S sont pas
autprisés.
:: caractéristique commentaire
N\\ Desw{)\tﬁm\d/es/ caractéristiques Exemples
\ \) (**-k***********************)
1 ommentaires (* Un commentaire encadré *)
\ (**************************)
2.2| “Repr j es

Les représentations externes des données, dans les divers langages de programmation
d’automates programmables, doivent se composer de libellés numériques, de cordons de
caractéres et de libellés de datation.

2.2.1 Libellés numériques

Il existe deux catégories de libellés numériques: les libellés entiers et les libeliés réels. Un
libellé numérique se définit comme un nombre décimal ou comme un nombre basé. Le
nombre maximal de chiffres, pour chaque type de libellé numérique, doit étre suffisant
pour exprimer I'étendue entiére et la précision des valeurs de tous les types de données
qui sont représentés par le libellé dans une mise en oeuvre donnée.
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2.1.3 Keywords

Keywords are unique combinations of characters utilized as individual syntactic elements
as defined in annex B. All keywords used in this part are listed in annex C. Keywords shall
not contain imbedded spaces. The keywords listed in annex C shall not be used for any
other purpose, e.g., variable names or extensions as defined in 1.5.1.

NOTE - National standards organizations can publish tables of translations of the keywords given in
annex C.

2.1.4 se of spaces

the
ams
ents

The us¢r shall be allowed to insert one or more spaces (codg
ISO/IEC| 646 character set) anywhere in the text of programma
except within keywords, literals, identifiers, or delimiter combiné
as defingd below).

2.1.5 omments

User comments shall be delimited at the beginning 4 i cter
combinations "(*" and "*)", respectively, tablg i as
defined jn 3.2, comments shall be p ' program where spacey are
allowed,| except within character string\litera afi in 2.2.2. ave

Comment feature

No \ Feature lptlon Examples
\ \/ (**************************)
) ommants (* A framed comment *)
(**************************)

N

2.2 External representation-of-data

External representations of data in the various programmable controller programming
languages shall consist of numeric literals, character strings, and time literals.

2.2.1  Numeric literals

There are two classes of numeric literals: integer literals and real literals. A numeric literal
is defined as a decimal number or a based number. The maximum number of digits for
each kind of numeric literal shall be sufficient to express the entire range and precision of
values of all the data types which are represented by the literal in a given implementation.
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Les caractéres de soulignement uniques (_), insérés entre les chiffres d’un libellé numé-
rique, ne doivent pas étre significatifs. Aucune autre utilisation de caractéres de souligne-
ment dans des libellés numériques n’est autorisée.

Les libellés décimaux doivent étre représentés en notation décimale conventionnelle. Les
libeliés réels doivent se distinguer par la présence d’une virgule décimale. La présence
d’'un exposant indique la puissance entiére de dix par laquelle le nombre précédent doit
étre multiplié pour obtenir la valeur représentée. Les libeliés décimaux et leurs exposants
peuvent étre précédés d'un signe (+ ou -).

Les Ilbellés ent:ers peuvent étre également représentés en base 2, 8 ou 16. La base doit

zér

Des

Tableau 4 — Li j\
N
Ne Description des caxaxtén\tés\ \ \\ )\/ Exemples
1 Libellés entiers \\12 0 123_456 +986
2 Libeliés réy\s \/{2.0 0.0 0.4560 3.14159_26

1.234E6 ou 1.234e6

2#1111_1111 (255 décimal)
2#1110_0000 (240 décimal)

5 16 o Daco.d \/ 8#377 (255 décimal)
)c\ 8#340 (240 décimal)
ibeliss oh base 16 16#FF ou 16#ff (255 décimal)
<6\ 16#E0 ou 16#00 (240 décimal)

< >\ gé'}etkbo;{éens 0 1
8 )\ FAUX.et YRAI booléens FAUX VRAI

Wes mots clés FAUX et VRAI correspondent respectivement aux valeurs
booléshnes de 0 et 1. .

\C -1.34E-12 ou -1.34e-12
3 leel’és\ré s av &s osants 1.0E+6 ou 1.0e+6

4 /%ell enb e 2

2.2.2 Libellés de cordons de caractéres

Un libellé de cordon de caractéres est une séquence de zéro a plusieurs caractéres,
précédée et terminée par une apostrophe (’). Dans les cordons de caractéres, la combi-
naison a trois caractéres du signe dollar ($), suivie de deux chiffres hexadécimaux, doit
étre interprétée comme la représentation hexadécimale du code de caractéres a huit bits
conformément au tableau 5. En outre, des combinaisons a deux caractéres, commengant
par le signe dollar, doivent étre interprétées conformément au tableau 6, lorsqu’elles
apparaissent dans des cordons de caractéres.
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Single underline characters (_) inserted between the digits of a numeric literal shall not be
significant. No other use of underline characters in numeric literals is allowed.

Decimal literals shall be represented in conventional decimal notation. Real literals shall
be distinguished by the presence of a decimal point. An exponent indicates the integer
power of ten by which the preceding number is to be muiltiplied to obtain the value
represented. Decimal literals and their exponents can contain a preceding sign (+ or -).

Integer literals can also be represented in base 2, 8, or 16. The base shall be in decimali
notation. Forbase-16-3 of-digitsconsistingof the tetters A through F shall
be used, with the conventional significance of decimal 10 through 15, resg

numbers

shall not contain a leading sign (+ or -).

Boolean data shall be represented by integer literals with the va
the keywdrds FALSE or TRUE, respectively.

or

Numeric literal features and examples are shown in tabl

Table 4 — Nume;ii»i\ al /\
<~
No. Feature description \ \ \E)ﬁLples

Integer literals /A Sg 0\123_456 +986

Real literals \ =12.0\046 0.4560 3.14159_26

-{.34E-12 or -~1.34e-12
Real literals with exponents .OE+6 or 1.0e+6
T\ (O\ 234E6 or 1.23466
4 | Base 2fteral \) 2#1111_1111 (265 decimal)
2#1110_0000 (240 decimal)
8 | Base st % W 8#377 (255 decimal)

8#340 (240 decimal)

: 16#FF or 16#f (255 decimal)
d | B 6 Jit
N\”\‘ﬁ \/ 16#E0 or 16#e0 (240 decimal)
7 \Q)Bkean&er an}l\one 0o 1
8 Bosl% #\Q\Lsgap}i TRUE FALSE TRUE

NOTEWOde FALSE and TRUE correspond to Boolean values of 0 and 1,
respectively. .

XY

FRY

2.2.2  Character string literals

A character string literal is a sequence of zero or more characters prefixed and terminated
by the single quote character (). In character strings, the three-character combination of
the dollar sign ($) followed by two hexadecimal digits shall be interpreted as the hexa-
decimal representation of the eight-bit character code, as shown in table 5. Additionally,
two-character combinations beginning with the dollar sign shall be interpreted as shown in
table 6 when they occur in character strings. '
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Tableau 5 — Caractéristique des libellés de cordons de caractéres

Ne° Exemple Explication

” Cordon vide (longusur zéro)

A Cordon de longueur un comportant le caractare unique A

t Cordon de longueur un comportant le caractdre “espace”

'$" Cordon de longueur un comportant le caractdre "apostrophe”
, $§§:I6A Cordons de longueur deux comportant les caractéres CR et LF
'$M i i i "1 00"

Tableau 6 ~ Combinaisons & deux chiffres dans I?@\ %@As

N\
Ne Combinaison Interprétatior@d@%s{ion \

$$ Signe dollar AN

$ Apostrophe (

3 O %
4 $L ou $I Changg@e}\{\de/li#ne/\ \
5 $N ou $n Q \&QaﬁQemerg de Ii&ne\/ J\/

$P ou $p  |\Chahgement g page-(pade)
$R ou Sr ( Rfet\ouré\}u\set}\
/\QT ou /$_t\ T\aguh\ion

angement igne” fournit un moyen, indé-
uwe, pour définir la fin d'une ligne de

: des représentations externes relatives & deux types distjncts de
olles.est reconnue; les données relatives a la durée, pour la mesire et le
gcoulé pour un événement de commande donné, et les donn

contyé
tives
pour isa

une référence de temps absolu.

Les libellés de durée et d’heure du jour doivent étre délimités a gauche par les mots clés
définis en 2.2.3.1 et 2.2.3.2.

2.2.3.1 Durée

Les données relatives a la durée doivent étre délimitées 2 gauche par le mot clé
T#, TIME#, t#, ou time#. La représentation des données relatives a la durée, en termes de
jours, heures, minutes, secondes et millisecondes, ou toute combinaison de ces derniers,
doit étre prise en charge conformément au tableau 7. L'unité de temps la moins signifi-
cative peut étre écrite en notation réelle sans exposant.
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Table 5 — Character string literal feature

No. Example Explanation

Empty string (length zero)

A’ String of length one containing the single character A

r String of length one containing the "space” character

'$ String of length one containing the "single quote” character
s $gg::)';\ Strings of length two containing CR and LF characters
'$$1.00° String of iength five which would print as "$1.00" -

Table 6 — Two-character combinations in charac(tw\rin S

A
No. Combination Interpretation whéen p \ts\d \

$$ Dollar sign

A

$ Single quote ( m \)
N
)\/

$L or $I Line feed (\\/ / /\\)

2
3.
4
5 $N or $n {ewl\ihg < h ( K
6
7
8

$P or $p Form feed(page)

$R or Sr Cﬁriage retbﬂg

sTocst [T \ XU\
AN

newline

223 T
The neeg 3 external representations for two distinct types of time-related data is
recogniz or measuring or controlling the elapsed time of a control event,

and timel of da
beginning or end of 3

data (which may also include date information) for synchronizing |the
ontrol event to an absolute time reference.

Duration and time of day literals shall be delimited on the left by the keywords defined in
2.2.3.1 and 2.2.3.2.

2.2.3.1 Duration

Duration data shall be delimited on the left by the keyword T#, TIME#, t#, or time#. The
representation of duration data in terms of days, hours, minutes, seconds, and milli-
seconds, or any combination thereof, shall be supported as shown in table 7. The least
significant time unit can be written in real notation without exponent.
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Les unités des libeliés de temps peuvent étre séparées par des caractéres de souligne-
ment.

Le "dépassement” de F'unité la plus significative d’un libellé de temps est permis; par
exemple, la notation T#25h_15m est permise.

Les unités de temps, comme par exemple secondes, mllllsecondes etc. peuvent étre
représentées en majuscules et en minuscules.

Tableau 7 — Caractéristique de libellés de temps

2.2.8.2

Les |mots clés préfixes,\relati

/
N° Description de la caractéristique Exemp S
Libellés de temps sans caractéres | T#14ms T#14.7s #1
de soulignement: T#14.7h t#14, 5h m
1a Préfixe court t#5d14h12m18s3. 5m
1b Préfixe long TIME#14p1s “Hnd#1RZs
Libellés de temps avec caractéres \ \/
de soulignement:
2a Préfixe court 5h.(1 _(B)n t# _18s_3.5ms
2b Préfixe long
(\ (\ 8s_3.5ms

au tableau 8. La re

telle

qu’elle

? rep
nornme ISO 8

8 — Libellés de date et heure du jour

N
NN Description des caractéristiques Mot de préfixe

Libellés de date DATE#
{préfixe long)

2 Libellés de date D#
(préfixe court)

3 Libellés d’heure du jour TIME_OF_DAY#
(préfixe long)

4 Libellés d’heure du jour TOD#
(préfixe court)

5 Libellés de date st d’heure du jour DATE_AND_TIME#
(préfixe long)

6 Libellés de date et d’heure du jour DT#
(préfixe court)

nformes

2

la date,
s de la
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The units of duration literals can be separated by underline characters.

"Overflow” of the most significant unit of a duration literal is permitted, e.g., the notation
T#25h_15m is permitted.

Time units, e.g., seconds, milliseconds, etc., can be represented in upper- or lower- case
letters.

Table 7 — Duration literal features

No. Feature description Examples <\\
i Ples SO\
Duration literals without T#4ams T#14.7s T#14. \/
underlines: T#14.7h t#14.7d t 5
1a Short prefix t#5d14h12m18s3.5m

1b Long prefix TIME#14ms tinfo#1H78, X\

Duration literals with \
underlines:
2a Short prefix t#25h_15m # _14h0\12m_18g  3.5ms

2b Long prefix T Q
1 4h {2m ms

2.2.3.2 |Time of day and d,

Prefix keywords for time : e as shown in table 8. As illustrated
in table 9, representat i )f-dg d date information shall be as specifjed

in ISO 8601. Q

ble 8 — Date and time of day literals

Q Xox XFeature description Prefix keyword
N
\1\ ate literals DATE#
ong prefix)

2 Date literals D#
(short prefix)

3 Time of day literals TIME_OF_DAY#
(long prefix)

4 Time of day literals TOD#
(short prefix)

5 Date and time literals DATE_AND_TIME#

(long prefix)

6 Date and time literals DT#
(short prefix)
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Tableau 9 — Exemples de libellés de date et heure du jour

Notation de préfixes longs Notation de préfixes courts
DATE#1984-06-25 D#1984-06-25
date#1984-06-25 d#1984-06-25
TIME_OF_DAY#15:36:55.36 TOD#15:36:55.36
time_of_day#15:36:55.36 tod#15:36:55.36
DATE_AND_TIME#1984-06-25-15:36:55.36 DT#1984-06-25-15:36:55.36
date_and_time#1984-06-25-15:36:55.36 dt#1984-06-25-15:36:55.36

2.3| Types de données

Un|certain nombre de types de données élémentaires (préd ies us par la
présente norme. En outre, des types de données générig Litilisation
dans la définition de fonctions surchargées (voir 2.5/1\4 ettant a
Putllisateur ou au fabricant de spécifier des ty ires est
égglement défini.

S

2.3]1 Types de données élémerita

Les| types de données élémentaires,\e m 3 tif a~chaque type de donnée, Ie nombre
de bits par élément d information, (et I e _d¢ eurs relative a chaque type de donnée

N
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Table 9 — Examples of date and time of day literals

Long prefix notation

Short prefix notation

DATE#1984-06-25 D#1984-06-25
date#1984-06-25 d#1984-06-25
TIME_OF_DAY#15:36:55.86 TOD#15:36:55.36
time_of day#15:36:55.36 tod#15:36:55.36

DATE_AND_TIME#1984-06-25-15:36:55.36
date_and_time#1984-06-25-15:36:55.36

DT#1984-06-25-15:36:55.36
dt#1984-06-25-15:36:55.36

2.3 Da

A number of elementary (pre-defined) data types are recogni
Additionally, generic data types are defined for use in the defini

types

functions|(see 2.5.1.4). A mechanism for the user or manufactirero

data typeg

2.3.1 Elementary data types

and rangg of values for each elementary/data type\shall be.as shown in table 10.

is also defined.

num of bits per data eleme

nt,
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Tableau 10 — Types de données élémentaires

N° Mot clé Type de donnée Bits étendue
1 |BOOL Booléen 1 Note 8
2 |SINT Entier court 8 Note 2
3 |INT Entier 16 Note 2
4 |DINT Entier double : 32 Note 2
5§ [LINT Entier long 64 Note 2
€ |USINT Entier court non signé 8 Note 3
7TUINT Entisrnon signé / 16 Nots 3
8 |UDINT Entier double non signé / * 32 \Notn 3
9 |ULINT Entier long non signé O\ et NNoy 3

10 |REAL Nombre réels N327\| Notd 4

11 |LREAL Réels longs \ Nea\ | Notd 5

12 |TIME Durée L oo | Note 1 | Notd 6

13 |DATE Date (uniquement) N \ \Nat/e 1 Notg 6

14 |TIME_OF_DAY ou TOD | Heure du jour (uniqﬂemgﬁt) Note 1 Notg 6

15 |DATE_AND_TIME ou DT | Date et heure ﬁi}t\/ / /\ Note 1 Notg 6

16 |STRING Cdfdoide caratteres dellongushr vafiable | Note 1 | Notd 7

17 |BYTE Cora‘aQ de\bQNe Iasg\ueur\s\/ 8 Notq 7

18 (WORD Co*(on de cawﬁis deNongueur 16 16 Notq 7

19 |DWORD Consqon &Q %cté\r\ﬁ\dg/léngueur 32 32 Not4 7

20 |LWORD Q ( We\ﬁactke/?de longueur 64 64 Not47
N
\/

dys des valeurs relatives & des variables de ce type de donnée dépend de
lapplication concernée.

7 Une étendue numérique de valeurs ne s’applique pas a ce type de donnée.

8 Les valeurs que peut prendre variables de ce type de donnée doivent &tre 0 et 1,
correspondant respectivement aux mots clés FAUX et VRAI.

2.3.2 Types de données génériques

Outre les types de données indiqués au tableau 10, la hiérarchie des types de données
génériques indiqués au tableau 11 doit étre utilisée conformément aux prescriptions
de 2.5.1.4, dans la spécification des entrées et des sorties surchargées des fonctions et
des blocs fonctionnels standards. Les types de données génériques sont identifiés par le
préfixe "ANY™".
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Table 10 — Elementary data types

No Keyword ' Data type Bits Range
1 |BOOL Boolean 1 Note 8
2 |SINT Short integer 8 Note 2
3 [INT Integer 16 Note 2
4 |DINT Double integer 32 Note 2
5 |LINT Long integer 64 Note 2
€ |USINT Unsigned short integer 8 Note 3
7 [UINT Unsigned integer 16 /| Note3
8 |upiNT Unsigned double integer 32\ | Note 3.
9 JULINT Unsigned long integer A\}\ \N\ON

10 |REAL Real numbers 32\ J\Notes 1

11 |LREAL Long reals N\ | e\ Note s

12 JTIME Duration < M1 ote 6

13 |[DATE Date (only) Note 1 Note &

14 _|[TIME_OF_DAY or TOD | Time of day (only) (O “NoteA | Note 6

16 |IDATE_AND_TIME or DT | Date and time of day (\\/ / >Note 1 Note 6

16 [|STRING Variabledength,ch racter Gtring |\ ) M Note1 | Note7

17 |BYTE Bit string of\1§1gth~{ \\/ 8 Note 7

18 |woRD Bit string ?4 length 16 \ 16 Note 7

19 {[pwoRrD Bit string of length 38 32 Note 7

20 |LwoRD < [Bitstring o ongthes) | 64 | Note7
NO[ES ) \/

1 [rhe length es is\implementation-dependent. ‘
2 [he rangeﬁ:}l bs for variables-of this data type is from -(2**(Bits-1)) to (2**(Bits-1))-1.
3 is data type is from 0 to (2**Bits)-1.

4 Sles of this data type shall be as defined in IEC 559 for the
basjo single\width floating.point format

5 8 af ‘vajues variables of this data type shall be as defined in IEC 559 for the
basjc doubltewidth floating-point format.

6 Therange of valdes for variables of this data type is implementation-dependept.

7 A numeric range of values does not apply to this data type.

8 The possible values of variables of this data type shall be 0 and 1, corresponding to the
keywords FALSE and TRUE, respectively.

2.3.2 Generic data types

In addition to the data types in table 10, the hierarchy of generic data types shown in
table 11 shall be used as defined in 2.5.1.4 in the specification of overloaded inputs and
outputs of standard functions and function blocks. Generic data types are identified by the
prefix "TANY".
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Tableau 11 — Hiérarchie des types de données génériques

ANY
ANY_NUM
ANY_REAL
LREAL
REAL
ANY_INT
LINT, DINT, INT, SINT
ULINT, UDINT, UINT, USINT
ANY_BIT
LWORD, DWORD, WORD, BYTE, BOO
STRING :
ANY_DATE
DATE_AND_TIME

DATE
TIME_OF_DAY
TIME
Dérivés {voir notes) (\
N

Les types de données génériques ne doiveptpa i des unités

NOTES
1

1

2.3.
2.3.8.

Les q 5 abricant)
peuy la construction littérale TYPE...END_TYPE ind{quée au

tabl¢ N S ypes de
données ‘élémen ' 3 yariables
telles 3

Une| déclaration de type de donnée énuméré spécifie que la valeur de tout élément de
donnée '‘de ce type ne peut prendre qu’une seule des valeurs données dans| la liste
d’idgntificateurs associée, comme l'illustre le tableau 12. '

Une déclaration de sous-étendue spécifie que la valeur de tout élément de donnée de ce
type ne peut prendre que des valeurs comprises entre les limites supérieure et inférieure
(incluses) spécifiées au tableau 12,

Une déclaration de structure (STRUCT) spécifie que des éléments de données de ce type
doivent contenir des sous-éléments de types spécifiés auxquels il est possible d’accéder
par lintermédiaire des noms spécifiés. Par exemple, un élément de type de donnée
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION, tel que déclaré au tableau 12 doit comporter un
sous-élément ’ETENDUE (RANGE) du type ANALOG_SIGNAL_RANGE, un sous-élément
MIN_SCALE de type ANALOG_DATA, et un élément MAX_SCALE de type
ANALOG_DATA.
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Table 11 — Hierarchy of generic data types

ANY
ANY_NUM
ANY_REAL
LREAL
REAL
ANY_INT
LINT, DINT, INT, SINT
ULINT, UDINT, UINT, USINT
ANY_BIT
LWORD, DWORD, WORD, BYTE, BOOL
STRING
ANY_DATE
DATE_AND_TIME
DATE
TIME_OF _DAY
TIME
Derived (see notes)

NOTES

Generic data types shall not be used in user-declared p
pfined in 2.5.

N Q=

(]

H

~

2.3.3 Derived data typ

2.3.3.1 Declar

Derived cified) data types can be declared using |the
TYPE...E 3 i shown in table 12. These derived data types fan
then be i it e elementary data types defined in 2.3.1, in varigble
declaratid : i

An enum data type declaration specifies that the value of any data element of that

type can|oply_take o one of the values given in the associated list of identifiers,| as
illustrated in'table 12. ’

A subrange declaration specifies that the value of any data element of that type can only
take on values between and including the specified upper and lower limits, as illustrated in
table 12.

A STRUCT declaration specifies that data elements of that type shall contain
sub-elements of specified types which can be accessed by the specified names. For
instance, an element of data type ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION as declared in
table 12 will contain a RANGE sub-element of type ANALOG_SIGNAL_RANGE, a
MIN_SCALE sub-element of type ANALOG_DATA, and a MAX_SCALE element of type
ANALOG_DATA.
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Toute déclaration de tableau (ARRAY) spécifie qu’une quantité suffisante de mémoire de
données doit &tre affectée a chaque élément de ce type, pour mémoriser toutes les
données qui peuvent 8tre indexées par la(les) sous-étendue(s) d’indices. Ainsi, tout elé-
ment de type ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION, tel qu’indiqué au tableau 12
contient (parmi d’autres éléments) une quantité suffisante de mémoire pour 16 éléments
CHANNEL de type ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION. Les mécanismes permettant
d’accéder aux éléments du tableau sont définis en 2.4.1.2.

2.3.3.2 |Initialisation

La valeur initiale par défaut d’'un type de donnée énuméré doit étre le premier identifi-

catéur dans la liste d’énumérations associée, sauf indication coftraire _spégifiée par

Popgrateur d’affectation ":=". Par exemple, comme lillustrent les tabie 12/)teg valeurs

initinles par défaut des éléments de types de données ANALOG_SIGNAL\TYPE et
3 1_5V.

inifiales par
indication
indique le

TER des
, [la valeur
hu 14 est

gurs initiales par défaut, saqudication
d’affectation ":=" dans la déclaration de
défaut des types de données élémentaires

d’a

La des éléments de type CORDON doit étre upe valeur
pro dication contraire spécifiée par une longueur maximale
ent pas dépasser la valeur par défaut propre a I'application

con ion associée. Par exemple, si le type STR10 est déclgré par

YPE STR10: STRING(10) :="ABCDEF’ ; END_TYPE
la lpngueur maximale, la valeur initiale par défaut et la longueur initiale par defaut des

éléments de données de type STR10 sont respectivement: 10 caracteres, '"ABCDEF’ et 6
caracteéres.
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An ARRAY declaration specifies that a sufficient amount of data storage shall be allocated
for each element of that type to store all the data which can be indexed by the specified
index subrange(s). Thus, any element of type ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION as
shown in table 12 contains (among other elements) sufficient storage for 16 CHANNEL
elements of type ANALOG_ CHANNEL_CONFIGURATION. Mechanisms for access to
array elements are defined in 2.4.1.2.

2.3.3.2 Initialization

The default initial value of an enumerated data type shall be the first identifier in the
associatdd enumeration list, or a value specified by the assignment operator ":=", |For
instance,|as shown in tables 12 and 14, the default initial values of elements pes
ANALOG| SIGNAL_TYPE and ANALOG_SIGNAL_RANGE are and
UNIPOLAR_1_5V, respectively.

it of
as
95,
g of
lue

For data types with subranges, the default initial values sha
the subrgnge, unless otherwise specified by an assignm
declared |n table 12, the default initial value of element
while the| default initial value for the FILTER_PARA
type ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION is

of elements of type ANALOG_DATAZ asd :

For other the
use of the i ltial
values of of

the use of

ich
ed

the maximum (engtt ault initial value, and default initial length of data elements of type
STR10 arg-10-characters, '"ABCDEF’, and 6 characters, respectively.
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Tableau 12 — Caractéristiques des déclarations de types de données

N°e Caractéristique/exemple littéral
1 Dérivation directe, & partir de types élémentaires, par exemple:

TYPE R : REAL ; END_TYPE
2 Types de donndes énumérés, par exemple:

TYPE ANALOG_SIGNAL_TYPE : (SINGLE_ENDED, DIFFERENTIAL) ; END_TYPE
3 Types de données sous-étendue, par exemple:

TYPE ANALOG_DATA : INT (-4095..4095) ; END_TYPE
4 Types de données tableau, par exemple:

TYPE ANALOG 16 _INPUT DATA : ARRAY [1..16] OF ANALOG DATA ;END TYPE
5 Types de données structurés, par exemple:

TYPE
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION :
STRUCT
RANGE : ANALOG_SIGNAL_RANGE ;
MIN_SCALE : ANALOG_DATA ;
MAX_SCALE : ANALOG_DATA ;
END_STRUCT ;
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION :
STRUCT
SIGNAL_TYPE : ANALOG_SIGNAL
FILTER_PARAMETER ; SINT (.. 9),
CHANNEL : ARRAY OF
END_STRUCT ;
END_TYPE

_CONMFIGURATION ;

NOTE -En ce qui concerne I S ex u\tu@ de ces types dans des déclara-
tions de vanab/es\se reporter'en 2 qp\&\et 2 6t voir tableau 17.

leurs initiales par défaut

Ty (s) de onnée(s) Valeur initiale
BOQL, SINT, INT, DINT, LINT 0
I)QINMNT, UDINT,ULINT | o
BY}E, WORD, DWORD, LWORD | 0
REAL, LREAL 0.0
TIME T#0S
BATE B#60604-04-04
TIME_OF_DAY TOD#00:00:00
DATE_AND_TIME DT#0001-01-01-00:00:00
STRING "(le cordon vide)
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Table 12 — Data type declaration feature

No.

Feature/textual example

Direct derivation from elementary types, e.g.:
TYPE R : REAL ; END_TYPE

Enumerated data types, e.g:
TYPE ANALOG_SIGNAL_TYPE : (SINGLE_ENDED, DIFFERENTIAL) ; END_TYPE

Subrange data types, e.g:
TYPE ANALOG_DATA : INT (-4095..4095) ; END_TYPE

Array data types, e.g9.:

TYPE ANALOG 16 INPUT DATAARRAY- [ ~16] OF ANALOGDATA ENP:T‘.’P\E

Structured data types, e.g.:
TYPE
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION :
STRUCT
RANGE : ANALOG_SIGNAL_RANGE ;
MIN_SCALE : ANALOG_DATA ;
MAX_SCALE : ANALOG_DATA ;
END_STRUCT ;
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION :
STRUCT
SIGNAL_TYPE : ANALOG_SIGNAL_TYP

FILTER_PARAMETER : SINT (0..99) ;
CHANNEL : ARRAY [1..16] OF ANALQG_CHANNE(L ©
END_STRUCT ;

END_TYPE

NOTE - For examples of the use of (thes os (i Wdeclaraﬁons. see 2.3.3.3,
2.4.1.2, and table 17.

N

N \\)v
Q w initial values
e

T
<\ }ht\at o(s) Initial value
\BlOQL\SIh‘K\II\h} DINT, LINT 0

USINT, OINT, UDINT, ULINT 0
\B\\NC}?«D, DWORD, LWORD | 0

\REA\S LREAL 0.0
TIME T#0S
BATE D#000T-01-01
TIME_OF_DAY TOD#00:00:00
DATE_AND_TIME DT#0001-01-01-00:00:00

STRING "(the empty string)
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Tableau 14 — Caractéristiques de déclaration d’une valeur initiale de type de donnée

N° Caractéristique/exemple littéral

1 Initialisation de types directement dérivés; par exemple:
TYPE FREQ : REAL :- 50.0 ; END_TYPE

2 Initialisation des types de données énumérés; par exemple;
TYPE ANALOG_SIGNAL_RANGE :

{BIPOLAR_10V, (*-102a +10 Vec.c. *)
UNIPOLAR_10V, {(*0a+10Vec.e. *)
UNIPOLAR_1_5V, (*+1a+5Ve.c. ™)
UNIPOLAR_0_5V, (*0a+5Vec.c.”)

2.3.3.

L’ utili

type

1
é

UNIPOLAR_4_20_MA, (* +4 2 +20 mAc.c. *)
UNIPOLAR_0_20_MA, (* 0 2 +20 mAc.c. ')
) := UNIPOLAR_1_5V ;
END_TYPE

TYPE ANALOG_16_INPUT_DATAI :
ARRAY [1..16] OF ANALOG_DATA := 8(~4095),.8(409
END_TYPE )

3 Initialisation de types de données sous-étendue; parex mp
TYPE ANALOG_DATAZ : INT (-4095..4095) := END
4 Initialisation de types de données tableauypar ‘

5 Initialisation d’éléments de type
TYPE ANALOG_
STRUCT

END_STRUCT ;
END_ PE/'\

pes w;:?) structurés dérivés; par exemple:
FIGZ :

L_CONFIGURATIONI (MIN_SCALE := 0,
MAX_SCALE := 9999) ;

es qui ont été déclarées (conformément a 2.4.3.1) comme gtant de

Une variablé & un seul élément, telle que définie en 2.4.1.1, d’un type dérivé, peut

re utilisée partout ol une variable de ses types "apparentés” peut étre utilisée: par

exemple: des variables des types R et Pl, telles qu'indiquées aux tableaux 12 et 14,

peuvent étre utilisées partout ol une variable de type REAL peut étre utilisée, et des
variables de type ANALOG_DATA peuvent étre utilisées partout ol une variable de
type INT peut étre utilisée.
Cette régle peut étre appliquée de fagon récursive. Par exemple, si 'on considére les
déclarations ci-dessous, la variable R3 du type R2 peut étre utilisée partout ol une
variable de type REAL peut étre utilisée:

TYPE R1: REAL := 1.0 ; END_TYPE
TYPE R2 : R1 ; END_TYPE
VAR R3 : R2 ; END_VAR
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Table 14 — Data type initial value declaration features

No.

Feature/textual example

Initialization of directly derived types, e.g.:
TYPE FREQ : REAL :- 50.0 ; END_TYPE

Initialization of enumerated data types, e.g:
TYPE ANALOG_SIGNAL_RANGE :
(BIPOLAR_10V, (*-10to +10 VDC *)
UNIPOLAR_10V, (*Oto+10VDC ™)
UNIPOLAR_1_5V, (* +1to +5VDC *)

UNIRPOL An_n_r.\l' (* 0-to—+5-VDC-2)
UNIPOLAR_4_20_MA, (" +4 to +20 mADC *)
UNIPOLAR_0_20_MA, (* 0 to +20 mADC *)

) := UNIPOLAR_1_5V ; <\ Q

END_TYPE

Initialization of subrange data types, e.g.:
TYPE ANALOG_DATAZ : INT (-4095..4095) := 0 ;, END_TYP

~C

Initialization of array data types, e.g.: \\>
TYPE ANALOG_16_INPUT_DATA! :

ARRAY [1..16] OF ANALOG_DATA := 8(~4095))\8(4085) ;
END_TYPE (7
T
c

RANGE : ANALOG_SIGNALN
MIN_SCALE : ANALOG_DATAY

stry Wtypes, e.g.:

_CONFIGZ :
CONFIGURATIONI (MIN_SCALE := 0,
MAX_SCALE := 9999} ;

2.3.3.3

The usa

1) A single-ele

anywher

to thefollowing rules:

which are declared (as defined in 2.4.3.1) to be of derived

t variable, as defined in 2.4.1.1, of a derived ’_type, can be

ata

sed

the

types R and Pl as shown in tables 12 and 14 can be used anywhere that a variable of
type REAL could be used, and variables of type ANALOG_DATA can be used anywhere
that a variable of type INT could be used.

This rule can be applied recursively. For example, given the declarations below, the
variable R3 of type R2 can be used anywhere a variable of type REAL can be used:

TYPE R1: REAL := 1.0 ; END_TYPE
TYPE R2: R1 ; END_TYPE
VAR R3 : R2 ; END_VAR
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2) Un élément d’une variable a plusieurs éléments, tel que défini en 2.4.1.2, peut étre
utilisé partout ol le type "apparenté” peut étre utilisé; par exemple: si I'on considére la
déclaration de ANALOG_16_INPUT_DATA dans le tableau 12 et la déclaration

VAR INS : ANALOG_16_INPUT_DATA ; END_VAR
les variables INS[1] & INS[16] peuvent étre utilisées partout ol une variable de type
INT peut étre utilisée.

Cette régle peut étre également appliquée de fagon récursive; par exemple:
si. on considére les déclarations de ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION,
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION, et ANALOG_DATA dans le tableau 12, et la
déclaration

variable

o —

e type INT peut étre utilisée.

Corltrairement aux représentations externes de donpees i . yariables
fournissent un moyen permettant d’identifier des objet 8es enu peut
varier, comme par exemple des données assgdiées aux’@ 3 ies,|ou & la
mé onre de l'automate programmable Une variable C apparte-

dérivés, qui sont déclarés conformié

2.4l Représentation
2.4,1.1  Variables a

Ung variable a un seu defini e une variable qui représente u

e valeur

mono-élément de ¢ S ntaires définis en 2.3.1; un type dérivé
d’énumeération™ Qu ¢ 5, pe tel que défini en 2.3.3.1; ou un type dérivé| dont "la
parenté”, te@ an Yécursive en 2.3.3.8, est rapportable afun type
élémentaire, d'é yus-étendue. Le présent paragraphe définit le moyen
per boliguement de telles variables, ou la marjiére qui
rep:[ cidgtion de la donnée élémentaire avec les emplgcements
physique la structure des entrées, des sorties ou de la meénjoire des

autd

Les|i ifj els que définis en 2.1.2, doivent servir & la représentation symbolique

de

La

variables.

représentation directe d'une variable & un Seul étément (mono-étément) doit étre

assurée par un symbole spécial formé par I'enchainement d’un signe de pourcentage "%"
(position 2/5 dans la table de code ISO/IEC 646), un préfixe d’emplacement et un préfixe

de

taille conformes au tableau 15, et un ou plusieurs entiers non signés, séparés par des

symboles (.).

Des exemples de variables directement représentées sont indiqués ci-dessous:

%QX75 et %Q75 Bit de sortie 75

%IW215 Emplacement du mot d’entrée 215
%QB7 Emplacement de l'octet de sortie 7
%MD48 Double mot & I'emplacement en mémoire 48

%IW2.5.7 1 Voir explication ci-apres
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2) An element of a multi-element variable, as defined in 2.4.1.2, can be used
anywhere the "parent” type can be used, e.g., given the declaration
ANALOG_16_INPUT_DATA in table 12 and the declaration

VAR INS : ANALOG_16_INPUT_DATA ; END_VAR

of

the variables INS[1] through INS[16] can be used anywhere that a variable of type INT
could be used.

This

rule can also be applied recursively, e.g., given the declarations

of

ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION, ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION, and
ANALOG_DATA in table 12 and the declaration

type INT could be used.
2.4 Variables

the input
to be on
declared

2.4.1  Hepresentation

, outputs, or memory of the programmable (
of the elementary types defined in 2.3.1,
as defined in 2.3.3.1.

2.4.1.1 | Single-element vari

A single- ich represents a single data element
of one of the elementa D& ined\i Jt-a’derived enumeration or subrange type
as defingd in 2 i those "parentage”, as defined recursiyely
in 2.3.3.3, is trac enumeration or subrange type. This subclarse
defines variables symbolically, or alternatively ip a
manner sents the association of the data element with physica| or
logical log ontroller’s input, output, or memory structure.
ldentifierg, as™d 2, shall be used for symbolic representation of variables
Direct representation of a single-element variable shall be provided by a special symbol

formed by the concatenation of the percent sign "%" (position 2/5 in the ISO/IEC 646 code
table), a location prefix and a size prefix from table 15, and one or more unsigned

integers,

separated by periods (.)

Examples of directly represented variables are:

%QX75 and %Q75 Output bit 75

%IW215 Input word location 215
%QB7 Output byte location 7
%MD48 Double word at memory location 48

%IW2.5.7.1 See explanation below
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Le fabricant doit spécifier la correspondance entre la représentation directe d’'une variable
et 'emplacement physique ou logique de I'élément adressé en mémoire, en entrée ou en
sortie. Lorsqu’une représentation directe est étendue avec des zones d’entiers séparées
par des points, elle doit étre interprétée comme une adresse hiérarchique physique ou
logique, ol1 la zone la plus & gauche représente le niveau le plus élevé de la hiérarchie,
les niveaux inférieurs apparaissant successivement a droite. Par exemple, la variable
%IW2.5.7.1 peut représenter la premiére "voie” (mot) du septiéme "module” dans le
cinquidme "tiroir" du second "bus d’entrée/sortie” d’un systéme d’automate programmable.

L'utilisation d’un adressage hiérarchique pour permetire 4 un programme dans un systéme
d’automates programmables d’accéder a des données dans un autre automate program-

L'utjlisation de variables directement représentées est uniquen agteri ans des
pro ion sources,
tellgs que décrites en 2.7.1. Le nombre maximal de niveau ique est

pour des variables repr e?%ée dire
Ne Préfixe /\< >§xg/n{écaé§} >
N

mplac 'entré\\j
plac t desortie
Emplacement\de mémoire
d

ent
Un'se W
le-d’up seul bit

Cnbion-=
(=

% 20—

£

@

o

[~

=)

o
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g

Ul
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o
e
3
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Qo
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0
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g
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Ley  organismes nationaux de normalisation peuvent
L. P lier des tables de traduction de ces préfixes.

2.4]1.2 Variables a plusieurs éléments

Les types de variables 2 plusieurs éléments (multi-éléments), définis dans la présente
norme, sont des tableaux et des structures.

Un tableau est un ensemble d’éléments de données appartenant au méme type de
donnée, référencé par un ou plusieurs indices mis entre crochets et séparés par des
virgules. Un indice doit étre une expression donnant une valeur correspondant a l'un des
sous-types du type générique ANY_INT, tel qu’illustré dans le tableau 11.

On trouvera ci-dessous un exemple d’utilisation de variables de tableau, exprimées en
langage ST tel qu'il a été défini en 3.3:

OUTARY[%MBS6,SYM] := INARY[0] + INARY[7] - INARY[%MB6] * %IW62 ;
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The manufacturer shall specify the correspondence between the direct representation of a
variable and the physical or logical location of the addressed item in memory, input or
output. When a direct representation is extended with additional integer fields separated
by periods, it shall be interpreted as a hierarchical physical or logical address with the
leftmost field representing the highest level of the hierarchy, with successively lower levels
appearing to the right. For instance, the variable %IW2.5.7.1 may represent the first
"channel” (word) of the seventh "module” in the fifth "rack” of the second "I/O bus" of a
programmable controller system.

The use of hierarchical addressing to permit a program in one programmable controller
system to access data in another programmable controller shall be considered a language
extensio

The use|of directly represented variables is only permitted in prram
in 2.5.3, and in configurations and resources as defined in 2.7.1. Thé ma
levels of hierarchical addressing is an implementation-dependent parame

o |~ e LSS

Input catio) \/
Outpu atiol
Memory Iog@on

&nlat ons of these prefixes.

~N

2.4.1.2 |Multi-element variables

The multi-element variable types defined in this standard are arrays and structures.

An array is a collection of data elements of the same data type referenced by one or more
subscripts enclosed in brackets and separated by commas. A subscript shall be an ex-
pression yielding a value corresponding to one of the sub-types of generic type ANY_INT
as defined in table 11.

An example of the use of array variables in the ST language as defined in 3.3 is:

OUTARY[%MB6,SYM] := INARY[0] + INARY[7] - INARY[%MB6] * %IW62 ;
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Le nombre maximal d'indices, et I'stendue maximale des valeurs d’indices, qui peuvent
atre utilisés pour accéder a des variables de tableau, est un paramétre propre & une appli-
cation donnée.

Une — variable structurée est une variable qui est déclarée comme appartenant a un type
qui a 6té précédemment spécifié comme une structure de données, c’est-a-dire un type de
donnée composé d’un ensemble d’éléments nommés.

Un élément d’une variable structurée doit étre représenté par au moins deux identifi-
cateurs ou accés aux tableaux, séparés par un symbole point unique (.). Le premier
identificateur représente Ie nom de lélément structuré et les identificateurs suivants
représe e-des-noms-de-compe bermettant d’accéder a-un élement de

5.

Par|
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION, tel qu’illustré dans -
suivantes, exprimées dans le langage ST défini en 3.3, doivent entral lion de la
valﬁur SINGLE_ENDED 2 I'élément SIGNAL_TYPE dé la variable M ULE 5_[CONFIG,
alofls que la valeur BIPOLAR_10V devrait étre a \NGE du
cinquiéme élément CHANNEL de MODULE_5_C( :

Le pombre maximal de niveaux d i élément de structure est un garamétre
propre a une application.

2.412 Initialisation

Lorgqu’un assource ou configuration) est "lancé” confgrmément
au |1.4.1, 2 < associées a I'élément de configuration ¢t a son
pro : L ies valeurs initiales suivantes:

. /a able Torsque I'élément de configuration a été "arrété” (upe valeur

e.

ualificatif
a mise en

oeuvre.

La valeur initiale d’'une variable, au moment du lancement de son élément de configuration
associé, doit étre déterminée conformément aux régles suivantes:

1) Si l'opération de démarrage est une "reprise & chaud”, telle que définie dans la
CEIl 1131-1, les valeurs initiales des variables non-volatiles doivent étre leurs valeurs
retenues, telles que définies ci-dessus.
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The maximum number of subscripts, and the maximum range of subscript values, which
may be used to access array variables is an implementation-dependent parameter.

A structured variable is a variable which is declared to be of a type which has previously
been specified to be a data structure, i.e., a data type consisting of a collection of named
elements.

An element of a structured variable shall be represented by two or more identifiers or
array accesses separated by single periods (.). The first identifier represents the name of
the structured element, and subsequent identifiers represent the sequence of component
names to i ithi tracture:

For instance, if the variable MODULE_5 CONFIG has been deblared\to
ANALOG] 16_INPUT_CONFIGURATION as shown in table 12, the fallawing

the ST lahguage defined in 3.3 would cause the value SING E 3 igned to
the element SIGNAL_TYPE of the variable MODULE_¢ NFI¢ B
BIPOLAR[ 10V would be assigned to the RANGE sub-ele
element of MODULE_5_CONFIG:

MODULE_5_CONFIG.SIG
MODULE_5_CONFIG.CHA

The maximum number of levels of str
dependent parameter.

2.4.2 Initialization

When a c:nfigural '
each of the variabley ags«

on one of

ke

The user [can declarethat a variable is to be retentive by using the RETAIN qualifjer
specified i.ﬂableJﬁAuhen#ﬁs%atu;e—is—suppened—bﬁhe—mpbme..tatiw.

The initial value of a variable upon starting of its associated configuration element shall be
determined according to the following rules:

1) If the starting operation is a "warm restart” as defined in IEC 1131-1, the initial
values of retentive variables shall be their retained values as defined above.
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2) Si l'opération est une "reprise a froid", telle que définie dans la CEl 1131-1, les
valeurs initiales de variables non volatiles doivent étre les valeurs initiales spécifiées
par I'utilisateur, ou la valeur par défaut, comme cela a été défini en 2.3.3.2, pour le
type de donnée associé de toute variable pour laquelle aucune valeur initiale n’est
spécifiée par I'utilisateur.

3) Les variables non retenues doivent étre initialisées aux valeurs initiales spécifiées
par l'utilisateur, ou a ia valeur par défaut, comme cela a été défini en 2.3.3.2, pour le
type de donnée associé de toute variable pour laquelle aucune valeur initiale n’est
spécifiée par I'utilisateur.

4) Des variables qui représentent des entrées du systéme d’automate programmable,
comme cela est défini dans la CEl 1131-1, doivent étre initialisées conformément a la
mise en oeuvre considérée.

2.4.3 Déclaration

Le début de chaque déclaration de type d'unité d’organisatio

prpgrammable (c’est-a-dire, chaque déclaration de amm
fonctionnel, comme cela est défini en 2.5), doit
rati :
vari . ' /
forme littérale de 'un des mots clés VAR, VA 4 mme cela

est défini au tableau 16, suivié d : arition du
qud : < TPUT, du
qua , plus S déc arations séparées par des points-
virgules. Chaque déclaration ddit é par le mot clé END_VAR. |Lorsqu’un
automate programmah 3 aite par I'utilisateur, de valeufs initiales
relp it étre accomplie dans la (les) partie(s)
régervée(s) ala d i jue inies au présent paragraphe.

Le| champ ion kéte e _de validité) des déclarations contenues dan$ la partie
déglaratio unit¢ d'organisation de programme qui contient la partie
dé Iaratlon variables déclarées ne doivent pas étre accessibles &
d’ programmes, sauf par un parametre explicite passant par
dep variables\ qui oht été déciarées comme des entrées ou des sorties de ces nités. La
setyle exceptia le concerne le cas de variables qui ont été déclarées comme

elles que définies en 2.7.1. De telles variables ne sgnt acces-

: rganisation de programme que par I'intermédiaire d’'une déclaration
VAR _| AL. e type d’une variable déclarée dans un bloc VAR_EXTERNAL doit étre
enlaccord avec Je type déclaré dans le bloc VAR_GLOBAL du programme de Ip configu-
ratfjon‘ou de la ressource associé(e).
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2) If the operation is a "cold restart” as defined in IEC 1131-1, the initial values of
retentive variables shall be the user-specified initial values, or the default value, as
defined in 2.3.3.2, for the associated data type of any variable for which no initial
value is specified by the user.

3) Non-retained variables shall be initialized to the user-specified initial values, or
to the default value, as defined in 2.3.3.2, for the associated data type of any
variable for which no initial value is specified by the user.

4) Variables which represent inputs of the programmable controller system as
defined in IEC 1131-1 shall be initialized in an implementation-dependent manner.

2.4.3 Declaration

ach
t its
ecessary| the

Each programmable controller program organization unit
declaration of a program, function, or function block, as defi
beginning at least one declaration part which specifie

A VAR_INPUT| or
VAR by zero or|one

ANT, and in the casg of
qualifier RETAIN, followed by onp or
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Tableau 16 — Mots clés de déclarations de variables

Mot clé Utilisation de variables
VAR Interne a I'unité d’organisation
VAR_INPUT Fournie de I'extérieur, non modifiable dans I'unité d’organisation
VAR_OUTPUT Fournie par I'unité d’organisation aux entités externes
VAR_IN_OUT Fournie par des entités externes

Peut 8tre modifiée dans I'unité d’organisation

NOTE - Des exemples de I'utilisation de ces variables sont donnés dans
les figures 11b et 12.

VAR_EXTERNAL Fournie par la configuration, par I'intermédiaire de V%LONJJ')
o

Peut &tre modifiée dans I'unité d’organisation

VAR_GLOBAL Déclaration de variable globale (2.7.1) /\
VAR_ACCESS Déclaration de chemin d’accés (2.7.1) \

RETAIN Variables non volatiles (voir texte précéden\k \ \ )
CONSTANT Constante (variable qui ne peut étre r{gdif}éq)\ \ \

AT Enoncé d’emplacement (voir 2.4:3.

1) Q
NOTE - L'utilisation de ces mots clés est une.caractérjstique M’organisaﬁon de|
programme ou un élément de Wrat?ﬁ%l u il%a)nt utiligés; voir 2.5 et 2.7.

2.4.8.

Comme il apparail 3 onsiruction VAR...END_VAR doit étre utilisée pour
spé : ¢ i la non-volatilité de variables directement
rep i lement étre utilisée pour spécifier' des ftypes de
donhées ili i-cela est nécessaire, dans les programmes uniquement)
'emplacement” physigue logique> des variables & un seul élément ou a plusieurs
élérpents mboligdement. L’utilisation des constructions VAHR_INPUT,

\ esse physique ou logique, a une variable représentée symbolique-
ment, doit étre re &6 a I'aide du mot clé AT. Lorsqu’aucune affectation de ce type n’est
RN écessaire de prévoir Iaffectation automatique de la variable a un

emplacement approprié dans la mémoire de 'automate programmable.
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Table 16 — Variable declaration keywords

Keyword Variable usage
VAR Internal to organization unit
VAR_INPUT Externally supplied, not modifiable within organization unit
VAR_OUTPUT Supplied by organization unit to external entities
VAR_IN_OUT Supplied by external entities

Can be modified within organization unit

NOTE - Examples of the use of these variables are given in figures 11b
and 12

VAR_EXTERNAL

Supplied by configuration via VAR_GLOBAL (2.7.1)
Can be modified within organization unit

Giobal variable declaration (2.7.1) ( \ \

VAR_GLOBAL

VAR_ACCESS Access path declaration (2.7.1) \

RETAIN Retentive variables (see preceding text) \ \ \ \/
CONSTANT Constant (variable cannot be modified) & \ \ \

AT Location assignment (2.4.3.1) / N

-

As shown in table 17, the WAR:\\
types and retentivity fo

used to specify
physical
The usag
in 2.5.

The assigt

automatic|
controller

NOTE - The usage of these keywords is a feature ofth pregyam\orga 'zMnit or con-
guration element in which they are used; see 2,58 and\2\7. 'b

2.4.3.1 Type assignment

uction shall be used to specify

T, and VAR_IN_OUT constructions is defi

ta

variables. This construction shall also|be
and \(where necessary, in programs only) the
epresented single- or multi-element variables.

ed

ble
He,
ble
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Tableau 17 — Caractéristiques d’affectation de types de variables

Ne° Caractéristique/exemples
1 Déclaration de variables volatiles, directement représentées
VAR
AT %IW6.2 : WORD ; Cordon a 16 bits (note 2)
AT %MW8é : INT ; Entier & 16 bits, valeur initiale = 0
END_VAR
2 Déclaration de variables non volatiles, directement représentées
VAR RETAIN A la reprise a froid, %QWS5 sera initialisé & un cordon
AT %QWS——WORD— 316 bits-aveclavalour 0
END_VAR (
3 Déclaration d’emplacements de variables symbqﬂqﬁes‘ (\
VAR_GLOBAL
LIM_SW_5 AT %IX27 : BOOL ; Affecte le bit d'entrée 2
LIM_SW_5 (note 2)
CONV_START AT %QX25 : BOOL ; Affecte le bit de sorti
CONV_START
TEMPERATURE AT %IW28 : INT ; Affecte le m
TEMPERATURE (no 2
END_VAR
4 Affectation d* eﬂélaégrné '7s/ d?f h{:lea
VAR
INARY AT %IW6 : éclare u table entiors A affecter a des efplace-
ARRAY [0..9] OF INT ; ments d’entrée contlgus commencgant & %IW6 (notp 2)
END_VAR
5 }ffhgtatiop—autohvgtiqke}}\mén}u\\é variables symboliques
VAR N Aff\eéte it doe mémoire a la variable booléenne
CONDITION_RED NDITION_RED
IBOUNCE : WOR ffecte un mot de mémoire A la variable IBOUNCE @ chaine
de 16 bits
MYDU ffecte un double mot de mémorre a la variable MY|DUB
a chaine de 32 bits
AWORD, B Affecte 3 mots de mémoire séparés pour les varialjles
ontiéres AWORD, BWORD et CWORD
MY Affecte la mémoire qui doit contenir un cordon d’unp longueur
END_VAR maximale de 10 caractéres. Aprés I'initialisation, le|cordon a
\\ une longueur égale a 0 et contient le cordon vide”.
6 \ \ > Déclaration de tableaux
VAR T E‘E : Affecte 400 mots de mémoire pour un tableau tridimensionnel
ARRAY[1> 0,1..8] OF INT ; d’entiers
END_VAR
7 Déclaration de tableaux non volatiles
VAR RETAIN RTBT : Déclare le tableau non-volatile RTBT, avec des valeurs initiales 0
ARRAYT[1..2,1..3] OF INT ; pour tous les éléments lors d’une "reprise a froid”.
END_VAR
8 Déclaration de variables structurées
VAR MODULE_8 CONFIG : Déclaration d’une variable de type de donnée dérivé
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION ;| (voir tableau 12)
END_VAR
NOTES:

1 Les caractéristiques 1 4 4 ne peuvent étre utilisées que dans des déclarations PROGRAM et
VAR_GLOBAL, respectivement définies aux paragraphes 2.5.3 et 2.7.1.

2 L’initialisation des entrées du systdme est propre a la mise en oeuvre; se reporter au paragraphe 2.4.2.
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Table 17 — Variable type assignment features

No. Feature/examples
1 Declaration of directly represented, non-retentive variable
VAR
AT %IW6.2 : WORD ; 16-bit string (note 2)
AT %MWS6 : INT ; 16-bit integer, initial value = 0
END_VAR
2 Declaration of directly represented retentive variables
VAR RETAIN At cold restart, %QWS5 will be initialized to a 16-bit string
AT %QWS5 - WORD-; with-vatue—o
END_VAR : (
3 Declaration of locations of symbolic variables /\& (\
VAR_GILOBAL
LIM_$W_5 AT %IX27 : BOOL ; Assigns input bit 27 to the Boojéan vaxjiab
LIM_SW_5 (note 2)
CONV_START AT %QX25 : BOOL ; Assigns output bit 25 to ¢t
CONV_START
TEMRAERATURE AT %IW28 : INT ; Assigns input word 28to
TEMPERATURE (fiote
END_VAR
4 r
VAR
INARY AT %IWs : us
ARRRAY [0..9] OF INT ;
END_VAR
5
VAR
CONDITION_RED : BO
IBOUNICE : WORD ;
MYDUB : DWO Allogats’s a double memory word to the 32-bit string
ariable MYDUB.
AWORD, BWORDy ocates 3 separate memory words for the integer variable
WORD, BWORD and CWORD [
MYSTR : STRING{10) Allocates memory to contain a string with a maximum lengt
END_VAR of 10 characters. After initialization, the string has length 0
N and contains the empty string”.
6 \ \ \ > Array declaration
VAR THREE : / Aliocates 400 memory words for a three-dimensional array
ARRAYI[1..5,1,10,K.8] OF INT ; of integers
END_VAR
7 Retentive array declaration
VAR RETAIN RTBT : Declares retentive array RTBT with "cold restart” initial values
ARRAYI[1..2,1..3] OF INT ; of 0 for all elements
END_VAR
8 Declaration of structured variables

VAR MODULE_8_CONFIG :

ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION ;

END_VAR

Declaration of a variable of derived data type
(soe table 12)

NOTES:

1 Features 1 to 4 can only be used in PROGRAM and VAR_GLOBAL declarations, as defined in 2.5.3

and 2.7.1 respectively.

2 Initialization of system inputs is implementation-dependent; see 2.4.2,
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2.4.3.2 Affectation de valeurs initiales

'La construction VAR...END_VAR indiquée au tableau 18 doit étre utilisée pour specifier
les valeurs initiales de variables directement représentées. Cette construction doit étre
également utilisée pour affecter les valeurs initiales de variables a un seul élément ou a
plusieurs éléments, représentées symboliquement (Futilisation des constructions
VAR_INPUT, VAR_OUTPUT et VAR_IN_OUT est définie en 2.5).

Les valeurs initiales ne peuvent étre données dans des déclarations VAR_EXTERNAL.

Pendant l'initialisation de tableaux lindice le plus a droite d’ un tableau doit varier le plus
rapigementpar ra 3 3 3 3 _liste des variables

ps i
S stes

Il egt possible d'utiliser des parenthéses comme un facteur {'iters
3 spquence

d’initialisation de tableaux; par exemple, "2(1,2,3)" e
d’inifialisation "1,2,3,1,2,3".

Si | rieur au
no 5 s & dronte) doivent étre
ignorées. Si le nombre de valeurs initiales est Infé(i hbre”d’entrées du|tableau,
les entrées restantes du tableau dgjvent cofite rs\initiales par défaut [relatives
au type de donnée correspondant D d e; l'utilisateur doit éfre averti
de

Lorgqu’une variable est déclarée com iyé struc-
turé| tel que défini en 2.3.3.1,4d variable,
peuyent étre déclarée darn i tre ificateur

valeur initiale n’e Esent anshla liste de valeurs initiales, doivent avoir leg valeurs
initigles par -@ née.
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2.4.3.2  Initial value assignment

The VAR...END_VAR construction shown in table 18 shall be used to specify initial values
of directly represented variables. This construction shall also be used to assign initial
values of symbolically represented single- or muiti-element variables (the usage of the

VAR_INPUT, VAR_OUTPUT, and VAR_IN_OUT constructions is defined in 2.5).

Initial values cannot be given in VAR_EXTERNAL declarations.

During initialization of arrays, the rightmost subscript of an array shall vary most rapidly

with respec illi 5z

Parentheges can be used as a repetition factor in array initialization
equivalent to the initialization sequence "1,2,3,1,2,3".

If the number of initial values given in the initialization list-exe
entries, the excess (rightmost) initial values shall be igriored. If\thes

is less than the number of array entries, the remaining arfay entries sha
e, the user shall

default initial values for the correspondi g data_{
warned of this condition during preparation ‘o

When a variable is declared to be of a d

following
are not listed in the initis
elements in the data type

IEi
s

initial vaI\;Fs for the elemen : i n be declared in a parenthesized

ay
es
be filled with the
be

1,

Se
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Tableau 18 — Caractéristiques d’affectation de valeurs initiales de variables

1131-3© CEI:1993

No

Caractéristique/exemples

Initialisation de variables volatiles, directement représentées

VAR AT %QX 5.1 : BOOL :=1; Type booléen, valeur initiale =1
AT %MWS6 : INT := 8 ; Initialise un mot de mémoire en entier 8
END_VAR
2 Initialisation de variables non volatiles, directement représentées
VAR RETAIN Lors d’une reprise a froid, les 8 bits les plus significatifs du
AT %QWS5 : WORD := 16#FF00 ; cordon & 16 bits au niveau du mot de sortie 5 doivent étre
END_VAR initialisés & 1 et les 8 bits les moins significatifs doivent étre
| initialisés a 0. (
3 Affectation d’emplacements et de valeurs initiales a des variables sy/\goligue\s
VAR VALVE_POS AT %QW28 : Affecte le mot de sortie 28 a le e
INT := 100 ; VALVE_POS, avec une vajeur i m C)
END_VAR
4 Affectation et initialisation d’ emplacemeryde\tgb\ﬂea&\ _
VAR OUTARY AT %QWs: Déclare un tableau 10 jer }3(;:)?( a des emplacements
ARRAY [0..9] OF INT := 10(1) ; de sortie con gus ¢ cant 4'%Q chacun aypnt une
END_VAR valeur initiale d%
5 Initialisation de varlz?zblés llq}:gs
VAR i BIT avec
MYBIT : BOOL :=1 ;
OKAY : STRING(10) := 'OK’; longueur
END{ VAR ngueur du
caractéres
ordre qui
(\ f—\ I'impression en tant que cordon de cajactéres.
6 N NlWableau
VAR Affacte 8 bits de mémoire destinés A contenir des valeurs initiales
BIS : ARRA] OF BOO [0]:=1,BITS [1] =1, ...,
=1,1,0,0,0,1,0:0/ BITS[6] := 0, BITS [7] := 0
TBT : ARRAY[1,2, Affecte un tableau d’entiers 2 par 3 TBT avec des valeurs initiales
1=(1,2,3(4),6 ; TBT[1,1] := 1, TBT[1,2] := 2,
END] VAR TBT[1,3] := 4, TBT[2,1] := 4,
TBT[2,2] := 4, TBT[2,3] := 6,
7 \\ \Déclaration et initialisation d’un tableau non volatil
VAR|R : Déclare le tableau non volatil RTBT avec des valeurs| initiales
ARRAY [132,4..3] QF INT "reprise & froid" de:
1 =[1,2,3(3)5 RTBT[1,1] := 1, RTBT][1,2] := 2,
END| VAR RTBT[1,3] := 4, RTBT[2,1] := 4,
RTBT[2,2] = 4, RTRT[23} = 0
8 Initialisation de variable structurées
VAR MODULE_8 CONFIG : Initialisation d’une variable de type de donnée dérivé
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION (Voir tableau 12)
(SIGNAL_TYPE := DIFFERENTIAL,
CHANNEL[5].RANGE := BIPOLAR_10_V,
CHANNEL[5].MIN_SCALE := 0,
CHANNEL[5].MAX_SCALE := 500) ;
END_VAR
9 Initialisation de constantes

VAR CONSTANT P! :

REAL := 3.141592 ; END_VAR

NOTE - Les caractéristiques 1 4 4 ne peuvent étre utilisées que dans des déclarations PROGRAM et

VAR_GLOBAL, respectivement définies en 2.5.

3et2.7.1.
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Table 18 — Variable initial value assignment features

Feature/examples

Initialization of directly represented, non-retentive variables

VAR AT %QX 5.1 : BOOL :=1; Boolean type, initial value =1
AT %MWS6 : INT := 8 ; Initializes a memory word to integer 8
END_VAR
Initialization of directly represented retentive variables
VAR RETAIN At cold restart, the 8 most significant bits of the 16-bit string
AT %QWS : WORD := 16#FF00 ; at output word 5 are to be initialized to 1 and the 8 least
END_VAR significant bits to 0

Location and initial value assignment to symbolic variables

| AN
VAR VALVE_POS AT %QW28 : Assigns output word 28 to the integaf variakle
INT := 10p ; VALVE_POS, with an initial valug of 100
END_VAR (e\

Array location assignment and initializatio/u/\ \\ \

VAR OUTARY AT %QWs: Declares an array of 10 int ers\l‘%e IOua{?o contigudus
ARRAY [Q..9] OF INT := 10(1) ; output locations starting at™%QWS, each With ¥n initial value of 1
/A

END_VAR
Initialization of symbolic yatiakles /, N

VAR mémoty bit{to the Booledn variable MYBIT with
MYBIT : BOOL := 1 ; initi
OKAY : STRING(10) :='OK’ ; ry tovconta tring with a maximum length

hagagter string.

END_VAR ipitialization, the string has length 2
sequence of characters 'OK’ in
N A(ray\ini }iia.kio\nj

liscates a 2-by-3 integer array TBT with initial values
1=1,2,3(4),6 T[1,1}:= 1, TBT[1,2] = 2,

END_VAR ‘ TBT[1,3] := 4, TBT[2,1] := 4,
(\ TBT[2,2] := 4, TBT[2,3] := 6,

VAR llocates 8 memory bits to contain initial values
BITS : ARRAY [0..7 (o]0) BNS[0] ;='1, BITS [1] := 1, ...,
=1,1,0,0,0,1,0,0 ; BITS[6] := 0, BITS [7] := 0
TBT : ARRAY[1..2,1..3 IN

\\ Retentive array declaration and initialization

VAR RETAI
ARRAY [1].
.= 1,2,3(4 ;

END_VAR

Declares retentive array RTBT with "cold restart”
initial values of:

RTBT[1,1} := 1, RTBT[1,2} := 2,

RTBT[1,3] := 4, RTBT[2,1] := 4,

RTBT[2.2] '= 4 RTBT[23}:=0

Initialization of structured variables

VAR MODULE_8_CONFIG : Initialization of a variable of derived data type
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION (see table 12)
(SIGNAL_TYPE := DIFFERENTIAL,
CHANNEL[5).RANGE := BIPOLAR_10_V,
CHANNEL[5].MIN_SCALE := 0,
CHANNEL[5].MAX_SCALE := 500) ;
END_VAR

Initialization of constants

VAR CONSTANT PI : REAL := 3.141592 ; END_VAR

NOTE - Features 1 to 4 can only be used in PROGRAM and VAR_GLOBAL declarations, as defined in 2.5.3
and 2.7.1 respectively.
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2.5 Unités d’organisation de programmes

Les unités d'organisation de programmes, définies dans cette partie de la CEl 1131 sont
la fonction, le bloc fonctionnel et le programme. Ces unités d’organisation de programmes
peuvent étre fournies par le fabricant, ou programmées par I'utilisateur a laide des
moyens définis dans cette partie de la norme.

Les unités d’organisation de programmes ne doivent pas étre récursives; ¢’est-a-dire que
le lancement d’une unité d’organisation de programme ne doit pas entrainer le lancement
d’une autre unité d’organisation de programme du méme type.

2.51 Eonctions

Pour les besoins des langages de programmation d’automate$\ programmables, une
forkction est définie comme une unité d’organisation de pro me \quiy 10 ‘elle est
exdcutée, donne exactement un élément de donnée (qui pe i valeurs,
comme par exemple un tableau ou une structure), et do re utilisé,
dans des langages littéraux, comme un opérande dang_ung ex mple: les
fonictions SIN et COS pourraient étre utilisées commel'illustre

a)

igure 4 — Exemples d’utilisation de fonctions
a) langage littéral structure (ST); voir 3.3
b) langage FBD (Schéma en blocs fonctionnels);
voir 4.3

Les fonctions ne doivent comporter aucune information concernant les états internes,
c’est-a-dire que le lancement d’'une fonction dotée des mémes arguments (parametres
d’entrée) doit toujours donner la méme valeur (sortie).

Tout type de fonction qui a déja été déclaré peut étre utilisé dans la déclaration d’une
autre unité d’organisation de programme, comme l'illustre la figure 3.
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2.5 Program organization units

The program organization units defined in this part of IEC 1311 are the function, function
block, and program. These program organization units can be delivered by the manufac-
turer, or programmed by the user by the means defined in this part of the standard.

Program organization units shall not be recursive; that is, the invocation of a program
organization unit shall not cause the invocation of another program organization unit of the
same type.

2.5.1 Functiohs

For the

element
be used
COS fun

a)

b)

in textual languages as an operand in an expression.
ctions could be used as shown in figure 4.

re 4

Examples of function usage
a) Structured Text (ST) language; see subclause 3.3
b) Function Block Diagram (FBD) language;

f is
ata

2an
and

see subclause 4.5

Functions shall contain no internal state information, i.e., invocation of a function with the
same arguments (input parameters) shall always yield the same value (output).

Any function type which has already been declared can be used in the declaration of
another program organization unit, as shown in figure 3.
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Les fonctions et leur lancement peuvent étre représentés soit graphiquement, soit

littéralement.

Dans les langages graphiques définis a l'article 4 de la présente partie, les fonctions
doivent étre représentées en tant que blocs graphiques, conformément aux régles

suivantes:

1) Laforme du bloc doit étre rectangulaire ou carrée.

2) La taille et les proportions du bloc peuvent varier en fonction du nombre d’entrées,

ainsi que du-nombre-d'informations-a-afficher
e

3) Le sens du traitement dans le bloc, doit étre de gau
d’entrée & gauche et paramétre de sortie a droite).

Tableau 19 — Inversion graphique de signes booléens

roi (pIaramétres

4) Le nom ou le symbole de la fonction, tel que spécifié trouver a
Fintérieur du bloc.
5) Il est nécessaire de prévoir des noms forme ntrée; ces
noms doivent figurer & la partie intérieure gauche.d bloc représente:

— une des fonctions normalisées donnges graphique

donnée comprend les noms formels de

— une fonction supplémer 2.5.1.3.
6) Dans la mesure ol le nom de sortie,
comme cela est spécifié en 2.5.1. hmetre de
sortie figure a la partie droite du bl _
7) Les liaisons réélies es de cir-
culation des si
B) L’inversion|de vert juste
g Pextéri Ens le jeu
e carac , comme
‘llustre le t
J) La softie présentée graphiquement doit étre représentée par une
igne < droite du bloc, méme s’il est possible que la sortiel soit une
variable & ieurs dléments.

Ne Caractéristiques Représentation
vt

1 Entrée inversée -==0l| ==
+-——+
+-——+

2 Sortie inversée -] |O~—-
e

NOTE - Si I'une des deux caractéristiques mentionnées
ci-dessus eost acceptée pour des fonctions, elle doit
également étre acceptée pour des blocs fonctionnels
tels que définis en 2.5.2, et réciproquement.
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2.5.1.1  Representation

Functions and their invocation can be represented either graphically or textually.

In the graphic languages defined in clause 4 of this part, functions shall be represented as
graphic blocks according to the following rules:

1) The form of the block shall be rectangular or square.
2) The size and proportions of the block may vary depending on the number of inputs

5) Provision shall be made for formal input parameter na
left of the block when the block represents:

— |one of the standard functions defined in /subglause
graphical form includes the formal parameter namé

— | any additional function declargt\as sj

6) Since the name of the function i
specified in 2.5.1.3, no formal output
of the plock.

7) Actual parameter co

ide

vi-Dy placing an open circle just outside of
e block. In the ISO/IEC 646 character $et,

8) Nepation of Bool
the input or oujput IR
this shall be re

9) The output 6f

line at| the right ‘sid
variab

sented function shall be represented by a sliﬂgle
even though the output may be a multi-element

le 19 — Graphical negation of Boolean signals

Feature Representation
-t
1 Negated input -—-0l e
+-——t
+———t
2 Negated output -——=1 fO=-—=
+-——+

NOTE - If either of these features is supported for
functions, it shall also be supported for function blocks
as defined in 2.5.2, and vice versa.
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Comme l'illustre la figure 5, lorsqu’un nom de paramétre formel est présent dans la defini-
tion d’'une fonction standard, en 2.5.1.5, le nom de paramétre formel doit étre également
utilisé dans le lancement littéral de la fonction. Dans le dernier cas, les noms de para-
meétres formels et les valeurs réelles associées peuvent étre donnés dans n’importe quel
ordre.

La représentation de fonctions en langages littéraux doit étre conforme aux spécifications
de l'article 3 de la présente partie.

Exemple Explication
Fe==== +
| app | Utilisation graphique de la fonction "ADR’
B-—-| |=—-2 (Voir 2.5.1.5.2)
C———1 | FBD langage; voir 4.
g
D———| ] (Aucun nom de p otro form
= +
Utilisation fittéra la\fonction TADD"
A := ADD(B,C,D); (Lang}ga‘ST\; ir 3.
Fe——— + A : \> s wetirw
| SHL | graphique de la fonction "SHL
B~-- I IN I ——<A .3)
C-——|N | ramétres formels)
et +
A = Utiti }ﬁon/littérale de la fonction "SHL"
(I‘\an ge ST; voir 3.3)

2.5

Co nable Out)
boo rlgage LD
défi 2 dtilisation doit étre également possible dans le langage FBD défini
dang la pré partie. On considére que ces variables sont disponibles dang chaque

fong

VAR_OUTPUT ENO : BOOL ; END_VAR

Lorsque ces variables sont utilisées, 'exécution des opérations définies par la fonction
doit étre commandée conformément aux régles suivantes:

1) Si la valeur de EN est FALSE (0) lorsque la fonction est lancée, les opérations
définies par le corps de la fonction ne doivent pas étre exécutées et la valeur de "ENO”
doit étre remise & FALSE (0) par le systéme d’automate programmable.

2) Sinon, la valeur de ENO doit étre mise & TRUE (1) par le systéme d’automate
programmable, et les opérations définies par le corps de la fonction doivent étre
exécutées. Ces opérations peuvent inclure I'affectation d’une valeur booléenne & ENO.
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As shown in figure 5, where a formal parameter name is present in the definition of a
standard function in 2.5.1.5, the formal parameter name shall also be used in the textual
invocation of the function. In the latter case, the formal parameter names and associated
actual values can be given in any order.

The representation of functions in textual languages shall be as specified in clause 3 of
this part.

Example Explanation

F=—— +

| app | Graphical use of "ADD" functio
B---| [---a (See 2.5.1.5.2)
Shed| | (FBD language; see 4.3) \/
D===| I (No formal parameter n s)

= +

Textual use of " " f\mk
A := ADD(B,C,D); (ST Iangua

e +

| SHL |
B-~—|IN [~=-A
C---IN ]

Fo———— +

Textual u \of//SHL" function
A := SHL(IN W(QQ\\ ﬁn uage; see 3.3)
A N/

al parameter names

2.5.1.2

As shown i : al Boolean "EN" (Enable) input and "ENO" (Enable Qut)
output s Mnctions in the LD language defined in 4.2, and their use shall
also be ppss BDlanguage defined in this part. These variables are considered
to be avajlabled function according to the implicit declarations

VAR_INPUT EN BOOL = 1 ; END_VAR
VAR_OUTPUT ENO : BOOL ; END_VAR

When these variables are used, the execution of the operations defined by the function
shall be controlled according to the following rules:

1) If the value of EN is FALSE (0) when the function is invoked, the operations defined
by the function body shall not be executed and the value of "ENO" shall be reset to
FALSE (0) by the programmable controller system.

2) Otherwise, the value of ENO shall be set to TRUE (1) by the programmable
controller system, and the operations defined by the function body shall be executed.
These operations can include the assignment of a Boolean value to ENO.
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3) Si 'une des erreurs définies a I'annexe E se produit pendant I'exécution de l'une
des fonctions standards définies en 2.5.1.5, la sortie ENO de cette fonction doit étre
remise & FALSE (0) par le systéme d’automate programmable. :

NOTE - L’emploi de la sortie ENO est une exception autorisée & la régle que I'exécution d’'une fonction
donne exactement une sortie.

Tableau 20 — Utilisation d’une entrée "EN" et d’une sortie "ENO"

N°e Caractéristique Exemple

Utilisation de "EN" et "ENO"
1 Requis pour le langage LD
(langage a contacts)

(voir 4.2)

Utilisation de "EN" et "ENO"

2 Facultatif pour le langage FBD
(schéma en blocs fongtionngls)
(voir 4.3)

pser des

UNCTION, suivi d’un identificateur spécifiant le nom de la fonction en
dours de déclaration, le symbole deux-points (:), et le type de donnée de la|valeur a
renvoyer par la fonction,

2) une construction VAR_INPUT...END_VAR, telle que définie en 2.4.2, spécifiant les
noms et les types des paramétres d’entrée de la fonction;

3) une construction VAR...END_VAR, si nécessaire, spécifiant les noms et les types
des variables internes de la fonction;

4) un corps de fonction, écrit dans I'un des langages définis dans la présente partie,
ou un autre langage de programmation, défini en 1.2.3, qui spécifie les opérations a
effectuer sur le(s) parameétre(s) d’entrée, afin d’affecter une ou plusieurs valeurs a une
variable qui porte le méme nom que la fonction et qui représente la valeur que la
fonction doit renvoyer;

5) le mot clé de fin END_FUNCTION.
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3) If one of the errors defined in annex E occurs during the execution of one of the
standard functions defined in 2.5.1.5, the ENO output of that function shall be reset to
FALSE (0) by the programmable controller system.

NOTE - The use of the ENO output is an allowable exception to the rule that the execution of a function
yields exactly one output.

Table 20 — Use of EN input and ENO output

No. Feature Example

| aADD_ EN | 4+ | &aD _OK\\
Use of "EN" and "ENO" 4===] | === |EN ENO|==»(\) ===+

i Required for LD |
(Ladder Diagram) language
(see 4.2) |

Use of "EN" and "ENO"

> Optional for FBD
(Function Block Diagram)
language (see 4.3)

3 FBD without

2.5.1.3

A functig

1) The keyws . the
functipn/being declared, a colon (:), and the data type of the value to be returned by the
functipn;

2) A VAR_INPUT...END_VAR construct as defined in 2.4.2, specifying the names and
types of the function’s input parameters;

3) A VAR...END_VAR construct, if required, specifying the names and types of the
function’s internal variables;

4) A function body, written in one of the languages defined in this part, or another
programming language as defined in 1.4.3, which specifies the operations to be
performed upon the input parameter(s) in order to assign one or more values to a
variable with the same name as the function, which represents the value to be returned
by the function; '

5) The terminating keyword END_FUNCTION.
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Comme T'illustre la figure 6, la déclaration graphique d’une fonction doit se composer des
éléments suivants: '

1) les mots clés de mise entre parenthéses FUNCTION...END_FUNCTION ou un
équivalent graphique;

2) une spécification graphique du nom de la fonction, ainsi que des noms et des types
des entrées et de la sortie de la fonction;

3) une spécification des noms et des types des variables internes utilisées dans Ia
fonction, par exemple en utilisant la construction VAR...END_VAR;

4) un corps de fonction tel que défini pius haut.

a) FUNCTION SIMPLE FUN : REAL

VAR_INPUT
A,B : REAL; (* Spécification d’4 ace exter *)
C : REAL := 1.0;
END_VAR
SIMPLE_FUN := A*B/C; (* Spécificatian onctionm *)

END_FUNCTION

b) FUNCTION

+ ____________

| SIMPLE FUN
REAL---- | A
REAL~---| B = iwdtion d’interface externe *)
REAL----|C

on  *)

NOTE D Pexemple a), la variable d’entrée C est affectée d’'une valeur 1.0, comme cela
pN<2.4.3.2, afin’ d’éviter une erreur du type "division par zéro", si 'entrée n'est pas spécifiéd

ost spécifié
lorsque la

Figure 6 — Exemples de déclarations de fonctions
a) Deéclaration littérale en langage ST (voir 3.3)
b) Déclaration graphique en langage FBD (voir 4.3)

2.5.1.4  Identification, surcharge et conversion de types

On dit qu’une fonction ou une opération est surchargée lorsqu’elle peut traiter des
éléments de données d’entrée de divers types, au sein d’un indicateur de type générique
tel que défini en 2.3.2. Par exemple, une fonction d’addition surchargée sur le type
générique ANY_NUM peut traiter des données des types LREAL, REAL, DINT, INT,
et SINT. ‘
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As illustrated in figure 6, the graphic declaration of a function shall consist of the following
elements: ’

1) The bracketing keywords FUNCTION...END_FUNCTION or a graphical equivalent;

2) A graphic specification of the function name and the names and types of the
function’s inputs and output;

3) A specification of the names and types of the internal variables used in the function,
e.g., using the VAR...END_VAR construct;

4) A function body as defined above.

4
a)| FUNCTION SIMPLE FUN : REAL
VAR INPUT
A,B : REAL; (* External interface specification
C : REAL := 1.0;
END_VAR

$IMPLE_FUN := A*B/C; (* Function bod?speiic
END FUNCTION m

b)| FUNCTION

| SIMPLE FUN

REAL--~=~ | A
REAL----|B rface specification *)
REAL----{C

pwction body specification *)

NOTE In(example a)/ the input variable C is given a default value of 1.0, as specified in 2.4.3.2, to
avoid a|"division by zero” error if the input is not specified when the function is invoked, for example| if a

graphichlinput to the function is left unconnected

Figure 6 — Examples of function declarations
a) Textual declaration in ST language (see 3.3)
b) Graphical declaration in FBD language (see 4.3)

2.5.1.4  Typing, overloading, and type conversion

A function or operation is said to be overloaded when it can operate on input data
elements of various types within a generic type designator as defined in 2.3.2. For
instance, an overloaded addition function on generic type ANY_NUM can operate on data
of types LREAL, REAL, DINT, INT, and SINT.
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Lorsqu'un systéme d’automate programmable accepte une opération ou une fonction
surchargée, cette opération ou fonction doit s’appliquer a tous les types de données du
type générique considéré qui sont acceptés par ce systéme. Par exemple, si un systdme
d’automate programmable accepte la fonction d’addition surchargée ADD et les types de
données SINT, INT et REAL, le systéme doit alors accepter la fonction ADD sur des
entrées de type SINT, INT et REAL.

Lorsqu'une fonction, qui représente normalement un opérateur surchargé, doit étre
identifiée, c’est-a-dire lorsque les types de ses entrées et de ses sorties se limitent & un
sous-type particulier, ceci doit étre effectué en ajoutant un caractére de "soulignement”
suivi du type requis, comme l'illustre le tableau 21.

Tableau 21 - Fonctions'identifiées et surc?xées

N° Caractéristique

Fonctions surchargées<

I
|----INT

os fonctions surchargées et celles qui sont identifibes dans
tion concernée.

2 Les fonctions définies par I'utilisateur ne peuvent étre surchargées.
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When a programmable controller system supports an overloaded operation or function,
this operation or function shall apply to all data types of the given generic type which are
supported by that system. For example, if a programmable controller system supports the
overloaded function ADD and the data types SINT, INT, and REAL, then the system shall
support the ADD function on inputs of type SINT, INT, and REAL.

When a function which normally represents an overloaded operator is to be typed, i.e., the
types of its inputs and outputs restricted to a particular subtype, this shall be done by
appending an "underline” character followed by the required type, as shown in table 21.

Table 21 — Typed and overloaded functions <\ x

No. Feature

1 Overloaded functions

2 @%

NS

is sppported, the manufacturer shall provide a table of which
funtions’are \overladed and which are typed in the implementation.

7

functions cannot be overloaded.
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Lorsque tous les parameétres d’entrée formels, se rapportant & une fonction standard
définie en 2.5.1.5, sont du méme type générique, tous les paramétres réels doivent alors
étre du méme type. Si nécessaire, il est possible d’utiliser les fonctions de conversion de
types, indiquées en 2.5.1.5.1, pour satisfaire & cette exigence. La valeur de sortie de la
fonction doit alors avoir le méme type que les entrées réelles sauf comme noté au
tableau 22. Les figures 7 et 8 illustrent des exemples d’application de cette régle.

Application
(Langage FBD - voir 4.3)
(Langage ST - voir 3.3)

Déclaration de type
(Langage ST - voir 3.3)

VAR IS,
A:INT; A---} + |--=C
B :INT; B--—| |
C:INT; o=t

END_VAR +

VAR
A INT;
B : REAL ;
C : REAL;
END_VAR

C := INT_TO_ REAL (A+B);

v cenver 'ct\@s n'est pas requise dans le premier cas ci-dessus.

Figur les de conversion de type explicite, avec des fonctions surchargées
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When all the formal input parameters to a standard function defined in 2.5.1.5 are of the
same generic type then all the actual parameters shall be of the same type. If necessary,
the type conversion functions defined in 2.5.1.5.1 can be used to meet this requirement.
The output value of the function shall then have the same type as the actual inputs, except
as noted in table 22. Examples of the application of this rule are given in figures 7 and 8.

Usage
(FBD language - see 4.3)
(ST language - see 3.3)

Type declaration
(ST language - see 3.3)

VAR =
A INT; A--—-| + |---C

B:INT; : B-—-| | Q
C:INT; t==—t >
N

END_VAR

VAR
A INT;
B : REAL ;
C : REAL ;
END_VAR

VAR
A:INT;
B ! INT ;

C :REAL;
END_VA
NOTE%'y) foni: Wd in the first example shown above.

Higure es xplicit type conversion with overloaded functions
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Application
(Langage FBD - voir 4.3)
(Langage ST - voir 3.3)

Déclaration de type
(Langage ST - voir 3.3)

VAR
A INT;
B:INT;
C :INT;
END_VAR

VAR
A:INT;
B:REAL;
C:REAL;

END_VAR

VAR
A:INT;
B:INT;
C:REAL;
END_VAR
T.\TO REAL(ADD INT (A,B));

\uigdans le premier cas ci-dessus.

depne des définitions de fonctions communes a tous les| langages
ates programmables. Lorsque des représentations graphiques
eE:larations

.1.3.

Il gst admis yu’une fonction standard, spécifiée comme extensible dans le présent para-
grqphe, ait un nombre variable d’entrées; on doit considérer que cette fonction applique, a
tour de réle, Topération indiquée a chaque entrée; par exemple une addition extensible
doit donner, en tant que valeur de sortie, la somme de toutes ses entrées. Le nombre
maximal d’entrées d’une fonction extensible est un paramétre propre a Ilapplication
concernée,

2.5.1.6.1 Fonctions de conversion de types

Comme Tillustre le tableau 22, les fonctions de conversion de types doivent se présenter
sous la forme *_TO_**, ou "*" est le type de la variable d’entrée IN et "**" est le type de la
variable de sortie OUT. Exemple: INT_TO_REAL.
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Type declaration
(ST language - see 3.3)

Usage
(FBD langage - see 4.3)
(ST language - see 3.3)

VAR
A INT;
B :INT;
C:INT;
END_VAR

C := ADD_INT (A+B);

VAR
A:INT;
B:REAL;
C :REAL ;

END_VAR

A=--—| INT TO REAL|---| ADD_ REAL

|=--C

VAR
A:INT;
B:INT;
C:REAL;

END_VAR

2.5.1.5

are given|i
shown in
in 2.5.1.3.

A standard function._sp

des

ifled

3cified in this subclause to be extensible is allowed to havd a

variable npmber of inputs, and shall be considered as applying the indicated operation to

each inputi =

inputs.

The maximum number of inputs of an extensible function is an implementation- dependent

parameter.

2.5.1.5.1

Type conversion functions

As shown in table 22, type conversion functions shall have the form * _TO_**, where "*" is
the type of the input variable IN, and ™*" the type of the output variable OUT, e.g.,

INT_TO_REAL.
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Tableau 22 — Caractéristiques des fonctions de conversion detypes

N° Forme graphique Exemple d'application Notes
e + 1

1 Kemm| * TO ** |———k* A := INT_TO_REAL(B) ; 2
fm——————— + 5

(*) Type de donnéde d’entrée; exemple: INT
(**) Type de donnée de sortie; exemple: REAL
(*_TO_**) Nom de fonction; exemple: INT_TO_REAL

3 -
U

2 ANY REAL-——| TRUNC |---ANY_INT A := TRUNG(B) ; 3

@ WINT(B); 4

o

\ .
RIS +
4 ANY INT--| *_TO_BCD | -—-A}Yfai AINT _T& BCD(B) ; 4

s AN

NOTES

1 Un énoncé de conformité a la cdractéristiqus,n™\ de’ce tableau doit inclure une liste deg conver-
sions de types spécifiques acceptes, iqu noncé des effets de I'exécution de| chaque
conversion.

en type SINT, INT, DINT ou LINT, doit dtre arrondie selon

TRUNG doit &tre utilisée pour la troncation vers zéro d'un type REAL oy LREAL,

TRUNC(-1.6) est équivalent & -1
i 1

TRUNC(-1.4) est équivalent a -1

4 Les fonctions de conversion *_TO_BCD et BCD_TO_"* sont définies pour effectuer des conver-
sions entre des variables de type BYTE, WORD, DWORD et LWORD d'une part et des variables de
type SINT, INT et DINT (représentées par mv) d'autre part, lorsque les variables a cordons de bits
correspondantes contiennent des données codées en format BCD. Par exemple, la valeur de
INT_TO_BCD(25) devrait &tre égale A 2#0010 0101, et la valeur de BCD_TO_INT
(2#0011_0110_1001) devrait étre égale & 369.

5 Lorsqu’une entrée ou une sortie d’une fonction de conversion de types est du type STRING, les
données du cordon de caractéres doivent étre conformes a la représentation externe des données
correspondantes, comme cela est spécifié en 2.2, dans le jeu de caractéres ISO/IEC 646.

6 Des oxemples d’application sont donnés en langage ST défini en 3.3
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Table 22 — Type conversion function features

No. Graphical form Usage example Notes
Frm—mm———— + 1
1 Fow—]| ¥ TQ _*% |—=m—k* A := INT_TO_REAL(B) ; 2
Fmmm + 5
(*) Input data type, e.g., INT
(**) Output data type, e.g., REAL
(*_TO_**) Function name, e.g., INT_TO_REAL
F==—== ¥
2 ANY REAL---| TRUNC |---ANY INT A = TRUNC(B); < 3
3 4 Q 4
Fmmm e + \>
4
NOTES]
1 As
sions s

TRUNC(<1.6) is equivalent to -1

TRU (Ta¥ L IV LW 3 I e
s oUuivaieTn to |

TRUNC(-1.4) is equivalent to -1

4 The conversion functions *_TO_BCD and BCD_TO_** are defined to perform conversions between

variables of type BYTE, WORD, DWORD, and LWORD and variables of type SINT, INT, and DINT
(represented by "*"), when the corresponding bit-string variables contain data encoded in BCD format.
For example, the value of INT_TO_BCD(25) would be 2#0010_0101, and the value of BCD_TO_INT

(2#0011_0110_1001) would be 369,

5  When an input or output of a type conversion function is of type STRING, the character string data
shall conform to the external representation of the corresponding data, as specified in 2.2, in the

ISO/IEC 646 character set.

6 Usage examples are given in the ST language defined in 3.3.
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2.5.1.5.2 Fonctions numériques

La représentation graphique standard, les noms de fonctions, les types de variables
d’entrée et de sortie, ainsi que les descriptions fonctionnelles des fonctions & une seule
variable numérique, doivent étre tels que définis au tableau 23. Ces fonctions doivent étre
surchargées sur les types génériques définis, et peuvent étre saisies conformément aux
spécifications de 2.5.1.4. Pour ces fonctions, les types de I'entrée et de la sortie doivent
étre identiques.

La représentation graphique standard, les noms et les symboles des fonctions, ainsi que
les descriptions des fonctions arithmétiques A au moins deux variables, doivent étre tels

qu;i'rdiqués_au_l.ableau_ﬂ_(}.e.s fonctions doivent étre surchargées _sur tous les types

nunjériques, et peuvent étre saisies conformément aux spécifications/de 2:§.1.4,

Tableau 23 — Fonctions standards a une seule variable érique
Forme graphique l MM>

(*) — Type entrée/sortie (E/

('—a@g $
(**) — Nom de fonction

IES
Fo

nctio‘p\/générales

\N\\NL}B\ Valeur absolue

? SQR'K AN\RW Racine carrée

- voir 3.3)

> Fonctions logarithmiques

1
2
/\9\ \I\N /;\Ny__REAL Logarithme naturel

4 LOE;\ \—KﬂY_REAL Logarithme en base 10
N \ E\XQ ) ANY_REAL Exponentielle naturelle
\‘ \ Fonctions trigonométriques
VB I ANY_REAL Sinus d’entrée en radians

7 coOSs ANY_REAL Cosinus d’entrée en radians

8 TAN ANY_REAL Tangente d’entrée en radians

9 ASIN ANY_REAL Arc sinus principal

10 ACOS ANY_REAL Arc cosinus principal

11 ATAN ANY_REAL Arc tangente principal
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2.5.1.5.2 Numerical functions

The standard graphical representation, function names, input and output variable types,
and function descriptions of functions of a single numeric variable shall be as defined in
table 23. These functions shall be overloaded on the defined generic types, and can be
typed as defined in 2.5.1.4. For these functions, the types of the input and output shall be
the same.

The standard graphical representation, function names and symbols, and descriptions of
arithmetic functions of two or more variables shail be as shown in table 24. These
functions shall be overloaded on all numeric types, and can be typed as defined in 2.5.1.4.

Table 23 — Standard functions of one numeric variable

Graphical form

("} — Input/Output (I/O) type
(**) — Function name

Function e
No. name I/0 type “ \Dg;muon

N T

X

1 AB CANY_N S’ Absolute value

2 | /SQRK AM(}QEA\ > Square root
\/ \ Logatithmic functions
/\L<Q XN\Y_\?&E@\ Natural logarithm
< Lb@ \&JY\_\BEA)/ Logarithm base 10

ANKR EAL Natural exponential

Trigonometric functons

/‘({# w
o
3]

A
C 6 \ \SH\N\ ANY_REAL Sine of input in radians
7 / CO\S\ ANY_REAL Cosine in radians
8 ran ANY_REAL Tangent in radians
9 ASIN ANY _REAL Principat-arcsine
10 ACOS ANY_REAL Principal arc cosine

11 ATAN ANY_REAL Principal arc tangent
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Tableau 24 — Fonctions arithmétiques extensibles

Forme graphique Exemple d’application
e +
| **xx |
ANY NUM--- ] | -——ANY NUM A := ADD(B,C,D) ;
ANY NUM---| I ou
” —] ] A :=B+C+D;
—- |
ANY NUM---| |
pom +
(***) — Nom du symbole

o Symbole . Descripti
N Nom (note 1) (notes et

Fonctions arithmétiques exten

12 ADD + OUT := IN1 + IN2 +an\ \\ \

13 MUL > OUT := IN1 * IN2*...* Na_ \ \ >

Fonctions arithmétigues ine}te{ngbl{s

14 suB - OUT := IN1 -

2§ )
15 DIV / T =N l}yé/ JA (\ > (note 5)

16 MOD OL\JT\.\m modulo N2 ) (note 3)

17 EXPT .- /B‘pone.\&@n:\GyT R (note 4)

1§ MOVE = K OUT-< IN > (note 9)

NOTES
]

P Les n
e bas); OURs6 ra

,comme

qut vers

résultat

du type

on vers

b suffixe

*n" dans I'énoncé de conformité. Par exemple: "12n" représente la notation "ADD".

7 Lorsque la représentation symbolique d’une fonction est acceptée, cela doit &tre indiqué par le

suffixe "s" dans I'énoncé de conformité. Par exemple: "12s" représente la notation "+"

8 Des exemples d'application et des descriptions sont donnés en langage ST, tel qu'il est défini au

en 3.3.

9 La fonction MOVE a exactement une entrée (IN) du type ANY et une sortie (OUT) de type ANY.
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Table 24 — Standard arithmetic functions

Graphical form ' Usage example
Fem——— +
' % %k % l
ANY NUM--~| |=--ANY NUM A := ADD(B,C,D) ;
ANY NUM~--| | or
- —_—] | ’ A:=B+C+D ;
. == |
ANY NUM---| I
to———- +
(***) — Name or Symbol /\(
N
Symbol Description '
No. Name (note 1) (notes 2 and 8)
Extensible arithmetic functions < \ >
12 ADD + OUT = IN1 + N2+t INn N\ N\ N\
13 MUL . OUT := IN1 *IN2*..* INp— N N, \ ./
Non-extensible arithmetiﬂun/cﬁ\ons >
14 sus - ouT:=INt-iNa~ \ 3/
15 DIV / OUTANNT/INA ) L)« (rote )
16 MOD OUTx INNmodulo IN2 U N (note 3)
17 EXPT b Expope%iation. b{::N IN2 (note 4)
18 MOVE - ouﬂi= NN ) (note 9)

NOTES

1 Thepe symbols are dbi
and 55,

2 The inputsin top-to-bottom order; OUT refers to the output.

3 INt

function
in 3.3:
NOUT = 0; ELSE OUT := IN1 - (IN1/IN2)*IN2 ; END_IF
4 N1 S ANY_REAL, and IN2 of type ANY_NUM for this function. The output shall be of
the sam
5 The of integers shall be an integer of the same type with truncation toward zero,

for instapce, 7/3 = 2 and -7)/38 = -2,

6 Whep the named repr
in the compliance statement. For example, "12n" represents the notation "ADD".

ANY_INT for this function. The result of evaluating this|
acuting the following statements in the ST language as defined

7 When the symbolic representation of a function is supported, this shail be indicated by the suffix "s"

in the compliance statement. For example, "12s" represents the notation "+".

8 Usage examples and descriptions are given in the ST language defined in 3.3.

9 The MOVE function has exactly one input (IN) of type ANY and one output (OUT) of type ANY.
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2.5.1.5.3 Fonctions de cordons de bits

La représentation graphique standard, les noms de fonctions et les descriptions de
fonctions de décalage relatives a une variable unique de cordons de bits doivent étre tels
que définis au tableau 25. Ces fonctions doivent étre surchargées sur tous les types de
cordons de bits, et peuvent étre saisies comme cela est défini en 2.5.1.4.

La représentation graphique standard, les noms et les symboles de fonctions, ainsi que
les descriptions de fonctions booléennes au niveau du bit doivent étre tels que définis au
tableau 26. Ces fonctions doivent étre extensibles, sauf pour la fonction NOT, et
surchargées sur tous les types de cordons de bits, et peuvent étre saisies conformément

az25.1.4,
Tableau 25 — Fonctions standards de décalag?@r
Forme graphique
o +
| * k% !
ANY BIT---|IN  |---ANY BIT
ANY BIT---|N |
e +
(***} — Nom de fonction

Ne Nom > %IW

SHL. OUT := IN Délgala(eNau\c‘tQ\,e\N}ts, remplissage de zéros a droite
SHR 6U'\I' :{I’N‘Bé{:kkag%ite‘ d@\l bits, remplissage de zéros a gauche
ROR[\ \Q{JT\L Ih}_&ot&ﬁo\\a\droite )ie N bits, circulaire

L \/Ol{\l\ | \f\on\é\gauche de N bits, circulaire

NO@\% <Kmksi%orte a la sortie de la fonction.

O N |-

2.5.1] de~sélection et de comparaison

Les fi©
de d

ion et de comparaison doivent étre surchargées sur tous Iis types
fonctjons de sélecti

ésentations graphiques standards, les noms et les descriplions de
n doivent étre conformes aux indications du tableau 27.

La représentation—graphique—standard; tes noms—ettes symbotes defonctions, ainsi que
les descriptions de fonctions de comparaison, doivent étre tels que définis au tableau 28.
Toutes les fonctions de comparaison (sauf la fonction NE) doivent étre extensibles.

Les comparaisons de données de cordons de bits doivent étre effectuées au niveau du bit,
depuis le bit le plus significatif jusqu’au bit le moins significatif; les cordons de bits plus
courts doivent étre considérés comme remplis de zéros & gauche lorsqu’ils sont comparés
a des cordons de bits plus longs; c’est-a-dire: la comparaison de variables de cordons de
bits doit donner le méme résultat que la comparaison de variables d’entiers non signés.
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2.5.1.5.3  Bit-string functions

The standard graphical representation, function names and descriptions of shift functions
for a single bit-string variable shall be as defined in table 25. These functions shall be
overloaded on all bit-string types, and can be typed as defined in 2.5.1.4.

The standard graphical representation, function names and symbols, and descriptions of
bitwise Boolean functions shall be as defined in table 26. These functions shall be
extensible, except for NOT, and overloaded on all bit-string types, and can be typed as

defined in 2.5.1.4.
Table 25 — Standard bit-shift functions (\ \
Graphical form Usage e@\plb\ \

' * k% I
ANY BIT---|IN  |---ANY BIT
ANY BIT---|N l

(***) ~ Function Name

e
NG. | Name > \\pt\ax

1 SHL OUT := IN Ieft-shifte% by m z\e\«{}ﬂked/}n right
2 SHR ou%\rig,ﬂsﬁm\eh\by Nbits, zeroilled on left
3 ROR | QUT ::N right-potatediby N bits, gircular
4

ROL ?UW\e{t—r&{te\de h\l{ts, circular

NOTE ~ Th MT%\S\K%UMMOH output.
D\

arison functions

25154

Selection &
graphical
as shown

ctions shall be overloaded on all data types. The standdrd
unction names and descriptions of selection functions shall be

The stand of

comparison functions shall be as defined in table 28. All comparison functions (except NE)
shall be extensible.

Comparisons of bit-string data shall be made bitwise from the most significant to the least
significant bit, and shorter bit strings shall be considered to be filled on the left with zeros
when compared to longer bit strings; that is, comparison of bit-string variables shall have
the same result as comparison of unsigned integer variables.
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Tableau 26 — Fonctions booléennes standards au niveau du bit

Forme graphique Exemple d'application
Fo—m +
ANY BIT---| *** |---ANY BIT
ANY BIT---
- l ' A = AND(B,C,D) ;
. -'——I I ou
N | A=B&C&D;

ANY BIT~--| I

(***) — Nom ou symbole

Nom Symbole De gp% K
5 AND & (note 1) OUT = IN1 & IN2.& )\ & I
6 OR >=1 (note 2) OUT := IN1 OR IN2 ORY} 6@ INn,_~
7 XOR =2k+1 (note 2) OUT := iNJ XORIN2'XOR ... XOR INn
8 NOT : no
NOTES

1 Ceo symbole convient a I’

littéraux.

3 Les notations [N1, IN2, ... haut

vers le bas); OUF se

4 Linversign grhlq : igneg’d rmé-

ment aux ind 3 -

§ Lofsque le b par

lo su

6 LorsgQe la eprsent iow iqué

par le

7 o3\ 8X ost
efini
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Table 26 — Standard bitwise Boolean functions

Graphical form Usage example
SRR +
ANY_BIT---| *** |---ANY BIT
ANY BIT-—-
— ' ! A := AND(B,C.D) ;
. —I I or
- —lI | A:=B&C&D;
ANY BIT---| |
T +
(***) — Name or symbol : (
No. Name Symbol Descriptio?/\\ &
5 AND & (note 1) OUT := IN1 & IN2 & ... &dNn\ \
6 OR >=1 (note 2) OUT := IN1 OR IN2 OR ... ORWp X
7 XOR =2k+1 (note 2) OUT := IN1 XORUN2 XQR ...XOR INn\
8 NOT OUT := NOT INT (nota-d) \
NATES NS

1 | This symbol is suitable for use as an'e

output.

5 | When the ifame
suffix "n" in @ i4
6 | When the sy i
suffix "s" in the



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

-110- 1131-3© CEL1993

Tableau 27 — Fonctions standards de sélection

Ne Forme graphique Explication/exemple
Fm——-= + Sélection binaire:
| sEL | OUT :=INOsiG=0
1 BOOL—-~=|G | =—=——-ANY OUT =IN1siG=1
ANY===== |INO |
R — [INL | Exemple:
A := SEL(G := 0, INO := X, INt := 5) ;
= +
A 4
| Max i Fonction exien
OUT = MA
5 {(Note 1)-—-| | -—-—-ANY
a .
2 ==l I
(Note 1)=---| |
pom——— +

Limiteur:

OUT := MIN(MAX(IN,MN),MX)

Exemple:
A := LIMIT(IN := B, MN := 0, MX : 5) ;

Multiplexeur extensible:
Sélection d’une entrée parmi "N" entfées
en fonction de K d’entrée

Exemple:

A =MUX(K := 0, INO :=B, IN1 := C, IN2 := D) ;

devrait avoir le méme effet que:
A:=B H

NOTES\>

1 Ces entrées peuvent dtre du type ANY_BIT, ANY_NUM, STRING, ANY_DATE, ou TIME. Les

ragles de conversion de types, définies en 2.5.1.4, doivent otro suiviss pour cos entrées———

2 Les notations IN1, IN2, ..., INn se rapportent aux entrées dans un ordre descendant (du haut vers
le bas); OUT se rapporte a la sortie.

3 Des oxemples d’application et des descriptions sont donnés en langage ST, tel qu'il est défini
en 3.3.
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Table 27 — Standard selection functions
No. Graphical form Explanation/example
tom— + Binary selection:
I sEL | OUT:=INOiG=0
1 BOOL~---|G |-—~-ANY OUT:=INt1ifG=1
ANY=-=——— |INO | £ ,
_____ xample:
ANY lIN1 | A= SEL(G := 0, INO := X, IN1 := 5) ;
Fom——— +
Fommm—m +
| max | Extensible maximum fénction®
oa Note 1)---| | ~—--ANY
Pl !
(Note 1)~——| |
e +
e +
I MIN |
2b (Note 1)--—-| | -——=~ANY
2 == 1
{Note 1)---| ] ’
o + <\
e + Limit
| LIMIT | imiter:
. (Note 1)-—| My = MIN(MAX(IN,MN),MX)
(Note 1)--]IN Example:
(Note 1)--}| A := LIMIT(IN := B, MN := 0, MX := 5);
Extensible multiplexer:
Select one of "N" inputs
2 depending on input K
4
Example:
A :=MUX(K := 0, INO :=B, IN1 := C, IN2 := D);
wouid have the same effect as
A:=B H
NOTES \>
1 Thesp. inputs can be of type ANY_BIT, ANY_NUM, STRING, ANY_DATE, or TIME. The type
conversiwwmmrnﬂs—e INpuTs.

2 The notations IN1, IN2, ..., INn refer to the inputs in top-to-bottom order; OUT refers to the output.

3  Usage examples and descriptions are given in the ST Iangu'age defined in 3.3,
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Tableau 28 — Fonctions standards de comparaison

Forme graphique Exemple d'application
+
(Note 1)==| *** |---BOOL A:= GT(B,C,D);
: -1 | ou
(Note 1)--1| | A := (B>C) & (C>D) ;
e +
(***) — Nom ou symbole

Ne° Nom Symbole Description,\

5 GT S5 Séquence dé ssante
OUT := (IN1>IN2) & (IN231N8) & (& %+ INn)

IN
6 GE >= Séquer{g:\mé\k\f
OUT := (IN1>=IN2) s(IN2 NitB= INn)

7 EQ = ouT := (INMINP\*\N‘%)X M-1 L INn)

8 = q o mohatore
LE < OUT :{IN1<=lI 2<=IN3) & .. &(an1<= INn)

Sé enc\s/xssante.
] LT <
(b{ 2<IN3) & ... & (INn-1 ¢ INn)

0 NE

ég é (inextensible)
= (IN1 <> IN2)

NOTES

IT,\N&M, STRING, ANY_DATE, ou TIME. Les

5o d'une fonction est acceptée, cela doit étre indiqué| par le

\application et des descriptions sont donnés en langage ST, tel qu'il es} défini

2.5.15:

Toutes les fonctions définies en 2.5.1.5.4 doivent étre applicables aux cordons de carac-
teres. A des fins de comparaison entre deux cordons de longueur inégale, on doit considé-
rer que le cordon le plus court est étendu a droite jusqu’a la longueur du cordon le plus
long, par des caractéres ayant la valeur zéro. La comparaison doit s’effectuer de gauche a
droite, en se fondant sur la valeur numérique des codes de caracteres de la table de
codes ISO/IEC 646; par exemple, le cordon de caractéres 'Z’ doit étre supérieur au cordon
de caractéres 'AZ’ et 'AZ’ doit étre supérieur a 'ABC’.

Les représentations graphiques standards, les noms de fonctions et les descriptions de
fonctions supplémentaires de cordons de caractéres doivent étre conformes aux indica-
tions du tableau 29. Aux fins de ces opérations, on doit considérer que les positions des
caracteres dans le cordon sont numérotées de la fagon suivante: 1,2,...,L, en commengant
par la position de caractére la plus & gauche, ou L est la longueur du cordon.
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Table 28 — Standard comparison functions

Graphical form Usage examples
e +
(Note 1)--| *** |-——BOOL A= GT(B,C.D);
M __l I or
(Note 1)--| ] A :=(B>C) & (C>D) ;
o +
(") — Name or Symbol

No. Name Symbol Description —
' Decreasing sequepé
5 GT
g OUT := (IN1>IN2) & (IN2>IN3) &\.. (IM

6 GE = Monotonic sequenke: \"(
OUT := (IN1>=IN2) & (IN3>/=\H§@) -\&(NN-1%= N

~—

7 EQ _ Equality: N\
OUT := (IN1=IN2) & (IN2=IN3)i&..: & (INn-1 = INn)

~—

8 LE <= otonjc s}\que e:
OUT := (IN1 "'NEL& (IN2<=IN3) & .\ & (INn-1 <= INn

9 LT ngreasing\sequente:
< OUT:((N\(I%?{/ &/(IN2<INS) & ... & (INn-1 < INn)

10 NE <> \ QneWxtensible)

OUT := (N1 <> IN2)

NOTES

1 These inputs can be of type ANY_|
convprsion rules given in d

2 he notations IN1,

outpuyt.

3 Il the sym

shown in tables

4 od pétion is supported, this shall be indicated by the suffix

"n" inl the compli S ant. ple, "5n" represents the notation *GT".

ation of a function is supported, this shall be indicated by the suffix
ont. Fo

2.5.1.5.5 “Characterstring functions

All the functions defined in 2.5.1.5.4 shall be applicable to character strings. For the
purposes of comparison of two strings of unequal length, the shorter string shall be
considered to be extended on the right to the length of the longer string by characters with
the value zero. Comparison shall proceed from left to right, based on the numeric value of
the character codes in the ISO/IEC 646 code table. For example, the character string 'Z’
shall be greater than the character string 'AZ’, and 'AZ’ shall be greater than 'ABC’.

The standard graphical representations, function names and descriptions of additional
functions of character strings shall be as shown in table 29. For the purpose of these
operations, character positions within the string shall be considered to be numbered
1,2,...,L, beginning with the leftmost character position, where L is the length of the string.
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Tableau 29 — Fonctions standards de cordons de caractéres

N° Forme graphique Explication/exemple
Fm—— + Fonction longueur de cordon
Exemple:
1 RING==~ -—
ST ¢ _{__EE'EI__:_ TNT A := LEN (ASTRING') ;
ost équivalenta A ;=7 ;
Fomme—— + Caractéres L les plus & gauche de IN
| LEFT | Exemple:
2 STRING=~-- | IN | --STRING A = LEFT(IN := 'ASTR’, L :=3) ;
ANY INT---|L | 95;\ ‘?j';':’;'lf'f‘ a
o + = ’
+ +
| RIGHT |
3 ||STRING----|IN | -—-STRING
ANY INT-—- |L ]
t-————— +
e +
I Mmip |
4 STRING—---| IN | ——STRING
ANY INT---|L |
ANY INT---|P I
mm e +
e . .
| concar | Enchajriement extensible
Exemple:
5 || STRING---| | --STRING A := CONCAT (‘AB’, 'CD’, 'E’) ;
: ==l ! est équivalent &
STRING~--|] | Q A :='ABCDE’;
to—=Emoxy .
\huérzr IN2 dans IN1 aprés la position du_Pe carjctére
Exemple:
6 A := INSERT(IN1 := 'ABC’, IN2 := 'XY’, P := P} ;
est équivalent a
A :="ABXYC’;
Effacer L caractéres de IN, en commencgant & la
position du P® caractére
7 Exemple:
A = DELETE(IN := "ABXYC', L := 2, P:= 3);
est équivalent &
A :="ABC’;
T_: ——————— T Remplacer L caractéres de IN1 par IN2 en comnjencant
REPEACE— a la position du P* caractére
STRING—---|IN1 | =-—STRING Exemple:
8 | STRING——-|IN2 | A = REPLACE(IN1 := 'ABCDE’, IN2 := 'X’,
ANY INT--|L | L:=2,P:=3);
— est équivalent 3
o +
e m————— + Trouver la position du caractére du début de
| FIND | la premiére apparition de IN2 dans IN1.
o Si aucune apparition de IN2 n’est trouvée, alors OUT := 0
STRING—-- | IN1 | =—INT Exemple:
STRING—-- | IN2 ] A := FIND(IN1 :="ABCBC’, IN2 := 'BC"} ;
Fomm————— + est équivalenta A :=2;

NOTE - Les exemples fournis dans ce tableau sont exprimés dans le langage littéral structuré (ST) défini en 3.3.
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Table 29 — Standard character string functions

Explanation/example

STRING-—— | IN2 ]

No. Graphical form
o + String EIengthlfunction
1 STRING~-—| LEN [-—--INT xample:
_:_ _____ _{_ A := LEN (CASTRING') ;
is equivalentto A :=7 ;
Fom—— + Leftmost L characters of IN
| LEFT | Example:
2 STRING-—-~ | IN | -—STRING A := LEFT(IN := 'ASTR’, L := 3} ;
i ivalent to
ANY INT---|L | s equivater
PR + A :="AST";
Fomm——— + Rightmost L characters of IN
| RIGHT |
3 STRING--—-- | IN | -—STRING
ANY INT---|L i
e +
o +
I Mmip |
4 S[FRING~——-| IN | -——=STRING
ANY INT---|L |
ANY INT---|P |
— /S
Pi— : O _
| concaT | tensible concatenation
d e . xample:
5 | §TRING---| | ==STRI A\= CONCAT (‘AB’, 'CD", 'E’) ;
P ===l ! is equivalent to
§TRING——-| <\|A A = 'ABCDE’;
""""" NN N
Insert IN2 into IN1 after the P-th character positipn
$TRING- Example:
6 IPRING== A := INSERT(IN1 := "ABC’, IN2 := 'XY’, P := 2)
N NG is equivalent to
i A = "ABXYC’;
Delete L characters of IN, beginning at
the P-th character position
7 ~=-STRING Example:
A := DELETE(IN := 'ABXYC’, L := 2, P:=3) ;
is equivalent to
A ="ABC’;
LA + Rnplaon | _charactars of IN1 hy IN2
| REPLACE | starting at the P-th character position
STRING—---]IN1 | ==STRING Example:
8 | STRING---|IN2 | A := REPLACE(IN1 := 'ABCDE’, IN2 :='X’,
ANY INT--|L I Li=2,P:=3);
- is equivalent to
ANY_INT"— I P I A = 'ABXE’ :
o ———— e +
T + Find the character position of the beginning
| FIND | of the first occurrence of IN2 in IN1. If no
9 occurrence of IN2 is found, then OUT := 0
STRING~-~- | IN1 | =—INT Example:

A := FIND(IN1 := '"ABCBC’, IN2 := 'BC) ;
is equivalentto A := 2;

NOTE - The examples in this table are given in the Structured Text (ST) language defined in 3.3.
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Fonctions de types de données relatifs au temps

Outre les fonctions de comparaison et de sélection définies en 2.5.1.5.4, les combinaisons
entre les types de données d’entrée et de sortie relatifs au temps, tels qu'indiqués au
tableau 30, doivent étre autorisées avec les fonctions associées.

2.5.1.5.7 Fonctions des types de données énumérés

Les fonctions de sélection et de comparaison indiquées au tableau 31 peuvent s’appliquer
A des entrées appartenant & un type de donnée énuméré tel que défini en 2.3.3.1.

Tableau 30 — Fonctions des types de données relatifs au temps

(

Fonctions numériques et d’enchainement /\<\\ (\

Nom Symbole IN1 IN/Z\\ \QU\\/

No

1 ADD + TIME TIME \ WE

2 TIME_OF_DAY IMEMOF_DAY

3 DATE_AND_TIME T \ DATE_AND_TIME

4 suB - TIME

5 TIME

6 TIME_OF_DAY

7 TIME

8 DATE_AND_T|ME

9 DATE_AND_TIME TIME

10 MUL . ANY_NUM TIME

11 DIV / ANY_NUM TIME

12 | CONCAT /\ an TIME_OF_DAY DATE_AND_T|ME
N \& l'-fbn\}tigns de cWersion type

13 TE_ AND_TIME TO_TIME_OF_DAY

14 DATE_AND_TIME_TO_DATE

onctions

cohyersion de types doivent avoir pour effet "l'extraction” deg
: les énoncés en langage ST

E#1986-04-28 ;
E_OF_DAY#08:40:00

Tableau 31 — Fonctions de types de données énumérés

Numéro de caractéristique

Ne° Nom Symbole on 2.5.1.5.4
1 SEL 1

2 MUX

3 EQ -

4 NE <> 10



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

1131-3 © IEC:1993 - 117 -

2.5.1.5.6  Functions of time data types

In addition to the comparison and selection functions defined in 2.5.1.5.4, the
combinations of input and output time data types shown in table 30 shall be allowed with
the associated functions.

2.5.1.5.7 Functions of enumerated data types

The selection and comparison functions listed in table 31 can be applied to inputs which
are of an enumerated data type as defined in 2.3.3.1.

T = ime datatypes /\(
LN

Numeric and concatenation functions

NN
Name Symbol IN1 IN2 {\ &L}\ x

No.

1 ADD + TIME TIM

2 TIME_OF_DAY TIM

3 DATE_AND_TIME

4 SUB - TIME IME

5 DATE TIME

6 TIME_OF_DAY TIME_OF_DAY
7 TIMECOF AY< TIME

8 DATE_AND_TIME DATE_AND_TIME
9 DATE_AND\TIM TIME

10 MUL . TIME TIME

1 DIV / TIME Q\ 7 TIME

12 | CONCAT < ( BA\(E\ TIME_OF DAY | DATE_AND_TIME

[\ ‘Typée\e{;nve Wions
13 DATE. AN TM%I%HME_OF_DAY
14 (x DATE-AND_TIME_TO_DATE
i \sh@}?have the effect of "extracting” the appropriate
dafa, e.g., the 8 statements

shs @ sagie result\as the statements

Table 31 — Functions of enumerated data types

Feature number

No. Name Symbol in2.51.54
1 SEL 1
2 MUX
3 EQ - 7
" NE - 10



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

-118 - 1131-3© CEI:1993

2.5.2 Blocs fonctionnels

Pour les besoins des langages de programmation d’automates programmables, un bloc
fonctionnel est une unité d’organisation de programme qui, lorsqu’elle est exécutée,
donne une ou plusieurs valeurs. Il est possible de créer plusieurs instances (copies)
nommées d’un bloc fonctionnel. A chaque instance doit étre associé un identificateur (le
nom de linstance), une structure de données contenant ses variables internes et ses
variables de sortie, et, en fonction de I'application concernée, des valeurs ou des réfée-
rences relatives a ses paramétres d’entrée. Toutes les valeurs des variables de sortie et
des variables internes nécessaires de cette structure de données doivent persister, d’un
bloc fonctionnel au suivant; par conséquent, il n'est pas toujours nécessaire que le
lancement du méme bloc fonctionnel ayant les mémes arguments (parameétres d’entrée)
abojtisse aux mémes valeurs de sortie.

Selj:s les paramétres d’entrée et de sortie doivent étre a i rieur de
ingtance d’un bloc fonctionnel, c’est-a-dire que les variables internes, du hictionnel
doivent étre cachées a l'utilisateur du bloc fonctionnel.

L’ex ent aux
pregcriptions de I'article 3 relatif au langages littéraux; ce geuti lancée
con 4 pour les fangages
gra définis
en 2.6.

To un autre
blog

Le [champ d’application 1sta a Punité
d’organisation de ance est
déclarée comme

Comme illust/i; ' peut étre
utilisé comme hnce est
déc entrée dans une déclaration VAR_INPUT, ou coimmme une
vari , comme
cels

250,

Comme(I'ilius a figure 9, une instance de bloc fonctionnel peut étre creée littéfalement,

Héclarant un élément de donnée en utilisant le type de bloc de fonction déclaré dans
une consfruction VAR...END_VAR, de fagon identique a l'utilisati donnée

structurée, tel que défini en 3.

Comme Vlillustre la figure 9 ci-dessous, I'instance d’un bloc fonctionnel peut étre créée
graphiquement, en utilisant une représentation graphique du bloc fonctionnel, avec le nom
de type de bloc fonctionnel & I'intérieur du bloc, et le nom de l'instance au-dessus du bloc,
conformément aux régles relatives a la représentation de fonctions données en 2.5.1.1,
avec les conditions supplémentaires suivantes:

1) La taille et I'orientation du bloc peuvent varier selon le nombre d’entrées, de sorties
et suivant le nombre d’informations qui doivent étre affichées.

2) Les noms des paramétres formels d’entrée et de sortie doivent respectivement
apparaitre A l'intérieur des cotés gauche et droit d’'un bloc.
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2.5.2 Function blocks

For the purposes of programmable controller programming languages, a function block is
a program organization unit which, when executed, yields one or more values. Multipie,
named instances (copies) of a function block can be created. Each instance shall have an
associated identifier (the instance name), and a data structure containing its output and
internal variables, and, depending on the implementation, values of or references to its
input parameters. All the values of the output variables and the necessary internal
variables of this data structure shall persist from one execution of the function block to the
next; therefore, invocation of the same function block with the same arguments (input
parameters) need not always yield the same output values.

Only the|input and output parameters shall be accessible outside n instance 9f a
function block, i.e., the function block’s internal variables shall b - of
the functipn block.

Executior for
textual | for
graphic | as
defined i} 2.6.

Any func of
another f

The scop e local to the program organization gnit
in which it is instantiateg 2 as
defined in(2.7.1.

As illustrated in 2@ he
input to g function ¢ UT
declaratio S uT
declaratio

2.5.2.1

As illustrated (in“figure 8, an instance of a function block can be created textually, [by
declaring ja‘data element using the declared function block type in a VAR...END_VAR

construct, iderntically to the use of a structured daia type, as defined in 2.4.3.

As further illustrated in figure 9, an instance of a function block can be created graphically,
by using a graphic representation of the function block, with the function block type name
inside the block, and the instance name above the block, following the rules for represen-
tation of functions given in 2.5.1.1 with the following additional conditions:

1) The size and orientation of the block may vary depending on the number of inputs,
outputs, and other information to be displayed.

2) Formal input and output parameter names shall be shown at the inside left and right
sides of the block, respectively.
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Comme VJillustre la figure 9, les variables d’entrée et de sortie d’'une instance de bloc
fonctionnel peuvent étre représentées comme des éléments de types de données struc-
turés, tels que définis en 2.3.6.1.

Si l'une des deux caractristiques d'inversion graphiques définies au tableau 19 est
acceptée pour des blocs fonctionnels, elle doit étre également acceptée pour les fonctions
définies en 2.5.1 et réciproquement.

Les instances de blocs fonctionnels peuvent étre déclarées comme non volatiles; se
reporter 2 la caractéristiques n° 3 du tableau 33.

Graphique (langage FBD) Littéral (langage Sp\(
FF75
- +
| SR | VAR FF75 : SR ; END_VAR

FF75 (81 := %IXl, R := %I

%$QOX3 := FF75.Q01 ; tion *)

jxx1——~ Is1 Qlj---%0X3
IX2---|R |

pas étre
e entrée
ctionnel.

L’alectation d’'une valeur & une (variable de
autgrisée, sauf a Iintérieur d’un bloc
de bloc fonctionnel i sivelle
Les| utilisations au 3 dg@siet des sumées
au fableau 32, en| utilisa ) ionnel FF75 de type SR illustré dans la|figure S.

Les exempl@xs €s so

Tablegu ilisation d’'un paramétre d’E/S de bioc fonctionnel
\ \/ A l'intérieur du bloc A l'extérieur du bloc
atio . .
fonctionnel fonctionnel
put R d IF 81 THEN ... Non autorisé (notes 1 et 2)
Ian Non autorisé (notes 1 et 3) FF75(S1 := %IX1, R := %IX2) ;
Output Read Q1 :=Qf ANDNOTR; %QX3 := FF75.Q1 ;
Output Write Ql:=1; Non autorisé (note 1)
NOTES

1 Les applications qualifiées de "non autorisées” dans le présent tableau, peuvent avoir
des conséquences imprévisibles propres a I'application concernée.

2 La lecture d’'une entrée de bloc fonctionnel peut étre effectuée par la "fonction de
communication”, la fonction d™interface opérateur”, ou par les "fonctions de program-
mation, de test et de surveillance” définies dans la premiére partie de la présente norme.

3 Comme lillustre la figure 2.5.2.2, une modification dans le bloc fonctionnel d'une
variable déclarée dans un bloc VAR_IN_OUT est autorisée.
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As shown in figure 9, input and output variables of an instance of a function block can be
represented as elements of structured data types as defined in 2.3.6.1.

If either of the two graphical negation features defined in table 19 is supported for function
blocks, it shall also be supported for functions as defined in 2.5.1, and vice versa.

Function block instances can be declared to
table 33.

be retentive, as shown in feature 3 of

iraphical (FBD language)

Textual (ST Iangﬁags) /\(
™

VAR FF75 :
$IX1

%QX3
$IX2

SR ; END_VAR
FF75(S1 := %IX1, R := %IX2)
:= FF75.Q1

’

Assignment of a value to an output variable o
within the

permitted
block inpt
type SR s

function block I/O parameter usage

DM

block. Allowable usages of funct
, using the function block FF75
in the ST language.

on
of

\Mfunction block

Outside function block

IF 81 THEN ....

Not aliowed (note 1 and 2)

nputWrite Not allowed (notes 1 and 3)

FF75(S1 := %IX1, R := %IX2) ;

Qutput Read Q1:=Q1 ANDNOTR

%QX3 = FE75.Q1 ;

Output Write Qt:=1;

Not allowed (note 1)

NOTES

1 Those usages listed as "not allowed”
dependent, unpredictable side effects.

2 Reading of an input of a function block may
function”,

functions” defined in part 1 of this standard.

a VAR_IN_OUT block is permitted.

in this table could lead to implementation-

"operator interface function”, or the "programming, testing,

3 As illustrated in 2.5.2.2, modification within the function block of a variable declared in

be performed by the "communication
and monitoring
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2.5.2.2 Déclaration

Comme l'illustre la figure 10, un bloc fonctionnel doit &tre déclaré littéralement ou graphi-
quement, de la méme maniére que celle définie pour les fonctions décrites en 2.5.1.3,
avec les différences décrites ci-aprés et résumées au tableau 33.

1) Les mots clés de séparation, relatifs a la déclaration de blocs fonctionnels, doivent
étre comme suit: FUNCTION_BLOCK...END_FUNCTION_BLOCK.

2) Un bloc fonctionnel peut avoir plus d’'un parameétre de sortie, déclaré littéralement
avec la construction VAR_OUTPUT...END_VAR définie en 2.4.3, ou graphiquement
comme lillustre la figure 10.

el par l'inte

< i médiaire
'une construction VAR_INPUT, VAR_I N\ *RNAL, a partif du bloc
onctionnel
) Un bloc fonctionnel, dont le ncel est transféré dans le bloc fopctionnel

OUT ou VAR_EXTERNAL, peut étre
jllustrent les caractéristiquep n° 6 et

ar Pintermédiaire d’'une cons

ificatifs R_EDGE et F_EDGE pexilent étre
nnes. lis

vlicite d’un bloc fonctionnel de type | RR_TRIG
nformément en 2.5.2.3.2, pour effectuer la gdétection
ongerne un exemple de cette construction, se reporter

o-du tableau 33, ainsi que les caractéristiques n°%|9a et 9b
dans des déclarations graphiques pour la détection fle fronts
descendants. Lorsque le jeu de caractéres ISO/IEC| 646 est
en ligne
ou semi-
sont employées, il est nécessaire d’utiliser la notation de la CE| 617-12,

elative au entrées dynamiques.

9) Les constructions d'initialisation de variables, detlnnes_e‘n—2‘4‘3‘2_p'e'U'vent étre
utilisées pour la déclaration des valeurs par défaut des entrées de blocs fonctionnels,
ainsi que pour celle des valeurs initiales de leurs variables internes et de leurs
variables de sortie.

Comme l'illustre la figure 12, seuls les noms de variables ou d’instances de blocs fonction-
nels peuvent étre transférés dans un bloc fonctionnel par 'intermédiaire de la construction
VAR_IN_OUT, c’est-a-dire que les sorties de fonctions ou de blocs fonctionnels ne
peuvent étre transférées par I'intermédiaire de cette construction. Ceci a pour but d’eviter
des modifications involontaires de telles sorties. Cependant, I'arrangement "en cascade”
des constructions VAR_IN_OUT est autorisé, comme lillustre la figure 12c.
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2.5.2.2 Declaration

As illustrated in figure 10, a function block shall be declared textually or graphically in the
same manner as defined for functions in 2.5.1.3, with the differences described below and
summarized in table 33.

1) The delimiting keywords for declaration of function blocks shall be
FUNCTION_BLOCK...END_FUNCTION_BLOCK.

2) A function block can have more than one output parameter, declared textually with

the VAR_OUTPUT...END_VAR construct defined in 2.4.3, or graphically as illustrated

in figure 10.

3) The-R AN-qualifier defimred— 243 canbousad o s
~ of a fupction block, as shown in features 1, 2, and 3 in table 33.

4) The values of variables which are passed to the function block viq 2
or VAR_EXTERNAL construct can be modified from within the fu
in featyre 4 of table 33.

5) The output values of a function block instance whose nz me \iS-passed into fthe
functiop block via a VAR_INPUT, VAR_IN_OUT, or

accessged, but not modified, from within the functié 6,
and 7

6) A a
VAR_I on
block,

7) Int te
an edg’F-detection fu his shall cause the implicit declaration

ction bio : G, respectively, as defined in 2.5.2.3.2,|to
perform the -@ edge detection. an example of this construction, see features
8a and [8b of table-33 and g panying NOTE.

8) The able 33, features 9a and 9b shall be used in graphi-
cal dec alling edge detection. When the ISO/IEC 646 character
set is 2 (>) or "less than” (<) character shall be in line with the
edge ofithe function block\ When graphic or semigraphic representations are employed,

the notatio EC 817, part 12 for dynamic inputs shall be used.

v 1alization constructs defined in 2.4.3.2 can be used for the declar-
ation of default values of function block inputs and initial values of their internal and
output variables.

As illustrated in figure 12, only variables or function block instance names can be passed
into a function block via the VAR_IN_OUT construct, i.e., function or function block
outputs cannot be passed via this construction. This is to prevent the inadvertent modi-
fications of such outputs. However, "cascading” of VAR_IN_OUT constructions is
permitted, as illustrated in figure 12¢.
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a) FUNCTION_ BLOCK DEBOUNCE
(*** Interface externe **%)
VAR INPUT
IN : BOOL ; (* Par défaut = 0 *)
DB_TIME : TIME := t#1l0ms ; (* Par défaut = t#10ms *)
END_VAR
VAR _OUTPUT OUT : BOOL ; (* Par défaut = 0 *)
ET_OFF : TIME ; (* Par défaut = t#0s *)
END VAR
VAR—DB—ON—+—TON— {Ex
DB _OFF : TON ; (*
DB FF : SR ;
END_VAR
(** Corps de bloc fonctionnel **)
DB _ON(IN := IN, PT := DB _TIME) ;
DB_OFF(IN := NOT IN, PT := DB_TIME) ;
DB_FF (Sl := DB_ON.Q, R := DB_OFF.Q) ;
OUT := DB_FF.Q ;
ET OFF := DB_OFF.ET ;
END_FUNCTION_ BLOCK //\\ //4:\>
b]| FUNCTION_ BLOCK
(** Interface externe
DB_FF
pm——— +
| SR |
% 4~=====|IN Q|-—-—- Is1 Q| ---outT
| 4+~-—-|PT ET| +--IR |
| | F=—— + | A= +
o |
t I pgorr |
b F——— + |
I [ TON | |
+=-=]-=-0lIN Q}--+
DB_TIME~=+===|PT ET|-———=m———————m ET OFF
Fom——— +

END FUNCTION_ BLOCK

Figure 10 — Exemples de déclarations de blocs fonctionnels
a) Déclaration littérale en langage ST (voir 3.3)
b) Déclaration graphique en langage FBD (voir 4.3)
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b)

FUNCTION_BLOCK DEBOUNCE
(*** External Interface **%*)

VAR_INPUT
IN : BOOL ; (* Default = 0 *)
DB TIME : TIME := t#10ms ; (* Default = t#10ms *)
END_VAR
VAR OUTPUT QUT : BOOL ; (* Default = 0 *)
ET _OFF : TIME ; (* Default = t#0s *)
END VAR
VAR—-DB_ON : TON ; (5% T
DB_OFF : TON ; . (** and FB
DB_FF : SR ; '
END_VAR

(T* Function Block Body**)

DB ON(IN := IN, PT := DB TIME) ;

DB OFF (IN := NOT IN, PT := DB_TIME) ;
DR FF(S1 := DB_ON.Q, R := DB _OFF.Q) ;
OUT := DB FF.Q ;

ET OFF := DB _OFF.ET ;

END_FUNCTION BLOCK aN /@ 6
FYNCTION BLOCK N/
(}* External Interface **)

(}* Functio

END_FUNCTION_BLOCK

Figure 10 — Examples of function block declarations
a) Textual declaration in ST language (see 3.3)
b) Graphical declaration in FBD language (see 4.3)
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Tableau 33 — Caractéristiques des déclarations de blocs fonctionnels

N° Description Exemple
1 Qualificatif RETAIN sur des variables internes VAR RETAIN X : REAL ; END_VAR
Qualificatif RETAIN sur des variables de sortie VAR_OUTPUT RETAIN X : REAL ; END_VAR
Qualificatif RETAIN sur des blocs fonctionnels internes | VAR RETAIN TMR1 : TON ; END_VAR
4a | Déclaration d’entrée/sortie (littérale) VAR_INPUT X : INT ; END_VAR
VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
A= A+X;
4b | Déclaration d’entrée/sortie (graphique) Voir figure 12
5a | Nom d'instance de bloc fonctionnel comme entrée VAR_INPUT I_TMR : TON ; END_VAR
dittéral) EXPIRED := |_TMR.Q : (* Note 1)
5b | Nom d'instance de bloc fonctionnel comme entrée Voir figure 1
(graphique) ' O\
6a | Nom d'instance de bloc fonctionnel comme JOF JJEND_VAR
entrée/sortie (littéral) : T2 108) ;
: Q; otg 1 %)
6b | Nom d'instance de bloc fonctionnel comme entrée/sorti irfig 1\
(graphique) U\
7a | Nom d'instance de bloc fonctionnel comme variable h EXT ERNAL EX_TMR : TDF ; END_VAR
externe (littéral) - E T N ;2 A_VAR, PT := T#10S) ;
ED := EX_TMR.Q; (" Note 1 *)
7b | Nom d'instance de bloc fonctisnnel comme\variable \)our figare 11¢
externe (graphique)
Déclaration littérale: (* Note 2 *)
8a entrée de front
8b entrée de fr
(* Exemple & langage ST *)
"\ END. FUNCTION_BLOCK (*-voir3.3*
Déclacefi iquds UNCTION BLOCK (F Note 2-%)
e —————— + (* Interface|externe *)
| anpD EDGE | . ¥
9a | ~entrée de fr tan BOOL-——>X % |-—-BOOL 7
| | '
entrde do-front descendant BOOL———<Y |
| !
mmm +
+-—t (* Corps de bloc fonktionnel *)

(* Exemple de langage FBD *)|

(* - Woir 4.3 *)|

END_FUNCTION_ BLOCK

1

Voir 2.5.2.3.2, pour la définition des blocs fonctionnels de détection de fronts R_TRIG et F_TRIG.

NOTES

On suppose dans ces exemples que les variables EXPIRED et A_VAR ont 6té déclarées comme du
type BOOL.

2 La déclaration du bloc fonctionnel AND_EDGE, dans les exemples ci-dessus, est équivalent a:

FUNCTION_BLOCK AND_EDGE

VAR_INPUT XCLK : BOOL ; YCLK : BOOL ; END_VAR .
VAR X_TRIG : R_TRIG ; Y_TRIG : F_TRIG ; END_VAR j

X_TRIG(CLK := XCLK) ; X := X_TRIG.Q;

Y_TRIG(CLK := YCLK) ; Y := Y_TRIG.Q;

Z:=XANDY;
END_FUNCTION_BLOCK

[} RNt
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Table 33 — Function block declaration features

No. Description Example
1 RETAIN qualifier on internal variables VAR RETAIN X : REAL ; END_VAR
2 RETAIN qualifier on output variables VAR_OUTPUT RETAIN X : REAL ; END_VAR
3 RETAIN qualifier on internal function blocks VAR RETAIN TMR1 : TON ; END_VAR
4a | Input/output declaration (textual) VAR_INPUT X : INT ; END_VAR
VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
A= A+X;
4b | Input/output declaration (graphical) See figure 12
5a | Function block instance name as input VAR_INPUT |_TMR : TON ; END VAR
(tex{ual) EXPIRED = I_TMR.Q ; (* {Note?\q
5b | Fungtion block instance name as input See figure 11a
(graphical) 2\ R
6a | Fungtion block instance name as input/output : W
(toxtual)
6b | Fungtion block instance name as input/output
(gran»hieal)
7a | Fungtion block instance name as external variable E Al : TOF ; END_VAR
(textpal) X M ( VA YPT := T#10S) ;
(] XEX TMR.Q ; (* Noto 1 )
AY
7b | Fundtion block instance name as externaf.variable Seefi ure\f‘{ ¢
(graphical)
Textl:al declaration of: E (*Note2™*)
8a risihg edge inputs
8b falling edge inputs
OL ; END_VAR
(* ST language example [)
/\ (*-see 3.3
Graphical declaration’o (* Note 2[ *)
+ (* External interface| *)
| anD_EDGE |
9a risi BOOL--->X Z |--—-BOOL
| !
9%b faliy BOOL-—-<Y |
I I
Fmm e +
+===q (* Function block body| *)
X-—-| & |[-=-2 (* FBD language example| *)
y===1 t (F = see 4.3 *)
-t
END_FUNCTION_BLOCK
NOTES

1 It is assumed in these examples that the variables EXPIRED and A_VAR have been declared of
type BOOL.

2 The declaration of function block AND_EDGE in the above examples is equivalent to:
FUNCTION_BLOCK AND_EDGE
VAR_INPUT XCLK : BOOL ; YCLK : BOOL ; END_VAR
VAR X_TRIG : R_TRIG ; Y_TRIG : F_TRIG ; END_VAR
X_TRIG(CLK := XCLK) ; X := X_TRIG.Q ;
Y_TRIG(CLK := YCLK) ; Y := Y_TRIG.Q ;
Z:=XANDY;
END_FUNCTION_BLOCK

See 2.5.2.3.2 for the definition of the edge detsction function blocks R_TRIG and F_TRIG.
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FUNCTION_BLOCK

e ———————————— + (* Interface externe *)
| INSIDE A |
TON---|I_TMR EXPIRED |---BOOL

e +
I_TMR (* Corps de bloc fonctionnel ¥*)
e +
| ToN |
! TN Q ! =EYRPTRED
|PT ETI
e +

END_FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK

| EXAMPLE A |
DONE |---BOOL

rps dé bloc fonctionnel

igure 11a — "Utilisation graphique d’un nom de bloc fonctionnel,
en tant que variable d’entrée
(tableau 33, caractéristique N° 5b)
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FUNCTION_ BLOCK
(* External interface*)

o +
| INSIDE A& |
TON--~|I_TMR EXPIRED |---BOOL
Fom e +
I TMR (* Function Block body *)
Fo———- +
[ TON |
FIN—O EXPEIRED
|PT ET|
Fom—— +
END_FUNCTION_ BLOCK (\
A\
FUNCTION BLOCK
Fom e + (* Exter exr e *
| EXAMPLE A |
BOOL—--| GO
e —— e
E_TMR Block body *)
+ _____
row | 0 O\ AN +
GO--~-1IN Q] !
t#100ms-~—|PT E : EXPIRED |-——DONE
FommmrE NANL L A\ e +
END_FUNCTION_@%C\
A\
Figure raphical use of a function block name as an input variable
a 3, feature 5b)
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FUNCTION BLOCK

b —————— + (* Interface externe ¥*)
| INSIDE_B |
TON---|I_TMR I_TMR|---TON
BOOL--|TMR_GO EXPIRED |---BOOL
Fm e +
I_TMR {* Corps de bloc fonetionnel *)
it
| TON |
TMR_GO---|IN Q|--~EXPIRED
|PT ET|
N +

END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK

Figure 11b — Utilisation graphique d’'un nom de bloc fonctionnel,
en tant que variable d'entrée/sortie
(tableau 33, caractéristique n° 6b)
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FUNCTION BLOCK

o ———— + (* External interface *)
| INSIDE B |
TON~---|I_TMR I_TMR|-~-TON
BOOL-~|TMR_GO EXPIRED |---BOOL
Fom e +
I _TMR (* Function Block body #~
Fmmmmmt
| TON |
TMR GO--~]IN Q|---EXPIRED
IPT ET|
f————— +

END_FUNCTION_ BLOCK

EXAMPLE B |

BOOL{--| GO DONE |-~-BOO]
e +

FUNCTION BLOCK \V/S <i>
+ + * rnal\interface *)
|

etion Block body *)
/ BLK
————————————— +
INSIDE B l
|I_TMR==—==— I_TMR |
t#1 ~<—|TMR_GO EXPIRED |---DONE
——————————————— +

Figune-I1b — Graphical use of a function block name as an input/output variable
(table 33, feature 6b)
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FUNCTION BLOCK

o ——— e + (* Interface externe *)
| INSIDE C |

BOOL~--|TMR_GO EXPIRED |---BOOL

X TMR t~—Corps de bloc fonctionnpl *)
m
| Tow |
TMR__GO-"" |IN Q|-=—-EXPIRED

|PT ET|
e +

END_FUNCTION BLOCK /\

PROGRAM u

(* YInterface externe ¥*)

(* Corps de programme *)

NOTE’ - La déclaration PROGRAM est définie en 2.5.3

Figure 11c — Utilisation graphique d’un nom de bloc fonctionnel,
en tant que variable externe
(tableau 33, caractéristique N° 7b)
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FUNCTION_BLOCK
+ -+ (* External interface*)
| INSIDE C |
BOOL———ITMR_GO EXPIRED |---BOOL
R +
VAR_EXTERNAL X TMR : TON ; END_VAR
X TMR (* Function Block bo *)
=t
| Ton |
TNR GO—~- |IN Qf---EXPIRED
|PT ET|
o +

END_FUNCTION_ BLOCK

PROG

BOQ

N
&)@

VAR _

(* Program body *)

GO--

END ]

NOTE -

[PROGRAM declaration is defined in 2.5.3

Figure 11¢c - Graphical use of a function block name as an external variable
(table 33, feature 7b)
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a) Fm—————- +
I accuom |
INT-—-|A-———= A|-—-INT FUNCTION_BLOCK ACCUM
INT-—-|X | VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
O + VAR_INPUT X : INT ; END_VAR
A= A+X;
ot END_FUNCTION_BLOCK
A———| + |-—-2
X-—=1 |
=t
Notb 1
Notp 2
Note 3

END_VAR
ost prise implicitement.

2 Les déclarations telles que spécifiées en b) sont prises implicitement pour ACC, X1, X2, X3 et X4.

3 ILLEGAL USAGE:

L’entrée/sortie A n'est pas une variable ni un nom de bloc fonctionnel (voir texte précédent).

Figure 12 — Exemples d’utilisation de variables entrée/sortie

a) Déclarations graphiques et littérales
b), ¢) Utilisation autorisée
d) Utilisation non autorisée
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a) t————— +
| accum |
INT~—— |[A——~—- A|--—INT FUNCTION_BLOCK ACCUM
INT---|X | VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
fm—m + VAR_INPUT X : INT ; END_VAR
A= A+X;
d——— END_FUNCTION_BLOCK
A-—=| + |---a
X~==| ]
-t
b)
ote
c)
Note 2
d)
Note 3
NOTE
1
VAR
X1 LINTS
X2 LINT;
END_VAR
is assumed.

2 Declarations as in b) are assumed for ACC, X1, X2, X3 and X4.
.3 ILLEGAL USAGE:

Input/output

A is not a variable or function block name (see preceding text).

Figure 12 — Examples of use of input/output variables
a) Graphical and textual declarations
b, ¢} Legal usage
d) lllegal usage



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

- 136 ~ 1131-3© CEI11993

2.5.2.3 Blocs fonctionnels standards

Le présent paragraphe donne les définitions des blocs fonctionnels communs a tous les
langages de programmation d’automates programmables.

Lorsque des déclarations graphiques de blocs fonctionnels standards sont indiquées dans
le présent paragraphe, des déclarations littérales équivalentes, telles que spécifiées
en 2.5.2.2, peuvent étre également écrites, comme lillustre, par exemple, le tableau 35.

2.5.2.3.1 Eléments bistables

Lefbleau 34 illustre la représentation et les corps de blocs fonctionnels relatifs a des
nie
1a CENg

éléments bistables. La notation relative & ces éléments est chois e a étre
au 02 17-12.

s

i cohérente que possible avec les symboles 12-09-01 et 1

VAR EXTERNAL PRINTER: SEMA; END_VAR

igu —EX 34)


https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

1131-3© IEC:1993 - 137~

2.5.2.3  Standard function blocks

Definitions of function blocks common to all programmable controller programming
languages are given in this subclause.

Where graphical declarations of standard function blocks are shown in this subclause,
equivalent textual declarations, as specified in 2.5.2.2, can also be written, as for example
in table 35. ,

2.5.2.3.1  Bistable elements
The reprdsentation and function block bodies for standard bistable elemerits ar&g{{i in
sib,

table 34.|The notation for these elements is chosen to be as consistefit as ith
symbols 12-09-01 and 12-09-02 of IEC 617-12.

VAR EXTERNAL PRINTER: SEMA; END_VAR

—Figure—t3—Semaphore usage example (see note 4 of table 34)
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Tableau 34 — Blocs fonctionnels bistables standards

Ne Forme graphique Corps de bloc fonctionnel
1 Bloc fonctionnel bistable (forcé dominant) (notes 1 et 2)
e +
+ Sl-———m—————— = [ o>=1 [——Q1
I SR | ! I
BOOL---|S1 Q1 |---BOOL
BOOL-~~ |R |
—+ +
2 Bloc fonctionnel bistable (réinitialisé domman/Mn tes
o +
I RS |
BOOL---|S Q1 |~--BOOL
BOOL——- |R1 | 6
3

Sémaphore avec "Egsai e}P\s\r{\eQ n\t‘>en continu (notes 3, 4, 5 et 6)

‘>VAR X :BOOL := 0 ; END_VAR
BUSY := X ;

IF CLAIM THEN X := 1 ; :
ELSIF RELEASE THEN BUSY :=0;|X := 0 ;
END_IF

stéme
hel, a

savoir:

BUSY := X ; IF CLAIM THEN X :=
doivent étre en continu.

5 Les programmes utilisateurs doivent coopérer de telle maniére que seul le "détentsur” d’une
sémaphore, & savoir, P'entité la plus récente pour déclencher une CLAIM sur un sémaphore inoccupé,
peut libérer (RELEASE) le sémaphore.

6 La figure 13 illustre une partio de programme utilisant un sémaphore déclaré comme
VAR_GLOBAL pour contrdler 'accds 2 la ressource imprimante, a I'aide des éléments SFC (voir 2.6).
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Table 34 — Standard bistable function biocks

No, Graphical form Function block body
1 Bistable Function Block (set dominant) (notes 1 and 2)
o +
PR + Slmmmmmm e | >=1 |---Q1
| SR | I I
BOOL~--|S1 Q1 |---BOOL toeeyp | I
BOOL---|R [ Re——=—mm ol & |---| l
+ — QI——--=—- S
+=——t
AN

2 Bistable Function Block (reset dominant) (notes 1 and

O +

I mrs |
BOOL---[S Q1 |---BOOL
BOOL-~-- |R1 |

F——— +

VA :BOOL := 0; END_VAR
Usy := X;
IF CLAIM THEN X :=1; :

B ELSIF RELEASE THENBUSY :=0;X := 0 ;
B END_IF
NOTES
1 The| i is spacified in the Function Block Diagram (FBD) language defined in 4.3.
2  Thelniti the output variable Q1 shall be the normal default value of zero for Boolean
variableg.
3 The i ck body is specified in the Structured Text (ST) language defined in 3.3.

4 This function blocK"is intended to be used for controlling access to operating system resources;
thereforimmmmmwwwk—bedyrﬁmly,—

BUSY := X; IF CLAIM THEN X := 1;
shall be non-interruptible.

5§ User programs must co-operate in such a way that only the "owner" of a semaphore, that is, the
most recent entity to successfully assert a CLAIM on a non-BUSY semaphore, can RELEASE the
semaphore.

& Figure 13 shows a program fragment using a semaphore declared as VAR_GLOBAL to control
access to a printer resource, using SFC elements (see 2.6).
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2.5.2.3.2 Détection de fronts

La représentation graphique de blocs fonctionnels de détection de fronts montants et de
fronts descendants doit &étre conforme aux indications du tableau 35. Le comportement de
ces blocs doit étre équivalent aux définitions données dans ce tableau. Ce comportement
correspond aux regles suivantes:

1) La sortie "Q" d’un bloc fonctionnel R_TRIG doit rester a la valeur booléenne "1,
d’'une exécution du bloc fonctionnel a la suivante, suivant la transition de "0" a "1" de
Pentrée "CLK", et doit retourner a "0, lors de I'exécution suivante.

2) La sortie "Q" d’un bloc fonctionnel F_TRIG doit rester a la valeur booléenne "17,
H'une exécution du bloc fonctionnel & la suivante, suivant ia transiio | a "0" de
‘entrée "CLK", et doit retourner a "0", lors de I'exécution suival

Tableau 35 — Blocs fonctionnels standards de détectio

AN

N Forme graphique \QW :
/\ {langage ST voir 3.3}
1 Détecteur e&ron n/tent \/

urs’:)n /BLOCK R_TRIG
VAR/INPUT CLK : BOOL ; END[VAR

T & TRIG T VAR_OUTPUT Q : BOOL ; END]VAR
— VAR M : BOOL := 0 ; END_VAR
BOOL---ICLk ~ Qi-T-B .= CLK AND NOT M ;
LG N2 > M := CLK;
END_FUNCTION_BLOCK

2 (x > } Wm de front descendant

FUNCTION_BLOCK F_TRIG
VAR_INPUT CLK : BOOL ; END| VAR
VAR_OUTPUT Q : BOOL ; END] VAR
VAR M : BOOL := 1 ; END_VAR

Q := NOT CLK AND NOT M ;

< M := NOT CLK ;

END_FUNCTION_BLOCK
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2.5.2.3.2 Edge detection

The graphic representation of standard rising- and falling-edge detecting function blocks
shall be as shown in table 35. The behaviors of these blocks shall be equivalent to the
definitions given in this table. This behavior corresponds to the following rules:

1) The "Q" output of an R_TRIG function block shall stand at the Boolean "1" value
from one execution of the function block to the next, following the "0" to "1" transition of
the "CLK" input, and shall return to "0" at the next execution.

2t T=¥ alue
"0" transition of

from dne execution of the function block to the next, following the "1
the "CLK" input, and shall return to "0" at the next execution.

Table 35 — Standard edge detection functionblo

N

AvN

No. i
° Graphical form 03.3)
1 Rising edge det c\q}) / \
e
FUNCTION_BLOCK R_TRIG
fmm————— + R_I CLK : BOOL ; END_VAR
| R TRIG | VAR_OUTPUT Q : BOOL ; END_VAR
BOOLe = ( : BOOL := 0 ; END_VAR
OOL---|CLK | -~=BQO LK AND NOT M ;
M . /% CLK ;
x ND_FUNCTION_BLOCK
2 <> < < We detector

FUNCTION_BLOCK F_TRIG
VAR_INPUT CLK : BOOL ; END_VAR
VAR_OUTPUT Q: BOOL ; END_VAR
VAR M : BOOL := 1 ; END_VAR

Q := NOT CLK AND NOT M ;

M := NOT CLK;

END_FUNCTION_BLOCK
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2.5.2.3.3 Compteurs

Le tableau 36 illustre les représentations graphiques de blocs fonctionnels standards de
compteurs, accompagnées des types d’entrées et de sorties associées. Le fonctionnement
de ces blocs fonctionnels doit étre tel que spécifié dans les corps des blocs fonctionnels
correspondants.

Tableau 36 — Blocs fonctionnels standards de compteurs

Corps de bloc fonctionnel

N° Forme graphique P .
\.W@)—

1 Compteur (comptage) /\(\\ (\
et +
I cru |
BOOL--->CU Q|---BOOL
BOOL--- |R I
INT--- | PV CV}=-~~INT

2 Compteur QMnﬁa{e}\ \>
THEN CV = PV ;

NS

et + \r/

} ¢crp | LD _
ELSIF CD AND (CV > PVmin)

BOOL-=-~>CD 0} ==-R00 THEN CV := CV-1 ;
BOOL~-~ END_IF;

Q= (CV <= 0) H

Cqu r (comptage-décomptage)

IFRTHENCV:=0;

ELSIF LD THEN CV := PV ;

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

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

END_IF ;

QU = (CV >= PV) ;

QD = (CV <= 0) H

NOTE - Les valeurs numériques des variables limites PVmin et PVmax sont propres a I'application
concernée.
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2.5.2.3.3

The graphic representations of standard counter function blocks, with the types of the
associated inputs and outputs, shall be as shown in table 36. The operation of these

Counters

- 143 —

function blocks shall be as specified in the corresponding function block bodies.

Table 36 — Standard counter function blocks

Function block body

No. Graphical form {6 THanguage—co0,3-3)
3
-counter
1 /\(\\ (\
Fm——— +
I ctu |
BOOL--->CU Q|---BOOL
BOOL-——~ |R ]
INT~-- | PV CV]|-—~=INT
o ———— +
2
~—~
e + \nj
| ctp | FLD THEN CV := PV;
IF CD AND (CV > PVmin)
BOOL——-> ——
00! CD Q|=-=--BOOL Q HEN CV := CV-1 ;
BOOL--- | LD END_IF;
INT-—- | PV | =>gINT Q:=(CV<=0};
3 n counter

IFRTHENCV :=0;

ELSIF LD THEN CV := PV ;

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

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

END_IF ;

QU := (CV >= PV) ;

QD := (CV <= 0) ;

NOTE - The numerical values of the limit variables PVmin and PVmax are implementation-dependent.
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2.5.2.3.4 Temporisateurs

La forme graphique pour des blocs fonctionnels standards de temporisateurs doit étre telle
quillustrée au tableau 37. Le fonctionnement de ces blocs fonctionnels doit étre tel que
défini dans les schémas de temporisation indiqués au tableau 38.

Tableau 37 — Blocs fonctionnels standards de temporisateurs

N° Description Forme graphique
1 **"est—TP{impuision)

da TON (Enclenchement)

ab T---0 (Enclenchement)

3a TOF {Déclenchement)

3b 0---T (Déclenchement)

PDT = Date et heure prédéfinies, chargées sur
le front montant de EN

4 e AN
o

CDT = Date et heure du jour,
valables lorsque EN=1

Q = copiede EN

NOTE - Dans les langages httéraux ograc\é\%\\@et 3b ne doivent pas étre utilisées
\( W
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2.5.2.3.4  Timers

The graphic form for standard timer function blocks shall be as shown in table 37. The
operation of these function blocks shall be as defined in the timing diagrams given in
table 38.

Table 37 — Standard timer function blocks

No. Description Graphic form
! "Tis—TPAPulse)

2a TON (On-delay)

2b | T---0 {On-delay)

3a TOF (Off-delay)

3b 0---T (Off-delay)

4 Real-time clock < \\ \
X

PDPT = Preset date and time,
loaded on rising edge of EN

CDT = Current date and time,
valid when EN=1

Q = copy of EN

NOTE - In textual languages, features 2b nd \ns@

5
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Blocs fonctionnels standards de temporisateurs - schémas de temporisation

Temporisation d'impulsion (TP)

o + I +
IN | | [ I Y I
-+ e + b=tt—= + mmm—
t0 tl t2 t3 t4 t5
NUE—— mm——t
o | I I I |
- e ——————e
t0  tO+PT
PT ===t

t2 t3 t4

\ \/ Temporisation de déclenchement (TOF)
e + tm=—t e +
IN ! I } | | |
—=F F——— +  +—F Fo—————=
t0 tl t2 t3 t4 t5
R it + e +
Q ] I | I
_— ===t Fom————
t0 t14+PT t2 t5+PT
PT ==t o ————
: / | + /
ET : / | /1 /
: / | /| /
: / ] /| /
0———mmmm + L e —— +
tl t3 t5
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Table 38 — Standard timer function blocks — timing diagrams

f—————
IN |
-—+
t0
+——t
Q | I
B +
t0 t

Pulse (TP) timing

—+ ++ +H Amm———
I I I O
e + +=tt-— +
tl t2 t3 t4

e T

| I ]
--------- + $-=t +
0+PT

PT

+
|
I

/
———t ==t tomm e
t2 t3 t4 t5
Off-delay (TOF) timing
ool + =t e +
8 | ] | I I |
pp— F—" ¥ F—F Fr—————=
t0 tl t2 t3 t4 t5
e e e I e e e e +
Q | I | ]
— +-——t tomm———
t0 t14PT t2 t5+PT
PT et o
: / | + /
ET : / | /1 /
: / | /| /
: / [ /| /
0-—mmmmmmm e + s T T —— +
t1l t3 t5
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2.5.2.3.5 Bilocs fonctionnels de communication

Les blocs fonctionnels standards de communication, relatifs aux automates pro-
grammables, sont définis dans la CEl 1131-5. Ces blocs fonctionnels assurent une
fonctionnalité de transmissions programmable, telle que la vérification de dispositifs,
acquisition de données appelables, I'acquisition de données programmeées, la commande
paramétrique, la commande verrouillée, l'indication d’alarmes programmées, ainsi que la
gestion et la protection des liaisons.

2.5.3 Programmes

Un programme est défini, dans la CEl 1131-1, comme un "ensemble logique de tous les

éléments et constructions des langages de programmation nécessaires pour le, traitement
i iguration

eg dans le
écrit les
ommuni-
dévelop-

La déclaration et I’utilisation I 3 ques A celles des blocs
2 bplémen-

ivent étre:

_END qui
Dir acces
31-5. Un
variable
étre tels

e_peuvent étre instanciés que dans des ressources, telles que
e des blocs fonctionnels ne peuvent étre instanciés fjue dans

Tableau 39 — Caracteristiques de deciarations de programmes

N° Description
1asch ldentiques aux caractéristiques 1 & 9b du tableau 33
10 Paramétres formels d’entrée et de sortie
11a14 Respectivement identiques aux caractéristiques 1 4 4 du tableau 17
15318 Respectivement identiques aux caractéristiques 1 & 4 du tableau 18
19 Utilisation de variables directement représentées (voir 2.4.1.1)
20 Déclaration VAR_GLOBAL ... END_VAR dans un PROGRAM (voir 2.4.3 et 2.7.1)
21 Déclaration VAR_ACCESS .. END_VAR dans un PROGRAM
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2.5.2.3.5 Communication function blocks

Standard communication function blocks for programmable controllers are defined in
IEC 1131-5. These function blocks provide programmable communications functionality
such as device verification, polled data acquisition, programmed data acquisition, para-
metric control, interlocked control, programmed alarm reporting, and connection -

management and protection.

2.5.3 Programs

A program is defined in IEC 1131-1 as a "logical assembly of all the programming

for the control of a machine or process by a programmable controlier syste

languageflements and constructs necessary for the intended signal proc ssin}re\quil
t .

Subclause 1.4.1 of this part describes the place of programs in the overall

of a programmable controller; subclause 1.4.2 describes the
intra-prog{am communication; and subclause 1.4.3 descfi
program development.

The decla
in 2.5.2.1
differences:

ed

el
d
of

e

1) The declarations  shall  be
PROGHAM...END_PRO
2) A program can containa AR construction, which provided a
means of specifying n De accessed by some of the communi-
cation gccess path associates each such variable
with. an linput, o of'the program. The format and usage of tHis
declaraiion shall be g
3) Prog : tantiated within resources, as defined in 2.7.1, while
function| 5
The declar] 7
and F.8 of

lable 39 — Program declaration features

No. Description
1 to 9b Same as features 1 to 9b, respectively, of table 33
10 Formal input and output parameters
11 to 14 Same as features 1 to 4, respectively, of table 17
15to 18 Same as features 1 to 4, respectively, of table 18
19 Use of directly represented variables (see 2.4.1 1)
20 VAR_GLOBAL ... END_VAR declaration within a PROGRAM (see 2.4.3 and 2.7.1)
21 VAR_ACCESS .. END_VAR declaration within a PROGRAM
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2.6 Eléments du diagramme fonctionnel en séquence (SFC)
2.6.1 Généralités

Le présent paragraphe définit les éléments du diagramme fonctionnel en séquence (SFC),
destinés A& étre utilisés pour la structuration de l'organisation interne d'une unité
d’organisation de programme d’automate programmable, écrits dans l'un des langages
définis dans la présente norme, dans le but d’effectuer des fonctions de commandes
séquentielles. Les définitions données dans le présent paragraphe sont celles de la
CEl 848, avec les modifications nécessaires pour convertir les représentations prises,
provenant d’'une documentation normative, en un ensemble d’'élémenis de commande
d’exécution relatif & une unité d'organisation de programme d’automate programmable.

Les| éléments du diagramme fonctionnel en séquence fournissent ettant de
segmenter une unité d’organisation de programme d’automat en un
ensemble d’'étapes et de transitions reliées entre elles par des { . & chaque

étape est associé un ensemble d’actions, et a chaq ciée une

condition de transition.

Dans la mesure ou les éléments du diagramme ence nécesditent une
mémorisation des informations relatives a I'¢ S tés d’organigation de
programmes qui peuvent étre structurée aide 3 étéments sont les blocs
fongtionnels et des programmes.

idérée comme une action exécutée sous le

e unité
ensemble

tuation dans laqueile le comportement d'u
e, par rapport ases entrées et & ses sorties, suit un

contenant un nom d’étape sous la forme d’'un identificateur tel que deflm en 2.1.2, ou
litteralement par une construction STEP...END_STEP. Dans I'étape, la ou les liaisons
dirigées peuvent étre représentées graphiquement par une ligne verticale rattachée a la
partie supérieure de I'étape. La ou les liaisons dirigées, situées en dehors de I'étape,
peuvent étre représentées par une ligne verticale rattachée a la partie inférieure de
Pétape. Alternativement, les liaisons dirigées peuvent étre représentées littéralement par
la construction TRANSITION...END_TRANSITION définie en 2.6.3.
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2.6  Sequential Function Chart (SFC) elements
2.6.1 General

This subclause defines sequential function chart (SFC) elements for use in structuring the
internal organization of a programmable controller program organization unit, written in
one of the languages defined in this standard, for the purpose of performing sequential
control functions. The definitions in this subclause are derived from IEC 848, with the
changes necessary to convert the representations from a documentation standard to a set
of execution control elements for a programmable controller program organization unit.

am
organizati raks.
Associateld P a
Since SF( on

units whic

re
FC partitioning is given foi a
nit shall be considered to b

A step represents a si the behavior of a program organization unit with
respect to fits inputs.an ! ollows a set of rules defined by the associated actions|of
the step. A 3 inactive. At any given moment, the state of the progrgm
organizatig by the set of active steps and the values of its internal ahd

3 ep-shall be represented-graphies S ‘a““i;'
name in the form of an identifier as defined in 2.1.2, or textually by a STEP...END_STEP
construction. The directed link(s) into the step can be represented graphically by a vertical
line attached to the top of the step. The directed link(s) out of the step can be represented
by a vertical line attached to the bottom of the step. Alternatively, the directed links can be
represented textually by the TRANSITION...END_TRANSITION construction defined
in 2.6.3.
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Le drapeau d’'étape (état actif ou inactif d’'une étape) peut étre représenté par la valeur
logique d’un élément de structure booléen ***.X, ol *** est le nom de I'étape, comme cela
est indiqué au tableau 40. Cette variable booléenne a la valeur "1" lorsque I'étape
correspondante est active, et "0" lorsqu’elle est inactive. L’état de cette variable est
disponible pour la connexion graphique au cété droit de P'étape, comme lindique le
tableau 40.

De fagon similaire, le temps écoulé, ***.T, depuis Ilinitialisation d’'une étape peut étre
représenté par un élément de structure de type TIME (temps), tel quindiqué au
tableau 40. Lorsqu'une étape est désactivée, la valeur du temps écoulé pour I'étape doit
conserver la valeur qu’il avait au moment ou létape a été désactivée. Lorsqu’une étape

es1 3 e a ale a emps ecoule Do ‘:l-!- étre-remis A 1#0s

Lel domaine de noms d’étapes, de drapeaux d’étapes et de temps d’éfapes, doif étre Jocal

L’¢tat initial de I'unité d’organisation de programme est représenté par les _yaleufs initiales
de san jeu\d’étapes |nitiales, a
sayoir, i initi ives. Cha ‘» de~diagramme fpnctionnel
en Nt une étape initiale
Une étape initiale peut étre représentée grap Z des lignes double$ pour les
bof g 6 2 it jeire représentée con:}:rmément
au . initi ntée littéralement par la canstruction
IN 4
En i initialjsati gt éfinie en 2.4.2, le temps initial §coulé par
dé 5 s, et 1'e nitial par défaut est le 0 booléen, felatif aux
étd gen es_étapes initiales. Cependant, lorsqu’un¢ instance
est déclarée comme non volatile, (comme, par

de| bloc fon
exemple, tableau 33), les états et les temps écolés (s'ils
sont accept 8 s contenues dans le programme ou dans le bloc

forjctionnel doive me des états et des temps &coulés non volgtiles pour
I'inftialisation elle que définie en 2.4.2.
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The step flag (active or inactive state of a step) can be represented by the logic value of a
Boolean structure element ***.X, where *** is the step name, as shown in table 40. This
Boolean variable has the value "1" when the corresponding step is active, and "0" when it
is inactive. The state of this variable is available for graphical connection at the right side
of the step as shown in tabie 40.

Similarly, the elapsed time, ***.T, since initiation of a step can be represented by a
structure element of type TIME, as shown in table 40. When a step is deactivated, the
value of the step elapsed time shall remain at the value it had when the step was
deactivated. When a step is activated, the value of the step elapsed time shall be reset to
t#0s.

The scope of step names, step flags, and step times shall be |/ am

organization unit in which the steps appear.

The initia] state of the program organization unit is represented\b 3 its
internal and output variables, and by its set of initial steps, i€ 3P liy

An initial |[step can be drawn graphically.wi g H s he
ISO/IEC 646 character set shall be drawn as. sho

For system initialization as defined—i is
t#0s, and [the default initial % i tial
steps. However, when & block or a program is declared to |be

retentive {for instance, & 2. 33), the states and (if supported) ‘elapsed
times of gl steps in function block shall be treated as retentjve

for systen initializatia
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Tableau 40 — Caractéristiques d’étape

N° Représentation Description
I
+=——— + Etape - Forme graphique avec liaisons dirigées
| kx| "***" = Nom d’étape
f—m—— +
i
1
I
+ et
Il o*xx | Etape initiale - Forme graphique avec liaisons dirigées
1 I "**t" = Nom d’étape initiale
4

;___z (note 2)/\(
! aN

STEP *** . . .. .
(* Corps d’étape *) Etape - Forme littérale P.6.3)

END_STEP

INITIAL_STEP *kk o
(* Corps d’étape *)
END_STEP

Etape initiale < Forme i yoir 2.6.3)

A

A
Dra eau\c{ét pe - Forme générale
Lt 22 1) (= Nom dlétape
* kX
8a -X AN X = 1 booléen quand *** est actif
(\ = sinon 0 booléen

3b

eay/d’stape - Connexion directe de variable bopléenne
*** X a droite de I'étape "™**"

Temps écoulé pour une étape - Forme générale
4 * "+ = Nom d’étape
*** T = une variable de type TIME
N (voir définition 2.6.2)
N\

caractépistique 3a, 3b, ou 4 est acceptée, elle doit constituer une erreur si |e pro-
nte de modifier la variable associée. Par exemple: si S4 est un nom d|étape,
ncés)suivants devraient étre des erreurs dans le langage ST défini en 3.3:

S4.X:=1; (* ERROR ")
S4.T = t#100ms ; (* ERROR %)

hlors les

2 La liaison dirigée supérieure n’est pas requise si I'étape initiale n’a pas de prédécesseur.

2.6.3 Transitions

Une transition représente la condition par laquelle la commande passe d’une ou plusieurs
étapes précédant la transition & une ou plusieurs étapes succédant A la transition le long
de la liaison dirigée correspondante. La transition doit étre représentée par une ligne
horizontale en travers de la liaison dirigée verticale. :

La direction de I'évolution suivant les liaisons dirigées doit partir de la partie inférieure de

'étape ou des étapes précédentes et aboutir & la partie supérieure de I'étape ou des
étapes suivantes.
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Table 40 — Step features

No.

Representation

Description

t-———- + Step - Graphical form with directed links
| o%xx | n++¥ = step name
e +
I
|
e
I oxxx || Initial step - Graphical form with directed links
! : = = L2211 - H HH
E—— (note 2)

PEP *%%
F Step body *)

END_STEP

i Step - Textual form without dj i
" = Step\name
2 AN

A
s

nks, (seg 2.6>

S

(; ovted
AN

Step body *)
STEP

—

II;:TIAL STEP ***

E

A
Y

AY
Worm
= name
bl Boolgan 1 when *** is active,
(\ oolean 0 otherwise

3a *kk ¥

3b S - Direct connection of Boolean variable
***. X to right side of step "***" ’

Step elapsed time - General form
'+ = Step name
***.T = A variable of type TIME
(see 2.6.2)

NOTES
1 Whe

errors in the ST language defined in 3.3:
S4.X:=1;(* ERROR ")
S4.T := t#100ms ; (* ERROR *)

2 The upper directed link is not required if the initial step has no predecessors.

2.6.3 Transition

A transition represents the condition whereby control passes from one or more steps
preceding the transition to one or more successor steps along the corresponding directed
link. The transition shall be represented by a horizontal line across the vertical directed
link.

The direction of evolution following the directed links shall be from the bottom of the
predecessor step(s) to the top of the successor step(s).



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

- 156 — 1131-3© CEI1993

A chaque transition doit étre associée une condition de transition qui est le résultat de
Pévaluation d’'une expression booléenne unique. Une condition de transition qui est
toujours vraie doit étre représentée par le symbole "1" ou par le mot clé TRUE (vrai).

Une condition de transition peut étre associée a une transition par 'un des moyens
suivants, comme l'indique le tableau 41:

1) En plagant 'expression booléenne appropriée, exprimée dans le langage ST défini
en 3.3, & droite de la liaison dirigée verticale.

2) Par un réseau de schémas & contacts, exprimé dans le langage LD défini en 4.2,
dont la sortie coupe la liaison dirigée verticale au lieu d’'une barre droite.

3) Par un réseau, exprimé dans le langage FBD défini en 4.3, dont la sortie coupe la
liaison dirigée verticale.

4) Par un réseau LD ou FBD dont la sortie coupe la diai i dicale par

— du mot clé TRANSITION FROM, suivi du no Lk ape précédente (ou,
s’il y a plus d’'une étape précédente, stivi i 2 ttes, mise
entre parenthéses);
ivante (ou, s’il y a plus d’'une
ise entre parenthésIs);

gage ST,

gngage IL

cédentes,

i"du nom d’étape de I'étape suivante (ou, s'il y aglus d'une
b d’'une liste d’étapes suivantes, mise entre parenthéses) suivi

clé de fin END_TRANSITION, sur une ligne séparée.

7y En utilisant un nom de transition sous la forme d un identificateur placé a droite de
la liaison dirigée. Cet identificateur doit se rapporter a une -construction
TRANSITION...END_TRANSITION définissant une des entités suivantes, dont
I'évaluation doit aboutir & 'affectation d’une valeur booléenne a la variable désignée
par le nom de transition:

-~ unréseau en langage LD ou FBD;
— une liste d’instructions en langage IL;
— une affectation d’expression booléenne en langage ST.

Le domaine d'un nom de transition doit étre local a I'unité d’organisation de programme
dans laquelle se trouve la transition.

Elle doit constituer une erreur au sens de 1.5.1, si un éventuel "effet indésiré" (par
exemple, I'affectation d’'une valeur & une variable autre que le nom de transition) se
produit pendant I'évaluation d’'une condition de transition.
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Each transition shall have an associated transition condition which is the result of the
evaluation of a single Boolean expression. A transition condition which is always true shall

be represented by the symbol "1" or the keyword TRUE.

A transition condition can be associated with a transition by one of the following means, as

shown in table 41:

1) By placing the appropriate Boolean expression in the ST language defined in 3.3 to

the right of the vertical directed link.

2) By a ladder diagram network in the LD language defined in 4.2, whose output inter-

sects the vertical directed link instead of a right rail.

3) By a network in the FBD language defined in 4.3, whose out
vertical directed link.

t intersectd the

4) By a LD or FBD network whose output intersects the vertica ia a
connector as defined in 4.1.1.
5) By a TRANSITION...END_TRANSITION construct using tk shali
consist of:
—| The keywords TRANSITION FROM follov the
predecessor step (or, if there is more than on¢ pred 2 a parenthesizedq list
of| predecessor steps);
—| The keyword TO followed by th e is
mopre than one successor, by a paren
— | The assignment operator (: ST
lahguage, specifying the transiti
— | The terminating word EN
a TRANSITIO ned

The-terminating keyword END_TRANSITION on a separate line.
7) By fif

M followed by the step name of the prede-
an one predecessor, by a parenthesized lig

t of

the

directed link. This identifier shall refer to a TRANSITION...END_TRANSITION
construction defining one of the following entities, whose evaluation shall result in the

assignment of a Boolean value to the variable denoted by the transition name:

— A network in the LD or FBD language;
— Alist of instructions in the IL language;
— An assignment of a Boolean expression in the ST language.

The scope of a transition name shall be /ocal to the program organization unit in which the

transition is located.

It shall be an error in the sense of 1.5.1 if any "side effect” (for instance, the assignment of
a value to a variable other than the transition name) occurs during the evaluation of a

transition condition.
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Tableau 41 — Transitions et conditions de transition

Ne Exemple Description
!
Fo—— +
| STEP7I Etape précédente
Fm——— +
1 i Condition de transition utilisant le langage ST
+ $IX2.4 & %IX2.3 (voir 3.3)
+___'__+ Etape suivante
| STEPSI
T =T
I
| $IX2.4 %IX2.3
2 | e e age LD
Etape précédente
3 ondition de transition utilisant le langage FBD
(voir 4.2)
Etape suivante
Utilisation de connectsur:
4 Etape précédente
| Connecteur de transition
o ——— + Etape suivante
| STEP8|
Fm———— +
I
IX2. . . . -
4 L% 4 %Ix2.3 Condition de transition utilisant le langage LD
a tm== ] [———— | | -——-->TRANX> (voir 4.2)
I
fmm————— +
R I -
Utilisant le langage FBD
4b %IXZ - - I l_">TRANX> (VOir 4'3)
FIX2.3~—| |
Fmm———— +

(suite & la page 160)
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Table 41 — Transitions and transition conditions

No.

Example

Description

Predecessor step

Transition condition using ST language
(see 3.3)

Successor step

+
$IX2.3 ]

| %$1IX2.4

Transitio

q

9

Transition condition using FBD language

Predecessor step

(see 4.3)

Successor step

| STEP8|

S +

Use of connector:
Predecessor step
Transition connector

Successor step

4a

4b

| $IX2.4 %IX2.3
et I | | -~——=>TRANX>

$IX2.4-——|
$IX2.3-——1 ]

Transition condition:
Using LD language
(see 4.2)

Using FBD language
(see 4.3)

(continued on page 161)
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Tableau 41 (fin)

N° Exemple Description
STEP STEP7 : END_STEP
TRANSITION FROM STEP7 TO STEF 8 Equivalent littéral de la caractéristique n°® 1
5 1= $IX2.4 & %IX2.3 ; utilisant le langage ST
END_TRANSITION (voir 4.3)
STEP STEP8 : END_STEP
STEP STEP7 : END_STEP
TRANSITION FROM STEP7 TO STEP 8:
s LD $IX2.4 Equivalent littéral de |a carastéristique n° 1
AND $IX2.3 andage

END_TRANSITION
STEP STEP8 : END_STEP

e transition
e précédente
om de transition

Etape suivante

Condition de transition utilisant le langage LD
(voir 4.2)

END_TRANSITION

Condition de transition utilisant le langape FBD

(voir 4.3)

TRANSITION TRAN78 :

7¢ LD $%IX2.4 Condition de transition utilisant le langage IL
AND %IX2.3 (voir 3.2) '
END_TRANSITION
TRANSITION TRAN78 : Condition de transition utilisant le langage ST
7d 1= $IX2.4 & $IX2.3 ; (voir 3.3)
END_TRANSITION
NOTES

1

Si la caractéristique 1 du tableau 40 est acceptée, alors une ou plusieurs des caractéristiques 1,
2, 3, 4 ou 7 du présent tableau doivent étre acceptées.

2 Si la caractéristique 2 du tableau 40 est acceptée, alors la caractéristique 5 ou 6 du présent
tableau, ou les deux, doivent étre acceptées.
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Table 41 (concluded)

No. Example Description
STEP STEP7 : END_STEP
TRANSITION FROM STEP7 TO STEP 8 Textual equivalent of feature 1
5 i= %$IX2.4 & %IX2.3 ; using ST language
END_TRANSITION (see 3.3)
STEP STEP8 : END_STEP
STEP STEP7 : END_STEF
TRANSITION FROM STEP7 TO STEP 8:
6 D $IX2.4
$IX2.3
END_TRANSITION
STEP STEPS8 : END_STEP
+ _____
+ —————
7
G ——
+ —————
THANSITION TRAN78
I
7a | $IX2.4 Transition condition using LD language
- (see 4.2)
EN
TH
7b 3 Transition condition using FBD language
) (see 4.3)
EIfD__TRANS ITION
TRANSITION TRAN78 :
7c LD %IX2.4 Transition condition using IL language
AND %IX2.3 (see 3.2)
END_IRANSITION
. TRANSITION TRAN78 : Transition condition using ST language
7d := %IX2.4 & %IX2.3 ;

END_TRANSITION

(see 3.3)

NOTES

If feature 1 of table 40 is supported, then one or more of features 1, 2, 3, 4, or 7 of this table shall

be supported.

If feature 2 of table 40 is supported, then feature 5 or 6 of this tabls, or both, shall be supported.
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2.6.4 Actions

Aucune action, une action ou plusieurs actions doivent étre associées a chaque étape.
Une étape qui n'a aucune action associée doit étre considérée comme ayant une fonction
WAIT, c’est-a-dire qu’elle attend qu’une condition de transition suivante devienne vraie.

Une action peut étre une variable booléenne, un ensemble d’instructions dans le langage
IL défini au paragraphe 3.2, un ensemble d'énoncés dans le langage ST defini en 3.3, un
ensemble d’échelons dans le langage LD défini en 4.2, un ensemble de réseaux dans le
langage FBD défini en 4.3, ou un diagramme fonctionnel en séquence (SFC) organisé
conformément & 2.6.

Les
nisn
cor,
dét
d’aqg

2.6.4.

Une tgramme
fong = finis au
tablpau 42 pour les déclarations d’actions. he domaine de la déclaration d’'une agtion doit

étre| local A I'unité d’organisation d pr



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

1131-3 © IEC:1993 -163 -

2.6.4 Adctions

Zero or more actions shall be associated with each step. A step which has zero associated
actions shall be considered as having a WAIT function, that is, waiting for a successor

transition condition to become true.

An action can be a Boolean variable, a collection of instructions in the IL language defined
in 3.2, a collection of statements in the ST language defined in 3.3, a collection of rungs in
the LD language defined in 4.2, a collection of networks in the FBD language defined
in 4.3, or a sequential function chart (SFC) organized as defined in this subclause (2.6).

Actions shall be declared via one or more of the mechanisms defined
be assocjated with steps via textual step bodies or graphical a tio
in 2.6.4.3. The details of action block representation are defified™
actions shall be expressed by action qualifiers as defined in g

2.6.4.1 Declaration

A programmable controller implementation\wk
one or more of the mechanisms defined\in table
scope of| the declaration of an action/shall b
containing the declaration.

3

G elements shall pro
declaration of actions.

o the program organization

yide
The
Linit
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N° Caractéristique
1 Toute variable booléenne déclarée dans un bloc VAR ou VAR_OUTPUT,
. ou ses équivalents graphiques, peut &tre une action
Exemple Caractéristique

o +

| ACTION_4 ]

e i —————— e —————— +

l | %IX1 $MX3 S8.X $QX17 | |

S

l H l éclaration gral:hique
2| ' | I D

R (R l

! |

| I

! I

|
ok Inclusion d’éléménts SFC

dans une adtion

2f

FF28
et

| SR |
| Q1|-%MX10

[-—1s1 |
m———t

Déclaration graphique
en langage FBD
(voir 4.3)

(suite & la page 166)
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Table 42 — Declaration of actions

No. Feature
1 Any Boolean variable in a VAR or VAR_OUTPUT biock,
or their graphical equivalents, can be an action
Example Feature
e e +
| ACTION_4 |
o o e e
2
2e Inclusion of SFC
elements in action
|
+
I I
| $IX1--| & | |
| $MK 33—~ | |——%0X17 |
| S8.X————————— ] ] | Graphical declaration
2f i +-——+ ! in FBD language
I +FF28+ | (see 4.3)
| | SR | I
| e + | Q1|-%MX10 |
| c--| LT |--is1 | |
| D--| | !
| Hmmmm + |
o e +

(continued on page 167)
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Tableau 42 (fin)

Ne Caractéristique
1 Toute variable booléenne déclarée dans un bloc VAR ou VAR_OUTPUT,
ou ses équivalents graphiques, peut étre une action
Exemple ~ Caractéristique
ACTION ACTION 4 : L
3s %0X17 = $IXL & %MX3 & S8.X ; Déclaration littérale
FF28(Sl := (C<D)) ; en lan_gage ST
HUHLO— = FPRE0— (voir 3.3)
END_ACTION
ACTION ACTION 4 :
LD s8.X
AND $IX1 x
AND BMK3 N Déglaratién IittTale
3i sz BQX17 langage |
LD c {voir 3.2)
LT D
sl FF28
LD FF28.Q
ST $MX10 6
END_ACTION

NOTES

i Le drapeau d’étape. S8.X est utiligé %}QM pour obtenir le résultat souhaitd seion

lequel, lorsque S8 esf désactiyée, %

3 Sila éri ique 2 du tableali 40 \est dccoptée, alors une ou plusieurs des caractéristiques 1,
3s, ou 3i dece t}bl\ i

7

acceptée, alors une ou plusieurs des caractéristiqiies de
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Table 42 (concluded)

No. Feature
1 Any Boolean variable declared in a VAR or VAR_OUTPUT block,
or their graphical equivalents, can be an action
Example Feature
ACTION ACTION 4 : .
as $OX17 = SIXL & 3MX3 & S8.X ; Textual declaration
FF28(Sl := (C<D)) ; in ST language
coa—3-2)
Lo Fr28 O {s96=33
END_ACTION /\( \
[N
AQTION  ACTION 4 : \
L 58.X
$IX1
D K3 xtual déclaration
3i s FQX17 indL langage
L c (s68.4.2)
D
s FF28
FF28.Q
s FMX10
END_ACTION
NOTE

1 The step flag S8.X is usg
activated, %QX17 := 0.

2  If fgature 1 of table 4
table 43, shall be support

3  If feature 2 of 8 40 is suppgrte
supportped.
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Une application d’automate programmable, qui accepte des éléments de diagramme
fonctionnel en séquence, doit fournir un ou plusieurs des mécanismes définis au

tableau 43, pour I'association d’actions avec des étapes.

Tableau 43 — Association action/étape

===t |e#10s)
2 I

+ DN1

Ne° Exemple Caractéristique
F—F F——== F——— =
| s8 |--I L | ACTION_ 1 |DN1] it
] +---=+ |t#10s| I by
| o +
+ DN1
]
I
Fo———t
| s8 |- L |

Bloc d’action en¢hainés

Corps d’étape littéral

IX1l & %MX3 & S8.X ;
:= (C<D)); I
FF28.Q ; |

Bloc d’action chagmp "d”
(Voir 2.6.4.B)

dans aucun autre bloc d’action.

NOTE - Lorsque la caractéristique 4 est utilisée, 6 nom d'action correspondant ne peut &tre utilisé

2.6.4.3 Blocs d’actions

Comme lindique le tableau 44, un bloc d’action est un élément graphique pour la
combinaison d’'une variable booléenne avec un des qualificatifs d’action spécifié au
2.6.4.4, afin de générer une condition de validation, selon les régles données au 2.6.4.5,

pour une action associée.
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2.6.4.2  Association with steps

A programmable controller implementation which supports SFC elements shall provide
one or more of the mechanisms defined in table 43 for the association of actions with

steps.

Table 43 — Step/action association

No. Example Feature
F——F F— Frmm—m F===F
—_ TION 1 |DN1
138|ILIAC 1 | ion bloc
1 +-—==+ |t#10s]| (. . see 2.6.4.3)
I rem—— o ——— =t
+ DN1
!
AN
| x
| s8 |--] 1 |
+————t
2 | lt#10s] oncatenated action blocks
+ DN1 | P
I fmm———
| N
l tommm
STEP S8 :
ACTION_1L,
3 ACTION Textual step body
ACTIQN_3(N) ; ’
END_STE
4 Action block "d" Field
(see 2.6.4.3)
NOTE- en feature 4 Is used,
block.

2.6.4.3 Action blocks

As shown in table 44, an action block is a graphical element for the combination of a
Boolean variable with one of the action qualifiers specified in subclause 2.6.4.4 to produce
an enabling condition, according to the rules given in subclause 2.6.4.5, par an associated

action.
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Le bloc d’action fournit un moyen permettant de spécifier facultativement des variables
"d’asservissement” booléennes, indiquées par la zone "c" dans le tableau 44; cette zone
variable peut étre sélectionnée par I'action spécifiée pour indiquer son achévement, son
délai d’attente, les conditions d’erreurs, etc. Si la zone "¢c" n'est pas présente et si la zone
"b" spécifie que P'action doit étre une variable booléenne, alors cette variable doit étre

interprétée comme la variable "¢", lorsque cela est nécessaire.

Lorsque des blocs d’actions sont enchainés graphiquement comme lindique le tableau 43,
de tels enchainements peuvent avoir plusieurs variables d’asservissement, mais ils ne
doivent avoir qu’une seule variable d’entrée booléenne commune, qui doit agir

simultanément sur tous les blocs enchainés.

Co]nme il peut étre également associé a une étape, un bloc d
comme un élément graphique dans le langage LD ou dans
Particle 4. Dans ce cas, le flux du signal ou de la puissances
doif suivre les régles spécifiées en 4.1.1.

étre utilisé

définis a
d’action,

N° Caractéristique
1 “a" : Qualificatif conforme
42644
2 "b": Nom d’action R
3 "¢" : Variables booléennes

d’asservissement
"d" : Action utilisafit:
le langage ID\(3.2

le langage ST (8.3)
le langage .
| gage FBD (43

N s

(\ W Caractéristique/Exemple

% blocs d’actions en schémas a contacts (voir 4.2):
8 ! 8.X %IX7.5 4=——tf—————o +-——+ OK1 |
¢==| |==---] |----| N | ACT1l |DNl|-=( )--+
| B Bttt ot I

Utilisation de blocs d’actions en schémas de blocs fonctionnels (voir 4.3):

$IX7.5---| | S Rt = +
+-——t

S8.X-—-| & |=-===- | N | ACT1 | DN1 |---OK1

NOTES
1 Le champ "a” peut étre omis lorsque le qualificatif est "N".

2 Le champ "c¢" peut étre omis lorsqu’aucune variable d’asservissement n'est utilisée.
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The action block provides a means of optionally specifying Boolean "indicator” variables,
indicated by the "c" field in table 44, which can be set by the specified action to indicate its
completion, timeout, error conditions, etc. If the "c” field is not present, and the "b" field
specifies that the action shall be a Boolean variable, then this variable shall be interpreted
as the "c" variable when required.

When action blocks are concatenated graphically as illustrated in table 43, such concat-
enations can have multiple indicator variabies, but shall have only a single common
Boolean input variable, which shall act simultaneously upon all the concatenated blocks.

As well {Is being associated with a step, an action block can be used| as a raphjcal
element in the LD or FBD languages specified in clause 4. In this case, signal ofpower

flow throdgh an action block shall follow the rules specified in 4.1.1.
Table 44 — Action block feajures
No. Feature
1 "a"l: Qualifier as per 2.6.4.4
2 "b": Action name
3 "¢c": Boolean "indicator”
variables
"d"|: Action using:
4 IL language (3.2)
5 ST language (3
6 LD language (4.2)
7 FBD Iarzgﬁ‘ag\e 3)
(\ \/\ éature/Example
U wwcks in ladder diagrams (see 4.2):
8 8. $IXT7.5 H4m——d—————— 4---+ OK1 |
|-===] |-=---| N | ACT1 |DN1|~-=( )-—+
fmm— =t I
Use of action blocks in function block diagrams (see 4.3):
S Fm—t fmm t=——— +
S8 .X~--] & |-——=- | N | ACT1l | DN1 |---OK1l
$IX7.5---| | =t to———= +
4=t
NOTES

1 Field *a" can be omitted when the qualifier is "N".

2  Field "¢" can be omitted when no indicator variable is used.
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2.6.4.4 Qualificatifs d’actions

Un qualificatif d’action doit étre associé a chaque association étape/action déefinie
en 2.6.4.2, ou a chaque apparition d’un bloc d’action tel que défini en 2.6.4.3. La valeur de
ce qualificatif doit étre égale & P'une des valeurs énumérées au tableau 45. En outre, les
qualificatifs L, D, SD, DS, et SL doivent avoir une durée associée de type TIME.

NOTE - La CEl 848 fournit des définitions et des exemples d'utilisation de ces qualificatifs. La présente
norme donne un caractdre formel a ces définitions, en redéfinissant le qualificatif "S” et en introduisant le
qualificatif "R". La commande d’actions utilisant ces qualificatifs est définie au paragraphe su:vant ot des
exemples supplémentaires de leur utilisation sont donnés a I'annexe F.

Tableau 45 — Qualificatifs d’action /\(

N°¢ Qualificatif Explication <
1 Néant >
2 N
3
4 S
5 L
6 D
7 P
8 SD
9 Ds

plication

du bloc
déclarée
"}" de ce
me étant

o d’'énoncés ou de réseaux, tels que définis en 2.6.4.1, alors cet gnsemble
doit'/étre exécuté en continu, tant que la sortie "Q" du bloc fopctionnel
ACTION_CONTROL reste a la valeur booléenne 1. Les énoncés ou les réseaux doivent
étre exécutés une fois pour toutes apreés le front descendant de "Q".

2) I est nécessaire de considérer qu'une entrée booléenne au bloc
ACTION_CONTROL, relatif & une action, a une association avec une étape telle que
définie en 2.6.4.2, ou avec un bloc d’action tel que défini en 2.6.4.3, si le qualificatif
correspondant est équivalent au nom d’entrée (N, R, S, L, D, P, SD, DS, ou SL).
L’association doit étre considérée comme active si I'étape associée est active, ou si
Pentrée du bloc d’action associé a la valeur booléenne 1. Les associations actives
d’'une action sont équivalentes a 'ensemble des associations actives de toutes les
entrées a son bloc fonctionnel ACTION_CONTROL.
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2.6.4.4 Action qualifiers

Associated with each step/action association defined in 2.6.4.2, or each occurrence of an
action block as defined in 2.6.4.3, shall be an action qualifier. The value of this qualifier
shall be one of the values listed in table 45. In addition, the qualifiers L, D, SD, DS,
and SL shall have an associated duration of type TIME.

NOTE - IEC 848 gives informal definitions and examples of the use of these qualifiers. This standard
formalizes these definitions, redefining the "S" qualifier and introducing the "R" qualifier. The control of ac-
tions using these qualifiers is defined in the following subclause, and additional examples of their use are
given in annex F.

Table 45 — Action qualifiers /\(

No. Qualifier Explanation <
1 None Non-stored (null qualifier; \
2 N Non-stored
3 R overriding Rese
4 S Set (Stored)

5 L i
6 D ed
7 P
8 sD Delayed
9 Ds Detayed and o
10 &. ang time Limited

N \j

The cont onally equivalent to the application of the following
rules:
1) As i ction shall be the functional equivalent of an instance of jthe
ACTIG! REL" function block defined in figures 14 and 15. If the action is
declared™a 3} driable, as defined in 2.6.4.1, the "Q" output of this block shall
be the state Boolean variable. If the action is declared as a collection of

statenfents_or netwérks, as defined in 2.6.4.1, then this collection shall be executed
continyally” while the "Q" output of the ACTION_CONTROL function block standg at
Boolean 1. The statements or networks shall be executed one final time after the falling
edge of "Q".

2) A Boolean input to the ACTION_CONTROL block for an action shall be said to have
an association with a step as defined in 2.6.4.2, or with an action block as defined
in 2.6.4.3, if the corresponding qualifier is equivalent to the input name (N, R, S, L, D,
P, SD, DS, or SL). The association shall be said to be active if the associated step is
active, or if the associated action block’s input has the value Boolean 1. The active
associations of an action are equivalent to the set of active associations of all inputs to
its ACTION_CONTROL function block.
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Une entrée booléenne vers un bloc ACTION_CONTROL doit avoir la valeur
booléenne 1 si elle a au moins une association active, et la valeur booléenne 0 dans le
cas contraire.

3) La valeur de I'entrée T vers un bloc ACTION_CONTROL doit étre égale a la valeur
de la portion de durée d’'un qualificatif temporel (L, D, SD, DS, ou SL) d’'une association
active. Si aucune association de ce type n’existe, la valeur de 'entrée T doit étre t#0s.
4) L’existence d'une ou de plusieurs des conditions suivantes doit étre une erreur, au
sens de 1.5.1:

a) plus d’'une association active d’une action a un qualificatif temporel (L, D, SD,
DS, ou SL);

b) L'entree SD d’'un bloc ACTION_CONTROL a la valeur bopleenne 1 -lorsque la
sortie Q1 de son bloc SL_FF a la valeur booléenne 1;

c) La sortie SL vers un bloc ACTION_CONTROL a la valé
sortie Q1 de son bloc SD_FF a la valeur booléenne 1.

rsque la

5) Il n'est pas nécessaire que le bloc ACTION CO TR it| mis en
opuvre; il est uniquement nécessaire que la commga i it équivalente aux
{gles précédentes. Comme lillustre la figure 16 . 2 ies’de la commande
' i i¢ées. En parteﬁulier, il

ctlon boolé ne OR

de ces

Ql~---BOOL
]

OQL---|DS

BOOL--- | SL
TIME-—-|T
e ——————————— +

I
I
!
|
I
!
I
i

Figure 14 — Bioc fonctionnel ACTION_CONTROL - Interface externe
(non visible par l'utilisateur)
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A Boolean input to an ACTION_CONTROL block shall have the value Boolean 1 if it
has at least one active association, and the value Boolean 0 otherwise.

3) The value of the T input to an ACTION_CONTROL block shall be the value of the
duration portion of a time-related qualifier (L, D, SD, DS, or SL) of an active associ-
ation. If no such association exists, the value of the T input shall be t#0s.

4) It shall be an error in the sense of subclause 1.5.1 if one or more of the following
conditions exist:

a) More than one active association of an action has a time-related qualifier (L, D,
SD, DS, or SL).

¢ Q1 output of its SL_FF block has the Boolean value 1.

The SL input to an ACTION_CONTROL block has the
tthQ1 output of its SD_FF block has the Boolean value 1.
5) It

that th
the aqti
in figjr
for cdq
qualifiers.

Figure 14 — ACTION_CONTROL function block — External interface
(not visible to the user)
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Figure 15 — Corps de bloc fonctionnel ACTION_CONTROL
(non visible par Futilisateur)
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]
]
|
|
Is Q1l-—-I
+==—|R1 | |
| +-———t ]
+ i
I
|
——
=1

+==0 | | A== +

| +=——+

Figure 15 — ACTION_CONTROL function block body
(not visible to the user)
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e + ==t - Fmm—— +
| 822 |---| N | HV_BREAKER | HV_BRKR CLOSED |
e I e e +
I | S | START_ INDICATOR I
I e it +

o R e et +
| 823 |~—e=] ST, | RUNUP_MONT'T‘()R |
Fo———s o le#1M| I

Fom e +

Fm—— + Fm———— e
| s24 |-—- | N |
N + e e

| L |

lt#30s]

Fm——— o

..... AN

TRACT STARTER | STARTER RETRACTED |

NDTE~ Le réseau de diagramme fonctionnel en séquence (SFC) complet et ses déclarafons
ssociees ne sont pas indiqués dans cet exemple.

n

Figure 16a — Exemple de commande d’action — Représentation par
diagramme fonctionnel en séquence (SFC)
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+——-|--—+ et == F
| 822 |=---| N | HV_BREAKER | HV_BRKR_CLOSED |
== +  em—pmm———m e +———- - +
| S | START_ INDICATOR |
e +

|==—1 SL | RUNUP_MONITOR
e N R 20 %A

L ————

START WAIT

- L

NOTE L _The complete SEC network and its associated declarations are not shown in this example.

Figure 16a — Action control example — SFC representation
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Y - -— ~-HV_BREAKER
S24 X mm e e e e e i i e e e o e e e ADVANCE STARTER
826 . X————m—m————— _— - - —-RETRACT STARTER

START INDICATOR S FF

=t
| RS |
8§22 . X———m— e IS Qlj=m—mmm—mmem e START INDICATOR
T o —
T L T —
t#ls———m—

RUNUP_MONITOR SL FF

==t
I RS } ——t
$23.X-==18 Qlj==t=—mm=m=—== & |--RUNUP_MON]
s27.x---|r1 | | [
tm———t | +-——+
+=——t
| & |---START_ MON]
I
+===t

TOR

TOR

Figure 16b — Exemple de commande d’action — Equivalent fonctionnel

2.6.5 Régles d’évolution

La situation initiale d’'un réseau de diagramme fonctionnel en séquence (SFC) est carac-
térisée par I'étape initiale qui se trouve 3 I'état actif lors de I'initialisation du programme

ou du bloc fonctionnel contenant le réseau.

Des évolutions des états actifs doivent avoir lieu le long des liaisons dirigées lorsqu’elles

sont provoquées par I'effacement d’'une ou de plusieurs transitions.
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8§22 . Xm=—-— ——————————— ——HV_BREAKER
S22 4 | K e e o o e e e e o e e o ADVANCE STARTER
S26 . o oo o oo am s o e o e e e et e e e e e e RETRACT STARTER

START_INDICATOR_S_FF

F————t
| RS |
822 Xmm—m e IS Ql]=————— e START INDICATOR
827 . Kmmmm e JR1 |
+=—===t

523 Hrmm e ——— e
t#lg—————— e ——————

RUNUP_MONITOR SL FF

+———=+
| RS |
szs.E———ls Qll——t—mmm e g
s$27.k-——|r1 | | T
+———t+ |
t#1lm
S24 .3
t#30

Figure 16b — Action control example — Functional equivalent

2.6.5 Rules of evolution

The initial situation of a SFC network is characterized by the initial step which is in the
active state upon initialization of the program or function block containing the network.

Evolutions of the active states of steps shall take place along the directed links when
caused by the clearing of one or more transitions.
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Une transition est validée lorsque toutes les étapes précédentes, reliées au symbole de
transition correspondant par des liaisons dirigées, sont actives. L'effacement d’une
transition se produit lorsque la transition est validée et lorsque la condition de transition
associée est vraie.

L’effacement d’une transition entraine la désactivation (ou "la remise a zéro") de toutes
étapes immédiatement précédentes reliées au symbole de transition correspondant par
des liaisons dirigées, suivie de [lactivation de toutes les étapes qui suivent
immédiatement.

s étre maintenue dans des

I e a Q

L’alternance étape/transition et transition/étape doit toujour
confiexio g eteme dediagra efo fonne i1e

jpurs étre

deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement;
éparées par une transition;

n

<4 Deux transitions ne doivent jamais étre directemen toujours
étre séparées par une étape.
Lorgque I'effacement d’'une transition conduit & I'activation i n méme
tew%s, les séquences auxquelles ces étapes 4 anne ~ fquences
simultanées. Aprés leur activation simuitanée, ('évo quences
devjent indépendante. Afin de mettre I'accgnt sur’la tonstruc-
tions, la divergence et la convergence de : nées doivent étre indiquées

par(une double ligne horizontale.

Le ftableau 46 définit la syntaxe et e des combinaisons d'étapgs et de

trarisitions.

“‘

Théoriquement, il ‘est possi hoisir Ya longueur du temps d’effacemgnt d’une
trarisition, mais ce jamais étre égal & zéro. Dans la pratique, [le temps
d’ejfacememi;? ' : cagtion de automate programmable. Pourlla méme
raison, la dur ape ne peut jamais étre considérée comme égale a
2érp.

heuvent étre effacées -simultanément, doivent étre|effacées

3 ent dans les\lintites de temps de P'application particuliére d’automate program-
malde ainsi giigudans \es limites des contraintes de priorité définies au tableau 46.

Les essdis ifs & la ou aux conditions de transition suivantes d’une étape active, ne
doivent ‘pas étre ‘activation de I'étape ne se(sont pas
propagé ganisa programme dans laquelle I'gtape est
déclarée.

La figure 17 illustre I'application des régles précédemment évoquées. Dans cette figure,
I'état actif d’'une étape est indiqué par la présence d’un astérisque (*) dans le bloc corres-
pondant. Cette notation est uniquement utilisée pour I'illustration, et ne constitue pas une
caractéristique de langage requise.

L’application des régles données dans le présent paragraphe ne peut empécher la
formation d’éléments de diagramme fonctionnel en séquence "incertains”, tel que celui
illustré a la figure 18a, qui peut donner lieu a une prolifération incontrélée de jetons. De la
méme maniére, I'application de ces régles ne peut empécher I'application d’éléments de
diagramme fonctionnel en séquence "inaccessibles”, tel que celui illustré & la figure 18b,
qui peut donner lieu & un comportement "bloqué”. Le systéme d’automate programmable
doit traiter I'existence de telles conditions comme des erreurs, telles que définies en 1.5.1.
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A transition is enabled when all the preceding steps, connected to the corresponding
transition symbol by directed links, are active. The clearing of a transition occurs when
the transition is enabled and when the associated transition condition is true.

The clearing of a transition causes the deactivation (or "resetting”) of all the immediately
preceding steps connected to the corresponding transition symbol by directed links,
followed by the activation of all the immediately following steps.

The alternation Step/T ransmon and Transition/Step shall always be maintained in SFC
element

- T
step.

the sequ
simultan
In order
gence of

When th ime,
nt.

yer-

Table 4§ defines the syntax and semantigs-of ~ inati and
transitions. %

The cleafing time of a|iransition

wish, but it can never| be i i i i i the
programmable c@ implefmentation. Kor , i gtep

activity can never

Several
within th
the priori

Testing ¢ C
until the| effects ofvthe step activation have propagated throughout the program

organization“unit in which the step is declared.

Figure 17 illustrates the application of these rules. In this figure, the active state of a step
is indicated by the presence of an asterisk (*) in the corresponding block. This notation is
used for illustration only, and is not a required language feature.

The application of the rules given in this subclause cannot prevent the formulation of
"unsafe” SFCs, such as the one shown in figure 18a, which may exhibit uncontrolled
proliferation of tokens. Likewise, the application of these rules cannot prevent the
formulation of "unreachable” SFCs, such as the one shown in figure 18b, which may
exhibit "locked up” behavior. The programmable controller system shall treat the existence
of such conditions as errors as defined in 1.5.1.
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Tableau 46 — Evolution de séquence

N° Exemple Régle
!
+=———+
| 83 | Séquence unique:
RIS L’alternance Etape-Transition est répétée en série.
' Exemple:
1 + c Une évolution de I'étape S3 A I'étape S4 doit se produire
| si et uniquement si I’étape S3 se trouve dans I'état actif et
+————+ que la condition de transition ¢ est vraie.
| 84 |
Fo——t
I
-t
| 85 | résentée
F—— horizontale,
| 3
Form L JE T iorité
24 I |
+ e + £
| | : j:re si S5
fm——— e dition de transition "e" edt vraie,
| 86 | i 88 | 8 doit uniquement se produire si S5
e fm———t i "f" ost vraie et "o" ost fausge.

Divergence de sélection de séquence:
L’astérisque, suivi de branches numérotées, indjque une
priorité, définie par I'utilisateur, d’évaluation de transition;
la branche portant le plus faible numéro ayant ip niveau

de priorité le plus élevé.

Exemple:
Une évolution de S5 & S8 doit uniquement se produire si S5
est active et si la condition de transition "f"
est vraie, une évolution de S5 a S6 doit uniquement] se produire
si 85 est active, "e" est vraie et "f" est fausse.

2¢

- T
| S5 | Divergence de sélection de séquence:
P La connexion de la branche indique que I'utilisateur
i doit assurer que les conditions de transition soient
fmmmmm A I mutuellement exclusives, comme spécifié dans la CE| 848.
| | Exemple:
+ e +NOT e & f $6 que si 85 est active et la condition de transitions "e”
| ' est vraie, ou de 85 & S8 que si S5 est active ot "e"
F———— fo———te est fausse et "f* est vraie.
| s6 | | s8 |
+-——t -t

(suite & la page 186)
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Table 46 — Sequence evolution

No.

Example

Rule

F———t
| 83 |
+———t

+cr

m———t

Single sequence:
The alternation step-transition is repeated in series.

Example:
An evolution from step S3 to step S4 shall take place if and

only if step S3 is in the active state and the
transiti - .

2a

2b

ivergence of sequence selection:
The asterisk, followed by numbered branches,
indicates a user-defined priority of transition evaluation
with the lowerst-numbered branch having the
highest priority.

Example:
An evolution shall take place from S5 to S8 only if S5 i
active and the transition condition "f" is true,
or from S5 to S6 only if S5 is active, and "e" is true,
and "f" is false.

2¢

+NOT e & £
|

+————t

| S8 |

+ommmt
I

86 only if 85 is active and the transition condition "e" is true,

- Divergence of sequence selection:
The connection of the branch indicates that
the user must assure that transition conditions
are mutually exclusive, as specified by IEC 848,

Exemple:

or from S5 to S8 only if S5 is active and “e" is false
and "f" is true.

(continued on page 187)
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Tableau 46 (suite)

N° Exemple Ragle
I |
+-———t 4=t
I 87 | ] 89 | Convergence de sélection de séquence:
f———— fm——— La fin d’'une sélection de séquence est représentée par autant
| | de symboles de transition, au-dessus de la ligne horizontale,
3 + h + 3 qu’il y a de chemins de sélection a terminer.
] | Exemple:
Fm———— fm———— Fm eee Une évolution de S7 a S10 doit uni se proquire si 87
| est active et si la condition d P esﬂvraie;
et uire si S9
| 810 |
-t
I
]
-t
is11 | gs)simultandes — Divergence:
T rans1 ion commun doit étre ppssible,
] Q opt/at-desus de fa double ligne horizontale
de synchronisation.
Exemple:
F Une e S11 4 812, S14, ... doit uniquement se
uire j Si1 est active et si la condition de trangition "b”,
+__|___+ asgociée a la transition commune, est vraig.
| s12| s 'activation simultanée de S12, S14, efc.,
ion de chaque séquence se dévoile indépengamment.
4
Séquences simultanées — Convergence:
Un seul symbole commun de transition doit étre possible,
immédiatement au-dessous de la double ligne hoflizontale

de synchronisation.

Exemple:
Une évolution de S13, 815, ... & $16 doit uniquement se
produire si toutes les étapes situées au-dessus e,rreliées

a la double ligne horizontale, sont actives et si la condition
de transition "d", associée A la transition commune, est vraie.

(suite & la page 188)
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Table 46 (continued)

No. Example Rule
I I
+-———t e
| 87 | | 89 | Convergence of sequence selection:
f—— fm—— The end of a sequence selection is represented by as

| | many transition symbols, above the horizontal line,
as there are selection paths to be ended.

3 + h + 3
| ] Example:
o —— F————— +== oee An
| active and the transition "h’s true,
f—— or from S9 to S10 only if S9 is active and "j is true.

Simultaneous sequences — convergence:
Only one common transition symbol shall be possible
immediately under the double horizontal line
of synchronization.

\> Example:
An evolution shall take place from S13, S15, ... to $18 oply

if all steps above and connected to the double
' horizontal Tine are active and the transition cConaition
associated to the common transition is true.

(continued on page 189)
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Tableau 46 (suite)

N° Exemple Régle

[N

Saut de séquence:
Un "saut de séquence” est un cas spécial de sélection de
séquence (caractéristique 2) da une.oy plusieurs
branches ne contien

g

5
54

f produire
e que

Boucle de séquence:
Une "boucle de séquence” est un cas spécial de| sélection
de séquence (caractéristique 2) dans leque| une
ou plusieurs branches retournent a une étape prpcédente.
Les caractéristiques 6a, 6b et 6c correspondent dux options

ol A taki £l A 'H $
deo-représentation-donndesrespectivement-dans

les caractéristiques 2a, 2b et 2c¢.

Exempile:
(Caractéristique 6a illustrée)
Une évolution, de S32 a S31, doit uniquement se produire
si "¢" ost fausse et si "d" est vraie, ¢’est-3-dire que
la séquence (S31, S32) sera répétée.

(suite & la page 190)
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Table 46 (continued)

No. Example Rule
|
o +
] 830 |
R et +
|
S i
|
+ a d
| Sequence skip:
A "sequence skip"” is a special case of
e e e e o L Il & ({(Can 3 H
SUYUOTIVE SOoVVIT (1T O
| 831 | the branches contain no steps.
5a Fo=——- + Features 5a, 5b, and 5¢ correspond 16 t n
5b | options given in features 2a, 2j
5¢
+ b Exa
| (Feature

An evolution shall take place from S 333 if\a" s false
and "d" is true, that is, &

Sequence loop:

A "sequence loop" is a special case of sequence selection

(Feature 2) in which one or more of the branches
return to a preceding step.

!
1
I
6; ! Features 6a, 6b and 6c correspond to the representation
2 l options given in features 2a, 2b and 2c, respectively
¢
| Example:
F——— + ] (Feature 6a shown)
] 832 | i An evolution shall take place from S$32 to $31 if "c" is false
[FT—— + | and "d" is true, that is, the sequence (831, S$32)
| | will be repeated.
K e e e e + |
| by
+ c +d
I I |
- +  +———+
| s33 |
et +

(continued on page 191)
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Tableau 46 (fin)

Exemple Reégle
I
o +
| 830 |
o +
I
+ a
I
o - ———l

Fléches directionnelles:

b dans
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Table 46 (concluded)

No. Example Rule
|
Fm——— +
S30 |
Fm——— +
I
+ a
I
p e
I Directional arrows:
_____ + When necessary for clarity, the "less t
the ISO/IEC 646 character set ca
§31 | right-to-left control flow, and the "gre
————— + to represent left-to-ri
2 When this feature is used,

shall be located bet
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| I | !
m————— + + +-- + 4= -+

ISTEP13| |STEP22|
| | N T

b)

o= |

| STEP11|

|
f———

F———— + Fmm——— +
I |
I I I
Fo——— + === + F————— +
|STEP9| |STEP13] | STEP22|
I b ! ! [
= + e + e +
| ! |
|
T A
I
I * I 1 i 1
+ ______ + ¥ T T
| I i
Fm————— + - +
| STEP15]| |STEP16|
o= b = I
F————— I +

NOTE - Dans cette figure, I'dtat actif d’'une étape est indiqué par la présence d’un astérisque (*)

dans le bloc correspondant. Cette notation est uniquement utilisée pour V'illustration et ne consti-
tue pas une caractéristique de langage requise.

Figure 17 — Régles d’évolution de diagramme fonctionnel de séquence (SFC)
a) Transition non validée (X = indifférent)
b) Transition validée mais non effacée (X=0)
¢) Transition effacée (X=1)
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b)

c)

o + == + tmm———- +  Am—m——- +
| STEP10] ISTEP9| |STEP13| |STEP22|
i ] ] [ I * !
e + N + == +  Am————= +
| ! ! ]
+ X + : f
| ]
Fo——— + + X
| STEP11 | |

Fmmmm + e +
| STEP15| |STEP16]
I bl I
tmmm— I +
I |
N

| STEP15] |STEP16|

NOTE - In this figure, the active state of a step is indicated by the presence of an asterisk (*} in
the corresponding block. This notation is used for illustration only, and is not a required language
feature.

Figure 17 — SFC evolution rules
a) Transition not enabled (X = Don't care)
b) Transition enabled but not cleared (X=0)
c) Transition cleared (X=1)
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Figure 18a — Erreurs SFC: un élément de diagramme fonctionnel
de séquence (SFC) "incertain” (voir 2.6.5)
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e}

+
+

I atl

+-

+
et B

e

Figure 18a — SFC errors: an "unsafe” SFC (see 2.6.5)
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' | F | | G |
===t -t

Figure 18b — Erreurs SFC: un élément de diagramme fonctionnel
de séquence (SFC) "inaccessible” (voir 2.6.5)
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Fom e e e —

e e e i e e e e e e e e e ]

N

Figure 18b — SFC errors: an "unreachable” SFC (see 2.6.5)
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Les éléments de diagramme fonctionnel en séquence peuvent &tre représentés graphique-
‘ment ou littéralement, en utilisant les éléments définis plus haut. Pour plus de commodité,
le tableau 47 résume les éléments qui sont mutuellement compatibles respectivement
pour la représentation graphique et littérale.

Tableau 47 — Caractéristiques SFC compatibles

Tabloay Reprs . b Représentation littérale
40 1, 3a, 3b, 4 2,3a,4 /\\ N
41 1,2,8,4,42,4b,7,7a, 70 | 5,6,7¢,7d( \| \
42 1,21, 2s, 2f 3s, 3i \

43 1,2,4 3 \ \

44 1a9 \ \

45 1210 /\\1\ \)
équivalentlittéra

46 1a7 AN\

57 Toutes/\ {\\ % ( U ‘\/

2.6
Afin

en 2.6,

nptlons de 26

ptions minimales relatives a la conformité des
élements de diagramme fonctionnel de séquence

Représentation graphique

Représentation littérale

(5 ou 6) et (7 ou 8) et
(9 ou 10 et (11 ou 12)

>$0 1 2
41 1 ou 2 ou 3 ou (4 et (4a ou 4b)) S5oué
su(7et(7aou7bou /¢ ou 7 d))
42 1 ou 2l ou 2f 3s ou 3i
43 fou2o0u4d 3
45 Tou2 fou2
46 1et(2aou2bou2c)etl3etd Identique
(équivalent littéral)
57 (1 ou 2) et (3 ou 4) et Non requis

les éléments ||Iustrés au

définies
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2.6.6 Compatibility of SFC elements

SFCS can be represented graphically or textually, utilizing the elements defined above.
Table 47 summarizes for convenience those elements which are mutually compatible for
graphical and textual representation, respectively.

Table 47 — Compatible SFC features

2.6.7 (

In order

Table Graphical representation Textual representation/
40 1, 3a, 3b, 4 2, 3a,4 /\\ A
41 1,2,8,4,4a,4b,7,7a,7b | 5,86, 7c,7d /\ \/
42 1, 21, 2s, 2f \
43 1,2,4 N
44 1to 9
45 1to 10
46 1to7
57 All

nimal compliance requirements

I:}e\ > Graphical representation Textual representation
e ) | 2
41 1 or 2 or 3 or (4 and (4a or 4b)) S5or6
or-(7and<(Faor-7borFcor 7d))
42 1 or 2l or 2f 3s or 3i
43 lor2oréd 3
45 tor2 tor2
46 1 and (2a or 2b or 2¢) and 3 and 4 | Same
(textual equivalent)
57 (1 or 2) and (8 or 4) and Not required
(5 or 6) and (7 or 8) and
(9 or 10 and (11 or 12)

48
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2.7 Eléments de configuration

Comme cela est décrit en 1.4.1, une configuration se compose de ressources, de tdches
(définies dans des ressources), de variables globales et de chemins d’accés. Chacun de
ces éléments est défini, de fagon détailliée, dans le présent paragraphe.

La figure 19a illustre un exemple graphique d’une configuration simple. Les déclarations
paramétrables relatives aux blocs fonctionnels et aux programmes correspondants sont
indiquées a la figure 19b. Cette figure sert de point de référence aux éléments des
exemples de configuration donnés dans la partie restante du présent paragraphe comme
dans la figure 20.

CONFIGURATION CELL _1
RESOURCE STATION_1 R§§0 RC ATION_.

TASK TASK K R TASK

gLow_1 FAST_1 \PE% INT_2

[T\ T I\\ LI

I ) | I

RN AN
Y

\ T
PRPGRAMF . PROGRAM G ( Procran "~ | PROGRAMH
N ' N K
\ — optt « FB1 FB2
x1 y1 ves | oesa\ | (R c D
x2 S x yif— -
A %’k N ¢t 1
1 b ¥ y2
[ ¥2 T | 62 Ny PER_2
stow N | Fashy
N HOUT1|
SLOW_t1 < \/\/ PER_2 INT_2

A4

<\ \MJ zi w z2 % QW
CONR

N

\/ GLOBAL AND DIRECTLY REPRESENTED VARIABLES

Y y Y Y \d 4

BAKER ABLE CHARLIE DOG GAMMA ALPHA BETA
ACCESS PATHS

Fonction de communication § (voir CEl 1131-5)

Figure 19a — Exemple graphique de configuration
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2.7 Configuration elements

~201 -

As described in 1.4.1, a configuration consists of resources, tasks (which are defined
within resources), global variables, and access paths. Each of these elements is defined

in detail in this subclause.

A graphic example of a simple configuration is shown in figure 19a. Skeleton declarations
for the corresponding function blocks and programs are given in figure 19b. This figure
serves as a reference point for the examples of configuration elements given in the

remainder of this subclause such as in figure 20.

BAKER

ACCESS PATHS

' CONFIGURATION CELL_1
RESOURCE STATION_1 RESOURCE\STATION: 2
TASK TASK }s«\ TASK
SLPW_1 FAST_1 PER_2 INT_2

I ‘\ |3 1 H

I \ H

P1 AN P2 \ \ / ﬁ\ P4 !

< y [~ \X \
PROGRAMF Y. PROGHAM G PW N PROGRAM|H
\\ \ L A N
1 = ou ~ FB1 FB2
g y1 s FB1 \FB2 o . c b
A 8 q i ct dit
N < b1 y2
y2Y] | b I PER_2
SLOW_1 FASTY
HOUT1}+
sLbw_1 \/\ \/\ PER_2 INT_2
< < @1 21 w z2 %QW5
<X
\ GLOBAL AND DIRECTLY REPRESENTED VARIABLES
Y v Y Y \ 4 Y
CHARLIE DOG GAMMA ALPHA BETA

Communication function

(see IEC 1131-5)

Figure 19a — Graphical example of a configuration
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FUNCTION_BLOCK A FUNCTION_BLOCK B

VAR_OUTPUT y1 : UINT ; VAR_INPUT b1 : UINT ;

y2:BYTE; b2 : BYTE ;

END_VAR END_VAR
END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION_BLOCK
FUNCTION_BLOCK C FUNCTION_BLOCK D

VAR_OUTPUT ¢1 : BOOL ; VAR_INPUT d1 : BOOL ; END_VAR

END_VAR VAR_OUTPUT y2: INT ; END_VAR
END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION_BLOCK
PROGRAM F

VAR_INPUT x1: BOOL ; x2 : UINT ; END_VAR
VAR_OUTPUT y1 : BYTE ; END_VAR

END_PROGRAM (\
N

PROGRAM G
VAR_OUTPUT out! : UINT ; END_VAR
VAR_EXTERNAL z1 : BYTE ; END_VAR
VAR FB1:A;FB2:B; END_VAR

FB1(...) ; outt := FB1.y1 ; 21 := FB1.y2;
FB2(b1 := FB1.y1, b2 := FB1,y2) ; G
END_PROGRAM

PROGRAM H
VAR_OUTPUT HOUT1 : IN
VAR FB1:¢% ;

FB1(..) ;

FB2{d1 :=\EB1. ;
END_PROG

2.7.1 ressources et chemins d’acces

Le tableau“49 umeére les caractéristiques de langage relatives a une déclaration de
configurations, de ressources, de variables globales, et de chemins E’accés.
L’énumération partielle de caractéristiques de déclarations TASK est également donnée;
le paragraphe 2.7.2 fournit des informations supplémentaires concernant les tiches. La
syntaxe formelle, pour ces caractéristiques, est donnée a I'annexe B.1.7. La figure 20
illustre des exemples de ces caractéristiques, correspondant a la configuration de
lexemple illustré a la figure 19b et aux déclarations d'acceptation illustrées a la
figure 19a.

Le qualificatif ON, dans la construction RESOURCE...ON...END_RESOURCE est utilisé
pour spécifier le type de "fonction de traitement" ainsi que ses fonctions "interface homme-
machine” et "interface capteur et actionneur”, sur lesquelles la ressource et ses
programmes et tdches associés doivent étre mis en oeuvre. Le fabricant doit fournir une
"bibliothéque de ressource” de ces fonctions, comme Fillustre la figure 3. Pour l'utilisation
dans la déclaration de la ressource, un identificateur (le nom du type de ressource) doit
étre associé a chaque élément dans cette "bibliothéque".
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FUNCTION_BLOCK A FUNCTION_BLOCK B
VAR_OUTPUT y1 : UINT ; VAR_INPUT b1 : UINT ;
y2 : BYTE ; b2 : BYTE ;
END_VAR END_VAR
END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION_BLOCK
FUNCTION_BLOCK C FUNCTION_BLOCK D
VAR_OUTPUT c1 : BOOL ; VAR_INPUT dt : BOOL ; END_VAR
END_VAR VAR_OUTPUT y2 : iNT ; END_VAR
END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION_BLOCK
PROGRAM F
VAR_INPUT x1 : BOOL ; x2 : UINT ; END_VAR .
VAR_OUTPUT y1 : BYTE ; END_VAR \/
END_PROGRAM (\
oD
PROGRAM G

VAR_OUTPUT outt : UINT ; END_VAR
VAR_EXTERNAL z1 : BYTE ; END_VAR
VAR FB1:A;FB2:B; END_VAR

FB1i(...) ; out! := FB1.y1 ; z1 := FB1.y2;
FB2(b1 := FB1.y1, b2 := FB1.y2) ; G
END_PROGRAM Q

PROGRAMH

VAR_OUTPUT HOUT1 : INT ; ENR_VA
VAR FBt1:C;FB2: B

FB1(...) ;
FB2(d1 := FB1.
END_PROGRA

27.1 C
Table 49

global vay

leton function block and program declarations
nfiguration example

iables, and access paths. Partial enumeration of TASK declaration featureg

e8,
is

also given; additional information on fasks is provided in 2.7.2. The formal syntax for these
features is given in B.1.7. Figure 20 provides examples of these features, corresponding
to the example configuration shown in figure 19b and the supporting declarations in
figure 19a.

The ON qualifier in the RESOURCE...ON...END_RESOURCE construction is used to
specify the type of "processing function” and its "man-machine interface” and "sensor and
actuator interface” functions upon which the resource and its associated programs and
tasks are to be implemented. The manufacturer shall supply a resource library of such
functions, as illustrated in figure 3. Associated with each element in this library shall be
an identifier (the resource type name) for use in resource declaration.
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Le domaine d’'une déclaration VAR_GLOBAL doit se limiter & la configuration ou a la
ressource dans laquelle il est’ déclaré, mis a part le fait qu'un chemin d’accés peut étre
déclaré A une variable globale dans une ressource utilisant la caractéristique 10d du
tableau 49.

La construction VAR_ACCESS...END_VAR fournit un moyen permettant de spécifier des
variables nommées auxquelles peuvent accéder certains des services de communication
spécifiés dans la CEl 1131-5. Un chemin d’accés associe chacune de ces variables avec
une variable d’entrée ou de sortie d'un programme, d’'une variable globale, ou d'une
variable directement représentée, telles que définies en 2.4.1.1. Si une telle variable est
une variable a plusieurs éléments (structure ou tableau), un chemin d'acceés peut étre
sp:_];i.tme.ns_un_élémem_de_luaﬂab]e La direction du chemin d’accés peut étre spécifice
comime READ_WRITE ou READ_ONLY, indiquant que les services de ommkmication
peuyent a la fois lire et modifier la valeur de la variable dans le pre iep-cas; qu lire, mais
non|modifier, la valeur dans le second cas. Si aucune direction direction
par défaut est READ_ONLY.

Tableau 49 — Caractéristiques de déclaration deress nfiguration

Ne D
1 Construction CONFIGUR{TN...@C@\IFIG(JRAI&N‘\}
2 | Construction VAR_GLOBAL END, VAR dans CONFIGURATION
3 | Construction RESOURCE /ON...END\RESOURCE
4 | Construction.VAR_GLOBAL...END VAR dans BESOURCE

5a | Construction Tks\K(péricbi@e\da?rsa)Es‘QL}ECE (Note 1)

5b | Constrfiotion TASK nafepériodiqite dans RESOURCE (Note 1)

6a claration P AM aved. assocjation PROGRAM-to-TASK (Note 1)
pee

6b | “Déctarafion PROGRAM avex, asséeiation FUNCTION BLOCK-to-TASK (Note 1)
6c Dg\é@ra?ibq I}F@Gmwssociation TASK (Note 1)
7 ‘Qéc\&é\ionﬁe\vwles/&irectement représentées dans VAR_GLOBAL (Note 2)
8§/ Cux{ne\)\ion\tke vés'\ables directement représentées a des entrées PROGRAM
gb\| Connaxion de Varfables GLOBAL a des entrées PROGRAM
\Qa \CMionye sorties PROGRAM a des variables directement représentées
b \bonhgxion de sorties PROGRAM a des variables GLOBAL
10a meion VAR_ACCESS...END_VAR
10b Chemins d’accés & des variables directement représentées
10c | Chemins d’acces & des entrées PROGRAM '
10d Chemins d’accés & des variables GLOBAL dans RESOURCES
10e Chemins d’accés a des variables GLOBAL dans CONFIGURATION
10f Chemins d’accas a des sorties PROGRAM

NOTES
1 Se reporter A 2.7.2, pour une description plus détaillée des caractéristiques TASK.

2 Se reporter 4 2.4.3.1 pour une description plus détaillée des caractéristiques associées.
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The scope of a VAR_GLOBAL declaration shall be limited to the configuration or resource
in which it is declared, with the exception that an access path can be declared to a giobal
variable in a resource using feature 10d in table 49.

The VAR_ACCESS...END_VAR construction provides a means of specifying named
variables which can be accessed by some of the communication services specified in
IEC 1131-5. An access path associates each such variable with an input or output variable
of a program, a global variable, or a directly represented variable as defined in 2.4.1.1. If
such a variable is a multi-element variable (structure or array), an access path can be
specified to an element of the vanable The direction of the access path can be specified
as READ RIViC oth
read and lue
in the seq

Table 49 — Configuration and resourc?pl&ion atyr

No. Descripti

CONFIGURATION...END CON(GL}RQTIéN cor@truct/g U ‘\/

VAR_GLOBAL...END_VAR construdtion Within CONFIGURATION
RESOURCE...ON...END_RESOURCE construction

VAR_GLOBAL...END_VAR construction within RESOURCE

5a Periodic TASK c&Qtnk{'kc{n witr}n\Q\E\So}JﬁéE w/ot)e 1)

5b Non-periodic MK copstructic witi}h\}ESQL;F‘CE (Note 1)

6al | PROGRAM dbelarationywith PRQGRAM-to; TASK association (Note 1)

6b|| PROGRAM dedtarationwith EUNCRONBLOCK-to-TASK association (Note 1)
se|| PROGRAM declacation With-HoPASK association (Note 1)

7|| Declarition\of Wireclly representéd variables in VAR_GLOBAL (Note 2)

8a CMBQ o}\Qirész %p{esented variables to PROGRAM inputs

8b| | ~Cohnection ¥ GLOBAL ¥ariables to PROGRAM inputs

9a N Co X\ctkkq\of\PRé(ERAM outputs to directly represented variables
9b[| Connction of PROGRAM outputs to GLOBAL variables

10a| | - VAR_ACCESS...END_VAR construction

10b Accoss pnihe to Airnptly rnprnennl’nd variables

Hlw | N =

10c Access paths to PROGRAM inputs

10d Access paths to GLOBAL variables in RESOURCES

10e Access paths to GLOBAL variables in CONFIGURATION
10f Access paths to PROGRAM outputs

NOTES
1 See 2.7.2 for further description of TASK features.

2 See 2.4.3.1 for further description of related features.
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N° Exemple

1 CONFIGURATION CELL_1

2 VAR _GLOBAL w : UINT; END_VAR

3 RESOURCE STATION 1 ON PROCESSOR TYPE 1
4 VAR_GLOBAL zl : BYTE ; END_VAR

5a TASK SLOW_1 (INTEGRAL := t§20ms, PRIORITY := 2) ;
5b TASK FAST_ 1 (INTERVAL := t#10ms, PRIORITY := 1) ;
6a PROGRAM P1 WITH SLOW_ 1 :

8a F(xl := %IX1.1) ;

9b PROGRAM P2 : G(outl => w,

6 —FBI-—WETH SHOW_1;2

6b FB2 WITH FAST 1) ;

3 END_RESOURCE

3 RESOURCE STATION _2 ON PROCESSOR TYPE 2

4 VAR GLOBAL 22 : BOOL ;

7 AT %QW5 : INT ;

4 END_VAR

5a TASK PER_2 (INTERVAL := t#50ms, PRIORITY\:

5b TASK INT__2 (SINGLE := 22, PRIORITY := %

6a PROGRAM P1 WITH PER_2 :

8b F(xl := z2, %2 := W

6a PROGRAM P4 WITH INT 2 :

9a H(HOUT1

sb -

3 END_RESOURCE

VAR_ACCESS

BOOL READ ONLY ;
YINT READ_ONLY ;
BYTE ;

UINT READ ONLY ;
BYTE READ ONLY ;
INT READ ONLY ;
BOOL READ WRITE ;

e et semi-graphique de ces caractéristiques est tolérée, mais elle n'est pas

de~donnge déclarée pour une variable dans une déclaration de VAR_ACCESS st différent
6claré ailleurs pour la méme variable, par exemple si, dans I'exemple cj-dessus, la

Figure 20 — Exemples de caractéristiques de déclarations
CONFIGURATION et RESOURCE

2.7.2 Taches

Aux fins de la présente partie de la CEl 1131, une tdche se définit comme un élément de
commande d’exécution, capable de lancer, soit de fagon périodique, soit lors de
Papparition du front montant d'une variable booléenne spécifice, I'exécution d’un
ensemble d'unités d’organisation de programmes, qui peuvent inclure des programmes et
des blocs fonctionnels dont les instances sont spécifiées dans la déclaration de
programmes.
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No. Example

1 CONFIGURATION CELL 1

2 VAR GLOBAL w : UINT; END_VAR

3 RESOURCE STATION_1 ON PROCESSOR TYPE 1

4 VAR GLOBAL zl : BYTE ; END_VAR

5a - TASK SLOW_1(INTEGRAL := t#20ms, PRIORITY := 2) ;
5b TASK FAST 1(INTERVAL := t#10ms, PRIORITY := 1) ;
6a PROGRAM P1 WITH SLOW 1 :

8a P(xl := $IX1.1) ;

PROGRAM P2 : G(outl => w,

9b

6b FB1-WITH-SLOW—1,
6b FB2 WITH FAST_1) ;
3

3

4

7

4

END_RESOURCE
RESOURCE STATION 2 ON PROCESSOR TYPE_2
VAR GLOBAL 22 : BOOL ;
AT %QW5 : INT ;

END_VAR _
5a TASK PER_Z (INTERVAL := t$#50ms, PRIORITY :=
5b TASK INT_Z (SINGLE := z2, PRIORITY := 1) ;
6a PROGRAM Pl WITH PER 2 :
8b F{xl := 22, %2 := w) ;
6a PROGRAM P4 WITH INT__Z :

%a H(HOUT1 => %QW5,
6b FBl1 WITH FER
3 END_RESOURCE
10a VAR _ACCESS
10b ABLE : STATION 1.5 ;
10e BAKER : STATION 1.P ;
104 CHARLIE STATION 1.3

10e DOG
10€ ALPHA
10f£ BETA
104 GAMMA

;
;
INT READ ONLY ;

BOOL READ_WRITE ;

2 Iti

the dat a é variable elsewhere, e.g., if variable BAKER is declared of type WORD in the

above ¢

this

e as

Figure 20 — Examples of CONFIGURATION and RESOURCE declaration features

2.7.2 Tasks

For the purposes of IEC 1131-3, a task is defined as an execution control element which is
capable of invoking, either on a periodic basis or upon the occurrence of the rising edge of
a specified Boolean variable, the execution of a set of program organization units, which
can include programs and function blocks whose instances are specified in the declaratio

of programs.
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Les taches et leur association au sein d’unités d’organisation de programmes peuvent étre
représentées graphiquement ou littéralement, comme lindique le tableau 50, en tant que
parties de ressources dans des configurations. Une tache est implicitement validée ou
invalidée par sa ressource associée, conformément aux mécanismes définis en 1.4.1. La
commande des unités d’organisation de programmes par des taches validées doit étre
conforme aux régles suivantes:

1) Les unités d’organisation de programmes associées doivent étre prévues pour
exécution ordonnancée lors de Iapparition de chaque front montant de I'entrée
SINGLE de la tache.

a zéro (la valeur par défaut),
d’organisation de programmes associées ne doit avoir lieu.

>rogramme (c’est-a-dire, la priorité de sa t
prdonnancement préemptif ou non-préempti

s élevé,
eve, ala

pgramme
errompre I'exécution d’'une unité d’organisation de
priorité inférieur sur la méme ressource, c’gst-a-dire
de priorité inférieure peut étre interrompue jusqu’a la fin
ayant le niveau de priorité le plus élevé. Une unité
mme ne doit pas interrompre I'exécution d’'une agtre unité

E onction des priorités prévues, une unité d’exécution de programme peut ng pas com-
sncer)'exécutiécn au moment ot elle est programmée. Cependant, dans l'exemple|illustré au
50, toutes les unités d’organisation de programmes se conforment a leur délais, ¢c’est-2-dire
quelles sonf toutes exécutées avant f'instant prévu pour une nouvelle exécution. Le fapricant doit
féurnir des informations pour permettre a I'utilisateur de déterminer si tous les délais seroFt satisfaits
dans une configuration proposée.

4) Un programme sans association de tache doit avoir le niveau de priorité le plus bas
du systéme. Tout programme de ce type doit étre prévu pour I'exécution dées le "démar-
rage” de sa ressource, telle que définie au paragraphe 1.4.1, et doit étre prévu pour
étre & nouveau exécuté dés la fin de son exécution.

5) Lorsqu'une instance de bloc fonctionnel est associée a une tache, son exécution
doit se faire sous la commande exclusive de la tache, indépendamment des régles
d’évaluation de ['unité d’organisation de programme dans laquelle est déclarée
Finstance de bloc fonctionnel associé a une tache.
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Tasks and their association with program organization units can be represented
graphically or textually, as shown in table 50, as part of resources within configurations. A
task is implicitly enabled or disabled by its associated resource according to the
mechanisms defined in 1.4.1. The control of program organization units by enabled tasks
shall conform to the following rules:

1) The associated program organization units shail be scheduled for execution upon
each rising edge of the SINGLE input of the task.

2) If the INTERVAL mput is non-zero, the assocnated program orgamzatlon units shall
be sched g

3) The PRIORITY input of a task establishes the scheduling f ed
program organization units, with zero (0) being highest prior Su i ver
priorities having successively higher numeric values. As §ho i . ‘clrity
of a program organization unit (that is, the priority of i ¢ ed

re

a) [In non-preemptive scheduling p$sing> pa mes available on a

or operating system

tion is complete. When processi a 2 le he program organizatjon

fun

unit with highest scheduled priority shall begiF ution. If more than one program
orgEnizatlon unit is waiting at the schedyled priority, then the program
organization unit with At gest waiti e atthe highest scheduled priority shall

be executed.

inte

b) [In preemptive chedu' g
interrupt th

respurce, that'is
execution of the

not

NOTE -
instant i
their de.

turer shall provide infe
proposed

interrupt

dllnes th 3

configuration.

ogram organization unit is scheduled, it ¢an
ganization unit of lower priority on the same
e lower-priority unit can be suspended until the
iority uhit is completed. A program organization unit shall

o priorities, a program organization unit might not begin execution at fthe

Jowever, in the examples shown in table 50, all program organization units meet
is, thay all complete execution before being scheduled for re-execution. The manufac-

ation to enable the user to determine whether alli deadlines will be met ip a

4) A program with no task association shall have the lowest system priority. Any such
program shall be scheduled for execution upon "starting” of its resource, as defined
in 1.4.1, and shall be re-scheduled for execution as soon as its execution terminates.

5) When a function block instance is associated with a task, its execution shall be
under the exclusive control of the task, independent of the rules of evaluation of the
program organization unit in which the task-associated function block instance is

declare

d.
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L’exécution d’une instance de bloc fonctionnel, qui n’est pas directement associée a

une tache, doit suivre les ragles normales concernant I'ordre d'évaluation des éléments
de langage relatifs a I'unité d’organisation de programme (qui peut elle-méme étre sous
la commande d’une tache) dans laquelle I'instance de bloc fonctionnel est déclarée.

7)

L'exécution de blocs fonctionnels dans un programme doit étre synchronisée, afin

d’assurer que la concurrence d’accés des données est effectuée conformément aux
régles suivantes:

a) Si un bloc fonctionnel regoit plus d’une entrée en provenance d’'un autre bloc
fonctionnel, alors, lorsque le premier bloc fonctionnel est exécuté, toutes les
entrées en provenance de I'autre bloc fonctionnel doivent représenter les résultats
de la méme évaluation. Par exemple dans l’exemple illustré par la figure 21a

Il e
blo
tant

técrf
ci-d

figures 21b et 21¢, lorsque Y2 et Y3
programme P1, les entrées Y2.A et
évaluation de Y1 que celle de

NS ou de
iliées, en
igtions de
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6) Execution of a function block instance which is not directly associated with a task
shall follow the normal rules for the order of evaluation of language elements for the
program organization unit (which can itself be under the control of a task) in which the
function block instance is declared.

7) The execution of function blocks within a program shall be synchronized to ensure
that data concurrency is achieved according to the following rules:

a) i a function block receives more than one input from another function block,
then when the former is executed, all inputs from the latter shall represent the
results of the same evaluation. For instance, in the example represented by
figure 21a, when Y2 is evaluated, the inputs Y2.A and Y2.B shall represent the out-

-t

b)| If two or more function blocks receive inputs from the s
the "destination” blocks are all explicitly or implicitly assgciate
then the inputs to all such "destination” blocks at the-ti
represent the results of the same evaluation of the

the example represented by figures 21b and 21¢

thg normal course of evaluating program P1, j

rebults of the same evaluation of Y1 as then

Provisiof shall be made for storage of
have explicit task associations, or whi
which hgve explicit task associations,

V\I‘Iich
n ygnits
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Tableau 50 — Caractéristiques de tache

CEI:1993

Ne° Description/Exemples
1a Déclaration littérale de TACHE périodique (cactéristique 5a du tableau 49)
ib Déclaration littérale de TACHE non périodique (caractéristique 5b du tableau 49)
Représentation graphique de TACHEs dans une RESOURCE
TASKNAME
e — e —t
| TASK i
BOOL-—--[SINGLE ]
TIME--=-=| INTERVAL |
UINT---|PRIORITY |
fomm e +
2a
2b
IN’I‘ 2
————————— +
TASK |
| SINGLE |
$PX2-——~ | INTERVAL |
1-—- | PRIORITY |
————————— +
3a rale avec des PROGRAMS (caractéristique 6a du tableau 49)
3b NWRérale avec des FUNCTION BLOCKS (caractéristique 6b du tableau 49)
4a

> Association graphique avec des PROGRAMS (dans RESOURCES)

Pl P4
e pmmmm———— +
[ F | H ]
I I |
[ [ [
Frm————e to————— +
| PER 2 | INT 2 |
tmm————— T +

END_RESOURCE

(svite & Ja page 214}
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Table 50 — Task features

No.

Description/Examples

1a

Textual declaration of periodic TASK (feature 5a of table 49)

1ib

Textual declaration of non-periodic TASK (feature 5b of table 49)

2a

2b

Graphical representation of TASKs within a RESOURCE

]
BOOL--- | SINGLE i
TIME—-—— | INTERVAL |

!

| SINGLE
t#20ms——- | INTERVAIK |
2--- | PRIORITY |

/%\phical repse\sen&a{i}t\of n\aip odic TASK
N o—

o)

P——==e——— +

| MTASK |

Q |'SINGLE |
| INTERVAL |

~==|PRIORITY |

3a

\ \\\e}c{al assgciation with PROGRAMS (feature 6a of table 49)

3b

\T Wociaﬁon with FUNCTION BLOCKG (feature 6b of table 49)

4a

aphical association with PROGRAMS (within RESOURCES)

RESOURCE STATION_ 2

Pl P4
e ———— + Y +
i F ] J H |
I | I I
| | i I
N + 4o +
.| PER 2 | | INT 2 |
e + e +

END_RESOURCE

(continued on page 215)


https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

-214 - 1131-3© CEI:1993

Tableau 50 (suite)

N° Description/Exemples
4b Association graphique avec des FUNCTION BLOCKS
(dans des PROGRAMS a l'intérieur do RESOURCES)
RESOURCE STATION 1
P2
+ ___________________________________________________
| G
I
I
I FB1
| Fmm———— +
! a |
| s |
' 1 |
| N +
I | SLOW_1]|
| - +
o e e e e e e e e e e e e e e o e
END_RESOURCE
Cocip
5a <O>o\nrécem%t n &pré‘eﬂ)pt’i\/

N

0
1:

end\i% @ répéte toutes les 40 ms)

t(ms) \ En éoy\rs\d'&e\ct}ﬁQn \> En attente

0\ . p2.FBz @t P1 @ 2, P2.FB1 @ 2, P2
2 Pr@2 N P2.FB1 @ 2, P2
6
o . IN\\p2 P2.FB2 @ 1
I \m\ ée.Fsz @1 P2
\I*G\\ P2 (P2 relancé)
20 P2 P2FB2@ 1,P1 @ 2, P2.FB1 @ ¢
24 P2ER2 @ 1 P1 @2 P2FB1 @2 P2
26 Pl@2 P2.FB1 @ 2, P2
28 P2.FB1 @ 2 P2
30 P2.FB2 @ 1 P2
32 P2
40 P2.FB2 @ 1 P1 @2, P2FB1 @ 2, P2

(suite a la page 216)
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Table 50 (continued)

No. Description/Examples
4b Graphical association with FUNCTION BLOCKS
{(within PROGRAMS inside RESOURCES)
RESOURCE STATION 1
+ ————————————
|
I
|
! +
I
[
|
| +
I
| +
o e e e e e i s e e e e e e e
END RESOURCE
Sa

/\ ch\d{e \QQWW 40 ms)

t{ms) Ebeuting S Waiting
\_P2.FB2 @ 1\, P1 @ 2, P2.FB1 @ 2, P2
ARt@2 N\ A0 P2.FB1 @ 2, P2
 Pekat@e N/ P2
NN N
N f LRR\ P2.FB2 @ 1
i N\ \pare2e 1 P2
16 F>8\ (P2 restarts)
P0 P2 P2FB.2@ 1, P @ 2, P2.FB1 @ 2
')A' PE.FBE @ 1_ P1 @ 9, P2 EB1 @ 9, p2
26 Pl@2 P2.FB1 @ 2, P2
28 P2FRi @2 P2
30 P2.FB2 @ 1 P2
32 P2
40 P2.FB2 @ 1 P1 @2, P2.FB1 @ 2, P2

(continued on page 217)
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Tableau 50 (suite)

Ne Description/Exemples
Exemple 2:
— RESOURCE STATION_2 telie que configurée a la figure 20
— Temps d’exécution: P1 = 30 ms, P4 = 5 ms, P4.FB1 = 10 ms (note 4)
—~ INT_2 est déclenchée a t = 25, 50, 90, ... ms
— STATION_2 démarre at=0
Calendrier
t(ms) En cours d'exécution En attente
0 P1@2 P4.FB1 @ 2
25 P1@2 P4.FB1 @ 2, P4.@| 1
30 Pa@1 ParB1 @2, (O
85 P4.FB1 @ 2 N
50 PA@1 P1 @2, PAEBI @2\ \
55 Pi1@2 %\R@\@ 2\\ \
85 P4.FB1 @ 2 NN )
90 P4.FB1 @ 2 PAQ 1 \
w | e =N DY
100 P1@2 AN N7 [Farsr@2
5b % nce\gnt W

emple 33
— RESOURCE\STA t\?@onﬁgurée a la figure 20
—Tem taxdcution; Pl =2 = ¢ P2.FB1 = P2.FB2 = 2 ms (note 3)
—~8TA marre at=0

Wendrier

NN
t(ms \ En égt}rs\d'e\‘{c:iﬁQn \> En attente

NN N P2FB2@Y P1 @ 2, P2.FB1 @ 2, P2

D@2 NN P2.FB1 @ 2, P2

4 < P\;EBW P2

ConN NoRe

No N\ P2FB2 @1 P2

X Ye
P2 (P2 relancé)

20 P2.FB2 @ 1 Pt @ 2, P2.FB1 @ 2, P2

{suite & la page 218)
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Table 50 (continued)

No. Description/Examples
Example 2:
~ RESOURCE STATION_2 as configured in figure 20
— Execution times: P1 = 30 ms, P4 = 5 ms, P4.FB1 = 10 ms {note 4)
— INT_2 is triggered at t = 25, 50, 90, ... ms
— STATION_2 starts att = 0
Schedule
t(ms) Executing Waiting
(1] Pi@2 P4.FB1 @ 2
25 Pl@2 PAFBI@2,PA@1 |
30 PA@ 1 ParBi@2 AN ()
35 PA.FB1 @ 2 \ \
50 P4 @1 P1 @2, PARBI @2\ X\ N
55 Pl@2 P4.FB1 @2 \\ \
85 P4.FB1 @ 2 NGO )
00 P4.FB1 @ 2 P4 @1 \
s | _reos IS
oo P1@?2 N\ Parpr@2
5b Nm}ﬁ«x}sc\hev}u@g \J
Example\3:
~ RESOURCE STATI asc red in figure 20
— Execution ti :P1 s,\P2 = ; 1'= P2.FB2 = 2 ms (note 3)
— STATIQN P start =0
N (O ~uchoduis/
t{ms) Ex%Quting x > Waiting
0 N\ _P2EB2 @ 1\ P1@ 2, P2.FB1 @2, P2
2 AR1@% P2.FB1 @ 2, P2
4  PeFsr@e N\ P2
(NS
1o\ . PaFBe@ P2
TNRNND)
16 I;g (P2 restarts)
2o \p2FB2 @ 1 P1 @ 2, P2.FB1 @ 2, P2

(continued on page 219)
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N° Description/Exemples
Exemple 4:
-~ RESOURCE STATION__2 telle que configurée 2 la figure 20
— Temps d’exécution: P1 = 30 ms, P4 = 5§ ms, P4.FB1 = 10 ms (note 4)
— INT_2 est déclenchée a t = 25, 50, 90, ... ms
— STATION_2 démarre 2t =0
5b Calendrier
t(ms) En cours d’exécution En attente
0 Pi@2 P4.FB1 @ 2

25 P4@ 1 P1. @ 2, P4.FB1 @2
30 Pl@2 parBr@z (| (O
35 P4.FB1 @ 2 <\
50 P4 @ 1 P1 @ 2/PAFBI @2
55 Pl@2 P4/IQ1\@ 2\\ \ \/
85 P4.FB1 @ 2 SN\ K \
90 P4. @ 1 / PaRBI@ 2
95 P4.FB1 @ 2 O D4

100 Pl@2 ( L\ [rafrEr @2,

N S
NOTES

L

B

i

Les détails relatifs aux déclaratio
R27.et2.7.1.

indi rgan' ation de programme X est programmgée ou
u'elle est exécutée au niv L GENE

P La notation "X @

He P2.

Le te

s d’exécution
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Table 50 (concluded)

No. Description/Examples
Example 4:
— RESOURCE STATION_2 as configured in figure 20
— Execution times: P1 = 30 ms, P4 = 5 ms, P4.FB1 = 10 ms (note 4)
—~ INT_2 is triggered at = 25, 50, 90, ... ms
—~ STATION_2 starts att=0
5b Schedule
t(ms) Executing Waiting
0 Pt@2 P4FB1 @ 2
25 P4@1 Pl.@2, PAFB1I@2 [
30 Pl@2 P4.FB1 @ 2 N~
35 P4.FB1 @ 2 NN N\
50 P4 @ 1 P1@ 2 P4EBL@R \
55 Pi@2 P4.FB1 @\2\ \ \ )
85 P4.FB1 @ 2 N oo\
90 P4 @1 FBi@ 25\
95 P4.FB1 @2 (O .
100 P1@2 ( \PaEBr@e
N\

NOTES

1 Details of RESOURCE and PROGRAM o notshown; see 2.7 and 2.7.1.

clarations

2 The notation "X @ Y" i
priority Y.

3 The execution time

4 The execute
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RESOURCE R1

fastl slowl

e + R +
) ] TASK | i TASK |
t#10ms=-—~=| INTERVAL | t$#20ms—--| INTERVAL |
1===|PRIORITY | 2———|PRIORITY |
e + o +

Pl

PROGRAM X

Figure 21a — Synchronisation de blocs fonctionnels avec

assoctations de taches explicites
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RESOURCE R1

| TASK
t#10ms—~-| INTERVAL
1--~-|PRIORITY

slowl
e +
| TASK I
t#20ms—~~-| INTERVAL |
2-——|PRIORITY |

Figu

ré21a — Synchronization of function blocks with explicit task associations
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RESOURCE R1

fastl slowl
Fm————————— + e —————— +
| TASK ] ] TASK |
t#10ms—--| INTERVAL | t#20ms—--| INTERVAL |
1---|PRIORITY | 2-~~|PRIORITY |
Fo————— e + Fmm——————— +
Pl
PROGRAM X
+
|
-———]A
___|B
+
| fastl]
+

[l = H FH pu | al £ FH 1
WYTIGITTEUTTIIoQUIVIT UT UiVGo TUTIVITUINITITTIO Avey

=i fa Y N
riguic < 7w

associations de taches implicites
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RESOURCE R1

| TASK |
t#10ms—--| INTERVAL |
1---|PRIORITY |

slowl
P —— +
| TASK |
t#20ms---| INTERVAL |
2=-~~| PRIORITY |
. +

Fig
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RESOURCE R1
fastl slowl
fommm + e ———————— +
| TASK | ! TASK |
t#10ms~—-~| INTERVAL | t#20ms~-~| INTERVAL |
1---|PRIORITY | 2=--—-|PRIORITY ]
Fo—m + Fm——————— +
Pl
PROGRAM X
+
|
-—]A
o — ' B
+
| fastl}|
+

N

Figure 21¢ — Association de taches explicites équivalentes a la figure 21k
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RESOURCE R1
fastl slowl
e ———— + e — +
i TASK | TASK |
t#10ms~--] INTERVAL t#20ms~——| INTERVAL |
1---|PRIORITY 2-——|PRIORITY |
Fm e ——— t————————— +
Pl

PROGRAM X

ple— e =
| slowl]|

Figure 21¢ — Explicit task associations equivalent to figure 21b
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3 Langages littéraux

Les langages littéraux définis dans cette norme sont le langage IL (liste d’instructions) et
le langage ST littéral structuré). Les éléments du schéma de diagramme fonctionnel en
séquence (SFC) définis en 2.6 peuvent étre utilisés conjointement a I'un de ces deux
langages.

3.1 Eléments Communs

Les éléments littéraux définis & l'article 2 doivent étre communs aux langages littéraux
(IL et ST) définis dans le présent article. En particulier, les éléments de structuration des

Programmes-suivants doivent étre COmmMUNS aux langages NiTteraux:

TYPE...END_TYPE
VAR...END_VAR
VAR_INPUT...END_VAR
VAR_OUTPUT...END_VAR
VAR_IN_OUT...END_VAR
VAR_EXTERNAL...END_VAR
FUNCTION...END_FUNCTION
FUNCTION_BLOCK...END_FUNCTIO
PROGRAM...END_PROGRAM
STEP...END_STEP
TRANSITION...END_TRANS
ACTION...END_ACTION

3.2

) dont Ia
syn

ne suite

d’ing uction doit deébubter sur une nouvelle ligne et doit coptenir un
op ’ modificateurs optionnels et, si cela est nécessdire pour
I'opé 8 n ou plusieurs opérandes séparés par des virgules. Les
opé )euvent étre choisis parmi les représentations de données définies en|2.2 pour

les libellgs; et en\2.4 pour les variables.

L'ingtruction peut étre précédée d’une étiquette d’identification suivie de deux points (:). Si
un commentaire, tel que défini en 2.1.5 est présent, il doit constituer le dernier &lément
d’'une ligne. Des lignes vides peuvent étre insérées entre les instructions.

Tableau 51 — Exemples de champs d’instruction

Etiquette Opérateur Opérande Commentaire
START: LD $IX1 (* BOUTON POUSSOIR *)
ANDN $MX5 (* NON INHIBEE *)

ST FOX2 (* MARCHE VENTILATEUR *)
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3 Textual languages

" The textual languages defined in this standard are IL (Instruction List) and ST (Structured
Text). The sequential function chart (SFC) elements defined in 2.6 can be used in
conjunction with either of these languages.

3.1 Common elements

The textual elements specified in clause 2 shall be common to the textual languages
(IL and ST) defined in this clause. In particular, the following program structuring elements
shall be common-to-textual- languages:

TYPE...END_TYPE
VAR...END_VAR
VAR_INPUT...END_VAR
VAR_OUTPUT...END_VAR
VAR_IN_OUT...END_VAR
VAR_EXTERNAL...END_VAR
FUNCTION...END_FUNCTION
FUNCTION_BLOCK...END_FUNCTION_BLOCK
PROGRAM...END_PROGRAM
STEP...END_STEP
TRANSITION...END_TRANSITIO
AGTION...END_ACTION

3.2 Language IL (Instruction List)

This subdlause defines
syntax is given in B.2.

3.2.1 Ink tructianQ

As illustrgted in taple\ 5 \J list is composed of a sequence of instructiops.

struction List) language whose formal

Each instruction. shal i line and shall contain an operator with optiopal
modifiers,| andy if ne > particular operation, one or more operands separated
by commas: gny of the data representations defined in 2.2 for literpls

and 2.4 fo

The instruction can be preceded by an identifying /abel followed by a colon (:).| A
comment, -as—defimed-im 215, if present; Ali-be the Tast element on a line. Emply lines
can be inserted between instructions.

Table 51 — Examples of instruction fields

Label Operator Operand Comment
START: LD $IX1 (* PUSH BUTTON *)
ANDN 3MX5 (* NOT INHIBITED*)

ST $OX2 (* FAN ON ¥)
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3.2.2 Opérateurs, modificateurs et opérandes

Les opérateurs standards ainsi que leurs modificateurs et opérandes autorisés doivent
étre tels qu'énumérés dans le tableau 52. La saisie des opérateurs doit respecter les
conventions exposées en 2.5.1.4.

Sauf mention contraire dans le tableau 52, la sémantique des opérateurs doit étre la
suivante:

résuitat := résuitat OP opérande

Ceqta signifie que Ta valeur de Fexpression faisant 'objet de P'évalu
sa| valeur actuelle sur laquelle intervient I'opérateur par rapport
Piristruction AND %IX1 est interprétée comme:

ion tremflacée par
érandexPat exemple,

résultat := résultat AND %IX1

Lep opérateurs de comparaison doivent étre interprété yant le résultat| courant a
gafiche de la comparaison et 'opérande a droi ! ; étant bogléen. Par
exemple, linstruction "GT %IW10" a < ~ eur booléenng 1, si le
régultat courant est supérieur a la valeur du , et la valeur bopléenne 0
dans tous les autres cas.

Le ati ) de l'opérande. Par |exemple,
instruction ANDN %IX2 est inter

Le [modificateur p doit étre

ditfiérée ju S renthése droit )" soit rencontré; par exemple, la
séquence d’instr i

AND( %IX1
. OR %IX2
)
doit e dé la maniére suivante:

résultat := résultat AND (%IX1 OR %IX2) .

Le modificateur "C" indique que Pinstruction donnée ne doit étre exécutée que si le
résultat faisant I'objet de I'évaluation en cours a la valeur booléenne 1 {(ou la valeur
booléenne 0 si I'opérateur est combiné avec le modificateur "N").
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3.2.2 Operators, modifiers and operands

Standard operators with their allowed modifiers and operands shall be as listed in

table 52. The typing of operators shall conform to the conventions of 2.5.1.4.

Unless otherwise defined in table 52, the semantics of the operators shall be

result := result OP operand

That is,
operated
AND %IX1 is interpreted as

result := result AND %IX1

comparison and the operand to the right, with a E
instructign "GT %IW10" will have the Boolean result
the value

The coragarison operators shall be interpreted with the

The mod
ANDN %

The left g

AND( %IX1
OR  %IX2
)

shall be i

result := result AND (%IX1 OR %IX2)

lue

tion

the
the
han

ion

2 aluation of the operator shall be deferred
until a right paren@s op eficountered, e.g., the sequence of instructions

The modifier "C" indicates that the associated instruction shall be performed only if the
value of the currently evaluated result is Boolean 1 (or Boolean 0 if the operator is

combined with the "N" modifier)
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Tableau 52 — Opérateurs de liste d’instructions

1 Se reporter au te
des expressions.

N° | Opérateur | Modificateurs Opérande Sémantique
1 LD N Note 2 Rendre le résultat courant égal & Popérande
2 ST N Note 2 Mémoriser le résultat a I'emplacement de I'opérande
3 S Note 3 BOOL Positionner I'opérande booléen & 1
R Note 3 BOOL Remettre I'opérande booléen & 0
4 AND N, ( BOOL AND booléen
5 & N, ( BOOL AND booléen
6 OR N, ( BOOL OR booléen
TI’ XOR N BOOL OR oxclusit boolden (
3 ADD ( Note 2 Addition
¢ suB ( Note 2 Soustraction
14 MUL ( Note 2 Multiplication
11 DIv ( Note 2 Division
2 GT ( Note 2 Comparaison; > \
13 GE ( Note 2 :
14 EQ ( Note 2
1§ NE ( Note 2
1§ LE ( Note 2 :
17 LT ( Note 2 :
£\ N
18 JMP C.N L /\\ia Ver l'éigfrtte
19 CAL C,N AM pRel d’up blosfonctionnel (note 4)
20 RET C,N Retoyr d’uhe fonction appelée ou d'un bloc fohctionnel
21 ) /A E lua\t}oq d’une opération différée
NOTES Y%

on relative aux modificateurs et A I'évaluation

ourant

ivi par une liste d’arguments entre parenthéses, telle que [définie

MP est contenue dans une construction ACTION...END_ACTION,
re-une étiguette a I'intérieur de la méme construction.

3.2.8 , Foncti

et blocs fonctionnels

Les fonctions, telles que définies en 2.5.1 doivent &tre lancées en inscrivant le nom de la
fonction dans le champ opérateur. Le résultat courant doit &tre utilisé comme premier
argument de la fonction. Si nécessaire, des arguments supplémentaires doivent étre
fournis dans le champ opérande. La valeur renvoyée par une fonction, aprés exécution
correcte d’une instruction RET ou lorsque la fin physique de la fonction est atteinte, doit
devenir le "résuitat courant” tel qu'il est décrit en 3.2.2.

Les blocs fonctionnels, tels que définis en 2.5.2, peuvent étre lancés sous condition ou
inconditionnellement a laide de Fopérateur CAL (Appel) figurant dans le tableau 52.
Comme [I'illustre le tableau 53, ce lancement peut prendre trois formes. Les opérateurs
d’entrée indiqués dans le tableau 54 peuvent étre utilisés conjointement a la caractéris-
tique 3 du tableau 53.
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Table 52 — Instruction List (IL) operators

No. | Operator Modifiers Operand Semantics

1 LD N Note 2 Set current result equal to operand

ST N Note 2 Store current result to operand location
3 S Note 3 BOOL Set Boolean operand to 1
R Note 3 BOOL Reset Boolean operand to 0

4 AND N, ( BOOL Boolean AND

5 & N, ( BOOL Boolean AND

6 OR N, ( BOOL Boolean OR

7 XOR N, ( BOO} Boolean Exclusive- OR va

8 ADD ( Note 2 Addition

9 5UB { Note 2 Subtraction
i0 MUL ( Note 2 Multiplication
11 DIV ( Note 2 Division
12 GT ( Note 2 Comparison: > \ \>
13 GE ( Note 2 Comparison: >=
14 EQ ( Note 2 Comparison: =
16 NE ( Note 2 Comparison:
16 LE { Note 2 Comparisorn/
17 LT { Note 2 Comparlso <
18 JMP C,N LABEL Jump ol
19 CAL C,N NAME functi blo k
20 RET C,N et n from calle functlo or function block
21 ) Va Eva \edefe ed operatlon

NOTE$ \)

1 Sed 3.2.2 for explanation

the opprand sha

9K
3 There operations dre

4 The

5 Whenad

function blo

a label| within\the sa

&) alu%of expfessions.

3.2.3 Flnctions a

Functions

nction blocks

[~

tor

field. The current result shaII be used as the first argument of the function. Additional
arguments, if required, shall be given in the operand field. The value returned by a
function upon the successful execution of a RET instruction or upon reaching the physical
end of the function shall become the "current result" described in 3.2.2.

Function blocks as defined in 2.5.2 can be invoked conditionally and unconditionally via
the CAL (Call) operator listed in table 52. As shown in table 53, this invocation can take
one of three forms. The input operators shown in table 54 can be used in conjunction with
feature 3 of table 53.
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Tableau 53 — Caractéristiques du lancement de bloc fonctionnel en langage IL

3.3

N° Description/exemple
1 CAL avec liste d'entrées:
CAL Cl0(CU := %IX10, PV := 15)
2 CAL avec entrées de charge/mémoire
LD 15
ST C10.PV
LD $IX10
sT clo.cu
CAL €10
3 Utilisation d’opérateurs d’entrée:
LD 15
PV Cclo
LD %$IX10
cu c10 /\ N
NOTE - Une déclaration telle que VAR C10/°6TU,; D\__IA est
supposée dans les exemples ci-dessus.

WO

s fopctionnels en langage IL

Tableau 54 — Opérateurs d’e@ée\sté;%g%b@
N

Ne Opérateur{s/A Référence
4 SLR \ \ \sa 2.5.2.3.1
5 S,R1 >~ \eé 2.5.23.1
[& ¢ _H_TRIG 2.5.23.2
7 " NNeik > E_TRIG 25.23.2
8]  cumev cTU 25.2.3.3
9 EDLBRVN cTD 25233
10, | "SU,CB,R,.LB,PV CTUD 25233
1 “\IN,PT TP 2.5.2.3.4
N2 IN,PT TON 2.5.2.3.4
IN,PT TOF 25234

Langage ST (littéral structuré)

Le présent paragraphe définit la semantique du langage ST (littéral structuré), dont la
syntaxe est définie dans I'annexe B.3. Dans ce langage, la fin d’une ligne littérale doit étre
traitée de la méme maniére qu’un caractére d’espacement (SP), tel que défini en 2.1.4.

3.3.1

Expressions

Une expression est une construction syntaxique qui, lorsqu’elle est évaluée, fournit une
valeur correspondant & I'un des types de données définis en 2.3.1 et 2.3.3.
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Table 53 — Function block invocation features for IL language

No. Description/example
1 CAL with input list:

CAL Cl0(CU := %IX10, PV := 15)
2 CAL with load/store of inputs:

LD 15

ST C10.PV

LD $IX10

ST C10.cu

CAL c1o
3 Use of input operators:

LD 15

PV c10 (

LD $IX10

cu cl0

NOTE - A declaration such as VAR C10 : CTU ; END A is assu d
in the above examples.

Table 54 — Standard functn&%&{@%% language

No. Operators Reference

_81,R (\s@ 2.5.2.3.1

<{shi/ N\as , ) 25.2.3.1
N ook~ \r TRid 2.5.2.3.2

4
5
6
NI “F_TRIG 25232
<8 | < cuApv CcTU 25233

9 E/D\.i\D,F\I\/\ /¢ 25233
{© \ eu.cBRLDPY / CTUD 25233
N\ | \ONN, P 25234
N\ INer TON 25234

12
Na\ >|N,PT TOF 2.5.2.3.4

(]

3.3 Language ST {(Structured Text)

This subclause defines the semantics of the ST (Structured Text) language whose syntax
is defined in B.3. In this language, the end of a textual line shall be treated the same as a
space (SP) character, as defined in 2.1.4.

3.3.1 Expressions

An expression is a construct which, when evaluated, yields a value corresponding to one
of the data types defined in 2.3.1 and 2.3.3.
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Les expressions sont composées d’'opérateurs et d’opérandes. Un opérande doit étre un
libellé conforme & la définition donnée en 2.2, une variable telle que définie en 2.4 ou une
autre expression.

Les opérateurs du langage ST sont résumés dans le tableau 55. L’évaluation d’une expres-
sion consiste a appliquer les opérateurs aux opérandes dans 'ordre défini par I'opérateur
priorité du tableau 55. L'opérateur ayant la priorité la plus élevée dans une expression doit
étre appliqué en premier; il sera suivi par P'opérateur ayant la priorité immédiatement
inférieure et ainsi de suite, jusqu’a la fin de Pévaluation. Les opérateurs bénéficiant d’'une
méme priorité doivent étre appliqués dans I'ordre o ils apparaissent dans I'expression, de
gauche a droite. Par exemple, si A, B, C et D sont du type INT et ont respectivement les
va 2, ;

A+B-C*ABS(D)

dajit prendre Ia valeur -9, et
(A+B-C)*ABS(D)
d

[¢]

ft prendre la valeur 0.

Lo
le

'ey
du [produit.

Les expressions boolée e e : cela est
nég¢essaire pour d i 2 Kpression

(A3B) devr@

est

Les lancées sous forme d'éléments d’expressions composés du

suivi d'une liste d’arguments entre parenthéses, comme défini

Lorgqt’un opérateur dans une expression peut étre représenté par I'une des fonctions
surchargees,tettes que définies en 2.5.1.5, Ia conversion des opérandes et des résultats
doit se conformer 2 la régle et aux exemples donnés en 2.5.1.4.
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Expressions are composed of operators and operands. An operand shall be a literal as
defined in 2.2, a variable as defined in 2.4, a function invocation as defined in 2.5.1, or
another expression.

The operators of the ST language are summarized in table 55. The evaluation of an
expression consists of applying the operators to the operands in a sequence defined by
the operator precedence shown in table 565. The operator with highest precedence in an
expression shall be applied first, followed by the operator of next lower precedence, etc.,
until evaluation is complete. Operators of equal precedence shall be applied as written in
the expression from left to right. For example, if A, B, C, and D are of type INT with values
1, 2, 3, and 4, respectively, then

A+B-C*ABS(D)
shall evajuate to -9, and
(A+B-C)*ABS{(D)

shall evajuate to 0 .

aluated first. |[For

When an operator has two operands, the leftmost
example,in the expression

bpefand shall b

Si

the exprgssion SIN(A) shall be evaluated fi COS(B), followed by evaluation
of the prqgduct.

the
ted

Boolean |expressions
resultant |value. For inst
to determ

followed

When an [opérator in an expression can be represented as one of the overloaded functipns
defined imr2.51.5, conversion of operands and results shall follow the rule and examples
given in 2.5.1.4.
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Tableau 55 — Opérateurs du langage ST

N° Opération Symbole Priorité
1 Mise entre parenthéses (Expression) MAXIMALE
2 Evaluation de Fonction Identificateur

(liste d’arguments)
Exemples: LN(A), MAX(X,Y), etc.

3 Exponentiation b

4 Négation -

5 Complément NOT

6 Muttiplication *

7 Division /

8 [ Modulo MOD '\
9 Addition +

10 Soustraction - (

11 Comparaison <,>,<=,>= \\ \

12 Egalité =

13 | Inégalité </\ X \\)

14 | AND booléen & A4

15 [ AND booléen (AND /X

16 OR exclusif booléen ( (\\ )@R k K) Y

17 OR booléen MINIMALE
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Table 55 — Operators of the ST language

No. Operation Symbol Precedence
1 Parenthesization {Expression) HIGHEST
2 Function evaluation Identifier
(argument list)
Examples: LN(A), MAX(X,Y), etc.
3 Exponentiation b
4 Negation -
5 Complement NOT
6 Muitiply * .
7 Divide /
8 | Modulo - MOD a (\
9 Add +
10 | Subtract - AN
1 Comparison <,>,<=,>= x\\ \
2 | Equality = \ \>
3 Inequality <>
4 | Boolean AND & N
5 Boolean AND AND N\ A
(-] Boolean Exclusive OR /\ Xgﬁ > ( U ‘\/
7 | Boolean OR OR,  \( / LOWEST
NOTES
1 The same restrigtions apply t se operators as to the
inputs of the corrasponding/funéti med’jn 2.5.3.5.
2 The result n A**B/shall be the same as the resuit
of evaluating the functi i in table 24.

<
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3.3.2 Enoncés

Les enoncés du langage ST sont résumés dans le tableau 56. Les énoncés doivent se
terminer par des points virgules, comme spécifié dans la syntaxe de I'annexe B.3.

Tableau 56 — Enoncés du langage ST

N° Type d’énoncé/référence Exemples

1 Affectation (3.3.2.1) A:=B;CV:=CV+i; C:=SIN(X);

2 Lancement d'un bloc fonctionnel CMD_TMR(IN := %IX5, PT ;= T#300ms) ;
ot utilisation de sortie FB (3.3.2.2) A := CMD_TMR.Q ;

4 RETURN (3.3.2.2) RETURN ; Vo

4 IF (3.3.2.3) D :=B'B-4"A*C;

ELSIFD = 0.9'TH

5 CASE (3.3.2.3)

\DISPLAY := MOTOR_SPEED ;
) 3): DISPLAY := GROSS_TARE ;
4,6..10 : DISPLAY := STATUS (TW-4) ;
ELSE DISPLAY := 0 ;
TW_ERROR := 1 ;

END_CASE ;
QW100 := INT_TO_BCD(DISPLAY) ;
6 Ji=101;

FORI:=1TO 100 BY 2 DO
IF WORDSJl] = '/KEY’ THEN
Ji=1 H
EXIT ;
END_IF ;
END_FOR ;

7 J HILE (3.3.2.4) J=1;
WHILE J <= 100 & WORDS[J] <> 'KEY’ DO

Ji=Je2;
END—WHIES

8 REPEAT (3.3.2.4) Ji=-1;
REPEAT
Ji=J+2 ;
UNTIL J = 101 OR WORDS[J] = 'KEY’
END_REPEAT ;

) EXIT (3.3.2.4) EXIT ;

10 Enoncé Vide ;

NOTE - Si Fénoncé EXIT (n°® 9) est acceptd, il doit alors dtre accepté pour tous les énoncés
d'itération (FOR, WHILE, REPEAT) qui sont acceptés dans I'application concernée.
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3.3.2 Statements

The statements of the ST language are summarized in table 56. Statements shail be
terminated by semicolons as specified in the syntax of B.3.

Table 56 — ST language statements

No. Statement type/Reference Examples
1 Assignment (3.3.2.1) A:=B;CV:i=CVsi; C:=SIN(X);
2 Function block invocation and CMD_TMR(IN := %IX5, PT := T#300ms) ;
FB output usage (3.3.2.2) A:=CMD_TMR.Q; 4
RETURN (3.3.2.2) RETURN ; N
IF (3.3.2.3) D := B*B - 4*A*C ;
IF D < 0.0 THEN NROOTS :
ELSIF D = 0.0 THEN
NROOTS =1 ;
X1 := - B/ (2.0%4
5 CASE (3.3.2.3)
N
Q}DISP Y := GROSS_TARE ;
4,6..1p/DISPLAY := STATUS (TW-4) ;
SE DISPLAY := 0 ;
TW_ERROR =1 ;
D_CASE;
QW100 := INT_TO_BCD(DISPLAY) ;
6 FOR(3.3. 4) Ji=101;
FORIl:=1TO 100 BY 2 DO
IF WORDSII] = 'KEY’ THEN
Ji=1 H
EXIT ;
END_IF ;
END_FOR ;
7 HILE 3.2.4) Ji=1;
WHILE J <= 100 & WORDS[J] <> 'KEY’ DO
Ji= J+2
END WHILE ;
8 REPEAT (3.3.2.4) Ji=-1;
REPEAT
Ji=Jd+2 ’
UNTIL J = 101 OR WORDS[J] = 'KEY’
END_REPEAT ;
9 EXIT (3.3.2.4) EXIT;
10 Empty Statement ;

NOTE - If the EXIT statement (9) is supported, then it shall be supported for all of the iteration
statements (FOR, WHILE, REPEAT) which are supported in the implementation.
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3.3.2.1 Enoncés d’affectation

L'énoncé d’affectation remplace la valeur actuelie d’une variable mono- ou multi-élément
par le résultat de I'évaluation d’une expression. Un énoncé d'affectation doit se composer

d’une référence de variable a gauche, suivie de Popérateur d’affectation ":=", suivi de
I'expression a évaluer. Par exemple, I'énoncé:

A:=B;

serait utilisé pour remplacer Ia valeur mono-élément de la variable A par la valeur actuelle
de la variable B, sous réserve que ces deux valeurs soient de type INT. Cependant, si A
et s les dev du-type-ANALOG—GHANNEL—CONFIQUR y me décrit
daps le tableau 12, les valeurs de tous les &léments de la variabje strutturée A seront
algrs remplacées par les valeurs actuelles des éléments correspéndants de-ia driable B.

ilisé pour
a gauche
onction. La valeur
écente d'une telle

Comme indiqué dans la figure 6, I'énoncé d’affectation
affecter la valeur & renvoyer par une fonction, en inscriva
d’'un opérateur d’affectation dans le corps de la/dé
rerlvoyée par la fonction doit étre le résultat de
affectation. C’est une erreur de revenir de I'éva
n'est pas nulle, sauf dans le cas olr au moins uhe gffectatic

3.312.2 Enoncés de commande &

bs méca-
main par

Leg énoncés de commande de
nismes nécessaires at
'enti 3

L'é z i ancée comme partie de I'évaluation d’une expres-

> p du bloc
fongtionnel <ui iste leurs de

parameétres.d’entré me cela est illustré dans le tableau 56. L’ordre dans | quel les
paramet : 9 umérés dans le lancement d’un bloc fonctionnel ne| doit pas
étre i s ‘est pas impératif d’affecter des valeurs A tous les paramétres| d’entrée
ach aRgement d’un bloc fonctionnel. Si, lors du lancement d’un bloc fonctipnnel, un
parametresparticiier ne se voit attribuer aucune valeur, la valeur préalablement] affectée
(ou Ja yaleur initiaie, si aucune affectation préalable n’a été effectuée) doit étre appliquée.

L'énoncé RETURN doit permettre de sortir prématurément d’une fonction ou d’un bloc
fonctionnel (par exemple, suite & I'évaluation d’un énoncé IF).

3.3.2.3 Enoncés de sélection

Les énoncés de sélection comprennent les énoncés IF et les enoncés CASE. Un énoncé
de sélection choisit, en fonction d’'une condition déterminée, 'un de ses énoncés constitu-
tifs (ou un groupe d’entre eux) en vue de son exécution. Des exemples d'énoncés de
sélection sont fournis dans le tableau 56.
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3.3.2.1  Assignment statements

The assignment statement replaces the current value of a single or multi-element variable
by the result of evaluating an expression. An assignment statement shall consist of a
variable reference on the left-hand side, followed by the assignment operator ":=",
followed by the expression to be evaluated. For instance, the statement

A=B;

would be used to replace the single data value of variable A by the current value of
variable B if both were of type INT However lf both A and B were of type
ANALOG; A , as—desc , : v

the elemd
corresponiding elements of variable B.

As illustrgted in figure 6, the assignment statement shall also b
to be retyrned by a function, by placing the function name to
operatori{‘- the body of the function declaratlon The value et

from the gvaluation of a function with the "ENO" outp &ro.u Iess at least one suych

assignment has been made.

3.3.2.2

Function
function b
function o

ng

Function ifled

in 3.3.1.

Function blocks shall be i > isti on
block follg ) Si . |as
illustrated|i ck
invocation,
values in ¢
value in 3
no previoys assigament\has been made) shall apply.

a
if

The RETURN statement shall provide early exit from a function or function block (e.g., as
the result of the evaluation of an IF statement).

3.3.2.3 Selection statements

Selection statements include the IF and CASE statements. A selection statement selects
one (or a group) of its component statements for execution, based on a specified
condition. Examples of selection statements are given in table 56.
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L’énoncé IF indique qu’un groupe d’énoncés ne doit étre exécuté que si la valeur prise par
I'expression booléenne associée est 1 (vraie). Si la condition n’est pas vérifiée, soit aucun
énoncé n'est exécuté, soit le groupe d’énoncés suivi du mot clé ELSE (ou du mot clé
ELSIF si la condition booléenne associée est vraie) doit 8tre exécuté.

L’énoncé CASE se compose d’une expression qui doit étre évaluée sur une variable de
type INT (que I'on appelle le "sélecteur”), et d'une liste de groupes d'énoncés, chacun
d’entre eux étant étiqueté par une ou plusieurs piages de valeurs entiéres. Cet énoncé
précise que le premier groupe d’énoncés, dont I'une des plages contient la valeur calculée
du sélecteur, doit &tre exécuté. Si la valeur du sélecteur n'apparait dans aucune plage

stite—d'énoncés—qui—suitte—mot it SE apparait dang I'énoncé

CA @ doit étre
executée

3.3.2.4 Enoncés d'itération

Leg énoncés d'itération indiquent que le groupe d’énoncé Kécuté de

fagpn répétitive. L'énoncé FOR est utilisé si le nombre-d'itérati peut étre déterminé a
L'époncé EXIT doit étre utilisé tre\ fin condition

Lor| ctions itératives imbriquées,|la sortie
doi proche dans laquelle se frouve la
construction EXIT, ¢’ i t passer & I'énoncé suivant/ aprés le
pre )R, END_WHILE, ou END_REPEAT), 4 la
sui 3 avoir exécuté les énoncés illusirés a la
fig i oit étre 15, si la valeur de la variable bpoléenne
FLA

IF FLAG THEN EXIT ; END_TIF
SUM := SUM + J ;

END_FOR ;
SUM := SUM + I ;
END_FOR ;

Figure 22 — Exemple d’énoncé EXIT

~L’enoncé FOR indique qu’une suite d’énoncés doit étre exécutée de maniére répétitive jus-

qua ce que le mot clé END_FOR soit atteint, une suite de valeurs progressives étant
affectée a la variable de commande de la boucle FOR. La variable de commande, la
valeur initiale et la valeur finale doivent étre des expressions du méme type entier (SINT,
INT ou DINT) et ne doivent pas étre modifiées par un des énoncés faisant I'objet de la
répétition. L’énoncé FOR augmente ou diminue la variable de commande d’une valeur
initiale jusqu'a une valeur finale par incréments déterminés par la valeur d’'une expression;
par défaut, cette valeur est 1. L'essai relatif A la condition terminale est effectué au début
de chaque itération, de sorte que la suite d’énoncés n’est pas exécutée si la valeur initiale
est supérieure a la valeur finale. La valeur de Ia variable de commande, aprés réalisation
de la boucle FOR, dépend de I'application.
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The IF statement specifies that a group of statements is to be executed only if the
associated Boolean expression evaluates to the value 1 (true). If the condition is false,
then either no statement is to be executed, or the statement group foliowing the ELSE
keyword (or the ELSIF keyword if its associated Boolean condition is true) is to be
executed.

The CASE statement consists of an expression which shall evaluate to a variable of type
INT (the "selector”), and a list of statement groups, each group being labelled by one or
more integers or ranges of integer values. It specifies that the first group of statements,
one of whose ranges contains the computed value of the selector, shall be executed. If the
value of the selector does not occur in a range of any case, the statement sequence
followin i i e executed.

Otherwige, none of the statement sequences shall be executed.

3.3.2.4 | lteration statements
lteration| statements specify that the group of associated state sha uted
repeatedly. The FOR statement is used if the number of i sl din

When the EXIT statement is located wijthi S ati onstructs, exit shall be from
the inngrmost loop in which the EXI 3, control shall pass to the jnext
statement after the first ina ND_WHILE, or END_REPEAT)
following the EXIT statemen ingta axecuting the statements shown in
figure 22, the value of{the i sall be )15 if the value of the Boolean varjable

FLAG is|0, and 6 if FLAG=2Y

NS
R +< 1 TO 3 DO
R J := 1 TO 2 DO
\ IF FLAG THEN EXIT ; END_IF
SUM

= SUM + J ;
END_FOR ;
SUM := SUM + I ;
END_FOR ;

Figure 22 — EXIT statement example

The FOR statement indicates that a statement sequence shall be repeatedly executed, up
to the END_FOR keyword, while a progression of values is assigned to the FOR loop
control variable. The control variable, initial value, and final value shall be expressions of
the same integer type (SINT, INT, or DINT) and shall not be altered by any of the repeated
statements. The FOR statement increments the control variable up or down from an initial
value to a final value in increments determined by the value of an expression; this value
defaults to 1. The test for the termination condition is made at the beginning of each
iteration, so that the statement sequence is not executed if the initial value exceeds the
final value. The value of the control variable after completion of the FOR loop is
implementation-dependent. '
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Un exemple de I'utilisation de 'énoncé FOR est donné dans la caractéristique n° 6 du
tableau 56. Dans cet exemple, la boucle FOR est utilisée pour déterminer l'indice J de la
premiére occurrence (le cas échéant) de la chaine ’KEY’ dans les éléments portant un
nombre impair d’un tableau de chaines WORDS et dotés d'une plage d’'indice de (1..100).
En Pabsence d’occurrence, J aura la valeur 101.

L’énoncé WHILE déclenche I'exécution repétée de la suite d’énoncés s’étendant jusqu’au
mot clé END_WHILE, jusqu'a ce que I'expression booléenne associée soit fausse. Si, a
Forigine, I'expression est fausse, le groupe d’énoncés n’est pas exécuté du tout. Par
exemple, la boucle FOR...END_FOR donnée dans le tableau 56 peut étre réécrite a l'aide
de la syntaxe WHILE...END_WHILE donnée dans le tableau 56.

L'’dnoncé REPEAT entraine Pexécution répétée (et au moin
d’dnoncés s’étendant jusqu’au mot clé UNTIL, jusqu'a ce gue\la condition\booléenne
asgociee soit vraie. Ainsi, 'exemple WHILE...END_WHILE do 56 peut
étrp réécrit & l'aide de la syntaxe REPEAT...END_REPEAT duo au 56.

Les énoncés WHILE et REPEAT ne doivent pas étre ynchroni-
sation entre processus, par exemple en me e 'boucle]d’attente"
affectée d’une condition terminale fixée de . bes éléments de SFC
définis en 2.6 doivent &tre utilisés a cet effe

Si A st 4 3 gorithme pour lequel la satis-
fac u_'exécution d’un énoncé EXIT ne
peu Mne erreur au sens de 1.5.1.

Les langages graphiqt inis_d3 A présente norme sont les langages LD (IEngage a
contacts) ) ocs” fonctionnels). Les éléments du "dipagramme
fongtionnel e g i .6 peuvent étre utilisés associés a I'un ou ['autre de

ces|langages.

clementsydéfinis\au présent paragraphe s’appliquent aux deux langages graphiques
présente \iorme, LD (langage a contacts) et FBD (Langage en blocs fongtionnels)
a-representation graphique des éléments "diagramme fonctionnel en seéquence”

4.1.T  Représentation des lignes et des blocs

Les éiéments de langage graphique définis au présent paragraphe sont dessinés 3 I'aide
d’eléments linéaires utilisant des caractéres qui appartiennent au jeu de caractéres
ISO/IEC 646, ou en utilisant des éléments graphiques ou semi-graphiques, comme illustré
dans le tableau 57.

Les lignes peuvent étre étendues par P'utilisation de connecteurs, comme illustré dans le
tableau 57. Aucune mémorisation de données, ni association avec des éléments de
données ne doit étre associée a 'utilisation de connecteurs; par conséquent, pour éviter
toute ambiguité, ce doit étre une erreur d'utiliser comme étiquette de connecteur un
identificateur identique au nom d'un autre élément nommé dans la méme unité
d’organisation de programme.
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An example of the usage of the FOR statement is given in feature 6 of table 56. In this
example, the FOR loop is used to determine the index J of the first occurrence (if any) of
the string '’KEY’ in the odd-numbered elements of an array of strings WORDS with a
subscript range of (1..100). If no occurrence is found, J will have the value 101.

The WHILE statement causes the sequence of statements up to the END_WHILE keyword
to be executed repeatedly until the associated Boolean expression is faise. If the
expression is initially false, then the group of statements is not executed at all. For
instance, the FOR...END_FOR example given in table 56 can be rewritten using the
WHILE...END_WHILE construction shown in table 56.

The REREAT statement causes the sequence of statements up to the ord to
be execyted repeatedly (and at least once) until the associated Boole ion\is true.

The WHILE and REPEAT statements shall not be used to athteve interprocess synchrpni-
zation, for example as a "wait loop” with an externally ¢ i inatj¢ ition.
The SFC|elements defined in 2.6 shall be used for thj

It shall be an error in the sense of 1.5 statement is used i an
algorithm for which satisfaction of the logp te S ition or execution of an BXIT
statemerit cannot be guaranteed.

The graphic languages i g standard are LD (Ladder Diagram) and KFBD
(Function) Block Diagram S i ; 2.6
can be used in co i

4.1 Col

The elen in th ard,
that is, | 3 iagram) and FBD (Function Block Diagram), and to the graphic

represen

4.1.1 epresentation of lines and bIOCKS

The graphic language elements defined in this clause are drawn with line elements using
characters from the ISO/IEC 646 character set, or using graphic or semigraphic elements,
as shown in table 57.

Lines can be extended by the use of connectors as shown in table 57. No storage of data
or association with data elements shall be associated with the use of connectors; hence,
to avoid ambiguity, it shall be an error if the identifier used as a connector label is the
same as the name of another named element within the same program organization unit.
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4.1.2 Sens du flux dans les réseaux

Un réseau est défini comme un ensemble maximal d'éléments graphiques connectés entre
eux, a I'exclusion des barres d’alimentation droite et gauche dans le cas des réseaux en
langage LD défini en 4.2. On doit veiller a associer, a chaque réseau ou groupe de
réseaux d'un langage graphique, une étiquette de réseau délimitée sur sa droite par deux
points (:). Cette étiquette doit avoir la forme d’'un identificateur ou d’un entier décimal non
signé, conformément & rarticle 2 de la présente partie. Le domaine d’un réseau et son
étiquette doivent étre locaux a Funité d'organisation de programme dans laquelle le
réseau se situe. Des exemples de réseaux et d’étiquettes de réseaux sont fournis dans
Fannexe F.

itement ’unl quantité
dlan de commarnde, c’est-

Les langages graphiques sont utilisés pour représenter le che
conceptuelle a travers un ou plusieurs réseaux représentant un
a-dire:

"flux d’énergie”, analogue a I'écoulement de I'énere ystéme a
elais électromécaniques, généralement utilisé dan

"flux des signaux", analogue a I'écoulement des signa ents d’un
ystéme de traitement du signal, généralement utilisé<dans \les schémas |en blocs

onctionneis;

pandes entre les [éléments
électromécanique, générale-

"flux d’activité”, analogue a
‘une organisation ou entre ¢

ent utilisé dans les schémas de _diag i en séquence.
La guantité conceptuelle appropriée ircuter le\long des lignes reliant les gléments
d’up réseau, en respe
) La circulatio ) doit se faire de la gauche vers la droite.
) Le flux des| signaw : e) d’une
fpnction ’ i 3’I'entrée (& gauche) de la fonction ou du ou des

locs fonc
) Le flux diac

¢lements de diagramme fonctionnel en séquenge (SFC)
aire_dy bas d'une étape vers le haut de I'étape ou des étapes
as grace a la transition appropriée.
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4.1.2 Direction of flow in networks

A network is defined as a maximal set of interconnected graphic elements, excluding the
left and right rails in the case of networks in the LD language defined in 4.2. Provision
shall be made to associate with each network or group of networks in a graphic language
a network label delimited on the right by a colon (:). This label shall have the form of an
identifier or an unsigned decimal integer as defined in clause 2 of this part. The scope of a
network and its label shall be /ocal to the program organization unit in which the network is
located. Examples of networks and network labels are shown in annex F.

Graphic languages are used to represent the flow of a conceptual quantity throu onel or

more networks representing a control plan, that is:

— "Power flow", analogous to the flow of electric power in a
systeny, typically used in relay ladder diagrams;

- "Si
ing sy

- "Ad
tion, o
tial fun

The appr¢
according

1)

2) |Signal flow i
function bl%n
connected.

SO

m
ng
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Tableau 57 — Représentation des lignes et des blocs

N° Caractéristique Exemple

Lignes horizontales:
1 Caractére "moins" ISO/IEC646 = | = e

2 Graphique ou semi-graphique

Lignes verticales:
Caractdre "ligne verticale” ISO/IEC 646 I

Graphique ou semi-graphique

Jonction ligne horizontale/ligne verticale: I
Caractéere "plus” ISO/IEC 646

FIey

4
Graphique ou semi-graphique
Croisements de lignes sans jonction:
7 Caractéres ISO/IEC 646

§ Graphique ou semi-graphique / ~
U Lo
Coins connectés et non connectés: ————t o
Caracteres ISO/IEG 64 |

s ot S ST
N

10

10 Graphig0e ou semi-graphiq

IR,

e +
I
12 <x§ap igue‘qu semi-graphique
13 | ¢ n&m 'sM caractdres ISO/IEC 646:
< Connecteur | ———em—————— >0OTTO3
ite d’une ligne connectée >O0TTO>—————————~

14 necteyrs graphiques ou semi-graphiques

4.1.3 Evaluation de réseaux

L'ordre dans lequel les réseaux et leurs éiéments sont évalués n’est pas nécessairement
Fordre dans lequel ils sont étiquetés ou affichés. De méme, il n’est pas impératif que tous
les réseaux soient évalués avant que I'évaluation d’un réseau donné puisse étre répétée.
Cependant, lorsque le corps d’une unité d’organisation de programme se compose d'un ou
de plusieurs réseaux, les résultats de I'évaluation de réseaux & l'intérieur de ce corps
doivent étre fonctionnellement équivalents au respect des régles suivantes:
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Table 57 — Representation of lines and block

No. Feature ‘ Example

Horizontal lines:
1 ISO/IEC 646 "minus" character | _____

2 Graphic or semigraphic

Vertical lines:
3 ISO/IEC 646 "vertical line" character |

Graphic or semigraphic

Horizontal/vertical connection: /l\(
ISO/IEC 646 "plus” character

Graphic or semigraphic

Line crossings without connection:
7 ISO/IEC 646 characters

8 Graphic or semigraphic

Connected and non-connected cornegs: e
9 ISO/IEC 646 characters
N s s e
[
10 Graphic or samigraphic_
N A\ \

(X

11 | B
..__I I
+r—————— +
|
12
18
—————————— >OTTO>
SOTTO> === —
14

4.1.3 Evaluation of networks

The order in which networks and their elements are evaluated is not necessarily the same
as the order in which they are labelled or displayed. Similarly, it is not necessary that all
networks be evaluated before the evaluation of a given network can be repeated.
However, when the body of a program organization unit consists of one or more networks,
the results of network evaluation within said body shall be functionally equivalent to the
observance of the following rules:
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1) Aucun élément d’un réseau ne doit étre évalué tant que les états de toutes ses
entrées n'ont pas été évalués.

2) L’évaluation d'un élément de réseau ne doit étre terminée que lorsque les états de
toutes ses sorties auront été évalués.

3) L’évaluation d’un élément de réseau n’est terminée que lorsque les sorties de tous
ses éléments ont été évaluées, méme si le réseau contient 'un des éléments de
commande et d’exécution définis en 4.1.4.

4) L’ordre dans lequel les réseaux sont évalués doit étre conforme aux exigences
de 4.2.6 en ce qui concerne le langage LD, et aux exigences de 4.3.3 pour le langage
FBD.

On dit qu’il existe dans un réseau un chemin d’asservissemen orsqueNa, sortie d’'une

fohction ou d’un bloc fonctionnel est utilisée comme une ent u de bloc
fopctionnel qui le précéde dans le réseau; la variable asé variable
d'asservissement. Par exemple, la variable boolée variable
d’asservissement dans I'exemple de Ia figure 23. Une ment peut
également étre un élément de sortie d’'une structure de bnnel telle
que définie en 2.5.2.
Lek chemins d’asservissement peuvent étre ufilisé ] iques définis
en(4.2 et 4.3, sous réserve d’observer les

1) Les boucles explicites, t e doivent

apparaitre que dans le langage F

ement de

un des

usqu’a la
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1) No element of a network shall be evaluated until the states of all of its inputs have
been evaiuated.

2) The evaluation of a network element shall not be complete until the states of all of
its outputs have been evaluated.

3) The evaluation of a network is not complete until the outputs of all of its elements
have been evaluated, even if the network contains one of the execution control
elements defined in 4.1.4.

(4) The order in which networks are evaluated shall conform to the provisions of 4.2.6

for the LD language and 4.3.3 for the FBD language.
tion fun‘jtion
in~the network;
an _va 'gble

iabletcan

A feedback path is said to exist in a network when the output of a fu
block is tised as the input to a function or function block which precedés
the associated variable is called a feedback variable. For instance
RUN is the feedback variable in the exampie shown in figure 23, A e
also be an output element of a function block data structure as ¢ »

Feedback paths can be utilized in the graphic langu Ct to

the following rules:
defipe
|

2. The initial valfe shall'be \us b first evaluation of the network.

1) Explicit loops such as the one
defingd in 4.3.

2) It ghall be possible for the user fo

age

s in
oop

4) Omnce the elemé ¥ 8 k variable as output has been evaluated, the pew
value jof the fee 3 shallbe used until the next evaluation of the element
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a) +-——+
ENABLE---| & [=~—== RUN—-~—+

+=—=1 | !

e +—=—+ |

START1-- [>=1 |=——4 |
START2--- | ! I
I

!

=1
| =+

et
b) ENABLE-~=] & |-=—=—- RUN
+=—— |
=t I +=——t
START1~~—|{>=1|-———3
START2-—-— | |

RUN--—-| |
-t

| START1 ENABLE
c) Fom=] |mm——t———]

| starT2 |
b= ] | m———+

8. des programmes en langages LD et FBD doit étre représenté
s du tableau 58.

Les Joivent étre,représentés par une ligne de signal booléenne se terminarjt par une
doy igne de signal pour un saut doit partir d’'une variable booléerne, de la
sor oenne \d’une fonction ou d’'un bloc fonctionnel ou de la ligne de flux [d’ énergie
d'up schéma a-contacts. Un transfert de commande des programmes vers I'étiquette de

réspau’dési it &’ i ignal est 1
(TRUE); par conséquent, le saut inconditionnel est un cas particulier du saut conditionnel.

La cible d’un saut doit étre une étiquette de réseau a I'intérieur de I'unité d’ organisation de
programme ou se produit le saut. Si le saut intervient dans une instruction
ACTION...END_ACTION, la cible du saut doit se trouver a Fintérieur de la méme
instruction.

Les retours conditionnels de fonctions et de blocs fonctionnels doivent étre mis en oeuvre
a laide d'une instruction RETURN, comme I indique le tableau 58. L’exécution du
programme doit étre renvoyée & I'entité appelante lorsque 'entrée booléenne a la valeur 1
(TRUE), et doit se poursuivre normalement lorsque I'entrée booléenne a la valeur 0
(FALSE). Les retours inconditionnels doivent étre assurés a la fin physique de la fonction
ou du bloc fonctionnel, ou grace a un élément RETURN connecté a la barre d’alimentation
gauche du langage LD, comme l'indique le tableau 58.
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a) +---+
ENABLE---]| & [-—--- RUN-~-+
+===1 | |
+———+ | +-——+ |
START1-—-|>=1|==—4 |
START2-—- | | |
+-=1 i |
| et I

+ —————————————— ——— —

+-——+
b) ENABLE-~~] & |-=—=x RUN
+===1 I
+———vt ] +===t
START1~==[>=1|-~—4
START2=-——| |

RUN=--- | I
-t

| START1 ENABLE
c) t===] |===—t—-—=] |=——

| starT2 |
+===] ==+

4.1.4 Execution@

Transfer
graphical

the

Jumps shg he
signal ling e put
of a functjon orfunction bldck, or on the power flow line of a ladder diagram. A transfef of
program gontrol to the designated network label shall occur when the Boolean value of the
signal Iinef is’1 (TRUE); thus, the unconditional jump is a special case of the conditiohal
jump.

The target of a jump shall be a network label within the program organization unit within
which the jump occurs. If the jump occurs within an ACTION...END_ACTION construct, the
target of the jump shall be within the same construct.

Conditional returns from functions and function blocks shall be implemented using a
RETURN construction as shown in table 58. Program execution shall be transferred back
to the invoking entity when the Boolean input is 1 (TRUE), and shall continue in the
normal fashion when the Boolean input is 0 (FALSE). Unconditional returns shall be
provided by the physical end of the function or function block, or by a RETURN element
connected to the left rail in the LD language, as shown in table 58.
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Tableau 58 — Eléments de commande d’exécution graphiques

Ne Symbole/exemple Signification
Saut inconditionnel:
1 1 >>LABELA Langage FBD
|
> +~—==>>LABELA Langage LD
|
Saut conditionnel
X >>LABELB (Langage FBD)
F===F
$IX20---| & |-—-=>>NEXT
3 $MX50—~-) |
ot
NEXT:
=t
$IX25-~~ | >=1|---%0X100
FMX 60—~~~ | |
+--=+ /\
| X u N "
+=| |=-=-=>>LABELB 6 aut conditionnel

|
|
| $IX20 $MX50

(Langage LD)

Exemple:
Condition de saut
4
Cible du saut
Retour conditionnel:
5 | Langage LD
6 ~<RETURN> Langage FBD
7 Retour inconditionnel:
END_FUNCTION d’une FUNCTION
END_FUNCTION BLOCK d’'un FUNCTION_BLOCK
|
8 +=——<RETURN> Autres représentations possibles en langage LD

1131-3© CEI:1993
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Table 58 — Graphic execution control elements

No. Symbol/Example Explanation
————>>LAB Unconditional Jump:
! 1 >> ELA FBD Language
I
2 +—=~==>>LABELA LD language
|
S Conditional Jump
% >>LABELB (FBD Language)
EXY T
%$IX20---] & [-—~>>NEXT
3 FMXS50-—~ | | Jump Conditiol
+-——t
NEXT:
+-——+
$IX25~~=|>=1|---%0X100
FMX 60—~ | ]
+-——+
| X \)
+-| |-=-—-->>LABELB onditional Jump
I Lasiguage)
|
I $IX20 $MX50
Example:
T___ I I |===>>NEX QS Jump Condition
4 !
NEXT:
| $IX25
Jump Target
Conditional Return:
5 LD Language
6 FBD Language
7 Unconditional Return

END_FUNCTION
END_FUNCTION_BLOCK

I
8 +---<RETURN>
I

from FUNCTION
from FUNCTION_BLOCK

Alternative representation in LD language
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4.2 Langage a contacts (LD)

Ce paragraphe définit le langage LD pour la programmation, par langage & contacts, des
automates programmables.

Un programme en langage LD permet a I'automate programmable de tester et de modifier
des données a l'aide de symboles graphiques standardisés. Ces symboles sont organisés
en réseaux de la méme maniére que les "échelons” d’un schéma logique a contacts. Les
reseaux LD sont reliés sur la gauche et sur la droite par des barres d’alimentation.

4.2.1 Barres d’alimentation

de| barre d’alimentation gauche, et sur la droite par une autre li inue sous
le nhom de barre d’alimentation droite. La barre d’alimentationd plicite ou
implicite. Voir tableau 59.

Url réseau LD doit étre délimité sur la gauche par une ligne verticale co}r\?\sj:s le nom
ical

Tableau 59 — Barres d’ali
N° Symbole < Qesc%fQN
£\ A
arre 'alirgela gauche
avec\liaison\horizoyitale attachée)

AN
Q BMIimentation droite

avec liaison horizontale attachée)

5 dans le
orrespon-
la liaison

moment.

Augun état n’est défini pour la barre d’alimentation droite.

Un élément de liaison horizontale doit étre signalé par une ligne horizontale. Un élément
de liaison horizontale transmet I'état de I'élément situé immédiatement & sa gauche a
I'élément situé immédiatement a sa droite.

L'eléement de liaison verticale doit étre composé d'une ligne verticale croisant un ou
plusieurs éléments de liaison horizontale de chaque c6té. L'état de la liaison verticale doit
représenter le OU logique des états ON des liaisons horizontales situées & sa gauche,
c’est-a-dire que I'état de la liaison verticale doit étre:
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4.2 Language LD (Ladder Diagram)

~ This subclause defines the LD language for ladder diagram programming of programmable
controllers.

A LD program enables the programmable controller to test and modify data by means of
standardized graphic symbols. These symbols are laid out in networks in a manner similar
to a "rung” of a relay ladder logic diagram. LD networks are bounded on the left and right

by power rails.
e known|as
r rail) The

4.2.1 Power rails

the left power rail, and on the right by a vertical line known as the rj

As shown}in table 59, LD network shall be delimited on the left by a vertical lin
right pow

r rail may be explicit or implied.

Table 59 — Power rails

No. Symbol scription

/P< Q N \)
| off powér ra(k)
1 ‘;"'"— (with attached Horizontal link)
” l m:?igh ower rail
“‘@ (with-attached horizontal link)
N aN

As shown ay be horizontal or vertical. The state of the ljnk
element s or "OFF”, corresponding to the literai Boolean valueg 1
or 0, respectively. ink gtate shall be synonymous with the term power flow.

The state aft raibh shall be considered ON at all times. No state is defined for the

right rail.

A horizontal link element shall be indicated by a horizontal line. A horizontal link element
transmits the state of the element on its immediate left to the element on its immediate
right.

The vertical link element shall consist of a vertical line intersecting with one or more
horizontal link elements on each side. The state of the vertical link shall represent the
inclusive OR of the ON states of the horizontal links on its left side, that is, the state of the
vertical link shall be:
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— OFF, si les états de toutes les liaisons horizontales attachées du cété gauche sont
OFF;

— ON, si I'état d’au moins une des liaisons horizontales attachées du cété gauche est
ON.

L'état de la liaison verticale doit étre copié sur toutes les liaisons horizontales qui lui sont
rattachées du co6té droit. L’état de la liaison verticale ne doit étre copié sur aucune des
liaisons horizontales qui lui sont rattachées du c6té gauche.

Tableau 60 — Eléments de liaison

N° Symbole Description (
1 | e Liaison hori?/ﬁ%x x
/]
. N
__——+—___ . )
2 ]
_—— (avec
I
)
NS
4.2|3 Contacts
Un

contact est un élément qui attribu

e ala-liai rizontale située sur sa droitg, un état
état de la liaison horizontale située sur sa gauche

qui|est le résultat d :

avege une fonction appropdi ez entrée)d’'une sortie ou d’'une variable | mémoire
bodléenne assoc e\medifiec pas la valeur de la variable booléenne
assjociée. Le tabl Aboles normalisés de contacts.

4.2

B Forstions

et mémorise une fonction appropriée de I'état ou de la |

de bobinages.

t blocs fonctionnels

La

eprésentation des fonctions et des blocs fonctionnels dans le langage 1D

ison située & sa gauche sur la liaison située a[sa droite

ransition

la variable booléenne associée. Le tableau 62 prégente les

doit étre

conforme a la définition de I'article 2 de la présente partie, excepté dans les cas suivants:

1) les connexions de parameétres réels peuvent éventuellement étre représentées en
écrivant les données ou la variable appropriées a P'extérieur du pavé, & proximité du
nom du paramétre formel situé 3 I’intérieur;

2) pour que I'énergie puisse circuler dans un bloc, il faut au minimum une entrée
booléenne et une sortie booléenne sur ce bloc.

4.2

6 Ordre d’évaluation des réseaux

Dans une unité d’organisation de programme écrite en langage LD, les réseaux doivent
étre évalués dans I'ordre de leur apparition, de haut en bas, dans le schéma a contacts,
sauf dans le cas ou cet ordre est modifié par les éléments de commande d’exécution

défi

nis en 4.1.4.
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— OFF if the states of all the attached horizontal links to its left are OFF;

— ON if the state of one or more of the attached horizontal links to its left is ON.

The state of the vertical link shall be copied to all of the attached horizontal links on its
right. The state of the vertical link shall not be copied to any of the attached horizontal
links on its left.

Table 60 — Link elements

No. Symbol Description (

N Horizontal link (\Q Q
S

423 Contacts

A contact i a std 3 izontal link on its right side which
is equal [to the Boolean A \ : j i i i ith| an

approprigte function of an associq] an'i , i . act
does not|modify the va o} 3 ols

are given|in table 3

4.2.4 Cpils

left to the link on its right without modification, aEnd
the state or transition of the left link into the associdted

sentation of functions and function blocks in the LD language shall be as defimed
in clause 2 of this part, with the following exceptions:

1) Actual parameter connections may optionally be shown by writing the appropriate
data or variable outside the block adjacent to the formal parameter name on the inside.

2) At least one Boolean input and one Boolean output shall be shown on each block to
allow for power flow through the block.
4.2.6  Order of network evaluation

Within a program organization unit written in LD, networks shall be evaluated in top-to-
bottom order as they appear in the ladder diagram, except as this order is modified by the
execution control elements defined in 4.1.4.
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Tableau 61 -~ Contacts

1131-3© CEI:1993

Contacts statiques

Ne Symbole Description
*kx Contact normalement au repos
1 —_— -
I L'état de la liaison gauche est copié sur la liaison droite si
ou I'état de la variable booléenne associée (désignée par "***")
est ON. Dans tous les autres cas, I'état de la liaison droite
* k&
est OFF.
2 =1t 7
i T;T Contact normalement au travaj
L'état de la liaison gauche e droite si
ou I'état de la variabie booléen par "***")
kk est OFF. Dans tous les autres liaison droite
4 —1/ 1 est OFF.
Contacts détecteU(s/ d?/n?n% >
* %k \/ de@nsitio positive
5 ——IP|-- itd est ON d'une évaluation de cet
ou ion suivante, lorsqu’une transition
o la variable associée est détectée, glors que
*kk avche pst a I'état ON. Dans tous les aufres cas,
6 ~—1P 7\ A~ droite doit étre OFF.
* \k Wtecteur de transition négative
7 —=N| Q L'état de la liaison droite est ON d'une évaluatior] de cet
ont jusqu'a I'évaluation suivante, lorsqu’une transition de
ON & OFF de la variable associée est détectée, alors que la
* liaison gauche est & I'état ON. Dans tous les autres cgs, I'état
8 (ﬁi N! de la liaison droite doit étre OFF.
le point d'exclamation *I" doit &tre utilisé lorsque la variante

NO o p%ti\éc} 2.1.1,
ti de\caractdtes ne comporte pas la barre verticale "".

] -Iede
NS
RSN
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Table 61 — Contacts

Static contacts

No. Symbol Description

kel Normally open contact

The state of the left link is copied to the right link if the state
or of the associated Boolean variable (indicated by "***") is ON.
Otherwise, the state of the right link is OFF.

* k%
2 -t !1--
. ’;‘;T Normally closed contact

or of the associated Boolean variable~i

* kK
4 -1/l
Transition-sensing contact7/
A
k% ensin, co@d
5 ——IP|-- i inkVis flom one evaluation of this
or nsition of the associated

*k ko 5 ONNThe state of the right link shall b

6 ——!1pPl-- /\
*kk
7 —=|N|-- the right link is ON from one evaluation of thi

from ON to OFF is sensed at the same time that th

* kK a the left link is ON. The state of the right link shall b
8 -1 I{AK OFF at all other times.

NOTE[ As gpecifiad\in 2(1.4)\the exclamation mark "I" shall be used when a national character set
does not support the vartical bar
NS

RN
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Tableau 62 — Bobinages

Bobinages fugitifs
Ne Symbole Description
ko Bobinage
1 - )= L'état de la liaison gauche est copié dans la variable booléenne
associée et vers la liaison droite.
Bobinage "négativé”
P L'état de la liaison gauche est copié s la liaison droite.
4 -—(/)-- L'inverse de I'état de la liaison gauche ¢st copid dans. |la variable
booléenne associée, c’est-a-dire que, si\parexemple;1létat de la
liaison gauche est OFF, I'Stat de riablg associ st ON, et
vice versa.
Bobinages a maintien (\ \ \
Bobinage SET (verroyifla A
3 lale La variable boolé associ I'état ON lpbrsque la
-=(8)-- liaison gauche ést a I'état O conserve cet état jusqu’a
remise & zéro par lé@obina &R
e a F lorsque
4 _ . S
-~ (R)- it jusqu'a
positionnement par un bobinage SET.
Bob}‘age a évaoir note)
***x\( W
5 ——— () —— Bobinage de mémorisation
. \)
6 s S Bobinage de mémorisation SET
};S\ A
7 Bobinage de mémorisation RESET

Bobinage détecteurs de transition

Bobinage détecteur de transition positive

L’état de la variable booléenne associée est ON d’une éValuation

8 ** de cet élément jusqu’d I'évaluation suivante, lorsqu'unp transi-
——(B) - tion de OFF & ON de la liaison gauche est détactaa. L'dhat do 1a
liaison gauche est toujours copié sur la liaison droite.
Bobinage détecteur de transition négative
o L'état de la variable booléenne associée est ON de I'évaluation
9 —(N) - de cet élément jusqu'a I'évaluation suivante, lorsqu’une transi-

tion de ON & OFF de la liaison gauche est détectée. L'état de la
liaison gauche est toujours copié sur la liaison droite.

NOTE - Les bobinages 5, 6 et 7 ont respectivement le méme offet que les bobinages 1, 3 et 4, excepté
que la variable booléenne associée est automatiquement déclarée atre dans la mémoire non volatile,
sans qu'il soit nécessaire d'utiliser explicitement la déclaration VAR RETAIN définie en 2.4.2.
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Table 62 — Coils

Momentary coils

No. Symboi Description
I Coil
1 -—( )-- The state of the left link is copied to the associated Boolean
variable and to the right link.
Negated coil
* % % The state of the left link is copied to the right link, The inverse of
2 — (/) - the state of the left link is copied to the asgociate Boolein
variable, that is, if the state of the left link is F, then the)state
of the associated variable is ON, and vice(\\sa.
Latched coils
SET (latch) coil
3 iald The associated Boolean
- (s)-- left link is in the ON
RESET coil.
RESEX (unlatc
* %k %k
4 = (R) == The agsociated Boolgan yatiable is feset to the OFF state whéen
(R) the lef remains reset until set by|a
SET ¢
Reten&ve ils e;\s\w\e}\)
* k¥ \( N
5 ——— — etentive (Memory) coil
M O\ ’
*
6 —_—— (@. Kz\ \> SET retentive (Memory) coil
/\ A
b & &3
7 __ 7(\ N \) RESET retentive (Memory) coil
/\ \\ Transition-sensing coils
\ \/ Positive transition-sensing coil
R The state of the associated Boolean variable is ON from orle
8 e () - evaluation of this element to the next when a_transition of the lgft
(B) link from OFF to ON is sensed. The state of the left link is always
copied to the right link.
Negative transition-sensing coil
*hx The state of the associated Boolean variable is ON from one
9 - (N) —- evaluation of this element to the next when a transition of the left

link from ON to OFF is sensed. The state of the left link is always
copied to the right link.

NOTE - The action of coils 5, 6, and 7 is identical to that of coils 1, 3, and 4, respectively, except
that the associated Boolean variable is automatically declared to be in retentive memory without the
explicit use of the VAR RETAIN declaration defined in 2.4.2.



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

-264 -

4.3 Langage FBD (langage en blocs fonctionnels)

4.3.1 @Généralités

1131-3 © CEL:1993

Le présent paragraphe définit le langage FBD, un langage graphique utilisé pour la
programmation d’automates programmables qui, dans la mesure du possible, est cohérent
avec la CEl 617-12. En cas de désaccords entre la présente Norme et la Norme CEI 617,
les régles édictées dans la présente norme doivent étre appliquées a la programmation

des automates programmables en langage FBD.

Les régles de 2 et 4.1 doivent étre appliquées a la construction et a Finterprétation des

programmes d’automates programmables en langage FBD.

Des exemples d'utilisation du langage FBD sont fournis dans I’

4.3.2 Combinaison d’éléments

Le$ eléments du langage FBD doivent étre connecté
tion des signaux, suivant les conventions de 4.1,2.

Les sorties des blocs fonctionnels ne d
particulier, la construction "OR
FBP; il est impératif d'utiliser a
figyre 24.

Figure 24 — Exemples de OR booléen
a) "OR cablé" en langage LD
b) Fonction en langage FBD

e circula-

elles. En
e langage
g dans la

4.3.3 Ordre d’évaluation des réseaux

L'ordre d’évaluation des réseaux dans une unité d’organisation de programme écrite en
langage FBD doit obéir a la régle suivante: I'évaluation d’un réseau doit étre achevée
avant que ne débute celle d’'un autre réseau utilisant une ou plusieurs des sorties du

réseau faisant I'objet de I'évaluation précédente.
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4.3 Language FBD (Function Block Diagram)

4.3.1 General

This subclause defines FBD, a graphic language for the programming of programmable
controllers which is consistent, as far as possible, with IEC 617-12. Where conflicts exist
between this standard and IEC 617, the provisions of this standard shall apply for the

programming of programmable controllers in the FBD language.

The provisions of clauses 2 and 4.1 shall apply to the construction and interpretation of

programmable controller programs in the FBD language.

Examplel of the use of the FBD language are given in annex F.

4.3.2 Cpmbination of elements

Elements| of the FBD language shall be interconnected b
conventigns of 4.1.2,

Outputs 9¢f function blocks shall not be connected
construct|of the LD Ianguage is not aIIo i

Figure 24 — Boolean OR examples
a) "Wired-OR" in LD language
b) Function in FBD language

the

-OR"

DR"

4.3.3 Order of network evaluation

Within a program organization unit written in the FBD language, the order of network
evaluation shall follow the rule that the evaluation of a network shall be complete before
starting the evaluation of another network which uses one or more of the outputs of the

preceding evaluated network.
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Annexe A
(normative)

Méthode de spécification pour les langages littéraux

Les langages de programmation sont spécifiés en termes d’une syntaxe, qui définit les
combinaisons de symboles autorisées pouvant étre utilisées pour définir un programme, et
d'une sémantique qui définit les relations existant entre les opérations programmées et les
combinaisons de symboles définies par la syntaxe.

Ali Syntaxe

bécifier un

Urle syntaxe est définie par un ensemble de symboles termi
i bles termi-

pregramme, un ensemble de symboles non terminaux, d
nayix, et un ensemble de régles de production spécifia

A.1.1  Symboles terminaux

Les symboles terminaux utilisés, d3 ) I'autdmates programmables litté-

ISQ/IEC 646. Dans le cas d’échan g s—entre systémes, ces ¢aractéres

do a 7 bits définis dans I'ISO/IEC 646.
Da ¢ m s littéraux terminaux se composent du cordon
de i tre aposttophes oy ‘entre guillemets. Par exemple, uf symbole
terminal composé : ABC peut étre représenté par:

"ABC"
ou
'ABC’

Celr epfésenter des cordons contenant soit des apostrophes, |soit des
guil emple, un symbole terminal consistant en un guillemet serait rgprésenté

par 7"’-

Le délimiteur de fin de ligne, représenté par le cordon de caractéres EOL sans apostro-
phes ni guillemets, est un symbole terminal spécial utilisé dans cette syntaxe. Ce symbole
doit normalement étre composé du caractére CR (Retour Chariot) défini dans
FISO/IEC 646. Tout écart par rapport a cette régle doit étre signalé par les fabricants;
dans tous les cas, seuls les caractéres définis dans FISO/IEC 646 sont autorisés.

Un second symbole spécial utilisé dans cette syntaxe est le "cordon nul”, c’est-a-dire un
cordon ne contenant aucun caractére. ll est représenté par le symbole terminal NIL.
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Annex A
(normative)

Specification method for textual languages

Programming languages are specified in terms of a syntax, which specifies the allowable
combinations of symbols which can be used to define a program; and a set of semantics,
which specity the relationship between programmed operations and the symbol
combinations defined by the syntax.

A.1 Syntax

A syntax fis defined by a set of terminal symbols to be utilized for
set of non-terminal symbols defined in terms of the termins
productiop rules specifying those definitions.

A.1.1  Terminal symbols

The ternmlinal symbols for textual progts 3 2 of
combinations of the characters in th 4 3 of
programs 3 » Bpre -bit
character|codes defined in ISO 646.

For the purposes of this pa ter
string entlosed in paired

represent

or

This alloys the representation of strings containing either single or double quotes; ffor
instance, [a termina mbol consisting of the double quote itself would be represented
by ’!".

A special terminal symbol utilized in this syntax is the end-of-line delimiter, which is
represented by the unquoted character string EOL. This symbol shall normally consist of
the FE5 (CR = carriage return) character defined by ISO/IEC 646. Language implementors
shall specify any deviation from this usage; in any case, no characters other than those
in ISO/IEC 646 are allowed.

A second special terminal symbol utilized in this syntax is the "null string”, that is, a string
containing no characters. This is represented by the terminal symbol NIL.
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A.1.2 Symboles non terminaux

Les symboles littéraux non terminaux doivent étre représentés par des cordons composés
de lettres minuscules, de chiffres et du caractére de soulignement (_); ces cordons
doivent obligatoirement débuter par une lettre minuscule. Par exemple, les cordons:

nonterm1i
et
non_term_2

sont des symboles non terminaux valides, alors que les cordons:

3nonterm
et
_honterm4

n’gn sont pas.

A.1.3 Reégles de production

Les régles de production reiatives aux lang rammation d’gutomates

prd régle a la

for

Ce

Les , 0 \ g construites en respectant les régles suivanfes:
es struc-
it zéro)

d’enchainements de S;

[S], option, représentant zéro ou une occurrence de S.

5) si 81 et S2 sont des structures étendues, les expressions suivantes sont également
des structures étendues:

S1| 82, alternance, représentant un choix entre S1 et S2;
S1 82, enchainement, signifiant que S1 doit &tre suivi de S2.

6) I'enchainement précéde Ialternance, c’est-a-dire que S1 | 82 83 est équivalent a
81| (82 83), et S1 S2 | 3 est équivalent a (S1 S2) | S3.
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A.1.2 Non-terminal symbols

Non-terminal textual symbols shall be represented by strings of lower-case letters,
numbers, and the underline character (_), beginning with a lower-case letter. For instance,
the strings

nonterm1

and
non_term_2

are valid non-terminal symbols, while the strings

3nonterm
and

_nonterm4

are not.

A.1.3 Plroduction rules

The production rules for textual programmable control languages shall
form an ¢ g forry '

This rule

Extended

1) Th
2) At
3) AT
4) i B nded ‘structure, then the following expressions are also extenged

[S], option, meaning zero or one occurrence of S.

5) If S1 and S2 are extended structures, then the following expressions are extended
structures:

81} 82, alternation, meaning a choice of S1 or S2.
S1 82, concatenation, meaning S1 followed by S2.

6) Concatenation precedes alternation, that is, S1 | S2 S3 is equivalent to S1 | (S2
S3), and S1 S2 | 83 is equivalent to (S1 S2) | S3.
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A.2 Sémantique

La sémantique des langages de programmation littéraux d’automates programmables est
définie dans la présente partie par des textes en clair accompagnant les régles de produc-
tion et faisant référence aux descriptions fournies dans les paragraphes appropriés. Les
options standards offertes & I'utilisateur et au fabricant sont specifiées dans cette
sémantique. :

Dans certains cas, il est plus pratique d’intégrer les informations semantiques dans une
structure etendue. Dans ces cas, ces informations sont délimitées par une paire de signes
< >, par exemple, <information sémantique>.

3
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A.2 Semantics

Programmable controller textual programming language semantics are defined in this part
by appropriate natural language text, accompanying the production rules, which
references the descriptions provided in the appropriate clauses. Standard options
available to the user and manufacturer are specified in these semantics.

In some cases it is more convenient to embed semantic information in an extended
structure. In such cases, this information is delimited by paired angle brackets, for
example, <semantic information>.

&
®
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Annexe B
(normative)

Spécifications formelles des éléments de langage

B.0 Modele de programmation

Cette annexe et normative dans le sens qu'un compilateur capable de reconnaitre la
totalité de la syntaxe de cette annexe doit étre capable de reconnaitre la syntaxe de toute

réalisation en langage littéral conforme & cette norme.

REGLES DE PRODUCTION:

hom_de_lI'elément_de_bibliotheque ::= nom_du_type_de_dg

| nom_du_type_de_bloc_fonctionnel | nom_du_type_de_programme
| nom_du_type_de_ressource | nom_de_la_configukatio

pnction

SEMANTIQUE: Ces productions ~reflétent I : e, défini
en [1.4.3, dans lequel les déclarations.re anisme de base nécessaire a la
production d’'éléments de bibliothéq 1és. La ntaxe et la sémantique des
symboles non terminaux donnés ci ans les paragraphes énumérés

ci-gprés.

N Q
[\\s{r&le N%\Wﬁl\ )\/ Syntaxe Sémantique

431_ u_| de o}egd} B.1.3.. 2.3
Q déclaratiofy_duype de_dorinée

no fonctio \/ B.1.5.1 2.5.1
<\{écl tion, de_fonutisn

om, du’ pMoc_fonctionnel B.1.5.2 252
déclaration_du_bloc_fonctionnel

%om du}yp/e_de _programme B.1.5.3 2.5.3
déclaration_du_programme

m_de_la_configuration B.1.7 2.7
déclaration_de_la_configuration

}?}r_/du_type_de_ressource

B.1 Eléments communs
B.1.1 Lettres, chiffres et identificateurs
REGLES DE PRODUCTION:
lettre ::="A’|'B’|<...>|'Z’|’a’|'b'|<...>|'Z’
chiffre ::= !0’|!1’I’2!I!3’I!41'75![!6!'!7!"8!'!9!
Chiffre_octal ::= 707'71!I!2!|)3!'!4!|!5!|!61l’7!
chiffre_hexa ::= chiffre|’A’|’B’|’C’|’D’|’E’|’F’|’a’|'b’l’c'|’d’|’e’|’f’
identificateur ::= (lettre|("_’(lettre|chiffre))) {[’_"](lettre|chiffre)}
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Annex B
(normative)

Formal specifications of language elements

B.0 Programming model

The contents of this annex are normative in the sense that a compiler which is capable of
recognizing all the syntax in this annex shall be capable of recognizing the syntax of any

textual language implementation complying with this standard.

PRODUCTION RULES:

library_element_name ::= data_type_name | function_name
| function_block_type_name | program_type_name
| fesource_type_name | configuration_name
library_element_declaration ::= data_type_ declaration

| program_declaration | configuration_declaration

The syntax and semantics of the non- iven/above are defined in

subclauges listed below.

-te \ag SWl Syntax Semantic

©_name \> B.1.3 23
ata> ty _decldratio

fun on_na N4 B.1.5.1 2.5.1
_deslara on
fu ctl = B.1.5.2 25.2
lon \block_de aratlon
ograin_type_n name B.1.5.3 253
\e% detlaration

réso ce)fpe_name
nfigyration_name B1.7 2.7
configuration_declaration

B.1 Common elements

B.1.1 Letters, digits and identifiers
PRODUCTION RULES:
letter ::="A’|'B’|<...>|'Z|’a’|'b’|<...>|'Z’
digit ::= !O!l’-l!I72!|!3!|’47|’5’I!6’Il7’|!8!l)9!
octal_digit ::= '0’|'1°’2’'3'|'4’|'5°|'6’|'7’
hex_digit ::= digit|’A’|'B’|'C’'D'JE’['F'J'a’'b’|'c’|'d’|'e’|'f
identifier ::= (letter|(’_’(letter|digit))) {['_](letter|digit)}

sodel defined in 1/4.3,
gf-hamed library elemenis.

the
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SEMANTIQUE:
L'ellipse <...> représente ici Ia suite normale des 26 lettres de 'ISO/IEC 646.

Il est possible d'utiliser les caractéres appartenant aux jeux de caractéres nationaux;
cependant, la portabilité internationale de la représentation imprimée des programmes ne
peut, dans ce cas, étre garantie.

Le format (majuscule ou minuscule) des lettres doit &tre significatif dans les symboles
terminaux, mais non dans les autres éléments syntaxiques.

B.1.2 Constantes

RHGLE DE PRODUCTION:
constante ::= libellé_numérique|cordon_de_caractéres|li pporel

SEMANTIQUE:

Les représentations externes des données dé . ésignées comine "cons-
tantes” dans la présente annexe.

B.1.2.1 Libellés numériques
REGLES DE PRODUCTION:

entier_octal | entier_hexa

re_hexa {['_'] chiffre_hexa}
ier_signeé ’.’ entier [exposant]

SEMANTIQUE: Voir 2.2.1.

B.1.2.2 Cordons de caractéres
REGLES DE PRODUCTION:

cordon_de_caractéres ::="’" {representation_du_caractére} "’ "

représentation_du_caractére ::= <tout caractére imprimable sauf ’$’>
I'$’ chiffre_hexa chiffre_hexa |'$$’
ll$7"l!$L!|!$N!r$P!I!$R!|!$T’I1$"l!$n7|!$p7|!$r!|’$t!

SEMANTIQUE: Voir 2.2.2.
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SEMANTICS:

The ellipsis <...> here indicates the ISO/IEC 646 sequence of 26 letters.

Characters from national character sets can be used; however, international portability of

the printed representation of programs cannot be guaranteed in this case.

The case of letters shall be significant in terminal symbols, but not in other syntactic

elements.

B.1.2 Constants

PRODUCTION RULE:

constant ::= numeric_literal | character_string | time_literal

SEMANTICS:

The extgrnal representations of data described in 2.
annex.

B.1.2.1 | Numeric literals

PRODUCTION RULES:

num

integ(Ir_literal = sign
signefl_integer ::= [’
integer ::= digit{{_’

binary_integer<1> :
bit ::4'1’ | 'O’
octal |i

SEMANTICS: See 2.2.1.

"constants” in

ogctal_integer | hex_integer

B.1.2.2 Character strings
PRODUCTION RULES:

character_string ::= "’ " {character_representation} "’ "

this

character_representation ::= <any printable character except '$'> |'$’ hex_digit hex_digit |'$$’

|"$9"|!$L!I!$N!I!$P!l!$R!I!$T9I!$I!|7$n!|7$plll$r!ll$t’
SEMANTICS: See 2.2.2.
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B.1.2.3 Libellés temporels
REGLE DE PRODUCTION:
libellé_temporel ::= durée | heure_du_jour | date | date_et_heure

SEMANTIQUE: Voir 2.2.3.

B.1.2.3.1 Durée
REGLES DE PRODUCTION:

s faw ntd EF LI 12 LIEIH EANEFTEAN L RN L I
e <

intervalle ::= jours | heures | minutes | secondes | millisecond
jours ::= ('d’|'D’) virgule_fixe | entier ('d’]’'D’) ['_’] heures
virgule_fixe ::= entier [’ entier]

heures ::= (W|'H’) virgule_fixe | entier (h'['H’) ['_']
minutes ::= ('m’|'M’) virgule_fixe | entier (m’|'M’

secondes .= ('s’|'S’) virgule_fixe | entier (’s’|)
millisecondes ::= (‘'ms’|'MS’) virgule_fixe

SEMANTIQUE: Voir 2.2.3.1.

NOTE - La sémantique de 2.2.3.1 impo

e des\co s suppiémentaires aux valeurs autdrisées pour
les heures, les minutes, les secondes(et le

illisesonde

B.1

RE

3
I(D
(=]
l—u
Q.
1Y
<-
5
O
<
=
o]
o
e
#
=
o
c
=
'(D
&
L.
[]
c
-

dte’)’D’|'d’) '# libellé_de_date
;= année -’ mois ’-’ jour
nnée ::= entier

[0}

mois ::= entier
jour ::= entier
date_et_heure ::= ('DATE_AND_TIME’|’date_and_time’|'DT’ |’'dt’) '# libellé_de_date ’-’
heure_du_jour
SEMANTIQUE: Voir 2.2.3.2.

NOTE - La sémantique de 2.2.3.2 impose des contraintes suppiémentaires aux valeurs autorisées pour
heure_du_jour, minute_du_jour, seconde_du_jour, année, mois et jour.
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B.1.2.3 Time literals
PRODUCTION RULE:
time_literal ::= duration | time_of_day | date | date_and_time

SEMANTICS: See 2.2.3.

B.1.2.3.1 Duration

PRODUCTION RULES:

interval ::= days | hours | minutes | seconds | milliseconds
days :1= fixed_point ('d’'D’) | integer ('d’|’'D’) ['_’] hours
fixed_point ::= integer [’ integer]

hours {:= fixed_point (’h’|'H’) | integer ('h’|'H’) ['_’] minutes
minutes ::= fixed_point (‘'m’'M’) | integer (m’|'M’) ['_]
secongs ::= fixed_point ('s’|’S’) | integer (’s’|'S’) ['_]
millise¢onds ::= fixed_point (‘ms’|'MS’)

SEMANTICS: See 2.2.3.1.

NOTE -| The semantics of 2.2.3.1 impose additio
soconds| and milliseconds.

oq the allowable values of hours, minutes,

B.1.2.3.2( Time of day ané
PRODUCTION RULES:

Nay’|'TOD’|'tod’) "# daytime
e X day_second

month ::= integer

day ::= integer

date_and_time ::= (DATE_AND_TIME’|'date_and_time’|'DT’|’dt’) '# date_literal '’
daytime

SEMANTICS: See 2.2.3.2.

NOTE - The semantics of 2.2.3.2 impose additional constraints on the allowable values of day_hour,
day_minute, day_second, year, month, and day.
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B.1.3 Types de données
REGLES DE PRODUCTION:

nom_du_type_de_donnée ::= nom_du_type_non_générique|nom_du_type_générique
nom_du_type_non_générique ::= nom_du_type_élémentaire | nom_du_type_dérivé

SEMANTIQUE: Voir 2.3.

B.1.3.1 Types de données élémentaires
REGLES DE PRODUGTION:

nom_du_type_élémentaire ::= nom_du_type_numérique|nom_
| nom_du_type_de_cordon_de_bits |'STRING’| TIME’

nom_du_type_entier ::= nom_du_type_entier_signé | no ~ i _signé

Iom_du_type_date ::="DATE'PT

om_du_type_de_cordon_de_bit RD’

SEMANTIQUE: Voir 2.3.1.
B.1
RE(

Y_NUM’ANY_REAL’’ANY_INT’’ANY_BIT’

_(du:_type_deriv :: =nom_du_type_élément_simple | nom_du_type_tableau
{.nom_du_type_structure '

nom_du_type_é&lément_simple ::= nom_du_type_simple
| nom_du_type_intervalle | nom_du_type_é&numéré

nom_du_type_simple ::= identificateur
nom_du_type intervalle ::= identificateur
nom_du_type_é&numéré ::= identificateur
nom_du_type_tableau ::= identificateur
nom_du_type_structure ::= identificateur

déclaration_de_type_de_donnée ::= 'TYPE’ déclaration de type ’;’
{déclaration_de_type ’;’} 'END_TYPF’
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B.1.3 Data types
PRODUCTION RULES:

data_type_name ::= non_generic_type_name | generic_type_name
non_generic_type_name ::= elementary_type_name | derived_type_name

SEMANTICS: See 2.3.

B.1.3.1 Elementary data types

PRODUCTION RULES:

elementary_type_name ::= numeric_type_name | date_type_name
| bit_string_type_name |'STRING’|'TIME’

numeric_type_name ::= integer_type_name | real_type_name
integer_type_name ::= signed_integer_type_name | unsigred
signef_integer_type_name ::= 'SINT'|INT’|'DINT’|'LINT’

unsigped_integer_type_name ::= 'USINT'JUINT’|’
real_{lype_name ::= 'REAL’|'LREAL’
date_type_name ::= 'DATE'|'TIME
bit_stfing_type_name ::= 'BOOL’|'B

SEMANTICS: See 2.3.1.
B.1.3.2 | Generic data typ

PRODUCTION RULE:

generjc_type_hame .’
'ANY_DATE’

MTANY_REAL’ANY_INT'’ANY_BIT’

SEMANT

B.1.3.3
PRODUC

derived_type name ::= single_element_type_name | array_type_name
| structure_type name

single_element_type_name ::= simple_type_name | subrange _type_name
| enumerated_type_name

simple_type_name ::= identifier

subrange_type_name ::= identifier

enumerated_type_name ::= identifier

array_type_name ::= identifier

structure_type_name := identifier

data_type_declaration ::= 'TYPE’ type_declaration ’;’ {type_declaration ’;’} 'END_TYPE’
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declaration_de_type ::= déclaration_de_type_é&lément_simple
| déclaration_de_type_tableau | déclaration_de_type_structure

déclaration_de_type_élément_simple ::= déclaration_de_type_simple
| déclaration_de_type_intervalle | déclaration_de_type_énuméré

declaration_de_type_simple ::= nom_du_type_simple '’ init_spéc_simple
init_spéc_simple ::= spécification_simple [":=’ constante]

spécification_simple ::= nom_du_type_élémentaire | nom_du_type_simple
déclaration_de_type_intervalle ::= nom_du_type_intervalle '’ init_spéc_d'intervalle
init_spéc_d'intervalle ::= spécification_d’intervalle [':=’ entier_signé]

spécification_d'intervalle ::= nom_du_type_entier ’(’ intervalle °)’
| nom_du_type_d’intervalle

ntervalle ::= entier_signé ..’ entier_signé
déclaration_de_type_énuméré ::= nom_du_type_é&numg [ée
nit_spéc_énumérée ::= spécification_énumérée [':s

Bpécification_énumérée ::= ('(’ valeur_énuméré
| nom_du_type_énuméré

valeur_énumérée ::= identificateur
féclaration_du_type_tableau ;
nit_spéc_tableau ::= spécificatio

spécification_de_tableau ::= no

e ::= déclaration_de_structure | structure_initialisée
= nom_du_type_de_structure [initialisation_de_structure]
= 'STRUCT’ déclaration_d’éiément_de_structure ’;’
_d’eléement_de_structure ’;’} 'END_STRUCT’
c H _ ’ . | .. - b - — !:!
(init_spéc_simple | init_spéc_intervalle | init_spéc_é&numérée | init_spéc_tableau
| structure_initialisée)

nom_d’'élément_de_structure ::= identificateur

initialisation_de_structure ::='(’ initialisation_d’élément_de_structure
{’,’ initialisation_d’élément_de_structure} ’)’

initialisation_d’élément_de_structure ::= nom_d’élément_de structure ’:=’
(constante | valeur_énumérée | initialisation_de_tableau | initialisation_de_structure)

SEMANTIQUE: Voir 2.3.3.
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type_declaration ::= single_element_type_declaration | array_type_declaration
| structure_type_declaration

single_element_type_declaration ::= simple_type_declaration
| subrange_type_declaration | enumerated_type_declaration

simple_type_declaration ::= simple_type_name ’:’ simple_spec_init

simple_spec_init ::= simple_specification [':=’ constant]

simple_specification ::= elementary_type_name | simple_type_name
subrange_type_declaration ::= subrange_type_name ’:’ subrange_spec_init
subrange_spec_init ::= subrange_specification [':=’ signed_integer]
subrange_specification ::= integer_type_name ’(’ subrange’)’ | subrange type\_%

subrange ::= signed_integer ’..” signed_integer

array_|

array_ipiti

array_i

array_i
| ar

structu
structu
initializ
structu

{str
structul

(simple__spec__ﬁﬁt | subrange_spec_init l—enumera;ted_spec_init | array_spec_init
| initialized_structure)

structure_element_name ::= identifier

structure_initialization ::= ’(’ structure_element_initialization
{’,’ structure_element_initialization} ’)’

structure_element_initialization ::= structure_element_name ’:=’
(constant | enumerated_value | array_initialization | structure_initialization)

SEMANTICS: See 2.3.3.
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B.1.4 Variables
REGLES DE PRODUCTION:

variable ::= variable_directe | variable_symbolique
variable_symbolique ::= nom_de_variable | variable_multi-élément
nom_de_variable ::= identificateur

SEMANTIQUE: Voir 2.4.1.

B.1.4.1 Variables Représentées Directement

REGLES DE PRODUCTION:

variable_directe ::= '%’ préfixe_d’emplacement préfixe_de le.entier {3 entier}
préfixe_d’emplacement ::='I''Q’|'M’
préfixe_de_taille ::= NIL|'X’' |'B’ |'W’ | 'D’ | 'L’
SEMANTIQUE: Voir 2.4.1.1.

B.1.4.2 Variables multi-éléments

REGLES DE PRODUCTION:

variable_multi-éléments ::= variable_table i _structurée

liste_d’indices [

indice ::= expressivn
variable_ép\f ::=variable d’enregistrement .’ sélecteur_de_champ

REGLES/DE PRODUCTION:

Input_deciarations ::= "VAR_INPUT" déclaration_d’entrée ’;’ {input_declaration ’;’}
’END_VAR’

input_declaration ::= var_init_decl | edge_declaration
edge_declaration ::= vari_list '’ 'BOOL’ [R_EDGE’|'F_EDGE’]

var_init_decl ::= varl_init_decl | array_var_init_decl | structured_var_init_decl
| fb_name_decl

vari_init_decl ::= vari_list "’ (simple_spec_init | subrange_spec_init
| enumerated_spec_init)

vari_list ::= variable_name {’,’ variable_name}
array_var_init_decl ::= varl_list " array_spec_init
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B.1.4 Variables
PRODUCTION RULES:

variable ::= direct_variable | symbolic_variable
symbolic_variable ::= variable_name | multi_element_variable
variable_name ::= identifier

SEMANTICS: See 2.4.1.

B.1.4.1 Directly represented variables

PRODUCTION RULES:

direc}_variable ::= '%’ location_prefix size_prefix integer {’.’ inte

location_prefix ::="I''Q’I'M’

size_pprefix ::= NIL| X’ | 'B’ |'W’ | 'D’ | 'L
SEMANTICS: See 2.4.1.1.

B.1.4.2 | Multi-element variables

PRODUCTION RULES:
multi| element_variable ::= array_variable |
array| variable ::= subscripted_variab
subsgripted_variable ::
subsgript_list ::
subsgript ::= express
structured va‘ -
recorIJ _variable %

field_b

SEMANT

B.1.4.3

N

PRODUG¢

input_deciarations .= "VAR_INPUT input_declaration ’; {input_declaration ’; 3}
'END_VAR’

input_declaration ::= var_init_decl | edge_declaration
edge_declaration ::= vari_list '’ 'BOOL’ 'R_EDGE’|'’F_EDGE’]

var_init_decl ::= var1_init_decl | array_var_init_dec! | structured_var_init_decl
| fb_name_decl

var1_init_decl ::= var1_list '’ (simple_spec_init | subrange_spec_init
| enumerated_spec_init)

vari_list ::= variable_name {’,’ variable_name}
array_var_init_decl ::= var1_list '’ array_spec_init
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structured_var_init_decl ::= var1_list "’ initialized_structure

fb_name_decl ::= fb_name_list '’ nom_du_type_de_bloc_fonctionnel

fb_name_list ::= fb_name {’,’ fb_name}

fb_name ::= identifier

output declarations ::= 'VAR_OUTPUT’ 'RETAIN’] var_init_decl ’;’ {var_init_decl ’;}}

’END_VAR’
input_output_declarations ::= 'VAR_IN_OUT’ var_declaration ’;’ {var_declaration 1
'END_VAR'’

var_declaration ::= var1_declaration | array_var_declaration

— - structured_var_dectaration fo_mame_dect

vari_declaration ::= var1_list '’ (simple_specification|
subrange_specification | enumerated_specification)

array_var_declaration ::= vari_list '’ array_specification

specificatio
| ar@ '

obal_var_spec '’ located_var_spec_init
globai_var_list | [global_var_name] location
pec_init ::= simple_spec_init | subrange_spec_init | enumerated_sgec_init

¥ y

global_var_list ::= global_var_name {’,’ global_var_name}

SEMANTIQUE: Voir 2.4.2. Le non-terminal "function_block_type_name" est défini en
B.1.5.2.

B.1.5 Unités d’organisation de programme
B.1.5.1  Fonctions
REGLES DE PRODUCTION:

nom_de_fonction ::= nom_de_fonction_standard | nom_de_fonction_dérivée
nom_de_fonction_standard ::= <tel que défini en 2.5.1.5>
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structured_var_init_decl ::= var1_list ’:’ initialized_structure

fb_name_decl ::= fb_name_list ':’ function_block_type_name

fb_name_list ::= fb_name {!,’ fb_name}

fb_name ::= identifier

output_declarations ::= '"VAR_OUTPUT' ['RETAIN’] var_init_decl ’;’ {var_init_decl ’;’}

'END_VAR’
input_output_declarations ::= 'VAR_IN_OUT’ var_declaration ’;’ {var declaration ’;’}
'END_VAR’

var_declaration ::= vari_declaration | array_var_declaration

eclaration ::= vari_list "\’ (simple_specification
ubrange_specification | enumerated_specification)

structured_var_declaration ::= vari_list "’ structure_type
='VAR’ [CONSTANT’] var_init_decl

var d clarations ::

global

locate =Spec_init : _S|mple spec_init | subrange spec_init | enumerated_spec_ihit
| rray spec_inif | initialized_structure
location—=="AF-direct—variable

global_var_list ::= global_var_name {’,’ global_var_name}

SEMANTICS: See 2.4.2. The non-terminal "function_block_type_name" is defined in
B.1.5.2.

B.1.5 Program organization units
B.1.5.1  Functions
PRODUCTION RULES:

function_name ::= standard_function_name | derived_function_name
‘standard_function_name ::= <as defined in 2.5.1.5>
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nom_de_fonction_dérivée ::= identificateur
déclaration de fonction ::=

"FUNCTION’ derived_function_name "’ (elementary_type_name | derived_type_name)

input_declarations
VAR’ [CONSTANT’] function_var_decis 'END_VAR’]
function_body

'END_FUNCTION’

function_var_decis ::= function_var_decl ’;’ {function_var_decl ’;’}

function_var_decl ::= varl_declaration | array_var_declaration
| structured_var_declaration

function_body ::= ladder_diagram | function_block_diagram | instfuction_list
| statement_list

SEMANTIQUE: Voir 2.5.1.

NOTES

1 Cette syntaxe ne prend pas en compte le fait que les ré
ne sont pas permises dans les corps de fonction.

2 Les diagrammes a contacts et les diagrammes /4
comme cela est défini a Farticle 4. La liste_d’_instru
en B.2.1 et B.3.2.

B.1.5.2 Blocs fonctionnels
REGLES DE PRODUCTION:

loc_fonctionnel_standard

gl que défini en 2.5.2.3«>
dentificateur

nom_de @:_
déclaration/

input_output_declarations
other_var_declarations ::= external_var_declarations | var_declarations

drences\de bloc fonctionnel et les

nel sont représentés gr
tion(et Ja liste.d’énoncé sont définies redpectivement

invocations

aphiquement

{retentive_var_declarations

function_block_body ::= sequential_function_chart | ladder_diagram
| function_block_diagram | instruction_list | statement_list

SEMANTIQUE: Voir 2.5.2.

NOTES

1 Les diagrammes & contacts et les diagrammes a bloc fonctionnel sont représentés graphiquement

comme cela est défini & I'article 4.

2 Le schéma_de_fonction_séquentielle, la liste_d’_instruction et la liste_d’_énoncé sont définis respecti-

vement en B.1.6, B.2 ot B.3.2.
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derived_function_name ::= identifier

function_declaration ::= .
'FUNCTION’ derived_function_name *:’ (elementary_type_name | derived_type_name)
input_declarations
[VAR’ [CONSTANT’] function_var_decls 'END_VAR’]
function_body
’END_FUNCTION’

function_var_decls ::= function_var_decl ’;’ {function_var_dec! ’;’}

function_var_decl ::= var1_declaration | array_var_declaration
| structured_var_declaration

function_body ::= Tadder_diagram [ function_block_diagram | instructior_list
| statement_list

SEMANTICS: See 2.5.1.

NOTES§

1 TH
functioh bodies.

2 L

non-te|
B.1.5.2 | Function blocks
PRODUCTION RULES:

functipn_block_type_name ::
blpck_name
standard_function_b
derivgd_function\bla
functi >n_blocl§§ >

'FUNCTION_BI <’ de d etion_block_name

other |

var_declarations ::= external_var_declarations | var_declarations
H-retentive—var—deelarations
function_block_body ::= sequential_function_chart | ladder_diagram

| function_block_diagram | instruction_list | statement_list

SEMANTICS: See 2.5.2.
NOTES

1 Ladder diagrams and function block diagrams are graphically represented as defined in clause 4.

2 The non-terminals sequential_function_chart, instruction_list, and statement_list are defined in B.1.6,
B.2, and B.3.2, respectively.
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B.1.5.3 Programmes
REGLES DE PRODUCTION:

nom_de_type_de_programme ::= identificateur

déclaration_de_programme ::=
'PROGRAM’ program_type_name
{fb_io_var_declarations}
{other_var_declarations | located_var_declarations}
[program_access_decis]
function_block_body
'END_PROGRAM’

program_access_decls ::=

"'VAR_ACCESS’ program_access_decl 'y
{program_access_decl ’;’}

’END_VAR’ _

program_access_decl ::= access_name '’ symbolic~rva N

non_generic_type_name direction

SHEMANTIQUE: Voir 2.5.3.

B.1.6 Eléments de diagramme fonctionne
REGLES DE PRODUCTION:

juence

réseau_diagramm v action}

D STEP’
étape ::<:§/\'{E
nom_de_["ét3

association_u 8,3 g'action ’(’ qualificatif_d'action {’,’ nom_d’asservissement} ’)’

2=N|PR ST | P | qualificatif_temporel *,' temps_d’actipn
::= !L! l !D! l !SD9 ' ’DS! ' !SL!
;1= durée | nom_de_variable

temps-dlactioy

nom, d'asservissement ::= nom_de_variable

transition ::= "TRANSITION’ (transition_name | unnamed_trans) transition_condition
'END_TRANSITION’

unnamed_trans ::= 'FROM’ steps 'TO’ steps

nom_de_transition ::= identificateur
étapes ::= nom_de_l'étape | (' nom_de_I'étape ’,’ nom_de_l'étape {,’ nom_de_l'étape} ')’
condition_de_transition ::= .’ liste_d'instructions |":=’ expression ’;’ | ’’ (réseau_fbd | échelon)

action ::= '"ACTION’ nom_d’action ’:’
corps_de_bloc_fonctionnel
'END_ACTION’
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B.1.5.3 Programs

PRODUCTION RULES:

program_type_name ::= identifier

program_declaration ::=
'PROGRAM’ program_type_name
{fb_io_var_declarations}
{other_var_declarations | located_var_declarations | global_var_declarations}
[program_access_decls]
function_block_body

SEMANTI

B.1.6 Se
PRODUCT

initial_gtep ::='INITIA

step ::<| 'STEP’ ..

step_name ::= ide
action_

_access_decl ::= access_name '’ symbolic_varia
non_generic_type_name direction

CS: See 2.5.3.

quential function chart elemenis

[ION RULES:

association =

action_|

action_| | 'P’ | timed_qualifier ’,’ action_time
timed_g }'SD’ | ‘DS’ | 'SL’

action_ 3n | variable_name

feedbagk<{name ::= Variable_name

transition ::= "TRANSITION’ (transition_name | unnamed_trans) transition_condition

'END_TRANSITION’

unnamed_trans ::= 'FROM’ steps 'TO’ steps

transition_name ::= identifier

steps ::= step_name | '(’ step_name ’,’ step_name {’,” step_name} ’)’
transition_condition ::= '" instruction_list | ":=’ expression ’;’ | ’:’ (fbd_network | rung)
action ::= '"ACTION’ action_name ’:’

function_block_body
'END_ACTION’
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SEMANTIQUE: Voir 2.6. L'utilisation des réseaux de schémas en blocs fonctionnels et des
échelons de schémas a contacts, respectivement désignés par les non terminaux
réseau_fbd et échelon, pour I'expression des conditions de transition, doit étre conforme
aux prescriptions du paragraphe 2.6.

NOTE - La liste_d'instructions et I'expression non terminales sont définies respectivement en B.2.1 et
B.3.1.

B.1.7 Eléments de configuration
REGLES DE PRODUCTION:
—de—confi foneidentificat

nom_du_type de_ressource ::= identificateur
déclaration_de_configuration ::= 'CONFIGURATION’ config

resource_declaratio
{resource_declara

QN' resource_type_name

déclarations_d access_declaration ’;’ {access_declaration ’;’}
déclaraﬂ@d ; s S._name '’ access_path '’ non_generic_type_name
[directioh

» [resource_name °.’] global_var_name
['.” structure_element_name]

référence_io_programme ::= program_input_reference | program_output_refefence

référence_de_sortie_du_programme ::= nom_du_programme '’ variable_symbolique
référence_d’'entrée_du_programme ::= nom_du_programme '.’ variable_symbolique
nom_du_programme ::= identificateur

autorisation ::= 'READ_WRITE’'/READ_ONLY’

configuration_de_tache ::= 'TASK’ task_name task_initialization

nom_de_tache ::= identificateur

initialisation_de_tache ::="(' [SINGLE’ "=’ data source ’,’] [INTERVAL’ ":=’ data_source ’,’]
'PRIORITY’ ":=’ integer’)’

source_de_données ::= constant | global_var_reference | program_output_reference
| direct_variable
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SEMANTICS: See 2.6. The use of function block diagram networks and ladder diagram
rungs, denoted by the non-terminals fbd_network and rung, respectively, for the ex-
pression of transition conditions shall be as defined in 2.6.3.

NOTE - The non-terminals instruction_list and expression are defined in B.2.1 and B.3.1, respectively.

B.1.7 Configuration elements

PRODUCTION RULES:

configuration—name—:=1identifier

resoyrce_type_name ::= identifier

configuration_declaration ::= "CONFIGURATION’ configuration_|
[global_var_declarations]
resource_declaration
{resource_declaration}
[access_declarations]

'END_CONFIGURATION

resoyrce_declaration ::= 'RESOURCE’ resource_
[global_var_declarati
{task_configuratic

type_name

accegs_declarations,::

acceds_declaratic
[chection]

acce
| 1

globaj_

acce
program_io<reference ::= program_input_reference | program_output_reference
program{output_reference ::= program_name .’ symbolic_variable

program_input_reference ::= program_name .’ symbolic_variable
program_name ::= identifier
direction ::= '/READ_WRITE’ | '/READ_ONLY’
task_configuration ::= 'TASK’ task_name task_initialization
task_name ::= identifier 7
task_initialization ::= '(" [SINGLE’ :=’ data_source ’,’] [INTERVAL’ ’:=’ data_source ’,’]
'PRIORITY’ ’:=’ integer ’)’
data_source ::= constant | global_var_reference | program_output_reference
| direct_variable
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configuration_du_programme ::= 'PROGRAM’ program_name ['WITH’ task_name] '’
program_type_name ['(* prog_conf_elements ’)’]

prog_conf_elements ::= prog_conf_element {,’ prog_conf_element}
prog_conf_element ::= fb_task | prog_cnxn
fb_task ::= fb_name 'WITH’ task_name

prog_cnxn ::= symbolic_variable ’:=’ prog_data_source
| symbolic_variable '=>" data_sink

prog_data_source ::= constant | global_var_reference | direct_variable
data_sink ::= global_var_reference | direct_variable

SEMANTIQUE: Voir 2.7.

B.2| Langage IL (liste d’instructions)

B.2)1 Instructions et opérandes

REGLES DE PRODUCTION:

’ST) [N 'S’ | 'RY
| 'XOR’) 'N'] ['(1]
SUB’ | 'MUL’ | 'DIV") ['(1]

| (GT' | 'GE’ | 'EQ’ | 'LT’ | 'LE’) [(]

t CIMPTRET) G 'N]]
|'S1"|’'R1’|'CLK’ | ’CU’ | ’CD’ | 'PV’
I'IN' |'PT" | )

| function_name

SEMANTIQUE: Voir 3.2.
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program_configuration ::= 'PROGRAM’ program_name ['WITH’ task_name] '’
program_type_name ['(’ prog_conf_elements ’)’]

prog_conf_elements ::= prog_conf_element {,’ prog_conf_element}
prog_conf_element ::= fb_task | prog_cnxn
fb_task ::= fb_name 'WITH’ task_name

prog_cnxn ::= symbolic_variable ":=" prog_data_source
| symbolic_variable '=>’ data_sink

prog_data_source ::= constant | global_var_reference | direct_variable
data_sink ::= global_var_reference ] direct_variable

SEMANTICS: See 2.7.

B.2 Language IL (Instruction List)

PRODUC[ION RULES:
instruction_list ::= instruction {instruction}
instruction : i K i i
label = i

il_opergtion ::= il operator [’ il_operand_| hst]

PRODUC]

il_oper:

[('GY | 'GE’ | 'EQ’ | 'NE’ | 'LT’ | 'LE’) ['(]
| CIMP"T"RET) TC' [NT]

’'S1’ |’'R1’ | 'CLK’ | 'CU’ | ’CD’ | 'PV’

| "IN |'PT|Y

| function_name

SEMANTICS: See 3.2.
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B.3 Langage ST (Langage littéral structure)
B.3.1 Expressions
REGLES DE PRODUCTION:
expression ::= xor_expression {'OR’ xor_expression}
xor_expression ::= and_expression {"XOR’ and_expression}
and_expression ::= comparison {('&’ | 'AND’) comparison}
comparison ::= add_expression {comparison_operator add_expression}

1_! ! !(>!
add_expression ::= term {add_operator term}
add_operator ="+ | -’

multiply _operator ;1= """ | '/’ | 'MOD’

bower_expression ::= unary_expression {"**’ unar
Inary_expression ::= [unary_operator] primal
inary_operator ::='-" | 'NOT’

fait| déduite d'une
Pouyr des r i
reportera a 3.9.

state ;.= statement ’;’ {statement ’;’}

statement :>NIL | assignment_statement | subprogram_control_statement
| selection_statement | iteration_statement

éduction
pst de ce
pression.
s, on se

SEMANTIQUE: Voir 3.3.2.

B.3.2.1 Enonceés d’affectation
REGLE DE PRODUCTION:
assignment_statement ::= variable "=’ expression

SEMANTIQUE: Voir 3.3.2.1.
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B.3 Language ST (Structured Text)
B.3.1 Expressions
PRODUCTION RULES:

expression ::= xor_expression {{OR’ xor_expression}

xor_expression ::= and_expression {"XOR’ and_expression}
and_expression ::= comparison {('&’ | ’AND’) comparison}

comparison ::= add_expression {comparison_operator add_expression}

comparison operator="<’ 3 ' ! Te=" ! Toe! I te? ! LT

add_expression ::= term {add_operator term}

add_operator ::="+" | '~ '

power_expression {multiply_operator power_expressig
_operator ="' |’/ | 'MOD’

unary_operator ::=’-’ | 'NOT’

reading of the definitions
semantics|of thes' i

statement_lis lement ’;’ {statement ’;’}

statemegnt/;i= assignment_statement | subprogram_control_statement
|lselection_statement | iteration statement

of
pvl
he

SEMANTICS: See 3.3.2.

B.3.2.1 Assignment statements
PRODUCTION RULE:
assignment_statement ::= variable :=’ expression

SEMANTICS: See 3.3.2.1.
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B.3.2.2 Enoncés de commande de sous-programmes
REGLE DE PRODUCTION:
subprogram_control_statement ::= fb_invocation | 'RETURN’

fb_invocation ::= fo_name ’(’ [fb_input_assignment {’,’ fb_input_assignment}] ’)’
fb_input_assignment ::= variable_name ’:=’ expression

SEMANTIQUE: Voir 3.3.2.2.

B.8-2:8—Enoncdés de sdiection
REGLE DE PRODUCTION:

selection_statement ::= if_statement | case_statement

if_statement ::= 'IF’ expression 'THEN’ statement _list
{ELSIF’ expression 'THEN’ stater
PELSE’ statement_list]
'END_IF’

case_statement ::= "CASE’ expression 'OF’
case_ele
['ELSE’

SH

B- e -
RE
or_statement | while_statement | repeat_statement | exit_sfatement

FOR’ control_variable ":=’ for_list 'DO’ statement_list 'END_|FOR’
= identifier

fordist ::= expression 'TO’ expression ['BY’ expression]

while_statement ::= "WHILE’ expression ‘DO’ statement_list'END_WHILE’
repeat_statement ::= 'REPEAT’ statement_list 'UNTIL" expression 'END_REPEAT’
exit_statement ::= 'EXIT’

SEMANTIQUE: Voir 3.3.2.4.
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B.3.2.2 Subprogram control statements
PRODUCTION RULES:

subprogram_control_statement ::= fb_invocation | 'RETURN’
fb_invocation ::= fb_name ’(’ [fb_input_assignment {,’ fb_input_assignment}] ’)’
fb_input_assignment ::= variable_name ’:=’ expression

SEMANTICS: See 3.3.2.2.

B.3.2.3 —Seleetion-statements
PRODUCTION RULES:

selection_statement ::= if_statement | case_statement

if_statement ::= 'IF’ expression 'THEN’ statement_list
{'ELSIF’ expression 'THEN’ statement_lJi
['ELSE’ statement_list]

'END_IF’

case |statement ::= "CASE’ expression 'OF’

case_element {ca e_elem
[ELSE’ statemé¢ i
'END_CASFE’

case_
case_|list ::= case_list_ele
case_|list_element ::=s

SEMANTICS: See\:.&
B.3.2.4 | lteration

PRODUCTION RUYLES:

iteratipn__

contrg

for_Iislt i=expression 'TO’ expression ['BY’ expression]

while_statement ::= 'WHILE’ expression ‘DO’ statement_list 'END_WHILE’
repeat_statement ::= 'REPEAT’ statement_list 'UNTIL’ expression 'END_REPEAT’
exit_statement ::= 'EXIT’

SEMANTICS: See 3.3.2.4.
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Délimiteurs et mots clés

1131-3© CEL:1993

L'utilisation des délimiteurs et mots clés dans la CEIl 1131-3 est résumée aux tableaux C.1
et C.2. Les organisations de normalisation nationales peuvent publier des tables de traduc-
tion pour les parties textuelles des délimiteurs listés au tableau C.1 et des mots clés listés

au tableau C.2.

Tableau C.1 — Délimiteurs
Délimiteurs Paragraphe Umlsatg/\\ x
Espace 214 Comme spécifié en 2.1.4,
* 2.1.5 Début de commentaire \ \/
) Fin de commentaire <\
. 2.2.1 Signe en téte d’un lib.
3.3.1 Opérateur d’additio
2.2.1 Signe en téte lbel
_ 2.23.2 Séparateur ur
3.3.1 pér ur de sou ractl n o ation
4.1.1 e horizontale
# 2.2.1 Sé teur br asés
2.23 para de © emps
eouE 2\.g.1 > bé\lir}if\eu@’exposant réel
' /2\2\9 éb}l}et fin d’'un cordon de caractéres
$ \2.2>\ \/\DM d'un caractére spécial dans des cordons
2.\3\\Déﬁmiteurs de libellé de temps, comprenant:
, T#, 4, D, h, H, m, M, 8, S, ms, MS
DATE#, date#, D#, d#, TIME_OF DAY#, time of day#
TOR#, tod#, DATE AND_TIME$#, date__and_time#, DT#, dt#
\ 2.3 Séparateur de I'heure du jour
.3.3.1 Séparateur de spécification/nom du type
4.2 Séparateur de variable/type
2.6.2 Symbole terminal de nom de I'étape
2.7 Qér_\:r:fnnr de. nnmnypn do-RESOQURCE
2.7 Séparateur de nom/type de PROGRAM
2.7 Séparateur de nom/chemin/type d’accés
3.21 Symbole terminal d’étiquette d’instruction
4.1.2 Symbole terminal de réseau
2.3.3.1 Opérateur d'initialisation
= 2.7.1 Opérateur de raccordement d’entrée
3.3.2.1 Opérateur d’affectation

(suite 4 la page 300)
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Annex C
(normative)

Delimiters and key

words

The usages of delimiters and keywords in IEC 1131-3 is summarized in tables C.1
and C.2. National standards organizations can publish tables of translations for the textual
portions of the delimiters listed in table C.1 and the keywords listed in table C.2.

Table C.1 — Delimiters

Delimitgrs Clause Usage (\\ x
Space 214 As specified in 2.1.4. N \
y 215 Begin comment \ \/
") End comment <\ \
R 2.2.1 Leading sign of decimal liter N
3.3.1 Addition operator
2.2.1 Leading sign of decimaj @
- 2.23.2 Year-mont G
3.3.1 Subtraction, negation dpeafator
4.1.1 HorizontaNjne
# 2.2.1 Based nu separato
2.2.3 Time liter Isep(a:{tor
2.2.1 \ZS
. 2.4.1.1
241.2
2.5.2.1 [\ \( ,
eor E gé\l\ \ )e\akex?:\oqe\nt\dsl}\?niter
’ 2>\/ \/ rt.a e@of character string
$ 2.%\ \Qtar}éf\sg}éal character in strings
2, .3\—\'Lime/literal delimiters, including:
t#,\T#, , D, h, H, m, M, s, S, ms, MS
D #,.\date$,/ D§, diE, TIME_OF_DAY#, time_of day#
(o] tod#, DATE_AND_TIME#, date_and time#, DT#, dt#
N Time of day separator
Type name/specification separator
. Variable/type separator
2.6.2 Step name terminator
27 RESOILIRCE nnmnlfypn separator
2.7 PROGRAM name/type separator
2.7 Access name/path/type separator
3.2.1 Instruction label terminator
4.1.2 Network label terminator
2.3.3.1 Initialization operator
= 2.7.1 Input connection operator
3.3.2.1 Assignment operator

(continued on page 301)
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Tableau C.1 — Délimiteurs (fin)

Délimiteurs Paragraphe Utilisation
2.3.3.1 Délimiteurs de liste d’énumération
2.3.3.1 Délimiteurs d’intervalle
24.1.2 Délimiteurs d'indice de tableau
24.2 Délimiteurs de longueur de cordon

() 2.4.2 Initialisation multiple

3.2.2 Opérateur/modificateur de liste d’instructions
3.3.1 Arguments de fonction
3.3.1 Hiérarchie de sous-expression
3:3:2:2 umnmteruvrda-hste-d‘snfré's-da-brur&nwﬁvnylﬁ\
2.3.3.1 Séparateur de listes d’énumération
23.3.2 Séparateur de valeurs initiales

2.4.1 Séparateur d’indices de tableau
24.2 Séparateur de variables déclarée;
, 2.5.2.1 Séparateur de valeurs initiales de blo
2521 Séparateur de listes d’entrée.de

3.2.1 Séparateur de listes d'opéfand

3.3.1 Séparateur de listes d’ m

3.3.23 Séparateur de liste;d/éflga&gs
. 2.3.3.1 Séparateur de déclarations de ty o
’ 3.3 Séparateur d' no o

2.3.3.1 épar eu dmte alles
3.3.2.3 plages de ASE

% 2411 x de r}p{\s{nta n dlrecte

3.3. ératenrs 3 f:l. comprenant:
**, NOT, ™ /,/uea.,\ =, <>, &, AND, XOR, OR

=> g\? 1 N \Oté\egr de rac?wdement de sortie

[ ou ! es M(note)

NOTE - @alk{s/é\ A@%We pas dans une variante nationale du jeu de caractéres.
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Table C.1 ~ (concluded)

Delimiters Clause Usage
2.3.3.1 Enumeration list delimiters
2.3.3.1 Subrange delimiters
24.1.2 Array subscript delimiters
24.2 String length delimiters
() 242 Multiple initialization
3.2.2 Instruction List modifier/operator
3.3.1 Function arguments
3.3.1 Subexpression hierarchy
23.3.2.2 Funotion-bloek-inputlist-delimiters
22 7
2.3.3.1 Enumeration list separator
2.3.3.2 Initial value separator
241 Array subscript separator
2.4.2 Declared variable separator
, 2.5.2.1 Function block initial value separator
2.5.2.1 Function block input list separator
3.2.1 Operand list separator
3.3.1 Function argument list separat,
3.3.23 CASE value list separator /L\
. 2.3.3.1 Type declaration separatof A4
’ 33 Statement separator
2.3.3.1 Subrang separat; U
3.3.2.3 CASE ral separa
Y% 24.1.1 Direct repr tatlo
3.3.1 — Infix opératars,d W
**, Nor, *, /,/BQD, +,—=, < > <=7 >, &, AND, XOR, OR
=> 2.71 ,\ Mput con ction operafpv/
Jor! 411 ertlclll SW

NOTE- [I"is only ‘d%n "["go\so\t\'x\'znatlonal character set.

N\
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Tableau C.2 — Mots clés

Mots clés Paragraphe

Qualificatifs d’action 2.6.4.4
ACTION...END_ACTION 2.6.4.1
ARRAY...OF 2.3.3.1
AT 2423
CASE...OF...ELSE...END_CASE 3.3.2.3
CONFIGURATION...END_CONFIGURATION 2.7.1
CONSTANT 243
Noms de types de données ( 2.3

EN, ENO /\< A 52
EXIT Q \ 3\3\2)\
FALSE /\ \ \&31\
F_EDGE LN \eszy
FOR...TO...BY...DO...END_FOR N N 3)3.2.4
EUNCTION...END_FUNCTION s >\ 2513
Noms de fonction . Q § 7 y \/ 251
FUNCTION_BLOCK...END_FUNCTIONABLOC A X / ( N \> 2522
Noms de bloc fonctionnel \ \ \ \ d ) 2.5.2
IF..THEN..ELSIF..ELSE..END_IF  \ 3.3.2.3
INITIAL_STEP...END_STEP ( ~ \) 26.2
PROGRAM..WITH... N\ — \ \ [N \ 2.7.1
PROGRAM...END_PROGRAM V 253
R_EDGE 2522
IIKEAD ONMA\Q,_WRWF ) 2.7.1
REPEAT...UNTIL.END_REPEATN 3.3.2.4

RESOURCE,<GN.. Eﬁknﬁoﬁﬁcﬁ 2.7.1

RETAIN \ 243

RETURN N > 3.3.2.2

$PEP. ENDSTEP \ 26.2
$TRUCT. JEND\STRUCT 2.3.3.1
TASK \ 27.2
Qpérateurs littéraux (langage IL) . 3.2.2
(Cangage ST) 3.3.1
TRANSITION...FROM...TO...END_TRANSITION 2.6.3
TRUE 2.2.1
TYPE...END_TYPE 2.3.3.1
VAR...END_VAR 2.4.2
VAR_INPUT...END_VAR

VAR_OUTPUT...END_VAR

VAR_IN_OUT...END_VAR

VAR_EXTERNAL...END_VAR

VAR_ACCESS...END_VAR 2.7.1
VAR_GLOBAL...END VAR 2.7.1
WHILE...DO...END_WHILE 3.3.24

WITH 2.7.1
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Table C.2 — Keywords

Keywords Clause
Action qualifiers 2.6.4.4
ACTION...END_ACTION 2.64.1
ARRAY...OF 2.3.3.1
AT 2.4.3
CASE...OF...ELSE...END_CASE 3.3.23
CONFIGURATION...END_CONFIGURATION 2.7.1
CONSTANT 2.4.3
Data tyde names 2.3

EN, ENO X 5.1.2 O\
EXIT Q a) .\2\4
FALSE ( \2\2\\ \
F_EDGH \2‘.&22\
FOR...TD...BY...DO...END_FOR X @324
FUNCTIDN...END_FUNCTION ~ 2513
Function| names . K g 7 o \&5/1
FUNCTIDN_BLOCK...END_FUNCTION_BLOGK, | \ [ > 2522
Function| Block names \ \ \ ) 2.5.2
IF...THEN...ELSIF...ELSE...END_IF 2\ 3.3.2.3
INITIAL_|STEP...END_STEP ( ~ \) 2.6.2
PROGRAM...WITH... N0~ \ N 2.7.1
PROGRAM...END_PROGRAM \  \( N 2.5.3
R_EDGE [ ~— 2522
READ_QNLY, HEAPQV@'h; 0 ) 2.7.1
REPEATL..UNTIL...END 3.3.2.4
RESOUR CE...ON...WQZ?&R\GQ VA\ > 2.7.1
RETAIN N\ 2.4.3
ReTurN N > 3.3.2.2
STEP..BNDSTEP \o.' \ 2.6.2
STRUCT}..END_SFRUCT ./ 2.3.3.1
TASK N 2.7.2
Textual dpetators (IL language) 3.22
(ST language) 3.3.1
TRANSITION...FROM...TO...END_TRANSITION 2.6.3
TRUE 2.2.1
TYPE...END_TYPE 2.3.3.1
VAR...END_VAR 242
VAR_INPUT...END_VAR

VAR_OUTPUT...END_VAR

VAR_IN_OUT...END_VAR

VAR_EXTERNAL...END_VAR

VAR_ACCESS...END_VAR 2.7.1
VAR_GLOBAL...END_VAR 2.7.1
WHILE...DO...END_WHILE 3.3.2.4
WITH 2.7.1
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Annexe D
(normative)

Paramétres dépendant de I'impiémentation

Les parameétres dépendant de I'implémentation définis dans la CEl 1131-3, et le paragra-
phe de référence primaire pour chacun sont donnés au tableau D.1.

Tableau D.1 — Paramétres dépendant de 'implémentation

[
Paragraphe Paramétre <\\
AN (\
1.5.14 Procédures de gestion d’une erreur \ \ \
2.1.1 Caractéres nationaux utilisés
Signe # ou "livre Sterling”
Signe $ ou "devise"”
joul
2.1.2 Longueur maximale des identifi9€teurs \
2.1.5 Longueur maximale du com}n?rkairé / X
2231 Plage des valgurs.de dyé‘& > ( ( ) N >

2.3.1 Plage des valetirs po variables de type TIME
Précision de représentation\des.saconde: ns les
types TIME_OF _DAY ot DATENANDA\TIME

2.3.3

W
2.3.3.1< > 2 Nomére%a\xim\a@e\(ﬂéurs énumérées

2.3.3.2 gue aximale par défaut des variables STRING (cordon)
/\ \l\on eur maxiniale autorisée pour les variables STRING
No

24141 re maxifnal de niveaux hiérarchiques
/\ \G{mfi ration logique ou physique
4.2 _ N\ | Nombfe maximal d'indices
ombre maximai de valeurs d’indice
ombre maximal de niveaux de structures
242 > Initialisation d’entrées de systéme
243 Nombre maximal de variables par déclaration
2.5 Informations nécessaires a la détermination des temps d’execution des unités
d'organisation de programme
2.5.1.1 Méthode de représentation des fonctions (noms ou symboles)
2513 Nombre maximal de spécifications fonctionnelles
2.5.1.5 Nombre maximal d’entrées de fonctions extensibles
25151 Effets des conversions de type sur la précision
2.5.1.5.2 Précision des fonctions d’une variable

Implémentation des fonctions arithmétiques

(suite a la page 306)
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(normative)

Implementation-dependent parameters

Table D.1 — Implementation-dependent parameters

The implementation-dependent parameters defined in IEC 1131-3, and the primary
reference clause for each, are listed in table D.1.

4
Clause Parameters <\\ (\
AN
1.5]1 Error handling procedures \ \
211 National characters used \>
# or "pounds Sterling” sign
$ or "currency” sign
jor!
2.1)2 Maximum length of identifiers / A~ \
2.1]5 Maximum comment length /\\ )
2.2[3.1 Range of values of d?é}kqt > ( ) ‘\)
2.3 Range of values for varigbles.of type
Precision of representation of seconds in pes
TIME_OF_DAY and DATE_ AND
238
238.1 < um nr(mb\n\of e\m{th@téd values
2.3B.2 langth of STRING variables
\ ximum a wed length of STRING variables
24111 imym mwlerarchical levels
\Logical ical mapping
241, imum nur{ber of subscripts
b aximum range of subscript values
\Ma i number of levels of structures
2.4.p Inﬁialization of system inputs
2.4.8 “Maximum number of variables per declaration
2.5 Information to determine execution times of program organization units
2.5.1.1 Method of function representation (names or symbols)
2.5.1.3 Maximum number of function specifications
2.5.1.5 Maximum number of inputs of extensible functions
2.5.1.5.1 Effects of type conversions on accuracy
25152 Accuracy of functions of one variable
Implementation of arithmetic functions

(continued on page 307)
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Tableau D.1 (fin)

Paragraphe Paramétre
2562 Nombre maximal de spécifications et d'instanciations de blocs fonctionnels
25.233 PV minimal, PV maximal des compteurs
2.5.3 Limites de la taille des programmes
2.6 Effets du séquencement et de la portabilité des éléments de commande d’exécution
2.6.2 Précision de mesure du temps écoulé sur une étape
Nombre maximal d’étapes par diagramme fonctionnel en séquence
2.6.3 Nombre maximal de transitions par diagramme fonctionnél en s\équence ot par étape
2.64 Mécanisme de commande d'action ( N\
2.6.4.2 Nombre maximal de blocs d’action par étape
2.6.5 Indication graphique de I'état des étapes
Temps d’effacement des transitions
Largeur maximale des constructions d nce/de rgen e
2.7.1 Contenus des bibliothdques RESO}J@\\ \
27.2 Nombre maximal de taches
Résolution des intervalles de t che
Ordonnancement préempt o
3.3.1 Longueur m lma d e sion
Evaluation pa pre ions léen
3.3.2 Longueur maxr o cés
3.3.23 Nombre maxm&al de(‘échn\Qﬁe\C&SE
3.3.24 /véie\ur ble c mma o 2 la fin de la boucle FOR
4.1.14 pré\s¥ntatlon lque/se i- graphlque
|ct|o des réseaux
4.1 .3

Ordzo Eé{al\ﬁ\a‘r{e;boucles d’asservissement

o
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Table D.1 (concluded)

Clause Parameters
2.5.2 Maximum number of function block specifications and instantiations
2.5.2.3.3 PVmin, PVmax of counters
263 Program size limitations
2.6 Timing and portability effects of execution control elements
2.6.2 Precision of step elapsed time
Maximum number of steps per SFC
2.6.3 Maximum number of transitions per SFC and per step (
2.6.4 Action control mechanism ( N
2.4.4.2 Maximum number of action blocks per step ( \
2.4.5 Graphic indication of step state
Transition clearing time
Maximum width of diverge/converge constructs ™\ N
2.7.1 Contents of RESOURCE libraries x \ >
2.1.2 Maximum number of tasks
Task interval resolution
Pre-emptive or non-pre-emptive W li A
3.3.1 Maximum length of gxpressio w
Partial evaluation of olea oxXpressions
3.3.2 Maximum fength of st ents
3.3.23 Maximum number of d}ASE(‘e%gctuB\\i >
3.324 Value&%@trm\l‘s\up&\te}fninat\@n of FOR loop
4.1.1 Gr hic em\gk'aphic repre ntation

strictions on n{tv}okk to

4.1.3 /\

Ev&)luahon}réb&of\fne%a\k>ops

Ll
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Annexe E
(normative)

Situations d’erreur

Les situations d’erreur définies dans la CEl 1131-3 ainsi que les paragraphes dans
lesquels elles sont décrites sont énumérés dans le tableau E.1. Ces erreurs peuvent étre
détectées au cours de la préparation du programme a exécuter ou pendant son exécution.
Le fabricant doit préciser les dispositions & prendre lorsque ces erreurs sont détectées,
conformément aux prescriptions de 1.5.1.

Tableau E.1 — Situations d’erreurs <\(
N\ (\

Paragraphe Situations d'errey’s\\\ \/
2.3.3.1 La valeur d’une variable dépasse l'intervalle s/pgci\ﬁg \ \ \/

24.2 La longueur de la liste d'initialisation ne cor@gm@sh\ngmbr d'entrées flu tableau
2.5.1.5.1 Erreurs de conversion de type Q
2.5.1.5.2 Le résultat numérique dépasse la plgge pouj le ty de\doque
Division par zéro f\
2.5.1.54 Mélange des typesde dann s%n trée 'unke\f}n ioh de sélection
Sélecteur (K) on dehars de Ja‘plage pourdafonction/ MUX
2.5.1.5.5 Position de caractére cifiée\invalide
Le résultat dépasse (a longueur maximale autorisée pour le cordon
2.5.1.5.6 Le ré;ult\at déga.&e }a\plaﬁg ;}er cNMe donnée
2.6.2 Zéro au pl ‘une & initi\al‘g d un réseau diagramme fonctionnel en séquence
L{é\Qrog mme utitisateurtonte de modifier I'état ou le temps d’étape
2.6.2.5 'll\ranén{&;{ 'muh‘wé ent\tgies et non prioritaires dans une divergence de sglection

2.6.3 Q Efzgts ind&iraﬁ@s d}ng, Mluation d'une situation de transition

2.6.4.5 EMMM de commande d’action

2.6.5 ( §e\hém di}gr\amm}fonctionnel on séquence "incertain” ou "inaccessible”

2.7.1/\ bgnf i de}er de donnée dans VAR_ACCESS
2

es\tach xigent trop de ressources de traitement
Délais d’exécution non respectés
tres’ conflits d’ordonnancement de taches

3.2.2 \>e résultat numérique dépasse la plage pour ce type de donnée
3:3.1 Division par zéro
Type de donnée invalide pour I'opération
3.3.21 Retour d’une fonction sans valeur assignée
3.3.24 Boucle continue
4.1.1 Méme identificatour utilisé comme étiquette de connecteur et nom d’élément
4.1.4 Variable d’asservissement non initialisée

4.1.5 Comme pour 2.5.1.5.2
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Annex E
(normative)

Error conditions

The error conditions defined in IEC 1131-3, and the primary reference clause for each, are
listed in table E.1. These errors may be detected during preparation of the program for
execution or during execution of the program. The manufacturer shall specify the dispo-
sition of these errors according to the provisions of subclause 1.5.1 of this part.

Table E.1 — Error conditions <\(
A O\

Clayse Errors conditions

2.3.311 Value of a variable exceeds the specified subrange \ \ \/
242 Length of initialization list does not match number &rwrkk \
2.5.116.1 Type conversion errors

2.5.115.2 Numerical result exceeds range for data ty (-] \/

Division by zero

2.5.115.4 Mixed input data types to se ctlo fu cti U
Selector (K} out of range f tion

2.5.1|5.5 invalid character position sp;
Resuit exceeds maximum string fe{gth

2.5.1|5.6 Result excegds\range/tkdét\a ty}s\

2.6.2 Zero or mor than e initia s l work
User prcﬁ‘g(am tempts tomo sta or time

2.6.2]5 s /u{ultaheobs’fy\@a\nohxg \\tlze transitions in a selection divergence ’

2.6.3 é\ide ffegis in e@ua}m\n of\tgn\skﬁm condition

2.6.4)5 ActloQ/ c&&r\fl\t&nte

orey’
2.6.5 Q{'ns\g\‘\or }n\re\cﬁable} FC
2.7.1 \Da ty};g conflictin VAR_ACCESS

2.7.2 Task equijre t any processor resources
ution daadline not met
th t k soheduling conflicts

3.2.2 \t@mer al result exceeds range for data type
3.3.1 Divisién by zero
Invalid data type for operation
3.3.2.1 Return from function without value assigned
3.3.24 lteration fails to terminate
4.1.1 Same identifier used as connector label and element name
4.1.4 Uninitialized feedback variable

4.1.5 As for 2.5.1.5.2
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Annexe F
(informative)

Exemples

F.1 Fonction WEIGH

La fonction WEIGH utilisée dans cet exemple met en oeuvre les fonctions de conversion
BCD/binaire d’une entrée poids brut obtenu grace a une bascule, la soustraction en entier
binaire d’'une tare préalablement convertie et stockée dans la mémaire de I'automate

par(exemple, de son affichage. L'entrée "EN" est utilisée pour si
préte pour 'opération de pesée.

La |sortie "ENO" indique qu'une commande appropri
I’inTrmédiaire d’un bouton poussoir), que la bascule es
I'af

cule est

prorrammable, et la conversion du poids obtenu comme résultat en/format BCD}, en vue,

ple, par
ée et de

vante:

weigh command :

gross_weight : WO

tare wejght :
END_VAR

END_FUNCTIO;

Le corps de la't ion H enjlangage IL est le suivant:
\ \LB\> weigh_command

< JMPC WEIGH_NOW
ST ENO (* No weighing, 0 to "ENO" *)
RET

GH_NOW: LD gross_weight

BCD_TO_INT
SuUB tare weight
INT_TO_BCD (* Return evaluated weight *)

Le corps de la fonction WEIGH en langage ST est le suivant:

IF weight command THEN
WEIGH := INT TO_BCD (BCD_TO INT (gross_weight) - tare weight) ;
END IF ;
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Annex F
(informative)

Examples

F.1 Function WEIGH

Example function WEIGH provides the functions of BCD-to-binary conversion of a gross-
weight input from a scale, the binary integer subtraction of a tare weight which has been

previously converted and stored in the memory of the programmable con

conversign of the resulting net weight back to BCD form, e.g., for an output di

"EN" inpyt is used to indicate that the scale is ready to perform the wei

the

H[The

The "ENO" output indicates that an appropriate command exis g fram ‘an operator

has a corfect resuit.

A textual form of the declaration of this function is: .

FUNCTION WEIGH : WORD (* BCD

weigh command : BOOL ;

gross_weight : WORD ; (*|BCD ode
tare_weight ;AINT ;
END_VAR

(* Function B

END_FUNCTION it "ENO" *)

e
AN

The body |of functi{V\G in the IL language is:

weigh_command
WEIGH_NOW

: gross_weight
BCD_TO_INT

ENO (* No weighing, 0 to "ENO" *)

sSuB tare_weight
INT_TO_BCD (* Return evaluated weight *)

The body of function WEIGH in the ST language is:

IF weight command THEN
WEIGH := INT_TO BCD (BCD_TO INT (gross_weight) - tare weight) ;
END_IF ;
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Une déclaration graphique équivalente de la fonction WEIGH est la suivante:

+- e ———————— e +
] WEIGH |
BOOL--- |EN ENO | =~~BOOL
BOOL---|weigh command net_weight |[~—~-WORD
WORD~~-|gross_weight |
INT---|tare_weight l
e +

Le|corps de la fonction en langage LD est le suivant:
I e
! | BCD_
| weigh command | TO INT |
Fm————— | === |EN
b !
| gross_weight--| | -—net_weight |
I + + I
| tare_weight————————- I
| I
Lejcorps de ia fofE&'Qr}\ Ian@i suivant:
————— + e —————g
M R + | INT_ |
O INT | | suB | | TO BCD |
EN ENO|---|EN ENO|---|EN  ENO|---ENO
[---1 === | --net_weight
———————— + | | em——————gt
————————————————— I !
Fo— e ——— +

F.2 Bloc Fonctionnel CMD_MONITOR

L'exemple utilisant le bloc fonctionnel CMD_MONITOR illustre la commande d'un
ensemble d’exploitation capable de répondre & une commande booléenne (la sortie CMD)
et de renvoyer un signal d’asservissement booléen (I'entrée FDBK) qui indique la bonne
exécution de I'action demandée. Le bloc fonctionnel permet la commande manuelle, par
Fintermédiaire de I'entrée MAN_CMD, ou la commande automatisée, par 'intermédiaire de
Fentrée AUTO_CMD, suivant I'état de Pentrée AUTO_MODE (respectivement 0 ou 1). La
vérification de [I'entrée MAN_CMD s’effectue par lintermédiaire de Ientrée
MAN_CMD_CHK, qui doit étre & 0 pour que I’entrée MAN_CMD soit validée.
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An equivalent graphical declaration of function WEIGH is:

e e e e +
| WEIGH |
BOOL---|EN ENO| ---BOOL
BOOL---|weigh_command net_weight | —=~~WORD
WORD-~-|gross_weight |
INT---|tare_weight |

R D +

The fungtion body in the LD language is:

| o +

i [ BCD_ | 4oeeeeo +
| yeigh command | TO INT | | sSus |
e B et |[EN  ENO|--|EN ENO|-

gross_weight--|

tare_weight--—---——————w—--

+

The function body in thfﬁg?\ngu@g

o m +
Fo—————— + | INT_ |
I suB | | TO_BCD |
weli ENQ|~-—-]EN ENO|---|EN  ENO|---ENO
gr |=—=1 J===| | ~-net_weight
-------- + I

F.2 Function block CMD_MONITOR

Example function block CMD_MONITOR illustrates the control of an operative unit which
is capable of responding to a Boolean command (the CMD output) and returning a
Boolean feedback signal (the FDBK input) indicating successful completion of the
commanded action. The function block provides for manual control via the MAN_CMD
input, or automated control via the AUTO_CMD input, depending on the state of the
AUTO_MODE input (0 or 1 respectively). Verification of the MAN_CMD input is provided
via the MAN_CMD_CHK input, which must be 0 in order to enable the MAN_CMD input.
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Si aucune confirmation de la bonne exécution de la commande n’est regue sur l'entrée
FDBK dans un délai déterminé par I'entrée T_CMD_MAX, la commande est annulée et un
état d’alarme est signalé par rintermédiaire de la sortie ALRM. L’état d’alarme peut étre
annulé par l'entrée ACK (acquittement), ce qui permet la poursuite du cycle de

commande.

La déclaration sous forme littérale de ce bloc fonctionnel est la suivante:

FUNCTION BLOCK CMD MONITOR
VAR _INPUT AUTO_CMD : BOOL ; (*

Automated command *)

AUTO_MODE : BOOL ; (* AUTO_CMD enable *)
| CMD : BOOL ; (* Manual command *)
| CMD_CHK : BOOL ; (* Negated MAN CMD to debounce *)
T|CMD MAX : TIME ; (* Max time from CMD to FDBK *)
FPBK : BOOL ; (* confirmation of CMD completig erative uni
ACK : BOOL ; (* Acknowledge/cancel ALRM ¥*)
END |VAR
VAR |OUTPUT CMD : BOOL ; (* Command to operative
ALRM : BOOL ; (* )
END |VAR
VAR [CMD_TMR : TON ; (*
ALRM FF : SR ; (*
END |VAR {* "ACK" can cance

(* HFunction Block Body *)

END |FUNCTION BLOCK

*)

1 alarm *)

Une déclaration graphigue :
Q s/\ Xz __________ +
| _MONITOR |
OL-—-> |AUTO_CMD CMD | ---BOOL
- |AUTO_MODE ALRM|~---BOOL

BOOL~--- | MAN_CMD !
OOL---|MAN CMD_CHK
TIME--—|T_CMD_MAX
BOOL—-- |FDBK
BOOL——- | ACK

Le corps du bloc fonctionnel CMD_MONITOR dans le langage ST est le suivant:

CMD := AUTO_CMD & AUTO_MODE

ALRM := ALRM FF.Ql ;

OR MAN CMD & NOT MAN CMD CHK & NOT AUTO MODE ;
CMD TMR (IN := CMD, PT := T _CMD MAX) ;
ALRM FF (S1 := CMD_TMR.Q & NOT FDBK, R := ACK) ;
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If confirmation of command completion is not received on the FDBK input within a prede-
termined time specified by the T_CMD_MAX input, the command is cancelled and an
alarm condition is signalled via the ALRM output. The alarm condition may be cancelled by
the ACK (acknowledge) input, enabling further operation of the command cycle.

A textual form of the declaration of function block CMD_MONITOR is:

FUNCI’ION__BLOCK CMD__MONITOR
VAR INPUT AUTO CMD : BOOL ; (* Automated command *)

AUTO_MODE : BOOL ; (* AUTO_CMD enable *)
MAN T—BOOE— (* Manual command *)
MAN C CHK : BOOL ; (* Negated MAN CMD to debounce *)
T_CMD_] : TIME ; (* Max time from CMD to FDBK j*)
FDBK : [BOOL ; (* Confirmation of CMD completion by opena
ACK : HOOL ; {(* Acknowledge/cancel ALRM *)
END_VAR
VAR _OUTPUL CMD : BOOL ; (* Command to operative unit #*
ALRM : BOOL ; (* T_CMD_MAX expired without <FDBK %
END_VAR
VAR CMD_TMR : TON ; (* CMD~to-FDBK timer *)

ALRM FF| : SR ; (* Note over-riding "s

END_VAR {* Command must be (cance
{* Functi¢n Block Body *)
END FUNCT] ON_BLOCK

inpuf:
ACK"

can cancel alaj

fm *)

An equivalent graphical M

OL---|FDBK
BOOL——- | ACK

The body of function block CMD_MONITOR in the ST language is:

CMD := AUTO _CMD & AUTO_MODE

CMD TMR (IN := CMD, PT := T _CMD MAX) ;
ALRM FF (S1 := CMD_TMR.Q & NOT FDBK, R := ACK) ;
ALRM := ALRM FF.Ql ;

OR MAN CMD & NOT MAN CMD CHK & NOT AUTO_MODE ;



https://iecnorm.com/api/?name=08e374d737014264a57ebda3d9ec5577

-316 - 1131-3 © CEL:1993

Le corps du bioc fonctionnel CMD_MONITOR dans le langage IL est le suivant:

LD T_CMD_MAX

ST CMD_TMR.PT (" Store an input to the TON FB *)
LD AUTO_CMD

AND AUTO_MODE

OR( MAN_CMD

ANDN AUTO_MODE

ANDN MAN_CMD_CHK

)

ST CMD

IN CMD_TMR (* Invoke the TON FB *)
LD CMD_TMR.Q

_ANDN FDBK
ST ALRM_FF.S1 (* Store an input to the SR FB *)
LD ACK
R ALRM_FF (* Invoke the SR FB *)
LD ALRM_FF.Q1
ST ALRM AN '

Le(corps du bloc fonctionnel CMD_MONITOR dans lelang WSuivant:

I I
| AUTO_MODE
t==] fj==———-=

[
| AUTO_MODE

AUTO_CMD

Le porps loc fonctionnel CMD_MONITOR dans le langage FBD est le suivant

b T T
AUTO_CMD--=—=- R P T —— cMD
AUTO MODE~=+--1 | +-=1 | |
| 4=+ | A=t |
! | |
Iy I oMb MR ALRM FF
+-0l&l | e + o +
MAN_CMD——m=——- Lo+ I | ToN | +-+ | SR |
MAN CMD_CHK--0| | +==|IN Qf-————- f& |-==—1S1 Ql1|~-ALRM
et ! | +-=01 | +==IR |
e 7 S — ler g7y |ttt ] Amme—- +
mm——— + | |
FDBK——= === === m e + |
ACK === = = e +
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The body of function block CMD_MONITOR in the IL language is:

LD T_CMD_MAX

ST CMD_TMR.PT (* Store an input to the TON FB *)
LD AUTO_CMD

AND AUTO_MODE

OR( MAN_CMD

ANDN AUTO_MODE

ANDN MAN_CMD_CHK

)

ST CMD

IN CMD_TMR (* Invoke the TON FB *)

LD CMD_TMR.Q

ANDN EDRK

ST ALRM_FF.S1 (* Store an input to the SR FB *)
LD ACK

R ALRM_FF (* Invoke the SR FB *)

LD ALRM_FF.Q1

ST ALRM /\

The body of function block CMD_MONITOR in the LD% e

I
| AUTO MODE AUTO_CMD
Ll B e

I
| AUTO_MODE

The body of funétion blgck CMD_MONITOR in the FBD language is:

—
AUTO_CMD--~=--—- 1§ | ===~ | >=1 [mmbmmm e e e o e cMD
AUTO_MODE-—+-—| | +-= | |

| 4=t | A=t |
I | ]
Py I oo mvr ALRM FF
+-0&| | T + e +
MAN CMD=—=-——m—nm |-+ | | ToN | =+ I SR |
MAN CMD_CHK--0| | +--1IN Q|-—7-~- |& |==-=181 Q1|--ALRM
=+ ! | 4==01 | +==IR |
T _CMD MAX==—mmm—m e e m e — lpr g |+t A +
e + |
O S + |
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F.3 Bloc fonctionnel FWD_REV_MON

Le bloc fonctionnel FWD_REV_MON utilisé comme exemple illustre la commande d'un
equipement capable d’une action de positionnement bidirectionnel, par exempie, une
vanne motorisée. Deux modes de commande (automatique ou manuelle) sont possibles,
et des dispositifs d’alarme sont prévus pour chaque sens de déplacement, comme décrit
ci-dessus pour le bloc fonctionnel CMD_MONITOR. En outre, toute collision entre les
commandes de déplacement vers I'avant et vers l'arriére entraine I'annulation des deux
commandes et la signalisation d’'un état d’alarme. Le OR booléen de tous les états

d’alarme est disponible sur la sortie KLAXON afin d’avertir opérateur.

Une

déclaration graphique de ce bloc fonctionnel est la suivante:

! FWD_REV_MON
BOOL--- | AUTO
BOOL--- |ACK FWD_R
BOOL---|AUTO_FWD
BOOL-—- |[MAN_FWD
BOOL--- |

V_CMD | ~—-BOOL
> ALRM| ~—-BOOL

1131-3© CEL1993
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F.3 Function block FWD_REV_MON

Example function block FWD_REV_MON illustrates the control of an operative unit
capable of two-way positioning action, e.g., a motor-operated valve. Both automated and
manual control modes are possible, with alarm capabilities provided for each direction of
motion, as described for function block CMD_MONITOR above. In addition, contention
between forward and reverse commands causes the cancellation of both commands and
signalling of an alarm condition. The Boolean OR of all alarm conditions is made available
as a KLAXON output for operator signaling.

A graphical declaration of this function block is:

I FWD_REV_MON
BOOL~-- |AUTO
BOOL-~--|ACK FWD_REV_ALRM
BOOL~~--|AUTO_FWD
BOOL~--- |MAN FWD
BOOL~~~ |MAN FWD
TIME~--|T_FWD_ QA

CHK

BOOL~~~ | FWD_FDBK
BOOL-=~- | AUTO_RE¥ | =——BOOL
BOOL---|MAN RE | ~——BOOL
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La déclaration littérale de la déclaration du bloc fonctionnel FWD_REV_MON est la

su

ivante:

FUNCTION BLOCK FWD_REV_MON

VAR INPUT AUTO : BOOL ; {* Enable automated commands *)
ACK : BOOL ; (* Acknowledge/cancel all alarms *)
AUTO_FWD : BOOL ; {(* Automated forward command *)
MAN FWD : BOOL ; {* Manual forward command *)
MAN FXWD CHK : BOOL ; (* Negated MAN FWD for debouncing *)
T FWD_MAX : TIME ; (* Maximum time from FWD_CMD to FWD_FDBK *)
FWD_FDBK : BOOL ; (* Confirmation of FWD_CMD completion *)
(* by operative unit ¥*)
AUTO REV : BOOL ; (* Automated reverse command *)

MAN REV : BOOL ; Manual reverse command *}
MAN_REV_CHK : BOOL ;
T__REV_MAX : TIME ;
REV_FDBK : BOOL ;
END_VAR

VAR OUTPUT KLAXON : BOOL ;
FWD_REV_ALRM : BOOL ;
FWD_CMD : BOOL ;
FWD_ALRM : BOOL ;
REV_CMD : BOOL ;
REV_ALRM : BOOL ;

END VAR

VAR FWD_MON : CMD MONITOR ;
REV_MON : CMD_MONITOR ;
FWD_REV FF : SR ;

END VAR

(T Function block bo )
END FUNCTION BLOCK

O
[«]
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( fungtion blocks *)

FWD MON ="AUTO,
{= AUTO_FWD,
MAN_EWD,
:= MAN_FWD_CEK,

T_FWD_MAX,
= FWD_FDBK) H
RTV__MON (AUTO MODE := AUTO,

ACK := ACK,

AUTO_CMD := AUTO_REV,
MAN CMD := MAN REV,
MAN CMD_CHK := MAN_REV_CHK,
T_CMD_MAX := T REV_MAX,
FDBK := REV_FDBK) ;
FWD_REV_FF {(S1 := FWD_MON.CMD & REV_MON.CMD, R := ACK) ;

(* Transfer data to outputs *)

FWD_REV_ALRM := FWD_REV_FF.Ql ;

FWD_CMD := FWD_MON.CMD & NOT FWD_REV_ALRM ;
FWD_ ALRM := FWD_MON.ALRM ;

REV_CMD := REV_MON.CMD & NOT FWD_REV_ALRM ;
REV_ALRM := REV_MON.ALRM ;

KLAXON := FWD_ALRM OR REV_ALRM OR FWD_REV ALRM ;
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A textual form of the declaration of function block FWD_REV_MON is:

FUNCTION_BLOCK FWD_REV_MON
VAR _INPUT AUTO : BOOL ;
ACK : BOOL ;

AUTO_FWD : BOOL ;
MAN FWD : BOOL ;

MAN FXWD CHK : BOOL ;
T FWD MAX : TIME ;
FWD__FDBK : BOOL ;

AUTO_REV : BOOL ;

(*
(*
(*
(*
(*
(*
(*
(*
(*

Enable automated commands *)
Acknowledge/cancel all alarms *)
Automated forward command *)

Manual forward command *)

Negated MAN FWD for debouncing *)
Maximum time from FWD_CMD to FWD_FDBK *)
Confirmation of FWD CMD completion *)
by operative unit *)

Automated reverse command *)

MAN_QEV : BOOL ;
MAN REV CHK : BOOL ;
T_REY MAX : TIME ;
REV FDBK : BOOL ;

VAR_OUYPUT KLAXON : BOOL ;
FWD_REV_ALRM : BOOL ;
FWD_¢MD : BOOL ;
FWD_ALRM : BOOL ;

REV _¢MD : BOOL ;
REV_ALRM : BOOL ;
END VAR

VAR FWD MON : CMD_MONITOR ;
REV_MON : CMD_MONITOR ;
FWD FF : SR ;

END_V;

(* Fungtion block body *)
END_F TION_BLOCK

(*
(*
(*
(*
(*
(*
(*
(*
('k
(*
('k

Manual reverse command *)
Negated MAN REV for debouncin

by operative unit *)

Any alarm active ¥*)

"Reverse"
T _REV_MAX

The body

(* Eval

FWD_MON

REV_MON

ACK := ACK,

AUTO_CMD := AUTO_REV,
MAN_CMD := MAN_REV,
MAN_CMD CHK := MAN REV_CHK,
T_CMD_MAX := T REV_MAX,
FDBK := REV_FDEK)
FWD_REV_FF (S1 := FWD_MON.CMD & REV_MON.CMD, R := ACK) ;

(* Transfer data to outputs *)

FWD_REV_ ALRM := FWD_REV_FF.Ql ;

FWD_CMD := FWD_MON.CMD & NOT FWD_REV_ALRM ;

FWD_ ALRM := FWD_MON.ALRM ;

REV_CMD := REV_MON.CMD & NOT FWD_REV_ALRM ;

REV_ALRM := REV_MON.ALRM ;

KLAXON := FWD_ALRM OR REV_ALRM OR FWD_REV_ALRM ;
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Le corps du bloc fonctionnel FWD_REV_MON dans le langage IL est le suivant:

LD AUTO (* Load common inputs *)

ST FWD_MON.AUTO_MODE

ST REV_MON.AUTO_MODE

LD ACK

ST FWD_MON.ACK

ST REV_MON.ACK .

ST FWD_REV_FF.R

LD AUTO_FWD (* Load inputs to FWD_MON *)

ST FWD_MON.AUTO_CMD

AMADN AD
FWD_MON.MAN_CMD
D MAN_FWD_CHK

FWD_MON.MAN_CMD_CHK
D T_FWD_MAX
FWD_MON.T_CMD_MAX
D FWD_FDBK
FWD-MON.FDBK
AL FWD_MON
D AUTO_REV
5T REV_MON.AUTO_CMD
D MAN_REV
5T REV_MON.MAN_CMD
D MAN_REV_CHK
T REV_MON.MAN_CMD
D T_REV_MAX
5T REV_MON.T_CMD_MAX
D REV_FDBK
T REV_MON.FDBK
AL jivate REV_MON *)

Check for contention *)
(* Latch contention condition *) .

(* Contention alarm *)
(* "Forward” command and alarm *)

(* "Reverse" command and alarm *)

(* OR all alarms *)

A
vV _ v

ST KLAXON
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The body of function block FWD_REV_MON in the IL language is:

LD AUTO (* Load common inputs *)
ST FWD_MON.AUTO_MODE

ST REV_MON.AUTO_MODE

LD ACK

ST FWD_MON.ACK

ST REV_MON.ACK

ST FWD_REV_FF.R

LD AUTO_FWD (* Load inputs to FWD_MON *)
ST FWD_MON.AUTO_CMD

LD MAN_FWD

ST FWD_MON.MAN_CMD

LD MAN_FWD_CHK

ST FWD_MON.MAN_CMD_CHK

LD T_FWD_MAX

ST FWD_MON.T_CMD_MAX

LD FWD_FDBK

ST FWD~-MON.FDBK

CAL FWD_MON (* Activate FWD 4

LD AUTO_REV (* Load inputs

ST REV_MON.AUTO_CMD

LD MAN_REV

ST REV_MON.MAN_CMD

LD MAN_REV_CHK

ST REV_MON.MAN_CMD_CHK

LD T_REV_MAX

ST REV_MON.T_CMD_MAX

LD REV_FDBK

ST REV_MON.FDBK

CAL ivate 3EV_MON *)
LD (* Check\dr contention *)
AND

S1 {_Latch contention condition *)
LD

ST * Contention alarm *)

LD (* "Forward" command and alarm *)
ANDN

ST

LD

ST

LD (* "Reverse” command and alarm *)
ANDN

ST

LD

ST

OR . (* OR all alarms *)

OR EFWD REV_ALRM

ST KLAXON
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Le corps du bloc fonctionnel FWD_REV_MON dans le langage FBD est le suivant:

FWD_MON
o +
| CMD_MONITOR |
AUTO FWD-—————=—=w | AUTO_CMD CcMD | --+
AUTO==~=m——mm +---—| AUTO_MODE ALRM| ——|-—————— FWD_ALRM
MAN FWD-—==~- |---—-|MAN_CMD o
MAN FWD_CHK--|----|MAN CMD CHK (I
FWD_FDBL—-—--- | ~=——| FDBK |
ACK—==—m=m=——— | -+--[1ACK b
T_FWD_MAX----|-|--|T_CMD MAX o
I
[
b REV_MON
I et et
I 1 | CMD MONITOR
AUTO REV—-—===|~-|~-=]|AUTO CMD
- +=|==] AUTO_MODE

FWD_MON .CMD————————=—===— =1 I

REV_MON.CMD——~=—===————— e I
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The body of function block FWD_REV_MON in the FBD language is:

FWD_MON
e e e +
| CMD_MONITOR |
AUTO_FWD——=====w—m | AUTO_CMD CMD | ——+
AUTO===—=~——— +---—| AUTO_MODE ALRM| ——|-=————- FWD_ALRM
MAN FWD-=-~--— | -—-——|MAN_CMD I
MAN FWD_CHK--|----|MAN_CMD CHK [
FWD_FDBL-~==-— | ----|FDBK [
ACR————————== [-+--TACK oo
T_FWD_MAX~----|-|--|T_CMD_MAX I
I T +
I
o REV_MON
I ———————— +
I | CMD MONITOR |
AUTO REV---—-|-—|-—|AUTO CMD CMD| -
h +-|-—|AUTO MODE ALRM|
MAN REV-===-——— |-—IMAN CMD
MAN REV_CHK-~=-—1]--

REV_FDBK-—————— |--

.
P MONTCMD——————r=—=———
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Le corps du bloc fonctionnel FWD_REV_MON dans le langage LD est le suivant:

I
|
| AUTO_FWD

$==| fmmmmmmmmn
| AUTO

$mm] [mmm——
| MAN FWD
+==1

|

FWD_MON
+=== +
| CMD_MONITOR |
| AUTO_CMD CMD |
! |  FWD_ALRM
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The body of function block FWD_REV_MON in the LD language is:

| FWD_MON I

| +- -+ |

| AUTO_FWD | CMD_MONITOR | I

t==| |mm——————- | AUTO_CMD cMD | |
| AUTO I | FWD_ALRM |

te==] | | AUTO_MODE ALRM|======= ( )+
| MAN_FWD I | '

S B R !
| MAN FWD_CHK | I

F==] jm——————— I
!
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F.4 Bloc fonctionnel STACK_INT

Ce bloc fonctionnel permet d’empiler jusqu'a 128 entiers. Les opérations habituelles
d’empilage PUSH et POP sont assurées par des entrées Booléennes déclenchées par des
fronts. Une commande prédominante de remise a I'état est assurée; I'épaisseur maximale
de pile (N) est déterminée au moment de la remise a I'état. En plus de la donnée du
sommet de pile, des sorties booléennes sont prévues indiquant que la pile est vide et que
la pile déborde.

Une forme littérale de la déclaration de ce bloc fonctionnel est ia suivante:

FUNCTION_BLOCK STACK INT
VAR _INPUT PUSH, POP : BOOL R EDGE ;

Rl : BOOL ;
IN : INT ;
N : INT ;
END_VAR
VAR_OUTPUT EMPTY : BOOL := 1 ;
OFLO : BOOL o ;

OUT : INT := 0 ;
END_VAR
VAR STK : ARRAY[0..127] OF INT ;
NI : INT := 128 ;

PTR : INT := -1 ;
END_VAR
(* Function block body *)
END_FUNCTION BLOCK
Ung déclaration graphi u bloconctionnel STACK_INT est Ia suivante:

| STACK_INT |
BOOL-—-~>PUSH EMPTY |---BOOL
OOL~-->POP OFLO |---BOOL

BOOL-—- |R1 OUT |~--INT

INT----|IN I

INT--—-|N |
e +

(* Internal variable declarations *)

VAR STK : ARRAY[0..127] OF INT ; (* Internal stack *)
NI : INT := 128 ; (* Storage for N upon reset *)
PTR : INT := -1 ; (* stack pointexr *)

END_VAR
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F.4 Function block STACK_INT

This function block provides a stack of up to 128 integers. The usual stack operations of
PUSH and POP are provided by edge-triggered Boolean inputs. An overriding reset (R1)
input is provided; the maximum stack depth (N) is determined at the time of resetting. In
addition to the top-of-stack data (OUT), Boolean outputs are provided indicating stack

empty and stack overflow states.
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A textual form of the declaration of this function block is:

Funitxou_smcx STACK_INT
VAR_INPUT PUSH, POP :

BOOL R_EDGE ;
Rl : BOOL ;

IN : INT ;

N : INT ;

END_VAR

V:i_OUTPUT EMPTY : BOOL := 1 ;
OFLO : BOOL := 0 ;
OUT : INT := 0 ;

END_VAR

vm STK : ARRAY[0..127] OF INT ;

NI : INT := 128 ;

PTR : INT := -1 ;

END VAR

(*|] Function block body *)

ENp_FUNCTION_BLOCK

(* Basic stack operati
(* Over-riding reset
(* Input to be push
(* Maximum depth~a

S
A graphical declaration Mn blec M '

BOOI—-->PUSH - EMPTY |---BOOL

BOQL#-->POP OFLO |---BOOL
BOOL--- |R1 OUT |---INT
NT----|IN |
INT-——- N !
e +

(* Internal variable declarations ¥*)

VAR STK : ARRAY[0..127] OF INT ;
NI : INT := 128 ;
PTR : INT := 1 ;

END_VAR

(* Internal stack ¥*)
(* Storage for N upon reset *)
(* stack pointer *)
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Le corps du bloc fonctionnel dans le langage ST est le suivant:

1131-3© CEL1993

IF Rl THEN

OFLO := 0 ; EMPTY :=1 ; PTR := -1 ;

NI := LIMIT (MN := 1,IN := N,MX := 128) ; OUT := 0 ;
ELSIF POP & NOT EMPTY THEN

OFLO := 0 ; PTR := PTR-1 ; EMPTY := PTR < 0 ;

IF EMPTY THEN OUT := 0 ;

ELSE OUT := STK[PTR] ;

END_IF ;
ELSIF PUSH & NOT OFLO THEN

EMPTY := 0 ; PTR := PTR+1l ; OFLO := (PTR = NI) ;
— IF NOT OFLO THEN OUT += IN ; STK{RTR} +="IN ;

ELSE OUT := 0 ;

END_IF ;
END_IF ; /\ %
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