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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROGRAMMABLE CONTROLLERS -
Part 3: Programming languages

FOREWORD

ional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to prombot
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field
hd in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spegificati
Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred o as “IE
”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interes
t dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-gov
zations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates.closely with th
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemen
b organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committée’has representation fronj
IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatiofal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to* ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the_ way in which they are used or for any
on by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC PU
arently to the maximum extent possible in their_national and regional publications. Any diver:
any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

self does not provide any attestation of ‘cenformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
5 arising out of the pubfication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEQ

on is drawn tothe~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for théteorrect application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ommittee 65B: Meas

mprising
interna-
. To this
ns, Tech-
Publica-
ed in the
Ernmental
e Interna-
between

Ernational
all inter-

National
nt of IEC
misinter-

blications
jence be-
Hicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
) and ex-

Publica-

cations is

subject of

Lrement

onal Standard IEC 61131-3 has been prepared by subc

control

This third edition of IEC 61131-3 cancels and replaces the second edition, published in 2003.
This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

This third edition is a compatible extension of the second edition. The main extensions are
new data types and conversion functions, references, name spaces and the object oriented
features of classes and function blocks. See Annex B.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/858/FDIS 65B/863/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This pull)lication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2:

A list of

controllg¢rs can be found on the IEC website.

The con

the staljility date indicated on the IEC web site under "http://webstofe.iec.ch" in the

lated to

the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* with

drawn,

* replaced by a revised edition, or

¢ ame

nded.

all the parts in the IEC 61131 series, published under the general title- Rrogrammable

hmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

data re-
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PROGRAMMABLE CONTROLLERS -

Part 3: Programming languages

1 Scope

This part of IEC 61131 specifies syntax and semantics of programming languages for pro-
grammable controllers as defined in Part 1 of IEC 61131.

The fun

ctions of program entry, testing, monitoring, operating system, etc., are_spe

Part 1 of IEC 61131.

This pa
languag

t of IEC 61131 specifies the syntax and semantics of a unified suite of progr
les for programmable controllers (PCs). This suite consists of tiwo’textual lan

Instruction List (IL) and Structured Text (ST), and two graphical languages, Ladder I

(LD) an

i Function Block Diagram (FBD).

An additional set of graphical and equivalent textual elements named Sequential H
Chart ($FC) is defined for structuring the internal organization of programmable c
programn]s and function blocks. Also, configuration elements are defined which suppor

stallatio

In addit

h of programmable controller programs into programmable controller systems.

on, features are defined which facilitate communication among programmable

lers and other components of automated systems.

2 Normative references

The foll
are indi

bwing documents, in whole-or-in part, are normatively referenced in this docum
spensable for its application. For dated references, only the edition cited app

undated references, the latest-edition of the referenced document (including any
ments) applies.
IEC 611[31-1, Programmable controllers — Part 1: General information

IEC 611

31-5, Programmable controllers — Part 5: Communications

ISO/IEQ 10646:2012, Information technology — Universal Coded Character Set (UCS)

cified in

amming
guages,
Diagram

Function
bntroller
t the in-

control-

ent and
ies. For
amend-

ISO/IEC/IEEE 60559, Information technology — Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61131-1 and the
following apply.

3.1

absolute time
combination of time of day and date information
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3.2
access path
association of a symbolic name with a variable for the purpose of open communication

3.3

action

Boolean variable or a collection of operations to be performed, together with an associated
control structure

3.4

action block
graphical language element which utilizes a Boolean input variable to determine the value of a
Boolearf output variable or the enabling condition for an action, according to a predeftermined
control structure

3.5
aggregate
structured collection of data objects forming a data type

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.6

array
aggregdte that consists of data objects, with identical~attributes, each of which may be
uniquely referenced by subscripting

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.7
assignment
mechanjsm to give a value to a variable orto an aggregate

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.8
base type
data typle, function block type or class from which further types are inherited/derived

3.9
based number
number|represented in a specified base other than ten

3.10
binary ceded-deecimal
BCD

encoding for decimal numbers in which each digit is represented by its own binary sequence

3.1
bistable function block
function block with two stable states controlled by one or more inputs

3.12
bit string
data element consisting of one or more bits

3.13

bit string literal

literal that directly represents a bit string value of data type BOOL, BYTE, WORD, DWORD, or
LWORD
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3.14
body

set of operations of the program organization unit

3.15
call
languag

3.16

e construct causing the execution of a function, function block, or method

character string
aggregate that consists of an ordered sequence of characters

3.17

charactler string literal

literal that directly represents a character or character string value of data) ‘type| CHAR,
WCHAR, STRING, or WSTRING

3.18

class

programn) organization unit consisting of:

¢ theldefinition of a data structure,

e a s¢t of methods to be performed upon the data structure;’and

3.19

commept

language construct for the inclusion of text having ne’/impact on the execution of the pjogram
[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.20

configl.ll;ation

language element corresponding to, a programmable controller system

3.21

constant

language element which declares a data element with a fixed value

3.22

counter function‘block

function| block which accumulates a value for the number of changes sensed at one jor more
specifie inputs

3.23

data type

set of values together with a set of permitted operations

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.24
date an
date wit

3.25
declara
mechan

d time
hin the year and the time of day represented as a single language element

tion
ism for establishing the definition of a language element
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3.26
delimiter
character or combination of characters used to separate program language elements

3.27
derived class

class created by inheritance from another class
Note 1 to entry: Derived class is also named extended class or child class.

3.28
derived data type
data type created by using another data type

3.29
derived function block type
function| block type created by inheritance from another function block type

3.30
direct representation
means ¢f representing a variable in a programmable controller pregram from which ap imple-
mentatipn-specified correspondence to a physical or logical logation may be determlined di-
rectly

3.31
double word
data elegment containing 32 bits

3.32
dynamig binding
situation in which the instance of a methad call is retrieved during runtime according to the
actual type of an instance or interface

3.33
evaluatjon
process|of establishing a value for an expression or a function, or for the outputs of a network
or functfon block instance,.during program execution

3.34
executipn control.element
language element'which controls the flow of program execution

3.35
falling ¢dge
change from 1 to 0 of a Boolean variable

3.36

function

language element which, when executed, typically yields one data element result and possibly
additional output variables

3.37
function block instance
instance of a function block type

3.38
function block type
language element consisting of:
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- the definition of a data structure partitioned into input, output, and internal variables; and

— a set of operations or a set of methods to be performed upon the elements of the data
structure when an instance of the function block type is called

3.39

function block diagram

network in which the nodes are function block instances, graphically represented functions or
method calls, variables, literals, and labels

3.40
generic data type
data type which represents more than one type of data

3.41
global yariable
variablel whose scope is global

3.42
hierarchical addressing
direct rgpresentation of a data element as a member of a physical ©r,logical hierarchy

EXAMPLHE A point within a module which is contained in a rack, which in tufn is contained in a cubicle, efc.

3.43
identifier
combingtion of letters, numbers, and underscore characters which begins with a lettgr or un-
derscoré and which names a language element

3.44
implempntation
product|version of a PLC or the programming and debugging tool provided by the Implementer

3.45
Implempnter
manufagturer of the PLC or the~programming and debugging tool provided to the user to pro-
gram a PLC application

3.46
inheritance
creation| of a new cClass, function block type or interface based on an existing class, function
block type or interface, respectively

3.47
initial value
value assigned to a variable at system start-up

3.48

in-out variable

variable which is used to supply a value to a program organization unit and which is addition-
ally used to return a value from the program organization unit

3.49
input variable
variable which is used to supply a value to a program organization unit except for class
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3.50

instance

individual, named copy of the data structure associated with a function block type, class, or
program type, which keeps its values from one call of the associated operations to the next

3.51
instance name
identifier associated with a specific instance

3.52
instantiation
creation of an instance

3.53
integer
integer humber which may contain positive, null, and negative values

3.54
integer |literal
literal which directly represents an integer value

3.55
interfage
language element in the context of object oriented programming containing a set of(method
prototypes

3.56
keyword
lexical Unit that characterizes a language element

3.57
label
languagle construction naming an.instruction, network, or group of networks, and inclyding an
identifier

3.58
language element
any item identified by.asymbol on the left-hand side of a production rule in the formal| specifi-
cation

3.59
literal
lexical unit'that directly represents a value

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.60

logical location

location of a hierarchically addressed variable in a schema which may or may not bear any
relation to the physical structure of the programmable controller's inputs, outputs, and
memory

3.61
long real
real number represented in a long word


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © IEC:2013 -15 -

3.62

long word
64-bit data element

3.63
method

language element similar to a function that can only be defined in the scope of a function
block type and with implicit access to static variables of the function block instance or class
instance

3.64
method

prototype

languagle element containing only the signature of a method

3.65
named
element

3.66

network

arrange

3.67
numerigq
literal w

3.68
operatis

plement
of a structure which is named by its associated identifier

N

ment of nodes and interconnecting branches

C literal
hich directly represents a numeric value i.e. antinteger literal or real literal

DN

Ianguagﬁ element that represents an elementary functionality belonging to a program

zation u

3.69

operanT;e

languag

3.70
operatg
symbol

3.71
overrid
keyword

it or method

element on which an (©peration is performed

r
hat represents.the action to be performed in an operation

=)
=

used with a method in a derived class or function block type for a method

same s

gnature as a method of the base class or function block type using a new

organi-

with the

method

body

3.72

output variable
variable which is used to return a value from the program organization unit except for classes

3.73

parameter
variable which is used to provide a value to a program organization unit (as input or in-out pa-
rameter) or a variable which is used to return a value from a program organization unit (as
output or in-out parameter)
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3.74

reference

user-defined data containing the location address to a variable or to an instance of a function
block of a specified type

3.75

power flow

symbolic flow of electrical power in a ladder diagram, used to denote the progression of a log-
ic solving algorithm

3.76

pragma
languagle construct for the inclusion of text in a program organization unit which mdy affect
the preparation of the program for execution

3.77
program
to desigh, write, and test user programs

3.78
program organization unit
function|, function block, class, or program

3.79
real literal
literal directly representing a value of type REAL or, LREAL

3.80
resourde
language element corresponding to a “signal processing function” and its “man-machife inter-
face” and “sensor and actuator interface functions”, if any

3.81
result
value which is returned as an‘outcome of a program organization unit

3.82

return
languagle construgtion within a program organization unit designating an end to the execution
sequenges in the unit

3.83
rising edge
change from 0 to 1 of a Boolean variable

3.84
scope
set of program organization units within which a declaration or label applies

3.85

semantics

relationships between the symbolic elements of a programming language and their meanings,
interpretation and use

3.86
semigraphic representation
representation of graphic information by the use of a limited set of characters
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3.87

signature

set of information defining unambiguously the identity of the parameter interface of a METHOD
consisting of its name and the names, types, and order of all its parameters (i.e. inputs, out-
puts, in-out variables, and result type)

3.88
single-element variable
variable which represents a single data element

3.89
static variable
variablel whose value is stored from one call to the next one

3.90
step
situation in which the behavior of a program organization unit with respect to its inguts and
outputs follows a set of rules defined by the associated actions of the step

3.91
structufed data type
aggregdte data type which has been declared using a STRUCT. or FUNCTION BLOCK fleclara-
tion

3.92
subscripting
mechanjsm for referencing an array element by means of an array reference and one [or more
expressjons that, when evaluated, denote the pa@sition of the element

3.93
task
executign control element providing for‘periodic or triggered execution of a group of associat-
ed progfam organization units

3.94
time literal
literal rgpresenting data- oftype TIME, DATE, TIME OF DAY, or DATE AND TIME

3.95
transitipn
condition whereby control passes from one or more predecessor steps to one or mgre suc-
cessor gteps-along a directed link

3.96
unsigned integer
integer number which may contain positive and null values

3.97
unsigned integer literal
integer literal not containing a leading plus (+) or minus (-) sign

3.98
user-defined data type
data type defined by the user

EXAMPLE Enumeration, array or structure.
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3.99
variable
software entity that may take different values, one at a time

4 Architectural models

4.1 Software model

61131-3 © IEC:2013

The basic high-level language elements and their interrelationships are illustrated in Figure 1.

These con3|st of elements WhICh are programmed usmg the Ianguages defmed |n th|s stand-

ard, that—s ¢ d—furetton—btock—types—ctasses
ments,

jon ele-

amely, configurations, resources, tasks gIobaI varlables access paths, and’instance-

specific|initializations, which support the installation of programmable controller_grograms into

progranmmable controller systems.

CONFIGURATION
RESOURCE RESOURCE
TASK TASK TASK TASK

1 ) 1 1

1 AN \ 1 ]
PROGRAM | \ PROGRAM PROGRAM PROGRAM

\ \

] ]

il H H

and INSTANCE-SPECIFIC| INITIALIZATIONS

GLOBAL and DIRECTLY ; REPRESENTED VARIABLES

Y

ACCESS PATHS

NOTE 1 Figure 1 is illustrative only. The graphical representation is not normative.

NOTE 2 In a configuration with a single resource, the resource need not be explicitly represented.

Figure 1 — Software model

Key:
- - Execution control path
-3 Communlcat|on functions (See IEC 61131-5
or Variable access path ( )
<= P
FB Functiombtock
|:| Variable

A configuration is the language element which corresponds to a programmable controller sys-
tem as defined in IEC 61131-1. 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 61131-1.
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A configuration contains one or more resources, each of which contains one or more pro-
grams executed under the control of zero or more tasks.

A program may contain zero or more function block instances or other language elements as
defined in this part of IEC 61131.

A task is capable of causing, e.g. on a periodic basis, the execution of a set of programs and
function block instances.

Configurations and resources can be started and stopped via the “operator interface”, “pro-
gramming, testing, and monitoring”, or “operating system” functions defined in IEC 61131-1.
The starting of a configuration shall cause the initialization of its global variables, followed by
the starting of all the resources in the configuration. The starting of a resource shallrcguse the
initializgtion of all the variables in the resource, followed by the enabling of all the tasks in the
resourcgé. The stopping of a resource shall cause the disabling of all its tasks, While the stop-
ping of @ configuration shall cause the stopping of all its resources.

Mechanjsms for the control of tasks are defined in 6.8.2, while mechahisms for the|starting
and stopping of configurations and resources via communication functions are defined in
IEC 611[31-5.

Programs, resources, global variables, access paths (and their corresponding acces$s privi-
leges), and configurations can be loaded or deleted by thé “Communication function”|defined
in [IEC §1131-1. The loading or deletion of a configuration or resource shall be equiyjalent to
the loading or deletion of all the elements it contains.

Access paths and their corresponding access privileges are defined in this standard.

The mapping of the language elements onto communication objects shall be as degfined in
IEC 611[31-5.

4.2 Clommunication model

Figure 2 illustrates the ways that values of variables can be communicated among goftware
elements.

As shown in Figure 2a),variable values within a program can be communicated directly by
connectjon of the qutput of one program element to the input of another. This conngction is
shown gxplicitly in"graphical languages and implicitly in textual languages.

Variablg values can be communicated between programs in the same configuration vig global
variablejs such as the variable x illustrated in Figure 2b). These variables shall be dec|ared as

GLOBAILLinthe r\nnflgllrghnn, and as FEXTEFRNAT inthe programs-

As illustrated in Figure 2c), the values of variables can be communicated between different
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 com-
munication function blocks defined in IEC 61131-5.

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 mecha-
nisms defined in IEC 61131-5.
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CONFIGURATION C

PROGRAM A PROGRAM A PROGRAM B

FB1 FB2 VAR_EXTERNAL VAR_EXTERNAL
x: BOOL; x: BOOL;
END_VAR END_VAR
FB_X FB_Y FB1 FB2
- - VAR_GLOBAL FB_Y
— = x: BOOL; — b —
a b FB_X , x| eBOoL et x b
a) Data flow connection within a program b) Communication via GLOBAL variables
CONFIGURATION C CONFIGURATION D
P1
CONFIGURATION C CONFIGURATION D P ——— koorA B
PROGRANMA PROGRAV T 5+
d1 revi

sen FBX 1o_rB2 FB2
SEND RCV al—74— READ Fhv

RO IF—]b

FB1 SD1 RD1 FB2 csx—vAA i
FB-X
—L FB.Y VAR_ACCESS
b CSX:P1.Z : REAL READ_ONLY;
al

c) Communication function blocks d) Communication via.a¢cess paths

NOTE 1 |Figure 2 is illustrative only. The graphical representation is not normative.
NOTE 2 |In these examples, configurations C and D are each considered to have a single resource.
NOTE 3 |The details of the communication function blocks are nat shown in Figure 2.

NOTE 4 |Access paths can be declared on directly represented variables, global variables, or input, putput, or
internal variables of programs or function block instances,

NOTE 5 |IEC 61131-5 specifies the means by which beth PC and non-PC systems can use access pathq for read-
ing and wyriting of variables.

Figure 2 Communication model

4.3 Pfrogramming model

In Figurg 3 are the PLC Languages elements summarized. The combination of these elements
shall obpy the following rules:

1. Datqg types shall the declared, using the standard data types and any previously|defined
data| types.

2. Fungtions can’/be declared using standard or user-defined data types, the standard func-
tiong and-any previously defined functions.

This de¢€laration shall use the mechanisms defined for the IL, ST, LD or FBD langugge.

3. Function block types can be declared using standard and user-defined data types, func-
tions, standard function block types and any previously defined function block types.

These declarations shall use the mechanisms defined for the IL, ST, LD, or FBD language,
and can include Sequential Function Chart (SFC) elements.

Optionally, one may define object oriented function block types or classes which use
methods and interfaces.

4. A program shall be declared using standard or user-defined data types, functions, function
blocks and classes.

This declaration shall use the mechanisms defined for the IL, ST, LD, or FBD language,
and can include Sequential Function Chart (SFC) elements.

5. Programs can be combined into configurations using the elements that is, global variables,
resources, tasks, and access paths.
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Reference to “previously defined” data types, functions, and function blocks in the above rules
is intended to imply that once such a previously defined element has been declared, its defini-
tion is available, for example, in a “library” of previously defined elements, for use in further
definitions.

A programming language other than one of those defined in this standard may be used for
programming of a function, function block type and methods.

Previously defined elements Production User defined elements
and library elements

(1)

Data type User defined
Standard - Declaration —p| data types
User defined

Flunction ) Declaration in User defined
- |Standard L p={ IL, ST, LD, FB, — 1"\ function
- User defined \ others
Flnctionblock L
class, interface (3) :Zl)_ecslgll_ralfllgnl_lré User defined
- Btandard SI,=C élem’ents, —J| function block, class,
- User defined interface
‘ others
Method
- User defined Deelaration in 4)
IL,"ST, LD, FB, - Proaram
SFC elements 9
Program
e | (5)
Declaration
Global variables —J| Configuration
Access paths
Tasks
Resource /
i_D: LaedderDBiagram

FBD: Function Block Diagram
IL: Instruction List
ST: Structured Text

Others: Other programming languages
NOTE 1 The parenthesized numbers (1) to (5) refer to the corresponding paragraphs 1) through 5) above.

NOTE 2 Data types are used in all productions. For clarity, the corresponding linkages are omitted in this figure.

Figure 3 — Combination of programmable controller language elements
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5 Compliance

5.1 General

A PLC programming and debugging tool (PADT), as defined in IEC 61131-1, which claims to
comply, wholly or partially, with the requirements of this part of IEC 61131 shall do only as
described below.

a) shall provide a subset of the features and provide the corresponding Implementer’s com-
pliance statement as defined below.

b) shall not require the inclusion of substitute or additional language elements in order to ac-
complish any of the features.

provide a document that specifies all Implementer specific extensions. These

featlires accepted by the system that are prohibited or not specified.

c) shal
d) shal
clud
and
are
e) shal
impl
dete
prog
NOTH
f) shal
defin
from
5.2 F
All tabld
column
followin

provide a document that specifies all Implementer specific dependencies.
s the implementation dependencies explicitly designated in this part of IE
the limiting parameters like maximum length, number, size and range of valu
not explicitly here.

provide a document that specifies all errors that are detectable and reporte

ementation. This includes the errors explicitly designatedin this part and th
ctable during preparation of the program for executigpnnand during executio
ram.

Errors occurring during execution of the program are onl§.partially specified in this part of IEQ

not use any of the standard names of dataitypes, function or function block
ed in this standard for implementation-defined features whose functionality
that described in this part of IEC 61131.

eature tables

s in this part of IEC 61131 are used for a special purpose in a common way.
contains the “feature number®,;\the second column gives the “feature descripti
j columns may contain examples or further information. This table structure is

the Implementer’s compliance statement.

5.3

1

The Im(g
and sha

The Im(
ing the

hplementer’s compliance statement

lementer may 'define any consistent subset of the features listed in the featur
Il declare the pfovided subset in the “Implementer’s compliant statement”.

lementer’s compliance statement shall be included in the documentation accq
Eysteém, or shall be produced by the system itself.

are any

This in-
C 61131
e which

i by the
B errors
h of the

61131.

names
differs

he first
on”, the
used in

e tables

mpany-

The format of the Implementer’s compliance statement shall provide the following information.
Figure 4 shows an example.

e The general information including the Implementer name and address, the product name

and

version, the controller type and version and the date of issue.

e For each implemented feature the number of the corresponding feature table, the feature

num

ber and the applicable programming language.

Optional is the title and subtitle of the feature table, the feature description, examples, Im-
plementer’s note etc.

Not implemented tables and features may be omitted.
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IEC 61131-3 “PLC Programming Languages”

Implementer: Company name, address, etc.
Product: Product name, version, etc. Controller type specific subset, etc.

Date: 2012-05-01

This Product complies with the requirements of the standard for the following language features:

Feature [Table number and title / Compliantly

No. implemented
Feature description in the language (v')

Implementer’s note

DT FB T ST it
D
Table 1 — Character set
1 ISO/IEC 10646:2012, Information technology — Universal v o |v v v
Coded Character Set (UCS)
2a Lower case characters a: a, b, c, ... v v |V No “B, U, &,/6"
2b  [Number sign: # See Table 5
2c Dollar sign: $ See Table 6 Z
Table 2 — Identifiers
1 Upper case letters and numbers: IW215
2 Upper and lower case letters, numbers, embedded under<
score
3 Upper and lower case, numbers, leading or embedded under-
score
Table 3 - Comments
1 Single-line comment 11...
2a Multi-line comment .-
2b  [Multi-line comment o
3a ||Nested comment (G G I
3b Nested comment A L |

Table 4 — Pragma

1 Pragma with curly/brackets{ ... }

Table 5 — Numeric literals

1 Integer literak -12

2 ||Rea| literal: -12.0

3 |Rea| literals with exponent: -1.34E-12

4 Ibmary ftterat FITIT II1T

5 Octal literal: 8#377

6 Hexadecimal literal: 16#FF

7 Boolean zero and one

8 Boolean FALSE and TRUE

9 Typed literal: INT#-123
Etc.

Figure 4 — Implementer’s compliance statement (Example)
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6 Common elements

6.1 U

6.1.1

se of printed characters

Character set

Table 1 shows the character set of the textual languages and textual elements of graphic lan-

guages. The characters are represented in terms of the ISO/IEC 10646.
Table 1 — Character set

No. Description

1 “I4O/IEC 10646

2a Lower case characters *: a, b, ¢

2b Nymber sign: # See Table 5

2c Dqllar sign: $ See Table 6
#  When Ipwer-case letters are supported, the case of letters shall not be significantin language elemdnts except

within comments as defined in 6.1.5, string literals as defined in 6.3.3, and Variables of type STRING and
WSTRING as defined in 6.3.3.
6.1.2 Identifiers
An identifier is a string of letters, digits, and undersceré&s which shall begin with a lettgr or un-
derscor¢ character.
The cage of letters shall not be significant injidentifiers, for example, the identifiers abcd,

ABCD, ahd aBCd shall be interpreted identically.

The ung
shall be
are not

erscore character shall be significant in identifiers, for example, 2 BCD and
interpreted as different idehtifiers. Multiple leading or multiple embedded un
allowed; for example, thescharacter sequences __ LIM SW5 and LIM SW5

AB CD
derlines
are not

valid identifiers. Trailing underscores are not allowed; for example, the character sgquence
LIM sSw5_is not a valid identifier.
At least|six characters‘\of uniqueness shall be supported in all systems which support|the use
of ident|fiers, for example, ABCDE1 shall be interpreted as different from ABCDE?2 in jall such
systemd. The maximum number of characters allowed in an identifier is an Implemenjter spe-
cific dependency-
Identifiefrfeatures and examples are shown in Table 2.
Table 2 — Identifiers

No. Description Examples

1 Upper case letters and numbers: IW215 IW215 IW215Z QX75 IDENT

2 Upper and lower case letters, numbers, embedded underscore All the above plus:

LIM SW_5 LimSw5 abcd ab_Cd
3 Upper and lower case, numbers, leading or embedded under- All the above plus: MAIN 12V7
score

6.1.3 Keywords

Keywords are unique combinations of characters utilized as individual syntactic elements.
Keywords shall not contain embedded spaces. The case of characters shall not be significant
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in keywords; for instance, the keywords FOR and for are syntactically equivalent. They shall
not be used for any other purpose, for example, variable names or extensions.

6.1.4

Use of white space

The user shall be allowed to insert one or more characters of “white space” anywhere in the
text of programmable controller programs except within keywords, literals, enumerated val-
ues, identifiers, directly represented variables or delimiter combinations for example, for
comments. “White space” is defined as the SPACE character with encoded value 32 decimal,
as well as non-printing characters such as tab, newline, etc. for which no encoding is given in
IEC/ISO 10646.

6.1.5

There a

1. Singlle line comments start with the character combination // and end at the next f

line f

In si
have

2. Multi
comi

An a
tions

comments

re different kinds of user comments listed in Table 3:

eed, new line, form feed (page), or carriage return.

hgle-line comments the special character combinations (* and *) or /*
no special meaning.

tline comments shall be delimited at the beginning and<end by the special ¢
inations (* and *), respectively.

ternative multi-line comment may be provided using the special character c
[* and */.

bllowing

hnd  */

haracter

bmbina-

In multi-line comments the special character combination // has no special meaning.

Comme
within ¢

Comme

this standard. They are treated like a.white space.

Nested romments use corresponding
e npairgof (*, *),e.g. (*\.:. (* NESTED *)... *) or
e npairgof /*, */,e.g~V* ... /* NESTED */... */.

nts shall be permitted anywhere in the (program where spaces are allowed
haracter string literals.

hts shall have no syntactic or semantic significance in any of the languages de

Table 3 — Comments

except

fined in

No. Description Examples
1 Single-line comment with | X:= 13; // comment for one line
[AN // a single line comments can start at
The I1fsSt character position.
2a Multi-line comment (* comment *)
with (* ... *)
(***************************
A framed comment on three line
*******************‘k**‘k‘k*‘k**)
2b Multi-line comment /* comment in one
with /* ... */ or more lines */
3a Nested comment (* (* NESTED *) *)
with (* .. (* .. *) ..%)
3b Nested comment /* /* NESTED */ */
with /* .. /% .0 % .0 %]
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6.2 Pragma

As illustrated in Table 4, pragmas shall be delimited at the beginning and end by curly brack-
ets { and }, respectively. The syntax and semantics of particular pragma constructions are
Implementer specific. Pragmas shall be permitted anywhere in the program where spaces are
allowed, except within character string literals.

Table 4 — Pragma

No. Description Examples
1 Pragma {VERSION 2.0}
with { ... } {AUTHOR JHC}
Urty brackets TXT="25%, Y= 3877

6.3 Ljterals — External representation of data
6.3.1 General

Externa| representations of data in the various programmable controller programmijing lan-
guages fshall consist of numeric literals, character string literals, andJtime literals.

The nedd to provide external representations for two distinct fypes of time-related data is rec-
ognized

e duration data for measuring or controlling the elapsed time of a control event,

e and [time of day data which may also include date information for synchronizing the begin-
ning| or end of a control event to an absolute-time reference.

6.3.2 Numeric literals and string literals

There dre two kinds of numeric literals; integer literals and real literals. A numeric |iteral is
defined [as a decimal number or a based number. The maximum number of digits for each kind
of numgdric literal shall be sufficient,;to express the entire range and precision of valugs of all
the datd types which are represented by the literal in a given implementation.

Single ynderscore characters “ ” inserted between the digits of a numeric literal shall not be
significgnt. No other use of underscore characters in numeric literals is allowed.

Decimal literals shall be represented in conventional decimal notation. Real literals ghall be
distingujshed hy_the presence of a decimal point. An exponent indicates the integer gower of
ten by Wwhich-the preceding number is to be multiplied to obtain the value represented. Deci-

G “ o«

mal litenals, and their exponents can contain a preceding sign “+“ or

Literals can also be represented in base 2, 8, or 16. The base shall be in decimal notation.
For base 16, an extended set of digits consisting of the letters A through F shall be used, with
the conventional significance of decimal 10 through 15, respectively. Based numbers shall not

contain a leading sign “+” or “-“. They are interpreted as bit string literals.
Numeric literals which represent a positive integer may be used as bit string literals.

Boolean data shall be represented by integer literals with the value zero (0) or one (1), or the
keywords FALSE or TRUE, respectively.

Numeric literal features and examples are shown in Table 5.
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The data type of a Boolean or numeric literal can be specified by adding a type prefix to the
literal, consisting of the name of an elementary data type and the “#” sign. For examples, see
feature 9 in Table 5.

Table 5 — Numeric literals

No. | Description Examples Explanation
1 Integer literal -12, 0, 123 4, +986
2 Real literal 0.0, 0.4560,
3.14159 26
3 Realliterals—with nvpr\nnnf =1 45— 1 ’)' =1 34co_1
1.0E+6, 1.0e+6
1.234E¢6, 1.234e6
4 Binary literal Base 2 literal
2#1111_1111 255 decimal
2#1110_0000 224 decimal
5 Odtal literals Base‘8/literal
8#377 255 decimal
8#340 224 decimal
6 Hdgxadecimal literal Base 16 literal
16#FF or 164%F 255 decimal
164#E0 or~I%6#e0 224 decimal
7 Bdolean zero and one 0 or 1
8 Bdolean FALSE and TRUE FALSE TRUE
9 Tyjped literal INT#-123 INT representation of the decimal value -
123
INT#16#7FFF INT representation of the decimal value
32767
WORD#16#AFF WORD representation of the hexadecimal
value 0AFF
WORD#1234 WORD representation of the decimal value
1234=16#4D2
UINT#16#890AF IITNT representation of the hexadecimal
value 89AF
CHAR#16#41 CHAR representation of the ‘A’
BOOL#0
BOOL#1
BOOL#FALSE
BOOL#TRUE
NOTE 1 The keywords FALSE and TRUE correspond to Boolean values of 0 and 1, respectively.

NOTE 2 The feature 5 ‘Octal literals’ is deprecated and may not be included in the next edition of this part of|
IEC 61131.
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6.3.3 Character string literals
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Character string literals include single-byte or double-byte encoded characters.

A single-byte character string literal is a sequence of zero or more characters prefixed and
terminated by the single quote character ('). In single-byte character strings, the three-
character combination of the dollar sign ($) followed by two hexadecimal digits shall be in-
terpreted as the hexadecimal representation of the eight-bit character code, as shown in

feature 1 of Table 6.

A double-byte character string literal is a sequence of zero or more characters from the
ISO/IEC 10646 character set prefixed and terminated by the double quote character (). In
double-byte character strings, the five-character combination of the dollar sign “s” fol-

lowgd by four hexadecimal digits shall be interpreted as the hexadecimal representation of

the gixteen-bit character code, as shown in feature 2 of Table 6.

NOTE Reglation of ISO/IEC 10646 and Unicode:

Although
Unicode §
across pl
character

the character codes and encoding forms are synchronized between Unicode and ISO/IEC 1p646, the
tandard imposes additional constraints on implementations to ensure that they treat characters|uniformly
htforms and applications. To this end, it supplies an extensive set of functional*character spedifications,
data, algorithms and substantial background material that is not in ISO/IEC40646.

Two-character combinations beginning with the dollar sign shall’be interpreted as shown in
Table 7|when they occur in character strings.

Table 6 — Character string(literals

No. |Degcription Examples
Single-byte characters or character strings with ‘

1a |Empty string (length zero) '

1b | String of length one or character CHAR containing a single character 'A’

1c | Strihg of length one or character CHAR containing the “space” character v

1d | String of length one or character CHAR-eontaining the “single quote” character et

1e |String of length one or charactef CHAR containing the “double quote” character e

1f | Sugport of two character combinations of Table 7 'SRSL'

1g |Sugport of a character réprésentation with ‘$’ and two hexadecimal characters 'SOA!
Douyble-byte characters or character strings with "" (NOTE)

2a |Empty string (Ilehgth zero) "

2b | String of length“one or character WCHAR containing a single character "A"

2c | Stripg of\ength one or character WCHAR containing the “space” character "

2d | Strihgoflength one or character WCHAR containingthe “single quote” character nrn

2e | String of length one or character WCHAR containing the “double quote” character R

2f | Support of two character combinations of Table 7 "SRSL"

2h | Support of a character representation with ‘$’ and four hexadecimal characters "$00C4"
Single-byte typed characters or string literals with #

3a | Typed string STRING#'OK'

3b | Typed character CHAR#'X'
Double-byte typed string literals with # (NOTE)

4a | Typed double-byte string (using “double quote” character) WSTRING#"OK"

4b | Typed double-byte character (using “double quote” character) WCHAR#"X"

4c | Typed double-byte string (using “single quote” character) WSTRING#'OK'

4d | Typed double-byte character (using “single quote” character) WCHAR# 'X'
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No. |Description Examples

NOTE If a particular implementation supports feature 4 but not feature 2, the Implementer may specify Implementer
specific syntax and semantics for the use of the double-quote character.

Table 7 — Two-character combinations in character strings

No. Description Combinations

1 Dollar sign $$

2 | Single quote $'

3 |Line[feed SL or $I

4 [Newline $N or $p

5 Form feed (page) $P or $p

6 |Carfiage return $R%or $r

7 |Tabtlator $T or $t

8 Douple quote $"
NOTE 1 The “newline” character provides an implementation-independent means’of defining the end of a line of data;
for printing| the effect is that of ending a line of data and resuming printing at the‘beginning of the next line.
NOTE 2 The $' combination is only valid inside single quoted string literals.

NOTE 3 T

he $" combination is only valid inside double quoted stringditéerals.

6.3.4

Duration literal

Duration data shall be delimited on the left‘by the keyword T#, TIME# or LTIME#. Th

sentatio

n of duration data in terms of days, hours, minutes, seconds, and fraction of a

or any dombination thereof, shall be supported as shown in Table 8. The least signific

unit can

be written in real notation without an exponent.

The units of duration literals can be separated by underscore characters.

E repre-
second,
ant time

“Overflagw” of the mostssighificant unit of a duration literal is permitted, for example, the nota-
tion T#45h 15m is permitted.
Time urjits, forexample, seconds, milliseconds, etc., can be represented in upper- or lower-
case letfers;
As illustrated-mTabte 8, bothpositiveand llcgd‘livc vatuesareattowed-fordurations:
Table 8 — Duration literals
No. [ Description Examples
Duration abbreviations

1a | d Day

1b | h Hour

1c | m Minute

1d | s Second

1e | ms Millisecond

1f | us (no p available) Microsecond

1g | ns Nanoseconds
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No. [ Description Examples

Duration literals without underscore

2a |short prefix T#14ms T#-14ms LT#14.7s T#14.7m
T#14.7h t#14.7d t#25h15m
1t#5d14h12m18s3.5ms

t#12h4m34ms230us400ns

2b [long prefix TIME#14ms TIME#-14ms time#14.7s

Duration literals with underscore

3a | short prefix t#25h_15m t#5d_14h_12m_18s_3.5ms
LTIME#5m_30s_500ms_100.1us

3b |long prefix TIME#25h 15m
ltime#od_14h 12m 18s_3.5ms
LTIME#34s_ 345ns

6.3.5 Date and time of day literal

Prefix keywords for time of day and date literals shall be as shown in Tiable 9.

Table 9 — Date and time of day literals

No. | Description Examples

1a | Date literal (long prefix) DATE#1984-06-25, date#2010-09-22

1b Date literal (short prefix) D#1984-06:225

2a | Lgng date literal (long prefix) LDATE#2032-02-29

2b Lgng date literal (short prefix) LD#1984+06-25

3a | Time of day literal (long prefix) TIMEYOF DAY#15:36:55.36

3b [ Time of day literal (short prefix) POD#15:36:55.36

4a | Long time of day literal (short prefix) LTOD#15:36:55.36

4b | Lgng time of day literal  (long prefix) LTIME OF DAY#15:36:55.36

5a | Date and time literal (long prefix) DATE AND TIME#1984-06-25-15:36:55.360227#00
5b [ Date and time literal (shortprefix) DT#1984-06-25-15:36:55.360_ 227 400

6a Lgng date and time literal (lang prefix) LDATE AND TIME#1984-06-25-15:36:55.360 2P7 400
6b Lgng date and time litéral (short prefix) LDT#1984-06-25-15:36:55.360_227 400

6.4 Data types
6.4.1 General

A data type itte—atles, the
S

operations that can be done, and the way the values are stored.

6.4.2 Elementary data types (BOOL, INT, REAL, STRING, etc.)
6.4.2.1 Specification of elementary data types

A set of (pre-defined) elementary data types is specified by this standard.

The elementary data types, keyword for each data type, number of bits per data element, and
range of values for each elementary data type shall be as shown in Table 10.
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Table 10 — Elementary data types

No. Description Keyword Default initial value N (bits) @

1 Boolean BOOL 0, FALSE 1h

2 Short integer SINT 0 8¢

3 Integer INT 0 16 C

4 Double integer DINT 0 32¢€

5 Long integer LINT 0 64°C

6 Unsigned short integer USINT 0 gd

7 Unsigned integer UINT 0 16d

8 Upsigned double integer UDINT 0 324d

9 Upsigned long integer ULINT 0 64 d
10 |Rpal numbers REAL 0.0 32¢€
11 Long reals LREAL 0.0 64f
12a |Dpration TIME T#0s b
12b | Quration LTIME LTIME#0s 64M: Q
13a | Date (only) DATE NOTE --b
13b | Uong Date (only) LDATE LDATE#1970-01-01 64"
14a | Tlime of day (only) TIME OF DAY or TOD TOD#00:00:00 ..b
14b | Tlime of day (only) LTIME_OF DAY orsLTOD LTOD#00:00:00 640- 4
15a | Date and time of Day DATE AND TIMEX®E DT NOTE --b
15b | Date and time of Day LDATE_ANDNTNME or LDT#1970-01-01-00:00:00 |[[64P-4

LDT
16a ariable-length STRING "' (empty) gl 9. k|l
gingle-byte character string
16b ariable-length double-byte WSPRING " (empty) 16 1> 9, k, |
dharacter string

17a | Single-byte character CHAR 1500 89, |
17b | Qouble-byte character WCHAR "$0000" 16 9 !
18 Bit string of length 8 BYTE 16#00 g g
19 | Hit string of length 16 WORD 1640000 161 9
20 | Bit string of léagth 32 DWORD 1640000 0000 3259
21 Bit string‘ofldength 64 LWORD 16#0000_0000_0000_0000 641: 9

NOTE Implementer specific because of special starting date different than 0001-01-01.
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No. Description Keyword Default initial value N (bits) @

[V]

Entries in this column shall be interpreted as specified in the table footnotes.

b The range of values and precision of representation in these data types is Implementer specific.

€ The range of values for variables of this data type is from - (2N") to (2N-1) -1.

d The range of values for variables of this data type is from 0 to (2N) -1.

€  The range of values for variables of this data type shall be as defined in IEC 60559 for the basic single width
floating-point format. Results of arithmetic instructions with denormalized values, infinity, or not-a-number val-
ues are Implementer specific.

f The range of values for variables of this data type shall be as defined in IEC 60559 for the basic double width
floating-point format. Results of arithmetic instructions with denormalized values, infinity, or not-a-number val-
ues are Implementer specific.

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

The (
TRUE

i The |
I The

k  The maximum allowed length of STRING and WSTRING variables is Implementer(specific.

alue of N indicates the number of bits/character for this data type.

ossible values of variables of this data type shall be 0 and 1, corresponding to the keywotds FALSE and

respectively.

alue of N indicates the number of bits in the bit string for this data type.

| The dharacter encoding used for CHAR, STRING, WCHAR, and WSTRING is ISO/EC 10646 (see 6.3.3).

m The data type LTIME is a signed 64-bit integer with unit of nanoseconds:

n The data type LDATE is a signed 64-bit integer with unit of nanoseconds” with starting date 1970-01-01.

o The data type LDT is a signed 64-bit integer with unit of nanoseconds with starting date 1970-01-01-00:00:00.

p The data type LTOD is a signed 64-bit integer with unit of nanoseconds with starting time midnight with
TOD#[00:00:00.

g The ypdate accuracy of the values of this time format is‘implementer specific, i.e. the value is given ih nano-
seconds, but it may be updated every microsecond orumillisecond.

6.4.2.2 Elementary data type strings (STRING, WSTRING)

The supported maximum lengthnof elements of type STRING and WSTRING shall bg Imple-

menter ppecific values and define the maximum length of a STRING and WSTRING which is

supported by the programming and debugging tool.

The explicit maximum length is specified by a parenthesized maximum length (which ghall not

exceed the Implementer specific supported maximum value) in the associated declarafion.

Access
be sup(

to singlecharacters of a string using elements of the data type CHAR or WCH

ortedusing square brackets and the position of the character in the string,

nR shall
starting

with po¢d

ition 1.

It shall be an error if double byte character strings are accessed using single byte characters
or if single byte character strings are accessed using double byte characters.
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EXAMPLE 1 STRING, WSTRING and CHAR, WCHAR
a) Declaration

VAR
Stringl: STRING[10]:= 'ABCD';
String2: STRING[10]:= '';
aWStrings: ARRAY [0..1] OF WSTRING:= [ “1234", “56787];
Charl: CHAR;
WCharl: WCHAR;
END_VAR

b) Usage of STRING and CHAR

Charl:= Stringl([2]; //is equivalent to Charl:= 'B';
Stringl[3]:= Charl; //results in Stringl:= 'ABBD '
St r gt ——R resTHs—TStrimTgt——AREE
Stringl[1l]:= Stringl([4]; //results in Stringl:= 'BBBB'
String2:= Stringl[2]; (*results in String2:= 'B'

if implicit conversion CHAR_TO_STRING has been implementedX)

c) Usagqg of WSTRING and WCHAR

WChiarl:= aWStrings[1][2]; //is equivalent to WCharl:= '6';
aWStrings[1] [3]:=WCharl; //results in aWStrings[l]:= "5p68"
aWStrings([1][4]:= "6"; //results in aWStrings[l]:= "5666"
aWSfrings([1][1]:= aWStrings([1][4]; //results in Stringdlsy= "6666"
aWStrings[0]:= aWStrings[1][4]; (* results in aWStrings[O0]:= "6";

if implicit conversion WCHAR_TO_WSTRING hgs been implemented *)
d) Equivalent functions (see 6.6.2.5.11)
Charl:= Stringl([2];
is ¢quivalent to
Char]:= STRING TO CHAR(Mid(IN:= Stringl, L¢xs 1, P:= 2));
aWsStfrings[1][3]:= WCharl;
is ¢quivalent to
REPLACE (IN1l:= aWStrings[1l], IN2:= WCharl, L:= 1, P:=3 );
e) Error chses
Chafl:= Stringl[2]; //mixing WEHAR, STRING
Stringl[2]:= String2;

/requires implicit cohwersion STRING_TO CHAR which is not allowed

NOTE Thpe data types for single-characters (CHAR and WCHAR) can only contain one character. Strings cgn contain
several claracters; therefore strings may require additional management information which is not needed|for single
characters.
EXAMPLH 2

If type STR10 is déclared by

TYPE STH10%,"STRING[10]:= 'ABCDEF'; END TYPE

then maximum length of STR10 is 10 characters, default initial value is 'ABCDEF"',
and the initial length of data elements of type STR10 is 6 characters.

6.4.3 Generic data types

In addition to the elementary data types shown in Table 10, the hierarchy of generic data
types shown in Figure 5 can be used in the specification of inputs and outputs of standard
functions and function blocks. Generic data types are identified by the prefix “ANY”.

The use of generic data types is subject to the following rules:

1. The generic type of a directly derived type shall be the same as the generic type of the
elementary type from which it is derived.
2. The generic type of a subrange type shall be ANY INT.

The generic type of all other derived types defined in Table 11 shall be ANY DERIVED.
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The usage of generic data types in user-declared program organization units is beyond the
scope of this standard.

Generic data
types

Generic data types Groups of elementary data types

ANY g)

ANY DERIVED

ANY ELEMENTARY

ANY MAGNITUDE

ANY NUM

ANY_ REAL h) REAL, LREAL

ANY INT ANY UNSIGNED USINT, UINT, UDINT, ULINT

ANY SIGNED SINT, INT, DINT, LINT

ANY DURATION TIME, LTIME

ANY BIT BOOL, BYTE, WORD, DWORD, LWORD
ANY CHARS
ANY STRING STRING, WSTRING
ANY CHAR CHAR, WCHAR
ANY DATE DATE AND TIME, LRT, DATE, TIME OF DAY, |LTOD

Figure 5 — Hierarchy of the generic data types

6.4.4 User-defined data types
6.4.4.1 Declaration (TYPE)
6.4.41.1 General

The purpose of the user-defined data_types is to be used in the declaration of other data types
and in the variable declarations.

A user-defined type can be usedanywhere a base type can be used.
User-deffined data types @rg declared using the TYPE. . .END TYPE textual construct.

A type declarationConsists of

o the mame of.thee type

[}

e a (colen)

1 4 el % i 1 [ o 41 o H !
° the aciidralullt UT 1T type 1oCIT a5 UTTIHITITSU 11T UTS TUNTUWITTY LidUSTS.

EXAMPLE Type declaration
TYPE

myDatatypel: <data type declaration with optional initialization>;
END TYPE

6.4.4.1.2 Initialization

User-defined data types can be initialized with user-defined values. This initialization has pri-
ority over the default initial value.

The user-defined initialization follows the type declaration and starts with the assignment op-
erator ‘: =’ followed by the initial value(s).
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Literals (e.g. -123, 1.55, “abc”) or constant expressions (e.g. 12*24) may be used. The initial
values used shall be of a compatible type i.e. the same type or a type which can be converted
using implicit type conversion.

The rules according to Figure 6 shall apply for the initialization of data types.

Generic Data Type

Initialized by literal

Result

ANY UNSIGNED

Non-negative integer literal or

non-negative constant expression

Non-negative integer value

ANY_ SIGNED

Integer literal or

constant expression

Integer value

ANY REAL Numeric literal or Numeric value
constant expression
ANY BIT| Unsigned integer literal or Unsigned integer value

unsigned constant expression

ANY_ STHING

String literal

Stringwalue

ANY DATE

Date and Time of Day literal

Date and Time of Day| value

ANY DURATION

Duration literal

Duration value

Table 1

Figure 6 — Initialization by literals and constantiexpressions (Rules)

Table 11 — Declaration of user-defined-data types and initialization

defines the features of the declaration of usercdefined data types and initialization.

No. |[Depcription Example Explanation
1a Ehumerated data TYPE
types ANALOG_SIGNAL-RANGE:
1b (BIPOLAR 10V,
UNIPOLAR 10V,
UNLPOLAR 1 5V,
UNIPOLAR 0 5V,
UNIPOLAR 4 20 MA,
UNIPOLAR 0 20 MA)
:= UNIPOLAR_1 5V; Initialization
END TYPE
2a Djata types with TYPE
ngmed values
2b Colors: DWORD
(Red := 16#00FF0000,
Green:= 16#0000FF00,
Blue := 16#000000FF,

White:= Red OR Green OR Blue,
Black:= Red AND Green AND Blue)

:= Green; Initialization
END TYPE
3a Subrange data TYPE
types ANALOG _DATA: INT (-4095 4095) := 0;
3b END TYPE

4a Array data types

TYPE ANALOG 16 INPUT DATA:

ANALOG_DATA see above.

ARRAY [1..16] OF ANALOG_ DATA
4b := [8(-4095), 8(4095)]; Initialization
END TYPE
5a FB types and clas- |TYPE
ses as array ele- TONs: ARRAY[1..50] OF TON FB TON as array element

5b ments

:= [50(PT:=T#100ms) ];
END TYPE

Initialization



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

- 36 — 61131-3 © IEC:2013

No. [Description Example Explanation
6a Structured data TYPE ANALOG CHANNEL CONFIGURATION: ANALOG_SIGNAL RANGE
type STRUCT see above
6b RANGE : ANALOG_SIGNAL RANGE;
MIN SCALE: ANALOG DATA:= -4095;
MAX SCALE: ANALOG DATA:= 4095;
END_ STRUCT;
END TYPE
7a FB types and clas- |TYPE FB TOF as structure ele-
ses as structure Cooler: STRUCT ment
7o elements Temp: INT;
Cooling: TOF:= (PT:=T#100ms) ;
END TYPE
8a Stroctureddata PR El\p:;\;;t :ayuut without
type with relative overlapping
8b afidressing AT Coml_data: STRUCT
head AT %BO: INT;
length AT %B2: USINT:= 26;
flagl AT $X3.0: BOOL;
end AT $B25: BYTE;
END_ STRUCT;
END TYPE
9a Structured data TYPE Explicit layout with over-
type with relative lapping
afidressing AT and Com2 data: STRUCT OVERLAP
OVERLAP head AT %BO: INT;
length AT %B2: USENT;
flag2 AT $X3.3: BOOL;
datal AT %B5: BYTE;
data?2 AT %B5: REAL;
end AT %B19: BYTE;

END_STRUCT;

END TYPE
10a Djirectly represent- |TYPE Assigns the components of
efl elements of a . . a structure to nof yet lo-
10b s{ructure — partly HY’I\TNCOgTP S if?‘Ugg(’)L. cated inputs and|outputs,
specified using y ’ see NOTE 2
o x OUT AR AT %Q*: WORD:= 200;
ITNL_VAR: REAL:= 123.0; // not located
END, STRUCT;
END.'TYPE
11a Directly derived TYPE
dfta types CNT: UINT; I
11b P FREQ: REAL:= 50.0; Initialization
ANALOG_CHANNEL CONFIG:
ANALOG_CHANNEL CONFIGURATION
:= (MIN SCALE:= 0, MAX SCALE:= 4000); new initialization
END TYPE
12 Initialization using TYPE Uses a constant expres-
constant expres- PIx2: REAL:= 2 * 3.1416; sion
sions END_ TYPE

The declaration of data type is possible without initialization (feature a) or with (feature b) initialization. If only fea-
ture (a) is supported, the data type is initialized with the default initial value. If feature (b) is supported, the data
type shall be initialized with the given value or default initial value, if no initial value is given.

Variables with directly represented elements of a structure — partly specified using “ * ”
VAR _INPUT or VAR IN OUT sections.

may not be used in the
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6.4.4.2 Enumerated data type
6.4.4.2.1 General

The declaration of an enumerated data type specifies that the value of any data element of
that type can only take one of the values given in the associated list of identifiers, as illustrat-
ed in Table 11.

The enumeration list defines an ordered set of enumerated values, starting with the first iden-
tifier of the list, and ending with the last one.

Different enumerated data types may use the same identifiers for enumerated values. The

H I ol 1o £ PR | 1 H Il Il HrH
maximupramowed momoer ol enmumerated vargaes 1s IIIIPIUIIICIItUI SMCUITIU.

To enaljle unique identification when used in a particular context, enumerated literals|may be
qualified by a prefix consisting of their associated data type name and the hash'sign (number
sign) '#', similar to typed literals. Such a prefix shall not be used in an enumération list.

It is an ferror if sufficient information is not provided in an enumerated ‘literal to determine its
value unambiguously (see example below).

EXAMPLE Enumerated date type

TYPE

Traffic light: (Red, Amber, Green);

Paipting colors: (Red, Yellow, Green, Blue):= Blug;
END_TYPE
VAR

My Traffic light: Traffic light:= Red;
END VAR

IF My Traffic light = Traffic light#Amber THEN ... // OK

IF My Traffic light = Traffic light#Red  THEN ... // OK

IF My Traffic light = Amber THEN\=-.. // OK - Amber is unique
IF My Traffic light = Red THEN/ . .. // ERROR - Red is not uniqug

6.4.4.2.2 Initialization

The default initial value"of‘an enumerated data type shall be the first identifier in the ajssociat-
ed enumeration list,

The usdr can initialize the data type with a user-defined value out of the list of its enumerated
values. [This-nitialization has priority.

+ T okl 4.4 £ ADTAT =3 ATAT E = o aaf o aof I H 1
As shown—in—Tabte—tH+—Ffor ANAFOG—STFENAT RANGE,—thetusetr=gerhea—aeratht—htttar alue of

the enumerated data type is the assigned value UNIPOLAR 1 5V.
The user-defined assignment of the initial value of the data type is a feature in Table 11.

6.4.4.3 Data type with named values
6.4.4.3.1 General

Related to the enumeration data type — where the values of enumerated identifiers are not
known by the user — is an enumerated data type with named values. The declaration specifies
the data type and assigns the values of the named values, as illustrated in Table 11.

Declaring named values does not limit the use of the value range of variables of these data
types; i.e. other constants can be assigned, or can arise through calculations.
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To enable unique identification when used in a particular context, named values may be quali-
fied by a prefix consisting of their associated data type name and the hash sign (number sign)
"# ', similar to typed literals.

Such a prefix shall not be used in a declaration list. It is an error if sufficient information is not
provided in an enumerated literal to determine its value unambiguously (see example below).

EXAMPLE Data type with named values

TYPE
Traffic light: INT (Red:= 1, Amber := 2, Green:= 3):= Green;
Painting colors: INT (Red:= 1, Yellow:= 2, Green:= 3, Blue:= 4):= Blue;
END_TYPE
VAR
My Tygaffic light: Traffic light;
END VAR
My Trgffic light:= 27; // Assignment from a constant
My Trgffic light:= Amber + 1; // Assignment from an expression
// Note: This is not possible fopr-ehumerated valuels
My Trgffic light:= Traffic light#Red + 1;
IF My [Traffic light = 123 THEN ... // OK
IF My [Traffic light = Traffic light#Amber THEN ... // OK
IF My |Traffic light = Traffic light#Red THEN ... // OK
IF My [Traffic light = Amber THEN ... /%ZO0K because Amber is unique
IF My [Traffic light = Red THEN ... /J Error because Red is not upique
6.4.4.3.2 Initialization
The defhult value for a date type with named yalues is the first data element in the epumera-
tion list.|In the example above for Traffic Jight this element is Red.

The usdr can initialize the data type with a user-defined value. The initialization is not

ed to ns
initializg

In the
fic 1i

med values, any value from within the range of the base data type may be us
tion has priority.

example, the user:defined initial value of the enumerated data type for
ght is Green.

The usdr-defined assignment of the initial value of the data type is a feature in Table 1

6.4.4.4
6.4.4.4.

Subrange data type

( General

restrict-
ed. This

Traf-

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 11.
The limits of a subrange shall be literals or constant expressions.
EXAMPLE
TYPE
ANALOG_DATA: INT(-4095 .. 4095):= 0;
END TYPE

6.4.4.4.2 Initialization

The default initial values for data types with subrange shall be the first (lower) limit of the
subrange.
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The user can initialize the data type with a user-defined value out of the subrange. This initial-
ization has priority.

For instance, as shown in the example in Table 11, the default initial value of elements of type
ANALOG_DATA is -4095, while with explicit initialization, the default initial value is zero (as
declared).

6.4.4.5 Array data type
6.4.4.5.1 General

The declaration of an array data type specifies that a sufficient amount of data storage shall
be allocatedforeachetementof trattypetostoreattthedatawhictrtambe—imdexey by the
specified index subrange(s), as illustrated in Table 11.

An array is a collection of data elements of the same data type. Elementary @and usertdefined
data tyges, function block types and classes can be used as type of an array elemgnt. This
collectign of data elements is referenced by one or more subscripts enclosed in brackets and
separated by commas. It shall be an error if the value of a subscript is butside the range spec-
ified in the declaration of the array.

NOTE This error can be detected only at runtime for a computed index.

The makimum number of array subscripts, maximum array size and maximum range| of sub-
script vglues are Implementer specific.

The limits of the index subrange(s) shall be literals:or constant expressions. Arrays with vari-
able length are defined in 6.5.3.

In the §T language a subscript shall be ansexpression yielding a value corresponding to one
of the syib-types of generic type ANY INT\

The form of subscripts in the IL language and the graphic languages defined in Clause 8 is
restricted to single-element varjables or integer literals.

EXAMPIE

a) Decldration of an array:
VAR [myANALOG /D6 ARRAY [1..16] OF ANALOG DATA

1= [8(-+4Q95), 8(4095)]; // user-defined initial values
END [VAR

b) Usag¢ of array variables in the ST language could be:
OUTARY{6,SYM] := INARY[O] + INARY[7] - INARY[i] * %IW62;

6.4.4.5.2 Initialization

The default initial value of each array element is the initial value defined for the data type of
the array elements.

The user can initialize an array type with a user-defined value. This initialization has priority.

The user-defined initial value of an array is assigned in form of a list which may use parenthe-
ses to express repetitions.

During initialization of the array data types, the rightmost subscript of an array shall vary most
rapidly with respect to filling the array from the list of initialization values.
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EXAMPLE Initialization of an array

A: ARRAY [0..5] OF INT:= [2(1, 2, 3)]

is equ

ivalent to the initialization sequence 1, 2, 3, 1, 2, 3.

If the number of initial values given in the initialization list exceeds the number of array en-
tries, the excess (rightmost) initial values shall be ignored. If the number of initial values is
less than the number of array entries, the remaining array entries shall be filled with the de-
fault initial values for the corresponding data type. In either case, the user shall be warned of
this condition during preparation of the program for execution.

The user-defined assignment of the initial value of the data type is a feature in Table 11.

6.4.4.6
6.4.4.6.

The deg
collectid
names,

An elem
accesss
tured el
cess the

types, flinction block types and classes can be used as type of a structure element.

For instance, an element of data type ANALOGCCHANNEL CONFIGURATION as deg

Table 1

sub-element of type ANALOG DATA, and a MAX SCALE element of type ANALOG DATA

The ma

tained ip a structure, and the maximum number of nested levels of structure element ¢

ing are

Two strlictured variables arerassignment compatible only if they are of the same data f

EXAMPL
a) Decld

TYH
A

Structured data type
[ General

laration of a structured data type (STRUCT) specifies that this datartype shall ¢

as illustrated in Table 11.

ent of a structured data type shall be represented by two.er more identifiers or
s separated by single periods “.“. The first identifier represents the name of th
ement, and subsequent identifiers represent the sequence of element names tq
particular data element within the data structurexElementary and user-define

1 will contain a RANGE sub-element of-type ANALOG SIGNAL RANGE, a MIN

XKimum number of structure elements, the maximum amount of data that can

mplementer specific.

E Declarationand-usage of a structured data type and structured variable
ration of a_struetured data type

E
NALOG/ SIGNAL_ RANGE:

bntain a

n of sub-elements of the specified types which can be accegssed by the specified

array

e struc-
ac-

j data

lared in
| SCALE

be con-
ddress-

ype.

(BLPOLAR 10V,

UNIPOLAR 10V);

ANALOG _DATA: INT (-4095 .. 4095);

ANALOG_CHANNEL_ CONFIGURATION:

STRUCT
RANGE: ANALOG SIGNAL RANGE;
MIN SCALE: ANALOG DATA;
MAX SCALE: ANALOG DATA;

END STRUCT;

END TYPE

b) Decla

ration of a structured variable

VAR

MODULE_CONFIG: ANALOG_CHANNEL CONFIGURATION;

MODULE_8 CONF: ARRAY [1..8] OF ANALOG_ CHANNEL CONFIGURATION;
END VAR
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c) Usage of structured variables in the ST language

MODULE CONFIG.MIN SCALE:= -2047;
MODULE_8 CONF[5] .RANGE:= BIPOLAR 10V;

6.4.4.6.2 Initialization

The default values of the components of a structure are given by their individual data types.

The user can initialize the components of the structure with user-defined values. This initiali-
zation has priority.

The us
compon
tion and

EXAMPI

a) Decld

b) Decla

6.4.4.7

6.4.4.7.

nts of the structure. This initialization has a higher priority than the defaulti
the initialization of the components.

E Initialization of a structure

ration with initialization of a structured data type
TYPE
ANALOG_SIGNAL RANGE:

(BIPOLAR 10V,

UNIPOLAR 10V):= UNIPOLAR 10V;
ANALOG_DATA: INT (-4095 .. 4095);
ANALOG_CHANNEL CONFIGURATION:

STRUCT
RANGE: ANALOG_SIGNAL RANGE;
MIN SCALE: ANALOG DATA:= -4095;
MAX SCALE: ANALOG DATA:= 4096;
END STRUCT;

ANALOG 8BI_CONFIGURATION:
ARRAY [1..8] OF ANALOG CHANNEL\CONFIGURATION
:= [8((RANGE:= BIPOLAR_10V)J)l;

END_TYPE
ration with initialization of a structured.variable
VAR
MODULE_CONFIG: ANALOGNCHANNEL CONFIGURATION
:= (RANGE:= BIPOLAR_10V, MIN SCALE:= -1023);
MODULE 8 SMALL: ANALOG 8BI CONFIGURATION
:= [8 ((MIN_SCALE:= -2047, MAX SCALE:= 2048))];
END_VAR
Relative focation for elements of structured data types (AT)
L General

to the
itializa-

e to the

The loc

beginnir

htions (addresses) of the elements of a structured type can be defined relativ

g Of the structure.

In this case the name of each component of this structure shall be followed by the keyword AT
and a relative location. The declaration may contain gaps in the memory layout.

The relative location consists of a ‘%’ (percent), the location qualifier and a bit or byte location.
A byte location is an unsigned integer literal denoting the byte offset. A bit location consists
of a byte offset, followed by a ‘.’ (point), and the bit offset as unsigned integer literal out of the
range of 0 to 7. White spaces are not allowed within the relative location.

The components of the structure shall not overlap in their memory layout, except if the key-
word OVERLAP has been given in the declaration.

Overlap

ping of strings is beyond the scope of this standard.
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NOTE Counting of bit offsets starts with 0 at the rightmost bit. Counting of byte offsets starts at the beginning of
the structure with byte offset 0.

EXAMPLE Relative location and overlapping in a structure

TYPE
Coml data: STRUCT
head AT %BO: INT; // at location 0
length AT %B2: USINT:= 26; // at location 2
flagl AT %$X3.0: BOOL; // at location 3.0
end AT %B25: BYTE; // at 25, leaving a gap

END_STRUCT;

Com2 data: STRUCT OVERLAP

head AT %BO: INT; // at location 0

lengfh AT $BZ: USINT; at location Z

flagp AT %$X3.3: BOOL; // at location 3.3

datal AT %B5: BYTE; // at locations 5, overlapped
datap AT %B5: REAL; // at locations 5 to 8

end AT %B19: BYTE; // at 19, leaving a gap

END_ STRUCT;

Com_dgta: STRUCT OVERLAP // Cl and C2 overlap
Cl af %BO: Coml _data;
C2 af %B0: Com2 data;

END STHUCT;
END TYPE

6.4.4.7.2 Initialization
Overlapped structures cannot be initialized explicitly.

6.4.4.8 Directly represented components.of-a structure — partly specified using “ * ”

ke

The asterisk notation in Table 11 can beused to denote not yet fully specified locations for
directly represented components of a structure.

EXAMPLE Assigning of the components ofia-structure to not yet located inputs and outputs.

TYPE
HW_{JOMP: STRUCT;
IN AT $I*: BOOL.
VAT AT %$I*: DWORD;
ouTl AT %Q*:( BOOL;

OUT VAR AT %Q%s .WORD;
ITNL_VAR: REALV®// not located
ENI} STRUCT,

END TYPE

In the cpse’that a directly represented component of a structure is used in a location|assign-
ment intthe—declarationpartof aprogram—afunctionblecktype—ora—elass—an—-asterisk “
shall be used in place of the size prefix and the unsigned integer(s) in the concatenation to
indicate that the direct representation is not yet fully specified.

The use of this feature requires that the location of the structured variable so declared shall
be fully specified inside the VAR CONFIG...END VAR construction of the configuration for
every instance of the containing type.

Variables of this type shall not be used in a VAR_INPUT, VAR IN OUT, or VAR TEMP sec-
tion.

It is an error if any of the full specifications in the VAR CONFIG...END VAR construction is
missing for any incomplete address specification expressed by the asterisk notation ”*” in any
instance of programs or function block types which contain such incomplete specifications.
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6.4.4.9 Directly derived data type
6.4.4.9.1 General

A user-defined data type may be directly derived from an elementary data type or a previously
user-defined data type.

This may be used to define new type-specific initial values.

EXAMPLE Directly derived data type

TYPE
myIntl1123: INT:= 123;
myNewArrayType: ANATOG 16 INPUT DATA := [8(-1023), 8(1023)1:

Comm3 data: Com2 data:= (head:= 3, length:=40);
END|TYPE

.R1} REAL:= 1.0;
R2} R1;

6.4.4.9.2 Initialization

The default initial value is the initial value of the data type the new'data type is derived from.
The usdr can initialize the data type with a user-defined value.This initialization has priority.

The usgr-defined initial value of the elements of structure’can be declared in a parenthesized
list following the data type identifier. Elements for which initial values are not listed in the ini-
tial valule list shall have the default initial values declared for those elements in the|original
data typle declaration.

EXAMHLE 1 User-defined data types - usage
G

Ven the declaration of ANALOG 16\/[INPUT DATA in Table 11
and the declaration VAR INS: ANALOG 16 INPUT DATA; END VAR

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

EXAMHLE 2
Si

3

ilarly, giventhe-definition of Com data in Table 11
and additionally the declaration VAR telegram: Com data; END VAR

the|variable,telegram.length can be used anywhere a variable of type USINT could be used.

EXAMPLE 3
This rule can also be applied recursively:

Given the declarations of ANALOG_16_ INPUT_CONFIGURATION, ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION and
ANALOG_DATA in Table 11

and the declaration VAR CONF: ANALOG 16 INPUT CONFIGURATION; END VAR

the variable CONF.CHANNEL[2] .MIN_ SCALE can be used anywhere that a variable of type INT could be
used.

6.4.4.10 References
6.4.4.10.1 Reference declaration

A reference is a variable that shall only contain a reference to a variable or to an instance of a
function block. A reference may have the value NULL, i.e. it refers to nothing.
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References shall be declared to a defined data type using the keyword REF TO and a data
type — the reference data type. The reference data type shall already be defined. It may be an
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elementary data type or a user defined data type.

NOTE References without binding to a data type are beyond the scope of this part of IEC 61131.

EXAMPLE 1

TYPE
myArrayType:
myRefArrType:
myArrOfRefType:

ARRAY[0..999] OF INT;
REF_TO myArrayType;
ARRAY [0..12] OF myRefArrType;

enices
END | TYPE

VAR
myArrayl:
myRefArrl:
myArrOfRef:
enfces
END [ VAR

The reference shall reference only variables of the given reference data type. Referg
data tyges which are directly derived are treated as aliases to{references to the bg

myArrayType;
myRefArrType;
myArrOfRefType;

type. THe direct derivation may be applied several times.

EXAMPIE 2

TYPE

myprrTypel: ARRAY[0..999] OF INT;
myprrType2: myArrTypel;
myRefTypel: REF TO myArrTypel;
myRefType2: REF TO myArrType2;

END| TYPE

myRe¢fTypel and myRefType?2 can reference varidbles of type ARRAY[0..999] OF INT and of the derived

tydes.

The reference data type of a referehce can also be a function block type or a class.
ence of [a base type can also refertéd instances derived from this base type.

EXAMPLE 3
cLass F1 END_CLASS;
CLASS F2 EXTENRS\F1 ... END CLASS;
TYHE
yRefFLi\ "~ REF TO F1;
yRe fiF'2y: REF TO F2;
ENH TYPE

References of type myRelF 1l can reference instances of class FL and F2Z and derivations of both. vwher
ences of myRefF2 cannot reference instances of F1, only instances of F2 and derivations of it, because ¥1 may

not support methods and variables of the extended class F2.

6.4.4.10.2 Initialization of references

References can be initialized using the value NULL (default) or the address of an already de-

clared variable, instance of a function block or class.

EXAMPLE
FUNCTION BLOCK F1
VAR
myInt: INT;

. END_FUNCTION_BLOCK;

myRefInt: REF TO INT:= REF (myInt);

myF1l: Fl;

myRefF1l: REF_TO Fl:= REF (myFl);

END VAR

61131-3 © IEC:2013

Definition of a reference
Definition of an array of refer-

Declararion of a reférence
Declararion of am\array of Ao
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.3  Operations on references

The REF () operator returns a reference to the given variable or instance. The reference data
type of the returned reference is the data type of the given variable. Applying the REF () op-
erator to a temporary variable (e.g. variables of any VAR TEMP section and any variables in-

side fun

ctions) is not permitted.

A reference can be assigned to another reference if the reference data type is equal to the
base type or is a base type of the reference data type of the assigned reference.

References can be assigned to parameters of functions, function blocks and methods in a call
if the reference data type of the parameter is equal to the base type or is a base type of the

referend

If a refe
same Vva

If a refe
block ty|
block ty

Derefer

e data type. References shall not be used as in-out variables.

rence is assigned to a reference of the same data type, then the latter(referer
riable. In this context, a directly derived data type is treated like its base data

rence is assigned to a reference of the same function block type“or of a base
pe, then this reference references the same instance, but is(still bound to its
be; i.e. can only use the variables and methods of its referénce data type.

bncing shall be done explicitly.

A reference can be dereferenced using a succeeding ‘*’{caret).

A derefd

Derefer

NOTE 1
cation prdg

The con
guages

NOTE 2

brenced reference can be used in the samewway as using a variable directly.

bncing a NULL reference is an error.

Possible checks of NULL references can\be done at compile time, by the runtime system, or by
gram.

struct REF () and the dereferencing operator ‘~’ shall be used in the graph
in the definition of the gperands.

Reference arithmetic.is;not recommended and is beyond the scope of this part of IEC 61131.

ces the
type.

function
function

the appli-

cal lan-
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EXAMPLE 1

TYPE
S1l: STRUCT
SCl: INT;
SC2: REAL;
END_STRUCT;
Al: ARRAY[1..99] OF
END_TYPE

INT;

VAR

mySl: S1;

myAl: Al;

myRefS1: REF_TO Sl:=
myRefAl: REF TO Al:=

REF (myS1);
REF (myAl) ;

61131-3 © IEC:2013

myRefInt: REF TO INT:= REF (myAl[l]);
END_ &R
myReffS1".SCl:= myRefAl"[12]; // in this case, equivalent to S1.SCl:= Al[12].:
myRefl[Int:= REF(AL1[11]);
S1.8dl:= myRefInt”; // assigns the value of A1[11] to S1.SCl
EXAMPLE 2
Graphicallrepresentation of the statements of Example 1
tom e +
| MOVE |
—————————————————— |EN ENO|
myReflpAl~ [12]---| IN OUT|--- myRefS1”.SC1
o +
Fo—— + o - +
| MOVE | | MOVE |
—————————————————— |EN ENO|-——————————————————— =48>~ - | EN ENO|
REF (A1[11])---1IN OUT|--- myRefInt myRefZnt”---|IN OUT|--- sl.scl
Fo—— + Fo—— +
Table 12 defines the features for reference operations.
Tiable 12 — Reference operations
No Degcription Example
Deglaration
1 Deglaration of a_réference type TYPE
myRefType: REF TO INT;
END TYPE
Asgignment and comparison
2a | Assignmentreference-toreference reference==<roforence
myRefTypel:= myRefType2;
2b | Assignment reference to parameter of func- myFB (a:= myRefSl);
tion, function block and method
The types shall be equal!
2c Comparison with NULL IF myInt = NULL THEN
Referencing
3a REF(<variable>) myRefAl:= REF (Al);
Provides of the typed reference to the vari-
able
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No Description Example

3b REF(<function block instance>) myRefFBl:= REF (myFB1)

Provides the typed reference to the function
block or class instance

Dereferencing

4 <reference>" myInt:= myAlRef”~[12];

con
enc

Provides the content of the variable or the

tent of the instance to which the refer-
e variable contains the reference

6.5 V|
6.5.1
6.5.1.1

The var
example

In contr
their val

6.5.1.2

Variablg

A varial

e ane
e aprg
e aref

e anin
A varial

e asin
- g

- qg

A

ariables
Declaration and initialization of variables
General

iables provide a means of identifying data objects whose contents may cha
, data associated with the inputs, outputs, or memory of the programmable co

ast to the literals which are the external representations-of data, variables may,
ue over time.

Declaration

s are declared inside of one of the variahle sections.

le can be declared using

ementary data type or
pviously user-defined type ot
erence type or

stantly user-defined.type within the variable declaration.
le can be

gle-elementivariable, i.e. a variable whose type is either
n elementary type or
usér-defined enumeration or subrange type or

- g

hge, for
ntroller.

change

usér-defined type whose “parentage”, defined recursively, is traceable to an

Blemen-

tary, enumeration or subrange type.

e a multi-element variable, i.e. a variable which represents an ARRAY or a STRUCT

e areference, i.e. a variable that refers to another variable or function block instance.

A variable declaration consists of

e a list of variable names which are declared

o a .

e ada

(colon) and

ta type with an optional variable-specific initialization.

EXAMPLE

TYPE

myType: ARRAY [1..9] OF INT; // previously user-defined data type
END_TYPE
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VAR
myVarl, myVarla: INT;
myVar2: myType;
myVar3: ARRAY [1..8] OF REAL;
END VAR
5.1.3 Initialization of variables

The default initial value(s) of a variable shall be

61131-3 © IEC:2013

// two variables using an elementary type
// using a previously user-defined type
// using an instantly user-defined type

the default initial value(s) of the underlying elementary data types as defined in Table 10,

NULL, if the variable is a reference,

the
this|

user-defined vatue(s) of the assigned data type;
value is optionally specified by using the assignment operator “: =" in the TYPE decla-

ratipn defined in Table 11,

4. the|user-defined value(s) of the variable;
this| value is optionally specified by using the assignment operator “;="in the VAR decla-
ratipn (Table 14).
This usger-defined value may be a literal (e.g. -123, 1.55, “abc”)-or’a constant expression
(e.g. 12[24).
Initial vglues cannot be given in VAR EXTERNAL declarations.
Initial values can also be specified by using the instan¢e-specific initialization featurg provid-
ed by trIe VAR CONFIG...END VAR construct. Instagce-specific initial values always pverride
type-speécific initial values.

Table 13 — Declaration of variables

No. | Desfcription Example Explanation
1 |Variaple with VAR
elementary data MYBIT: BOOLy Allocates a memory bit to the Boplean vari-
type able MYBIT.
OKAY: \STRING[1O0]; Allocates memory to contain a string with a
maximum length of 10 characterg.
VALVE POS AT %QW28: INT;
END_VAR
2 | Variaple with VAR Declaration of a variable with a User data
user-defined data myVAR: myType; type
type END_ VAR
3 |Array VAR
BITS: ARRAY[O0..7] OF BOOL;
TBT: ARRAY [1..2, 1..3] OF INT;
OUTA AT %QW6: ARRAY[0..9] OF INT;
END VAR
4 | Reference VAR Declaration of a variable to be a reference
myRefInt: REF_TO INT;

END VAR
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Table 14 - Initialization of variables

No. |Description Example Explanation
1 |Initialization of a | VAR
variable with MYBIT: BOOL =L Allocates a memory bit to the Boolean vari-
elementary data able MYBIT with an initial value of 1.
type OKAY: STRING[10] := 'OK'; Allocates memory to contain a string with a
maximum length of 10 characters.
After initialization, the string has a length of
2 and contains the two-byte sequence of
characters 'OK' (decimal 79 and 75 re-
spectively), in an order appropriate for print-
ing as a character string.
VALVE_POS AT $QW28: INT:= 100;
END VAR
2 |Initialization of a TYPE Declaration of a user data type with or with-
variaple with myType: ... out an initialization.
user-defined data| END_TYPE
type VAR
myVAR: myType:= ...// initialization Declaration with a prior initialization of a
END_ VAR variable with a user.data type.
3 | Array VAR
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL Allocates”8 memory bits to contain initial
:=(1,1,0,0,0,1,0,01]; values
BLTSN := 1, BITS[1]:= 1} ...,
BEPS([6]:= 0, BITS[7]:= 0
TBT: ARRAY [1..2, 1..3] OF INT Allocates a 2-by-3 integer array BT with
:= [9,8,3(10),6]; initial values
TBT[1,1]:= 9, TBTI[1,2]:F 8,
TBT[1,3]:= 10, TBT[2,1]:F 10,
TBT[2,2]:= 10, TBT[2,3]:F 6.
OUTARY AT %QW6: ARRAY[O0..9}, OF
INT = [10(1)];
END VAR
4 | Declgration and VAR CONSTANT
initialization of PI: REAL:= 3.141592; constant
consfants PI2: REAL:= 2.0XPIL; symbolic constant Pl
END VAR
5 |Initialization us- VAR
ing cpnstant ex- PIx2: RBAL:= 2.0 * 3.1416; Uses a constant expression
presgions END_VAR
6 |Initialization of a VAR
refer¢nce pyBeflInt: REF_TO INT Initializes myReflnt to refer to the yariable
:= REF (myINT) ; myINT.
END VAR
6.5.2 Variable sections
6.5.2.1 L “General

Each declaration of a program organization unit (POU), i.e. function block, function and pro-
gram and additionally the method, starts with zero or more declaration parts which specify the
names, types (and, if applicable, the physical or logical location and initialization) of the vari-
ables used in the organization unit.

The declaration part of the POU may contain various VAR sections depending on the kind of
the POU.

The variables can be declared within the various VAR ... END VAR textual constructions
including qualifiers like RETAIN or PUBLIC, if applicable. The qualifiers for variable sections
are summarized in Figure 7.
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Keyword Variable usage

VAR sections: depending on the POU type (see for function, function block, program) or method

VAR Internal to entity (function, function block, etc.)
VAR_INPUT Externally supplied, not modifiable within entity
VAR OUTPUT Supplied by entity to external entities
VAR _IN OUT Supplied by external entities, can be modified within entity and supplied to external enti-
ty
VAR EXTERNAL Supplied by configuration via VAR _GLOBAL
VAR GLOBAL Global variable declaration
VAR_ACCESS Access path declaration
VAR TEMP Temporary storage for variables in function blocks, methods and programs
VAR _CONFIG Instance-specific initialization and location assignment.
(END_VAR) Terminates the various VAR sections above.

Qualifigrs: may follow the keywords above

RETAIN] Retentive variables

NON_RE[TAIN Non-retentive variables

PROTEC|TED Only access from inside the own entity and its derivations (default)
PUBLIC] Access allowed from all entities

PRIVATE Only access from the own entity

INTERNAL Only access within the same namespace

CONSTANT 2 Constant (variable cannot be modified)

NOTE The usage of these keywords is a feature of the_pregram organization unit or configuration elemgnt in which
they arq used.

Functipn block instances shall not be declared in(variable sections with a CONSTANT qualifier.

Figure 7 — Variable-declaration keywords (Summary)

e VAR

The |variables declared in the” VAR ... END VAR section persist from one call of the pro-
gram or function block.instance to another.

Withiin functions the-'variables declared in this section do not persist from one call of the
function to another.

e VAR|TEMP

Within program organization units, variables can be declared in a VAR _TEMP...END VAR
sectlon.

For tunctions and methods, the keywords VAR and VAR TEMP are equivalent

These variables are allocated and initialized with a type specific default value at each call,
and do not persist between calls.

e VAR_INPUT, VAR _OUTPUT, and VAR_IN_OUT

The variables declared in these sections are the formal parameters of functions, function
block types, programs, and methods.

¢ VAR GLOBAL and VAR_EXTERNAL

Variables declared within a VAR GLOBAL section can be used within another POU if these
are re-declared there within a VAR EXTERNAL section.

Figure 8 shows the usage of the usage of the VAR_GLOBAL, VAR_EXTERNAL and CONSTANT.
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Declaration in the element containing the Declaration in the element using the Allowed?
variable variable

VAR _GLOBAL X VAR _EXTERNAL CONSTANT X Yes

VAR GLOBAL X VAR _EXTERNAL X Yes

VAR _GLOBAL CONSTANT X VAR _EXTERNAL CONSTANT X Yes

VAR _GLOBAL CONSTANT X VAR _EXTERNAL X No

NOTE The use of the VAR EXTERNAL section in a contained element may lead to unanticipated behaviors, for
instance, when the value of an external variable is modified by another contained element in the same containing
element.

Figure 8 — Usage of VAR_GLOBAL, VAR EXTERNAL and CONSTANT (Rules)

e VAR|ACCESS

Varigbles declared within a VAR _ACCESS section can be accessed using-the’accgss path
given in the declaration.

e VAR|CONFIG

The|VAR CONFIG...END_ VAR construction provides a means tocassign instance [specific
locations to symbolically represented variables using the asterisk notation “*” or t¢ assign
instance specific initial values to symbolically represented yariables, or both.

6.5.2.2 Scope of the declarations

The scdpe (range of validity) of the declarations contdined in the declaration part shqll be lo-
cal to the program organization unit in which the declaration part is contained. That is the de-
clared Mariables shall not be accessible to other program organization units except by an ex-
plicit parameter passing via variables which have“been declared as inputs or outputs pf those
units.

The exgeption to this rule is the case of variables which have been declared to bg global.
Such vgriables are only accessible to.a program organization unit via a VAR _EXTERNAL dec-
laration] The type of a variable declared in a VAR _EXTERNAL block shall agree with the type
declared in the VAR _GLOBAL block of the associated program, configuration or resourge.

It shall he an error if:

e any program organization unit attempts to modify the value of a variable that has Heen de-
cIaer with the-.CONSTANT qualifier or in a VAR _INPUT section;

e avafiable declared as VAR _GLOBAL CONSTANT in a configuration element or program or-
ganigzatien:unit (the “containing element”) is used in a VAR EXTERNAL declaration (without

the LOWSTANT qualifier) of any element contained within the containing element ps illus-
trated-below.-

The maximum number of variables allowed in a variable declaration block is Implementer
specific.

6.5.3 Variable length ARRAY variables
Variable-length arrays can only be used

e as input, output or in-out variables of functions and methods,

e as in-out variables of function blocks.

The count of array dimensions of actual and formal parameter shall be the same. They are
specified using an asterisk as an undefined subrange specification for the index ranges.
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Variable-length arrays provide the means for programs, functions, function blocks, and me-
thods to use arrays of different index ranges.

To handle variable-length arrays, the following standard functions shall be provided
(Table 15).

Table 15 — Variable-length ARRAY variables

No. Description Examples
1 Declaration using * VAR IN OUT
ARRAY [*, *, . . . ] OF data type A: ARRAY [*, *] OF INT;
END_ VAR;

$tandard functions LOWER_BOUND / UPPER_BOUND

2a | Graphical representation Get lower bound of an array:
=" %
! LOWER_BOUND)!
ARRAY ----! ARR !--- ANY INT
ANY INT --! DIM !
B - +

fom - +
! UPPER_BOUND !
ARRAW/----! ARR !--- ANY INT
ANYNINT---! DIM !
fomm e +
2b | Tgxtual representation Gét lower bound of the 2" dimension of the array A:

low2:= LOWER_BOUND (A, 2);

Get upper bound of the 2" dimension of the a ray A:
up2:= UPPER BOUND (A, 2);
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EXAMPLE 1
Al: ARRAY [1..10] OF INT:= [10(1)];
A2: ARRAY [1..20, -2..2] OF INT:= [20(5(1))]~

// according array initialization 6.4.4.5.2

LOWER_BOUND (A1, 1) 2> 1
UPPER_BOUND (A1, 1) 2> 10
LOWER_BOUND (A2, 1) 2> 1
UPPER_BOUND (A2, 1) 2> 20
LOWER_BOUND (A2, 2) > -2
UPPER_BOUND (A2, 2) > 2
LOWHR—BOOND (#2707 ~> =TI TOT
LOWHR BOUND (A2, 3) - error

EXAMPLE 2 Array Summation

FUNJTION SUM: INT;
VAR |IN_OUT A: ARRAY [*] OF INT; END_ VAR;
VAR |1, sum2: DINT; END VAR;

sum4:= 0;

FOR |i:= LOWER_BOUND(A,1) TO UPPER_BOUND (A, 1)
sym2:= sum2 + A[i];

END [FOR;

SUM:= sum2;
END |FUNCTION

// BUM (A1) 2> 10
// BUM (A2[2]) => 5

EXAMPLE 3 Matrix multiplication

FUNQTION MATRIX MUL
VAR |INPUT
A ARRAY [*, *] OF INT;
B:{ ARRAY [*, *] OF INT;

END [VAR;

VAR |OUTPUT C: ARRAY [*, *] OF INT; END_VAR;

VAR [i, j, k, s: INT; “END_VAR;
FOR |i:
FJR
si=

= LOWER_BOUKD(X, 1) TO UPPER_BOUND (A, 1)
:= LOWER {BQUND (B, 2) TO UPPER_BOUND (B, 2)

J
0;
FOR kz=¢LOWER BOUND(A,2) TO UPPER BOUND (A, 2)
s:= e\ Ali,k] * Blk,3];
ENDSFOR;

Clli, A N> s

ENDEOR;
END LEory
END_FUNCTION

// Usage:

VAR
A: ARRAY [1..5, 1..3] OF INT;
B: ARRAY [1..3, 1..4] OF INT;
C: ARRAY [1..5, 1..4] OF INT;

END_ VAR

MATRIX MUL (A, B, C);
6.5.4 Constant variables

Constant variables are variables which are defined inside a variable section which contains
the keyword CONSTANT. The rules defined for expressions shall apply.
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EXAMPLE Constant variables

6.5.5
6.5.5.1

VAR CONSTANT

Pi: REAL:= 3.141592;
TwoPi: REAL:= 2.0*Pi;
END_VAR

Directly represented variables ( % )

General

61131-3 © IEC:2013

Direct representation of a single-element variable shall be provided by a special symbol
formed by the concatenation of

e a pekcent sign “%”and

e |oca
e 3 siZ

e One

ion prefixes I, Q or M and
e prefix x (or none), B, W, D, or L. and

or more (see below hierarchical addressing) unsigned integers thatshall be sd

parated

by periods “.”.
EXAMPLE
SMW1.7.9
%$ID12.6
$QL20
The Imglementer shall specify the correspondence between the direct representation ¢f a var-
iable anld the physical or logical location of the addressed item in memory, input or output.
NOTE The use of directly represented variables in thé& bodies of functions, function block types, methods, and
program fypes limits the reusability of these program erganization unit types, for example between progfammable
controller[systems in which physical inputs and outpats are used for different purposes.
The us¢ of directly represented vaciables is permitted in the body of functions, function
blocks, programs, methods, and in configurations and resource.
Table 16 defines the features for‘directly represented variables.
The usg of directly represented variables in the body of POUs and methods is deprecated
functionfality.
Table 16 — Directly represented variables
No. De|scription Example Explanation
Lnlral‘inn (NﬁTF 1)
1 Input location I $IW215 Input word 215
2 Output location 0 $QB7 Output byte 7
3 Memory location M $MD438 Double word at memory loc. 48
Size
4a Single bit size X $IX1 Input data type BOOL
4b Single bit size None $I1 Input data type BOOL
5 Byte (8 bits) size B $IB2 Input data type BYTE
6 Word (16 bits) size W $IW3 Input data type WORD
7 Double word (32 bits) size D $1ID4 Input data type DWORD
8 Long (quad) word (64 bits) size L $IL5 Input data type LWORD
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No. Description Example Explanation
Addressing
9 Simple addressing $IX1 $IBO 1 level
10 Hierarchical addressing using “.” $0X7.5 $Q0X7.5 Implementer defined e.g.:
SMW1.7.9 2 levels, ranges 0..7
3 levels, ranges 1..16
1 Partly specified variables using asterisk "*” SM*
(NOTE 2)
NOTE 1 National standardization organizations can publish tables of translations of these prefixes.
NOTE 2 The use of an asterisk in this table needs the feature VAR CONEIG and vice versa
6.5.5.2 Directly represented variables — hierarchical addressing

When the simple (1 level) direct representation is extended with additional“integer fielg
rated by periods, it shall be interpreted as a hierarchical physical orAdogical address
leftmost field representing the highest level of the hierarchy, with" successively lowe
appeari

EXAMPLE Hierarchical address

For instance, this variable represents the first “channel” (word).'of the seventh “module” in the fifth “rg
second
is Implementer specific.

The usg of the hierarchical addressing tel{permit a program in one programmable c
system
menter

6.5.5.3

Declaration of the directlysrepresented variables as defined in Table 16 (e.g. $1W6)
given a

Variablds with user-defined data types e.g. an array can be assigned an “absolute”
by using AT. The location of the variable defines the start address of the memory loca
does ndt needto be of equal or bigger size than the given direct representation, i.qg.
memory| or overlapping is permitted.

SIW2

hg to the right.

5.7.1

1/0 bus” of a programmable controller system. The maximum number of levels of hierarchical 4

specific extension of the language.

Declaration of directly represented variables (AT)

symbolic name-and a data type by using the AT keyword.

s sepa-
with the
r levels

ck” of the
ddressing

bntroller

to access data in another programmable controller shall be considered as a Imple-

can be

memory
ion and
empty

EXAMPLE Usage of direct representation.

VAR

Name and type for an input

INP_0 AT %I0.0: BOOL;

AT

PA VAR AT %IB200: PA VALUE;

OUTARY AT %QW6: ARRAY[0..9] OF INT;
END VAR

%$IB12: REAL;

Name and user-defined type for an input loc
ginning at %IB200

put locations starting at Qw6

ation be-

Array of 10 integers to be allocated to contiguous out-

For all kinds of variables defined in Table 13, an explicit (user-defined) memory allocation can
be declared using the keyword AT in combination with the directly represented variables (e.g.
SMW10).

If this feature is not supported in one or more variable declarations, then it should be stated in
the Implementer’s compliance statement.
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NOTE Initialization of system inputs (e.g. %IW10) is Implementer specific.
6.5.5.4 Directly represented variables — partly specified using “ *”

The asterisk notation “*” can be used in address assignments inside programs, and function
block types to denote not yet fully specified locations for directly represented variables.

EXAMPLE Assigns not yet located output byte to bitstring variable C2 of
VAR one byte length.
C2 AT %Q*: BYTE;
END_ VAR

In the case that a directly represented variable is used in a location assignment to an internal
variable[Tn the declaration part of a program or a runction blocK type, an asterisk . shall be
used in|place of the size prefix and the unsigned integer(s) in the concatenation\te’lindicate
that the|direct representation is not yet fully specified.

Variablgs of this type shall not be used in the VAR _INPUT and VAR _IN OUT.Section.

The usg of this feature requires that the location of the variable so-declared shall |be fully
specifiefl inside the VAR _CONFIG...END_ VAR construction of the configuration for gvery in-
stance ¢f the containing type.

It is an [error if any of the full specifications in the VAR _CONFIG...END_ VAR constryction is
missing|for any incomplete address specification expressed by the asterisk notation “4” in any
instance of programs or function block types which contain such incomplete specificatipns.

6.5.6 Retentive variables (RETAIN, NON_RETAIN)
6.5.6.1 General

When 4 configuration element (resource' or configuration) is “started” as “warm resgtart” or
“cold reptart” according to Part 1 of ‘the IEC 61131 series, each of the variables as$ociated
with the| configuration element and-its programs has a value depending on the starting opera-
tion of the configuration element and the declaration of the retain behavior of the variaple.

The refentive behavior can* declare for all variables contained in the variable $ections
VAR INPPUT, VAR OUTRUT, and VAR of functions blocks and programs to be either netentive
or non-fetentive by using the RETAIN or NON RETAIN qualifier specified in Figure 7. [The us-
age of these keywords is an optional feature.

Figure 9 below shows the conditions for the initial value of a variable.
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RETAIN

Warm restart )\ Cold res

Starting operation ?

NON RETAIN
Retentive ?

v not declared

A 4

V

tart

a) Retained c) Implementer b), d) Initialized

lue Qpnr‘ifir‘ value

value

1. If th
all

Figure 9 — Conditions for the initial value of a variable (Rules)

e starting operation is a “warm restart” as defined in IEC 61131-1, the initial
ariables in a variable section with RETATIN qualifier shall be the retained valu

value of
ps. The-

se are the values the variables had when the resource or configuration was stoppéd.

2. If th
sec

3. Ift
qua

4. If th
tion

6.5.6.2

The var

If no value is defined the type-specific user-defined initial value is used. If none is def

type-sp
Followin
e Vari
IEC
e The
VAR
e The
prog

RET

e starting operation is a “warm restart”, the initial value of all variables in a
tion with NON_RETAIN qualifier shall be initialized.

he starting operation is a “warm restart” and there js\no RETAIN and NON |
lifier given, the initial values are Implementer specific.

e starting operation is a “cold restart”, the initialwalue of all variables in a V
with RETAIN and NON_RETAIN qualifier shallkbe initialized as defined below.

Initialization

ables are initialized using the variable-specific user-defined values.

cific default initial value is used, defined in Table 10.

g further rules apply:

61131-1 shall beinitialized in an Implementer specific manner.

RETAIN and.NON_ RETAIN qualifiers may be used for variables declared in sta
| INPUT, VAR OUTPUT, and VAR GLOBAL sections but notin VAR IN OUT sed

usage-of RETAIN and NON RETAIN in the declaration of function block, cla
ram\instances is allowed. The effect is that all variables of the instance are trq
L TN Oor NON RETAIN, except if:

variable

RETAIN

AR sec-

ned the

bbles which represent inputs of the programmable controller system as defined in

tic VAR,
tion.

ss, and
ated as

— the variable is explicitly declared as RETAIN or NON RETAIN in the function block,
class, or program type definition;

— the variable itself is a function block type or a class. In this case, the retain declaration
of the used function block type or class is applied.

The usage of RETAIN and NON_RETAIN for instances of structured data types is allowed. The
effect is that all structure elements, also those of nested structures, are treated as RETAIN or

NON_RE

TAIN.
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EXAMPLE

6.6
6.6.1

6.6.1.1

The program organization units (POU) defined in this part of IEC 61131 are function,
block, c|ass, and program. Function blocks and classes may contain methods.

A POU c¢ontains for the purpose of modularization and structuring a well-defined portid
The POU has a defined interface with inputs and outputs and may be called
and exefcuted several times.

progran.

NOTE The above mentioned parameter interface is not the same as the interface defined in the contex
orientatiof.

POUs apd methods can be delivered by the Implementer or programmed by the user.

A POU |which has already been declared can./bg’ used in the declaration of other P
shown ip Figure 3.

The recprsive call of POUs and methodsis Implementer specific.

The makimum number of POUs, methods and instances for a given resource are Impl
specific

6.6.1.2 Assignment and expression
6.6.1.2.1 General

The language constructs of assignment and expression are used in the textual and (g
in the graphicallanguages.

6.6.1.2.2 Assignment

VAR RETAIN
AT %QW5: WORD:= 16#FF00;
OUTARY AT %QW6: ARRAY[0..9] OF
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL:= [1

END VAR

VAR NON_ RETAIN
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL;
VALVE_POS AT %QW28: INT:= 100;

END VAR

Program organization units (POUs)

—-GCemmon-featuresforPOUs

General

function

n of the

of object

OUs as

ementer

artially)

An assignment is used to write the value of a literal, a constant expression, a variable, or an
expression (see below) to another variable. This latter variable may be any kind of variable,
like e.g. an input or an output variable of a function, method, function block, etc.

Variables of the same data type can always be assigned. Additionally the following rules ap-

ply:

e A variable or a constant of type STRING or WSTRING can be assigned to another variable
of type STRING or WSTRING respectively. If the source string is longer than the target
string the result is Implementer specific;

e A variable of a subrange type can be used anywhere a variable of its base type can be
used. It is an error if the value of a subrange type falls outside the specified range
of values;
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e A variable of a derived type can be used anywhere a variable of its base type can be
used;

e Additional rules for arrays may be defined by the Implementer.

Implicit and explicit data type conversion may be applied to adapt the data type of the source
to the data type of the target:

a) In textual form (also partially applicable to graphical languages) the assignment operator
may be

= which means the value of the expression on the right side of the operator is written
to the variable on the left side of the operator or

“ hinlk anna +h ! +h loft oida ~Ff +1 r
T STOC—OT T T

e—the—varjable on

the right side of the operator.

The “=>" operator is only used in the parameter list of calls of functions, methods,
function blocks, etc. and only to pass VAR OUTPUT parameter back-to'the qaller.

EXAMPLE
A:= B + C/2;
Func (inl:= A, out2 => x);

A structl:= B_Structl;

NOTE For assignment of user-defined data types (STUCTURE, ARRAY) see Table 72.

b) In gfaphical form

the @assignment is visualized as a graphical connection line from a source to a target, in
pringiple from left to right; e.g. from a function block output to a function block [input or
from| the graphical "location” of a variable/constant to a function input or from an [function
output to the graphical “location” of a variahle

The|standard function MOVE is one of the.graphical representations of an assignmelnt.
6.6.1.2.3 Expression

An exprgssion is a language construct that consists of a defined combination of operands, like
literals, |variables, function callsysand operators like ( +, -, *, /) and yields orle value
which may be multi-valued.

Implicit pnd explicit data(type conversion may be applied to adapt the data types of ap opera-
tion of the expression.

a) In tgxtual formalso partially applicable in graphical languages), the expression is|execut-
ed in a defined order depending on the precedence as specified in the language.

EXAMPLE ... B+ C / 2 * SIN(x)

b) In graphicalform the expressionis visualized asa network of graphical blocks{function

blocks, functions, etc.) connected with lines.

6.6.1.2.4 Constant expression

A constant expression is a language construct that consists of a defined combination of oper-
ands like literals, constant variables, enumerated values and operators like ( +, -, * ) and
yields one value which may be multi-valued.

6.6.1.3 Partial access to ANY_ BIT variables

For variables of the data type ANY BIT (BYTE, WORD, DWORD, LWORD) a partial access to a bit,
byte, word and double word of the variable is defined in Table 17.

In order to address the part of the variable, the symbol ‘¢’ and the size prefix as defined for
directly represented variables in Table 16 (X, none, B, W, D, L) are used in combination with
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an integer literal (0 to max) for the address within the variable. The literal 0 refers to the least
significant part and max refers to the most significant part. The ‘sx’ is optional in the case of

accessing bits.

EXAMPLE Partial access to ANY_BIT

VAR
Bo: BOOL;
By: BYTE;
Wo: WORD;
Do: DWORD;
Lo: LWORD;
END VAR;
Bo: = [By—%¥%67 ot o5
Bo:=|By.7; // bit 7 of By; %X is the default and may be omitted.
Bo:=|Lo.63 // bit 63 of Lo;
By:=|Wo.%B1l;// byte 1 of Wo;
By:=|Do.%B3; // byte 3 of Do;
Table 17 — Partial access of ANY_ BIT variables
No. PDescription Data Type Example and Syntax (NOTE 2)
D3ta Type - Access to myVAR 12.%X1; yourVARL.SW3;
1a |BYTE - bit VB2.%X0 BOOL <variable_namex.%X0 to <variable_name>.%X7
1b |wqQrD - bit VIW3.%X15 BOOL <variable_ndme>.%XO0 to <variable_name>.%X15
1c | DWORD - bit BOOL <variablexname>.%XO0 to <variable_name>.%X31
1d [LWORD - bit BOOL <varigble_name>.%XO0 to <variable_name>.%X63
2a |WQrRD - byte V4. %BO BYTE <variable_name>.%B0 to <variable_name>.%B1
2b | DWORD - byte BYTE <variable_name>.%B0 to <variable_name>.%B3
2c |LWORD - byte BYTE <variable_name>.%B0 to <variable_name>.%B7
3a |DWoORD - word WORD <variable_name>.%WO0 to <variable_name>.%W1
3b |LWorD - word WORD <variable_name>.%WO0 to <variable_name>.%W3
4 LWORD - dword VL5.%DX DWORD <variable_name>.%DO0 to <variable_name>.%D1
The bit access prefix $X may'be omitted according to Table 16, e.g. Byl .%X7 is equivalent to By1.7.
Partial agcess shall notiberused with a direct variable e.g. $IB10.
6.6.1.4 Call representation and rules
6.6.1.4.1 General

A call is used to execute a function, a function block instance, or a method of a function block
or class. As illustrated in Figure 10 a call can be represented in a textual or graphical form.

1. Where no names are given for input variables of standard functions, the default names

IN1,

IN2,

gle unnamed input, the default name 1IN shall apply.

. shall apply in top-to-bottom order. When a standard function has a sin-

2. It shall be an error if any VAR _IN OUT variable of any call within a POU is not “properly

mapped”.

A VAR _IN _OUT variable is “properly mapped” if

it is connected graphically at the left, or

it is assigned using the

:=” operator in a textual call, to a variable declared (without
the CONSTANT qualifier) in a VAR IN OUT, VAR, VAR TEMP,

VAR _OUTPUT, or
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VAR EXTERNAL block of the containing program organization unit, or to a “properly

mapped” VAR IN OUT of another contained call.

A “properly mapped” (as shown in rule above) VAR IN OUT variable of a call can

be connected graphically at the right, or

be assigned using the “:=” operator in a textual assignment statement to a vari

able de-

clared in a VAR, VAR _OUTPUT or VAR _EXTERNAL block of the containing program or-

ganization unit.

It shall be an error if such a connection would lead to an ambiguous value of the variable
so connected.

The name of a function block instance may be used as an input if it is declared as a
VAR[ INPUT, Oor as VAR_IN OUT.

Thejinstance can be used inside the called entity in the following way:

if declared as VAR INPUT the function block variables can only be read,

6.6.1.4.2 Textual languages

The fea

name of the called entity followed by a list of parameters.

In the ST language the parameters shall be separated<by‘commas and this list shall b
ited on the left and right by parentheses.

The par

spondinjg formal parameters names (if any):

Formal call

The

ram
a)
b)

The
is a

g
J

e¢ter names (formal parameterlist), that is:

assignments of thewalues of output variables to variables using the "=>" opera

callgd entity, orythe default value for the associated data type.

The

ordering of parameters in the list shall not be significant.

assignments of values to_input and in-out variables using the " :=" operator, and

if declared as VAR _IN OUT the function block variables can be read and wriften and
the function block can be called.

fures for the textual call are defined in Table 20. Thevtéxtual call shall consigt of the

e delim-

ameter list of a call shall provide the agtual values and may assign them to the corre-

parameter list has the form ofia set of assignments of actual values to the foymal pa-

or.

formal parameter-list may be complete or incomplete. Any variable to which no value
signed in the list shall have the initial value, if any, assigned in the declaratign of the

The |execution control parameters EN and ENO may be used.
EXAMBLE 1
A:= LIMIT(EN:= COND, IN:= B, MN:= 0, MX:= 5, ENO => TEMPL); // Complete

Ac:

= LIMIT(IN:

B, MX:= 5); /' Incomplete

Non-formal call

The parameter list shall contain exactly the same number of parameters, in exactly the
same order and of the same data types as given in the function definition, except the exe-
cution control parameters EN and ENO.

EXAMPLE 2

Ac:

= LIMIT (B, 0, 5);

This call is equivalent to the complete call in the example above, but without EN/ENO.
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6.6.1.4.3 Graphical languages

In the graphic languages the call of functions shall be represented as graphic blocks accord-
ing to the following rules:

The

form of the block shall be rectangular.

2. The size and proportions of the block may vary depending on the number of inputs and
other information to be displayed.

3. The direction of processing through the block shall be from left to right (input parameters
on the left and output parameters on the right).

4. The name or symbol of the called entity, as specified below, shall be located inside the

bloc

5. Proyision shall be made for input and output variable names appearing at the in

and

6. An gdditional input EN and/or output ENO may be used. If present, they shall be s

the
7. The

except if there is an ENO output, in which case the function result shall be show
nexf position below the ENO output. Since the name of the called entity itself is
assignment of its output value, no output variable namg/shall be shown at the right

the
side

Parameter connections (including function result) shall‘be shown by signal flow line

Neg
inpu

ed by the upper case alphabetic “O”, as showt-in Table 20. The negation is p€

outs

10. All i
be r
the

11. Res

othdr calls, or can be left unconnected.

right sides of the block respectively.

ippermost positions at the left and right side of the block, respectively.
function result shall be shown at the uppermost position at the right side of th

of the block, i.e. for the function result.

[t or output line intersection with the block. Insthe character set this may be re

ide the POU.

nputs and outputs (including function result) of a graphically represented functi
epresented by a single line outside’the corresponding side of the block, even
jata element may be a multi-element variable.

Llts and outputs (VAR_OUTPUYT) can be connected to a variable, used as

side left

hown at

e block,
n at the
Ised for

bS.

ation of Boolean signals shall be shown by plaging an open circle just outside of the

bresent-
rformed

on shall
though

input to
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Graphical example Textual example Explanation
(FBD) (ST)
a)
fmmmmee 4 A:= ADD(B,C,D); //Function or Non-formal parameter list
| ADD | (B, C, D)
B-——| |--2a
o | A:= B + C + D; // Operators
D---| |
fommmm - +
b)
o __ n A:= SHL(IN:= B, N:= C); Formal parameter names
| SHL | IN, N
B---|IN |--A
C-1-1IN |
e +
c)
o __ n A:= SHL( Formal parameter nanfes
| SHL | EN:= ENABLE,
ENABLE}-|EN ENO|O-NO_ERR ;Ni 2: Use of £ input
2: } ;N :"A NOT ENO => NO_ERR) ; and'negated ENO outpfit
e +
d)
e i A:= INC(V:= X); User-defined 1NC function
| INC |
| I--a Formal parameter nanes v for
N I Vi--X VAR_IN OUT
e + - =

The examples illustrate both the graphical and equivalent textual use, including the use of a standard function
(ADD) without defined formal parameter names; a standard‘function (SHL) with defined formal parameter [names;
the same function with additional use of EN input and négated ENO output; and a user-defined function (JNC) with

defined formal parameter names.

6.6.1.5 | Execution control (EN, ENO)

Figure 10 — Formal and non-formal representation of call (Examples)

As shown in Table 18, an additional Boolean EN (Enable) input or ENO (Enable Out) olitput, or

both, can be provided by theNmplementer or the user according to the declarations.

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

When these vafiables are used, the execution of the operations defined by the POU ghall be

controlled accarding to the following rules:

1.

If the*value of EN is FALSE then the POU shall not be executed. In addition, ENO [|shall be
reset to FALSE. The Implementer shall specify the behavior in this case in detail, see the
examples below.

Otherwise, if the value of EN is TRUE, ENO is set to TRUE and the POU implementation
shall be executed. The POU may set ENO to a Boolean value according to the result of
the execution.

If any error occurs during the execution of one of the POU, the ENO output of that POU
shall be reset to FALSE (0) by the programmable controller system, or the Implementer
shall specify other disposition of such an error.

If the ENO output is evaluated to FALSE (0), the values of all POU outputs
(VAR_OUTPUT, VAR_IN_OUT and function result) are Implementer specific.

The input EN shall only be set as an actual value as a part of a call of a POU.
The output ENO shall only be transferred to a variable as a part of a call of a POU.
The output ENO shall only be set inside its POU.
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8. Use of the parameters EN/ENO in the function REF() to get a reference to EN/ENO is an
error.

Behavior different from normal POU execution can be implemented in the case of EN being
FALSE.This shall be specified by the Implementer. See examples below.

EXAMPLE

The input

If EN is FALSE, ENO is set to False and the POU returns immediately

1 Internal implementation

EN is evaluated inside the POU.

pending on this situation.

or performs a subset of operations de-

All given 'npuf and in-out parnmnfnre are evaluated and set in the instance of the PQIJ (nynnpf for funr‘fir\ns)_

The validity of the in-out parameters is checked.

EXAMPLH
The input

The input
paramete

The input

The folloW

EXAMPLH

2 External implementation

EN is evaluated outside the POU. If EN is False, only ENO is set to False and‘the POU is not ca

and in-out parameters are not evaluated and not set in the instance of the/POU. The validity of

s is not checked.
EN is not assigned outside the POU separately from the call.
ing figure and examples illustrate the usage with and witheut EN/ENO:
myInst
e +
cond | myFB | X
----- | |=-==-=---1EN ENOYS-===-==--=( )
vl ---]A B|--- v2
v3 —-—|C--z 37 cl---
+-—AN—-- +

3 Internal implementation

myIngt (EN:= cond, A:= vl, Cd&v3, B=> v2, ENO=> X);

wherdg

the body of mylnst starts in\principle with

IF NPT EN THEN... // perform a subset of operations

// depending on the situation

ENO:¥ 0; RETURN; END IF;

EXAMPLH

IF c
ELSE

Table 1

4 External implementation

bnd THEN.myInst (A:= vl, C:= v3, B=> v2, ENO=> X)
X:=,0%"END IF;

Bshows the features for the call of POU without and with EN/ENO.

led.

he in-out
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Table 18 — Execution control graphically using EN and ENO

No. | Description 2 Exampleb
1 Usage without EN and ENO Shown for a function in FBD and ST
fomm - +
A---| + |---C
B--—| |
fomm - +
C:= ADD(INl:= A, IN2:= B);
2 Usage of EN only Shown for a function in FBD and ST
(without ENO) tommm - +
ﬁT‘;ilT‘N———— LEN |
A--—| + |---C
B--—| I
fomm - +
C:= ADD(EN:= ADD EN. INl:= A, IN2:= B);
3 Uspage of ENO only Shown for a function in FBD and ST
(without EN) toom - +
\ ENO|---ADD_OK
A---| + |---C
B--—| |
fomm - +
C:= ADD(INl:= A, IN2:= B, ENO_¥> ADD OK);
4 Uspage of EN and ENO Shown for a function in LD and 8T
R + |
| ADD EN | + | , ADD OK |
+-——]|---|EN ENO|-%3( )---+
| \ ( \
| A--—]| p---C |
| B---| |
fopmme + |

C:= ADD (ENw= ADD EN, INl:= a, IN2:= IN2, EN => ADD OK);

a

b

The Implementer shall specify in which of‘the languages the feature is supported; i.e. in an implemfentation it
may bl prohibited to use EN and/or ENO:

The languages chosen for demonstrating the features above are given only as examples.

6.6

.1.6 Data type conversion

Data type conversion'is used to adapt data types for the use in expressions, assignments and

paramefer assignments.

The representation and the interpretation of the information stored in a variable are fgepend-

ent

of thexdeclared data typn of the variable There are two cases where type conve rsion is

used.

In an assignment
of a data value of a variable to another variable of a different data type.

This is applicable with the assignment operators “:=" and “=>" and with the assignment of
variables declared as parameters, i.e. inputs, outputs, etc. of functions, function blocks,

methods, and programs. Figure 11 shows the conversion rules from a source data type to
a target data type.

EXAMPLE 1 A:= B; // Variable assignment
FBl (x:= z, v => W); // Parameter assignment
In an expression (see 7.3.2 for ST language)

consisting of operators like “+” and operands like literals and variables with the same or
different data types.
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EXAMPLE 2 ... SQRT( B + (C * 1.5)); // Expression

o Explicit data type conversion
is done by usage of the conversion functions.

e Implicit data type conversion
has the following application rules:

1. shall keep the value and accuracy of the data types,
2. may be applied for typed functions,
3. may be applied for assignments of an expression to a variable,

EXAMPLE 3

myUDInt:= myUIntl * myUInt2;
/* The multiplication has a UINT result
which is then implicitly converted to an UDINT at the assignment */

an be applied for the assignment of an input parameter,
ay be applied for the assignment of an output parameter,
shall not be applied for the assignment to in-out parameters,

N o ok

ay be applied so that operands and results of an operation or overloaded function
$1et the same data type.

EXAMPLE 4

MyUDInt:= myUIntl * myUDInt2;
/I myUInt1 is implicitly converted to a UDINT, the multiglication has a UDINT result

8. The Implementer shall define the rules for non-typed literals.
NOTE The user can use typed literals to avoid ambiguities.

EXAMPLE 5

IF myWord = NOT (0) THEN ...; /| Ambiguous comparison with 16#FFF, 16#0001, 16#00FF] etc.
IF myWord = NOT (WORD#0) THEN ...x/_Ambiguous comparison with 16#FFFF

Figure 11 shows the two alternatives “implicit” and “explicit” conversion of the source data
type to & target data type.
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Target Data Type
real integer unsigned bit date & times char
Source Data Type o % ol
o)
5 z|=|E - Z E = Z % % 2 wia Clw - E L Sla E 5 < x
=¥|2|5/2/5]3/5/5/3]|5/5|2]a]8]5|E]5]5|5]8]5/2|2 ]R3
= LREAL elelelelelelelelelel-|-|-|-V-1-1-1-1|-1-|-1-0-|-/]-}/-
e REAL i ele|lelelelelele]-|e|-|-|-|-|-|-1-1-|-|-|-1- - -
LINT ele ele|lele|ele|ele|el|lel|e]- -l--1-- -1-1-1-]-
E;J) DINT ife]i elelele|elelelefele|--|-|-|-1-|-|-1-0-|-1-1-
% INT il elele|elelelefele|-|-|-|-1-|-|-1-{=0-|-|-]-
SINT [ I I A elelelelelelefel--1-|-[-1-1~%0-0-1-1-1|-
ULINT elelele|e|e elelelefelele|-)-|-|-]-[D<1-1-0-|-1|-]-
E UDINT ileli|le|lelel]i eleleleflefle|-|-|-|-t=1-1-1-0-|-|-]-
'g UINJT ilijililele]ili elelelefef|-)-|-IN[-1-1-1-[-0-1-]-1|-
3 USINT ijipii|ilepi|ili elelefel-1A-T--1-1-{-[-0-1-1|-1|-
LWORD el-]lelel|e|ele|e|e]e elele|[ I --[-[-[-[-[-0-1-1|"-]-
DWDRD -lelelelele]lele|e|e]i elelD-1-|--1-1-[-[-1-0-1-1-]-
S |WORD -[-lelele|lelel|le|le|e]il]i el-|--1-1-1-1-1-1-0-1-1e€]-
BYTE -|-Jelelelelelelefe] iy 1Y - - - - - - -] - e
BOQL -[-lelel|lelelel|le|le|efidi]|il]i C I I A A B N I N B N
LTIME SR I B RN IR B B PG E N B B B el -|-|-1-1-1-0-1-1-1-
TIME S I R B AR RN AN ST AR N A AP A B R BN
@ LDT I N R B TN ST R A R B R B A R ele|lelele]-|-]|-]-
.E DT CR I TN B B A N S B A B R B B B B elelelel-|-]|-]-
z LDATE SR N IR N G I BT A AT B BT BT AT NN R R e el-(-0-|-|-]|-
3 DATE SN I SR R I RN A A AT R N N N NN N A i - -1-- -
LTQD S TN N BN I R B A AR N AR AR AR N B A A A I el-|-1|-1-
WSTRING i Al N Y R A A AR el S el A N N B N B T el -|-
5 | STRING (NOTE) e N I B B e e e e B e e e e e e e I -l-1e -le
S WCHAR -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1elele|-|-Q-|-1-|-]- N B e
CHARNOTE) -1-1-1-1-1-1-1-|-lelejelel|le|-|-|-|-]|"-]|- -l-1-1ile
Key

No data type conversion necessary

- No implicit or explicit data type conversion defined by this standard.
The implementation may support additional Implementer specific data type conversions.

i Implicit data type conversion; however, explicit type conversion is additionally allowed.

e Explicit data type conversion applied by the user (standard conversion functions) may be used to accept
loss of accuracy, mismatch in the range or to effect possible Implementer dependent behavior.

NOTE Conversions of STRING to WSTRING and CHAR to WCHAR are not implicit, to avoid conflicts with the
used character set.

Figure 11 — Data type conversion rules — implicit and/or explicit (Summary)
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The following Figure 12 shows the data type conversions which are supported by implicit type
conversion. The arrows present the possible conversion paths; e.g. BOOL can be converted to
BYTE, BYTE can be converted to WORD, etc.

The follpwing example shows examples of\the data type conversion.

EXAMPLHE 6 Explicit vs. implicit type conversion

1) Type ¢eclaration

2)

BOOL » BYTE » WORD » DWORD » LWORD
SINT INT DINT LINT |

REAL LREAL |
USINT » UINT p| UDINT » ULINT

| TIME }—>| LTIME
| DT ’—->| LDT
>
>

DATE }—->| LDATE |

TOD LTOD

CHAR

STRING WCHAR p WSTRING

Figure 12 — Supported implicit type conversions

VAR
PagtsRatePerHr: READy
PaftsDone: I'NT
HolyrsElapsed: REAL;
PaftsPerShift® INT;
ShiftLengtht SINT;
END_ VAR

Usagq in’ST-fanguage

a) xplicit type conversion
PartsRatePerHr:= INT_TO_ REAL(PartsDone) / HoursElapsed;
PartsPershift := REAL_TO_INT (SINT_TO_REAL (ShiftLength)*PartsRatePerHr) ;

b)  Explicit overloaded type conversion

PartsRatePerHr:= TO_REAL (PartsDone) / HoursElapsed;
PartsPerShift := TO INT(TO REAL(ShiftLength)*PartsRatePerHr);

c) Implicit type conversion

PartsRatePerHr:= PartsDone / HoursElapsed;
PartsPerShift := TO INT(ShiftLength * PartsRatePerHr);
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3) Usage in FBD language

6.6.1.7 Overloading
6.6.1.7.1 General

a) Explicit type conversion

Fom e I + Rt I +
PartsDone -| INT_TO_ REAL |--| DIV_REAL |---| * |--| REAL TO INT |--- PartsPerShift
tommm o \ \ | I \
| \ \ I +
HoursElapsed  --————----——--- | | | |
t-———————— + | |
[ I
Fomm e + \ |
ShiftLength -| SINT TO REAL |----—-———-——————— [ [
o= [ + +-——+
b) Expher-everoaded-type-conversion
fom - + Fom + +-——+ Fom +
PartgDone -| TO_REAL |---|1 DIV _REAL |---| * |---| TO_INT |--- Part@RersShift
fommmm o + \ I I \ I |
| I R +
HourgElapsed ----—-———-—---—-—-—---- | | | |
tommm + |
I \
o - + | |
Shiff§Length -| TO REAL [mmmm e | [
Fmmm o + et

c) Imglicit type conversion with typed functions

- + +——— + - +
Part4Done -----—-———-—-—--- | DIV_REAL | === MUL_REAL N7-1 TO_INT |-—— PartsPerShfift
| | \ | I |
| | \ | t-—m——— +
Hourg4Elapsed--—-—-—-—------ | | | |
tm————————— + | |
\ |
\ |
ShiffylLength ------------"--"-"-"-"--"--—--——= | |
hmm e —— +

A langupge element is said\to be overloaded when it can operate on input data elements of

various ftypes within a generic data type; e.g. ANY NUM, ANY INT.

The follpwing standard language elements which are provided by the manufacturer mpy have

generic [overloading as a special feature:

Standard functions

Thege\are overloaded standard functions (e.g. ADD, MUL) and overloaded standard con-
version functions (e.g. TO_ REAL, TO_INT).

Standard methods

This part of IEC 61131 does not define standard methods within standard classes or func-
tion block types. However, they may be supplied by the Implementer.

Standard function blocks

This part of IEC 61131 does not define standard function blocks, except some simple ones
like counters.
However, they may be defined by other parts of IEC 61131 and may be supplied by the
Implementer.

Standard classes

This part of IEC 61131 does not define standard classes. However, they may be defined in
other parts of IEC 61131 and may be supplied by the Implementer.
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e Operators
These are e.g. “+” and “*” in ST language; ADD, MUL in IL language.

6.6.1.7.2 Data type conversion

When a programmable controller system supports an overloaded language element, this lan-
guage element shall apply to all suitable data types of the given generic type which are sup-
ported by that system.

The suitable data types for each language element are defined in the related features tables.
The following examples illustrate the details:

EXAMPLE

This
kind
The
type

EXAMPLH

This
sult
The
ANY |
ANY |

An over
ing the f

e The
for t
The
an g
Mor

e If th
the

e The
of e

e The

standard defines for the ADD function the generic data type ANY NUM for a number of inputs of
and one result output.

Implementer specifies for this generic data type ANY NUM of the PLC system the related eleme
5 REAL and INT.

2

standard defines for the bit-shift function LEFT the generic data type aNY "BIT for one input g
butput and the generic data type ANY INT for another input.

Implementer specifies for these two generic data types of the PLC system:

| BIT represents e.g. the elementary data types BYTE and WORD;

| INT represents e.g. the elementary data types INT and LINT,

oaded language element shall operate on the{defined elementary data types
ollowing rules:

data types of inputs and the outputs/resultsshall be of the same type; this is ap
ne inputs and outputs/result of the same kind.

same kind means parameters, operands and the result equally used like the i
ddition or multiplication.

b complex combinations shall be Implementer specific.

b data types of the inputs and outputs of the same kind have not the same ty
conversion in the languagée-element is Implementer specific.

aluation of the expression. See example below.

data type of the yvariable to store the result of the overloaded function does n

ence¢ the data type, of the result of the function or operation.

NOTE T

EXAMPLH

he user canyexplicitly specify the result type of the operation by using typed functions.

3

int3 :

the same

htary data

nd the re-

accord-

plicable

hputs of

pe then

implicit type conversion of an expression and of the assignment follows the sg¢quence

ot influ-

mt1  +int2 (* Addition is performed as an integer operation *)

dint1:

dint1:

6.6.2
6.6.2.1

=int1 +int2; (* Addition is performed as an integer operation, then the result is converted
to a DINT and assigned to dint1 *)

dint2 +int3; (* int3 is converted to a DINT, the addition is performed as a DINT addition *)

Functions

General

A function is a programmable organization unit (POU) which does not store its state; i.e. in-
puts, internals and outputs/result.

The common features of POUs apply for functions if not stated otherwise.

The Function execution
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e delivers typically a temporary result which may be a one-data element or a multi-valued
array or structure,

e delivers possibly output variable(s) which may be multi-valued,

e may

change the value of in-out and VAR EXTERNAL variable(s).

A function with result may be called in an expression or as a statement.

A function without result shall not be called inside an expression.

6.6.2.2

Function declaration

The de
These f

Followin
1. Thd
the

2. Ifa
by

shdlll be omitted.

3. Thsg
ing
4. Thdg
stry

5. Thg
(6{0)

6. Thd
can

7. The
VA[

The
EN

10. AV
the
In g

11. If th
var

faration of @ function shattconsistof the foftowing efements as defined n_1
pbatures are declared in a similar manner as described for the function blocks.

g rules for the declaration of a function shall be applied as given in the Table 1

declarations begin with the keyword FUNCTION followed by an‘identifier sp
name of the function.

result is available a colon ‘', and followed by the data type-of the value to be
he function shall be given or if no function result is available, the colon and d

constructs with VAR_INPUT, VAR_OUTPUT, and’VAR_IN_OUT, if required,
the names and data types of the function parameéters.

values of the variables which are passed to:the function via a VAR_EXTERN
ct can be modified from within the functiontblock.

values of the constants which are passed to the function via a VAR_EX
NSTANT construct cannot be modified from within the function.

values of variables which are passed to the function via a VAR_IN_OUT c
be modified from within the function.

variable-length arrays .may be used as VAR_INPUT, VAR_OUTPU
R_IN_OUT.

input, output, and temperary variables may be initialized.
ENO inputs and outputs may be used as described.

AR...END_VAR construct and also the VAR_TEMP...END_VAR, if required, sp
names and_types of the internal temporary variables.
ontrast to/function blocks, the variables declared in the VAR section are not st

e generic' data types (e.g. ANY_INT) are used in the declaration of standard
ables,\then the rules for using the actual types of the parameters of such f

sh

Il be part of the function definition.

ble 19:

9:

ecifying

eturned
ata type

specify-
AL con-
[ERNAL
pnstruct

T and

ecifying

bred.

function
inctions

12. The variable initialization constructs can be used for the declaration of inifial values of
function inputs and initial values of their internal and output variables.

13. The keyword END_ FUNCTION terminates the declaration.
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No. |Description Example
1a | Without result FUNCTION myFC END FUNCTION
FUNCTION END FUNCTION
1b | With result FUNCTION myFC: INT END_ FUNCTION
FUNCTION <name>: <data type>
END FUNCTION
2a |Inputs VAR INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END VAR
VAR _INPUT...END VAR
2b | Outguts AR_OUTPUT OUT: BOOL; ET_OFF: TIME,; ENpP_ VAR
VAR OUTPUT...END VAR
2c |In-olits VAR _IN OUT A: INT; END VAR
VAR IN OUT...END VAR
2d | Temlporary variables VAR TEMP I: INT; END VAR
VAR TEMP...END VAR
2e | Temlporary variables VAR B: REAL; END VAR
VAH...END VAR
For compatibility reasona difference to function blogks:
VARs are static in“function blocks (stored)!
2f | Extgrnal variables VAR_EXTERNAL/B: REAL; END_VAR
VAH EXTERNAL...END VAR Corresponding to
VAR GLOBAL B: REAL...
2g |Extgrnal constants VAR ‘EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END_VAR
VAH EXTERNAL CONSTANT...END VAR Corresponding to
VAR _GLOBAL B: REAL
3a | Initiglization of inputs VAR INPUT MN: INT:= 0;
3b | Initiglization of outputs VAR OUTPUT RES: INT:= 1;
3c | Initiglization of temporary variables VAR I: INT:= 1;

EN

ENO inputs and outputs

Defined in Table 18
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// Parameter interface specification // Parameter interface specification
FUNCTION
FUNCTION SIMPLE FUN: REAL o ¥
VAR_INPUT | SIMPLE FUN |
A, B: REAL; REAL----|A | ----REAL
C: REAL:= 1.0; REAL----|B |
END_ VAR REAL----|C |
VAR IN OUT COUNT: INT; INT-—---— | COUNT---COUNT | --—-INT
END_ VAR o +
// Function body specification
fo——+
// Function body specification |ADD| --- -t
COUNT-— | [———COUNTPI--]:= [--JCOUNT
VAR CPUNTP1l: INT; END_ VAR 1| | __ €
COUNTP1:= ADD(COUNT, 1); by R
COUNT| := COUNTP1 Ao——| * | P \N
B---| | -=-M-/." I -SIMPLE_FUN
SIMPLE FUN:= A*B/C; // result R N '
END FPNCTION Shini ¢ | |
- +o——+
END_ FUNCTION
a) Function declaration and body (ST and FBD) £ NOTE
VAR GLPBAL DataArray: ARRAY [0..100] .
OF INTF END VAR /I External interface
FUNCTIPN SPECIAL FUN
VAR INPUT /I no functionresult, but output Sum
FirsfIndex: INT;
Lastfindex: INT; tommm oo +
END VAR \ SPECIAL FUN |
- INT----|FirstIndex Sum|----INT
VAR _OU[PUT INT----|LastIndex |
Sum:| INT; o — +
END_ VAR
VAR _EX[ERNAL DataArray:
ARRAY [0..100] OF INT;
END_ VAR
VAR I:| INT; Sum: INT:= O; END_VAR
FOR |i:= FirstIndex TO_LastIndex . .
po| Sum:= Sum + DapaRitay(il; /I Function body — Not graphically shown
END_FOR
END_ FUNCTION
b)\Function declaration and body (without function result — with Var output)
NOTE |Ip a), theinput variable is given a defined default value of 1.0 to avoid a “division by zero” error |f the input
is not sp¢cified when the function is called, for example, if a graphical input to the function is left unconngcted.

6.6.2.3 —Functioncatt

A call of a function can be represented in a textual or graphical form.

Since the input variables, the output variables and the result of a function are not stored, the
assignment to the inputs, the access to the outputs and to the result shall be immediate with

the call of the function.

If a variable-length array is used as a parameter, the parameter shall be connected to the

static variable.

A function shall not contain any internal state information, i.e.

e it does not store any of the input, internal (temporary) and output element(s) from one call

to the next;
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the call of a function with the same parameters (VAR INPUT and VAR IN OUT) and the
same values of VAR EXTERNAL will always yield the same value of its output variables,
in-out variables, external variables and its function result, if any.

NOTE 1 Some functions, typically provided as system functions by the Implementer, may vyield different values;
e.g. TIME () , RANDOM () .
Table 20 — Function call
No. | Description Example
1a | Complete formal call (textual only) A:= LIMIT ( EN:= COND,
IN:= B,
MN:= O,
NOTE 1 This is used if EN/ENO is necessary in MR=oy
callg. ENO => TEMPL) ;
1b | Incgmplete formal call (textual only) A:= LIMIT( IN:= B,
MX:= 5);
NOTE 3 MN variable will have the.default value 0 (ze-
NOTE 2 This is used if EN/ENO is not necessary ro) (
in cplls. ’
2 | Norl-formal call (textual only) A:= LIMIT(B, 0, 5)
(fixjorder and complete)
NOTE 5 This calhis equivalent to 1a, but withput
o EN/ENO.
NOTE 4 This is used for call of standard func-
tionfs without formal names.
3 Function without function result FUNCTION myFun // no type declprarion
VAR' INPUT x: INT; END VAR;
VAR OUTPUT y: REAL; END VAR;
myFun (150, var); // Call
4 | Graphical representation oo +
|  FUN |
a --|EN ENO|--
b --|IN1 |-- result
c —-|IN2 Ql]|--out
| Q2]
fomm - +
5 | Usgge of negated booleaniinput and output in oo +
graphical representation | FON |
a -o|EN ENO|--
b --|IN1 |-- result
c —-]IN2 Ql]o- out
| 02
fomm - +
NOTE 6 The use of these constructs is forbidden for
in-out variables.
6 | Graphical usage of VAR IN OUT Rttt +
| myFC1 |
a --]Inl Outl|-- d
b --|Inout--Inout]|-- c¢
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Call
VAR
X, Y, Z, Resl, Res2: REAL;
Enl, V: BOOL;
END_ VAR
Resl:= DIV (Inl:= COS(X), In2:= SIN(Y), ENO => EN1);
Res2:= MUL (SIN(X), COS(Y));
7 := ADD(EN:= EN1, INl:= Resl, IN2:= Res2, ENO => V);
+-———- + R + +o———— +
X --+-] COS |--+ -|EN ENO|-=---- |[EN ENO|-- V
(. \ \ | | I |
T F————- ¥ F-——1] DIV T-——-—- T ADD T-- 2
| | | |
| +=-—- + | I +- I
Y p+---] SIN |------ \ [ | 4=————- +
[ | to————= + |
[ 4= +
(. |
|| A== + +————— +
| +-] SIN |--+ -|EN ENO|- |
| \ | | | |
| to-m—- + +---| MUL |---+
I \ |
| to———= + |
+---] COS |--—-=--
| | tm———— +
+-———— +
a) Standard functions call with.result and EN/ENO
Declarafion
FUNCTION My function // no type, no result
VAR INPUT Inl: REAINCEND VAR
VAR OUTPUT Outl, Oout2: REAR; END VAR
VAR _TEMP Tmpl: REAL; END VAR // VAR TEMP allowed
VAR EXTERNAL Ext: BOOL; END_VAR
/ Function body
END_FUNCTION
Call texjual and graphical
My Function (Iml:xz= a, Outl => b; Out2 => c);
o - +
| My Function] // Without result
a —-—-|Inl Outl|-- b
| out2|-- ¢ / With 2 outputs
tomm - +

b) Function declaration and

Call textual and graphical

call without result but with output variables

myFCl (Inl:= a, Inout:= b, Outl => Tmpl); // Usage of a temporary variable
d:= myFC2 (Inl:= Tmpl, Inout:= b); // b stored in inout; Assignment to
c:= b; // b assigned to c
Fmm e + Fmm e +
| myFC1 | | myFC2 |
a --|Inl outl|------ |Inl |-- d // Result
b --|Inout--Inout|------ | Inout--Inout|-- c // Assignment to c
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c) Function call with graphical representation of in-out variables

Call textual and graphical

M | 4 3 1. 1 40uED — d
My—Funetion A =37 wE+out €

= F - // not permitted in ST
My Function (Inl:= a, Outl => Tmpl, Out2 => Tmp2);
d:= Tmpl + Tmp2;

Bt + tom—————— +

| My Function| | + |-- d
a —--|Inl Outl|------ | Inl |

| out2|------ |In2 |

tomm + tom— +

NOTE 2 |These examples show two different representations of the same functionality. It is not required to support
any autorpatic transformation between the two forms of representation.

6.6.2.4 Typed and overloading functions

A functijon which normally represents an overloaded operator is to-be typed. This ghall be
done by appending a “ ” (underscore) character followed by the required type, as shown in
Table 2fl. The typed function is performed using the type as data type for its inputs and out-
puts. Implicit or explicit type conversion may apply.

An overjoaded conversion function of the form TO xxx OfTRUNC xxx with xxx as the typed
elemenfary output type can be typed by preceding the‘required elementary data and a follow-
ing “underscore” character.

Table 21 — Typed andoverloaded functions

No. |Depcription Example
1a Jverloaded function tomm - +
ADD (ANY_Num to ANY_Num) ! ADD !
- - ANY NUM --| |-- ANY NUM
ANY NUM --| |
. -1 |
. -1 |
ANY NUM --| |
o +
1b Jonversion of inputs t-—————- +
ANY ELEMENTARY---| TO INT |----INT
ANY EIEMENT TO INT - b T4
2a ? | Tlyped functions: tommm - +
ADD INT | ADD_INT |
- INT --| |-- INT
INT -—| |
o= |
T [
INT -—| |
fommmm +
2b 2| Conversion: Fommm +
WORD----|WORD TO INT|---INT
WORD_TO_ INT be———To_To_ 4
NOTE The overloading of non-standard functions or function block types is beyond the scope of this standard.
a8 |f feature 2 is supported, the Implementer provides an additional table showing which functions are overload-
ed and which are typed in the implementation.
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EXAMPLE 1 Typed and overloaded functions

VAR +-——+
A: INT; A -—| + |--C
B: INT; B —--| |
C: INT; 4o
END VAR
- C:= A+B;

NOTE 1 Type conversion is not required in the example shown above.

VAR fommm + +-——1 fomm———— + o=t
A: INT; A --|INT_TO_REAL|---| + |-=- C A---|TO REAL|---|ADD|---C
B: REAL; - + | | fm————— + |
C: REAL; B ————————m | | Bommmm e | |

END VAR +-——+ I
B C:= INT_TO REAL(A)TB; TT="TO REALTAT H B;

VAR fo——t e + +——— +=N\7 —
Ap INT; A --| + |--—|INT TO REAL|-- C A---|ADD|--7}TO_RERL|-- C
Bf INT; B ——| |  Am—mmm—————— + B---| | ~* #E———-] L+
(¢} REAL; -t +—-—=—4

END VAR C:=.T6G, REAL (A+H) ;
n C:= INT_TO REAL(A+B);

a) [ype declaration (ST) b) Usage (FBD and(ST)

EXAMPLLE 2 Explicit and implicit type conversion with typed functions

VAR b +
A: INT; A---| ADD INT |---C
B: INT; B-——| [

C: INT; b +

HND_VAR

C:= ADD_INT (A, B);

NOTE 2 Type conversion is not required in the example,shown above.

Jar Explicit type_sanversion
A: INT; Fomm e ————— b e +
B: REAL; A--|INT_TO_REAL|--| ADD_REAL |-- C
C: REAL; tommmm o + \
HND_VAR B-—m-mmmmmmm e | |

C:= ADD_REAL (INT_TO_ REAL(A), B);

YAR Implicit type conversion
A: INT; e +
B: REAL; A —mmmmmmm e | ADD REAL |-- C
C: REAL; ‘ - |
HND VAR B mmmmmmmmmmme e | |
o +
C:= ADD REAL(A,B);
YAR Explicit type conversion
A¢ JINT; e b o +
Ry TNT.
K —— | ADD INT |- - 1INT IO RLALI-—— C
C: REAL,‘ | - | +___j__j____+
END_VAR B ——| I
tommmm - |

C:= INT TO REAL(ADD INT (A, B));

VAR Implicit type conversion
A: INT; P +
B: INT; A --| ADD INT [-- C
C: REAL; | - |
END_ VAR B ——| |
tommm - |

C:= ADD_INT(A, B);

a) Type declaration (ST) b) Usage (FBD and ST)
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6.6.2.5 Standard functions
6.6.2.5.1 General

A standard function specified in this subclause to be extensible is allowed to have two or
more inputs to which the indicated operation is to be applied, for example, extensible addition
shall give at its output the sum of all its inputs. The maximum number of inputs of an extensi-
ble function is an Implementer specific. The actual number of inputs effective in a formal call
of an extensible function is determined by the formal input name with the highest position in
the sequence of variable names.

EXAMPLE 1
The statement x:= ADD (Y1, Y2, Y3);
is equivalentto X:= ADD (IN1:= Y1, IN2:= Y2, IN3:= Y3);

EXAMPLE 2
The statement I:= MUX INT(K:=3, INO:= 1, IN2:= 2, IN4:= 3);
is equivalentto I:= 0;

6.6.2.5.2 Data type conversion functions

2

As shown in Table 22, type conversion functions shall have the’ferm * TO **, whefe is
the typg of the input variable 1IN, and “**” the type of the output variable oUT, for example,
INT TO| REAL. The effects of type conversions on accuracy,(@nd the types of errors that may
arise during execution of type conversion operations, are-dmplementer specific.

Table 22 — Data type conversion function

No. Description Graphical form Usage example
1a Typed conversion SN . + A:= INT_TO_REAL(B);
input_TO_output B ___-:———i—?(fiii——-l—___ A
*) +«Input data type, e.g., INT
(**) - Output data type, e.g., REAL
1b@:b:¢ | Overloaded conversion e . A:= TO_REAL(B);
TO_output B == TO_** === &
o +
- Input data type, e.g., INT
(**) - Output data type, e.g., REAL
2a° ‘Old” overloaded frun- Deprecated
cation Fommm oo +
ANY REAL ---| TRUNC | -—— ANY INT
TRUNC Fommm - +
2b° Typed truncation A:=
nput. TRUNC_output tomm oo + REAL_TRUNC_[INT (B) ;
ANY REAL ---|* TRUNC_ ** |--- ANY INT
fommmm— +
2cC Overloaded truncation e . A:= TRUNC_INT (B) ;
TRUNC_output ANY REAL ---| TRUNC_** |--- ANY INT
o +
d .=
3a Typed e 4 A:=
. * [ ‘ * BCD TO * % ‘ —_— * *
input_BCD_TO_output poTolTllo WORD_BCD_TO_INT (B) ;
3bd | Overloaded P . A:= BCD _TO INT(B);
BCD_TO_output * ==--| BCD_TO_** |-=-= **
- 7= o ————————— +
d .
4a Typed e + A:=
. * % —_——— * * T B D * —_— *
input_TO_BCD_output l__:_(_):_g_:_l INT TO_BCD_WORD (B) ;
4b9 | Overloaded P . A:= TO_BCD_WORD (B) ;
TO_BCD_output * ““L_?Qi}ff?{j_i‘“ **
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No. Description Graphical form Usage example

NOTE Usage examples are given in the ST language.

a8 A statement of conformance to feature 1 of this table shall include a list of the specific type conversions support-
ed, and a statement of the effects of performing each conversion.

b Conversion from type REAL or LREAL to SINT, INT, DINT or LINT shall round according to the convention of
IEC 60559, according to which, if the two nearest integers are equally near, the result shall be the nearest even
integer, e.qg.:

REAL TO_INT ( 1.6) is equivalentto 2
REAL TO_INT (-1.6) is equivalentto -2

REAL TO INT ( 1.5) is equivalentto 2
2

REAL TONFf——35risequivalentt

REAL TO| INT (
REAL TO|[ INT (-

.4) is equivalent to 1
.4) is equivalent to -1
REAL TO| INT ( 2.5) is equivalentto 2
REAL TO| INT (-2.5) is equivalent to -2.

€ The function TRUNC_* is used for truncation toward zero of a REAL or LREAL yielding.a variable of one|of the
integer [types, for instance

TRUNC_INT ( 1.6) isequivalentto INT#1
TRUNC _INT (-1.6) isequivalentto INT#-1

TRUNC S[NT ( 1.4) is equivalentto SINT#1
TRUNC_ S[NT (-1.4) is equivalentto SINT#-1.

The conversion functions * BCD TO ** and ** TO BCD_ *.Shall perform conversions between varialples of type
BYTE, [WORD, DWORD, and LWORD and variables of type“USINT, UINT, UDINT and ULINT (represepted by "*"
and "**[ respectively), when the corresponding bit-string(variables contain data encoded in BCD format. For ex-
ample, [the value of USINT_TO_BCD_BYTE (25) would'he 2#0010_0101, and the value of WORD_BCI} TO_ UINT
(24#0011_0110_1001) would be 369.

€ When 4n input or output of a type conversion futjetion is of type STRING or WSTRING, the character [string data
shall cgnform to the external representation of the corresponding data, as specified in 6.3.3, in the character set
defined|in 6.1.1.

6.6.2.5.8 Data type conversion of numeric data types
Numerig¢ data type conversion uses the following rules:

1. Theg source dataltype is extended to its largest data type of the same data type gategory
holding its value.

2. Thgn the«result is converted to the largest data type of data type category to which the
target data type belongs to.

3. Thdanthe result is converted to the target data type

If the value of the source variable does not fit into the target data type, i.e. the value
range is too small, then value of the target variable is Implementer specific.

NOTE The implementation of the conversion function can use a more efficient procedure.
EXAMPLE
X:= REAL_TO_INT (70_000.4)
1. REAL value (70_000.4) converted to LREAL value (70_000.400_000..).
2. LREAL value (70_000.4000_000..) converted to LINT value (70_000). Here rounded to an integer.

3. LINT value (70_000) converted to INT value. Here Implementer specific because INT can maximal hold
65.536.

This results in a variable of the target data type which holds the same value as the source
variable, if the target data type is able to hold this value. When converting a floating point
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number, normal rounding rules are applied i.e. rounding to the nearest integer and if this is
ambiguous, to the nearest even integer.

The data type BOOL used as a source data type is treated like an unsigned integer data type
which can only hold the values 0 and 1.

Table 23 describes the conversion functions with conversion details as result of the rules
above.

Table 23 — Data type conversion of numeric data types

No | Conversion Function | Conversion Details

1 LREAL TO_ REAL Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
2 LREAL TO_ LINT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer-specific result
3 LREAL TO_ DINT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
4 LREAL _TO_ INT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
5 LREAL TO_ SINT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
6 LREAL _TO_ ULINT [ Conversion with rounding, value range errors givejan Implementer specific result
7 LREAL _TO_ UDINT [ Conversion with rounding, value range errors\give an Implementer specific result
8 LREAL TO_ UINT Conversion with rounding, value rangeserrors give an Implementer specific result
9 LREAL _TO_ USINT [ Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
10 | RERL _TO_ LREAL | Value preserving conversion

11 | RERL _TO_ LINT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
12 | RERL _TO_ DINT Conversion with rounding,‘value range errors give an Implementer specific result
13 | RERL _TO_ INT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
14 | RERL _TO_ SINT Conversion with-rounding, value range errors give an Implementer specific result
15 | RERL _TO_ ULINT | Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
16 | RERL ~TO_ UDINT | Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
17 | RERL _TO_ UINT Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
18 | RERL _TO_ USINT {«Conversion with rounding, value range errors give an Implementer specific result
19 | LINT _TO_  LREAD-| Conversion with potential loss of accuracy

20 [ LINT _TO_  <REAL Conversion with potential loss of accuracy

21 | LINT _TO~\ DINT Value range errors give an Implementer specific result

22 | LINT ST® INT Value range errors give an Implementer specific result

23 [ LINT “TO_  SINT Value range errors give an Implementer specific result

24 | LINT _TO_ ULINT [ Value range errors give an Implementer specific result

25 [ LINT _TO_ UDINT | Value range errors give an Implementer specific result

26 | LINT _TO_ UINT Value range errors give an Implementer specific result

27 | LINT _TO_  USINT | Value range errors give an Implementer specific result

28 | DINT _TO_ LREAL | Value preserving conversion

29 [ DINT _TO_ REAL Conversion with potential loss of accuracy

30 | DINT _TO_ LINT Value preserving conversion

31 | DINT _TO_ INT Value range errors give an Implementer specific result

32 | DINT _TO_ SINT Value range errors give an Implementer specific result

33 | DINT _TO_ ULINT | Value range errors give an Implementer specific result

34 | DINT _TO_ UDINT | Value range errors give an Implementer specific result

35 | DINT _TO_ UINT Value range errors give an Implementer specific result



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © IEC:2013

-81-—

No | Conversion Function Conversion Details

36 | DINT _TO_ USINT | Value range errors give an Implementer specific result
37 [ INT _TO_ LREAL | Value preserving conversion

38 [ INT _TO_ REAL Value preserving conversion

39 [ INT _TO_ LINT Value preserving conversion

40 | INT _TO_  DINT Value preserving conversion

41 | INT _TO_ SINT Value range errors give an Implementer specific result
42 | INT _TO_ ULINT | Value range errors give an Implementer specific result
43 | INT _TO_  UDINT | Value range errors give an Implementer specific result
44 | INJ _TO_ UINT Value range errors give an Implementer specific result
45 | IN[ _TO_  USINT | Value range errors give an Implementer specific result
46 | SINT _TO_ LREAL | Value preserving conversion

47 | SINT _TO_  REAL Value preserving conversion

48 | SINT _TO_  LINT Value preserving conversion

49 | SINT _TO_ DINT Value preserving conversion

50 [ SINT _TO_ INT Value preserving conversion

51 | SIfNT _TO_  ULINT | Value range errors give an Implementer specific result
52 | SINT _TO_ UDINT | Value range errors give an Implementer, specific result
53 | SINT _TO_ UINT Value range errors give an Impleménter specific result
54 | SINT _TO_ USINT | Value range errors give an Implementer specific result
55 | ULEINT _TO_ LREAL | Conversion with potential.loss of accuracy

56 | ULENT TO  REAL Conversion with potential loss of accuracy

57 | ULENT TO_ LINT Value range errorsgive an Implementer specific result
58 | ULENT TO  DINT Value range_efrors give an Implementer specific result
59 | ULENT _TO_ INT Value range-errors give an Implementer specific result
60 | ULE[NT TO  SINT Value range errors give an Implementer specific result
61 | ULENT _TO_ UDINT [ Vfalde range errors give an Implementer specific result
62 | ULENT TO_ UINZT Value range errors give an Implementer specific result
63 [ ULENT _TO_  _USINT | Value range errors give an Implementer specific result
64 [ UDENT _TO~ LREAL | Value preserving conversion

65 | UD[NT «TO  REAL Conversion with potential loss of accuracy

66 | UDENL, ~TO  LINT Value preserving conversion

67 | UDINT —_TU__ DINT Vatue range errors give am imptementer specific tesutt
68 | UDINT TO_  INT Value range errors give an Implementer specific result
69 | UDINT TO_ SINT Value range errors give an Implementer specific result
70 | UDINT _TO_ ULINT | Value preserving conversion

71 | UDINT TO_  UINT Value range errors give an Implementer specific result
72 | UDINT _TO_ USINT | Value range errors give an Implementer specific result
73 | UINT _TO_  LREAL | Value preserving conversion

74 | UINT _TO_ REAL Value preserving conversion

75 | UINT ~TO_ LINT Value preserving conversion

76 | UINT _TO_  DINT Value preserving conversion

77 | UINT _TO_ INT Value range errors give an Implementer specific result
78 | UINT _TO_ SINT Value range errors give an Implementer specific result



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

-82 - 61131-3 © IEC:2013
No | Conversion Function Conversion Details
79 | UINT _TO_ ULINT | Value preserving conversion
80 [ UINT _TO_  UDINT | Value preserving conversion
81 | UINT _TO_  USINT | Value range errors give an Implementer specific result
82 [ USINT _TO_ LREAL | Value preserving conversion
83 [ USINT TO  REAL Value preserving conversion
84 | USINT TO_  LINT Value preserving conversion
85 [ USINT _TO_  DINT Value preserving conversion
86 [ USINT TO  INT Value preserving conversion
87 | USENT TO_ SINT Value range errors give an Implementer specific result
88 [ USENT _TO_  ULINT | Value preserving conversion
89 [ USENT _TO_  UDINT | Value preserving conversion
90 [ USENT TO  UINT Value preserving conversion
6.6.2.5.4 Data type conversion of bit data types
This da]: type conversion uses the following rules:
Data type conversion is done as binary transfer.
2. If the source data type is smaller than the target.data type the source value is stdred into
the[rightmost bytes of the target variable and theleftmost bytes are set to zero.
3. If the source data type is bigger than the target data type only the rightmost bytgs of the
source variable are stored into the target data type.
[ EXAMPLE ;
Byte left Byte right
Sourcel: | X v
Destinatjon 0 0 | X v
Table 24 describes the conversion functions with conversion details as result of the rules
above.
Table 24 — Data type conversion of bit data types
No. | Conversion Function Conversion Details
1 LWORD _TO_ | DWORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target
2 LWORD _TO_ | WORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target
3 LWORD _TO_ | BYTE Binary transfer of the rightmost bytes into the target
4 LWORD _TO_ | BOOL Binary transfer of the rightmost bit into the target
5 DWORD O LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost target bytes
- = are set to zero
DWORD _TO_ | WORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target
7 DWORD _TO_ | BYTE Binary transfer of the rightmost bytes into the target
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No. | Conversion Function Conversion Details

8 DWORD _TO_ | BOOL Binary transfer of the rightmost bit into the target

9 WORD o LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost target bytes
- = are set to zero

10 WORD TO DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost target bytes
- = are set to zero

11 WORD _TO_ | BYTE Binary transfer of the rightmost bytes into the target

12 WORD _TO_ | BOOL Binary transfer of the rightmost bit into the target

13 BYTE o LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost target bytes
- = are set to zero

14 BYTE o0 NHARD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost target bytes
= - are set to zero

15 BYtE O WORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost'targpt bytes
- = are set to zero

16 BYTE _TO_ | BOOL Binary transfer of the rightmost bit into the target

17 BYTE _TO_ | CHAR Binary transfer

18 BODL _TO_ | LWORD Results in value 16#0 or 16#1

19 BOQL _TO_ | DWORD Results in value 16#0 or 16#1

20 BOQL _TO_ | WORD Results in value 16#0 or 16#1

21 BOPL _TO_ | BYTE Results in value 16#0 or 16#1

22 CHAR _TO_ | BYTE Binary transfer

23 CHAR O WORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost targgt bytes
- = are set to zero

24 CHAR T DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost targpt bytes
- = are set to zero

25 CHAR TO LWORD Binary transferinto the rightmost bytes of the target, leftmost targpt bytes
- = are set to zefo

26 WCHAR _TO_ | WORD Binary transfer

27 wehar o DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost targpt bytes
- = are set to zero

28 wehar o LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, leftmost targgt bytes
- = are set to zero

6.6.2.5.9 Data‘type conversion of bit to numeric types

These data type conversions use the following rules:

Data'type conversion is done as binary transfer.

2. |If the source data type is smaller than the target data type the source value is stored into
the rightmost bytes of the target variable and the leftmost bytes are set to zero.

EXAMPLE 1 X: SINT:= 18; W: WORD; W:= SINT TO WORD (X); and W gets 16#0012.

3. If the source data type is bigger than the target data type only the rightmost bytes of the
source variable are stored into the target data type.

EXAMPLE 2 W: WORD: = 16#1234; X: SINT; X:= W; and X gets 54 (=16#34).
Table 25 describes the conversion functions with conversion details as result of the rules
above.

Table 25 — Data type conversion of bit and numeric types

No. Conversion Function Conversion Details

1 LWORD | TO_ LREAL Binary transfer
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No. Conversion Function Conversion Details

2 DWORD [ _TO_ REAL Binary transfer

3 LWORD | _TO_ LINT Binary transfer

4 LWORD | TO_ DINT Binary transfer of the rightmost bytes into the target
5 LWORD _TO_ INT Binary transfer of the rightmost bytes into the target
6 LWORD _TO_ SINT Binary transfer of the rightmost byte into the target
7 LWORD | TO_ ULINT Binary transfer

8 LWORD _TO_ UDINT Binary transfer of the rightmost bytes into the target
9 LWORD _TO_ UINT Binary transfer of the rightmost bytes into the target
10 WORD _1O USINT Binary fransfer of the rightmost byte into the target
11 OWORD [ TO LINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
12 OQWORD _TO_ DINT Binary transfer

13 OQWORD _TO_ INT Binary transfer of the rightmost bytes into the target
14 OWORD [ TO SINT Binary transfer of the rightmost byte into the target
15 OQWORD _TO_ ULINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
16 OWORD [ _TO_ UDINT Binary transfer

17 OWORD [ TO UINT Binary transfer of the rightmost byte§ into the target
18 OWORD [ TO USINT Binary transfer of the rightmost byte into the target
19 WORD _TO_ LINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
20 WORD _TO_ DINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
21 WORD _TO_ INT Binary transfer

22 WORD _TO_ SINT Binary transfer of.the rightmost byte into the target
23 WORD _TO_ ULINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
24 WORD _TO_ UDINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
25 WORD _TO_ UINT Binary-tkansfer

26 WORD _TO_ USINT Binary transfer of the rightmost byte into the target
27 HYTE _TO_ LINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
28 HYTE _TO_ DINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
29 HYTE _TO_ INT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
30 HYTE _TO_ SINT Binary transfer

31 BYTE _TO_ ULINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
32 HYTE _TO)L UDINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
33 HYTE NLO UINT Binary transfer into the rightmost bytes of the target
34 BYTE _TO_ USINT Binary transfer

35 Hool _TO_ LINT Results in value 0 or 1

36 BOOL _TO_ DINT Results in value 0 or 1

37 BOOL _TO_ INT Results in value 0 or 1

38 BOOL _TO_ SINT Results in value 0 or 1

39 BOOL _TO_ ULINT Results in value 0 or 1

40 BOOL _TO_ UDINT Results in value 0 or 1

41 BOOL _TO_ UINT Results in value 0 or 1

42 BOOL _TO_ USINT Results in value 0 or 1

43 LREAL _TO_ LWORD Binary transfer

44 REAL _TO_ DWORD Binary transfer

45 LINT _TO_ LWORD Binary transfer

46 LINT _TO_ DWORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target
47 LINT _TO_ WORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target
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48 LINT _TO_ BYTE Binary transfer of the rightmost byte into the target

49 DINT _TO_ LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest =0
50 DINT _TO_ DWORD Binary transfer

51 DINT _TO_ WORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target

52 DINT _TO_ BYTE Binary transfer of the rightmost byte into the target

53 INT _TO_ LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest =0
54 INT _TO_ DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest = 0
55 INT _TO_ WORD Binary transfer

56 INT _TO_ BYTE Binary transfer of the rightmost byte into the target

57 JINT _TO_ LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rést= 0
58 JINT _TO_ DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target; rest = 0
59 JINT _TO_ WORD Binary transfer

60 SINT _TO_ BYTE Binary transfer

61 YLINT _TO_ LWORD Binary transfer

62 YLINT _TO_ DWORD Binary transfer of the rightmaost bytes into the target

63 UYLINT _TO_ WORD Binary transfer of the rightmost bytes into the target

64 ULINT _TO_ BYTE Binary transfer of therightmost byte into the target

65 UYDINT _TO_ LWORD Binary transfer into’ the rightmost bytes of the target, rest = 0
66 UDINT _TO_ DWORD Binary transfer

67 UDINT _TO_ WORD Binary-ttansfer of the rightmost bytes into the target

68 UDINT _TO_ BYTE Binary transfer of the rightmost byte into the target

69 YINT _TO_ LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest = 0
70 YINT _TO_ DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest = 0
71 YINT _TO_ WORD Binary transfer

72 YINT _TO 4 BYTE Binary transfer of the rightmost byte into the target

73 YSINT (To* LWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest = 0
74 YSINT _TO_ DWORD Binary transfer into the rightmost bytes of the target, rest = 0
75 USINT _TO WORD Binary transfer

76 USINT _TO_ BYTE Binary transfer

6.6.2.5.6 Data type conversion of date and time types

Table 26 shows the data type conversion of date and time types.

Table 26 — Data type conversion of date and time types

No.

Conversion Function

Conversion Details

LTIME

TO

TIME

Value range errors give an Implementer specific result and a possible
loss of precision may occur.
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No. Conversion Function Conversion Details
2 TIME TO LTIME Value range errors give an Implementer specific result and a possible
- - loss of precision may occur.
3 LDT TO DT Value range errors give an Implementer specific result and a possible
- - loss of precision may occur.
4 LDT T DATE Converts onI_y_the contained date, a value range error gives an Imple-
- - menter specific result.
5 LDT _TO_ LTOD Converts only the contained time of day.
6 LDT TO TOD Converts only the contained time of day, a possible loss of precision
- - may occur.
7 o oA oo Value range errors give an Implementer specific result and a possible
- - loss of precision may occur.
8 dr TO DATE Converts onl_y_the contained date, a value range error gives an| Imple-
- - menter specific result.
9 dr TO LTOD Converts only the.c.ontained time of day, a value'range error gjves an
- - Implementer specific result.
10 dr TO TOD Converts only the_c_ontained time of{day, a value range error gjves an
- - Implementer specific result.
11 4ToDb _TO_ TOD Value preserving conversion
12 dop TO LTOD Value range errors give an Implementer specific result and a ppssible
- - loss of precisief\may occur.
6.6.2.5.7 Data type conversion of character types
Table 27 shows the data type conversion of character types.
Table 27— Data type conversion of character types
No. | Conversion Function Conversion Details
The characters which are supported by the Implementer with the data
1 WSRING o STRING type STRING are converted; others are converted in an Implementer-
dependency.
9 wskr&sa o WCHAR The first qharagter of the string is transferred; if the string is efqpty the
- = target variable is undefined.
Converts the characters of the string as defined by the implementer to
3 STRING ~TO_ | WSTRING | 4116 appropriate ISO/IEC 10646 (UTF-16) character.
4 STRING o CHAR The first qharaqter of the string is transferred; if the string is empty the
- = target variable is undefined.
5 WCHAR _TO_ WSTRING | Gives a string of actual size of one character.
The characters which are supported by the Implementer with the data
6 WCHAR _TO_ CHAR type CHAR are converted, the others are converted in an Implementer
specific way.
7 CHAR _TO_ STRING Gives a string of actual size of one character.
8 CHAR O WOHAR Converts a character as defined by the Implementer to the appropriate
- = UTF-16 character.
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Numerical and arithmetic 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 28.
These functions shall be overloaded on the defined generic types, and can be typed. For the-
se 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 shall be as shown in Table 29. These functions

shall be overloaded on all numeric types, and can be typed.

The accuracy of numerical functions shall be expressed in terms of one or more Implementer

specific

depenaencles.

It is an grror if the result of evaluation of one of these functions exceeds the range of values

specified for the data type of the function output, or if division by zero is attempted.

Table 28 — Numerical and arithmetic functions

No. Description 1/0 type Explanation
(Fuyinction name)
Graphical form Usage example in ST
F——— +
R J—— ‘ * * ‘ _ %
F———— +
A:= SIN(B);
(*) - Input/Output (I/0) type (ST language)
(**) - Function name
General functions
1 ABS (x) ANY NUM Absolute value
2 SQRT (x) ANY_ REAL Square root
Logarithmic functions
LY (%) ANY REAL Natural logarithm
4 LYG (x) ANY REAL Logarithm base 10
5 EXP (x) ANY REAL Natural exponential
Trigonometric functions
6 SIN (x) ANY REAL Sine of input in radians
7 CcPs (x) ANY REAL Cosine in radians
8 TAN(x) ANY REAL Tangent in radians
9 ASTN (XY NY _REAL Prmcipatrarc sime
10 ACOS (x) ANY REAL Principal arc cosine
11 ATAN (x) ANY REAL Principal arc tangent
ATANZ (y, x) Angle in between the positive x-axis of a
plane and the point given by the coordi-
fomm e * tes (x, y) on it. The angle is positive
12 | ATAN2 | ANY REAL na Y . gle is p

ANY REAL--|Y | --ANY REAL
ANY REAL--|X |

for counter-clockwise angles (upper half-
plane, y > 0), and negative for clockwise
angles (lower half-plane, y < 0).
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Table 29 — Arithmetic functions

No. Description Name Symbol Explanation
a,b (Operator)
Graphical form Usage example in ST
- + as function call:
ANY NUM --| *** |-— ANY NUM
ANY NUM --| | - A:= ADD(B, C, D);
- ! or
. - \
ANY NUM --| \ as operator (symbol)
fommom + A:= B + C + D;
(***) - Name or Symbol
Extensible arithmetic functions
1¢ | Adglition ADD + OUT:= IN1 + IN2.+.l/. + [Nn
2 Mujtiplication MUL * OUT:= IN1 * IN2 *... * [Nn
Noh-extensible arithmetic func-
tiops
3C | Suptraction SUB - ouT:={ IN1 - IN2
49 | Diision DIV / outhNY N1 / 1N2
5€ | Modulo MOD ©UT:= IN1 modulo IN2
6f | Exponentiation EXPT * ok ouT:= IN1IN2
79 | Move MOVE " OUT:= IN
NOTE 1 Non-blank entries in the Symbol column are suitable.for use as operators in textual languages.
NOTE 2 The notations IN1, IN2, ..., INn refer to the inputs in top-to-bottom order; OUT refers to the outpyt.
NOTE 3 Usage examples and descriptions are givendn the ST language.
@ When the representation of a function is supported with a name, this is indicated by the suffix “n” in the [compli-
ance sthtement.
For example, “1n” represents the notation)“ADD”.
b When the representation of a function s supported with a symbol, this is indicated by the suffix “s” in the compli-
ance sthtement. For example, “1s” represents the notation “+”.
€ The generic type of the inpufs‘and outputs of these functions is ANY MAGNITUDE.
d The resdult of division of integers shall be an integer of the same type with truncation toward zero,
for instance, 7/3 = 2 and\(-7)/3 = -2.
€ IN1 and IN2 shallb&of generic type ANY_INT for this function. The result of evaluating this MOD functioh shall be
the equjvalent of executing the following statements in the ST:
If (IN2) = 0)
THEN OUT:=0;
GO = RN
END IF

fIN1 shall be of type ANY_REAL, and IN2 of type ANY_NUM for this EXPT function. The output shall be of the
same type as IN1.

9 The MOVE function has exactly one input (IN) of type ANY and one output (OUT) of type ANY.

6.6.2.5.9 Bit string and bitwise Boolean functions

The standard graphical representation, function names and descriptions of shift functions for
a single bit-string variable shall be as defined in Table 30. These functions shall be overload-
ed on all bit-string types, and can be typed.

The standard graphical representation, function names and symbols, and descriptions of bit-
wise Boolean functions shall be as defined in Table 31. These functions shall be extensible,
except for NOT, and overloaded on all bit-string types, and can be typed.
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Table 30 — Bit shift functions

It is an|error if the value of the N input is less than zero.

No. |Description Name Explanation
Graphical form Usage example @
o= +
[ A:= SHL(IN:=B, N:=5);
ANY BIT --|IN |-- ANY BIT
ANY INT --|N | (ST language)
o= +
(***) - Function Name
1 Shift left SHL OUT:= IN left-shifted by N bits, zero-filled on right
2 Shrift |;9ht SHR O0T—1IN ﬁyht-c:l;ﬁ.cd by s bitc, zero=fitedpn left
3 Retation left ROL OUT:= IN left-rotated by N bits, circular
4 Retation right ROR OUT:= IN right-rotated by N bits, circular
NOTE 1 The notation oUT refers to the function output.
EXAMPLE
IN:= 2#0001_1001 of type BYTE, N 3
SHL(IN, 3) = 2#1100_1000
SHR(IN, 3) = 2#0000_0011
RIOL(IN, 3) = 2#1100_1000
RIOR(IN, 3) = 2#0010_0011
NOTE 2 [N of type BOOL (one bit) does not make sense.
a

Table 31 — Bitwise Boolean functions

N%. Desicription Name | Symbol Explanation (NOTE 3)
a,
Graphical form Usage examples (NOTE 5)
to———= + A:= AND(B, C, D);
ANY BIT --| *** |-- ANY *BIT
ANY BIT --| \ or
: -1 \ A:= B & C & D;
: - I
ANY BIT --| \
FON=— +
(* x%¥y== Name or symbol
1 And AND & OUT:= IN1 & IN2 &... & INn
(NOTE 1)
2 Or OR >=1 OUT:= IN1 OR IN2 OR... OR INn
(NOTE 2)
3 Exclusive Or XOR =2k+1 OUT:= IN1 XOR IN2 XOR... XOR INn
(NOTE 2)
4 Not NOT OUT:= NOT IN1 (NOTE 4)
NOTE 1 This symbol is suitable for use as an operator in textual languages, as shown in Table 68 and Table 71.

NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5

This symbol is not suitable for use as an operator in textual languages.

Graphic negation of signals of type BOOL can also be accomplished.

Usage examples and descriptions are given in the ST language.

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

a

compliance statement. For example, “1n” represents the notation “AND”.

compliance statement. For example, “1s” represents the notation “&”.

When the representation of a function is supported with a name, this shall be indicated by the suffix “n” in the

When the representation of a function is supported with a symbol, this shall be indicated by the suffix “s” in the



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

- 90 - 61131-3 © IEC:2013

6.6.2.5.10 Selection and comparison functions

Selection and comparison functions shall be overloaded on all data types. The standard
graphical representations, function names and descriptions of selection functions shall be as
shown in Table 32.

The standard graphical representation, function names and symbols, and descriptions of
comparison functions shall be as defined in Table 33. All comparison functions (except NE)
shall be extensible.

aH-be—made—bitwise em—the—1eHMmo o—the—rightmost bit,
and shafrter 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.

Table 32 — Selection functions °

No. Description Na- |Graphical form Explanation{ Example
me
1 Mpve 2 d MOVE I — + OUT:= IN
(dssignment) | MOVE |
ANY --—| fc JANY
+o————— +
2 Bna&y selec- | SEL AV + oUT:= INO |if G = 0
tion | SEL | OUT:= IN1 |[if ¢ = 1
BOOL -- \@ |- ANY
ANY --NINO |
ANY 52| IN1
oo ! EXAMPLE 1
A:= SEL (g := 0,
INO:H X,
INl:H 5);
3 Extensible MAX tom— - + OUT:=
miaximum | MAX | MAX (IN1, 1IjN2, ...,
function ANY“ELEMENTARY --| |- ANY ELEMENTARY [INn);
Do |
ANY ELEMENTARY -- | |
oo + EXAMPLE 2
A:= MAX (B, C , D);
4 Extensible MIN tom— - + OUT:=
mjinimum | MIN | MIN (IN1, [IN2,...,
function ANY ELEMENTARY --| |- ANY ELEMENTARY [Nn)
: -1 |
ANY ELEMENTARY --| |
toom * EXAMPLE 3
A:= MIN(B, C, D);
5 Limiter LIMI fomm - + OUT:= MIN
T | LIMIT | (MAX (IN, MN),MX) ;
ANY ELEMENTARY --|MN |- ANY ELEMENTARY
ANY ELEMENTARY --|IN |
ANY ELEMENTARY --|MX | EXAMPLE 4
oo + A:= LIMIT (IN:= B,
MN:= O,
MX:= 5);
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6 Extensible P+ | mMUx +ommm - + a, b, c.
¢ de | MUX | Select one of N inputs
multiplexer ANYiELEMENTARY --|K | = ANYiELEMENTARY depending on input K
ANY ELEMENTARY --| |
ANY ELEMENTARY --| |
Tttt " EXAMPLE 5
A:= MUX (0, B, C,
D) ;
would have the same
effect as
A:= B;

NOTE 1 The notations IN1, IN2,..., INn refer to the inputs in top-to-bottom order; oUT refers to the output.

NOTE 2 [Usage exampies and descrptions are given i the ST fanguage.

a The MPVE function has exactly one input IN of type ANY and one output OUT of type ANY.

b The uhnamed inputs in the MUX function shall have the default names INO, IN1,..., INn-1.in top-to-hottom order,
where| n is the total number of these inputs. These names may, but need not, be shown in the graphital represen-
tation|

¢ The MUX function can be typed in the form MUX *_**, where * is the type of the K input and ** is the type of the
other |nputs and the output.

d Itis gllowed, but not required, that the Implementer support selection among\variables of user-defined data types,
in order to claim compliance with this feature.

e ltis af error if the actual value of the K input of the MUX function is notwithin the range {0 ... n-1}.

Table 33 — Comparison fanctions
No. Description Name @ | Symbol Explanation
b (For 2 or more operands extengible)
Graphical form Usage examples
I - + A:= GT(B, C, D); // Functlion name
ANY |[ELEMENTARY --| *** |-- BOOL or
: -= | A:= (B>C) & (C>D); // Symbol
ANY |[ELEMENTARY -- | |
+————- +
(**[*) Name or Symbol
1 Decrgasing GT > OUT:=
sequence (IN1>IN2)& (IN2>IN3) &.. & (fNn-1 >
INn)
2 Mongtonic GE >= OUT:=
sequence: (IN1>=IN2) & (IN2>=IN3)&.. & ([Nn-1 >=
INn)
3 Equglity EQ = OUT:=
(IN1=IN2) & (IN2=IN3) &.. & (fNn-1 =
INn)
4 Monotonic LE <= OUT:=
sequence (IN1<=IN2) & (IN2<=IN3)&.. & (INn-1 <=
INn)
5 Increasing LT < oUT:=
sequence (IN1<IN2)& (IN2<IN3) &.. & (INn-1 <
INn)
6 Inequality NE <> OUT:= (IN1<>IN2) (non-extensible)
NOTE 1 The notations IN1, IN2,..., INn refer to the inputs in top-to-bottom order; oUT refers to the output.
NOTE 2 All the symbols shown in this table are suitable for use as operators in textual languages.
NOTE 3 Usage examples and descriptions are given in the ST language.
NOTE 4 Standard comparison functions may be defined language dependant too e.g. ladder.
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When the representation of a function is supported with a name, this shall be indicated by the suffix “n

compliance statement. For example, “1n” represents the notation “GT”.

won

in the

When the representation of a function is supported with a symbol, this shall be indicated by the suffix “s” in the

NG

compliance statement. For example, “1s” represents the notation “>“.

6.6.2.5.11 Character string functions.

Table 33 shall be applicable to character strings. Instead of a single-character string a varia-
ble of data type CHAR or WCHAR respectively may be used.

For the

purposes of comparison of two strings of unequal length, the shorter string shall be

considefed to be extended on the right to the length of the longer string by characters
value zg¢ro. Comparison shall proceed from left to right, based on the numeric.valu

charact

EXAMH

The stapdard graphical representations, function names and déescriptions of addition

r codes in the character set.

LE

The character string 'Z' is greater than the character string 'az' ('z' > '&Al),
and 'AZ' is greater than 'ABC' ('A' = 'A' and 'z' > 'B').

with the
b of the

al func-

tions of|character strings shall be as shown in Table 34.For the purpose of these opgrations,

character positions within the string shall be considered t0 be numbered 1, 2, ..., 1j, begin-

ning with the leftmost character position, where L is the length of the string.

It shall pe an error if:

o the actual value of any input designated as<ANY INT in Table 34 is less than zero;

e the evaluation of the function results .inyan attempt to (1) access a non-existent character
position in a string, or (2) produce a-string longer than the Implementer specific maximum
string length;

o the prguments of data type SFRING or CHAR and arguments of data type WSTRING or
WCHRR are mixed at the sanmiefunction.

Table 34 — Character string functions
No. | Degcription Graphical form Example
1 Stripg length tomm + String length
ANY STRING--| LEN | -— ANY INT
B [P + - A:= LEN('ASTRING'") ;
..is equivalentto a:= 7;
2 Lef t-————- + Leftmost L characters of IN
NY STRING=—| LEN | —— NY INT
- y_______ 4 - A:= LEFT (IN:='ASTR', L:=3);
is equivalentto A:= 'AST';

3 Right tomm - + Rightmost 1. characters of IN

| RIGHT |

ANY STRING--|IN |-- ANY STRING | A:= RIGHT(IN:='ASTR', L:=3);

ANY INT -—|L | - is equivalentto A:= 'STR';

B - +
4 Middle tomm - + L characters of IN, beginning at the p-th

| MID character position

ANY STRING--|IN | -— ANY STRING

ANY INT -—|L | - A:= MID(IN:='ASTR', L:=2,

ANY INT  --|P | P:=2);
b= + is equivalenttoAa:= 'ST';
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No. | Description Graphical form Example
5 Extensible tommm - + Extensible concatenation
concatenation | CONCAT | B
ANY CHARS-- | |-- ANY_STRING | Ai= CONCAT('AB','CD','E');
T oo ‘ - is equivalent to A:= 'ABCDE';
ANY CHARS--| I
tommm - +
6 Insert tommm—- + Insert IN2 into IN1 after the P-th charac-
| INSERT | ter position
ANY STRING--|IN1 |-- ANY STRING
ANY7CHARS ——|IN2 | A:= INSERT(IN].::'ABC',
ANYilNT _____ |P | INZ::'XY', P:2);
fmmm + is equivalentto A:= 'ABXYC';
7 Delgte + + T Charactersof T begimmmimgat the P-th
| DELETE | character position
ANY STRING--|IN |-- ANY STRING
ANYilNT ——|L | - A:= DELETE(IN:='ABXYC', L =2,
ANY INT  --|P | P:=3);
fomm— o ¥ is equivalentto A:=)"ABC"';
8 Reglace tomm + Replace L characters of IN1 by IN2,
| REPLACE | starting at the P-th character ppsition.
ANY STRING--|IN1 |-- ANY STRING
ANY CHARS --|IN2 | A:= REPLACE (IN1:='ABCDE[,
ANY INT --IL [ IN2y=NX"', L:=2, P:=3);
ANY INT --|P | is\equivalent to A:= 'ABXE'
tommm - +
9 Find tomm + Find the character position of the begin-
| FIND \ ning of the first occurrence of IN2 in
ANY_ STRING--|IN1 |-— ANY_INT IN1. If no occurrence of IN2 i found,
ANY CHARS --|IN2 | then oUT:= 0.
fomm———— - +
A:= FIND(INl:='ABCBC',
IN2:="BC") ;
is equivalenttoa:= 2;
NOTE 1 The examples in this table are given in the:ST language.
NOTE 2 All inputs of CONCAT are of ANY CHARS-i.e. can also be of type CHAR or WCHAR.
NOTE 3 The input IN2 of the functions INSERT, REPLACE, FIND are of ANY CHARS i.e. can also be of typp CHAR or
WCHAR.
6.6.2.5.12 Date and duration functions
In additjon to the comparison and selection functions, the combinations of input and output
time anfl duration_data types shown in Table 35 shall be allowed with the associat¢d func-
tions.
It shall befan error if the result of evaluating one of these functions exceeds the Implgmenter
specifickkange-ofvaluesforthe cutput-datatype
Table 35 — Numerical functions of time and duration data types
No. | Description Symbol IN1 IN2 ouT
(function name)
1a ADD + TIME, LTIME TIME, LTIME TIME, LTIME
1b ADD TIME + TIME TIME TIME
1c ADD_ LTIME + LTIME LTIME LTIME
2a ADD + TOD, LTOD LTIME TOD, LTOD
2b ADD_TOD_TIME + TOD TIME TOD
2c ADD_LTOD LTIME + LTOD LTIME LTOD
3a ADD + DT, LDT TIME, LTIME DT, LDT
3b ADD DT TIME + DT TIME DT
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No. | Description Symbol IN1 IN2 ouT
(function name)
3c ADD LDT LTIME + LDT LTIME LDT
4a SUB - TIME, LTIME TIME, LTIME TIME, LTIME
4b SUB_TIME - TIME TIME TIME
4c SUB_LTIME - LTIME LTIME LTIME
5a SUB - DATE DATE TIME
5b SUB_DATE_ DATE - DATE DATE TIME
5c SUB_LDATE_ LDATE - LDATE LDATE LTIME
6a SUB - TOD, LTOD TIME, LTIME TOD, LTOD
6b SYB_TOD TIME - TOD TIME TOD
6¢c SYB_LTOD LTIME - LTOD LTIME LTOD
7a SyB - TOD, LTOD TOD, LTOD LIME, [LTIME
7b SUB_TOD_ TOD - TOD TOD TIME
7c SYB_TOD TOD - LTOD LTOD LTIME
8a SyB - DT, LDT TIME,~LTIME DT, LT
8b SYB DT TIME - DT TIME DT
8c SYB_LDT LTIME - LDT LTIME LDT
9a SyB - DT, LDT DT, LDT TIME, [LTIME
9b SYUB_ DT DT - DT DT TIME
9c SYB_LDT LDT - LDT LDT LTIME
10a MUyL * TIME¢. RTIME ANY NUM TIME, [LTIME
10b MJL TIME * TIME ANY NUM TIME
10c MYL LTIME * DTIME ANY NUM LTIME
11a D1V / TIME, LTIME ANY NUM TIME, [LTIME
11b DIV TIME / TIME ANY NUM TIME
11c D]V_LTIME / LTIME ANY NUM LTIME
NOTE These standard functions supportioverloading but only within the both sets of data types (T[ME, DT,
DATE, TOD)and (LTIME, LDT, DATE,/LTOD).
EXAMPLE
THe ST language:statements
X9=/DT#1986-04-28-08:40:00;
Y= DI _TO_ TOD(X);
W:= DI TO DATE (X);
halve'the same result as the statement with “extracted” data

X:= DT#1986-04-28-08:40:00;
Y:= TIME OF DAY#08:
W:= DATE#1986-04-28;

40:00;

Concatenate and split functions as shown in Table 36 are defined to handle date and time.

Additionally, a function to get the day of the week is defined.

It shall be an error if the result of evaluating one of these functions exceeds the Implementer
specific range of values for the output data type.

Table 36 — Additional functions of time data types CONCAT and SPLIT

No.

Description Graphical form

Example

Concatenate time data types
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No. | Description Graphical form Example
1a CONCAT_DATE Fomm e + Concatenate a date:
_TOD | CONCAT_ DATE_TOD |
DATE --|DATE | --DT VAR
TOD --|TOD | myD: DATE;
M ___ + END VAR
myD:= CONCAT DATE_ TOD
(D#2010-03-12, TOD#12:30:00);
1b | CONCAT_DATE tommmm e + Concatenate a date and a time of day:
_LTOD | CONCAT DATE_LTOD]|
DATE --|DATE | --LDT VAR
LTOD --|LTOD | myD: DATE;
. N END_ VAR
e NCAT—BATE—HTOD
(D#2010-03-12,
TOD#12:30:12.12234529)
2 CONCAT_DATE tommmm oo + Concatenate a date and time of day:
| CONCAT DATE |
ANY INT --|YEAR | --DATE VAR
ANY INT --|MONTH \ myD: DATE;
ANY INT --|DAY | END_VAR
Fommmm T + myD:= CONGAT DATE (2010,p,12);
3a CONCAT_TOD tommmm - + Concatenate a time of day:
| CONCAT TOD
ANY INT --|HOUR | --TOD VR
ANY INT --|MINUTE \ yTOD: TOD;
ANY INT --|SECOND ! END_VAR
ANY_INT --|MILLISECOND l myTD:= CONCAT TOD (16,33}12,0);
T -
3b | CONCAT_LTOD tommmm oo + Concatenate a time of day:
| CONCAT LTOD |
ANY INT --|HOUR =&t ToD VAR
ANY_INT --|MINUTE | myTOD: LTOD;
ANY INT --|SECOND \ END_VAR
ANY_INT == [MILLISEGQRD | myTD:= CONCAT_TOD (16,33}12,0);
4a CONCAT_DT R Sttt + Concatenate a time of day:
| ewcar pT |
ANY INT -- j¥@aR | --DT VAR
ANY INT -£|MONTH \ myDT: DT;
ANY INT ~-[DAY \ Day: USINT;
ANY INT\--|HOUR \ END_VAR
ANY/TNT -~ [MINUTE ! Day := 17;
ANY AT - | SECOND ! myDT:= CONCAT DT
ANY/ INT -- |MILLISECOND i (2010, 3,pay,12,33,[12,0) ;
o
4b | CONCAT_LDT tommmm oo + Concatenate a time of day:
| CONCAT LDT |
ANY INT --|YEAR | --LDT VAR
ANY_INT --|MONTH \ myDT: LDT;
ANY INT --|DAY | _Day: USINT;
ENY INT --THOUR T EHD VA
ANY INT --|MINUTE ! Day := 17;
ANY INT --|SECOND ‘ myDT : = CONCAT LDT
ANY INT --|MILLISECOND | -

(2010,3,Day,12,33,12,0);
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Split time data types
5 SPLIT_DATE tommmm - + Split a date:
| SPLIT DATE |
DATE--| IN YEAR|-- ANY INT VAR
| MONTH | - - ANY INT myD: DATE:= DATE#2010-03-10;
| DAY |-- ANY_INT myYear: UINT;
b mm el + - myMonth,
myDay: USINT;
See NOTE 2 END_VAR
SPLIT DATE
(myD, myYear,myMonth, myDay) ;
6a SPLIT TOD fommm e + Split a time of day:
[ SPLIT TOD |
TOD--| IN - HOUR|-- ANY INT VAR myTOD: TOD:= TOD#1@+[2:03;
| MINUTE | - - ANY INT myHour, myMin, mySecs UBINT;
| SECOND | - - ANY INT myMilliSec: UINT;
| MILLISECOND|-- ANY INT END_VAR
tommmm T + SPLIT_TOD (myTOR,” myHour, myMin,
See NOTE 2 mySec,myMilli8ec) ;
6b SPLIT_LTOD tommmm - + Split a time;of'day:
| SPLIT LTOD |
LTOD-- | IN - HOUR|-- ANY INT VAR nmyTQD: LTOD:= TOD#14|:12:03;
| MINUTE | - - ANY INT myHolir, myMin, mySec: UISINT;
| SECOND | -- ANY INT MyMilliSec: UINT;
| MILLISECOND|-- ANY INT EQY:_VAR
At + SPLIT_TOD (myTOD, myHour,| myMin,
See NOTE 2 mySec,myMilliSec) ;
7a SPLIT_DT tommmm - + Split a date:
| SPLIT DT |
DT--|IN YEAR|-- A% INT VAR myDT: DT
| MONTH | -4 ANY INT := DT#2010-03-10-14:12|:03:00;
| DAY | = ANY INT myYear, myMilliSec: UIN[T;
| HOURS™=- ANY INT myMonth, myDay, myHour,| myMin,
| MINUTE!-- ANY INT mySec: USINT;
| SECOND|-- ANY INT END_VAR
| MILLISEEOND|-- ANY INT SPLIT DT (myDT, myYear, mlyMonth,
LS « + myDay,
See NOTE 2 ) ) )
myHour,myMin, mySec, myMiljliSec) ;
7b SPLIT_LDT N - + Split a date:
| SPLIT LDT |
TDE<- | IN YEAR|-- ANY INT VAR myDT: LDT
| MONTH | - - ANY INT := DT#2010-03-10-14:12|:03:00;
| DAY | -— ANY INT myYear, myMilliSec: UIN[T;
| HOUR | -— ANY INT myMonth, myDay, myHour,| myMin,
| MINUTE |-~ ANY INT mySec: USINT;
| SECOND|-- ANY INT END_VAR
| MILLISECOND|-- ANY INT SPLIT DT (myDT, myYear, mlyMonth,
LA + myDay,
See NOTE 2 - —
myHour,myMin, mySec, myMilliSec) ;
Get day of the week
8 DAY OF WEEK Fommm e + Get the day of week:
| DAY OF WEEK |
DATE--|IN |- ANY INT VAR myD: DATE:= DATE#2010-03-10;
o n - myDoW: USINT;
END VAR
See NOTE 2
myDoW:= DAY OF WEEK (myD) ;
The function DAY OF WEEK returns O for Sunday, 1 for Monday, ..., 6 for Saturday
NOTE 1 The data type at input YEAR is at least a 16 bit type to be able to support a valid year value.

NOTE 2 The Implementer specifies the provided data types for the ANY INT outputs.

NOTE 3 The Implementer may define additional inputs or outputs according to the supported precision, e.g. micro-

second and nanosecond.
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6.6.2.5.13 Functions for endianess conversion

The endianess conversion functions convert to and from the Implementer specific, internally
used endianess of the PLC from and to the requested endianess.

Endianess is the ordering of the bytes within a longer data type or variable.

The data values of data in big endian are placed in the memory locations beginning with the
leftmost byte first and the rightmost byte last.

The data values of data in little endian are placed in the memory locations beginning with the
rightmost byte first and the leftmost byte last.

Indepen

Using th
the speq

The foll
function

EXAMPL

EXAMPL

TYH

dently of the endianess the bit offset 0 addresses the rightmost bit of a data‘ty

e partial access with the lower number returns the lower value part.indepeng
ified endianess.

E 1 Endianess

E D: DWORD:= 16#1234 5678; END TYPE;

Memory layout

TYH

for big endian: l6#12, 16#34, 16#56, 16#78
for little endian: 16478, 16#56, 16#34, 16#12.

E 2 Endianess

E L: ULINT:= 16#1234 5678 9ABC_DEF0; END TYPE;

Memnory layout

ANY|

ANY

for big endian: 16#12, 16#34,16#56, 16#78, 16#9A, 16#BC, 16#DE, 16#F0
for little endian:  16#F0, 16#DE, 16#BG \16#9A, 16#78, 16#56, 16#34, 16#12.

INT with size greater than or equal to 16 bits

BIT with size greater than or equal to 16 bits

ANY

REAL

WCHAR

TIME

arrays¢of-these data types

be.

ently of

bwing data types shall be supported as inputs or outputs of the endianess conpversion
S:

stru

wres containing components or tinese ddta 1ypes

Other data types are not converted but may be contained in the structures to convert.

Table 37 shows the functions for endianess conversion.
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Table 37 — Function for endianess conversion

No. Description Graphical form Textual form
1 TO_BIG_ENDIAN Fommm e + Conversion to big endian data format
| TO BIG ENDIAN \
ANY —-|IN _ - | ——ANY A:= TO _BIG _ENDIAN(B);
e +
2 TO_LITTLE_ENDIAN Fomm e + Conversion to little endian data format
| .TO LITTLE ENDIAN |
ANY ——|IN _ - | ——ANY B:= TO_LITTLE ENDIAN(A);
e +
3 BIG_ENDIAN_TO Fomm e - + Conversion from big endian data format
| FROM BIG ENDIAN |
ANY —-—IN = = —-ANY Ar— [ROM _DIGC_LNDIAN(D)
o - +
4 LITTLE _ENDIAN_TO Fommm e + Conversion from little"endian [data for-
|FROM _LITTLE ENDIAN| mat
ANY --]IN | --ANY
o n A:= FROM LITTILE ENDIAN|(B);
The data|types on the input and output side shall be the same.
NOTE In fhe case the variable is already in the requested data format, the function” does not change the data repre-
sentation.

6.6.2.5.14 Functions of enumerated data types

The selg¢ction and comparison functions listed in Table 38 can be applied to inputs which are
of an erjlumerated data type.
Table 38 — Functions, of enumerated data types
No. Description/ Symbol Feature No. x in Table y
Function name
1 SEL Feature 2, Table 32
2 MUX Feature 6, Table 32
3a EQ = Feature 3, Table 33
44 NE <> Feature 6, Table 33
NOTE The provisions©f-Notes 1 and 2 of Table 33 apply to this table.

a

The pro

visionscofsfootnotes a and b of Table 33 apply to this feature.

6.6.2.5.15 Validate

functions

The validate functions check if the given input parameter contains a valid value.

The overloaded function IS _VALID is defined for the data types REAL and LREAL. In the case
the real number is Not-a-Number (NaN) or infinite (+Inf, -Inf) the result of the validate function
is FALSE.

The Implementer may support additional data types with the validate function IS VALID. The
result of these extensions is Implementer specific.

The overloaded function IS VALID BCD is defined for the data types BYTE, WORD, DWORD,
and LWORD. In the case the value does not conform to the BCD definition, the result of the val-
idate function is FALSE.
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Table 39 shows the list of features of the the validate functions.

Table 39 — Validate functions

No. | Function Graphical form Example
1 | IS _VALID tommmm o + Validity of a REAL
- c IS VALID |
ANY REAL--|IN |--BOOL |VAR R: REAL; END VAR
fomm e +

IF IS VALID(R) THEN ...

2 |1s vaLip BCD oo + Validity test for a BCD word
| IS_VALID BCD |

-ANY BIT--|IN | --BOOL VAR W: WORD; END VAR

IF IS VALID BCD(W) THEN . .|.

6.6.3 Function blocks
6.6.3.1 General

A functipn block is a programmable organization unit (POU) which-repfresents for the purpose
of moddlarization and structuring a well-defined portion of the pregram.

The funtion block concept is realized by the function block-type and the function Qlock in-
stance:
e Fungtion block type consists of

— the definition of a data structure partitioned-into input, output, and internal variables;
gnd

— g set of operations to be performed.upon the elements of the data structure when an
instance of the function block typeiis’called.

e Fungtion block instance

is a multiple, named usage (instances) of a function block type.

— Hach instance shall have an associated identifier (the instance name), and| a data
gtructure containing the.static input, output, and internal variables.

he static variables,'shall keep their value from one execution of the function block in-
tance to the néexf; therefore, call of a function block instance with the same ipput pa-
ameters neednot always yield the same output values.

= _(n

The common features of POUs apply for function blocks.

e Objgct oriented function block

The [function block can be extended by a set of object oriented features.

The object oriented function block is also a superset of the class.
6.6.3.2 Function block type declaration

The function block type shall be declared in a similar manner as described for functions.

The features of the function block type declaration are defined in Table 40:

1) The keyword FUNCTION_BLOCK, followed by an identifier specifying the name of the
function block being declared.

2) A set of operations that constitutes the body.

3) The terminating keyword END_FUNCTION_BLOCK after the function block body.

4) The construct with VAR_INPUT, VAR_OUTPUT, and VAR_IN_OUT, if required, specify-
ing the names and types of the variables.
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5) The values of the variables which are declared via a VAR_EXTERNAL construct can be
modified from within the function block.

6) The values of the constants which are declared via a VAR_EXTERNAL CONSTANT con-
struct cannot be modified from within the function block.

7) The variable-length arrays may be used as VAR_IN_OUT.

8) The input, output and static variables may be initialized.

9) EN/ENO inputs and outputs shall be declared similar as input and output variables.

The following features are specific for function blocks (different to functions):

10) A VAR...END_VAR construct and also the VAR_TEMP...END_VAR, if required, specify-
ing[ the  names and types of the function blocK'S internal _variables.
In dontrast to functions the variables declared in the VAR section are static.

11) Variables of the VAR section (static) may be declared PUBLIC or PRIVATE,-Theg access
specifier PRIVATE is default. A public variable may be accessed from outside thg FB us-
ing|the syntax like the access to FB outputs.

12) The RETAIN or NON_RETAIN qualifier can be used for and input,~output, and|internal
varfables of a function block, as shown in Table 40.

13) In jextual declarations, the R_EDGE and F_EDGE qualifiers,shall be used to indtlcate an
edge-detection function on Boolean inputs. This shall causevthe implicit declarafion of a
fungtion block of type R_TRIG or F_TRIG, respectively (n*this function block to [perform
the|required edge detection. For an example of this canstruction, see Table 40.

14) In graphical declarations, the falling and rising edges detection the construction |llustrat-
ed shall be used. When the character set is used; the “greater than” *>‘ or “less fthan” ‘<
character shall be in line with the edge of the function block.

15) The asterisk “** notation as defined in Table~16 may be used in the declaration of|internal
varjables of a function block.

16) If the generic data types are used ifnthe type declaration of standard function hlock in-
put$ and outputs, then the rules for inferring the actual types of the outputs of sugh func-
tion block types shall be part of the function block type definition.

17) Indtances of other function\blocks, classes and object oriented function blocks| can be
dedlared in all variable sections except the VAR TEMP section.

18) A function block instance declared inside a function block type should not use the same
name as a function.af the same name scope to avoid ambiguities.

Table 40 — Function block type declaration
No. | Description Example
1 Declaration of function block type FUNCTION_BLOCK myFB ... END_FUNCTION|BLOCK
FPNCTLON_ BLOCK ...
END_FUNCTION_BLOCK
2a Declaration of inputs VAR_INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END_VAR
VAR _INPUT ... END VAR
2b | Declaration of outputs VAR_OUTPUT OUT: BOOL; ET_OFF: TIME; END_VAR
VAR OUTPUT ... END VAR
2c Declaration of in-outs VAR IN OUT A: INT; END VAR
VAR _IN OUT ... END VAR
2d Declaration of temporary variables VAR TEMP I: INT; END VAR
VAR TEMP ... END VAR
2e | Declaration of static variables VAR B: REAL; END VAR
VAR ... END_VAR
2f Declaration of external variables VAR _EXTERNAL B: REAL; END VAR
VAR _EXTERNAL ... END_VAR

Corresponding to

VAR _GLOBAL B: REAL
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No. | Description Example
29 Declaration of external variables VAR _EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END VAR
VAR EXTERNAL CONSTANT END VAR )
- - Corresponding to
VAR _GLOBAL B: REAL
3a Initialization of inputs VAR INPUT MN: INT:= 0;
3b Initialization of outputs VAR OUTPUT RES: INT:= 1;
3c Initialization of static variables VAR B: REAL:= 12.1;
3d Initialization of temporary variables VAR TEMP I: INT:= 1;
- EN/ENO inputs and outputs Defined in Table 18
4a Declaration of RETAIN qualifier VAR_INPUT RETAIN X: REAL; END_VAR
on input variables
4b | Declaration of RETAIN qualifier VAR _OUTPUT RETAIN X: REAL; END_VAR
on output variables
4c Declaration of NON RETAIN qualifier VAR INPUT NON RETAIN X:(REAL; END VAR
on input variables
4d Declaration of NON RETAIN qualifier VAR _OUTPUT NON RETAIN X: REAL; END VAR
on output variables
4e | Declaration of RETAIN qualifier VAR RETAIN X: REATL; END_VAR
on static variables
4f Declaration of NON_RETAIN qualifier VAR NON RETAIN X: REAL; END VAR
on static variables
5a | Dgclaration of RETAIN qualifier VAR RETAIN TMR1: TON; END VAR
on local FB instances
5b Declaration of NON RETAIN qualifier VAR NON RETAIN TMR1: TON; END_ VAR
on local FB instances
6a | Textual declaration of FUNCTION_BLOCK AND_EDGE
- fising edge inputs VAR _INPUT X: BOOL R _EDGE;
Y: BOOL F_EDGE;
END_ VAR
VAR _OUTPUT Z: BOOL; END VAR
Z:= X AND Y; (* ST language example| *)
END_ FUNCTION BLOCK
6b - falling edge inputs((textual) See above
7a Gfaphical declaration of
- fising edge-inputs (>) FUNCTION BLOCK
(* External interface *)
- +
| AND EDGE |
BOOL-->X Z|--BOOL
| |
BOOL--<Y [
| \
e ettt +
(* FB body *)
+-—— +
&
X--| |--2
Y-—| \
to———= +
END_ FUNCTION BLOCK
7b Graphical declaration of See above
- falling edge inputs (<)

NOTE The features 1-3 of this table are equivalent to functions, see Table 19.
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Examples of FB type declaration are shown below.

EXAMPLE 1 Function block type declaration
FUNCTION BLOCK DEBOUNCE

(*** External Interface **¥*)
VAR INPUT

IN: BOOL; (* Default = 0 *)
DB_TIME: TIME:= t#10ms; (* Default = t#10ms *)
END_ VAR

VAR _OUTPUT

61131-3 © IEC:2013

OUT: BOOL; (* Default = 0 *)
ET _QOFF: TIME; (* Default = t#0s *)

END [VAR

VAR [DB_ON: TON; (** Internal Variables **)
DBl OFF: TON; (** and FB Instances **)
DB| FF: SR;

END_[VAR

(*** Flunction Block Body ***)
DB_ON (IN:= IN, PT:= DB_TIME);
DB_OFF(IN:: NOT IN, PT:= DB_TIME);
DB _F[F (Sl:= DB ON.Q, R:= DB _OFF.Q);
OUT:F DB_FF.Ql;
ET_OFF:= DB_OFF.ET;

END_FUNCTION_ BLOCK

a) Textual declaration (ST language)

FUNCTI(PN BLOCK

(* Ext¢rnal Parameter-Interface *)

I DEBOUNCE I
BOOL---|IN OUT | -—=zBQOL
TIME---|DB_TIME ET OFF |\q--TIME

(* Fun¢tion block type body *)

DB ON DB FF
R Y-+

| TON | | SR |
IN-——f 4o IIN @ ~=--- IS1 Q|---OUT
+-——|PPSBTY +-—|R |
fom——t

I
I
|
f
J
—_— o
DB TIME-—+

END FUNCTION BLOCK

b) Graphical declaration (FBD language)

The example below shows the declaration and graphical usage of in-out variables in function

blocks as given in Table 40.
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EXAMPLE 2
+-————— +
| ACCUM |
INT-—— |A-—-—m A|--INT FUNCTION BLOCK ACCUM
INT---|X VAR IN OUT A: INT; END VAR
o __ " VAR INPUT X: INT; END VAR
e A:= A+X;
A-——| + |---A END FUNCTION BLOCK
X===| I
+-——+
a) Graphical and textual declaration of function block type and function
ACC]
+-————— +
| ACCUM VAR
ACQ---------- |A----- A|---ACC ACC: INT;
PR | | X1: INT;
X14--1 * |--—-|X | X2 INT;
xX24-- ‘ o —— + END_VAR
+-——+
This declaration(is, assumed: the effeft of exe-
cution:
ACC:=RCC+X1*X2;
b) Allowed usage of function block instance and function
ACC1 ACC2
+o————— + e + ) .
| ACCUM | | ACCUM | Declarations as in b) are assumed for
ACC-4---——- [ C—— N [ — A~-ncc ACC, X1, x2, X3, and X4;
4--=+ [ +-—t \ |
_— * R _— * —_—
ié__ : } Jff ______ Jlr iz___ } : J‘f_( ______ Jlr the effect of execution is
ACC:= ACC+X1*X2+X3*X4;
4---+ -+
c) Allowed/usage of function block instance
ACC1
- +
| ACCUM | VAR
X34-----—---- |A-—--- AN —-X4 Xl: INT;
I | | X2: INT;
X14--] * |-——|X | X3: INT;
X24--| ‘ P ) R + X4: INT;
R END VAR
The declaration is assumed: the effeg¢t of exe-
cution:
X3:= X3+X1*X2;
X4:= X3;

d) Allowed usage of function block instance and function — with assignment to an output

NOT ALLOWED !
Connection to in-out variable 2 is not a variable
or a function block name (see preceding text)

e) Disallowed usage of FB instance

The following example shows the function block AND EDGE used in Table 40.
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EXAMPLE 3 Function block type declaration AND_EDGE
The declaration of function block AND EDGE in the above examples in Table 40 is equivalent to:

FUNCTION BLOCK AND EDGE
VAR_INPUT
X: BOOL;
Y: BOOL;
END_ VAR
VAR
X _TRIG: R_TRIG;
Y TRIG: F_TRIG;
END VAR
VAR_OUTPUT
Z: BOOL;

LIND X

X _TRIG(CLK:= X);

Y TRIG(CLK:= Y);

Z:= X TRIG.Q AND Y TRIG.Q;
END FUNCTION BLOCK

See Tablle 44 for the definition of the edge detection function blocks R_TRIG and F_TREG:

6.6.3.3 Function block instance declaration

The funftion block instance shall be declared in a similar mannér as described for stfuctured
variables.

When a|function block instance is declared, the initial*values for the inputs, outputs gqr public
variablefs of the function block instance can be declared in a parenthesized list folloying the
assignment operator that follows the function block'type identifier as shown in Table 4

Elements for which initial values are not listed in the above described initialization ljst shall
have th¢ default initial values declared forithose elements in the function block type feclara-
tion.

Table 41 — Function block instance declaration

No. | Ddscription Example

1 Dgclaration of FB instance(s) VAR
FB_instance_1, FB_instance_2: my FB|Type;
T1, T2, T3: TON;

END_ VAR
2 Declaration/of\FB instance VAR
with initialization of its variables TempLoop: PID:= (PropBand:= 2.5,
Integral:= T#5s);
END_ VAR

ALl
7t

block instance.

atres-to-puts—and-outputs—efa function

6.6.3.4 Function block call
6.6.3.4.1 General

The call of an instance of a function block can be represented in a textual or graphical form.

The features of the function block call (including the formal and the non-formal call) are simi-
lar to those of the functions with the following extensions:

1. The textual call of a FB shall consist of the instance name of the function block followed
by a list of parameters.
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2. In the graphical representation, the instance name of the function block shall be located
above the block.

3. The input variables and output variables of an instance of a function block are stored and
can be represented as elements of structured data types. Therefore the assignment of
the inputs and the access to the outputs of a function block can be
a) immediate within the call of the function block; this is the typical usage or
b) separate from the call. These separate assignments shall become effective with the

next call of the function block.
c) unassigned or unconnected inputs of a function block shall keep their initialized val-
ues or the values from the latest previous call, if any.

It is pogsible that no actual parameter is specified for an in-out variable or a functlcrn block

instance used as an input variable of another function block instance. However, the“instance

shall be| provided with a valid value which is stored, e.g. via initialization or formercall, before
used in the function block (body) or by a method, otherwise it causes a runtime’ efror.

Further Jrules apply for the function block call:

4. If alfunction block instance is called with EN=0, the Implementer.shall specify if the input
and in-out variables are set in the instance.

5. Thg name of a function block instance can be used as the'input to a function Qlock in-
stance if declared as an input variable in a VAR_INPUT declaration, or as an inpJt/output
varjable of a function block instance in a VAR _IN_OUi declaration.

6. Thg output values of a different function block instance whose name is passed |into the
fungtion block via a VAR _INPUT, VAR_IN_QUT; or VAR_EXTERNAL construct| can be
accessed, but not modified, from within the function block.

7. A function block whose instance name» is passed into the function block via a
VAR_IN_OUT or VAR_EXTERNAL construction can be called from inside the function
blogk.

8. Only variables or function block .instance names can be passed into a function block via
the|[VAR_IN_OUT construct.

Thig is to prevent the inadvertent modifications of such outputs. However, “cascdding” of
VAR _IN_OUT constructions’is permitted.
The follpwing Table 42 contains the features of the function block call.
Table 42 — Function block call
No. Description Example
1 Complete formal call (textual only) YourCTU ( EN:= not B,
CU:= r,
Pv:= CI,
Is used if EN/ENO is necessary in calls. ENO=> next,
Q => out,
CV => c2);
2 Incomplete formal call (textual only) YourCTU ( Q0 => out,
CV => c2);
EN, CU, PV variable will have the value of the last call or
an initial value, if never called before.
3 Graphical call YourCTU
+-———- +
| CcTU |
B --|EN ENO|-- next
r --|CU Q|l-- out
cl --|PV CV]|-- c2
+-———— +
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4 Graphical call with negated boolean input and YourCTU
output t-—-———- +
| CTU |
B -0|EN ENO|-- next
r --|CU Ql10- out
cl --|PV CV|-- c2
B +
The use of these constructs is forbidden for in-out vari-
ables.
5a | Graphical call with usage of VAR IN OUT
5b | Graphical call with assignment of VAR _IN 0OUT
to a variable
6a Te¢xtual call with separate assignment of input YourTon.IN:= r;
YourTon.PT:= t;
FB Instance.Input:= x; YourTon (not Q => out);
6b | Graphical call with separate assignment of input t-————= +
r--| MOVE |--YourCTU.CU
+-— +
fomm - +
c--| MOVE |--Yo0xCTU.PV
+-— +
YourCTU
b - +
| CTU |
1--|EN ENO|-- next
--|CU Q10- out
--| PV CV|--
+-———- +
7 Tgxtual output read after FB call
x:= FB_Instance.Output;
8a | Tektual output assigned in FB call
8b | Textual output assigned in FB call with negatioh
9a | Textual call with function block instance hame as | VAR_INPUT I_TMR: TON; END_VAR
input EXPIRED:= I _TMR.Q;
It is assumed that the variables EXPIRED angl A_VAR
have been declared of type BOOL in this exaple and
in the following examples.
9b Graphical call withsfunction block instance name a
aq input
10a | Te¢xtual call\with function block instance name as | VAR _IN_OUT IO_TMR: TOF; END_VAR
VAR IN.QUT IO _TMR (IN:=A VAR, PT:= T#10S);
EXPIRED:= IO TMR.Q;
10b | Gaphical call with function block instance name
as VAR_IN OUT
11a | Textual call with function block instance name as VAR EXTERNAL EX TMR: TOF; END VAR
external variable EX_ TMR(IN:= A VAR, PT:= T#10S);
EXPIRED:= EX TMR.Q;
11b | Graphical call with function block instance name

as external variable



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © IEC:2013

~107 -

EXAMPLE Function block call with immediate and separate parameter assignment

YourCTU YourCTU (EN:= not b,
to-————— + CU:= r,
| CTU | PV:= ¢,
B -0|EN ENO|-- not Q => out);
r --|CU Ql0-out
c --|PV CV|--
fo————— +
a) FB call with immediate assignment of inputs (typical usage)
e +
r--| MOVE |--YourCTU.CU YourCTU.CU:= r;
to—m— + YourCTU.PV:= V;
+-———— +
c--{| MOVE |--YourCTU.PV YourCTU (not Q => out);
+—————— +
YourCTU
tom +
| CTU |
--|EN ENO|--
--|CU Ql0-out
--|PV CV|--
fomm - +
b) FB call with separate assignment of input
YourCTU
tomommes + VAR a, b, r, odt: BOOL;
M | cru | YourCTU: (CTU; END VAR
a--| NE |---0|EN ENO|-- -
b--| | r--|CU 0l0-out YourCTU (EW := NOT (a <> b),
t-f-+ ——ypv  cv|-- €U = r,
B, + NOT Q => out);
c) FB call with immediate access to output (typical usage)
Also negation in call is permitted
FF75
to———— +
| SR | VAR FF75: SR; END VAR (* Declaration *)
bInl---|S1 Ql|---bOut3 FF75(S1l:= bInl, (* call *)
bIn2---|R | R:= bIn2);
to———— +
bOut3:= FF75.Q1; (* Assign Output *)
d) FB call with textual separate output assignment (after call)
VAR
TONs [12] TONs: array [0..100] OF TON;
PR\ ¥ i: INT;
I i S END_VAR
bInl -— | IN Ql-- -
T#10ms --4BT ET|--
- +
TON[12] (IN:= bInl, PT:= T#10ms);
TONs [1]
e — =+
|  TON |
bInl --|IN Ql-- TON[i] (IN:= bInl, PT:= T#20ms);
T#20ms --|PT ET|--
tom———— +
e) FB call using an instance array
TYPE
. Cooler: STRUCT
myCooler.Cooling Temp: INT;
tommm e + Cooling: TOF;
| TOF | END_STRUCT;
bInl ~ --]IN Ql-- END TYPE
T#30s --|PT ET|-- -
tom———— + VAR
myCooler: Cooler;
END VAR

myCooler.Cooling (IN:= bInl, PT:=

f) FB call using an instance as structure element

T#30s) ;
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6.6.3.4.2 Usage of input and output parameters

Figure 13 and Figure 14 summarize the rules for usage of input and output parameter of a
function block in the context of the call of this function block. This assignment to input and in-
out parameters shall become effective with the next call of the FB.

FUNCTION_BLOCK FB_TYPE;

VAR _INPUT In: REAL; END_VAR
VAR _OUTPUT Out: REAL; END_VAR
VAR_IN OUT In out: REAL; END VAR
VAR M: REAL; END_VAR

END_FUNCTION-BLOCK

VAR FB [FNSE+—FB—F¥PE—A—B—C—REAF—FEND—VAR
Usage a) Inside function block b) Outside function block
1 Inpuyt read M:= In; As=TFn; Not'allowed
(NOTES 1"and 2)
2 Input assignment | Ia=nM; Not allowed /I Call with immediate parametér-assignment
(NOTE 1) FB _INST(In:= A);
/I Separate assignment(NOTE 4)
FB_INST.In:= @;
3 Output read M:= Out; /I Call with immediate parameter assignment
FB_INSIQut => B);
/I Separate assignment
B:= FB_INST.Out;
4 Output assign- Out:= M; FB—INST-Outt=0>0 Not Alloweg
ment
(NOTE 1)
5 In-olt read M:= In_out; FB—INST{In—out=>C)s Not allowed
C+=FB—INSTIn—outs+Not allowed
6 In-olit assign- In out:= M;)*(NOTE 3) /I Call with immediate parameter assignment
menft FB_INST (In out:= C);
FB—INSTIn—outi=—C+Not allowed
NOTE 1 |Those usages-listed as “not allowed” in this table could lead to Implementer specific unpredidtable side
effects.
NOTE 2 |Reading and writing (assignment) of input, output parameters and internal variables of a fundtion block
may be performed by the “communication function”, “operator interface function”, or the “programming, tgsting, and
monitorine_functions” defined in IEC 61131-1

NOTE 3 Modification within the function block of a variable declared in a VAR_IN OUT block is permitted.

Figure 13 — Usage of function block input and output parameters (Rules)

The usage of input and output parameters defined by the rules of Figure 13 is illustrated in
Figure 14.
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FB_INST
2b 1a 43 3b R
A - In > »  Out 7l B
[ —— M 1
1b 2a 3a 4b
y' ¥
5a 6a
5b v
c > out | mout  F----
6b InOut InOut
tag

<4 : Not allowed !

1a, 1b, etc are the rules from Figure 13.
Figure 14 — Usage of function block input and
output parameters (lllustration of rules)

The tags

bwing examples shows examples of the graphical usage/of function block ngmes as

The foll

parameters and external variable.
ES Graphical usage of function block names as parametef and external variables

EXAMP
FUNCT|ION_ BLOCK

(* Exlternal interface *)

|  INSIDE A |
---|I_TMR EXPIRED|---BOOL

TON

END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTJION_BLOCK
ternal-interface *)

(* Ex|

EXAMPLE A
DONE [-=-BOOL

BOOL---TGO
+

E TMR
P + I _BLK
| TON | e +
GO---|IN O] |  INSIDE A
t#100ms--—|PT ET| E TMR---|I TMR EXPIRED|---DONE
fo———= + fomm e +

END_ FUNCTION BLOCK
a) Function block name as an input variable (NOTE)
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FUNCTION_BLOCK

(* External interface *)

| INSIDE B |
TON---|I_TMR----I_ TMR|---TON
BOOL--|TMR GO EXPIRED|---BOOL

| TON |
TMR_GO---|IN Q|---EXPIRED
|PT ET|

61131-3 © IEC:2013

END FUNCTION BLOCK

FUNCTJIION BLOCK

(* Exiternal interface *)

| EXAMPLE B |
BOQL---|GO DONE | ——-BOOL

(* Function block body *)

[IN Q] |
t#]00ms---|PT ET| E_TMR---|T_ TMR----- T_THMR|
tmmm + GO------ | TMR GO

END_ FUNCTION BLOCK
b) Function block,name as an in-out variable

FUNCTIION BLOCK

(* Exlternal interface *)

| INSIDE C |
BOQL--|TMR_GO EXPIRED[N==—

VAR EXTERNAL X{TMR: TON; END_ VAR

(* Functiens\block body *)

TON |
TMR GO---|IN Q|---EXPIRED
|PT ET|

END FUNCTION BLOCK
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PROGRAM

(* External interface *)

| EXAMPLE C |

BOOL---|GO DONE | ---BOOL

VAR G

LOBAL X _TMR: TON; END VAR

(* Program body *)

I BLK
o ————————————— +
\ INSIDE_C |
GO1--|TMR_GO EXPIRED|---DONE
e et T +
END PROGRAM
c) Function block name as an external variable
NOTE [ TMR is here not represented graphically since this would imply call of I MR within INSIDE A

forbidde

6.6.3.5
6.6.3.5.
Definitig

languag

Where (¢

lent texfual declarations can also be written; as for example in Table 44.

Standar|
The def]
data tyq
blocks i

6.6.3.5.

The gra
43.

h by rules 3) and 4) of Figure 13.

Standard function blocks
( General

ns of standard function blocks common tesall programmable controller progr
es are given below. The Implementer may provide additional standard function

raphical declarations of standard function blocks are shown in this subclause,

d function blocks may be ‘dverloaded and may have extensible inputs and
nitions of such function_block types shall describe any constraints on the num
es of such inputs and ‘outputs. The use of such capabilities in non-standard
5 beyond the scope ©f this standard.

p Bistable(elements

phical form-and function block body of standard bistable elements are shown

, which is

amming
blocks.

equiva-

putputs.
ber and
function

n Table
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Table 43 — Standard bistable function blocks?®

No. Description/Graphical form Function block body
1a | Bistable function block (set dominant): SR (51, R, Q1)
fo——— + o +
| SR | S1 —==mmmmmmm——- | >=1 |-- 01
BOOL---|S1 Q1|---BOOL ot [ |
BOOL---|R | R ----0] & |--—-] |
t-——=- + 0l ----- \ | \ I
-+ o +
1b | Bistable function block (set dominant)
with long input names: SR(SET1, RESET, Q1)
fomm - + [ +
| SR | SETl --—--—-————- | >=1 |x-JP1
BOPL---|SET1 Q1|---BOOL ot [ }
BOPL--—-|RESET | RESET -0O| & |-—---| |
Fommm - + 01  ----| | \ \
o T +
2a | Bis{able function block (reset dominant): RS (S, R1, Q1)
e + +--—+
| RS | Rl -——--—f---—--- ol & I-- ¢1
BOPL---|S Q1|---BOOL FoZ - + | [
BOPL---|R1 | S —-—e-% V' >=1 |----| |
t-———- + 0l -r5=~- \ \ | \
+-——— + +--—4
2b | Bistable function block (reset dominant)
with long input names: RS (SET,RESET1, Q1)
o + tooot
| RS | RESET1 --—---——--——-- 0l & |4- o1
BOPL---|SET  Q1|---BOOL o + | |
BOPL---|R1 | SET —=-=| >=1 [--—-| |
fmm o + 01  ----| \ to—=t
fo—— - +

4 The infitial state of the output variable 01 shall be the normal default value of zero for Boolean variablds.

6.6.3.5.3

Edge detection (R/TRIG and F_TRIG)

The graphic representation-of standard rising- and falling-edge detecting function blogks shall
be as shown in Table 44:-The behaviors of these blocks shall be equivalent to the definitions

given in[this table. This.behavior corresponds to the following rules:

1. Thg Q outputyeof an R_TRIG function block shall stand at the BOOL#1 value from gne exe-
cution ofsthe function block to the next, following the 0 to 1 transition of the CIK input,

and shallreturn to 0 at the next execution.

mn T~ f

2. Theceutputefan—+

Haatian-hkbl leah
L INLT T TUTTUtivlT VIUUIN oTTd

L 4 A + +h n T ol fr
nll cl.anu at e DUULT L VaIUU IIUm \.ne exe-

cution of the function block to the next, following the 1 to 0 transition of the CLK input,

and shall return to 0 at the next execution.
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Table 44 — Standard edge detection function blocks

No. Description/Graphical form

Definition
(ST language)

1 Rising edge detector: R_TRIG (CLK, Q)

| R_TRIG |
BOOL --|CLK Q|-- BOOL

FUNCTION_BLOCK R_TRIG

VAR INPUT CLK: BOOL; END VAR
VAR OUTPUT Q: BOOL; END VAR
VAR M: BOOL; END_VAR

Q:= CLK AND NOT M;

M:= CLK;

END FUNCTION BLOCK

2 Falling edge detector: F TRIG (CLK, O)
Fommm—— - + FUNCTION BLOCK F_TRIG
| F_TRIG | VAR _INPUT CLK: BOOL; END VAR
BPOL --|CLK Ql-- BOOL VAR _OUTPUT Q: BOOL; END VAR
Fommm—— - + VAR M: BOOL; END_ VAR
Q:= NOT CLK AND NOT M;
M:= NOT CLK;
END_ FUNCTION BLOCK
NOTE When the CLK input of an instance of the R_TRIG type is connected to a.value of BOOL#1, its Q|output will
stand at BooL#1 after its first execution following a “cold restart”. The @ outputiwill stand at BOOL#0 fgllowing all
subsequent executions. The same applies to an F_TRIG instance whose CLK\nput is disconnected or is|connected
to a valug of FALSE.
6.6.3.5.4 Counters
The graphic representations of standard counterfunction blocks, with the types of the| associ-
ated inpluts and outputs, shall be as shown in Table 45. The operation of these functiop blocks
shall be|as specified in the corresponding function block bodies.
Table 45 — Standard counter function blocks
No. Description/Graphical‘form Function block body
(ST language)
Up-Counter
1a TU_INT(CU, R, PBV,) Q, CV) or CTU(..)
e 4 VAR _INPUT CU: BOOL R_EDGE;
| CTU | ) .
BOOL---$C¥ 0O|---BOOL /* The edge is evaluated internally by the data type
BOOL-L-)R [ R _EDGE */
INT==-|PV CV|---INT
+-———- +
) IF R
apd\also: THEN CV:= 0
o 4 ELSIF CU AND (CV < PVmax)
| CTU_INT | THEN
BOOL--->CU Q|---BOOL Cv:i= CV+1;
BOOL---|R [ END_TF;
INT---|PV CV|---INT Q:= (CV >= PV);
tommm +
1b CTU_DINT PV, CV: DINT see 1a
1c CTU_LINT PV, CV: LINT see 1a
1d CTU_UDINT PV, CV: UDINT see 1a
1e CTU ULINT(CD, LD, PV, CV) PV, CV: ULINT see 1a
Down-counters
2a CTD_INT(CD, LD, PV, Q, CV) or CTD
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No. Description/Graphical form Function block body
(ST language)
+——m - + VAR_INPUT CU: BOOL R_EDGE;
| CTD | . .
BOOL--->CD Q| ---BOOL /I The edge is evaluated internally by the data type
BOOL---|LD | R_EDGE
INT---|PV CV|---INT
+————= +
] IF LD
and also: THEN CV:= PV;
e n ELSIF CD AND (CV > PVmin)
| CTD INT | THEN CV:= CV-1;
BOOL--->CD  Q|---BOOL END_IF;
BOOL---| LD | Q:= (CV <= 0);
TN Il’) o 7: il
Fomm - +
2b TD_DINT PV, CV: DINT See 2a
2c TD LINT PV, CV: LINT
2d TD_UDINT PV, CV: UDINT See 2a
2e TD_ULINT PV, CV: UDINT See 2a
Up-down counters
3a TUD INT(CD, LD, PV, Q, CV) or CTUD(..)
Fommm + VAR _INPUT (U),* CD: BOOL R_EDGE;
| CTUD | . .
BOOL-—->CU QU | ———BOOL /I Edge is~evaluated internally by the data type
BOOL--->CD OD|---BOOL R_ED&
BOOL---|R |
BOOL---|LD |
INT---|PV CV|---INT IM R
Fommm + THEN CV:= 0;
ELSIF LD
gnd also: THEN CV:= PV;
R N ELSE
| CTUD INT | IF NOT (CU AND CD)
BOOL--->CU QU |---BOOL THEN
BOOL--->CD 0D | ---BOOL IF CU AND (CV < PVmax)
BOOL---|R | THEN CV:= CV+1; .
BOOL-—- | LD | ELSIF CD AND (CV > PVmin)
INT---| PV CV | -~ ~INT THEN CV:= CV-1;
oo + END_IF;
END IF;
END IF;
QU:= (CV >= PV);
QD:= (CV <= 0);
3b TUD_DINT PV, CV: DINT See 3a
3c TUD_LINT PV, CV: LINT See 3a
3d TUD_ UDINT PV, CV: UDINT See 3a
3e TUD _TJLINT 12} - C\. UULINT See 33

NOTE The numerical values of the limit variables Pvmin and Pvmax are Implementer specific.

6.6.3.5.5 Timers

The graphic form for standard timer function blocks shall be as shown in Table 46. The opera-
tion of these function blocks shall be as defined in the timing diagrams given in Figure 15.

The standard timer function blocks may be used overloaded with TIME or LTIME, or the base
data type for the standard timer may be specified as TIME or LTIME.
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Table 46 — Standard timer function blocks

No. Description Symbol Graphical form

1a Pulse, overloaded TP ***is: TP Fo————— +

1b | Pulse using TIME TP_TIME N : IN*** o } Csoor
1c Pulse using LTIME TP_LTIME TIME---|PT ET|---TIME
2a On-delay, overloaded TON TON A +

2b | On-delay using TIME TON_TIME PT see NOTE

2c | On-delay using LTIME TON_LTIME IN:  Input (Start)

2d2 | On-delay, overloaded (Graphical) T---0 PT:  Preset Time

3a Off-delay, overloaded TOF TOF 0 Output

3b | Off-delay using TIME TOF_TIME ET: Elapsed Time

3c Offf-delay using LTIME TOF_LTIME

3d?@ | Off-delay, overloaded (Graphical) 0---T

NOTE

The effect of a change in the value of the PT input during the timing operation, ‘€.g., the settin
t#0s to|reset the operation of a TP instance, is an Implementer specific parameter,

2 In texfual languages, features 2b and 3b shall not be used.

g of PT to
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Figure 15 below shows the timing diagrams of the standard timer function blocks.

tomm————- + ++ ++ fomm——— - +
N \ N \ \
-—+ +-———- ++—t+-——+ -
to t1 t2 t3 t4 t5
+--——+ +-———+ 4--——+
Q \ [ [ I |
-—+ - + +-—+ o
t0 t0+PT t2 t2+PT t4 t4+PT
PT +-=-=+ + +--—+
: / | /| / |
ET : / | /o / |
: / | /o / I
T T T
0-+ tm———- + +-=+ Fomm -
to t1 t2 t4 t5
a) Pulse (PT) timing
t-——— + +-——1 - +
N \ \ | | \ |
-—+ tomm———— + +--—+ Fomm -
t0 tl t2 t3 t4 t5
+-——1 +--—+
g [ \ [ [
——————— + B et B
t0+PT tl t4+PT t5
PT +-——t ot
: / | + / |
HT: / | /| / |
: / | /| / |
/ | /o / f
0-+ F-——— + +-—-—1 -
to t1 t2 t3 t4 t5
b) Onédelay (TON) timing
to—m———— + +--¢& fomm————- +
N | | f | I
-——+ tm—————— f +-==+ Fem
t0 tl £2 t3 t4 t5
tomm e + fom e +
g [ \ | |
-——+ +--—+ -
t0 t1+PT t2 t5+PT
PT +-=-=+ fo————-
. / [ + /
Hr: / | /1 /
: / \ /| /
: / | /] /
Ot ————————— + +--—+ e +
tl t3 t5
c) Off-delay (TOF) timing
Figure 15 — Standard timer function blocks — timing diagrams (Rules)
6.6.3.5.6 Communication function blocks

Standard communication function blocks for programmable controllers are defined

in

IEC 61131-5. These function blocks provide programmable communications functionality such
as device verification, polled data acquisition, programmed data acquisition, parametric con-
trol, interlocked control, programmed alarm reporting, and connection management and pro-

tection.
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6.6.4

Programs

117 -

A program is defined in IEC 61131-1 as a “logical assembly of all the programming language
elements and constructs necessary for the intended signal processing required for the control
of a machine or process by a PLC-system.”

The declaration and usage of programs is identical to that of function blocks with the addi-
tional features shown in Table 47 and the following differences:

1.  The delimiting keywords for program declarations shall be PROGRAM. . .END_PROGRAM.

2. A program can contain a VAR ACCESS...END VAR construction, which provides a
means of specifying named variables which can be accessed by some of the communica-
tion services specified in TEC 6T131-5. An access path associates each such }variable
with an input, output or internal variable of the program.

3. Programs can only be instantiated within resources while function blocks can only be in-
stantiated within programs or other function blocks.

4. A pfogram can contain location assignments in the declarations of itssglobal and|internal
varjables. Location assignments with partly specified direct representation can |only be
useld in the declaration of internal variables of a program.

5. Thg object-orientation features for programs are beyond the scope of this|part of
IEQ 61131.

Table 47 — Program declaration
No. Description Example
1 Declaration of a program PROGRAM myPrg END PROGRAM
HROGRAM END_PROGRAM
2a Declaration of inputs VAR_INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END_VAR
VAR _INPUT END_ VAR
2b Declaration of outputs VAR _OUTPUT OUT: BOOL; ET OFF: TIME; END VAR
VAR _OUTPUT END_ VAR
2c Declaration of in-outs VAR _IN OUT A: INT; END VAR
YAR_IN OUT END_VAR
2d Declaration of temporary variables VAR TEMP I: INT; END VAR
AR _TEMP END_VAR
2e Declaration of static-variables VAR B: REAL; END_VAR
AR END_VAR
2f Declaration of-external variables VAR_EXTERNAL B: REAL; END_VAR
AR EXTERNAL END VAR .
- - Corresponding to
VAR _GLOBAL B: REAL
29 Declaration of external variables VAR _EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END VAR
AR R RN A —CON G FANT FRB—VAR Comresponding 1o
VAR _GLOBAL B: REAL
3a Initialization of inputs VAR INPUT MN: INT:= 0;
3b Initialization of outputs VAR _OUTPUT RES: INT:= 1;
3c Initialization of static variables VAR B: REAL:= 12.1;
3d Initialization of temporary variables VAR TEMP I: INT:= 1;
4a Declaration of RETAIN qualifier VAR _INPUT RETAIN X: REAL; END VAR
on input variables
4b Declaration of RETAIN qualifier VAR OUTPUT RETAIN X: REAL; END VAR
on output variables
4c Declaration of NON_ RETAIN qualifier VAR INPUT NON RETAIN X: REAL; END VAR
on input variables
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No. Description Example
4d Declaration of NON_ RETAIN qualifier VAR OUTPUT NON RETAIN X: REAL; END VAR
on output variables
4e Declaration of RETAIN qualifier VAR RETAIN X: REAL; END_ VAR
on static variables
4f Declaration of NON_ RETAIN qualifier VAR NON RETAIN X: REAL; END VAR
on static variables
5a Declaration of RETAIN qualifier VAR RETAIN TMR1: TON; END_VAR
on local FB instances
5b Declaration of NON RETAIN qualifier VAR NON RETAIN TMR1: TON; END_ VAR
on local FB instances
6a Tlextual declaration of PROGRAM AND_EDGE
-|rising edge inputs VAR INPUT X: BOOL R _EDGE;
Y: BOOL F_EDGE;
END_ VAR
VAR _OUTPUT Z: BOOL; END_ VAR

Z:= X AND Y; (*
END_PROGRAM

ST landguage example [*)

6b Tlextual declaration of See above
-|falling edge inputs (textual)
7a Graphical declaration of PROGRAM
-|rising edge inputs (>) (* Exfermal interface *)
e — = +
|/ AND EDGE |
BOQL%->X Z|--BOOL
| \
BOOL--<Y |
| \
Fmmm +

Y-—| \
+o———- +
END PROGRAM

7b Graphical declaration of
falling edge inputs (<)

See above

8a | JAR GLOBAL...END)VAR declaration
within @ PROGRAM

VAR _GLOBAL zl: BYTE;

END VAR

8b | AR GLOBALYCONSTANT declarations VAR GLOBAL CONSTANT z2: BYTE; END VAR
within PRQGRAM type declarations
9 AR, ACCESS...END VAR declaration VAR_ACCESS
wWithin/a PROGRAM ABLE: STATION_1.%IX1.1l: BOOL READ_(NLY;
BAKER . STATTON 1] iok| UINT READ TRITE;
END VAR

NOTE

The features 2a to 7b are equivalent to the same features of Table 40 for function blocks.

6.6.5 Classes

6.6.5.1 General

The language element class supports the object oriented paradigm, and is characterized by

the following concepts:

e Definition of a data structure partitioned into public and internal variables,

e Method to be performed upon the elements of the data structure,

e Classes, consisting of methods (algorithms) and data structures
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e Interface with method prototypes and implementation of interfaces,
¢ Inheritance of interfaces and classes,

e Instantiation of classes.

NOTE The terms class and object used in IT programming languages like C#, C++, Java, UML etc., correspond
with the terms type and instance used in PLC programming languages of this standard. This is shown below.

IT Programming Languages: C#, C++, Java, UML PLC languages of the standard
Class (= type of a class) Type of a function block and class
Object (= instance of a class) Instance of a function block and class

The following Figure 16 illustrates the inheritance of interface and classes using the mecha-
nisms of implementation and extension This is defined in this 6 6 5

extends extends

implements

interface class

A
extends

implements | function block

extends

Figure 16 — Overview of inheritance anddinterface implementation

A class|is a POU designed for object oriented programming. A class contains essentially vari-
ables and methods. A class shall be instantiated.before its methods can be called or ifs varia-
bles can be accessed.

6.6.5.2 Class declaration
The features of the class declaration-are defined in Table 48:
1. Thg keyword CLASS, followeéd by an identifier specifying the name of the class bging de-
claned.
Thg terminating keyword END_CLASS.

Thg values of the variables which are declared via a VAR_EXTERNAL construc{ can be
modified from-within the class.

4. Thqg values'of the constants which are declared via a VAR_EXTERNAL CONSTANT con-
strct cannot be modified from within the class.

5. AMAR.~.END_VAR construct, if required, specifying the names and types of the vriables

of the—ctass:

The variables may be initialized.

7. Variables of the VAR section (static) may be declared PUBLIC. A public variable may be
accessed from outside the class using the same syntax as for the access to FB outputs.

The RETAIN or NON_RETAIN qualifier can be used for internal variables of a class.

The asterisk *‘ notation as defined in Table 16 may be used in the declaration of internal
variables of a class.

10. Variables may be PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL, or PROTECTED. The access specifier
PROTECTED is default.

11. A class may support inheritance of other classes to extend a base class.
12. A class may implement one or more interfaces.

13. Instances of other function blocks, classes and object oriented function blocks can be de-
clared in the variable sections VAR and VAR_EXTERNAL.
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14. A class instance declared inside a class should not use the same name as a function (of
the same name scope) to avoid ambiguities.

The class has the following differences to the function block:

The img

The keywords FUNCTION BLOCK and END FUNCTION BLOCK are replaced by CLASS and

END CLASS respectively.

Variables are only declared in the VAR section. The sections VAR _INPUT, VAR OUTPUT,
VAR _IN OUT, and VAR TEMP are not allowed.

A class has no body. A class may define only methods.

A call of an instance of a class is not possible. Only the methods of a class can be called.

in the fgllowing Table 48.

lementer of classes shall provide an inherently consistent subset of feature's|defined

Table 48 — Class

No. | Dejscription Explanation
Kelyword
1 CLASS ... END CLASS Class definition
1a | FINAL specifier Class cannot be used as a base class
Adlapted from function block
2a | Deglaration of variables VAR B: REAL; END_VAR
VAR ... END_ VAR
2b | Inifialization of variables VAR B: REAL:= 12.1; END_VAR
3a | RE[AIN qualifier VAR RETAIN %% “REAL; END VAR
onlinternal variables
3b | NON RETAIN qualifier VAR NOMRETAIN X: REAL; END_ VAR
onfinternal variables
4a | VAR EXTERNAL declarations For equivalent example see Table 40
within class type declarations
4b | VAR EXTERNAL CONSTANT For equivalent example see Table 40
deglarations within class type
deglarations
Mdthods and specifiers
5 ME['HOD. . .END_.‘MBTHOD Method definition
5a | pUBLIC spé&cifier Method may be called from anywhere
5b | PREVATE ,Specifier Method may only be called from inside the defining POU
5c | IN[FTERNAL specifier Method may only be called from inside the same namespace
5d | PROTECTED specifier Method may only be called from inside the defining POU
and its derivations (default)
5e | FINAL specifier Method shall not be overridden
Inheritance - these features are the same as in Table 53 feature inheritance
6 EXTENDS Class inherits from class (NOTE: no inheritance from FB)
7 OVERRIDE Method overrides base method — see dynamic name binding
8 ABSTRACT Abstract class — at least one method is abstract
Abstract method — this method is abstract
Access reference
9a | THIS Reference to own methods
9b | SUPER Access reference to method in base class
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No. | Description Explanation
Keyword

Variable access specifiers

10a | PUBLIC specifier The variable may be accessed from anywhere

10b | PRIVATE specifier The variable may only be accessed from inside the defining POU

10c | INTERNAL specifier The variable may only be accessed from inside the same namespace
10d | PROTECTED specifier The variable may only be accessed from inside the defining POU and its

derivations (default)

Polymorphism

11a | withMAR_IN _QUT VAR _IN QUT of 2 (hnca) class may he nceignnd an instance of a derived
class
11b | with reference A reference to a (base) class may be assigned the address,of an in-

stance of a derived class

The exdmple below illustrates the features of the class declaration andhits usage.

EXAMPLE Class declaration
Class [CCounter

VAR
m_[iCurrentValue: INT; (* Default = 0 *)
m_[oCountUp: BOOL:=TRUE;

END _[VAR

VAR |[PUBLIC
m |iUpperLimit: INT:=+10000;
m_[iLowerLimit: INT:=-10000;
END [VAR

METHOD| Count (* Only body ¥*)

IF (m_bCountUp AND m_iCurrentValwe<m_iUpperLimit) THEN
m_iCurrentValue:= m_iCurrentValue+l;
END IF;
IF| (NOT m_bCountUp AND m-i8urrentValue>m_iLowerLimit) THEN
m_iCurrentValue:= m_fCurrentValue-1;

END IF;
END_ METHOD

METHOD| SetDirection

VAR [INPUT
CountUr« _BOOL;

END_[VAR
m_bClountUp:=bCountUp;
END MEEHGSH

lox

END CLASS

6.6.5.3 Class instance declaration

A class instance shall be declared in a similar manner as defined for structured variables.

When a class instance is declared, the initial values for the public variables of the class in-
stance can be assigned in a parenthesized initialization list following the assignment operator
that follows the class identifier as shown in Table 49.

Elements which are not assigned in the initialization list shall have the initial values of the
class declaration.
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Table 49 — Class instance declaration

No. |Description Example
1 Declaration of class instance(s) with default ini- | VAR
tialization MyCounterl: CCounter;
END_ VAR
2 Declaration of class instance VAR
with initialization of its public variables MyCounter2: CCounter:=
(m_iUpperLimit:=20000;
m_iLowerLimit:=-20000);
END_ VAR
6.6.5.4 Methods of a class
6.6.5.4.1 General
For the purpose of the programmable controller languages the concept of methods we|l known

in the object oriented programming is adopted as a set of optional language elements|defined

within the class definition.

Method$ may be applied to define the operations to be performedon the class instance data.

6.6.

For

mation dlefining unambiguously the identity of the parameter interface of a METHOD.

A signafure consists of

5.4.2 Signature

the |purpose of this standard the term signature is.defined in Clause 3 as a set pf infor-

namp of method,
result type,

varigble names, data types and‘the order of all its parameters,
i.e. [nputs, outputs, in-out variables.

The local variables are not a part of the signature. VAR EXTERNAL and constant variaples are

not

The access specifiersNike PUBLIC or PRIVATE are not relevant for the signature.

6.6.

A class may /have a set of methods.

releyant for the signature.

5.4.3 Method declaration and execution

The declaration of a method shall comply with the following rules:

1.
2.
3.

The methods are declared within the scope of a class.
A method may be defined in any of the programming languages specified in this standard.

In the textual declaration the methods are listed after the declaration of the variables of
the class.

A method may declare its own VAR INPUT, internal temporary variables VAR and
VAR TEMP, VAR OUTPUT, VAR IN OUT and a method result.

The keywords VAR TEMP and VAR have the same meaning and are both permitted for the
internal variables. (VAR is used in functions).
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PRIVATE, INTERNAL, and PROTECTED. If no access specifier is given, the met
be PROTECTED by default.

NOTE 1 Overloading of methods is not in the scope of this part of IEC 61131.

uation of the method output variables is only possible in the immediate (Gontex
method call.

5.
6.
The
7.
ing i
The
i.e.
10. The

The names of local variables of different methods may be the same.
11. All methods have read/write access to the static and externdl yvariables declare

clas

12. All variables and results may be multi-valued, i.e. an arrayor a structure. As it is

for f

13. When executed, a method may use other methods/ défined within this class. Me

this

The foll
the call

All r]nethod variables and the result are temporary (like the variables of anfu
h

execution of a method shall comply with the following rules:

ts temporary variables.
method result is assigned to the method name.

The method declaration shall contain one of the following access specifiers: PUBLIC,

hod will

The method declaration may contain the additional keyword OVERRIDE or ABSTRACT.

When executed, a method may read its inputs and calculates its outputs and its result us-

e values are not stored from one method execution to the next. Therefere t

variable names of each method and of the class shall be different’(unique).

D .

inctions the method result may be used as an opefand in an expression.

Class instance shall be called using the THI S \keyword.

bwing example illustrates the simplified declaration of a class with two meth
of the method.

nction),
he eval-
t of the

d in the
defined
hods of

bds and
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EXAMPLE 1
Obiject (Instance) NOTE 2 Declaration of the class (type) with methods:
Class (Type) The algorithms of the CLASS name
methods have access to VAR vars; END VAR
vars their own data and to the VAR_EXTERNAL externals; END_VAR
class data.
R R METHOD name_1
/\externals (Temporary parameters VAR_INPUT inputs; END_ VAR
/4 are parenthesized.) VAR OUTPUT outputs; END VAR
Method nande 11 END_METHOD
(inputs)| (vars) result) |— METHOD name_i
— VAR _INPUT inputs; END VAR
[dUtputs)— AR _OUTPUT OUtpUtS; END VAR
END METHOD
\ (in-outs) END CLASS
\
m_1 algorithrp
Me¢thod name_i

—|{(inputd)| (vars) ‘{"‘73‘1”)

(c\%tputs)—

m_i algorithm

NOTE 3 Call of a~method:

- I R1 'I_'his graphical repregenta-
CllassX.name 1 f— tion of the method is for
illustration only.

a). Usage of the result: (result is optional)
RM*= I.methodl (inml:= A, outml =H> Y);

A inpl outml =Y b) Usage of call: (no result declared)

I.methodl (inml:= A, outml => Y);

Assignment of method inputs from outside:
T —4namt——2A5 // Not permitted;

Read of method outputs from outside:
¥+=TI-eutmis—// Not permitted,

EXAMPLE 2
Class CQUNTER with twoumethods for counting up. Method UP5 shows how to call a method of the samgq class.
CLASS (OUNTER

VAR
cv] UINTy // Current value of counter
Masx: UINTw= 1000;
END_VJAR
ME T HOBb—REREFc—EP—OENTF Me-thod—Efer SRE—ap—o S
VAR _INPUT INC: UINT; END VAR // Increment
VAR_OUTPUT QU: BOOL; END_VAR // Upper limit detection
IF CV <= Max - INC // Count up of current value
THEN CV:= CV + INC;
QU:= FALSE; // Upper limit reached
ELSE QU:= TRUE;
END_IF // Result of method
Ubp:= CV;

END METHOD

METHOD PUBLIC UP5: UINT // Count up by 5
VAR_OUTPUT QU: BOOL; END_VAR // Upper limit reached
UP5:= THIS.UP(INC:= 5, QU => QU); // Internal method call

END METHOD
END CLASS
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6.6.5.4.4 Method call representation

The methods can be called in textual languages (Table 50) and in graphical languages.

In all language representations there are two different cases of calls of a method.

a)

b)

NOTE T

6.6.5.4.

A methd

A methd

The me

The ext

EXAMP

The inte

EXAMP

Internal call

of a method of the own class instance. The method name shall be preceded by ‘THIS.’

This
Exte

call may be issued by another method.

rnal call

of a method of an instance of another class. The method name shall be preceded by the

insta

This
clarg

nce name and ‘.’ .

call may be issued by a method or a function block body where the inStahc
d.

he following syntax is used:
he syntax A () is used to call a global function A.
he syntax THIS.A () is used to call a method of the own instance.

he syntax I1.A () is used to call a method A of another instance I1.

b Textual call representation

d with result shall be called as an operand of an‘expression.
d without result shall not be called inside an.expression.
hod can be called formal or non-formal:

brnal call of a method additionallyineeds the name of the external class instang

| E1 ... class_instance name.method name (parameters)

rnal call of a method is‘using THIS instead of the instance name.

| E2 ... THIS.methdd name (parameters)

Table 50 — Textual call of methods — Formal and non-formal parameter list

e is de-

No. | Degcription Example
1a | Complete formal call (textual only) A:= COUNTER.UP(EN:= TRUE, INC:= B,
START:= 1, ENO=> %MX1l, QU => C);
Shall be used if EN/ENO is necessary in calls.
1b | Incomplete formal call (textual only) A:= COUNTER.UP (INC:= B, QU => C);
Shall be used if EN/ENO is not necessary in calls. START variable will have the default value 0 (zero).
2 | Non-formal call (textual only) A:= COUNTER.UP(B, 1, C);
(fix order and complete)
This call is equivalent to 1a, but without EN/ENO.
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6.6.5.4.6 Graphical representation

The graphical representation of a method call is similar to the representation of a function or
function block. It is a rectangular block with inputs on the left and outputs on the right side of
the block.

The method calls may support EN and ENO as defined in Table 18.

e The internal call shows the class name and the method name separated with a period in-
side a block.

The keyword THIS shall be located above the block.
¢ The exterral-callshowstheclassname-and-the-methodhame-se

la parated-with-a—period in-
side|a block.

The [class instance name shall be located above the block.
6.6.5.4.7 Error

The usdge of a method output independent of the method call shall be\treated as gn error.
See the|example below.
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EXAMPLE Internal and external method call

VAR

CT: COUNTER;

LIMIT: BOOL;

VALUE: UINT;
END_ VAR

1) In Structured Text (ST)

a) Internal call of a method:
VALUE:= THIS.UP (INC:= 5, QU => LIMIT);

b) External call of a method:
VALUE:= CT.UP (INC:= 5, QU => LIMIT);

2) In Fynction Block Diagram (FBD)

a) Intgrnal call of a method Called in a class by another method

THIS
Fmm e + THIS is mandatory
On ---| COUNTER.UP |---VALUE Method UP returns the result
5 -q-|INC The graphical representation is for illustration only
QU|---LIMIT The variable On enablés the method call
- +
b) Extefnal call of a method: CT is a class instance declared within another clgss or FB
PR f? _____ + Called by a-method or function block body
On ---| COUNTER.UP |---VALUE
____________ Method UP returns the result
S —q-|INC . . . .
QU|---LIMIT The graphical representation is for illustration only
fomm - +

The variable On enables the method call
3) Errol: Method output usage without graphical and textual call

This evaluation of the method output

puts from one execution to the next.

6.6.5.5 | Class inheritance (EXTENDS, SUPER, OVERRIDE, FINAL)

6.6.5.5.1 Geéneral

For the purpose of the PLC languages the concept of inheritance defined in the gener

oriented programming is here adapted as a way to create new elements.

is NOT possible because a method does not stor¢ its out-

TI object

The inheritance of classes is shown in Figure 17. Based on an existing class one or more

classes may be derived. This may be repeated multiple times.

NOTE “Multiple inheritance” is not supported.

A derived (child) class typically extends the base (parent) class by additional methods.

The term “base” class stands for all “ancestors”, i.e. for the parent and their parent classes

etc.
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Class inheritance

using E

XTENDS

CLASS X CLASS C
METHOD (ma), (mb), (mc), md METHOD mf

EXTENDS//’ K\\ R\\ EXTENDS

METHOD OVERRIDE mb CLASS Cl EXTENDS C
METHOD (mf), mg

METHOD (ma), mb, (mc), (md)
/ N
CLASS X11 EXTENDS X1 CLASS X12 EXTENDS X1
METHOD (ma), (mb), (mc), (md), mf METHOD (ma), (mb), (mc), (md , mg

Figure 17 — Inheritance of classes (lllustration)

eyword

ts base

ariables
hte new

onto a

6.6.5.5.2 EXTENDS of class

A class| may be derived from one already existing class (base” class) using the

EXTEND[S.

EXAMPLE CLASS X1 EXTENDS X;

The follpwing rules shall apply:

1. Theg derived class inherits without furtherdeclarations all methods (if any) from
clags with the following exceptions.

e PRIVATE methods are not inherited.
e [NTERNAL methods are not inherited outside the namespace.
Theg derived class inherits alkvariables (if any) from its base class.
3. A dgrived class inherits_ only from one base class.
Multi-inheritance is not'supported by this standard.
NOTE A class candimpltement (using the keyword IMPLEMENTS) one or more interface(s).

4. Thqg derived-class may extend the base class, i.e. it may have own methods and v
in addition\to the inherited methods, variables of the base class and thus cre
fungtionality.

5. Thg class used as a base class may itself be a derived class. Then it passes alsd
derived class the methods and variables it has inherited.

This may be repeated several times.

6. If the definition of the base class is changed, all derived classes (and their children) also
change their functionality.

6.6.5.5.3 OVERRIDE a method

A derived class may override (replace) one or more inherited method(s) by an own implemen-
tation of the method(s). In order to override the base methods, the following rules apply:

1.

The method that overrides an inherited method shall have the same signature (method
name and variables) within the scope of the derived class.

The

method that overrides an inherited method shall have the following features:

e The keyword OVERRIDE follows the keyword METHOD.
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e The derived class has access to the base method which is PUBLIC or PROTECTED or

INTERNAL in the same namespace.

e The new method shall have the same access specifiers. But the method specifier

FINAL may be used for an overridden method.

EXAMPLE METHOD OVERRIDE mb;

6.6.5.5.4 FINAL for classes and methods

A method with the specifier FINAL shall not be overridden.

A class with-the-specifier EINAL cannot be-a baseclass-

EXAMPLE 1 METHOD FINAL mb;
EXAMPLE 2 CLASS FINAL cl;
6.6.5.5.5 Errors for EXTENDS, SUPER, OVERRIDE,

The follpwing situation shall be treated as an error:

1. Thqg derived class defines a variable with the name of a variable already contain
base class, whether defined there or inherited. This rule does not apply on PRIVA

iables.

2. Thq derived class defines a method with the nanfe’ of a variable already contain

basle class.

3. Thg derived class is derived from its own hase class, whether directly or indire

reclirsion is not permitted.

4. Thqg class defines a method with the keyword OVERRIDE which is not overriding

od of a base class.

ed in its
TE var-

bd in its

ctly, i.e.

a meth-
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EXAMPLE Inheritance and override

A class that extends the class LIGHTROOM.

CLASS
VAR LI

METHOD
LIGH
END ME

METHOD

LIGH
END ME
END_CL

CLASS
VAR LI

METHOD
LIGH
LIGH

END ME

METHOD
LIGH
LIGH

END ME

END CI,|

6.6.5.6

Name b

LIGHTROOM
GHT: BOOL; END_VAR

PUBLIC DAYTIME
T:= FALSE;
THOD

PUBLIC NIGHTTIME
T:= TRUE;
THOD
ASS

LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM

GHT2: BOOL; END_VAR // Second light

PUBLIC OVERRIDE DAYTIME

I := FALSE; // Access to parent’s variable
2:= FALSE; // specific implemenfration
THOD

PUBLIC OVERRIDE NIGHTTIME

I := TRUE; // Access to pageéent’s variable
[2:= TRUE; // specifig implementation
THOD

ASS

Dynamic name binding (OVERRIDE)

inding is the association of a methoed*name with a method implementation. T

ing of @ name (e.g. by the compiler) befofé the execution of the program is called
“early” binding. A binding performed while the program is executed is called dynamic

binding.

In case

of an internal method call, the overriding feature with the keyword OVERRIDE|

a differgnce between the staticcand dynamic form of name binding:

e Stat

assd
meth

c binding

ciates the method name to the method implementation of the class with an
od call orcontains the method doing the internal method call.

e Dynamic binding

assd
insta

ciates the method name to the method implementation of the actual type of t
nee

ne bind-
static or
or “late”

causes

internal

he class
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EXAMPLE 1 Dynamic name binding

Overriding with effect on the binding.

// Declaration
CLASS CIRCLE

METHOD PUBLIC PI: LREAL
PI:= 3.1415;
END METHOD

METHOD PUBLIC CF: LREAL
VAR_INPUT DIAMETER: LREAL;
CF:= THIS.PI() * DIAMETER;

END METHOD

- 131 -

// Method

// Method

END VAR
//
//

yields less accurate PI

yields circumference

Internal call of method PI
using dynamic binding of PI

END CLAFS

CLASS C[RCLE2 EXTENDS CIRCLE

METHOD PUBLIC OVERRIDE PI: LREAL

PI:= B.1415926535897;
END_METHOD
END CLA§S

PROGRAM| TEST

VAR
CIRI: CIRCLE;
CIR2: CIRCLE2;
CUMF1 LREAL;
CUMF2 LREAL;
DYNAMfC: BOOL;
END_ VAR

CUMF1lf= CIR1.CF(1.0);
CUMF2f= CIR2.CF(1.0);
DYNAMJC:= CUMF1l <> CUMF2;

END_PRO{GRAM

In this expmple the class CIRCLE contains an(internal call of its method PI with low accuracy to calculd

cumferenge (CF) of a circle.

// Class with method overriding PI

// Method

//
//

yields more accurate PI

Instance of CIRCLE
Instance of EGIRCLE2

// Gall of method CIR1
/{831l of method CIR2
// Dynami¢ binding results in True

The derived class CIRCLE?2 overrides this'method with a more accurate definition of PI.

The call gf the method PI () refets either to CIRCLE.PI or to CIRCLE2.PI, according to the type of th|

on which the call of CF was performed. Here CUMF2 is more accurate than CUMF1.

te the cir-

e instance
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EXAMPLE 2
Illustration of the textual example above (simplified)
Declaration PROGRAM TEST
VAR
(CIRL) CIR1:CIRCLE;
CLASS CIRCLE CIR2:CIRCLE2;
METHOD PUBLIC PI
CUMF1l := CIR1.CF(1.0);
PI = 3&415; ——’_—” // CUMFl = 3.1415
\ -
METHOD PUBLIG CF
VAR _INPUT Diameter
CF := THIS.PI()*Diameter;
EXTENDS
(CIR2)
CLASS CIRCLE2 EXTENDS CIRCLE
CUMF2 := CIR2CF(1.0);
MFLEOD PEILLC OVERRIDE 21 - // CUMF2 =.3%1415926535897
\

6.6.5.7

6.6.5.7.

To acce

-

PI := 3.14Q5926535897; L=

\ -

&
A)
METHOD PUBLIC QF // inherited

VAR_INPUT Diameter
CF := THIS.PI()*Diameter;

General

SUPER available.

6.6.5.7.

THIS is

With the
of this ¢

THIS M

p

THIS

a reference to the~own class instance.

-

Method call of own and base class (THIS, SUPER)

ss a method defined inside or putside the own class there are the keywords T

keyword THIS a method of the own class instance can be called by another
ass instance.

py be passed to a variable of the type of an INTERFACE.

HIS and

method

The keyword THIS cannot

be

myInstance.THIS is not allowed.

used with another

instance e.g., the expression
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EXAMPLE Usage of keyword THIS.

These examples are copied from examples above for convenience.

INTERFACE ROOM
METHOD DAYTIME END METHOD // Called during day-time
METHOD NIGHTTIME END METHOD // Called during night-time

END INTERFACE

FUNCTION BLOCK ROOM CTRL //
VAR INPUT
RM: ROOM; // Interface ROOM as type of input variable
END_VAR
VAR _EXTERNAL
Actual TOD: TOD; // Global time definition
END [VAR
IF [RM = NULL) // Important: test valid reference!
THEN RETURN;
END|IF;
IF Actual TOD >= TOD#20:15 OR Actual TOD <= TOD#6:00
THEY RM.NIGHTTIME () ; // call method of RM
ELSY RM.DAYTIME () ;
END|IF;

END_FUNCTION_BLOCK

/I Appligs keyword THIS to assign the own instance

CLASS |DARKROOM IMPLEMENTS ROOM // ROOM see &bove
VAR _EXTERNAL
Ext |Room Ctrl: ROOM CTRL; // ROOMJCTRL see above
END_VAR
METHOD PUBLIC DAYTIME; END METHOD

METHOD PUBLIC NIGHTTIME; END_METHOD
METHO PUBLIC EXT 1

Ext |Room Ctrl (RM:= THIS); // Call Ext_Room_Ctrl with own instance
END METHOD

END CILASS

6.6.5.7.8 SUPER

SUPER 0¢ffers access tomethods of the base class implementation.

With the keyword{$UPER a method which is valid in the base (parent) class instance can be
called. Thus, static name binding takes place.

The keyword SUPER cannot be used with another instance e.g., the expressipn my-
Room.SUPER. DAYTIME () 7S ot attowed:

The keyword SUPER cannot be used to access further derived methods e.g., the expression
SUPER.SUPER.aMethod is not supported.

EXAMPLE Usage of the keyword SUPER and polymorphism.

LIGHT2ROOM using SUPER as alternative implementation to the example above.
Some previous examples are copied here for convenience.

INTERFACE ROOM
METHOD DAYTIME END METHOD // Called during day-time
METHOD NIGHTTIME END METHOD // Called during night-time

END INTERFACE
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CLASS LIGHTROOM IMPLEMENTS ROOM
VAR LIGHT: BOOL; END VAR

METHOD PUBLIC DAYTIME
LIGHT:= FALSE;
END METHOD

METHOD PUBLIC NIGHTTIME
LIGHT:= TRUE;

END METHOD

END CLASS

FUNCTION_ BLOCK ROOM CTRL
VAR INPUT
M: ROOM: Interface ROOM a type of 3 ariabl
END_ [VAR

VAR_[EXTERNAL

Actual TOD: TOD; // Global time definition
END_[VAR
IF (RM = NULL) // Important: test valid réference!
THEN| RETURN;
END _[IF;

IF ActualiTOD >= TOD#20:15 OR
Actual TOD <= TOD#06:00
THEN| RM.NIGHTTIME () ; // Call method of 'RM (dynamic binding)|to
// either LIGHTROOM.NIGHTTIME
// or LIGHT2ROOM<NIGHTTIME)
ELSE| RM.DAYTIME () ;
END [IF;
END_FUNCTION_BLOCK

/I Appligs keyword SUPER to call a method of the base class
CLASS |[LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM /A N\See above
VAR LI|GHT2: BOOL; END VAR A/ Second light

METHOD| PUBLIC OVERRIDE DAYTIME
SUPER .DAYTIME () ; // Call of method in LIGHTROOM
LIGHT2:= TRUE;

END ME[THOD

METHOD| PUBLIC OVERRIDE NIGHTPIME
SUPER .NIGHTTIME () // Call of method in LIGHTROOM
LIGHT2:= FALSE;

END_ ME[THOD

END CIfass

/I Usag¢ of polymorphism and dynamic binding

PROGRAM C
VAR
MyRolom} :\ HIIGHTROOM; // See above
MyRolom®:» LIGHT2ROOM; // See above
My P a3 ul = o) M__CTDT ; =N
END_VAR B
My Room Ctrl (RM:= MyRooml) ; // Calls in My Room Ctrl call methods of LIGHTROOM
My Room Ctrl (RM:= MyRoom2) ; // Calls in My Room Ctrl call methods of LIGHT2ROOM

END PROGRAM

6.6.5.8 ABSTRACT class and ABSTRACT method
6.6.5.8.1 General

The ABSTRACT modifier may be used with classes or with single methods. The Implementer
shall declare the implementation of these features according Table 48.
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6.6.5.8.2 Abstract class

The use of the ABSTRACT modifier in a class declaration indicates that a class is intended to
be a base type of other classes to be used for inheritance.

EXAMPLE CLASS ABSTRACT Al

The abstract class has the following features:

e An abstract class cannot be instantiated.

e An abstract class shall contain at least one abstract method.

A (non-

hetract) clace darivad fram an ahctrant nlace chall inaluida antiigl im
oSttt - 6aSS—ae e aHHo—a—aoStiaet—6E6aSS—Sam—hRGdae—aGtdar—iH

tions of

all inherjited abstract methods.

An abst

6.6.5.8.

ract class may be used as a type of an input or in-out parameter.

B Abstract method

All metHods in an abstract class that are marked as ABSTRACT shall‘be implemented
ses thatfl derive from the abstract class, if the derived class itself js'‘not marked as ABS

Methodg$ of a class which are inherited from an interface shall get the keyword ABS1
they arg not yet implemented.

The keyword ABSTRACT shall not be used in combination with the keyword OVERRIDH.

The keyword ABSTRACT can only be used on methods of an abstract class.

EXAMPLE METHOD PUBLIC ABSTRACT M1

6.6.5.9

For eac

Method access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

h method it shall be.defined from where the call of the method is permitted.

cessibility of a method is-defined by using one of the following access specifiers follo
keyword METHOD.

e PRO

If in
cate

FECTED

neritance-is implemented then the access specifier PROTECTED is applicable
5 for methods that they are only accessible from inside a class and from insid

rived classes.

by clas-
'RACT.

RACT if

The ac-
ving the

It indi-
b all de-

PROTECTED is default and may be omitted.

NOTE If inheritance is not supported, the default access specifier PROTECTED has the same

PRIV

ATE.

e PUBLIC

effect as

The access specifier PUBLIC indicates for methods that they are accessible at any place
where the class can be used.

e PRIVATE

The access specifier PRIVATE indicates for methods that they are only accessible from
inside the class itself.

e INTERNAL
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If namespace is implemented then the access specifier INTERNAL is applicable. It indi-
cates for methods that they are only accessible from within the NAMESPACE, in which the
class is declared.

The access to method prototypes is implicitly always PUBLIC; therefore no access specifier
is used on method prototypes.

All improper uses shall be treated as errors.

EXAMPLE Access specifier for methods.

Illustration of the accessibility (call) of methods defined in class C:

a) Access specifiers: PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL, PROTECTED

-|pUBLIC M1 accessible by call M1 from inside class B (also class C)

-|PRIVATE M2 accessible by call M2 from inside class C only

-[INTERNAL M3 accessible by call M3 from inside NAMESPACE A (also class B», class C
-|[PROTECTED M4 accessible by call M4 from inside class C_derived (also class C)

b) Method calls inside/outside:
-/M2 is called from inside class C — with keyword THIS.
M1, M3 and M4 are class C called from outside class C — with keywotd' SUPER for M4.

NAMESPACE A

CLASS B

My Class
a) Method call
AN CHASISHC

N

\~ PUBLIC METHOD M1 _--|- THIS
P > Call M2 o

PRIVATE METHOD M2

INTERNAL METHOD M3 =2l M3

PROTECTED METHOD M4

My Class derived | “~4

CLASS C_derived

METHOD Mx Call-M4

JSUPER

6.6.5.10 - Variable access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

For the VAR section it shall be defined from where the access of the variables of this section
is permitted. The accessibility of the variables is defined by using one of the following access
specifiers following the keyword VAR.

NOTE The access specifiers can be combined with other specifiers like RETAIN or CONSTANT in any order.
e PROTECTED

If inheritance is implemented the access specifier PROTECTED is applicable. It indicates
for variables that they are only accessible from inside a class and from inside all derived
classes. PROTECTED is default and may be omitted.

If inheritance is implemented but not used, PROTECTED has the same effect as PRIVATE.

e PUBLIC
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PRIVATE

If inheritance is not implemented, PRIVATE is default and may be omitted.
INTERNAL

The access specifier PUBLIC indicates for variables that they are accessible at any place
where the class can be used.

The access specifier PRIVATE indicates for variables that they are only accessible from
inside the class itself.

If namespace is implemented the access specifier INTERNAL is applicable. It indicates for
variables that they are only accessible from within the NAMESPACE, in which the class is
declared.

All imprpper uses shall be treated as errors.

6.6.6

Interface

6.6.6.1 General

In the o

ration of the interface specification from its implementation as ,a,'class. This allows
implementations of a common interface specification.

An inter

ends with the keyword END_INTERFACE (see Table 51).

The intgrface may contain a set of (implicitly public)»method prototypes.

6.6.6.2 Usage of interface

The intdrface specification may be used in two ways:

a)

b)

In alclass declaration.
This

As g type of a variable.
Vari

Table 51 — Interface

bject oriented programming the concept of interface is introduced to provide f

face definition starts with the keyword INTERFACE.followed by the interface ng

specifies which methgds'the class shall implement; e.g. for reuse of the i
spegification like illustrated in Figure 18.

Dr sepa-
Hifferent

me and

hterface

hbles whose type is interface are references to instances of classes and shall be as-
signgd before usage. Interfaces shall not be used as in-out variables.

No. | Description Explanation
Kelyword
1 INTERFACE ... Interface definition
END INTERFACE
Methods and specifiers
2 |METHOD...END METHOD Method definition
Inheritance
3 |EXTENDS Interface inherits from interface
Usage of interface
4a | IMPLEMENTS interface Implements an interface in a class declaration
4b | IMPLEMENTS multi-interfaces Implements more than one interface in a class declaration
4c |Interface as type of a variable Referencing an implementation (function block instance) of the interface
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6.6.6.3 Method prototype

A method prototype is a restricted method declaration for the use with an interface. It contains
the method name, VAR INPUT, VAR _OUTPUT and VAR_IN OUT variables and the method re-
sult. A method prototype definition does not contain any algorithm (code) and temporary vari-
ables; i.e. it does not yet include the implementation.

The access to method prototypes is implicitly always PUBLIC; therefore no access specifier
is used in method prototypes.

lllustration of INTERFACE general_drive with
a) method prototypes (no algorithm)

B-—class-drive—A-and-class-drive—B IMRPI oMENT the INTERENCE oonowxol doo
7 T S

These classes have methods with different algorithms.

INTERFACE general drive

METHOD start

Inputs & outputs & in-outs
(no algorithm) a) METHOD prototypes

— METHOD stop
Inputs & outputs & in-outs
(no algorithm)

U ﬂ b), CIKASS IMPLEMENTS Interface
CLASS drive A CLASS drive B
IMPLEMENTS IMPLEMENTS
general drive gengral drive
METHOD start METHOD start
Inputs & outputs & in-outs Inputs & outputs & in-outs Different
Algorithm X Algorithm V method algorithm$p
METHOD stop METHOD stop
Inputs & outputs & in-outs Inputs & outputs & in-outs
Algorithm Y Algorithm W

Figure 18 — Interface with derived classes (lllustration)

6.6.6.4 Usage of interface in a class declaration (IMPLEMENTS)
6.6.6.4.1 General

A class [can implement one or more INTERFACE(S) by using the keyword IMPLEMENTS|.

EXAMPUE ¥GLASS B IMPLEMENTS Al, A2;

The class shall implement the algorithms of all methods specified by the method prototype(s)
that are contained in the INTERFACE specification(s).

A class which does not implement all method prototypes shall be marked as ABSTRACT and
cannot be instantiated.

NOTE The implementation of a method prototype can have additional temporary variables in the method.
6.6.6.4.2 Errors
The following situations shall be treated as an error:

1. If a class does not implement all methods defined in the base (parent) interface and the
class is instantiated.
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2. If a class implements a method with the same name as defined in the interface but with a
different signature.

3. If a class implements a method with the same name as defined in the interface but not
with the access specifier PUBLIC or INTERNAL.

6.6.6.4.3 Example

The example below illustrates the declaration of an interface in a class and the usage by an

external

method call.

EXAMPLE Class implements an interface

Il Declara

tion

INTERFA
METHO
METHO

END INT

CLASS L
VAR L

METHO
LIG
END M

METHO
LIG
END M
END CLA

/I Usage

PROGRAM
VAR
VAR E

IF Ac
THEN
ELSE

END I

END PRO

6.6.6.5
6.6.6.5.

An inter
stance (

CE ROOM

DAYTIME END METHOD // Called in day-time
NIGHTITIME END METHOD // in night-time
FREACE

[ GHTROOM IMPLEMENTS ROOM
[GHT: BOOL; END_ VAR

D PUBLIC DAYTIME
HT := FALSE;
FTHOD

D PUBLIC NIGHTTIME
HT : = TRUE;

FTHOD

b S

by an external method call)

A
lyRoom: LIGHTROOM; END_VAR; // class instantiation
KTERNAL Actual TOD: TOD; END VAR; // global time definition

fual TOD >= TOD#20:15 OR Actwual_ TOD <= TOD#6:00
MyRoom.NIGHTTIME () ;
MyRoom.DAYTIME () ;

’

ERAM

Usage of interface as type of a variable
[ General

face.may be used as the type of a variable. This variable is then a reference f
f a,class implementing this interface. The variable shall be assigned to an ins

a class

o an in-
tance of

pefore it can be used. This rule applies for all cases where variables may be u

sed.

The following values may be assigned to a variable of a type INTERFACE:

An

instance of a class implementing the interface.

2. An instance of a class which is derived (by EXTENDS) from a class implementing the in-
terface.

Another variable of the same or derived type INTERFACE.

The special value NULL indicating an invalid reference. This is also the initial value of the
variable, if not initialized otherwise.

A variable of a type of an INTERFACE may be compared for equality with another variable of
the same type. The result shall be TRUE, if the variables reference the same instance or if
both variables equal to NULL.
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6.6.6.5.2 Error

The variable of type interface shall be assigned before usage to verify that a valid class in-
stance is assigned. Otherwise a runtime error will occur.

NOTE To avoid a runtime error the programming tool could provide a default “dummy” method. Another way is to
check in advance if it is assigned.

6.6.6.5.3 Example

Examples 1 and 2 illustrate the declaration and usage of interfaces as type of a variable.

EXAMPLE 1 Function block type with calls of the methods of an interface

1l Declarlation

INTERFACE ROOM
METH(D DAYTIME END_METHOD // called during day-time
METHQD NIGHTTIME END METHOD // called during night-time
END_INTERFACE

CLASS QJIGHTROOM IMPLEMENTS ROOM
VAR L IGHT: BOOL; END VAR

METH(GD PUBLIC DAYTIME
LIGHT:= FALSE;
END_METHOD

METHQD PUBLIC NIGHTTIME
LIGHT:= TRUE;
END_METHOD
END CLASS

FUNCTIQN_ BLOCK ROOM_CTRL
VAR JINPUT RM: ROOM; END VAR
// Interface<ROOM as type of (input) variable
VAR _HXTERNAL
Actyal TOD: TOD; END VAR // Global~ktime definition

IF (§M = NULL) //. Important: test valid reference!
THEN |[RETURN;
END_JF;

IF Jctual TOD >= TOD#20:15 OR

Actual TOD <= TOP406:00
THEN [RM.NIGHTTIME ()~ // Call method of RM
ELSE |RM.DAYTIME () ;
END J1F;

END FUNCTION BLQCK

/I Usage
PROGRAMN B
VAR // Instantiations
My Room: LIGHTROOM; // See LIGHTROOM IMPLEMENTS ROOM
My Room Ctrl: ROOM_CTRL; // See ROOM_CTRL above
END_ VAR

My Room Ctrl (RM:= My Room);
// Calling FB with passing class instance as input

END PROGRAM
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In this example a function block declares a variable of the type of an interface as parameter. The call of the func-
tion block instance passes (as function block input, output, in-out, or result) an instance (reference) of a class im-
plementing the interface to this variable. Then the method called in the class uses the methods of the passed class
instance. By this usage it is possible to pass instances of different classes implementing the interface.

Declaration:
Interface ROOM with two methods and class LIGHTROOM implementing the interface.

The function block RooM CTRL with input variable RM which has the type of interface RoOM.
ROOM CTRL calls methods of the passed class which implements the interface.

Usage:
Program B instantiates the class My Room and the function block My_Room_ Ctrl

and calls the function block My Room_ Ctrl with passing the class My_Room to input variable RM of type interface
ROOM.
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Declaration:

INTERFACE ROOM

METHOD DAYTIME

METHOD NIGHTTIME
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lllustration of the relationship of Example 1 above.

Usage:
a) INTERFACE in a FB declaration
FB IMPLEMENTS interface

(Class type)

CLASS LIGHTROOM

METHOD DAYTIME

METHOD NIGHTTIME

Usage:
b) INTERFACE ROOM as type of variableRM

\
\
\

*\ (FB type)

FB RQOM/CTRL
N\

N\

VAR _INBUTP 4
&M ROOM;

RM.DAYTIME .
RM.NIGHTTIME

|
|
Usage: |
I

c) Instantiation : MyRoom

v

My Room |
\
AN
CLASS LIGHTROOM
\

N

s

METHOD DAYTIME \

METHOD NIGHTTIME

d) Instantiation : ROOM_CTRL
I
I
|
I
I
I
l
I
I

\
I

MyiRo!mic trl

e) Call:
Passing FB Instance FB ROOM CTRL
4
R_INPUT
My Room —| RM : ROOM;

RM.DAYTIME .
RM.NIGHTTIME

NOTE The function block has no methods imple-
mented but calls methods of passed class!
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6.6.6.6

6.6.6.6.1 General

— 143 -

Interface inheritance (EXTENDS)

For the purpose of the PLC languages the concept of inheritance and implementation defined
in the general object oriented programming is here adopted as a way to create new elements
as illustrated in Figure 19 a), b), ¢) below.

a) Interface inheritance

A derived (child) interface EXTENDS a base (parent) interface that has already been de-

fined or
b) Class implementation

or

A ddrived class IMPLEMENTS one or more interface(s) that has/have already been|defined
c) Clasls inheritance
A ddrived class EXTENDS base class that has already been defined.
. . INTERFACE A
a) Interface inheritance METHOD ma
(EXTENDS)
EXTENDS
INTERFACE Al EXTENDS A INTERFACE A2 EXTENDS A
METHOD (ma), mb METHOD (ma), mc
b) Class implementation IMPLEMENTS Multi-implementation
(IMPLEMENTS)
CLASS B IMPLEMENTS Al, A2
(also partially METHOD (ma), (mb) , (mc)
as ABSTRACT)
L) Class inheritance EXTENDS ii i
(EXTENDS) No multi-inheritance
CLASS X EXTENDS B CLASS C
METHOD (ma), (mb), (mc), md METHOD mf
/ \ \ EXTENDS
CLASS X1 EXTENDS X CLASS C1 EXTENDS [C
METHOD OVERRIDE mb METHOD (mf), mg
METHOD (ma), mb, (mc), (md)
CLASS X11 EXTENDS X1 CLASS X12 EXTENDS X1
METHOD (ma), (mb), (mc), (md), mf METHOD (ma), (mb), (mc), (md), mg

Illustration of the hierarchy of inheritance

a) Interface inheritance using keyword EXTENDS
b) Class implementation of interface(s) using keyword IMPLEMENTS
c) Class inheritance using keyword EXTENDS and OVERRIDE

Figure 19 — Inheritance of interface and class (lllustration)

The interface inheritance as shown in Figure 19 a) is the first of three inheritance/ implemen-
tation levels. Based on an existing interface one or more interfaces may be derived.

An interface may be derived from one or more already existing interface(s) (base interfaces)

using the keyword EXTENDS.
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EXAMPLE INTERFACE Al EXTENDS A

The following rules shall apply:

1. The derived (child) interface inherits without further declarations all method prototypes
from its base (parent) interfaces.

Ad

erived interface can inherit from an arbitrary number of base interfaces.

The derived interface may extend the set of prototype methods; i.e. it may have method
prototypes in addition to its base interface and thus create new functionality.

4. The interface used as a base interface, may itself be a derived interface. Then it passes
on to its derived interfaces also the method prototypes it inherited.

Thi

5. If the base interface changes its definition, all derived interfaces (and theirchildrg
als¢ this changed functionality.

6.6.6.6.
The foll

1. An
nan

2. An
per

NOTE T
6.6.6.7
6.6.6.7.

The ass
ble 52).

If the reg
the resu

The ass
referend
erence {

The res

5 may be repeated multiple times.

p Error
bwing situation shall be treated as error:

interface defines an additional method prototype (accérding rule 3) with th
ne of a method prototype of one of its base interfaces.

interface is its own base interface, whether directly or indirectly, i.e. recursig
mitted.

he OVERRIDE feature, as defined in 6.6.5.5 for classes;.is' not applicable for interfaces.
Assignment attempt
[ General

ignment attempt is used to check if the instance implements the given interfg
This is applicable for classes and function block types.

ferenced instance is of a class or function block type that implements the in
It is a valid reference to this instance. Otherwise the result is NULL.

ignment attemptysyntax can also be used for safe casts from interface refere
es to classes\(or function block types), or from one reference to a base type
o a derived-type (downcast).

LIt of 'an assignment attempt shall be checked to be unequal to NULL before us

n) have

e same

n is not

ce (Ta-

terface,

nces to
o a ref-

ed.

6.6.6.7.

Textual representation

In Instruction List (IL) the operator “sT?” (Store) is used as shown in the following example.

EXAMPL

E1

LD interface?2 // in IL

ST? interfacel

In Structured Text (ST) the operator “?="is used as shown in the following example.

EXAMPL

E2

interfacel ?= interface?2; // in ST
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6.6.6.7.3 Graphical representation

In graphical languages the following function is used:
EXAMPLE 1

interface2 --- ?= --- interfacel

EXAMPLE 2 Assignment attempt with interface references

A successful and a failing assignment attempt with interface references
/I Declaration

CLASS IMPLEMENTS ITF1, ITF2
END CLASS

/I Usage

PROGRANM A
VAR
iffst: C;
ifqterfl: ITF1;
ifqterf2: ITF2;
ifqterf3: ITF3;

END_VJAR

interfl:= inst; // interfl contains now @“\walid reference

interfq] ?= interfl; // interf2 will contaim)avvalid reference
// equal to interf2:=_inst;

interfdy ?= interfl; // interf3 will be  NULL

END_ PR(}GRAM
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EXAMPLE 3 Assignment attempt with references
/I Declaration

CLASS ClBase IMPLEMENTS ITF1l, ITF2
END CLASS

CLASS ClDerived EXTENDS ClBase
END_CLASS

/I Usage
PROGRAM A
VAR
instbase: ClBase;
instderived:ClDerived;
ripstBasel, pinstBase2: REF TO ClBase;
ripstDerivedl, rinstDerived2: REF _TO ClDerived;
ripstDerived3, rinstDerived4: REF _TO ClDerived;
inferfl: ITF1;
interf2: ITF2;
interf3: ITF3;
END_ VAR

rinstBagfel:= REF (instBase); // rinstbasel references base class
rinstBage?2: REF (instDerived); // rinstbase2 references derived ¢lass

rinstDefivedl ?= rinstBasel; // rinstDerivedl == NULL
rinstDefived2 ?= rinstBase2; // rinstDerived2 will contain, avvalid
// reference to instDerived

interflf= instbase; // interfl is a reference to ba§e class
interf2f= instderived; // interf2 is a reference to derived class
rinstDefived3 ?= interfl; // rinstDerived3 == NUDL

rinstDefrived4d ?= interf2; // rinstDerived4 wilds gontain a valid
// reference to instDerived
END PROGRAM

The resllt of an assignment attempt shall beschecked to be unequal to NULL before used.

Table 52.— Assignment attempt

No. | Desgcription Example
1 Assgignment attempt with interfaces using 2= See above
2 Assgignment attempt with references using 2= See above

6.6.7 Object oriented features for function blocks

6.6.7.1 General

The function block concept of IEC 61131-3:2003 is extended to support the object oriented
paradigm using the concepts as defined for classes.

e Methods used additionally in function blocks

e Interfaces implemented additionally by function blocks

¢ Inheritance additionally of function blocks

For the object oriented function blocks all features of the function blocks defined in Table 40
are applicable.

Additionally the Implementer of object oriented function blocks shall provide an inherently
consistent subset of the object oriented function block features defined in the following Table
53.
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Table 53 — Object oriented function block

No. |Description Explanation
Keyword
1 Object oriented function block Object oriented extension of the function block concept
la |FINAL specifier Function block cannot be used as a base function block.
Methods and specifiers
5 METHOD. ..END METHOD Method definition
5a | PUBLIC specifier Method may be called from anywhere.
5b | PRIVATE specifier Method may only be called from inside the defining POU.
5¢c | INTERNAL specifier Method may only be called from inside the same naméspace.
5d | PROTECTED specifier Method may only be called from inside the defining"POU
and its derivations (default).
5e | F[NAL specifier Method shall not be overridden.
Upsage of interface
6a | IMPLEMENTS interface Implements an interface in a functionblock declaration
6b | IMPLEMENTS multi-interfaces Implements more than one interface in a function block d¢claration
6¢ | Interface as type of a variable Referencing an impleméntation (function block instance) of the in-
terface
Inheritance
7a |EKTENDS Function blockuinherits from base function bloc.k
7b |EKTENDS Function/block inherits from base class.
8 OVERRIDE Method overrides base method — see dynamic name bind|ng.
9 ABSTRACT Abstract function block — at least one method is abstract.
Abstract method — this method is abstract.
Access reference
10a |THIS Reference to own methods
10b | SPPER Access reference to method in base function block
10c | SPPER() Access reference to body in base function block
Vpariable access'\specifiers
11a | pPBLIC specifier The variable may be accessed from anywhere.
11b | PRIVATE specifier The variable may only be accessed from inside the definipg POU.
11c | INTEENAL specifier The variable may only he accessed from inside the same
namespace.
11d | PROTECTED specifier The variable may only be accessed from inside the defining POU
and its derivations (default).
Polymorphism
12a |with VAR IN OUT VAR _IN_oUT of a (base) FB type may be assigned an instance of
with equal signature a derived FB type without additional VAR _IN OUT, VAR INPUT or
VAR_OUTPUT-variables.
12b | With VAR _IN OUT VAR _IN_ oUT of a (base) FB type may be assigned an instance of
with compatible signature a derived FB type without additional VAR _IN oOUT-variables.
12c | with reference A reference to a (base) FB type may be assigned the address of an
with equal signature instance of a derived FB type without additional VAR IN OUT,

VAR _INPUT or VAR _OUTPUT-variables.
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No. |Description Explanation
Keyword
12d | with reference A reference to a (base) FB type may be assigned the address of an
with compatible signature instance of a derived FB type without additional VAR _IN OUT —
variables.

6.6.7.2 Methods for function blocks
6.6.7.2.1 General

The concept of methods is adopted as a set of optional language elements defined within the
functionrbtocktypedefimition:

Method$ may be applied to define the operations to be performed on the function hlock in-
stance data.

6.6.7.2.2 Variants of a function block

A functipn block may have a function block body and additionally a set of methods. Sjnce the
FB body and/or the methods may be omitted, there are three variants of the functioh block.
This is ghown in the example in Figure 20 a), b), c).

a) Fungtion block with a FB body only.
This|function block is known from the IEC 61131-3:€2003.

In this case the function block has no methods.implemented. The elements of the function
block (inputs, outputs, etc.) and the call of thg function block are shown in the example in
Figure 20 a).

b) Fungtion block with FB body and methods:

Methods shall support the access to their own locally defined variables as well as {o varia-
bles|defined in the function block declaration sections of the var_inputs, the var_odtputs or
the yars.

c) Fungtion block with methods only.

In tHis case this function block has an empty function block body implemented. The ele-
ments of the function-block and the call of a method are shown in the example in Figure
20b

In thlis case this.function block can also be declared as a class.
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lllustration of the elements and the call of a function block with body and/or methods.
The example also shows the permitted and not permitted assignments and reads of inputs and outputs.

a) Function block with body only / Function block call:
- FB inputs, outputs are static and are accessible from outside
- also independent of the FB call.

I (inl:= A, inout:= B, outl => Y);

FB instance — T |
FB type Assignment of inputs from outside:
A-Tinl outl Y I.inl := A;
inputs |(t8MPS)|outputs B dinout ---inout |- I4neuwt:=DB+ // Not permitted. In call only!
vars Read of outputs from outside:
externals This graphical representa- Y:= I.outl; // Permitted! Differeft to b)
- tion of the method is for
- \ (in-outs) - illustration only.
Y
— Temporary parameters

FB body are parenthesized.
algorithm

c) Function block with methods only (i.e. empty body) / Method call:
- Method inputs, outputs, vars, and result are temporary (not static)
- but accessible from outside — in call only!

I .
FB continued Rl:=4F.methodl (inml:= A, outml |=> Y);
/ —| FB.methodl |—RI1 of /lusage of the result is optional
method_1 i
A_|inml outml [— Y f.methodl (inml:= A, outml => Y);
(inputd)| (vars) | (result) . . )
— Assignment of method inputs from outside:
(outputs)[— —T—iamt—=2s // Not permitted; in gall only!
. This graphical representa- L
_ (in-outs) | tion of the method-is for Read of method outputs from_out5|de.
H H — g 2 .
o 1 algorithm illustration only: ¥+=T-eoutmi;—// Not permitted.In call|only
method i Temporary‘parameters

are parenthesized.

(inputg)| (vars) | (result)

(outputs)[—

m_i algorithm

b) Combined\function block with body and methods: including a) and c)

Figure:20 — Function block with optional body and methods (lllustration)

6.6.7.2.3 Method declaration and execution

A function block may have a set of methods as illustrated in Figure 20 c).

The declaration of a method shall comply with the following rules additionally to the rules con-
cerning methods of a class:

1. The methods are declared within the scope of a function block type.
2. In the textual declaration the methods are listed between the function block declaration
part and the function block body.

The execution of a method shall comply with the following rules additionally to the methods of
a class:

3. All methods have read/write access to the static variables declared in the function block:
Inputs (if not of data type BOOL R _EDGE or BOOL F _EDGE), outputs, static variables and
externals.
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4. A method has no access to the temporary FB variables VAR TEMP and the VAR _IN OUT
variables.

5. The method variables are not accessible by the FB body (algorithm).
6.6.7.2.4 Method call representation

The methods can be called as defined for classes in textual languages and in graphical lan-
guages.

6.6.7.2.5 Method access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

For each method it shall be defined from where the call of the method is permitted.

6.6.7.2.6 Variable access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

For the [VAR section it shall be defined from where the access of the variables of this| section
is permitted.

The acgess to input and output variables is implicitly always PUBIIC; therefore no| access
specifief is used on input and output variable sections. Output variables are implicifly read-
only. Intout variables can only be used in the function block bédy and within the cgll state-
ment. The access to variables of the VAR _EXTERNAL section is_implicitly always PROTECTED;
therefore no access specifier shall be used on these variables:

6.6.7.2.Y Function block inheritance (EXTENDS,"SUPER, OVERRIDE, FINAL)
6.6.7.2.8 General

The inheritance of function block is like the inheritance of classes. Based on an existing class
or functfon block type one or more function.block types may be derived. This may be repeated
multiple|times.

6.6.7.2.9 SUPER () in the body.of a derived function block

The detived function blocks and their base function block may each have a functign block
body. The function block body-is not automatically inherited from the base function blgck. It is
empty by default. It can be called using SUPER () .

In this ¢ase the rulesabove for EXTENDS of a function block and additionally the fpllowing
rules apply:

1. Thqg body\(if any) of the derived function block type will be executed when the function
blo¢kds called.

2. To execute agditionatty the body of the base function bfock(ifany)im the derivedfunction
block the call of SUPER () shall be used. The call of SUPER () has no parameters.

The call SUPER () shall occur once in the function block body and shall not be in a loop.

3. The names of the variables in the base and the derived function blocks shall be unique.
4. The call of the function block shall be bound dynamically.

a) A derived function block type can be used in all places where its base function block
type can be used.

b) A derived function block type can be used in all places where its base class type can
be used.

5. SUPER() may only be called in the function block body, not in the method of a function
block.

Figure 21 shows examples for SUPER () :
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(FB type)

FB BASE

VAR _INPUT a: INT;
VAR_OUTPUT x: INT;

(* body:*)
x = a+l;
NIGHTTIME
T Including of the body with SUPER()
(FB type) AN (FB type)

7 \

\
FB DERIVED_1 ~ 4 FB DERIVED_1

EXTENDS BASE EXTENDS BASE

— VAR _INPUT b: INT; VAR_INPUT a: INT;
VAR INPUT b: INT;

VAR OUTPUT x: INT:

SUPER() ; X := a+l;
(* includes here
the body of BASEY*) X 1= 3*x+Db;
X 1= 3*x+Db;
T Including of the body with SUPER()
L4 -= N
(FB type) e AN (FB type)
// 4
FB DERIVED 2 FB DERIVED 2
EXTENDS DERI§ED 1 EXTENDS DERIVED71
- VAR IN OUT c: INT; -] VAR INPUT a: INT;
- —| VAR _INPUT b: INT;
— VAR IN OUT c: INT;
VAR_OUTPUT x: INT;
SUPER () ; (*includes a = a+l;
here the body of X := 3*x+tb;
DERIVED 1 *)
- c = x/c;

cmN=x/C;

Figure 21 ~'Inheritance of function block body with SUPER () (Example)

6.6.7.2.10 OVERRIDE a method

A derived:function block type may averride (replace) one aor mare inherited method(s) by an
own implementation of the method(s).

6.6.7.2.11 FINAL for function blocks and methods

A method with the specifier FINAL shall not be overridden.
A function block with the specifier FINAL cannot be a base function block.

6.6.7.3 Dynamic name binding (OVERRIDE)

Name binding is the association of a method name or function block name with a method or a
function block implementation and is used as defined in 6.6.5.6 also for methods of function
blocks.


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

6.6.7.4

- 152 - 61131-3 © IEC:2013

Method call of own and base FB (THIS, SUPER) and polymorphism

To access a method defined inside or outside the own function block there are the keywords
THIS and SUPER available.

6.6.7.5

ABSTRACT function block and ABSTRACT method

The ABSTRACT modifier may also be used with function blocks. The Implementer shall declare

the impl

6.6.7.6

ementation of these features.

Method access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

For eac
for clasy

6.6.7.7

For the

is permitted as defined in reference to classes.

The acq

specifief

only. In
ment. T
therefor

6.6.8
6.6.8.1

There a
and 6.6

6.6.8.2

Since a

referenge. Thus, any callofsa method via an interface reference is a case of dynamic 4

6.6.8.3

An in-olit variahble,'of a type may be assigned an instance of a derived function block

the deri

N method it shall be defined from where the call of the method is permitted, as
es.

Variable access specifiers (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL)

VAR section it shall be defined from where the access of the variables of this

ess to input and output variables is implicitly always “PUBLIC, therefore no

out variables can only be used in the function block body and within the c3
he access to variables of the VAR EXTERNAL seotjon is implicitly always PROT
e no access specifier shall be used on these variables.

Polymorphism
General

re four cases in which polymorphism takes place, as shown in 6.6.8.2, 6.6.8.3
8.5 below.

Polymorphism with INTERFACE

n interface cannot be instantiated, only derived types may be assigned to an i

Polymorphism with VAR_IN_OUT

ved function block type has no additional in-out variables. Whether or not an i

of a derfived.fuinction block type with additional input and output variables can be ass
Implemgnter specific.

defined

section

access

is used on input and output variable sections. Output variables are implicifly read-

Il state-
ECTED;

6.6.8.4

hterface
inding.

type, if
nstance
gned is

Thus, the call of a function block and the call of function block methods via a VAR IN OUT-
instance are cases of dynamic binding.
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EXAMPLE 1 Dynamic binding of function block calls
VAR INDIRECT 1
BASE A: BASE;
DERIVED 2 A: DERIVED 2; FB INDIRECT
END_VAR;
BASE_A— VAR IN OUT B:
(FB type) BASE;
FB INDIRECT
BASE 1
—| VAR _IN OUT BASE 1: -
BASE; _ BASE
o] 123 < =
_-
BASE 1 /,’ 2> x := a+l //x=124
1
BASE !
103]a x L S INDIRECT 2
s e
s _- FB INDIRECT
NIRRT -
‘. N is dynamically bound
\ S DERIVED 1 A— VAR IN OUT BASE 1:
. S BASE;
. \\
\ S ~ ~
: S~a BASE 1
\ -~ -
. I BASE
\. 123 a X =
\
. 2> x := a+l;
\ x := 3*x+b;
X =

'\ hot allowed
.\.

S

INDIRECT_3

FB INDIRECT

DERIVED 2 A

VAR_IN OUT BASE 1:
BASE;

BASE 1

BASE

123+

> error

If the derived function blocks added an in-out variable, then dynamic binding of the function block call would result

in INDIRECT 3 in the evaluation of the not assigned in-out variable ¢ and would cause a runtime error. Therefore
this assignment of the instance of the derived function blocks is an error.

EXAMPLE 2

CLASS LIGHTROOM
VAR LIGHT: BOOL; END VAR
METHOD PUBLIC SET DAYTIME
VAR INPUT: DAYTIME: BOOL;
LIGHT:= NOT (DAYTIME);
END_METHOD
END_CLASS

END VAR
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CLASS LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM
VAR LIGHT2: BOOL; END VAR

METHOD PUBLIC OVERRIDE SET DAYTIME
VAR_INPUT: DAYTIME: BOOL; END_VAR
SUPER.SET_DAYTIME (DAYTIME) ;
LIGHT2:= NOT (DAYTIME) ;
END_METHOD
END CLASS

FUNCTION BLOCK ROOM CTRL
VAR _IN OUT RM: LIGHTROOM;
VAR _EXTERNAL Actual TOD:

END VAR
TOD; END VAR

— 154 —
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// Second light

// Call of LIGHTROOM.SET DAYTIME

// Global time definition
// In this case the class method to call is bound dynamically.

RIMIIdY LELCEL cO 4d QSLJ._

RM|SET DAYTIME (DAYTIME:=
END FUNCTION BLOCK

// Usade of polymorphism and dynamic binding with reference

PROGRANM D
VAR
MyRodqml: LIGHTROOM;
MyRodqm2: LIGHT2ROOM;
My Rqom_Ctrl: ROOM_CTRL;
END_VAH
My Hoom Ctrl (RM:= MyRooml) ;
My Hoom Ctrl (RM:= MyRoom2);

END_ PRQGRAM;

6.6.8.4 Polymorphism with reference

An instgnce of a derived type may be assigned to a reference to a base class.

A variallle with a type may be assigned a reference to a derived function block type, if
nction block type has no-additional in-out variables. Whether or not a reference to de-

rived fu

ca Cld

(Actual TOD <= TOD#20:15)

AND (Actual TOD >=_TOD#6[00));

the de-

rived fupction block type with additional input and output variables can be assigned is Imple-

menter gpecific.

Thus, the call of a function block and the call of function block methods via a dereferg

of a refgrence are cases of dynamic binding.

EXAMPRLE 1
FUNCTON BLOCK LIGHTROOM
VAR L[GHT; BOOL; END VAR

Alternative implementation of the lightroom example

ntiation

VAR INPHTF—PBEYTFIHME—BSOES ‘R

LIGHT:= NOT (DAYTIME) ;
END FUNCTION BLOCK

TIND

FUNCTION BLOCK LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM

VAR LIGHT2: BOOL; END VAR

SUPER () ;
LIGHT2:= NOT (DAYTIME) ;

END_FUNCTION_BLOCK

// Second light

// Call of LIGHTROOM
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FUNCTION_BLOCK ROOM_CTRL
VAR_INPUT RM: REF_TO LIGHTROOM; END_VAR
VAR _EXTERNAL Actual TOD: TOD; END VAR // Global time definition

// in this case the function block to call is bound dynamically
// RM may refer to a derived function block type!

IF RM <> NULL THEN
RM*.DAYTIME:= (Actual TOD <= TOD#20:15) AND (Actual TOD >= TOD#6:00));

END IF

END FUNCTION BLOCK

/I Usage of polymorphism and dynamic binding with reference

PROGRAM D
VAR
MyRpoml: LIGHTROOM; // see above
MyRpom2: LIGHT2ROOM; // see above
My_Room_Ctrl: ROOM_CTRL; // see above
END_ VAR

My Ropm Ctrl (RM:
My Ropm_ Ctrl (RM:
END_PROGRAM;

REF (MyRooml) ) ;
REF (MyRoom2) ) ;

6.6.8.5 Polymorphism with THIS

During funtime, THIS can hold a reference to the current{function block type or to all of its
derived [function block types. Thus, any call of a function\block method via THIS is a|case of
dynamig binding.

NOTE I special circumstances, e.g. if a function block typ€/or a method is FINAL, or if there are no derfved func-
tion block|types, the type of an in-out variable, a reference*or THIS can well be determined during compile time. In
this case ho dynamic binding is necessary.

6.7 Slequential Function Chart (SFC)-elements
6.7.1 General

Subclause 6.7 defines sequential function chart (SFC) elements for use in structuring the in-
ternal ofganization of a programmable controller program organization unit, written in one of
the landuages defined in-this standard, for the purpose of performing sequential control func-
tions. The definitions in 67 are derived from IEC 60848, with the changes necessary| to con-
vert the[representations from a documentation standard to a set of execution control elements
for a pragrammable_controller program organization unit.

The SFC elements provide a means of partitioning a programmable controller program organ-
ization
with ead

Since SFC elements require storage of state information, the program organization units
which can be structured using these elements are function blocks and programs.

If any part of a program organization unit is partitioned into SFC elements, the entire program
organization unit shall be so partitioned. If no SFC partitioning is given for a program organi-
zation unit, the entire program organization unit shall be considered to be a single action
which executes under the control of the calling entity.

6.7.2 Steps

A step represents a situation in which the behavior of a program organization unit with respect
to its inputs and outputs follows a set of rules defined by the associated actions of the step. A
step is either active or inactive. At any given moment, the state of the program organization
unit is defined by the set of active steps and the values of its internal and output variables.
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As shown in Table 54, a step shall be represented graphically by a block containing a step
name in the form of an identifier or textually by a STEP...END STEP construction. The di-
rected 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 construct.

The step flag (active or inactive state of a step) can be represented by the logic value of a
Boolean structure element *** X, where *** js the step name, as shown in Table 54. This
Boolean variable has the value 1 when the corresponding step is active and 0 when it is inac-
tive. The state of this variable is available for graphical connection at the right side of the step
as shown in Table 54.

Similarly, the elapsed time, *** . T, since initiation of a step can be represented by a Structure
elemenf of type TIME, as shown in Table 54. When a step is deactivated, the valug of the
step eldpsed 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 resetto t#0s,

The scdpe of step names, step flags, and step times shall be local to) the program organiza-
tion unif in which the steps appear.

The initlal state of the program organization unit is represented by the initial values ¢f its in-
ternal apd output variables, and by its set of initial steps, i«e., the steps which are inifjally ac-
tive. Eagh SFC network, or its textual equivalent, shall have exactly one initial step.

An initigl step can be drawn graphically with double\lines for the borders. When the character
set defiped in 6.1.1 is used for drawing, the initialzstep shall be drawn as shown in Table 54.

For sysfem initialization the default initial elapsed time for steps is t#0s, and the defaylt initial
state is BOOL#0 for ordinary steps and BOOL#1 for initial steps. However, when an instance of
a functipn block or a program is decldared to be retentive for instance the states and|(if sup-
ported) lelapsed times of all steps eontained in the program or function block shall be| treated
as reterftive for system initialization-

The makximum number of steps per SFC and the precision of step elapsed time are implemen-
tation d¢pendencies.

It shall e an error_jfs

an BFC network does not contain exactly one initial step;
2. ausgerprogram attempts to assign a value directly to the step state or the step time.

Tabte 54 —SFCstep

No. Description Representation
1a Step — graphical form with directed links |
e +
| * K Kx |
to——— +
|
1b Initial step — graphical form with directed link |
+=======4
[]ox** ]
I I
t=======+
|
2a Step — textual form without directed links STEP ***:
(* Step body *)
END STEP
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No. Description Representation
2b Initial step — textual form without directed links INITIAL STEP ***:
(* Step body *)
END STEP
3a? Step flag — general form *** . X = BOOL#1 *HEx X
when *** is active, BOOL#0 otherwise
3b@ Step flag — direct connection of Boolean varia- |
ble *** X to right side of step tem———- +
| * Kk * | —_—
+-——— +
|
44 Step elapsed time — general form *FxLT
*** T = a variable of type TIME

NOTE 1 [The upper directed link to an initial step is not present if it has no predecessors.

NOTE 2

*** = step name

a8 When feature 3a, 3b, or 4 is supported, it shall be an error if the user program attempts to modify the 3

variab

definef in 7.3:

q
J

e. For example, if S4 is a step name, then the following statements would_be errors in the ST]

(* ERROR ¥*)

4.X:= 1;
4.T:= t#100ms; (* ERROR *)

ssociated
language

6.7.3

A transi
ing the
transitio

The dirg
Ccessor

Each trd
tion of 3

sented by the symbol 1 grthe keyword TRUE.

A transition condition.'can be associated with a transition by one of the following mg

shown i

a) By
adja

Transitions

fion represents the condition whereby control passes from one or more steps
fransition to one or more successor steps along the corresponding directed |
n shall be represented by a horizontafline across the vertical directed link.

bction of evolution following thé)directed links shall be from the bottom of the
tep(s) to the top of the succgssor step(s).

nsition shall have an associated transition condition which is the result of the
single Boolean expression. A transition condition which is always true shall b

h Table 55¢

lacing:the appropriate Boolean expression in the ST language physically or
cent to the vertical directed link.

preced-
nk. The

prede-

evalua-
E repre-

ans, as

ogically

b) By aTadder diagram network in the LD language physically or logically adjacent to

tical

directed link.

the ver-

c) By a network in the FBD language defined in 8.3, physically or logically adjacent to the

verti

cal directed link.

d) By a LD or FBD network whose output intersects the vertical directed link via a connector.

e) By a TRANSITION...END TRANSITION construct using the ST language. This shall con-

sist

of:

e the keywords TRANSITION FROM followed by the step name of the predecessor step
(or, if there is more than one predecessor, by a parenthesized list of predecessor
steps);

e the keyword TO followed by the step name of the successor step (or, if there is more
than one successor, by a parenthesized list of successor steps);
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pecifying the transition condition;

the terminating keyword END TRANSITION.
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the assignment operator (:=), followed by a Boolean expression in the ST language,

f) By a TRANSITION...END TRANSITION construct using the IL language. This shall con-
sist of:

e the keywords TRANSITION FROM followed by the step name of the predecessor step
(or, if there is more than one predecessor, by a parenthesized list of predecessor
steps), followed by a colon (:);

e the keyword TO followed by the step name of the successor step (or, if there is more
than one successor, by a parenthesized list of successor steps);

e heginning on a separate line, a list of instructions in the IL language, theylesult of
whose evaluation determines the transition condition;

e the terminating keyword END TRANSITION on a separate line.

g) By the use of a transition name in the form of an identifier to the right of the directed link.
Thig identifier shall refer to a TRANSITION...END TRANSITIONhcohstruction defining
one |of the following entities, whose evaluation shall result in the @assignment of a Boolean
valug to the variable denoted by the transition name:

e g network in the LD or FBD language;

e g list of instructions in the IL language;

e gn assignment of a Boolean expression in the ST<danguage.

The scdpe of a transition name shall be local to the program organization unit in which the

transition is located.

It shall pe an error if any “side effect” (for instance, the assignment of a value to a jvariable

other than the transition name) occurs durifig the evaluation of a transition condition.

The maximum number of transitions per SFC and per step is Implementer specific.

Table 55 £ SFC transition and transition condition

No. Description Example

12 Transition condition physically or logically adjacent |
to the transition using ST language t-———- +
| STEP7 |
+o———- +
[
+ bvarl & bvar2
[
to-——= +
TOIMEO ]
+-——— +
[
28 Transition condition physically or logically adjacent |

to

the transition using LD language
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No. Description Example
34 Transition condition physically or logically adjacent |
to the transition using FBD language Fo———- +
| STEP7 |
+-————— +  +-—---- +
| & \ \
bvarl ---| [ -==== +
bvar2 ---| |
fommm— - R +
| STEPS |
o +
|
4a Use of connector |
+-——— +
[STEP ]
to———— +
|
>TRANX>-———————————— +
|
t-—5-3 +
| SMEPS |
- - +
|
52 Transition condition: Using LD language |  bvarl bvyaxn2
+-——| | —--—=£ | < - - ->TRANX>
|
62 Transition condition: Using FBD language oS - +
\ & |
bvard\ 7—-| | ==>TRANX>
bva¥2 ---| |
e +
7 | Tektual equivalent of feature 1 using ST language STEP STEP7: END STEP
PRANSITION FROM STEP7 TO STEPS8
:= bvarl & bvar2;
END TRANSITION
STEP STEP8: END STEP
8 | Tektual equivalent of feature 1 using IL language STEP STEP7: END STEP
TRANSITION FROM STEP7 TO STEP 8:
LD Dbvarl
AND bvar2
END TRANSITION
STEP STEP8: END_ STEP
92 Usg of transition name \
fo—— - +
| STEP7 |
fo—— - +
\
+ TRAN7 TO STEPS
\
fo—— +
| STEPS8 |
T T
\
102 [ Transition condition using LD language TRANSITION TRAN78 FROM STEP7 TO STEPS8:
\ |
| bvarl bvar?2 TRAN78 |
Rl B it [[====== ()-—==+
\ \
END TRANSITION
112 [ Transition condition using FBD language TRANSITION TRAN78 FROM STEP7 TO STEPS8:

bvarl
bvar?2

END TRANSITION
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Description Example

b
12 Transition condition using IL language

LD bvarl
AND Dbvar?2
END_ TRANSITION

TRANSITION TRAN78 FROM STEP7 TO STEPS:

13P | Transition condition using ST language

:= bvarl & bvar2;
END TRANSITION

TRANSITION TRAN78 FROM STEP7 TO STEPS8

a |If feature 1 of Table 54 is supported, then one or more of features 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 or 11 of this table shall
be supported.

b If feature 2 of Table 54 is supported, then one or more of features 7, 8, 12 or 13 of this table shall be support-

ed.
6.7.4 Actions
6.7.41 General
An actign can be a Boolean variable, a collection of instructions in the Ik language, a collec-
tion of gtatements in the ST language , a collection of rungs in the LD language, a co¢llection
of netwgrks in the FBD language or a sequential function chart (SFEC) organized .
Actions|shall be declared via one or more of the mechanism§)defined in 6.7.4.1 and shall be
associated with steps via textual step bodies or graphical action blocks. Control of|actions
shall be|expressed by action qualifiers.
It shall be an error if the value of a Boolean variable’ used as the name of an action |s modi-
fied in @ny manner other than as the name of ongcer more actions in the same SFC.
A programmable controller implementationpwhich supports SFC elements shall provid¢ one or
more 01‘Ithe mechanisms defined in Tablg“56 for the declaration of actions. The scope of the
declarafion of an action shall be local.to the program organization unit containing the feclara-
tion.
6.7.4.2 Declaration
Zero or{more actions shall\be associated with each step. A step which has zero ass$ociated
actions shall be considered as having a “WAIT” function, that is, waiting for a succesgor tran-
sition cgndition to become true.
Table 56 — SFC declaration of actions
No. Description®P Example
1 Any Boolean variable declared in a VAR or
VAR_OUTPUT block, or their graphical
equivalents, can be an action.
2l Graphical declaration in LD language e +

\ ACTION 4 |

B e ettt +

| | bvarl Dbvar2 S8.X boutl | |

! R | ====1]===== () ===+ |

\ | I \

\ | tommm - + ! !

| +----]EN ENO| bvar2 | |

! | C==] LT |=-=====---- (8) ===+ \

\ [ D=--| \

\ | tommm- + ! \



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © IEC:2013 - 161 -
2s Inclusion of SFC elements in action e e bbb +
\ OPEN_VALVE 1 \
Bt +
\ \ . \
| +=================+ \
| || VALVE 1 READY || \
| +=================+% \
\ \ \
[ + STEP8.X |
\ \ \
| d-mmmm e R +
| | VALVE 1 OPENING |--| N |VALVE 1 FWD]| |
[ R —— [ b A [
\ \ . \
o +
2f Graphical declaration in FBD Tanguage e -+
\ ACTION 4 |
o e -+
! +o—— \
| bvarl--| & |
| bvar2--| |-- bOut]l I
\ S8.X-———-——-~ I | \
\ +o——t RE28 |
\ oo |
\ | SR | \
| +-———— + | Ql|- bOut2 |
\ C--| LT/, ,l--1S1 | \
\ D--| [ A==+ \
\ O - + \
- -+
3s Textual declaration in ST language ACTION AGTRION 4:
bOutl:= bvarl & bvar2 & S8.X;
FF28\(S1l:= (C<D)) ;
bOuUt2:= FF28.Q;
ENDj ACTION
3i Textual declaration in IL language KECTION ACTION 4:
LD S8.X
AND bvarl
AND bvar2
ST boutl
1D C
LT D
S1 FF28
LD FF28.0Q
ST bOout2
END_ ACTION
NOTE The step flag s8.X is_.used in these examples to obtain the desired result such that, when s8 is deactivated,
bout2:= [0.
@8 |f feature 1 of Tablé 54 is supported, then one or more of the features in this table, or feature 4 of Table 57, shall
be supported-
b |f featurp-24F Table 54 is supported, then one or more of features 1, 3s, or 3i of this table shall be suppprted.
6.7.4.3 Association with steps

A programmable controller implementation which supports SFC elements shall provide one or
more of the mechanisms defined in Table 57 for the association of actions with steps. The
maximum number of action blocks per step is an implementation dependency.
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Table 57 — Step/action association

No. Description Example
1 Action block physically or logically adja- |
cent to the step to-—-t +----- to—mm - +-——+
| S8 |--| L | ACTION 1 |DN1]|
+----+ |t#10s| | |
| +--——- o - +--—+
+ DN1
[
2 Concatenated action blocks physically |
or logically adjacent to the step to--=t - Fomm o -+
| s8 |--1 L | ACTION 1 | DN1 |
£-———+ |t#10s] |
| +-———- fo—— = -+
+DN1 | P | ACTION 2 | |
to———- et e LT +-—+
| | N ACTION 3 | \
| +-———- -y e +--F+
3 Tektual step body STEP S8:
ACTION 1(L,t#10s,DN1);
ACTION 2 (P);
ACTION_ 3(N);
END STEP
43 | Action block "d" field t----- tomm e N - +--—+
--—-| N \ AETNON 4 | | ---
+--——- - +-——1
| bOutl:=/MHvarl & bvar2 & S8.X; |
| FF28 (S1s= (C<D)); |
bOut2:=v FF28.Q; |
+-———- s +-——1
When fedture 4 is used, the corresponding action name canihot be used in any other action block.
6.7.4.4 Action blocks
As shown in Table 58, an action bleckis a graphical element for the combination of a Boolean
variable| with one of the action qualifiers to produce an enabling condition, according to the
rules for an associated action.
The actfon block provides~a means of optionally specifying Boolean “indicator” variablges, indi-
cated by the “c” field in Table 58, which can be set by the specified action to indicate jts com-
pletion, [timeout, errorconditions, etc. If the “c” field is not present, and the “b” field gpecifies
that the| action shal-'be a Boolean variable, then this variable shall be interpreted ag the “c”
variable| when-required. If the “c” field is not defined, and the “b” field does not specify a
Boolean variable, then the value of the “indicator” variable is considered to be always FALSE.
When action blocks are concatenated graphically as illusirated in Table 57, such concatena-

tions can have multiple indicator variables, but shall have only a single common Boolean input

variable

The use

, Which shall act simultaneously upon all the concatenated blocks.

of the “indicator”’-variable is deprecated.

As well as being associated with a step, an action block can be used as a graphical element
in the LD or FBD.
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Table 58 — Action block

No. Description Graphical form/example
12 "a": Qualifier as per 6.7.4.5 to———- fommm - to———- +
o] man npn P R p—
2 "b": Action name fomm o e oo i
lld"
3b "c": Boolean "indicator" variables : |‘
(deprecated) o +
"d": Action using:
4i IL language
4s ST language
4] LD language
4f FBD language
51 Uge of action blocks LD |  S§8.X bInl fo——mm - +--—€)4 OK1 |
+==1 |=-===| [=-===| N | ACT1 |DNlV{-=( )--+
\ ek TR HO= % |
5f Uge of action blocks in FBD oo+ FoomHom 2N F---- +
S8.X ---| & |----| N | ACTD | DN1 |---OK1
bInl ---| | t-——tt-5-—- to——— +
+---+
Field “a” ¢an be omitted when the qualifier is “N”.
Field “c” fan be omitted when no indicator variable is used.
6.7.4.5 Action qualifiers
Associated with each step/action association, or each occurrence of an action block ghall be
an actign qualifier. The value of this qualifier shall be one of the values listed in Table 59. In
addition|, the qualifiers 1, D, SD, DS, and Sy shall have an associated duration of type TIME.
Table 59 — Action qualifiers
No Description Qualifier
1 Npn-stored (null qualifier) None
2 Npn-stored N
3 oyerriding Reset R
4 Spt (Stored) S
5 time Limited L
6 time Delayed D
7 Pulse P
8 Stored and time Delayed SD
9 Delayed and Stored DS
10 Stored and time Limited SL
11 Pulse (rising edge) Pl
12 Pulse (falling edge) PO
6.7.4.6 Action control

The control of actions shall be functionally equivalent to the application of the following rules:
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Associated with each action shall be the functional equivalent of an instance of the
ACTION CONTROL function block defined in Figure 22 and Figure 23. If the action is de-
clared as a Boolean variable, the Q output of this block shall be the state of this Boolean
variable. If the action is declared as a collection of statements or networks, then this col-
lection shall be executed continually while the 2 (activation) output of the
ACTION CONTROL function block stands at BOOL#1. In this case, the state of the output 0
(called the "action flag") can be accessed within the action by reading a read-only Boolean
variable which has the form of a reference to the Q output of a function block instance
whose instance name is the same as the corresponding action name, for example,
ACTION1.Q.

The Implementer may opt for a simpler implementation as shown in Figure 23 b). In this
case, if the action is declared as a collection of statements or networks, then this collec-
tion|shall be executed continually while the O output of the ACTION  CONTRQL, function
block stands at BOOL#1. In any case, the Implementer shall specify which ope“of the fea-
tureps given in Table 60 is supported.

NOTE 1 The condition Q=FALSE will ordinarily be used by an action to determine thatlit is being exg¢cuted for
the fipal time during its current activation.

NOTE 2 The value of Q will always be FALSE during execution of actions calledby P0 and P1 qualiffers.

NOTHE 3 The value of A will be TRUE for only one execution of an action_catled by a P1 or P0 qualifier. For all
other|qualifiers, A will be true for one additional execution following the falling edge of 0.

NOTE 4 Access to the functional equivalent of the 0 or A outputs ©f an ACTION CONTROL function Block from
outsigle of the associated action is an Implementer specific feature.
A Boolean input to the ACTION CONTROL block feran action shall be said to have an as-
sociption with a step or with an action block, ifithe corresponding qualifier is equiyalent to
the |nput name (N, R, S, L, D, P, PO, P1, SD,(BS, or SL). The association shall bqg said to
be 4ctive if the associated step is active, or.if the associated action block's input|has the
value BOOL#1. The active associations of*tan action are equivalent to the set of agtive as-
sociptions of all inputs to its ACTION €ONTROL function block.

A Boolean input to an ACTION GONTROL block shall have the value BOOL#1 if if has at
leas] one active association and\the value BOOL#0 otherwise.

The|value of the T input to/an"ACTION CONTROL block shall be the value of the fluration
portlon of a time-related qualifier (L, D, SD, DS, or SL) of an active association. If ho such
assgciation exists, thefvalue of the T input shall be t#0s.

It shall be an error(if one or more of the following conditions exist:

o More than phe'active association of an action has a time-related qualifier (1, D,[SD, DS,
qr SL).

[ ]
|

he gDnNinput to an ACTION CONTROL block has the BOOL#1 when the Q1 outgut of its
4L<{EF block has the value BOOL#1.

e The SL input to an ACTION CONTROL block has the value BOOL#1 when the Q1 output
of its SD_FF block has the value BOOL#1.

It is not required that the ACTION CONTROL block itself be implemented, but only that the
control of actions be equivalent to the preceding rules. Only those portions of the action
control appropriate to a particular action need be instantiated, as illustrated in Figure 24.
In particular, note that simple MOVE (:=) and Boolean OR functions suffice for control of
Boolean variable actions if the latter's associations have only “N” qualifiers.

Figure 22 and Figure 23 summarize the parameter interface and the body of the
ACTION CONTROL function block. Figure 24 shows an example of the action control.
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e + e o +
| ACTION CONTROL | | ACTION CONTROL |
BOOL | N Q|---BOOL BOOL I N Q|---BOOL
BOOL---|R A|---BOOL BOOL---|R
BOOL---1S | BOOL---1S
BOOL---|L | BOOL---|L
BOOL---|D | BOOL---|D
BOOL---|P | BOOL---|P
BOOL---|P1 | BOOL---|P1 |
BOOL---| PO | BOOL---| PO |
BOOL---1|SD | BOOL---1|SD
BOOL---|DS | BOOL---|DS
BOOL---|SL | BOOL---|SL
TIME---|T | TIME---|T
fmm e - + fmm e - +
a) With "final scan’ logic b)— Without "final scan_ logic
NOTE These interfaces are not visible to the user.
Fligure 22 — ACTION_CONTROL function block — External interface (Summary
+———t
i Ol & IN->0Q
\ +--—-- + f
N-=|q-———— === - == - m - m - [ >=1 |--| \
| S FF | | {AF=-+
R--+ fo———t | |
\ | RS | | |
S-—|q-——————————— === [S Ql|-==-==-——————————- | |
R B IR1 | | |
\ Fo———t+  +-——+ |
L-=-|q-——=———- e b e e I & |======—=-" |
| | L TMR +--0]| | |
\ \ Fo——- + | +--—+ |
\ \ | TON | \ | |
| fomm— = |[IN Q|---+ D TMR | |
[ +--—-—-=————=—- | PT | e + \ |
\ \ to——- + |>TON | | |
D--|q4- |- NN Qf-—----- \
I +-------—-—————— === | PT | \
\ \ P TRIG e + | |
\ \ Fo—m———- + | |
\ \ | R_TRIG+4 | |
P——|q4- |- - |CLK L0 | |
\ | SD_FF s + SD TMR [
\ | tm———t fo——— + | |
\ \ | RS | | TON | | |
SD-|q-I---1S Ql|-—-p=%5---—---——-- [IN Qf-===—————- \
+1-1---IR1 | e e | PT | | |
\ | == — =k | DS TMR e + DS _FF \ |
[ +------=>—- + tm——— + - | |
\ \ | TON | | RS | | |
DS-|q- |-y~~~ [IN Q|-====—=——- IS Q1| -——| \
I +-¢f-3>——--—--—--- |PT | +---1R1 | | I
\ | t---—- + | +----+ \ \
- N === ————————— = + \
[ SL_FF I I
\ \ +----+ | |
\ \ | RS | ---+ | \
SL-|-=|-=====—~ IS Q1| -=4+-=--=--——————————— | & == I
fom |- IR1 | | SL TMR +--0] | H=———— +
| Fo——t fo— | fo——t
\ | | TON | \
| +----]IN Q|---+ +-——— +
T--——- R e e e | PT | Fomm - + | >=1 |
R + | F_TRIG | Q0--- |---A
to-——- + Q---|CLK Q-====—=——- |
| R_TRIG | Fmm + | |
Pl-————————————- |CLK Qlmmmmm e | |
fom + fmm - + \
| F_TRIG | \
PO-—mmmmm e - | CLK Q-—-————— - | \
T + Fo——— +

a) Body with “final scan” logic

~—
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+-——t
it ol [---0
\ t----- + |
D e I e | >=1 |--| \
‘ S FF | | -t
R--+ R — | |
\ | RS | | |
S—=|-===-——mm [S Ql|-========-——-——-- | |
Foomm e IR1 | I |
[ tom——t -t |
L-=|-=—==——-- fom o I & [-=====———- \
| | L TMR +--0] | | |
\ \ t--——- + | o+ I
\ \ | TON | \ | |
| fo—m - [IN Ql---+ D TMR [ |
| fmmmmm o |PT | o= + | |
[ t-———- + | TON | | |
D-=|q-l-==========——- - [IN  Qf-=----- \
[ +=m | PT | \
[ P TRIG R + | |
M e + I I
[ R TRIG | | |
P-—|{-l--=-==-- |CLK O I I |
[ SD FF  +-—-————-- + SD_TMR | |
o e Fomm + | |
(N | RS | | TON | \
SD-|4-I---1S Ql|-==-==-—=——=-——-— [IN Qf-===—==--- \
+1-1--—-IR1 |  4--mmmmmmm—- | PT | I |
[ -t DS TMR o= + DS _FF \ {
|| +==——— ===~ to——— + ot | |
[] | | TON | | RS | \ I
DS—|q-l-==========————- [IN Q|-=====—=-- [S Ql|--=J \
[ === | PT | +---|R1 | [ I
[] | to-—-- + | to-——F \ \
0 Pl B it + \
| | SL FF | |
[] | to-——+ | I
[] | | RS | oot \
SL-Ilq4-l-=====-- [S Ql|-—4-————————m—— =S - & |1--1 \
B el IRL | | SL_TMR #--0]| [
| fomm—t | FRE——— | bt |
\ \ | TQON( ) \ | |
\ +----|IN Ql---+ \
I | T \ | \
tom - - + | |
| R_TRIG [ [
Pl--q----- |CLK O | |
fmm fomm + | |
| F_TRIG | | |
PO--4----——-——————f-+="-—- | CLK Ql-—-=——————————- | |
fomm - + R +
b) Body without “final scan” logic
NOTE|1 ,Instances of these function block types are not visible to the user.
NOTERR—Fhe-externatinterfacesof-these-functionbloektypes-are-giveneabove-

Figure 23 — ACTION_CONTROL function block body (Summary)
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fmm——- + mmmdmmmm e Fmmm e +
| S22 |---| N | HV_BREAKER | HV BRKR CLOSED |
R — + fom e o +
| S | START INDICATOR |
fom o e +

| D | START WAIT |
[t#1ls]

R + fom—— o T TP R +
| s24 |---|] N | ADVANCE STARTER STARTER ADVANCED |
o + t———— Fmm Fm +
| L | START MONITOR |
|t#30s| |
I g +

e + - e +
| $s27 |---] R | START INDICATOR |
tmmm N R R +
| | R | RUNUP MONITOR |
| R R - +

S22  Xmdmmm e e HV_ BREAKER
§24 X mm S ADVANCE_STARTER
826 . Xmdmmmmm o N RETRACT STARTER
START INDIGATOR S FF
pondy
| *RS
8§22 X—fmmmm oSSV Y e —— START INDICATOR
527 . X fmmmmmm LA IRL |
R
START WAIT D TMR
Fo—— ot
| TON |
S23 . X1 [IN Q]-==m——mmm——m oo START WAIT
t#lg-—f-—r e [PT |
R +
RUNUP_MONITOR SL_FF
R
| RS | R
§23.X===S QI |=—Fmmmmmmmmmmmmm e | & |--RUNUP MONITOR
S27.X---|R1 | | RUNUP MONITOR SL TMR +--0]|
| [ + | FRE
| | TON | |
IS [IN Q|--——————— +
tHImm——mm—mmmmmmmmmmmmm o [PT |
R +
+--—
S24 . X———————————— g | & |---START MONITOR
| START MONITOR L TMR +---0] [
| T T \ +m——t
| | TON | |
S [IN Q|--————- +
E#308=—mmmmmmmm e IPT |
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b) Functional equivalent

NOTE The complete SFC network and its associated declarations are not shown in this example.

Figure 24 — Action control (Example)

Table 60 shows the two possible action control features.

Table 60 — Action control features

No. | Description Reference

1 With final scan per Figure 22 a) and Figure 23 a)

Vithout final scan per Figure 22 b) and Figure 23 b)

These t
tation.

o features are mutually exclusive, i.e., only one of the two shall be supported in a given. SFC implemen-

6.7.5

The init
state up

Evolutig
by the ¢

Rules of evolution

al situation of a SFC network is characterized by the initial_step which is in th
on initialization of the program or function block containingthe network.

ns of the active states of steps shall take place alohg the directed links when
l[earing of one or more transitions.

le active

caused

A transition is enabled when all the preceding steps, connected to the corresponding transi-
tion symbol by directed links, are active. The crdssing of a transition occurs when th¢ transi-

tion is €

abled and when the associated transition condition is true.

The clearing of a transition causes the deactivation (or "resetting") of all the immediafely pre-

ceding 1
the acti

The alts
connect

e Two
e Two
When th

sequend
taneous

steps connected to the corresponding transition symbol by directed links, foll
ation of all the immediately-following steps.

rnation step/transition and transition/step shall always be maintained in SFC
ons, that is:

bwed by

element

steps shall never be directly linked; they shall always be separated by a transition.

transitionsyshall never be directly linked; they shall always be separated by a step.

e clearing of a transition leads to the activation of several steps at the same t
es, {o which these steps belong are called simultaneous sequences. After the
detivation, the evolution of each of these sequences becomes independent.

me, the
r simul-
n order

to empt
taneous

dbiLC tilU apcbiai Ildtulc Uf bub:l bUIIbtlubtb, tilC diVUlgUlle dlld CUTIVETYTITILT
sequences shall be indicated by a double horizontal line.

f simul-

It shall be an error if the possibility can arise that non-prioritized transitions in a selection di-
vergence, as shown in feature 2a of Table 61, are simultaneously true. The user may make
provisions to avoid this error as shown in features 2b and 2c of Table 61.

Table 61 defines the syntax and semantics of the allowed combinations of steps and transi-

tions.

The clearing time of a transition may theoretically be considered as short as one may wish,
but it can never be zero. In practice, the clearing time will be imposed by the programmable
controller implementation. For the same reason, the duration of a step activity can never be
considered to be zero.
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Several transitions which can be cleared simultaneously shall be cleared simultaneously,
within the timing constraints of the particular programmable controller implementation and the
priority constraints defined in Table 61.

Testing of the successor transition condition(s) of an active step shall not be performed until
the effects of the step activation have propagated throughout the program organization unit in

which the step is declared.

Figure 25 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 apjlication of the rules given in this subclause cannot prevent the formulation of.funsafe”

SFCs,

uch as the one shown in Figure 26 a), which may exhibit uncontrolled prolifefation of

tokens. [Likewise, the application of these rules cannot prevent the formulationof “unreacha-
ble” SFCs, such as the one shown in Figure 26 b), which may exhibit “locked-up” bghavior.
The programmable controller system shall treat the existence of such conditions as errors.

The makimum allowed widths of the “divergence” and “convergence’ constructs in Tjable 61

are Implementer specific.

Table 61 — Sequence evolution — graphical

No. Description Explanation Example
1 Single sequence The alternation step-transition.is re- |
peated in series. -+
| S3 |
o+
|
+ C
|
o+
| sS4 |
fo———t

|
An evolution from step S3 td step sS4
takes place if and only if step S3 is in
the active state and the trangition
condition ¢ is TRUE

2a Divergence of sequence
with left to right priority

A selection between several se-
quences is represented by as many
transition symbols, under the horizon-
tal line, as there are different possi-
ble evolutions. The asterisk denotes
left-to-right priority of transition eval-
uations.

+-———+
| 85 |
e
\
+____‘k____+_
| |
+ e + £
} }
t-——— o
| s6 | | S8 |
to—-—t to—-—t

An evolution takes place from S5 to S6
if S5 is active and the transition condi-
tion e is TRUE (independent of the

value of £), or from S5 to s8 only if S5
is active and £ is TRUE and e is FALSE
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No. Description Explanation Example
2b Divergence of sequence |The asterisk (“ * ), followed by num- \
with numbered branches |bered branches, indicates a user- Fo---t
defined priority of transition evalua- [ S5 |
tion, with the lowest-numbered -+
branch having the highest priority. I
F———— Ko — + -
|2 |1
+ e + £
\ \
o+ +-———+
| S6 | | S8 |
fo-——t o+
\ \
An evolution takes place fromh S5 to S8
if S5 is active and the transitjon condi-
tion f is TRUE (indepefdent pf the val-
ue of e), or from S5t0,56 only if S5 is
active and e is TRUE*and f i$ FALSE.
2c Divergence of sequence | The connection (“ + ") of the branch {
with mutual exclusion indicates that the user shall assure Fo—
that transition conditions are mutually | S5 |
exclusive. -t
\
fo———— fo———— +-
\ \
+e +NO[l e & £
\ \
fo-——t B
| S6 | | S8 |
o+ +-———}
\ \
An evolution takes place ffom S5 to
S6 if S5 is active and the| transition
condition e is TRUE, or from S5 to S8
only if S5 is active and e|is FALSE
and f is TRUE.
3 Gonvergence of se- The end, of\d sequence selection is | \

duence

represented by as many transition
symbals, above the horizontal line, as
theré are selection paths to be en-
ded.

to———+ t--—t+
[ 87 | [ S9f |
+-———+ +--—t+
| \
+ h +
| \
Fo——-- to——-- +-
|
to-—— +
| S10 |
tom—- +

An evolution takes place from s7 to
S10 if S7 is active and the tfansition

condition h is TRUE, or from s9 to
S10 if S9 is active and j is TRUE.
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No. Description Explanation Example
4a Simultaneous divergence | The double horizontal line of syn- \
after a single transition chronization can be preceded by a to—--- +
single transition condition. [ S11 |
fo—— - +
\
+ b
\
t=====f=====1=
\ \
fo—— - + o +
| S12 | | S14 |
fo—— - + fo———- +
\ |
An_evolution takes place from S11 to
S12, S14, ..., if S11 is active and the
transition condition b associafted to the
common transition is(TRUE.
After the simultaneous actijvation of
S12, S14, ete,, the evolution of each
sequence proceeds independently.
4b Jimultaneous divergence | The double horizontal line of syn- I \
dfter conversion chronization can be preceded by a Fo—m-+ -+
sequence selection convergence. s2 | 1 85 |
to——- to-——+
| \
+ T2 + T6
| \
fommm +
|
f=======tj======o4
| \ |
fo———t - —t+ -+
| S3 | | s6 | | ]Is7 |
fo———t - —t+ -+
An evolution takes place to thg steps S3,
S6 and S7 if S2 is active and the transi-
tion T2 is TRUE or S5 is active fand the
transition T6 is true.
4c imultaneous conver- Double lines of simultaneous conver- | |

S
dence
Hefore one transition

gence can be followed by a single
transition.

o + +----+
| S13 | | 915 |
to———- + +----+
| |
t=====H4=====H=
|
+ d
|
to———- +
| S16 |
o +

An evolution takes place from S13,
S15, ... to S16 only if all steps above
and connected to the double horizon-
tal line are active and the transition
condition d associated to the common
transition is TRUE.
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No. Description Explanation Example
4d Simultaneous conver- Double lines of simultaneous conver-
gence gence can be followed by a sequence | \ |
before a sequence selec- |selection divergence. -t -t -+
tion [ S5 | | s4 | | s3 |
to-——+  H-———t+ - ——+
| \ |
t=======t=======1
|
e fomm - +
| \ |
+ T2 + T5 + T6
| \ |
to———+  4-———+ |
| S6 | | S7 | |
fo-——+ -+ |
| \ |
+ T4 + TU |
| \ |
fommm A P i
|
+-———+
| 58 1l
R ot
I
+ T8
|
An evolution takes place from $5, S4 and
S3 to one of the steps S6, S7 dr S8 only if
all steps above and connected o the
double horizontal line are activg and the
transition condition T2, T5 or T is TRUE,
respectively.
5a,b, | §equence skip A “sequence skip” is a special case \
c of sequence selection/(féature 2) in t-———- +
which one or more of\the branches | S30 |
contain no steps..Features 5a, 5b, t--——- +
and 5c correspond to the representa- \
tion options given in features 2a, 2b, Fom s F et
and 2c, respectively. \ |
+ a +| d
\ |
fo—— - + |
| S31 | |
fo—— - + |
\ |
+ b |
\ |
o + |
| S32 | |
fo—— - + |
\ |
+ c |
\ |
fo—— -4
|
to———- +
| S33 |
+-———- +

(feature 5a shown)

An evolution takes place from S30 to
S33if “a” is FALSE and d is TRUE,
that is, the sequence (S31, S32) will
be skipped.
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No. Description Explanation Example
6a, Sequence loop A “sequence loop” is a special case \
b, c of sequence selection (feature 2) in to—--- +
which one or more of the branches | S30 |
return to a preceding step. Features o +
6a, 6b, and 6¢ correspond to the rep- \
resentation options given in features + a
2a, 2b, and 2c, respectively. \
B +
\ |
fo—— - + |
| S31 | |
fo—— - + |
\ |
+ b |
\ |
fo—— - + J
| 832 | |
fo—— - + |
\ |
Ko ST + |
f \ \
+ c + d
\ \ \
b + -+
| S33 |
o +
\
(feature 6a shown)
An evolution takes place frgqm S32 to
S31 if “c” is false and “d” |is TRUE,
that is, the sequence (S31,[S32) will
be repeated.
7 Directional arrows When necessary for clafity, the “less |

than” (<) character of the character
set defined 6.1.1 can be used to indi-
cate right-to-leftceontrol flow, and the
“greater than” (>) character to repre-
sent left-torright control flow.

When this feature is used, the corre-
sponding character shall be located
bétween two “-” characters, that is, in
the character sequence “-<-" or “->-
"as shown in the accompanying ex-
ample.

fo——— +
| S30 |
fommm - +
|
+ a
|
fommm<mm 1
| \
f-——— + |
| S31 | |
o= + [
| |
+ b |
| |
e + |
| S32 | \
o + [
| |
*mm + [
| | |
+ c + d
| | \
+-———- + =>4
| S33 |
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t-————— + tm———— + A= + A== +
|STEP1O0 | | STEPO | | STEP13 | |STEP22 |
| | \ | [ | [ \
F————— + Fm———— + - + - +
| \ | |
+ X ====t=========t=========4====
| |
F————— + + X
|STEP11| |
| | ====t4====t===t====
to———- + \ |
| F————— + - +
|STEP15 | |STEP16 |
| | | |
+-———=- + A== +

t=———t-+ t———— + A= R +
|STEPLO | | STEPO| |STEP13| | STEP22 |
[ \ [ = | [ |
t-————t1-+ t———— + - + - +
| | \ |
+ K ====t========t=========t=====
| \
t-————t1-+ + X
|STEPL1| |
| | ====t4====t====t+====
o1+ I \
| tm———— R +
|STEP15 | | STEP16 |
| \ \ \
tm———— + - +

b) Transition enabled but not cleared (X = 0)

t-————t1-+ t-————- RE i Salntaly + - +
|STEPLO | | STEPO | NSTEP13 | |STEP22 |
| \ | [ | \ | \
t=———t-+ t-——=- R R +
| | | \
+ X ==AP=======d =========={====
| |
R s + X
|STEPL1| |
| * | ===={====4==={====
o1+ \ \
| Fe—————— R +
|STEP15 | | STEP16 |
\ * o [ |
f— == + o= +

c) Transition cleared (X = 1)

NOTE 1 |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.

NOTE 2 In a), the value of the Boolean variable X may be either TRUE or FALSE.

Figure 25 — SFC evolution (Rules)
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™ [fe} ~
I + — + e + — + I8
1 | 1 |
+ 4+ -1 K —— =4+ =1 O —+ —
| | | 1 |
”” | + — + + — +
1
I |
I |
I + — + 1 o~ Il
I 1 | 1 I8 + — + Il
I | | l 1 | Il
+— 101 —x 4+ —1 A1 —+
I 1 | 1 | Il
I | | + — + Il
I + — + Il
I Il
I Il
I Il
I Il
I Il
I Il
+ — + — Il Il ~ ©
__\‘: =) : Il I8 + — + =)
Il Il 1 |
— << Il —4+ —+ + —+ — B — 4 —
Il I I Il | |
I — 1l i Il + — +
+ — + I Il
I Il
i Il
I Il
I Il
I + — + Il
i 1 | Il
I 1 | Il
+—1 M —— = —— — — — +
I 1 | Il
I 1 | Il
I + — + Il

a) SFC error: an “unsafe” SFC

™ [To] Il
in) + — + + + — + Il
I | I | Il
+ -+ -1 A I|———+ =1 0O —+
I I | | | Il
Il | + — + + — + Il
Il I Il
Il | I
Il | I
Il + — + 1 N I Il
Il I 1 1 + + — + I Il
Il | | | | | Il Il e}
+ — 101 —x —+ — 1 QO I|l—+ Il +
Il I 1 1 ! I Il
Il | | + — + Il + — + —
Il + — + I Il
Il I Il
Il I I
1l I Il
Il I Il
1l I I
Il I Il
+ — + — Il Il < Il
h— + Il Il + + — + Il
Il Il Il Il 1 | Il
— << I —+ —+ + —+ — 1 = — +
I Il Il Il | | Il
I — Il Il + — + Il
+ — + Il Il Il
Il I Il
Il Il
Il Il
Il I
Il + — + I
Il 1 | Il
Il | | I
+ — 1Ml —— = — = —)— — — +
Il I | Il
Il | | I
Il + — + I

i e

o

b) SFC error: an “unreachable” SFC

Figure 26 — SFC errors (Example)
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6.8 Configuration elements
6.8.1 General

A configuration consists of resources, tasks (which are defined within resources), global vari-
ables, access paths and instance specific initializations. Each of these elements is defined in
detail in this 6.8.

A graphic example of a simple configuration is shown in Figure 27 a). Skeleton declarations
for the corresponding function blocks and programs are given in Figure 27 b). The declaration
of the example in Figure 27 is shown in Figure 28.

]
== = |

RESOURCE STATION_1 RESOURCE STATION_2
SLOW_1 FAST_1 PER 2 INT_2
TASK TASK TASK TASK
P1 P2 P1 P4

F H
FB1 \Q;{ FB2

E E out1 7% Ei 117
P [x2] vz x2| 4 @ o v2|=

SLOW_1 QQ
7-OUNT b1 N\ PER_2 A
L 1p2 b\ HOUT1 F—f
SLOW._1 FAST_1 PER_2 INT|_2

%ix1.1] [z ] [w] @ %QB25|| [%QW5|

A

Glpbal and direct-represented variables
and instance-specific initialization

v v \ 4 v v v v v v
BAKER|| [S1_COUNT|ABLE| [CHARLIE [DOG| [GAMMA| [ALPHA]| |, [ZETA BETJA|

ACCESS PATHS OMEGA THETA

a) Graphical representation

FUNCTION BLOCK A FUNCTION BLOCK B

VAR _OUTPUT VAR_INPUT

yl: UINT; bl: UINT;
y2: BYTE; b2: BYTE;

END_ VAR END_VAR
END_FUNCTION_ BLOCK END_FUNCTION_ BLOCK
FUNCTION BLOCK C FUNCTION BLOCK D

VAR OUTPUT VAR INPUT

cl: BOOL; dl: BOOL;
END_VAR END_VAR
VAR VAR _OUTPUT

C2 AT %Q*: BYTE; y2: INT;

C3: INT; END_VAR
END_ VAR END_FUNCTION_BLOCK

END_FUNCTION BLOCK
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PROGRAM F
VAR INPUT
x1l: BOOL;
x2: UINT;
END VAR
VAR OUTPUT
yl: BYTE;
END VAR
VAR
COUNT: INT;
TIMEl: TON;
END VAR
END_PROGRAM

PROGRAM G

VAR OUTPUT
outl: UILINT;

END_VAR

VAR _EXTERNAL
z1l: BYTE;

END_VAR

VAR
FB1: A;
FB2: B;

END_VAR

FBL(...);

outl:= FBl.yl;

z1l:= FBl.y2;

FB2 (bl:= FBl.yl, b2:= FBl.y2);
END_PROGRAM

PROGRAM H

VAR OUTPUT
HOUT1: INT;

END_VAR

VAR
FBl1: C;
FB2: D;

END_ VAR

FBL1(...);

FB2(...);

HOUT1:= FB2.y2;
END_PROGRAM

b) Skeleton function block and program declarations

Figure 27 — Configuration (Example)

Table 62 enumerates.ihe language features for declaration of configurations, resourcgs, glob-
al variables, access paths and instance specific initializations.

configu-

Figure27-provides examples of the TASK features, corresponding to the example

rationshownin gure aanhg-the supporiing geclaration a gure D)
e Resources

The oN qualifier in the RESOURCE. . .ON. . .END RESOURCE construction is used to speci-
fy the type of “processing function” and its “man-machine interface” and “sensor and actu-
ator interface” functions upon which the resource and its associated programs and tasks
are to be implemented. The Implementer shall supply an Implementer specific resource li-
brary of such elements, as illustrated in Figure 3. Associated with each element in this li-
brary shall be an identifier (the resource type name) for use in resource declaration.

NOTE 1 The RESOURCE...ON...END RESOURCE construction is not required in a configuration with a single
resource.

e Global variables

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 global
variable in a resource using feature 10d in Table 62.


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

- 178 - 61131-3 © IEC:2013

Access paths

VAR ACCESS...END VAR construction provides a means of specifying variable names
which can be used for remote access by some of the communication services specified in
IEC 61131-5. An access path associates each such variable name with a global variable, a
directly represented variable or any input, output, or internal variable of a program or func-
tion block.

The association shall be accomplished by qualifying the name of the variable with the
complete hierarchical concatenation of instance names, beginning with the name of the
resource (if any), followed by the name of the program instance (if any), followed by the
name(s) of the function block instance(s) (if any). The name of the variable is concatenat-
ed at the end of the chain. All names in the concatenation shall be separated by dots. If
such_a variable is a multi-element variable (structure or array) then an access path can al-
so be specified to an element of the variable.

It shall not be possible to define access paths to variables that are( declared in
VAR| TEMP, VAR EXTERNAL or VAR IN OUT declarations.

The |direction of the access path can be specified as READ WRITE or READ ONLY,|indicat-
ing ﬂhat the communication services can both read and modify the value of the vafiable in
the flirst case, or read but not modify the value in the second case..If no direction is speci-
fied,|the default direction is READ ONLY.

Access to variables that are declared CONSTANT or to functigh/block inputs that ane exter-
nally connected to other variables shall be READ ONLY.

NOTE 2 The effect of using READ WRITE access to function block)output variables is Implementer specific.
Configurations

The|VAR CONFIG...END_ VAR construction provides a means to assign instance [specific
locajions to symbolically represented variables, which are nominated for the regpective
purpose by using the asterisk notation “x”"“or to assign instance specific initial values to
symbolically represented variables, or. both.

The |[assignment shall be accomplished by qualifying the name of the object to be|located
or initialized with the complete hierarchical concatenation of instance names, bgginning
with|the name of the resource (ifany), followed by the name of the program instanpce, fol-
lowdd by the name(s) of the-function block instance(s) (if any). The name of the variable to
be Ipcated or initialized is- concatenated at the end of the chain, followed by the hame of
the gomponent of the structure (if the variable is structured). All names in the concatena-
tion |shall be separated by dots. The location assignment or the initial value assjgnment
follows the syntax and the semantics.

Instance specificiinitial values provided by the VAR CONFIG...END VAR construgtion al-
ways prevail'type specific initial values. It shall not be possible to define instance |specific
initiglizations  to variables which are declared in VAR TEMP, VAR EXTERNAL, VAR
CONBTANT or VAR _IN OUT declarations.

Table 62 — Configuration and resource declaration

No. Description
1 CONFIGURATION...END CONFIGURATION
2 VAR _GLOBAL. ..END_ VAR within CONFIGURATION
3 RESOURCE...ON ...END RESOURCE
4 VAR GLOBAL...END_ VAR within RESOURCE
5a Periodic TASK
5b Non-periodic TASK
6a WITH for PROGRAM to TASK association
6b WITH for FUNCTION BLOCK to TASK association

6¢c PROGRAM with no TASK association
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No. Description

7 Directly represented variables in VAR GLOBAL

8a Connection of directly represented variables to PROGRAM inputs
8b Connection of GLOBAL variables to PROGRAM inputs

9a Connection of PROGRAM outputs to directly represented variables
9b Connection of PROGRAM outputs to GLOBAL variables
10a VAR_ACCESS...END_VAR
10b Access paths to directly represented variables

10c Access paths to PROGRAM inputs
10d ACTCESS paths 10 GLOBAL varfables I RESOURCES
10e Access paths to GLOBAL variables in CONFIGURATIONS

10f Access paths to PROGRAM outputs

109 Access paths to PROGRAM internal variables

10h Access paths to function block inputs

10i Access paths to function block outputs

11a VAR CONFIG...END_ VAR to variables

This feature shall be supported if the feature “partly defined” with “x*n Table 16 is supported

11b VAR CONFIG...END_ VAR to components of structures

12a VAR _GLOBAL CONSTANT in RESOURCE

12b VAR GLOBAL CONSTANT in CONFIGURATION

13a VAR _EXTERNAL in RESOURCE

13b VAR _EXTERNAL CONSTANT in RESOURCE

The follpwing figure shows the declaration of the example in Figure 27.
Program code using fejpture of

Table 62

CONFIGPRATION CELL 1 1
VAR {LOBAL w: UINT;~'END VAR y

RESOPRCE STATION_ 1{ ON PROCESSOR_TYPE 1

a

VAR GLOBAL _ZI%\'BYTE; END VAR 4
TABK SLOW(T(INTERVAL:= t#20ms, PRIORITY:= 2); 5p
TABK FAST 1 (INTERVAL:= t#10ms, PRIORITY:= 1); 5@
PRPGRAM P1 WITH SLOW 1: 6p
F(xl:= $IX1.1); 8a

PROGRAM P2: G(OUT1 => w, 9b
FB1 WITH SLOW_1, 6b

FB2 WITH FAST_1); 6b

END_RESOURCE 3
RESOURCE STATION 2 ON PROCESSOR TYPE 2 3
VAR_GLOBAL z2 : BOOL; 4
AT %QWS5: INT ; 7

END VAR 4
TASK PER_2 (INTERVAL:= t#50ms, PRIORITY:= 2); 5a

I
=
[$)]
(o

TASK INT_2(SINGLE:= z2, PRIORITY:
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PROGRAM Pl WITH PER 2: 6a
F(xl:= z2, x2:= wW); 8b
PROGRAM P4 WITH INT 2: 6a
H(HOUT1 => %QW5, 9a
FB1 WITH PER 2); 6b
END_RESOURCE 3
VAR_ACCESS 10a
ABLE STATION 1.%IX1.1 BOOL READ ONLY; 10b
BAKER STATION 1.P1.x2 UINT READ WRITE; 10c
CHARLIE ST ‘T‘TON_‘\ 1 BRYTE 1Qd
DO w UINT READ_ONLY; e
ALPHA STATION 2.Pl.yl BYTE READ ONLY; 10f
BETA STATION 2.P4.HOUT1 INT READ ONLY; 10f
GAMMA STATION 2.z2 BOOL READ WRITE; 1Qd
S1| COUNT STATION_ 1.P1.COUNT INT; 109
THETA STATION 2.P4.FB2.dl BOOL READ WRITE; 1Qh
ZE[A STATION 2.P4.FBl.cl BOOL READ ONLYs 10i
OMEGA STATION 2.P4.FB1.C3 INT READ WRITEY 10k
END VAR 1Qa
VAR_fONFIG 1t
STATION 1.P1.COUNT: INT:= 1;
STRTION 2.P1.COUNT: INT:= 100;
STRTION 1.P1.TIMEl: TON:= (PT:= T#2.5s);
STRTION 2.P1.TIMEl: TON:= (PT:= T#4.5s)(
STRTION 2.P4.FB1.C2 AT %QB25: BYTE;
END VAR
END CONFIGURATION 1
NOTE 1| Graphical and semigraphic representation of these features is allowed but is beyond the scgpe of this
part of IEC 61131.
NOTE 2| It is an error if the data type/declared for a variable in a VAR _ACCESS statement is not the sgme as the
data type declared for the variable elsewhere, e.g., if variable BAKER is declared of type WORD in the abpve exam-
ples.
Figure.28 — CONFIGURATION and RESOURCE declaration (Example)
6.8.2 Tasks
For the lpurposes of this part of the IEFC 61131 series _a task is defined as an executlon con-

trol element which is capable of calling, 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
declaration of programs.

The maximum number of tasks per resource and task interval resolution is Implementer spe-

cific.

Tasks and their association with program organization units can be represented graphically or
textually using the WITH construction, as shown in Table 63, as part of resources within con-
figurations. A task is implicitly enabled or disabled by its associated resource according to the
mechanisms. The control of program organization units by enabled tasks shall conform to the
following rules:
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a)

b)

c)

The associated program organization units shall be scheduled for execution upon each
rising edge of the SINGLE input of the task.

If the INTERVAL input is non-zero, the associated program organization units shall be
scheduled for execution periodically at the specified interval as long as the SINGLE input
stands at zero (0). If the INTERVAL input is zero (the default value), no periodic schedul-
ing of the associated program organization units shall occur.

The PRIORITY input of a task establishes the scheduling priority of the associated pro-
gram organization units, with zero (0) being highest priority and successively lower priori-
ties having successively higher numeric values. As shown in Table 63, the priority of a
program organization unit (that is, the priority of its associated task) can be used for pre-
emptive or non-pre-emptive scheduling.

e Ih non-pre-emptive scheduling, processing power becomes available on a,resource
when execution of a program organization unit or operating system function’'|is com-
plete. When processing power is available, the program organization unit\with| highest
gcheduled priority shall begin execution. If more than one program organizatiop unit is
waiting at the highest scheduled priority, then the program organization unit with the
Iongest waiting time at the highest scheduled priority shall be executed.

Ih pre-emptive scheduling, when a program organization unit s scheduled, it can inter-
rupt the execution of a program organization unit of lower,priority on the same re-
qource, that is, the execution of the lower-priority unit cafi“be suspended until the exe-
dqution of the higher-priority unit is completed. A program organization unit shall not in-
terrupt the execution of another unit of the same or higher priority.

Dependjng on schedule priorities, a program organization unit might not begin exedution at
the instant it is scheduled. However, in the examples.shown in Table 63, all program| organi-
zation units meet their deadlines, that is, they all complete execution before being scheduled
for re-ekxecution. The Implementer shall provide@nformation to enable the user to dgtermine

whethern all deadlines will be met in a proposed.configuration.

d)

e)

f)

g)

A program with no task association shall have the lowest system priority. Any snrch pro-
gram shall be scheduled for execution upon “starting” of its resource and shall be re-
scheduled for execution as soon, as-its execution terminates.

When a function block instance’is associated with a task, its execution shall be upder the
exclusive control of the task, independent of the rules of evaluation of the program| organi-
zation unit in which the task-associated function block instance is declared.

Execgution 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
orggnization unit\(which can itself be under the control of a task) in which the function
block instance.sdeclared.

NOTHE 1 Classes instances cannot be associated with a task.

NOTH 2" _The methods of a function block or of a class are executed in the POU they are called.

The execution of function blocks within a program shall be synchronized to ensure that
data concurrency is achieved according to the following rules:

e If 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.

o If two or more function blocks receive inputs from the same function block, and if the
“destination” blocks are all explicitly or implicitly associated with the same task, then
the inputs to all such “destination” blocks at the time of their evaluation shall represent
the results of the same evaluation of the “source” block.

Provision shall be made for storage of the outputs of functions or function blocks which have
explicit task associations, or which are used as inputs to program organization units which
have explicit task associations, as necessary to satisfy the rules given above.
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It shall be an error if a task fails to be scheduled or to meet its execution deadline because of
excessive resource requirements or other task scheduling conflicts.

Table 63 — Task

NOTE 2 The notation x@Y indicates that program organization unit X is scheduled or executing at priority Y.

No. | Description Examples
1a Textual declaration of periodic (feature 5a of Table 62)
TASK
1b Textual declaration of non-periodic | (feature 5b of Table 62)
TASK
Graphical representation of TASKs TASKNAME
(g neral fr\rm) oo +
TASK |
BOOL--- | SINGLE |
TIME---| INTERVAL |
UINT---|PRIORITY |
fommm - +
2a Graphical representation of SLOW 1 FAST ]
periodic TASKs (with INTERVAL) Fommm + tommm -—+
| TASK | | TASK \
-- | SINGLE | --- | SINGLE \
t#20ms--| INTERVAL | t#10ms---| INTERVAL |
2--|PRIORITY | 1---|PRIORITY |
fomm - + to————— -—+
2b Grlaphical representation of INT 2
ngn-periodic TASK (with SINGLE) Fommmm e &
| TASK |
z2--|SINGLE |
-— | INTERVAL |
1--|PRIORITY |
tomE - +
3a | Tgxtual association with PROGRAMS (feature 6a of Table 62)
3b | Textual association with function (feature 6b of Table 62)
blpcks
4a | Graphical association with PRO%[RESOURCE STATION_ 2
GHAMS P1 pa
fommm - + fommm - +
F H
\ \ \ \
\ \ \ \
fommm - + fommm - +
| PER 2 | | INT 2 |
fommm + fommm +
END_ RESOURCE
4b Graphical association with P2
fupction*blocks within PROGRAMS L +
\ G \
\ \
\ FB1 FB2 \
| fommm + fommm + \
\ \ A | \ B | \
\ \ \ \ \ \
\ \
\ R + e + \
\ | SLOW 1| |FAST 1| \
\ e + e + \
o +
END_ RESOURCE
5a Non-preemptive scheduling See Figure 28
5b Preemptive scheduling See Figure 28
NOTE 1 Details of RESOURCE and PROGRAM declarations are not shown.
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The following examples show non-preemptive and preemptive scheduling defined in Table 63,

5a and 5b.

- 183 -

EXAMPLES 1

Non-preemptive and preemptive scheduling

1. Non-preemptive scheduling

- Execution times: P1 =2 ms; P2 =8 ms
- P2.FB1 = P2.FB2 = 2 ms (see NOTE 1)
- STATION 1 startsatt=20

- RESOURCE STATION_ 1 as configured in Figure 28

Schedule (repeats every 40 ms)

t(ms) Executing Waiting
0 P2.FB2@1 Pl@2, P2.FB1l@2, P2
2 P1@2 P2.FB1@2, P2
4 P2.FB1@2 P2
6 P2
10 P2 P2.FB2@1
14 P2.FB2@1 P2
16 P2 (P2 restarts)
20 P2 P2.FB2@1, Pl@2, P2.FBLl@2
24 P2.FB2@1 P1@2, P2.FBI@2, P2
26 pl@2 P2.FB1@QYy P2
28 P2.FB1@2 P2
30 P2.FB2@1 P2
32 P2
40 P2.FB2@1 Pl@2, P2.FB1l@2, P2
- RESOUHCE STATION 2 as configured in Figure 28
- Executipn times: P1 =30 ms, P4 = 5 ms,'P4.FB1 = 10 ms
- INT 2 |s triggered att = 25, 50, 90,~"'ms
- STATIQN 2 startsatt=20
Schedule
t(ms) Executing Waiting
0 pl@2 P4.FB1@2
25 Pl@2 P4.FB1@2, P4@l
30 P4Q1 P4 .FB1@2
35 P4 .FBIE2
50 p4ed Pl@2, P4.FB1l@2
55 RY@2 P4 .FB1@2
85 PA—FRE
90 P4.FB1@2 pP4@l
95 P4Q1
100 Pl@2 P4 .FB1@2
2. Preemptive scheduling See Table 63, 5b
- RESOURCE STATION 1 as configured in Figure 28
- Execution times: P1 =2 ms; P2 =8 ms; P2.FB1 =P2.FB2 =2 ms
- STATION_1 startsatt =10
Schedule
t(ms) Executing Waiting
0 P2.FB2@1 Pl@2, P2.FB1l@2, P2
2 P1@2 P2.FB1@2, P2
4 P2.FB1@2 P2
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6 P2
10 P2.FB2@1 P2
12 P2
16 P2 (P2 restarts)
20 P2.FB2@1 P1@2, P2.FB1@2, P2

- RESOURCE STATION_ 2 as configured in Figure 28

- Execution times: P1 =30 ms, P4 =5 ms, P4.FB1 =10 ms (NOTE 2)

- INT_ 2 is triggered at t = 25, 50, 90,... ms
- STATION 2 startsatt=20

Schedule

t(ms) Executing Waiting
0 Pl@2 P4.FB1@2

25 43 P1@R—P4—FR1e
30 p1Q2 P4.FB1@2

35 P4 .FB1@2

50 p4Q1 P1@2, P4.FBl@2
55 p1Q2 P4.FB1@2

85 P4 .FB1@2

90 p4Q1 P4.FB1@2

95 p4.FB1@2

100 |p1e2 P4.FB1@2

NOTE 1 | The execution times of P2.FB1 and P2.FB2 are not included in the @Xecution time of p2.

NOTE 2 | The execution time of P4.FB1 is not included in the execution time of p4.
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EXAMPLES 2 Task associations to function block instances

RESOURCE R1

PROGRAM X
Y1 Y2
o + fo—— - +
Y Yy
-——IA Cl====t=mmm=——= A Cl--=
---|B D|-————|-—4-—-—- |B D|---
fo—— - + [ fo—— - +
|slowl | | | | fastl|
t-———= + [ fo—— - +
[
| | Y3
L | 4===—- +
| [y
+-—|--1An  C|---
+--|B  D|---
fo—m - +
| fastl |
o +
END PROGRAM
a) Funftion blocks with explicit task associations
fastl slowl
fommm - + e ittt
| TASK | \ TASK
t#10msf---| INTERVAL | t#20ms--- | INTERVAL
1f--- | PRIORITY | 2---|PRIORITY
e it + et T
Pl
PROGRAM X
1 Y2
+-4---+ +-——— +
Y Y
-——|A| Ccl-—-mt—m - 1A Cl---
-==|B| Dl----|-—4-—--- |[IB D|---
N B [ R +
| f4stl]| [
e I
[
| | Y3
[ e +
[ Y
+--1--|A Cl--~
+--|B  D|---
+o—— +
END_PRJGRAM
slowl
b) Funktion blocks with implicit task associations
RESOURCE R1
fastl slowl
fom oo ittt +
| TASK | TASK |
t#10msf-<54 INTERVAL t#20ms--- | INTERVAL |
1-*<PRIORITY | 2---|PRIORITY |
Fo—— - - F======== +
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Pl
PROGRAM X
Y1 Y2
+--—-—- + +-—-——- +
Y Y
-—— 1A Cl-===t+-—-—--——~ | A Cl-—-
--—-|B D|-=—==|-=+-————-- IB Dl---
+---—- + | | +-—-—-—- +
| fastl| | | |slowl |
+-———- + | | +-———- +
| \
| \ Y3
| | +-—-——- +
| \ Yy
+-—1--1A Cl---
- 1D ﬁ}
+--——- +
|slowl |
+-————= +

END_ PROGRAM
c) Explicit task associations equivalent to b)
NOTE 3| The graphical representations in these examples are illustrative only and are _not normative.

6.9 Namespaces
6.9.1 General

For the |purposes of programmable controller programming, languages, a namespace [s a lan-
guage dglement combining other language elements to a combined entity.

The same name of a language element declared within a namespace may also be usgd within
other ngmespaces.

Namespgaces and types that have no enclosing namespace are members of thg global
namespjpce. The global namespace includes the names declared in the global scppe. All
standard functions and function blocks are‘elements of the global namespace.

Namespgaces may be nested.

Namespgaces and types declared within a namespace are members of that namespgce. The
members of the namespace-are in the local scope of the namespace.

With ngmespaces a\library concept can be implemented as well as a module ¢oncept.
Namespgaces can/be used to avoid identifier ambiguities. A typical application of namespace
is in the| context’of'the object oriented programming features.

6.9.2 Declaration

A namespace declaration starts with the keyword NAMESPACE optionally followed by the ac-
cess specifier INTERNAL, the name of the namespace and ends with the keyword
END_NAMESPACE. A namespace contains a set of language elements, each optionally fol-
lowed by the following access specifier:

e INTERNAL for an access only within the namespace itself.
The access specifier can be applied to the declaration of the following language elements:

e user-defined data types - using keyword TYPE,

e functions,

e programs,

e function block types and their variables and methods,

e classes and their variables and methods,
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e interfaces,

e nNamespaces.

If no access specifier is given, the language elements of the namespace are accessible from
outside the namespace, i.e. a namespace is public by default.
Examples 1 and 2 show the namespace declaration and the nested namespace declaration.
EXAMPLE 1 Namespace declaration
NAMESPACE Timers

FUNCTION INTERNAL TimeTick: DWORD

..dcclaracion and operactions nere
END_FUNCTION

/ other namespace elements without specifier are PUBLIC by Default
TYPE
LOCAL_TIME: STRUCT
TIMEZONE: STRING [40];

DST: BOOL; // Daylight saving time
TOD: TOD;
END_STRUCT;

END_TYPE;

FUNCTION BLOCK TON
// ... declaration and operations here
END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTION BLOCK TOF
// ... declaration and operations here

END FUNCTION BLOCK

END NAMESPACE (*Timers*)
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EXAMPLE 2 Nested namespace declaration

NAMESPA

NAMES

END N
NAMES

END_N
END NAM

CE Standard // Namespace = PUBLIC by Default
PACE Timers // Namespace = PUBLIC by Default

FUNCTION INTERNAL TimeTick: DWORD
// ...declaration and operations here
END FUNCTION

// other namespace elements without specifier are PUBLIC by Default
TYPE
LOCAL TIME: STRUCT
TIMEZONE: STRING [40];

DST: BOOL; // Daylight saving time
TOD: TOD;
END_ STRUCT;

END_TYPE;

FUNCTION BLOCK TON // defines an implementation of TON with a néwnamg
// ... declaration and operations here
END_FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK TOF // defines an implementation of TOF with“a new namg
// ... declaration and operations here
END_FUNCTION BLOCK

CLASS A
METHOD INTERNAL M1l

END_METHOD
METHOD PUBLIC M2 // PUBLIC is given here £0\'replace the default of PH

END_METHOD
END_CLASS

CLASS INTERNAL B
METHOD INTERNAL M1

END METHOD
METHOD PUBLIC M2

END METHOD
END CLASS

AMESPACE (*Timers¥*)
PACE Counters
FUNCTION_BLOCK EUR
// ... declaration and operations here
ENDiFUNCTIONiBLOCK

FUNCTION_SBLOCK CDOWN
// ... declaration and operations here
END_ EUNQTION BLOCK
NMESPACE (*Counters*)
ESPACE) " (*Standard¥)

OTECTED

The accessibility on namespace elements, methods and variables of function blocks from in-
side and outside the namespace depends on the access specifiers of the variable or method
together with the namespace specifier at the namespace declaration and the language ele-

ments.

The rules of accessibility are summarized in Figure 29.
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Namespace Public (default, no specifier) INTERNAL
specifier

Access specifier of

Access from

Access from

Access from outside the namespace

Access from inside

access;
namespgace.

it cannot allow additional access to entities which are already internal of t

language element, | outside the inside the the namespace but
variable or method | namespace namespace but AllN P t outside the POU
outside the POU amespaces aren
except parent namespace
namespace
PRIVATE No No No No No
PROTECTED No No No No No
INTERNAL No Yes No No Yes
PUBLIC Yes Yes No Yes Yes
Figure 29 — Accessibility using namespaces (Rules)
In the clase of hierarchical namespaces, the outside namespace can additionally resftrict the

e inner
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EXAMPLE 3 Nested namespaces and access specifiers

NAMESPACE pN1
NAMESPACE pN11
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FUNCTION pF1l END_FUNCTION // accessible from everywhere
FUNCTION INTERNAL 1iF2 END FUNCTION // accessible in pN11
FUNCTION BLOCK pFB1 // accessible from everywhere
VAR PUBLIC pVarl: REAL: END VAR // accessible from everywhere
VAR INTERNAL iVar2: REAL END VAR // accessible in pN11
END_FUNCTION_BLOCK
FUNCTION BLOCK INTERNAL iFB2 // accessible in pNI11
VAR PUBLIC pVar3: REAL: END_ VAR // accessible in pN11
VAR INTERNAL iVar4: REAL END VAR // accessible in pN11
END_FUNCTION_BLOCK
TASS pCl
VAR PUBLIC pVar5: REAL: END_VAR // accessible from everywhere
VAR INTERNAL iVar6: REAL END VAR // accessible in pN1l1
METHOD pM1 END_METHOD // accessible from everywhete
METHOD INTERNAL iM2 END METHOD // accessible in pN11
END CLASS
LASS INTERNAL icC2
VAR PUBLIC pVar7: REAL: END VAR // accessible in pNIli
VAR INTERNAL iVar8: REAL END VAR // accessible ingNll
METHOD pM3 END_ METHOD // accessible iMi)pN1l1l
METHOD INTERNAL iM4 END METHOD // accessiblé in pN1l1
END CLASS
END| NAMESPACE
NAMESPACE INTERNAL iN12
FUNCTION pF1l END FUNCTION // acessible in pN1
FUNCTION INTERNAL iF2 END_ FUNCTION // dcgessible in iN12
FUNCTION BLOCK pFBl /K Jaecessible in pN1
VAR PUBLIC pVarl: REAL: END_ VAR A/ Yaccessible in pN1
VAR INTERNAL iVar2: REAL END VAR, .Y accessible in iN12
END FUNCTION BLOCK
FUNCTION BLOCK INTERNAL iFB2 // accessible in iN12
VAR PUBLIC pVar3: REAL: ENBAVAR // accessible in iN12
VAR INTERNAL iVar4: REAL ... (END VAR // accessible in 1iN12
END FUNCTION_BLOCK
LASS pC1
VAR PUBLIC pVar5: REAL“ END_ VAR // accessible in pN1
VAR INTERNAL iVar6:\REAL END VAR // accessible in iN12
METHOD pM1 END METHOD // accessible in pN1
METHOD INTERNAL 1M2 END METHOD // accessible in 1iN12
END CLASS
LASS INTERNAL iC2
VAR PUBLIC(pVdr7: REAL: END_VAR // accessible in iN12
VAR INTERNAE ivVar8: REAL END VAR // accessible in iN12
METHOD, £M3 END_METHOD // accessible in iN12
METHOD/ENTERNAL iM4 END METHOD // accessible in 1iN12
END CLASS
END| NAME SRACE
END NAMESPACE

Table 64 shows the features defined for namespace.


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © IEC:2013 - 191 -

Table 64 — Namespace

No | Description Example
1a | Public namespace (without access |NAMESPACE name
specifier) )
declaration(s)
declaration (s)
END NAMESPACE
All containing elements are accessible according to their access
specifiers.
1b Int Illdi marirespacttc (Vviﬂl INITEORNAL NnEﬁEﬂPn E INTEPY‘IAL 1T

spegifier) declaration(s)

declaration(s)
END NAMESPACE

All containing elements without any specifieror the access spgcifier

PUBLIC are accessible in the namespaceone level above.

2 | Nedted namespaces See Example 2

3 | Var|able access specifier INTERNAL|CLASS C1
VAR INTERNAL myInte¥salVar: INT; END VAR
VAR PUBLIC myPuBlicVar: INT; END VAR
END CLASS
4 | Method access specifier INTERNAL | CLASS C2
METHOD INTERNAL myInternalMethod: INT; END METHOD
METHOD PUBLIC myPublicMethod: INT; END_METHOD
END CLASS
5 | Lanlguage element with access CLASS "INTERNAL
spegifier INTERNAL:
METHOD INTERNAL myInternalMethod: INT; END METHOD
User-defined data types METHOD PUBLIC myPublicMethod: INT; END METHOD
- usimg keyword TYPE END_CLASS
Functions
Function block types CLASS
Classes METHOD INTERNAL myInternalMethod: INT; EN[D_METHOD
Interfaces METHOD PUBLIC myPublicMethod: INT; END_METHOD

END_CLASS

The nameof a namespace may be a single identifier or a fully qualified name consisfing of a
sequence of namespace identifiers separated by dots (“.”). The latter form permits the decla-
ration of a nested namespace without lexically nesting several namespace declarations. It al-
so supports the extension of an existing namespace with further language elements by a fur-

ther declaration.

Lexically nested namespaces are declared by multiple namespace declarations with the key-
word NAMESPACE textually nested as shown in the first of the three features in Table 65. All
three features contribute language elements to the same namespace Standard.Timers.
HighResolution. The second feature shows the extension of the same namespace de-
clared by a fully qualified name. The third feature mixes the namespace declaration by fully
qualified name and by lexically nested NAMESPACE keywords to add another POU to the
namespace.

Table 65 shows the features defined for nested namespace declaration options.
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Table 65 — Nested namespace declaration options

No | Description Example

1 Lexically nested namespace decla-
ration

NAMESPACE Standard
NAMESPACE Timers
NAMESPACE HighResolution

Equivalent to feature 2 of Table 64 FUNCTION PUBLIC TimeTick: DWORD

// ...declaration and operations here
END_FUNCTION
END NAMESPACE (*HighResolution*)
ENDiNAMESPACE (*Timers*)
END NAMESPACE (*Standard*)

2 Nested namespace declaration by

NAMESPACE Standard.Timers.HighResolution
FUNCTION PUBLIC TimeResolution: DWORD

fullygualified name
N // ...declaration and operations here
END_FUNCTION
END NAMESPACE (*Standard.Timers.HighResolution®)
3 Mixd lexically nested namespace |NAMESPACE Standard.Timers
and namespace nested by fully NAMESPACE nghResolutlop .
qualified name FUNCTION PUBLIC TimeLimit: DWORE
// ...declaration and operatiOns here
END FUNCTION
END NAMESPACE (*HighResolutionf*)
END NAMESPACE (*Standard.Timers¥)
NOTE Multiple namespace declarations with the same fully qualified name ‘eontribute to the same namespace. In
the examgles of this Table the functions TimeTick, TimeResolution, and\TimeLimit are members ¢f the same
namespace Standard.Timers.HighResolution even though they are‘defined in separate namespafe declara-
tions; e.g.|in different Structured Text program files.
6.9.3 Usage
Elements of a namespace can be accessed\ ffrom outside the namespace by preceding the
name of the namespace and a following .2, This is not necessary from within the namespace
but permitted.
Language elements declared with-an INTERNAL access specifier cannot be accessged from
outside the namespace exceptthe'own namespace.
Elemenis in nested naméspaces can be accessed by naming all parent namespaces as
shown ih the example.
EXAMPLH
Usage of & Timer TON from the namespace Standard.Timers.
FUNCTION “BLOCK Uses_ Timer

VAR

Tonl: Standard.Timers.TON;
(* starts timer with rising edge, resets timer with falling edge *)
Ton2: PUBLIC.TON; (* uses the standard timer *)

bTest: BOOL;

END_ VAR

Tonl (In:= bTest, PT:= t#5s);

END_FUNCTION_BLOCK

6.9.4

Namespace directive USING

A USING namespace directive may be given following the name of a namespace, a POU, the
name and result declaration of a function or a method.
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If the USING directive is used within a function block, class or structure it shall immediately
follow the type name.

If the USING directive is used within a function or a method it shall immediately follow the re-
sult type declaration of the function or method.

A USING directive starts with the keyword USING followed by one or a list of fully qualified
names of namespaces as shown in Table 64, feature 2. It enables the use of the language
elements contained in the specified namespaces immediately in the enclosing namespace
resp. POU. The enclosing namespace might be the global namespace, too.

Within

IO TN

maan oY\ a1 hd o
COT O to o oo L ivy i

ive, the

types ¢
below,
ard.Ti
stance

Exampld

EXAMPL

NAMESPA|

END NAM

NAMESPA|

END NAM

NAMESPA|
FUNCTIO

VAR

Tonl|:

(* st

Cntlf

bTes
END VA
Tonl
END_FUN
END_NAM|

A USIN
cifically

rono—t o N a0 o
TOTTo— 1T o rrarrrcspacoc—ora

bntained in the given namespace can be referenced directly. In the examp
vithin member declarations of the namespace Infeed, the type membefs, of
mers are directly available, and thus function block Uses Timer can declar|
ariable of function block TON without qualification.

s 1 and 2 below show the usage of the namespace directive USING.

E 1 Namespace directive USING

CE Counters
FUNCTION BLOCK CUP
// ... declaration and operations here
END_FUNCTION_BLOCK
ESPACE (*Standard.Counters*)

CE Standard.Timers
FUNCTION_ BLOCK TON
// ... declaration and operations here
END FUNCTION BLOCK
FFSPACE (*Standard.Timers*)

CE Infeed
N BLOCK Uses_std
USING Standard.Timers;

TON;

hrts timer with risitng edge, resets timer with falling edge *)
Counters.CUP;

I : BOOL;

R
(In:= bTest, PT:= t#5s);
CTION BLOCK

. SPACE

5 naniespace directive enables the types contained in the given namespace,
does-“not enable types contained in nested namespaces. The using names

shown
Stand-
e an in-

but spe-
pace di-

rective

pnables the types contained in Standard, but not types of the namespaces n

sted in

Standard. Thus, the reference to Timers.TON in the declaration of Uses Timer results in

a compi

le-time error because no members named Standard are in scope.
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EXAMPLE 2 Invalid import of nested namespaces

NAMESPACE Standard.Timers

FUNCTION_ BLOCK TON

// ... declaration and operations here

END FUNCTION BLOCK
END NAMESPACE (*Standard.Timers*)

NAMESPACE Infeed
USING Standard;

USING Standard.Counters;

FUNCTION BLOCK Uses Timer

VAR

T 1. m

1 TAON -
TORT I IMeES O,

// ERROR: Nested namespaces are not imported

bTest: BOOL;
END_ VAR

Tonl (In:= bTest,
END_FUNCTION_BLOCK

END NAMESPACE (*Standard.Timers.HighResolution*)

(* starts timer with rising edge, resets timer with falling edge ¥*)

PT:= t#5s);

For usage of language elements of a namespace in the global namespace the keyword USING

and the [namespace identifiers shall be used.

Table 66 shows the features defined for the namespace directiverUSING.

Table 66 — Namespace directive USING

No | Degcription

Example

1 |Us1iNG in global namespace

USING Standard¢Timers;
FUNCTION PUBLIC TimeTick: DWORD

VAR
Tonl y»TON;
END_VAR // ...declaration and operations here

END~FUNCTION

2 |USING in other namespace

NAMESPACE Standard.Timers.HighResolution
USING Counters;
FUNCTION PUBLIC TimeResolution: DWORD
// ...declaration and operations here
END_FUNCTION
END NAMESPACE (*Standard.Timers.HighResolution*)

3 |usiyNG in POUs

. Functions

. Function bloektypes
. Classes

. Methods

. nterfaces

FUNCTION BLOCK Uses_Std
USING Standard.Timers, Counters;
VAR
Tonl: TON;
(* starts timer with rising edge, resets timer with
falling edge *)

Cntl: CUP;
bTest: BOOL;
END_VAR

Tonl (In:= blTest, PTl:= C#O8),
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION myFun: INT
USING Libl, Lib2;
USING Lib3;

VAR

END_FUNCTION
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7 Textual languages

7.1 Common elements

The textual languages defined in this standard are IL (Instruction List) and ST (Structured
Text). The sequential function chart (SFC) can be used in conjunction with either of these
languages.

Subclause 7.2 defines the semantics of the IL language, whose syntax is given in Annex A.
Subclause 7.3 defines the semantics of the ST language, whose syntax is given.

The texjual elements specified in Clause 6 shall be common to the textual languages| (IL and
ST) defined in this Clause 7. In particular, the following program structuring elements in Fig-
ure 30 ghall be common to textual languages:

TYPE ...END_TYPE
VAR ...END VAR
VAR INPUT  ...END VAR
VAR UTPUT ...END VAR
VAR IN OUT ...END VAR

VAR HXTERNAL ...END VAR

VAR TEMP ...END VAR
VAR _ACCESS ...END VAR
VAR _QLOBAL ...END VAR
VAR _(QONFIG ...END VAR
FUNCTION ...END_FUNCTION

FUNCTIION BLOCK...END FUNCTION BLQCK

PROGHAM .. .END PROGRAM
METHQD ...END METHOD
STEP ...END STER
TRANYITION ...END_TRANSITION
ACTIJN ...END,ACTION
NAMEYPACE . +¢END NAMESPACE

Figure 30 —- Common textual elements (Summary)

7.2  Instructiontist{iL)

7.2.1 General

This language is outdated as an assembler like language. Therefore it is deprecated and will
not be contained in the next edition of this standard.

7.2.2 Instructions

An instruction list is composed of a sequence of instructions. Each instruction shall begin on a
new line and shall contain an operator with optional modifiers, and, if necessary for the par-
ticular operation, one or more operands separated by commas. Operands can be of any of the
data representations for literals, for enumerated values, and for variables.

The instruction can be preceded by an identifying label followed by a colon (: ). Empty lines
can be inserted between instructions.
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EXAMPLE The fields of an instruction list

LABEL

START:

7.2.3
7.2.31

Standar,

7.2.3.2

Unless

That is,
upon by

EXAMPL

OPERATOR OPERAND COMMENT

LD $IX1 (* PUSH BUTTON *)
ANDN $MX5 (* NOT INHIBITED *)
ST $QX2 (* FAN ON *)

Operators, modifiers and operands
General

operators with their allowed maodifiers and aperands shall be as listed in Table 68.

“Current result”

btherwise defined in Table 68 the semantics of the operators shall be
result:= result OP operand

the value of the expression being evaluated is replaced by-its current value gperated
the operator with respect to the operand.

E 1 The instruction AND %IX1 is interpreted as result:=,c€sult AND $%IX1.

The comparison operators shall be interpreted with the current result to the left of the compar-

ison anq

EXAMPL
value of
7.2.3.3

The mo

EXAMPL

It shall
of a nun

The left
until a 1
parenth

the operand to the right, with a Boolean result.

E 2 The instruction GT $Iw10 will have the Boolean result 1 if the current result is greater tha the

nput Word 10, and the Boolean result 0 otherwise.

=}

Modifier

jifier “N” indicates bitwisé.Boolean negation (one's complement) of the operand.

E 1 The instruction ANDIN $IX2 is interpreted as result:= result AND NOT $IX2.

pbe an error if the)current result and operand are not of same data type, or if tHe result
nerical operation exceeds the range of values for its data type.

parenthesis modifier “(” indicates that evaluation of the operator shall be deferred
ight(parenthesis operator “)” is encountered. In Table 67, two equivalent foqms of a
psized sequence of instructions are shown. Both features in Table 67 shall be inter-

preted a

S

result:= result AND (%$IX1 OR $%IX2)

An oper

and shall be a literal as defined in 6.3, an enumerated value or a variable.

The function REF () and the dereferencing operator “~” shall be used in the definition of the
operands, Table 67 shows the parenthesized expression.
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Table 67 — Parenthesized expression for IL language

No. Description™ Example
1 Parenthesized expression beginning with explicit operator: AND (
LD %IX1 (NOTE)
OR %IX2
)
2 Parenthesized expression (short form) AND( %IX1
OR $IX2
)
NOTE In feature 1 the LD operator may be modified or the LD operation may be replaced by another operation or
function call respectively.
The modifier “c” indicates that the associated instruction shall be performed ohly if the value
of the currently evaluated result is Boolean 1 (or Boolean 0 if the operator iS)combined with
the “N” modifier). Table 68 shows the Instruction list operators.
Table 68 — Instruction list operators
No. Description Modifier Explanation
Operator@ (see NOTE)
1 L N Set current result equal to,epérand
2 ST N Store current result to operand location
3 |s¥: r® Set operand to 1 if¢caurrent result is Boolean 1
Reset operand t6/0 if current result is Boolean 1
4 |AND N, ( Logical AND
5 & N, ( Logicall/AND
6 0] N, ( Logital OR
7 XPR N, ( kogical exclusive OR
8 nprd Logical negation (one's complement)
9 |ADD ( Addition
10 ([syB ( Subtraction
11 (MPL ( Multiplication
12 (DIv ( Division
13 |M¢D ( Modulo-division
14 |GT ( Comparison: >
15 | GE ( Comparison: >=
16 |EQ ( Comparison: =
17 |[NE ( Comparison: <>
18 |[LE ( Comparison: <=
9 LT ( Comparison: <
20 |JumpP c, N Jump to label
21 |caL® C, N Call function block (see Table 69)
22 |rerf C, N Return from called function, function block or program
23 |) Evaluate deferred operation
24 |[ST? Assignment attempt Store with test

See preceding text for explanation of modifiers and evaluation of expressions.
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Unless otherwise noted, these operators shall be either overloaded or typed.

The operand of a JMP instruction shall be the label of an instruction to which execution is to be transferred.
When a JMP instruction is contained in an ACTION... END ACTION construct, the operand shall be a label
within the same construct.

€ The operand of this instruction shall be the name of a function block instance to be called.
d The result of this operation shall be the bitwise Boolean negation (one's complement) of the current result.
€  The type of the operand of this instruction shall be BOOL.

This instruction does not have an operand.

7.2.4 _Functions and function blocks

7.2.41 General

The gereral rules and features for function calls and for function block calls apply also|in IL.
The features for the call of function blocks and functions are defined in Table 69.

7.2.4.2 Function

Functions shall be called by placing the function name in thekoperator field. The parpmeters
may be|given all together in one operand field or each parameter in an operand field line by
line.

In case [of the non-formal call the first parameter of axfunction need not to be containgd in the
parametfer, but the current result shall be used as_the first parameter of the function. Addition-
al parameters (starting with the second one), if\tequired, shall be given in the operapd field,
separated by commas, in the order of their declaration.

Functioms may have a result. As shown_ in‘*features 3 in Table 69 the successful execution of a
RET insfruction or upon reaching the*end of the POU the POU delivers the result as the “cur-
rent resplt”.

If a fundtion is called which does not have a result, the “current result” is undefined.

7.2.4.3 Function block

Functions block shall*be called by placing the keyword CAL in the operator field and the func-
tion blo¢k instance name in the operand field. The parameters may be given all toggther or
each parametersmay be placed in an operand field.

Functiom_blocks can be called conditionally and unconditionally via the EN operator. |

All parameter assignments defined in a parameter list of a conditional function block call shall
only be performed together with the call, if the condition is true.

If a function block instance is called, the “current result” is undefined.

7.2.4.4 Methods

Methods shall be called by placing the function block instance name, followed by a single pe-

riod “.”, and the method name in the operator field. The parameters may be given all together
in one operand field or each parameter in an operand field line by line.

In case of the non-formal call the first parameter of a method need not to be contained in the
parameter, but the current result shall be used as the first parameter of the function. Addition-
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al parameters (starting with the second one), if required, shall be given in the operand field,
separated by commas, in the order of their declaration.

Methods may have a result. As shown in features 4 in Table 69 the successful execution of a
RET instruction or upon reaching the end of the POU the POU delivers the result as the “cur-
rent result”.

If a method is called which does not have a result, the “current result” is undefined.

Table 69 shows the alternative calls of the IL language.

Fable69—CaHsforH-tanguage
T
No. Description Example (NOTE)
1a Hunction block call with non-formal parameter | CAL C10 (%IX10, FALSE, A, OUT)B)
list
CAL CMD_TMR(%IXS, T#300ms),, ‘OUT, ELAHSED)
1b Hunction block call with formal parameter list | CAL C10( //NFB' instance name
CU := %IX10,
R := FALSE,
PV := A,
Q0 => OuT,
CV => B)
CAL CMD_TMRY
IN :=+%IX5,
PT := T#300ms,
0 \=> 0oUT,
ET.) => ELAPSED,
ENO => ERR)
2 Fynction block call with load/store of standard LD A
input parameters ADD 5
ST Cl0.pPV
LD $IX10
ST C10.CU
CAL C10 // FB instance name
LD cl10.Cv // current result
3a Hunction call with formal parameter list LIMIT ( // Function name
EN := COND,
IN := B,
MN := 1,
MX := 5,
ENO => TEMPL
)
ST A // Current resulf new
3b Hunction-call with non-formal parameter list LD 1 // set current re¢sult
LIMIT B, 5 // and use it as|IN
ST A // new current re¢sult
4a Method call with formal parameter list FB_INST.MI ( // Method name
EN := COND,
IN := B,
MN := 1,
MX := 5,
ENO => TEMPL
)
ST A // Current result new
4b Method call with non-formal parameter list LD 1 // set current result
FB_INST.M1 B, 5 // and use it as IN
ST A // new current result
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No. Description Example (NOTE)
NOTE A declaration such as
VAR
C1l0 CTU;
CMD_TMR: TON;
A, B INT;
ELAPSED: TIME;
OUT, ERR, TEMPL, COND: BOOL;
END_ VAR

is assumed in the above examples.

The standard input operators of standard function blocks defined in Table 70 can be used in

conjunc
rameter

Parame
from ini
therefor

EXAMPL
1

t

D

r

list, which contains only one variable with the name of the input operator.

fers, which are not supplied, are taken from the last assignment or,if not
ialization. This feature supports problem situations, where events,are predictg
e only one variable can change from one call to the next.

E 1
ogether with the declaration

VAR C10: CTU; END VAR
he instruction sequence

LD 15
PV C1l0
ives the same result as
CAL Cl0(PV:=15)

he missing inputs R and CU have values previously~assigned to them. Since the CU input detects
dge, only the PV input value will be set by this call; counting cannot happen because an unsupp
hmeter cannot change. In contrast to this, theisequence

LD $IX10

CuU c1o0

esults in counting at maximum in every second call, depending on the change rate of the input &
very call uses the previously set valués for pv and R.

ion with feature 2 (load/store) in Table 69. This call is equivalent to a CALwith a pa-

bresent,
ble and

a rising
ied pa-

[X10.
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EXAMPLE 2

- 201 -

With bistable function blocks, taking a declaration

VAR FORWARD: SR; END VAR

this results into an implicit conditional behavior. The sequence

does not change the state of the bistable FORWARD. A following sequence

LD FALSE
S1 FORWARD
LD TRUE

R FORWARD

resets the bistable.

Table 70 — Standard function block operators for IL language

No. Function Input Output
bloeclk oeberateremnemeoo e aborator
bleek operatet operate
1 gr S1,R Q
2 RS S,R1 Q
3 F[/R_TRIG CLK 0
4 dru CU,R, PV Cv, Q,
also RESET
5 dqTb CD, PV CV, Q
6 drup CU,CD,R, PV CV, QU, QD,
also RESET
7 TP IN, PT CV, Q
8 TIoN IN, PT CV, Q
9 ToF IN, PT Ccv, @
NOTE [D (Load) is not necessary as a Standard Fungtion Block input operator, because the LD funciionality is
included|in Pv.
Parameters, which are not supplied, ‘are taken from the last assignment or, if not present,
from initialization. This feature supports problem situations, where events are predictgble and
therefore only one variable can(change from one call to the next.
7.3  Sgtructured Text (ST)
7.3.1 General
The textual programming language “Structured Text, ST” is derived from the programming

languagle Pascal-for the usage in this standard.

7.3.2 Expressions

In the ST language, the end of a textual line shall be treated the same as a space (SP) char-

acter.

An expression is a construct which, when evaluated, yields a value corresponding to one of
the data types. The maximum allowed length of expressions is an Implementer specific.

Expressions are composed of operators and operands. An operand shall be a literal, an enu-
merated value, a variable, a call of function with result, call of method with result, call of func-
tion block instance with result or another expression.

The operators of the ST language are summarized in Table 71.

The Implementer shall define explicit and implicit type conversions.
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The evaluation of an expression shall apply the following rules:

1. The operators apply the operands in a sequence defined by the operator precedence
shown in Table 71. The operator with highest precedence in an expression shall be ap-
plied first, followed by the operator of next lower precedence, etc., until evaluation is
complete.

EXAMPLE 1
If A, B, C, and D are of type INT with values 1, 2, 3, and 4, respectively, then
A+B-C*ABS(D)
is calculated to -9, and
(A+B-C)*ABS(D)
is calculated to 0.
2. Opelarators of equal precedence shall be applied as written in the expression frovln left to
right.
EXAMPLE 2
A+B+C is evaluated as (A+B) +C.
3. When an operator has two operands, the leftmost operand shall be evaluated first
EXAMPLE 3
In the expression
SIN(A)*Cc0OS(B) the expression SIN(2) is evaluated first;
followed by cos(B), followed by evaluation of the product.

4. Boglean expressions may be evaluated only to the extént necessary to determing the re-
suljant value including possible side effects. The extent to which a Boolean exprgssion is
evdluated is Implementer specific.

EXAMPLE 4
For the expression (A>B) & (C<D) it is sufficient, if
A<=B, to evaluate only (A>B), to decide
that the value of the expression is FALSE.

5. Furnctions and methods may be called as elements of expressions consisting of the func-
tion or method name followed by*a-parenthesized list of parameters.

6. When an operator in an expréssion can be represented as one of the overload¢d func-
tions, conversion of operands and results shall follow the rule and examples given| here.

The follpwing conditions in:thie execution of operators shall be treated as errors:

a) An gttempt is made to divide by zero.

b) Opeflands are_not'of the correct data type for the operation.

c) Thelresult of @ numerical operation exceeds the range of values for its data type.

Table 71 — Operators of the ST language
No. Description Symbol Example Precedence
Operation@

1 Parentheses (expression) (A+B/C), (A+B)/C, A/ (B+C) 11 (Highest)

2 Evaluation of result of Identifier LN (A), MAX(X,Y), 10
function and method (parameter list)

— if a result is declared myclass.my_method(x)

3 Dereference ~ R" 9

4 Negation - -A, - A 8

5 Unary Plus + +B, + B 8

5 Complement NOT NOT C 8

7 Exponentiationb * % A**B, B ** B 7
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No. Description Symbol Example Precedence
Operation@

8 Multiply * A*B, A * B 6

9 Divide / A/B, A/ B/ D 6

10 Modulo MOD A MOD B 6

11 Add + A+B, A + B + C 5

12 Subtract - A-B, A - B - C 5

13 Comparison , <=, >= A<B A< B<—C 4

14 Equality = A=B, A=B & B=C 4

15 Ineguatity B2 o 4

16a | Bog¢lean AND & A&B, A & B, A & B & C 3

16b | Bog¢lean AND AND A AND B 3

17 Boglean Exclusive OR XOR A XOR B 2

18 Bog¢lean OR OR A OR B 1| (Lowest)

2 The safe rules apply to the operands of these operators as to the inputs of the{éorresponding stanfdard func-

tions.

b The repult of evaluating the expression A**B shall be the same as¢theYresult of evaluating thg function

EXPT (R, B)
7.3.3 Statements
7.3.3.1 General

The statements of the ST language are summarized in Table 72. The maximum |allowed
length gf statements is an Implementer spécific.

Table 72 = ST language statements

No. Description Examples
1 (Assignment Variable:S\expres-
sion;
1a Variable and expression of elemen- | A:= B; CV:= CV+1l; C:= SIN(X);

tary data type

1b Variables and éxpression of differ-
ent elementary data types with im-
plicit type“conversion according

A Real:= B Int;

Figure 11
1c Variable and expression of user- A Structl:= B Structl;
defined type
C Arrayl := D Arrayl;
1d Instances of function block type A Instancel:= B Instancel;
Call
2a ® | Function call FCT(17);
2b P | Function block call and FB output CMD TMR (IN:= bInl, PT:= T#300ms);
usage
A:= CMD_TMR.Q;
2c P | Method call FB_INST.M1(17);
3 RETURN RETURN;
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No. Description Examples
Selection
4 IF ... D:= B*B - 4.0*A*C;
IF D < 0.0
THEN THEN NROOTS:= 0;
ELSTF ... ELSIF D = 0.0
THEN ... THEN
NROOTS:= 1;
ELSE ...END_IF Xl:= - B/ (2.0*n);
ELSE
NROOTS:= 2;
Xl:= (- B + SQRT(D))/(2.0*R);
X2:= (- B - SQRT(D))/(2.0*R);
END IF;
5 dase ... OF TW:= WORD BCD_TO_ INT (THUMBWHEEL) ;
TW_ERROR:= 0;
ELSE ... CASE TW OF
1,5: DISPLAY:= OVEN_ TEMP;
HND_CASE 2: DISPLAY:= MOTOR SPEED;
3: DISPLAY:= GROSS - TARH}
4,6..10: DISPLAY:= STATUSATW - 4);
ELSE DISPLAY := 0;
TW_ERROR:= 1;
END CASE;
QW100:= INT TO BCD (DESPLAY) ;
Iteration
6 HOR ... TO ... BY ... DO J:= 101;
FOR I:= 1 TO\L00 BY 2 DO
st IF WORBS[DI] = 'KEY' THEN
END FOR e T
_ Ji=(L;
EXITY
ENDVIF;
ENIZFOR;
7 WHILE ... DO J:i= 1;
WHILE J <= 100 & WORDS[J] <> 'KEY' DO
J:= J+2;
END WHILE END_WHILE;
8 HEPEAT ... J:= -1;
REPEAT
UNTIL Tiz Ji2;
HND REPEAT UNTIL J = 101 OR WORDS[J] = 'KEY'
- END REPEAT;
98 | qONTINUE Ji= 1;
WHILE (J <= 100 AND WORDS[J] <> 'KEY') DO
..IF (J MOD 3 = 0) THEN
CONTINUE;
END_IF;
(» if 3=1,2,4,5,7,8, ... then this statement*);
END WHILE;
10 @ | EXIT an iteration EXIT; (see also in feature 6)
11 Empty Statement ;

If the EXIT or CONTINUE statement (feature 9 or 11) is supported, then it shall be supported for all of the itera-
tion statements (FOR, WHILE, REPEAT) which are supported in the implementation.

If the function, function block type, or method provides a result and the call is not in an expression of an assign-
ment, the result is discarded.
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7.3.3.2 Assignment (Comparison, result, call)
7.3.3.2.1 General

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 ex-
pression to be evaluated.

For instance, the statement

A:= B;

would bge used to replace the single data value of variable A by the current value ofydriable B
if both were of type INT or the variable B can implicitly be converted to type INT,

If o and B are multi-element variables the data types of A and B shall be the same| In this
case the elements of the variable A get the values of the elements of variable B.

For insthnce, if both A and B were of type ANALOG CHANNEL CONFXGURATION then|the val-
ues of gll the elements of the structured variable A would be replaced by the current values of
the corresponding elements of variable B.

7.3.3.2.2 Comparison

A comparison returns its result as a Boolean value.~A comparison shall consist of a variable
referenge on the left-hand side, followed by a comparison operator, followed by a |variable
referenge on the right-hand side. The variables can be single or multi-element variables.

The comparison
A =B

would be used to compare the data,value of variable A by the value of variable B if bgth were
of the same data type or one ¢f the variables can implicitly be converted to the data type of
the othgr one.

If 2 and B are multi-element variables the data types of A and B shall be the same| In this
case the values of the_elements of the variable A is compared to the values of the elements of

variable| B.

7.3.3.2.3 Result

An assignmient is also used to assign the result of a function, function block type, or method.
If a result is defined for this POU at least one assignment to the name of this POU shall be
made. The value returned shall be the result of the most recent evaluation of such an assign-
ment. It is an error to return from the evaluation with an ENO value of TRUE, or with a non-
existent ENO output, unless at least one such assignment has been made.

7.3.3.2.4 Call

Function, method, and function block control statements consist of the mechanisms for calling
this POU and for returning control to the calling entity before the physical end of the POU.
e FUNCTION

Function shall be called by a statement consisting of the name of the function followed by
a parenthesized list of parameters as illustrated in Table 72.

The rules and features defined in 6.6.1.7 for function calls apply.
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e FUNCTION_BLOCK

Function blocks shall be called by a statement consisting of the name of the function block
instance followed by a parenthesized list of parameters, as illustrated in Table 72.

e METHOD

Methods shall be called by a statement consisting of the name of the instance followed by
‘. and the method name and a parenthesized list of parameters.

e RETURN

The RETURN statement shall provide early exit from a function, function block or program
(for example, as the result of the evaluation of an IF statement).

7.3.3.3
7.3.3.3.

Selectio
(or a gr|
amples

7.3.3.3.

The IF
Boolean
stateme
ELSIF K

7.3.3.3.

The CAj{
tary dat
one or 1
labels s
able to

It speci
value of
of any
stateme

The ma

7.3.3.4

Selection statements (IF, CASE)
( General

n statements include the IF and CASE statements. A selection statement sele
pup) of its component statements for execution, based on a spéecified condit
pf selection statements are given in Table 72.

p IF

statement specifies that a group of statements is to beyexecuted only if the as

nt is to be executed, or the statement group)following the ELSE keyword
eyword if its associated Boolean condition is<true) is to be executed.

i CASE

E statement consists of an expression which shall evaluate to a variable of
a type (the “selector”), and a list 'of statement groups, each group being lab
hore literals, enumerated valugs) or subranges, as applicable. The data types
hall match to the data type of ‘the selector variable i.e. the selector variable
pe compared with the labels!

ies that the first group of statements, one of whose ranges contains the cd
the selector, shallbe executed. If the value of the selector does not occur in
case, the stateément sequence following the keyword ELSE (if it occurs in th
nt) shall be.executed. Otherwise, none of the statement sequences shall be ex

imum_allowed number of selections in CASE statements is an Implementer spe

Iteration statements (WHILE, REPEAT, EXIT, CONTINUE, FOR)

cts one
on. Ex-

sociated

expression evaluates to the value 1 (TRUE). If the condition is false, then elither no

(or the

elemen-
eled by
of these
shall be

mputed
a range
e CASE
ecuted.

cific.

7.3.3.4.1 General

Iteration statements specify that the group of associated statements shall be executed re-
peatedly.

The WHILE and REPEAT statements shall not be used to achieve inter-process synchroniza-
tion, for example as a "wait loop" with an externally determined termination condition. The
SFC elements shall be used for this purpose.

It shall be an error if a WHILE or REPEAT statement is used in an algorithm for which satisfac-
tion of the loop termination condition or execution of an EXIT statement cannot be guaran-

teed.
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The FOR statement is used if the number of iterations can be determined in advance; other-
wise, the WHILE or REPEAT constructs are used.

7.3.3.4.2 FOR

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 vari-
able. The control variable, initial value, and final value shall be expressions of the same inte-
ger type (for example, 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. If the BY constructcis|omitted
the increment value defaults to 1.

EXAMPLE
Thg FOR loop specified by
FOR I:= 3 TO 1 STEP -1 DO ...;

terminates when the value of the variable | reaches 0.

The tes} for the termination condition is made at the beginning of each iteration, so fthat the
statemelnt sequence is not executed if the value of the cenirol variable exceeds the finjal value
i.e. the alue of the control variable is greater respectively less than the final value if the in-
cremen{ value is positive respectively negative. The value of the control variable after comple-
tion of the FOR loop is Implementer specific.

The iterption is terminated when the value aof the control variable is outside the rangg speci-
fied by the To construct.

A further example of the usage of the\FOR statement is given in feature 6 of Table 74. 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 sjubscript
range of (1..100). If no occurrence is found, J will have the value 101.

7.3.3.4.8 WHILE

The WH]LE statenient causes execution of the sequence of statements up to the END| WHILE
keyword. The statements are repeatedly executed until the associated Boolean exprgssion is
false. If[the expression is initially false, then the group of statements is not executed at all.

For instance, the FOR END FQR nynmpln can-be rewritten ||eing the WHIIE ENDI WHILE

construction shown in Table 72.

7.3.3.4.4 REPEAT

The REPEAT statement causes the sequence of statements up to the UNTIL keyword to be
executed repeatedly (and at least once) until the associated Boolean condition is true.

For instance, the WHILE...END WHILE example can be rewritten using the WHILE
.. .END_WHILE construct also shown in Table 72.
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7.3.3.4.5 CONTINUE

The CONTINUE statement shall be used to jump over the remaining statements of the iteration
loop in which the CONTINUE is located after the last statement of the loop right before the
loop terminator (END_FOR, END_WHILE, or END REPEAT).

EXAMPLE

After executing the statements, the value of the variable if the value of the Boolean variable FLAG=0, and SUM=9
if FLAG=1.

SUM:= 0;
FOR I:= 1 TO 3 DO
EQR T-= 1 TO 2 inYal

SUM:= SUM + 1;
IF FLAG THEN

CONTINUE;

END_IF;
SUM:= SUM + 1;
END_FOR;
SUM:= SUM + 1;
END_ FOR;

7.3.3.4.6 EXIT

The EXIT statement shall be used to terminate iteratiosybefore the termination congdition is
satisfied.

When the EXIT statement is located within nested iterative constructs, exit shall be from the
innermgst loop in which the EXIT is located, that is, control shall pass to the next statement
after the first loop terminator (END FOR, END WHILE, or END REPEAT) following tHe EXIT
statemepnt.

EXAMPLE

After exgcuting of the statements, the value of the variable suM=15 if the value of the Boolean variable FLAG= 0, and sUM=6 if
FLAG=1

SUM:=
FOR Ij
FOR
SU

~.

=

TO 3 DO
= 1 TO 2 DO
1= SUM + &g

240l o
|

I FLAG THEN

EXIT;
END_ZX;
SUM+S/SUM + 1;

END_FOR;
SUM:= SUM + 1;

END_FOR;

8 Graphic languages

8.1 Common elements
8.1.1 General

The graphic languages defined in this standard are LD (Ladder Diagram) and FBD (Function
Block Diagram). The sequential function chart (SFC) elements can be used in conjunction
with either of these languages.

The elements apply to both the graphic languages in this standard, that is, LD and FBD, and
to the graphic representation of sequential function chart (SFC) elements.
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8.1.2 Representation of variables and instances

All supported data types shall be accessible as operands or parameters in the graphical lan-
guages.

All supported declarations of instances shall be accessible in the graphical languages.

The usage of expression as parameters or as subscript of arrays is beyond the scope of this
part of the IEC 61131 series.

EXAMPLE

TYPE Type declarations
STypg: STRUCT
x:| BOOL;
a:| INT;
t:| TON;
ENPp STRUCT;
END TYPE;

VAR Variable declarations
x: BQOL;
i: INT;
Xs: ARRAY [1..10] OF BOOL;
S: EType;
Ss: RARRAY [0..3] OF SType;
t: 'ON ;
Ts: ARRAY [0..20] OF TON;
END VA

a) Type and variable declarations
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tomm—— - Uses an operand:
X | myFct .
______ | |=-——-=-=]IN as an elementary variable
e
e
Xs[3] | myFct . .
______ | |--=----]IN as an array element with constant subscript
e
e
Xs[1] | myFct )
______ | |-—=——=-]IN as an array element with variable subscript
e
e
S.x | myFct
—————— [————--] IN as an element of a structure
e
e
Ss[3].x | myFct
—————— |-——---|IN as an element of a structured array
e
b) Representation of operands
Instance used as a parameter:
e
E.Q | myFct2 as a normal instance
—————— |------1aTON
e
e
Ts[10].Q | myFct2 as an array element with. constant subscript
—————— |------1aTON
e
e
Tp[i].0 | myFct2 as an array element with variable subscript
—————— |-—-----1aTON
e
e
b - € | myFct2 as\an element of a structure
—————— |--—----1aTON
oo
e
Ssfz].t | myFet2z as an element of a structured array
—————— |------1aTON
Y Al
c) Representation of an instance as parameter
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t Instance as:
R + o
% | TON ‘ plain instance
—————— | |=-====-1IN Ql
| PT ET|
fommm - +
Ts[1l2]
tommmm - + array element with constant subscript
b | TON \
—————— [ |=====-1IN ol
| PT ET|
fommmm - +
Ts[i]
tommmmmm + array element with variable subscript
| TON |
———————————— | IN ol
| PT ET|
fomm - +
s.t
fommm - +
% | TON ‘ element of a structure
———————————— | IN ol
| PT ET|
fommm - +
Ss[i].t
fomm - +
x |  TON | element of a structured array
—————— |-=—---1IN o}
| PT ET|
e +

d) Representation of an.instance call

8.1.3 Representation of lines and blocks

The usgge of letters, semigraphic or graphic for the representation of graphical elements is
Implemgnter specific and not a normatjve requirement.

The grelphic language elements.defined in this Clause 8 are drawn with line elemen}s using
characters from the character set."Examples are shown below.

Lines can be extended by the use of connector. No storage of data or association with data
elements shall be assaCiated with the use of connectors; hence, to avoid ambiguity, it{shall be
an errol if the identifier used as a connector label is the same as the name of anothef named
elemenf within the same program organization unit.

Any resfrictions on network topology in a particular implementation shall be expressed as Im-
plemen11er specific.
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Line crossings without connection (no node)

\
\
\
Horizontal/vertical connection (node) ——
\
\
[
\

Connecfled and non-connected corners (nodes) | |

______ + +____
(N
\
fom NS 4
-1 \
. . . | ‘___
Blocks with connecting lines — |
R +
\
) N >OTTO>
Connecfors and continuation SOTTO> == ——mmee

rk is defined as a maximal set of interconnected graphic elements, excluding
t rails in the case of networks in the LD language. Provision shall be made to
each network or group of networks ifi*ta graphic language a network label delin
by a colon (:). This label shall have the form of an identifier or an unsigned
The scope of a network and its-label shall be local to the program organizatio

languages are used to_represent the flow of a conceptual quantity through

ogous to the, flow of electric power in an electromechanical relay system,

ogous to the flow of signals between elements of a signal processing system,

the left
associ-
hited on
decimal
n unit in

one or

ypically

ypically

8.1.4 Direction of flow in networks
A netwd
and righ
ate with
the righ
integer.
which the network is located.
Graphic|
more ngtworks representing.a control plan, that is:
e “Power flow”,
anal
used in relay ladder diagrams.
Powgr flow.in_the LD language shall be from left to right.
e “Sighal,flow”,
anal
usedmfunction bfock dragrams.

Signal flow in the FBD language shall be from the output (right-hand) side of a function or
function block to the input (left-hand) side of the function or function block(s) so connect-

ed.
e “Acti

vity flow”,

analogous to the flow of control between elements of an organization, or between the
steps of an electromechanical sequencer, typically used in sequential function charts.

Activity flow between the SFC elements shall be from the bottom of a step through the ap-

prop

riate transition to the top of the corresponding successor step(s).
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8.1.5
8.1.5.1

Evaluation of networks

General

The order in which networks and their elements are evaluated is not necessarily the same as
the order in which they are labeled 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 the said body shall be functionally equivalent to the ob-
servance of the following rules:

a) No element of a network shall be evaluated until the states of all of its inputs have been

evaluated.

b) Thelevaluation of a network element shall not be complete until the states of(all’of its out-
puts|have been evaluated.

c) Thel|evaluation of a network is not complete until the outputs of all ofnits elements have
been evaluated, even if the network contains one of the execution control elementy.

d) The|order in which networks are evaluated shall conform to the provisions for the|LD lan-
guage and for the FBD language.

8.1.5.2 Feedback path

A feedbpck path is said to exist in a network when the outplt of a function or function|block is

used as| the input to a function or function block whichsprecedes it in the network; the|l associ-

ated vafiable is called a feedback variable.

For instance, the Boolean variable RUN is the feedback variable in the example shown below.

A feedbhck variable can also be an output element of a function block data structure.

Feedba
rules:

FBDO

a) Explicit loops such as the one’shown in the example below a) shall only apped
language.
all be possible for.thie user to utilize an Implementer specific means to deterrn

b) It sh
ordg

c) Fee
be |
ble i

d) Onc

Ck paths can be utilized in the~graphic languages defined, subject to the f

jback varjables shall be initialized by one of the mechanisms. The initial val
sed during-the first evaluation of the network. It shall be an error if a feedbag
S not ipitialized.

e the-element with a feedback variable as output has been evaluated, the n¢

bllowing

r in the

nine the

r of execution of(the elements in an explicit loop, for instance by selection of fgedback
variables to form an_implicit loop as shown in the example below b).

e shall
k varia-

w value

of t

e feedback variable shall be used until the next evaluation of the element
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Feedback path
+---+
ENABLE---| & |--—--- RUN---+
- |
+-——+ | +-——+ |
START1---|>=1|---+ |
START2--—| | I
== |
I |
ettt +
a) Explicit loop
fo——+
ENABLE---| & |-—-—---— RUN
+--—] |
-+ \ +-——1
START1l---|>=1]---+
START2--—| |
RUN---| |
+o——1
b) Implicit loop
| START1 ENABLE RUN |
Rl B Bt sl B Bt ()--—-+
| START2 |
to——] ===+
| RUN |

+ome|
|

!

|
|--—-+ !
|

c) LD language equivalent

Execution control elements

nents shown in Table 73.

hall be shown by a Boolean signalline terminated in a double arrowhead. Th
unction block, or on the power flow line of a ladder diagram. A transfer of

JE); thus, the unconditional jump is a special case of the conditional jump.

jet of a jump shall*be a network label within the program organization unit
body within (which the jump occurs. If the jump occurs within an
| ACTION censtruct, the target of the jump shall be within the same construct.

nal refurns from functions and function blocks shall be implemented using a

A jump condition shall originat€yat a Boolean variable, at a Boolean output of

o the designated networklabel shall occur when the Boolean value of the sig

tion_as shown in Table 73. Program execution shall be transferred back to thg
hen the Boolean input is 1 (TRUE), and shall continue in the normal fashion w

 of program control in the LD and FBD languages shall be represented by thg¢ graph-

e signal
a func-
brogram
nal line

body or
ACTION

RETURN
e calling
hen the

Boolean Tnputis U (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 lan-
guage, as shown in Table 73.
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Table 73 — Graphic execution control elements

No. Description Explanation

Unconditional jump

1a FBD language 1---->>LABELA
1b LD language
+---->>LABELA
\
Conditional jump
2a FBD language Example:

jump condition, jump target

X---->>LABELB

+-——+
bvar0---| & |--->>NEXT
bvar50--| |

+-——+
NEXT:

+-——+
bvar5---|>=1|---b0wt0
bvaroc0--| |

+-——+

2b LD language Example:

jump condition, jump’target

| X
+-| J&--->>LABELB
|
|
[ bvar0 bvar50
e | | -=-=->>NEXT
|
|
NEXT:
| bvar5 bout0 |
o= |t ( ) ==+
| bvar60 | |
-1 |-+ \
| |
Cqgnditional return

3a LO language | X
+--] |---<RETURN>
|

3b FBD language X---<RETURN>

Uncanditional return

4 LD language
+--—-<RETURN>

8.2 Ladder diagram (LD)
8.2.1 General

Subclause 8.2 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
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a “rung” of a relay ladder logic diagram. LD networks are bounded on the left and right by
power rails.

The usage of letters, semigraphic or graphic for the representation of graphical elements is
Implementer specific and not a normative requirement.

8.2.2 Power rails

As shown in Table 74, the LD network shall be delimited on the left by a vertical line known as
the left power rail, and on the right by a vertical line known as the right power rail. The right
power rail may be explicit or implied.

8.2.3 Link elements and states

As shown in Table 74, link elements may be horizontal or vertical. The state of\the |ink ele-
ment shall be denoted “ON” or “OFF”, corresponding to the literal Boolean valués 1 ¢r O, re-
spectivgly. The term link state shall be synonymous with the term power flow:

The staje of the left rail 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 plement
transmifs the state of the element on its immediate left to the element on its immediatg right.

The vertical link element shall consist of a vertical line“intersecting with one or more horizon-
tal link ¢lements on each side. The state of the vertical link shall represent the inclusiye OR of
the ON s$tates of the horizontal links on its left side, that is, the state of the vertical link shall
be:

e OFF|if the states of all the attached harizontal links to its left are OFF;
e 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 74 — Power rails and link elements

No. | Diescription Symbol
1 LEft powenrail \
(with attached horizontal link) te==

2 Right power rail |

(with attached horizontal link) -t

3 Horizontal link  fememmmmm e m

4 Vertical link |
(with attached horizontal links) ————t--—-

8.2.4 Contacts

A contact is an element which imparts a state to the horizontal link on its right side which is
equal to the Boolean AND of the state of the horizontal link at its left side with an appropriate
function of an associated Boolean input, output, or memory variable. A contact does not modi-
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fy the value of the associated Boolean variable. Standard contact symbols are given in Table
75.

Table 75 — Contacts

No. | Description Explanation, Symbol

Static contacts

1 Normally open contact *okx

The state of the left link is copied to the right link if the state of
the associated Boolean variable (indicated by "x*xm) s
ON. Otherwise, the state of the right link is OFF

2 Ndrmally closed contact x ok
-—=1/1--

The state of the left link is copied to the right linK i#the state of
the associated Boolean variable is OFF. Otherwise, the sthte of
the right link is OFF.

Transition-sensing contacts

3 Pdsitive transition-sensing contact *
— S | P ’ ganp—

The state of the right link is, ON from one evaluation of [this ele-
ment to the next when a transition of the associated varigble from
OFF to ON is sensed at.the same time that the state of the left link
is ON. The state of the.right link shall be OFF at all other t{mes.

4 Negative transition-sensing contact * kK
-—IN|--

The state of-the right link is ON from one evaluation of [this ele-
ment to the next when a transition of the associated varigble from
ON to.QEF is sensed at the same time that the state of th¢ left link
is QNJThe state of the right link shall be OFF at all other t{mes.

5a Cdmpare contact (typed)
<operand 1>

<cmp>
DT

<operand 2>

The state of the right link is ON from one evaluation of [this ele-
ment to the next when the left link is ON and the <cmp>|result of
the operands 1 and 2 is true.

The state of the right link shall be OFF otherwise.
< cmp> may be substituted by one of the compare functigns that
are valid for the given data type.

DT is the data type of both given operands.

Fynmpln'

intvaluel
| > |
| Int |
intvalueZ2

If the left link is ON and (intvalue1 > intvalue2) the right link
switches to ON.Both intvalue1 and intvalue2 are of the data type
INT
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No. | Description Explanation, Symbol
5b Compare contact, (overloaded)
<operand 1>
|<Cmp>|
<operand 2>
The state of the right link is ON from one evaluation of this ele-
ment to the next when the left link is ON and the <cmp> result of
the operands 1 and 2 is true.
The state of the right link shall be OFF otherwise.
<cmp> may be substituted by one of the compare functions that
are-valid-forthe-operands—data-tyse—Therules—defined-in 6.6.1.7
g T
shall apply.
Example:
valuel
| <> |
value2
If the left link is ON and (value1 <> value2) the right link sjwitches
to ON.
8.2.5 Coils
A coil cppies the state of the link on its left to the link on its right without modification, and
stores an appropriate function of the state or transition of the left link into the associated
Boolean variable. Standard coil symbols are giver’in Table 76.
EXAMPLE
In the rung shown below, the value of theBoolean output is always TRUE, while the value of outpyts ¢, d
and e upon completion of an evaluation of the rung is equal to the value of the input b.
| b c d |
F==( )==| [==+==( )=-==( )=+
| | e |
| - ()-—=-- +
Table 76 — Coils
No. |Depcription Explanation, Symbol
Nomentary coils
1 doil *xx
R ( )7
The state of the left link is copied to the associated Bool-
ean variable and to the right link.
2 Negated coil *okx

- (/)

The state of the left link is copied to the right link. The in-
verse of the state of the left link is copied to the associated
Boolean variable, that is, if the state of the left link is OFF,
then the state of the associated variable is ON, and vice
versa.
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No. |Description Explanation, Symbol

Latched coils

3 Set (latch) coil * k%
_— (S)_

The associated Boolean variable is set to the ON state
when the left link is in the ON state, and remains set until
reset by a RESET coil.

4 Reset (unlatch) coil * ok k
- (R)f

The associated Boolean variable is reset to the OFF state
when the left link is in the ON state, and remains reset un-

tilsgt by g com ogil
Y -

Transition-sensing coils

8 Hositive transition-sensing coil xRx
[ (P)f

The state of the associated Boolean variable is ON|from
one evaluation of this element tolthe’next when a fransition
of the left link from OFF to ON.is‘sensed. The state|of the
left link is always copied to_the_right link.

9 Negative transition-sensing coil K
N — (N) —

The state of the associated Boolean variable is ON|from
one evaluation-ofithis element to the next when a fransition
of the left link,from ON to OFF is sensed. The state|of the
left link is.alWays copied to the right link.

8.2.6 Functions and function blocks

The representation of functions, methods;¢and function blocks in the LD language shall be
with the|following exceptions:

a) Actdal variable connections may-optionally be shown by writing the appropriate|data or
variable outside the block adjacent to the formal variable name on the inside.

b) At lgast one Boolean input.and one Boolean output shall be shown on each block [to allow
for power flow through&the block.

8.2.7 Order of network evaluation

Within d programierganization unit written in LD, networks shall be evaluated in top tq bottom
order ag they appear in the ladder diagram, except as this order is modified by the execution
control glements.

8.3 Functiom Btoctk Diagram (FBD)
8.3.1 General

Subclause 8.3 defines FBD, a graphic language for the programming of programmable con-
trollers which is consistent, as far as possible, with IEC 60617-12. Where conflicts exist be-
tween this standard and IEC 60617-12, the provisions of this standard shall apply for the pro-
gramming of programmable controllers in the FBD language.

8.3.2 Combination of elements

Elements of the FBD language shall be interconnected by signal flow lines following the con-
ventions of 8.1.4.
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Outputs of function blocks shall not be connected together. In particular, the “wired-oR” con-
struct of the LD language is not allowed in the FBD language; an explicit Boolean “OR” block
is required instead, as shown in the example below.

EXAMPLE Boolean OR

| a [} | [P +
Fomm | et () -4 a---] >=1 |---c

\ b \ \ b-—-| |

Fo—=] | ==+ | o +

\ \
a) “Wired-OR” in LD language b) Function in FBD language

8.3.3 Order of network evaluation

When a| program organization unit written in the FBD language contains more“than ¢ne net-
work, the Implementer shall provide Implementer specific means by which the-user may de-
termine[the order of execution of networks.
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Annex A
(normative)
Formal specification of the languages elements

of the textual languages are defined in a variant of the "Extended BNF" (Extended Backus Naur Form.)

of this EBNF variant is as follows:

For the purposes of this Annex A, terminal textual symbols consist of the appropriate character string enclosed in paired single
quotes. For example, a terminal symbol represented by the character string ABC is represented by 'ABC'.

Non-terminal textual symbols shall be represented by strings of lower-case letters, numbers, and the underline character (_),
beginning with an upper-case letter.

Productioh rules
The produgtion rules for textual languages are of the form

This rule cfn be read as: "A non_terminal_symbol can consist of an extended_structure."

Extended

Any terminal symbol is an extended structure.

Any non-tg

lowing is a

The followi

Commentd

non_terminal_symbol: extended_structure;

tructures can be constructed according to the following rules:

rminal symbol is an extended structure.

If S is an extended structure, then the following expressions are alse.extended structures:

(S) meaning S itself

(S)* closure, meaning zero or more coneatenations of S.
(S)+ closure, meaning one or more concatenations of S.
(8)? option, meaning zero or one ocgurrence of S.

If S1 and S2 are extended structure, then the following expressions are extended structures:
S1|82 alternation, meaning a.choice of S1 or S2.
S1S2 concatenation, meaning’S1 followed by S2.
Concatenation precedes alternation, that is;
S1|8283 is equivalent toSH| (S2 S3),
S1S2|8S3 is equivalentto( S1 S2 )| S3.

If S is an extended structure that/denotes a single character or an alternation of single characters, the]

so an extended structure:
~(S) nggation, meaning any single character that is not in S.
Negation precedes closure or option, that is,
~(S)* is equivalent to (~(S))*.

ng symbols are used-to-.denote certain characters or classes of characters:
. Any single character
\' The."single quote" character
\n Newline
\r Carriage return
\t Tabulator

within'the grammar start with double slashes and end at the end of the line:

h the fol-

/I This is a comment
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/I Table 1 - Character sets
/I Table 2 - Identifiers

Letter DALZ

Digit :'0..'9";

Bit B

Octal_Digit 2'0N.'7

Hex_Digit 209 | 'ALFY
Identifier : Letter ( Letter | Digit )*;

Il Table 3 - Comments

Comment UM~ )* N\ 2 \n' {$channel=HIDDEN;}
| '(* (options{greedy=false;}: . )* "*)' {$channel=HIDDEN;}
| '1** ( options{greedy=false;}: . }* "*/' {$channel=HIDDEN;};

WS SO \n') {$Schannel=HIDDEN;}; // white space

EOL 2\n';

/I Table 4 $ Pragma

Pragma :{' ( options{greedy=false;}: . )* ' {$channel=HIDDEN;};

/I Table 5 1 Numeric literal

Constant : Numeric_Literal | Char_Literal | Time_Literal | Bit_Str_Literal | Bool_Literal,
Numeric_Lliteral . Int_Literal | Real_Literal;

Int_Literal 1 (Int_Type_Name '# )? ( Signed_lInt | Binary_Int | Octal_Int | Hex_Int);
Unsigned_|Int : Digit ('_' ? Digit )*;

Signed_In{ 1 ('+']"")? Unsigned_Int;

Binary_Int C2# (' ? Bit )+

Octal_Int J'8#' ('_' ? Octal_Digit )+;

Hex_Int 1 "6# ("' ? Hex_Digit )+;

Real_Literal : ( Real_Type_Name '#' )? Signed_Int "' Unsigned_Int (<E"Signed_lInt )?;
Bit_Str_Litpral : ( Multibits_Type_Name '#' )? ( Unsigned_Int | Binary..Int | Octal_Int | Hex_Int );
Bool_Literal : (Bool_Type_Name '#)? ('0'|'"1"| 'FALSE' | 'TRUE");

I/l Table 6 1 Character String literals
Il Table 7 { Two-character combinations in character strings

Char_Literpl 1 ('STRING#' )? Char_Str;

Char_Str : S_Byte_Char_Str | D_Byte_Char_Str;

S_Byte_Char_Str :'\"S_Byte_Char_Value +'\";

D_Byte_Char_Str :" D_Byte_Char_Value +";

S_Byte_Char_Value : Common_Char_Value | '$\"4~"| '$' Hex_Digit Hex_Digit;
D_Byte_Char_Value : Common_Char_Value | \"J*$" | '$' Hex_Digit Hex_Digit Hex_Digit Hex_Digit;

Common_Lhar Value ST %R O @ AL T ] a2
| l$$l | I$Ll | I$N| | |$Pl | I$Rl | |$Tl;
/I any printable characters except $, " and '

Il Table 8 { Duration literals
Il Table 9 1 Date and time of day literals

Time_Literal : Duration | Time_Of_Day | Date | Date_And_Time;
Duration : ( Time_Type_Name | 'T'|'LT" ) '# ('+'| "' )? Interval,
Fix_Point dnsigned_Int ("." Unsigned_lInt )?;
Interval :\Days | Hours | Minutes | Seconds | Milliseconds | Microseconds | Nanoseconds;
Days i ( Fix_Point'd") | ( Unsigned_Int'd""_" ? )? Hours ?;
Hours : (Fix_Point'h") | ( Unsigned_Int'h""_" ? )? Minutes ?;
Minutes : (Fix_Point'm' ) | ( Unsigned_Int'm''_' ? )? Seconds ?;
Seconds : (Fix_Point's") | ( Unsigned_Int's''_"' ? )? Milliseconds ?;
Milliseconds : ( Fix_Point 'ms') | ( Unsigned_Int'ms''_' ? )? Microseconds ?;
Microseconds : (Fix_Point 'us') | ( Unsigned_Int 'us''_' ? )? Nanoseconds ?;
Nanoseconds : Fix_Point 'ns';
Time_Of_Day :(Tod_Type_Name | 'LTIME_OF_DAY") '# Daytime;
Daytime : Day_Hour "' Day_Minute "' Day_Second;
Day_Hour : Unsigned_Int;
Day_Minute : Unsigned_Int;
Day_Second : Fix_Point;
Date : (Date_Type_Name | 'D' | 'LD") '# Date_Literal;
Date_Literal : Year -' Month -' Day;
Year : Unsigned_Int;
Month : Unsigned_Int;
Day : Unsigned_Int;
Date_And_Time 1 (DT_Type_Name | 'LDATE_AND_TIME') '# Date_Literal '-' Daytime;
I/l Table 10 - Elementary data types
Data_Type_Access : Elem_Type_Name | Derived_Type_Access;
Elem_Type_Name : Numeric_Type_Name | Bit_Str_Type_Name

| String_Type_Name | Date_Type_Name | Time_Type_Name;
Numeric_Type_Name . Int_Type_Name | Real_Type_Name;
Int_Type_Name : Sign_Int_Type_Name | Unsign_Int_Type_Name;
Sign_Int_Type_Name J'SINT' |'INT' | 'DINT' | 'LINT";

Unsign_Int_Type_Name S'USINT' | 'UINT' | 'UDINT' | 'ULINT"
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Real_Type_Name :'REAL' | 'LREAL';

String_Type_Name :'STRING' (T Unsigned_Int 7" )? | 'WSTRING' ('[' Unsigned_Int " )? | 'CHAR' | 'WCHAR;

Time_Type_Name :'TIME' | 'LTIME";

Date_Type_Name :'DATE' | 'LDATE?";

Tod_Type_Name :'TIME_OF_DAY' | 'TOD' | 'LTOD';

DT_Type_Name :'DATE_AND_TIME' | 'DT" | 'LDT";

Bit_Str_Type_Name : Bool_Type_Name | Multibits_Type_Name;

Bool_Type_Name :'BOOLS

Multibits_Type_Name :'BYTE' | 'WORD' | 'DWORD' | 'LWORD";

Il Table 11 - Declaration of user-defined data types and initialization

Derived_Type_Access : Single_Elem_Type_Access | Array_Type_Access | Struct_Type_Access
| String_Type_Access | Class_Type_Access | Ref_Type_Access | Interface_Type_Access;

String_Type_Access : ( Namespace_Name "' )* String_Type_Name;

Single_Elem_Type_Access : Simple_Type_ Access | Subrange_Type Access | Enum_Type_Access;

Simple_Type_Access : (Namespace Name '.' )* Simple Type Name;

Subrange |Type_Access : ( Namespace_Name "' )* Subrange_Type_Name;

Enum_Tyde Access : ( Namespace_Name "' )* Enum_Type_Name;

Array_Typg_Access : ( Namespace_Name "' )* Array_Type_Name;

Struct_Tyde_Access : ( Namespace_Name "' )* Struct_Type_Name;

Simple_Type_Name : Identifier;

Subrange |Type_Name : Identifier;

Enum_Tyge_Name : Identifier;

Array_Typg_Name : Identifier;

Struct_Tygde_Name : Identifier;

Data_Typg_Decl :'TYPE' ( Type_Decl ;' )+ 'END_TYPE";

Type_Dec : Simple_Type_Decl | Subrange_Type_Decl | Enum_Type<Decl

| Array_Type_Decl | Struct_Type_Decl
| Str_Type_Decl | Ref_Type_Decl;

Simple_Type_Decl : Simple_Type_Name "' Simple_Spec_Init;

Simple_Sgdec_Init : Simple_Spec ( ":=' Constant_Expr )?;

Simple_Sgdec : Elem_Type_Name | Simple_Type_Access;

Subrange_|Type_Decl : Subrange_Type_Name "' Subrange_Spéc\Init;

Subrange_|Spec_Init : Subrange_Spec (=" Signed_Int )?;

Subrange [Spec 1 Int_Type_Name '( Subrange ')’ | Subrange_Type_Access;

Subrange : Constant_Expr '.." Constant_Expr

Enum_Tyde_Decl : Enum_Type_Name "' ( ( Elem\ Type_Name ? Named_Spec_lInit ) | Enum_Spec_Init )]
Named_Spec_Init :'(" Enum_Value_Spec (', Enqum_Value_Spec )*')' (:=' Enum_Value )?;
Enum_Spgc_Init 2 (('(" Identifier ('," Identifier)*')" ) | Enum_Type_Access ) ( :=' Enum_Value )?;
Enum_Valpe_Spec : Identifier ( :=' ( Int_Literal*| Constant_Expr ) )?;

Enum_Valpe : (Enum_Type_Name'#' )? Identifier;

Array_Typg_Decl : Array_Type_Namge."" Array_Spec_Init;

Array_Speg_Init : Array_Spec (":=' Array_Init )?;

Array_Spec : Array_Typé_Aecess | 'ARRAY' '[' Subrange (', Subrange )* '] 'OF' Data_Type_Accesy;
Array_Init T Array_Elem_lInit (', Array_Elem_Init )* 7’

Array_Elem_Init : Array ‘Elem_Init_Value | Unsigned_Int ‘(" Array_Elem_Init_Value ? ')’
Array_Elerp_Init_Value : Constant_Expr | Enum_Value | Struct_Init | Array_lInit;

Struct_Tyge_Decl . Struet_Type_Name "' Struct_Spec;

Struct_Spgc A\Struct_Decl | Struct_Spec_Init;

Struct_Spgc_Init : Struct_Type_Access ( ":=' Struct_Init )?;

Struct_Degl !'STRUCT' 'OVERLAP' ? ( Struct_Elem_Decl ;' )+ 'END_STRUCT,
Struct_Elen_Decl : Struct_Elem_Name ( Located_At Multibit_Part_Access ? )? "'

( Simple_Spec_lInit | Subrange_Spec_Init | Enum_Spec_lInit | Array_Spec_Init
| Struct_Spec_Init );

Struct_Elem_dName : Identifier;

Struct_Init (" Struct_Elem Init (', Struct Elem_Init )*')";

Struct_Elem_Init : Struct_Elem_Name ":=' ( Constant_Expr | Enum_Value | Array_lInit | Struct_Init | Ref_Value );
Str_Type_Decl : String_Type_Name "' String_Type_Name ( :=' Char_Str )?;

I/l Table 16 - Directly represented variables

Direct_Variable %1 'Q M) (X 'B''W! | 'D' | 'L" )? Unsigned_Int ("' Unsigned_Int )*;

Il Table 12 - Reference operations

Ref_Type_Decl : Ref_Type_Name "' Ref_Spec_|Init;

Ref_Spec_Init : Ref_Spec (":=' Ref_Value )?;

Ref_Spec :'REF_TO' + Data_Type_Access;

Ref_Type_Name : Identifier;

Ref_Type_Access : ( Namespace_Name "' )* Ref_Type_Name;

Ref_Name : Identifier;

Ref_Value : Ref_Addr | 'NULL";

Ref_Addr :'REF"'(" ( Symbolic_Variable | FB_Instance_Name | Class_Instance_Name ) ')’;
Ref_Assign : Ref_Name "=' ( Ref_Name | Ref_Deref | Ref_Value );

Ref_Deref : Ref_Name "' +;

Il Table 13 - Declaration of variables/Table 14 — Initialization of variables
Variable : Direct_Variable | Symbolic_Variable;
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Symbolic_Variable (("THIS'.") | ( Namespace_Name "' )+ )? ( Var_Access | Multi_Elem_Var );
Var_Access : Variable_Name | Ref_Deref;
Variable_Name : Identifier;
Multi_Elem_Var : Var_Access ( Subscript_List | Struct_Variable )+;
Subscript_List . '[' Subscript (', Subscript )* 'T;
Subscript : Expression;
Struct_Variable ;" Struct_Elem_Select;
Struct_Elem_Select : Var_Access;
Input_Decls :'VAR_INPUT' ('RETAIN' | 'NON_RETAIN'")? ( Input_Decl ;' )* 'END_VAR";
Input_Decl : Var_Decl_Init | Edge_Decl | Array_Conform_Decl;
Edge_Decl : Variable_List ' 'BOOL' ('R_EDGE' | 'F_EDGE');
Var_Decl_|Init : Variable_List "' ( Simple_Spec_Init | Str_Var_Decl | Ref_Spec_|Init)
| Array_Var_Decl_Init | Struct_Var_Decl_lInit | FB_Decl_Init | Interface_Spec_Init;
Ref_Var_Decl : Variable_List ":' Ref_Spec;
Interface_Var_Decl : Variable_List "' Interface_Type_Access;
Variable_List : Variable_Name (', Variable_Name )*;
Array_Var| Decl_Init : Variable_List "' Array_Spec_lInit;
Array_Conformand J'ARRAY'TT ™ (', ™ )* '] 'OF' Data_Type_Access;
Array_Confform_Decl : Variable_List "' Array_Conformand;
Struct_Var Decl_Init : Variable_List "' Struct_Spec_|Init;
FB_Decl_No_Init : FB_Name (', FB_Name )* "' FB_Type_Access;
FB_Decl_lpit : FB_Decl_No_|Init ( :=" Struct_Init )?;
FB_Name : Identifier;
FB_Instange_Name : ( Namespace_Name "' )* FB_Name "M %;
Output_Ddcls :'VAR_OUTPUT' ('RETAIN' | 'NON_RETAIN' )? ( Output_Decl {;)*"END_VAR;
Output_Ddcl : Var_Decl_Init | Array_Conform_Decl;
In_Out_Dgcls :'VAR_IN_OUT' (In_Out_Var_Decl ;' )* 'END_VAR';
In_Out_Vgr_Decl : Var_Decl | Array_Conform_Decl | FB_Decl_No_lInit;
Var_Decl : Variable_List "' ( Simple_Spec | Str_Var_Decl | Array-Var_Decl | Struct_Var_Decl );
Array_Var] Decl : Variable_List "' Array_Spec;
Struct_Var Decl : Variable_List "' Struct_Type_Access;
Var_Decls :'VAR' 'CONSTANT' ? Access_Spec ? ( VarDecl_Init";' )* 'END_VAR';
Retain_Vaf_Decls :'VAR''RETAIN' Access_Spec ? ( Var_Decl Mnit';' )* 'END_VAR;
Loc_Var_Decls :'VAR' ('CONSTANT' | 'RETAIN' | 'NON_RETAIN')? ( Loc_Var_Decl ;' )* 'END_VAR';
Loc_Var_Decl : Variable_Name ? Located_At "' Loc_Var’ Spec_Init;
Temp_Var] Decls : VAR_TEMP' ( ( Var_Decl | Ref_VarZDecl | Interface_Var_Decl ) ;' )* 'END_VAR;
External_Mar_Decls 1 'VAR_EXTERNAL' 'CONSTANT\? ¢ External_Decl ;' )* 'END_VAR,
External_[Qecl : Global_Var_Name "'

( Simple_Spec | Array_Spec|Struct_Type_Access | FB_Type_Access | Ref_Type_Acc]
Global_Vaf_Name : |dentifier;

[

ss );

Global_Vaf_Decls :'VAR_GLOBAL' ('CONSTANT' | 'RETAIN' )? ( Global_Var_Decl ;' )* 'END_VAR;
Global_Var_Decl : Global_Var_Spec "*(\oc_Var_Spec_lInit | FB_Type_Access );
Global_Vaf_Spec : ( Global_Var_Name (', Global_Var_Name )*) | ( Global_Var_Name Located_At );
Loc_Var_$pec_Init : Simple_Spec_dnif | Array_Spec_Init | Struct_Spec_Init | S_Byte Str_Spec | D_Byte_S{r_Spec;
Located_, : 'AT' Direct(Variable;
Str_Var_Dgcl : S_Byte_Str Var_Decl | D_Byte_Str_Var_Decl;
S_Byte_Sir Var_Decl : Variable_List ' S_Byte_Str_Spec;
S_Byte_Sir_Spec D 'SFRING' ('[' Unsigned_Int 1" )? (":=' S_Byte_Char_Str )?;
D_Byte_Sf{r_Var_Decl Variable_List ' D_Byte_Str_Spec;
D_Byte_Sf{r_Spec MWSTRING' (T Unsigned_Int T )? ( :=' D_Byte_Char_Str )?;
Loc_Partly Var_Decl *'VAR' ('RETAIN'| 'NON_RETAIN' )? Loc_Partly_Var * 'END_VAR;
Loc_Partly] Var : Variable_Name 'AT"'%' ('l' | 'Q"|'M" ) ™' ' Var_Spec ';}";
Var_Spec : Simple_Spec | Array_Spec | Struct_Type_Access
| ('STRING' | 'WSTRING') ('[' Unsigned_Int " )?;
I/l Table 19 - Function declaration
Func_Nanie : Std Func Name | Derived Func Name;
Func_Access : ( Namespace_Name "' )* Func_Name;
Std_Func_Name :'TRUNC' | 'ABS' | 'SQRT' | 'LN' | 'LOG' | 'EXP'
| 'SIN' | 'COS' | 'TAN' | 'ASIN' | 'ACOS' | 'ATAN' | 'ATAN2'
|'ADD' | 'SUB' | 'MUL' | 'DIV' | 'MOD' | 'EXPT' | 'MOVE "'
| 'SHL' | 'SHR' | 'ROL' | 'ROR'
|'AND' | 'OR' | 'XOR' | 'NOT'
| 'SEL" | 'MAX' | 'MIN" | 'LIMIT" | 'MUX"'
|'GT'|'GE' | 'EQ" | 'LE" | 'LT" | 'NE'
| 'LEN' | 'LEFT' | 'RIGHT" | 'MID' | 'CONCAT' | 'INSERT' | 'DELETE' | 'REPLACE' | 'FIND';
/I incomplete list
Derived_Func_Name : Identifier;
Func_Decl :'FUNCTION' Derived_Func_Name ("' Data_Type_Access )? Using_Directive *
(10_Var_Decls | Func_Var_Decls | Temp_Var_Decls )* Func_Body 'END_FUNCTION?;
10_Var_Decls . Input_Decls | Output_Decls | In_Out_Decls;
Func_Var_Decls : External_Var_Decls | Var_Decls;

Func_Body : Ladder_Diagram | FB_Diagram | Instruction_List | Stmt_List | Other_Languages;
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I/l Table 40 — Function block type declaration
Il Table 41 - Function block instance declaration

FB_Type_Name
FB_Type_Access
Std_FB_Name

Derived_FB_Name
FB_Decl

FB_lO_Var_Decls
FB_Input_Decls
FB_Input_Decl
FB_Output_Decls

: Std_FB_Name | Derived_FB_Name;
: ( Namespace_Name "' )* FB_Type_Name;
:'SR'|'RS' | 'R_TRIG' | 'F_TRIG' | 'CTU'| 'CTD' | 'CTUD' | 'TP'| 'TON' | 'TOF";
/I incomplete list
: Identifier;
:'FUNCTION_BLOCK' ('FINAL' | 'ABSTRACT" )? Derived_FB_Name Using_Directive *
('EXTENDS' ( FB_Type_Access | Class_Type_Access ) )?
('IMPLEMENTS' Interface_Name_List )?
(FB_IO_Var_Decls | Func_Var_Decls | Temp_Var_Decls | Other_Var_Decls )*
( Method_Decl )* FB_Body ? 'END_FUNCTION_BLOCK;
: FB_Input_Decls | FB_Output_Decls | In_Out_Decls;
:'VAR_INPUT' ('RETAIN' | 'NON_RETAIN')? ( FB_Input_Decl ;' )* 'END_VAR;
: Var_Decl_Init | Edge_Decl | Array_Conform_Decl;
:'VAR_OUTPUT' ('RETAIN' | 'NON_RETAIN')? (FB_Output_Decl ;' )* 'END_VAR/,

FB_Outpu{ Decl
Other_Var| Decls
No_Retain| Var_Decls
FB_Body
Method_Degcl

Method_Name

Il Table 4§ - Class

Il Table 50 Textual call of methods — Formal and non-formal parameter list

Class_Ded|

Class_Type_Name
Class_Type_Access
Class_Narpe
Class_InstBnce_Name
Interface_[DPecl

Method_Pfototype
Interface_$pec_Init
Interface_Value
Interface_IName_List
Interface_Type_Name
Interface_Type_Access
Interface_IName
Access_Spec

Il Table 47 - Program declaration

Prog_Decl

Prog_Typgq_Name
Prog_Typg_ Access
Prog_Accgss_Decls
Prog_Accgss_Decl

Il Table 54 - 61-- Sequential Function Chart (SFC)

: Var_Decl_Init | Array_Conform_Decl;
: Retain_Var_Decls | No_Retain_Var_Decls | Loc_Partly Var_Decl;
:'VAR' 'NON_RETAIN' Access_Spec ? ( Var_Decl_Init";' )* 'END_VAR’;
: SFC | Ladder_Diagram | FB_Diagram | Instruction_List | Stmt_List | Other_Languages}
:'METHOD' Access_Spec ( 'FINAL' | 'ABSTRACT' )? 'OVERRIDE' ?

Method_Name ( "' Data_Type_Access )?
(10_Var_Decls | Func_Var_Decls | Temp_Var_Decls )* Func_Body 'END "METHOD";
: Identifier;

1 'CLASS' ('FINAL' | 'ABSTRACT' )? Class_Type_Name‘Using_Directive *
('EXTENDS' Class_Type_Access )? ('IMPLEMENTS"Interface_Name_List )?
( Func_Var_Decls | Other_Var_Decls )* ( Method_Decl)* 'END_CLASS;

: Identifier;

: ( Namespace_Name "' )* Class_Type_Name;

: Identifier;

: ( Namespace_Name "' )* Class_Name "M%

1 'INTERFACE' Interface_Type_Name Using_Directive *

('EXTENDS' Interface_Name_List )7?;Method_Prototype * 'END_INTERFACE";
:'METHOD' Method_Name ("' DataxType_Access )? I0_Var_Decls * 'END_METHOD
: Variable_List (:=' Interface_Value )?;

: Symbolic_Variable | FB_Instance_Name | Class_Instance_Name | 'NULL";

: Interface_Type_Access (', “Interface_Type_Access )*;

: Identifier;

: ( Namespace_Name“.”)* Interface_Type_Name;

: Identifier;

:'PUBLIC' | 'PROTECTED' | 'PRIVATE' | INTERNAL';

: 'PROGRAM' Prog_Type_Name

( 10=Var: Decls | Func_Var_Decls | Temp_Var_Decls | Other_Var_Decls
|zocVar_Decls | Prog_Access_Decls )* FB_Body 'END_PROGRAM';
Ndentifier;

: ( Namespace_Name "' )* Prog_Type_Name;

: 'VAR_ACCESS' ( Prog_Access_Decl ;' )* 'END_VAR;

: Access_Name "' Symbolic_Variable Multibit_Part_Access ?

"' Data_Type_Access Access_Direction ?;

SFC : Sfc_Network +;

Sfc_Network : Initial_Step ( Step | Transition | Action )*;

Initial_Step 'INITIAL_STEP' Step_Name "' ( Action_Association ';' )* 'END_STEP",
Step :'STEP' Step_Name "' ( Action_Association ;' )* 'END_STEP";
Step_Name : Identifier;

Action_Association : Action_Name '(' Action_Qualifier ? ('," Indicator_Name )* ')
Action_Name : Identifier;

Action_Qualifier
Action_Time
Indicator_Name
Transition

Transition_Name
Steps
Transition_Cond
Action

SON'I'RYI'S'|'P'| (('L'|'D'|'SD'|'DS"| 'SL") ," Action_Time );

: Duration | Variable_Name;

: Variable_Name;

- 'TRANSITION' Transition_Name ? ('(''PRIORITY" :=' Unsigned_Int')" )?
'FROM' Steps 'TO' Steps "' Transition_Cond 'END_TRANSITION';

: Identifier;

: Step_Name | '(' Step_Name (', Step_Name )+")’;

:"="Expression ;' | ' (FBD_Network | LD_Rung ) | =" IL_Simple_Inst;
:'ACTION' Action_Name "' FB_Body 'END_ACTION?;
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I/l Table 62 - Configuration and resource declaration

Config_Name : Identifier;
Resource_Type_Name : Identifier;
Config_Decl : 'CONFIGURATION' Config_Name Global_Var_Decls ?

( Single_Resource_Decl | Resource_Decl + ) Access_Decls ? Config_lInit ?
'END_CONFIGURATION'

Resource_Decl . 'RESOURCE' Resource_Name 'ON' Resource_Type_Name
Global_Var_Decls ? Single_Resource_Decl
'END_RESOURCE;

Single_Resource_Decl : ( Task_Config ;' )* ( Prog_Config ;' )+;

Resource_Name : Identifier;

Access_Decls :'VAR_ACCESS' ( Access_Decl ;' )* 'END_VAR;

Access_Decl : Access_Name "' Access_Path "' Data_Type_Access Access_Direction ?;
Access_Path : ( Resource_Name "." )? Direct_Variable

| (Resource_Name "' )? ( Prog_Name " )?
( ( FB Instance Name | Class _Instance Name ) '.' )* Symbolic Variable;

GIobaI_VaL_Access : ( Resource_Name "' )? Global_Var_Name ("' Struct_Elem_Name )?;
Access_Name : Identifier;
Prog_Outgut_Access : Prog_Name "' Symbolic_Variable;
Prog_Name : Identifier;
Access_Direction :'READ_WRITE' | 'READ_ONLY?";
Task_Config 1 'TASK' Task_Name Task_lnit;
Task_Nanle : Identifier;
Task_Init 2'(" ("SINGLE' :=' Data_Source '," )?
('INTERVAL' :=' Data_Source ', )?
'PRIORITY" ":=' Unsigned_lInt")';
Data_Source : Constant | Global_Var_Access | Prog_Output_Access | Direct/ Variable;
Prog_Config :'PROGRAM' ('RETAIN' | 'NON_RETAIN' )? Prog_Name(WITH' Task_Name )? "'
Prog_Type_Access ( '(' Prog_Conf_Elems ') )?;
Prog_Conf _Elems : Prog_Conf_Elem (', Prog_Conf_Elem )*;
Prog_Con{ Elem : FB_Task | Prog_Cnxn;
FB_Task : FB_Instance_Name 'WITH' Task_Name;
Prog_Cnxi : Symbolic_Variable ":=' Prog_Data_Source [\Symbolic_Variable '=>' Data_Sink;
Prog_Datg Source : Constant | Enum_Value | Global_Var_Aceess | Direct_Variable;
Data_Sink : Global_Var_Access | Direct_Variable;
Config_Ini :'VAR_CONFIG' ( Config_Inst_Init ";¢)% 'END_VAR';
Config_Ingt_Init : Resource_Name "' Prog_Name{ (( FB_Instance_Name | Class_Instance_Name )".")*

( Variable_Name Located_At ?{:' Loc_Var_Spec_|Init
| ( ( FB_Instance_Name "' FB~Type_Access )
| ( Class_Instance_Name {*\€lass_Type_Access ) ) ":=' Struct_Init );

I/l Table 64 - Namespace

Namespade_Decl :'NAMESPACE' INTERNAL' ? Namespace_H_Name Using_Directive * Namespace_E|ements
'END_NAMESPACE";

Namespade_Elements : ( Data_Type_Decl | Func_Decl | FB_Decl
| Class_Decl|"Interface_Decl | Namespace_Decl )+;

Namespade_H_Name : NameSpace_Name ('.' Namespace_Name )*;

Namespade_Name . Identifier;

Using_Dirgctive :/USING' Namespace_H_Name (',' Namespace_H_Name )*';";

POU_Decl :\Using_Directive *

¢ Global_Var_Decls | Data_Type_Decl | Access_Decls
| Func_Decl | FB_Decl | Class_Decl | Interface_Decl
| Namespace_Decl )+;

Il Table 67 - 70 ¢ Instruction List (IL)

Instruction| List . IL_Instruction +;

IL_Instructjon :(IL Label :")? (IL_Simple Operation | IL Expr | IL_ Jump Operation
| IL_Invocation | IL_Formal_Func_Call
| IL_Return_Operator )? EOL +;

IL_Simple_lInst : IL_Simple_Operation | IL_Expr | IL_Formal_Func_Call;

IL_Label : Identifier;

IL_Simple_Operation : IL_Simple_Operator IL_Operand ? | Func_Access IL_Operand_List ?;

IL_Expr : IL_Expr_Operator '(* IL_Operand ? EOL + IL_Simple_Inst_List ?');
IL_Jump_Operation : IL_Jump_Operator IL_Label;

IL_Invocation : IL_Call_Operator ((( FB_Instance_Name | Func_Name | Method_Name | 'THIS '

| (('THIS""' ( ( FB_Instance_Name | Class_Instance_Name )".' )* ) Method_Name ) )
(' ((EOL + IL_Param_List ? ) | IL_Operand_List ?)"')")? ) | 'SUPER''("")");

IL_Formal_Func_Call : Func_Access '(' EOL + IL_Param_List ?');

IL_Operand : Constant | Enum_Value | Variable_Access;

IL_Operand_List : IL_Operand (', IL_Operand )*;

IL_Simple_lInst_List : IL_Simple_Instruction +;

IL_Simple_lInstruction : (IL_Simple_Operation | IL_Expr | IL_Formal_Func_Call ) EOL +;
IL_Param_List :IL_Param_Inst * IL_Param_Last_Inst;

IL_Param_Inst : (IL_Param_Assign | IL_Param_Out_Assign )',' EOL +;
IL_Param_Last_Inst : (IL_Param_Assign | IL_Param_Out_Assign ) EOL +;
IL_Param_Assign : IL_Assignment ( IL_Operand | ('(" EOL + IL_Simple_Inst_List")") );

IL_Param_Out_Assign 1 IL_Assign_Out_Operator Variable_Access;
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IL_Simple_Operator

IL_Expr_Operator

IL_Assignment
IL_Assign_Out_Operator
IL_Call_Operator
IL_Return_Operator
IL_Jump_Operator
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:'LD'| 'LDN'|'ST' | 'STN' | 'ST?' | 'NOT' |'S' | 'R’
|'S1"|'R1"| 'CLK" | 'CU' | 'CD' | 'PV'

|'IN"| 'PT" | IL_Expr_Operator;

'AND' | '&' | 'OR' | 'XOR' | 'ANDN' | '&N' | 'ORN'
| 'XORN' | 'ADD' | 'SUB' | 'MUL' | 'DIV'

|'MOD' | 'GT'|'GE' | 'EQ" | 'LT" | 'LE' | 'NE';

: Variable_Name ":=';

:'NOT' ? Variable_Name '=>';

:'CAL' | 'CALC' | 'CALCN?;

'RT'|'RETC' | 'RETCN?;

'JMP' | 'UMPC' | 'JMPCN;

Il Table 71 - 72 - Language Structured Text (ST)

Expression
Constant_Expr

: Xor_Expr ('OR' Xor_Expr )*;
: Expression;
/| a constant expression must evaluate to a constant value at compile time

Xor_Expr
And_Expr
Compare_Expr
Equ_Expr
Add_Expr
Term
Power_Expr
Unary_Exgr
Primary_Ekpr
Variable_Access
Multibit_Part_Access
Func_Call
Stmt_List
Stmt
Assign_Stmt
Assignment_Attempt
Invocation

Subprog_(trl_Stmt
Param_Aspign
Selection_Stmt
IF_Stmt

Case_Stm
Case_Selgction
Case_List
Case_List|Elem
Iteration_gtmt

For_Stmt
Control_Variable
For_List
While_Stnft
Repeat_Simt

: And_Expr ('XOR' And_Expr )*;

: Compare_Expr ( ('&' | 'AND' ) Compare_Expr )*;

t (Equ_Expr (('="|'<>") Equ_Expr)*);

T Add_Expr (('<"|">"|'<="|">=") Add_Expr )*;

Term (('+'|'-") Term )%

: Power_Expr (™' |''| 'MOD' Power_Expr )*;

: Unary_Expr ("™*' Unary_Expr )*;

M| 'NOT' ? Primary_Expr;

: Constant | Enum_Value | Variable_Access | Func_Call | Ref_Value| ‘(' Expression ')';
: Variable Multibit_Part_Access ?;

2" (Unsigned_Int | '%' ('X"|'B'|'W'|'D' | 'L") ? Unsigned,Int.);

: Func_Access '(' ( Param_Assign (',' Param_Assign )* )2'%);

(Stmt? %)%

: Assign_Stmt | Subprog_Ctrl_Stmt | Selection_Stmt [\lferation_Stmt;

: ( Variable ":=' Expression ) | Ref_Assign | Assignment_Attempt;

: ( Ref_Name | Ref_Deref ) "?=' ( Ref_Name |.Ref)Deref | Ref_Value );

: ( FB_Instance_Name | Method_Name | 'THIS'

| (('THIS"".")? ( ( ( FB_Instance_Name |.Class_Instance_Name ) "' )+ ) Method_Namg
‘(" (Param_Assign (',' Param_Assign )%)2")’;

: Func_Call | Invocation | 'SUPER''('¢)’,| 'RETURN;

: ((Variable_Name ":=")? Expression’) | Ref_Assign | ('NOT' ? Variable_Name '=>' Va
: IF_Stmt | Case_Stmt;

. 'IF" Expression "THEN' Stmt:hist ('ELSIF' Expression "THEN' Stmt_List )* ( 'ELSE' Stn
'END_IF";

: 'CASE' Expression 'OF' Case_Selection + ( 'ELSE' Stmt_List )? 'END_CASE";

: Case_List "' Stmt_bist;

: Case_List_Elem\(.,' Case_List_Elem )*;

: Subrange | Constant_Expr;

: For_Stmt |(While_Stmt | Repeat_Stmt | 'EXIT' | 'CONTINUE';

: 'FOR' Control_Variable ":=' For_List 'DO' Stmt_List 'END_FOR';

: Identifier;

: Expression 'TO' Expression ( 'BY' Expression )?;

. AWHILE' Expression 'DO' Stmt_List 'END_WHILE";

NREPEAT' Stmt_List 'UNTIL' Expression 'END_REPEAT";

Il Table 79 - 76 - Graphic.languages elements

Ladder_Diagram
LD_Rung
FB_Diagram
FBD_Network

:LD_Rung *;

: 'syntax for graphical languages not shown here';
: FBD_Network *;

: 'syntax for graphical languages not shown here';

/I Not covered here
Other_Languages

: 'syntax for other languages not shown here';

))

iable );

t List)?
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Annex B
(informative)

List of major changes and extensions of the third edition

This standard is fully compatible with IEC 61131-3:2003. The following list shows the major
changes and extensions:

Editorial improvements: Structure, numbering, order, wording, examples, feature tables
Terms and definitions like class, method, reference, signature
Compliance table format

New major features
Data|types with explicit layout
Type[with named values
Elemlentary data types
Refefence, functions and operations with reference; Validate
Partigal access to ANY BIT
Varigble-length ARRAY
Initia] value assignment
Type|conversion rules: Implicit — explicit
Function — call rules, without function result
Type| conversion functions of numerical, bitwise)Data, etc.
Functions of concatenate and split of time and date
Class, including method, interface, etc;
Object-oriented FB, including method, interface, etc.
Namespaces
Strugtured Text: CONTINUE,etc.
Ladder Diagram: Contacts for compare (typed and overloaded)
ANNEX A - Formal spegcification of language elements

Deletions (of informative parts)
ANNEX - Examples
ANNEX «Interoperability with IEC 61499

Deprecations
Octal literal
Use of directly represented variables in the body of POUs and methods
Overloaded truncation TRUNC
Instruction list (IL)
“Indicator” variable of action block
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AUTOMATES PROGRAMMABLES -
Partie 3: Langages de programmation

AVANT-PROPOS

¢ a
de fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ‘don
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes intern
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au-public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée § des’ comités
aux trAvaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer~Les organisati
nationfales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalemer
vaux. |La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1ISO), selon ¢
tions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que'les Comités nationaux de
téresslés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
commeE telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts‘raisonnables sont entrepris afin g
s'assuyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsy’la CEl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dan
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les’Publications de la CEIl dans leurs publicati
nales:Ft régionales. Toutes divergences entre toutessPublications de la CEIl et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation<de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marque
formite de la CEIl. La CEIl n'est responsablé d'aucun des services effectués par les organismes de cd
indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurengu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne doit étre~imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires o
taires| y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nat
la CEl, pour tout préjudice-causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre don
quelqdie nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de

les dépenses découlant'de' la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de toute
blicatipn de la CEI, ou\au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est attir€e sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py
référehcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention @€stvattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I'objet|de’droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

n compo-
bour objet
haines de
Ationales,
S) et des
d'études,
ons inter-
t aux tra-
es condi-

a mesure
la CEl in-

t agréées
ue la CElI
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pendants
s de con-
rtification

tion.

u manda-
onaux de
hmage de
ustice) et
autre Pu-

blications

vent faire
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de brgvets’et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61131-3 a été établie par le sous-comité 65B: Equipements de
mesure et de contréle-commande, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette troisiéeme édition de la CElI 61131-3 annule et remplace la deuxiéme édition publiée
en 2003. Cette édition constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édi-
tion précédente:

Cette troisieme édition est une extension compatible de la deuxiéme édition. Les principales
extensions concernent de nouveaux types de données et de nouvelles fonctions de conver-
sion, des références, des espaces de noms et des classes de caractéristiques orientées ob-
jet, et des blocs fonctionnels. Voir Annexe B.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65B/858/FDIS 65B/863/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une list; fomates

progran

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la[date de
stabilité|indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans-es données re-
latives 3 la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
« amepdée.
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AUTOMATES PROGRAMMABLES -

Partie 3: Langages de programmation

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61131 spécifie la syntaxe et la sémantique des langages de pro-
grammation utilisés pour les automates programmables tels que définis dans la Partie 1 de la

CElI 611

Les fon
du systé

La prés
langage
constitu
ré (ST,

Diagram

Un autr
tionnel
interne
des élé

ol.

ctions d'entrée de programme, d'essai, de surveillance, de systéme d'exploitat
me sont spécifiées dans la Partie 1 de la CEI 61131.

fe de deux langages textuels, liste d'instructions (IL, Instruction List) et texte
Structured Text), et de deux langages graphiques, diagramme a contacts (LD
) et diagramme de bloc fonctionnel (FBD, Function Block-Diagram).

e ensemble d'éléments graphiques et textuels €quivalents appelé "diagram
séquentiel” (SFC, Sequential Function Chart) est " défini pour structurer l'org
des programmes pour automate programmable et des blocs fonctionnels. E
ments de configuration qui prennent en_charge l'installation des programm

automafe programmable dans des systémes d'autemate programmable sont définis.

De plus
mates p

rogrammables et les autres composants des systémes automatisés.

2 Réflérences normatives

Les dod
partie, ¢
rences

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
ans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour |
Hatées, seule [édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

édition gu document. de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

CElI 611

31-1, Automates programmables — Partie 1: Informations générales

CEl 611

34155, Automates programmables — Partie 5: Communications

on, etc.

bnte partie de la CEI 61131 spécifie la syntaxe et la sémantiqueld'dne suite unifiée de
s de programmation utilisés pour les automates programmables (AP). Cette guite est

structu-
Ladder

e fonc-
nisation
n outre,
es pour

, des caractéristiques sont définies pour faciliter la communication entre lgs auto-

£ ou en
les réfé-
Herniére

ISO/CEI 10646:2012, Technologies de l'information — Jeu universel de caractéres codés

(JUC)

ISO/CEI/IEEE 60559, Information technology — Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic (disponible en anglais seulement)

3 Ter

mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl 61131-1
ainsi que les suivants s'appliquent.
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3.1
temps absolu
combinaison d'informations d'heure et de date

3.2
chemin d'acceés
association d'un nom symbolique a une variable dans le cadre d'une communication ouverte

3.3

action

variable booléenne ou collection d'opérations a effectuer, conjointement avec une structure
de commande associée

3.4
bloc d'action
élémenf de langage graphique qui utilise une variable d'entrée booléenne pour déterminer la
valeur d'une variable de sortie booléenne ou la condition d'activation d'uné.action, cognformé-
ment a Une structure de commande prédéterminée

3.5
agrégat
collectign structurée d'objets de données formant un type de données

[SOURCGE: ISO/AFNOR:1989]

3.6

tableau
agrégat|constitué d'objets de données ayant des”attributs identiques, dont chacun peut étre
référengé de maniére univoque par indicage

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.7
affectafiion
meécanigme permettant d'attribuer une valeur a une variable ou a un agrégat

[SOURCE: ISO/AFNOR: 1989]

3.8
type de|base
type de[données, type de bloc fonctionnel ou classe a partir desquels d'autres types sont héri-
tés/dériyés

3.9
nombre en base
nombre représenté dans une base spécifiée autre que dix

3.10

décimal codé binaire

BCD

codage de nombres décimaux dans lequel chaque chiffre est représenté par sa propre sé-
quence binaire

3.1
bloc fonctionnel bistable
bloc fonctionnel ayant deux états stables contrdlés par une ou plusieurs entrées


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © CEI:2013 - 239 -

3.12
chaine de bits
élément de données constitué d'un ou plusieurs bits

3.13

littéral de chaine de bits

littéral qui représente directement une valeur de chaine de bits de type de données BOOL,
BYTE, WORD, DWORD ou LWORD

3.14
corps
ensemble d'opérations de I'unité d'organisation de programme

3.15

appel
construgtion de langage provoquant I'exécution d'une fonction, d'un bloc fonCtionnel qu d'une
méthode

3.16
chaine fde caractéres
agrégat|constitué d'une séquence ordonnée de caractéres

3.17
littéral de chaine de caracteéres
littéral qui représente directement une valeur de caractére ou de chaine de caractéres|de type
de données CHAR, WCHAR, STRING ou WSTRING

3.18
classe
unité d'organisation de programme constiti€e:

e de la définition d'une structure de données;

e d'ump ensemble de méthodes a-effectuer sur la structure de données
3.19
commeptaire

construg¢tion de langage; permettant d'insérer dans un programme des textes quelcpnques,
sans ingidence sur I'exécution du programme

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]

3.20
configuration
élémentLde Iangngp r‘nrrpcpnndnnt aun quhl'-mp d'automate prngmmmahlp

3.21
constante
élément de langage qui déclare un élément de données avec une valeur fixe

3.22

bloc fonctionnel compteur

bloc fonctionnel qui accumule une valeur correspondant au nombre de modifications détec-
tées a une ou plusieurs entrées spécifiées

3.23
type de données
ensemble de valeurs associé a un ensemble d'opérations permises

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]
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3.24
date et heure
date de I'année et heure du jour représentées sous la forme d'un élément de langage unique

3.25
déclaration
mécanisme permettant d'établir la définition d'un élément de langage

3.26

délimiteur

caractére ou combinaison de caracteres utilisés pour séparer des éléments de langage de
programme

3.27
classe ¢gérivée

classe dréée par héritage d'une autre classe
Note 1 a [farticle: La classe dérivée est également appelée "classe étendue" ou "classe enfant".

3.28
type de[données dérivé
type de|données créé a l'aide d'un autre type de données

3.29
type de|bloc fonctionnel dérivé
type de [bloc fonctionnel créé par héritage d'un autre type de bloc fonctionnel

3.30
représentation directe
moyen de représentation d'une variable dans un programme pour automate programmable a
partir diiquel une correspondance spécifiée, par mise en ceuvre a un emplacement physique
ou logique peut étre directement détermin€e

3.31
double mot
élément de données contenant 32 bits

3.32
liaison dynamique
situation dans laquele l'instance d'un appel de méthode est extraite pendant I'exéclition en
fonction| du type-r€el d'une instance ou d'une interface

3.33
évaluatjon
processus d'établissement d'une valeur pour une expression ou une fonction, ou pour les sor-
ties d'un réseau ou d'une instance de bloc fonctionnel, pendant I'exécution d'un programme

3.34
élément de contréle d'exécution
élément de langage qui contrdle le flux d'exécution d'un programme

3.35
front descendant
passage de 1 a 0 d'une variable booléenne

3.36

fonction

élément de langage qui, lorsqu'il est exécuté, produit généralement un résultat sur des élé-
ments de données et, éventuellement, des variables de sortie additionnelles
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3.37

instance de bloc fonctionnel
instance d'un type de bloc fonctionnel

3.38
type de
élément

bloc fonctionnel
de langage constitué:

- de la définition d'une structure de données divisée en variables d'entrée, de sortie et in-
ternes; et

— d'un ensemble d'opérations ou de méthodes a effectuer sur les éléments de la structure
de données lorsqu'une instance du type de bloc fonctionnel est appelée

3.39

diagramme de bloc fonctionnel
jans lequel les nceuds sont des instances de bloc fonctionnel, des fonctiohs ol appels

réseau
de méth

3.40
type de
type de

3.41

variable globale

variable|

3.42

adress3ge hiérarchique
ntation directe d'un élément de donnees en tant que membre d'une hiérarchie phy-

représe
sique ol

EXEMPLH

moire, etd.

3.43

identifig
combing
lettre ol

3.44
mise en
version
fourni p

ode représentés graphiquement, des variables, des littéraux et des,étiquettes

données générique
données qui représente plusieurs types de données

dont la portée est globale

logique

Un point dans un module qui est'contenu dans une baie, qui est elle-méme contenue dan

cateur
ison de lettres, de-chiffres et de caracteres de soulignement qui commence
un caractére de\soulignement, et qui nomme un élément de langage

ceuvre
produit-d'un automate programmable ou d'un outil de programmation et de dé
br J'Intégrateur

S une ar-

par une

bogage

3.45

Intégrateur
fabricant de I'automate programmable ou de I'outil de programmation et de débogage fourni a
I'utilisateur pour programmer une application pour automate programmable

3.46

héritage
création d'une nouvelle classe, d'un nouveau type de bloc fonctionnel ou d'une nouvelle inter-
face respectivement sur la base d'une classe, d'un type de bloc fonctionnel ou d'une interface
existants

3.47
valeur i
valeur a

nitiale
ffectée a une variable au démarrage du systéme
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variable d'entrée-sortie
variable utilisée pour fournir une valeur a une unité d'organisation de programme et pour re-

tourner

3.49

une valeur depuis I'unité d'organisation de programme

variable d'entrée
variable qui est utilisée pour fournir une valeur a une unité d'organisation de programme autre
qu'une classe

3.50

instance
copie infdividuelle nommeée de Ta structure de données associée a un type de bloc fongtionnel,

a une classe ou a un type de programme, qui conserve ses valeurs d'un appel des\op
associées au suivant

3.51

nom d'instance

identificpteur associé a une instance spécifique

3.52

instancfation

création[ d'une instance

3.53

entier

nombre|entier qui peut contenir des valeurs positives, nulles et négatives
3.54

littéral entier

littéral qui représente directement une valeur entiére

3.55

interfade

élément] de langage dans le ‘contexte de la programmation orientée objet contenant
semble de prototypes de méthode

3.56

mot-clé

unité lexicale qui'caractérise un élément de langage

3.57

étiquetie

61131-3 © CEI:2013

Erations

un en-

construction de langage nommant une instruction, un réseau ou un groupe de réseaux et
comprenant un identificateur

3.58

élément de langage
tout élément identifié par un symbole sur le c6té gauche d'une régle de production dans la
spécification formelle

3.59
littéral

unité lexicale qui représente directement une valeur

[SOURCE: ISO/AFNOR:1989]
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3.60

emplacement logique

emplacement d'une variable hiérarchiquement adressée dans un schéma qui peut comporter
ou non une relation quelconque avec la structure physique des entrées, des sorties et de la
meémoire de I'automate programmable

3.61
réel long
nombre réel représenté par un mot long

3.62
mot long
élémentide données de 64 bits

3.63
méthode
élémenf de langage similaire a une fonction qui peut étre définie uniquement dans la portée
d'un type de bloc fonctionnel et ayant un accés implicite a des variables’ statiques fle l'ins-
tance d¢ bloc fonctionnel ou de classe

3.64
prototype de méthode
élémenf de langage contenant uniquement la signature d'une'méthode

3.65
élément nommé
élémenf d'une structure qui est nommé par l'identificateur qui lui est associé

3.66
réseau
agencement de nceuds et de branches interconnectées

3.67
littéral numérique
littéral qui représente directement une valeur numérique, c'est-a-dire un littéral entigr ou un
littéral reel

3.68
opératipn
élémenf] de langage qui représente une fonctionnalité élémentaire appartenant a upe unité
d'organisationsde programme ou a une méthode

3.69
opérande
élément de langage sur lequel une opération est effectuée

3.70
opérateur
symbole qui représente l'action a effectuer dans une opération

3.7

override

mot-clé utilisé avec une méthode dans une classe ou un type de bloc fonctionnel dérivés pour
une méthode ayant la méme signature qu'une méthode de la classe ou du type de bloc fonc-
tionnel de base a I'aide d'un nouveau corps de méthode
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3.72

variable de sortie

variable qui est utilisée pour retourner une valeur depuis l'unité d'organisation de programme,
sauf s'il s'agit d'une classe

3.73

parameétre

variable qui est utilisée pour fournir une valeur a une unité d'organisation de programme
(sous forme de paramétre d'entrée ou d'entrée-sortie) ou variable qui est utilisée pour retour-
ner une valeur depuis une unité d'organisation de programme (sous forme de parametre de
sortie ou d'entrée-sortie)

3.74
référence
donnée [définie par I'utilisateur contenant I'adresse de localisation d'une variablg'ou d'une ins-
tance d'un bloc fonctionnel d'un type spécifié

3.75
flux de puissance
flux symbolique d'énergie électrique dans un diagramme a contaets;”utilisé pour indiquer la
progression d'un algorithme de résolution logique

3.76

pragmal
construgtion de langage permettant d'insérer, dans ufe ‘Gnité d'organisation de prodramme,
des textes quelconques pouvant affecter la préparation du programme a exécuter

3.77
programmer
concevqir, écrire et soumettre a I'essai des;programmes utilisateur

3.78
unité d'lorganisation de programme
fonction|, bloc fonctionnel, classe'ou programme

3.79
littéral réel
littéral représentant direetement une valeur de type REAL ou LREAL

3.80
ressouilce
élémenf de lahgage correspondant & une "fonction de traitement de signal", et a sep "inter-
face homme-machine” et "fonctions d'interface de capteur et d'actionneur”, le cas échéant

3.81
résultat
valeur qui est retournée en sortie d'une unité d'organisation de programme

3.82

retour

construction de langage dans une unité d'organisation de programme, indiquant la fin des sé-
quences d'exécution dans l'unité

3.83
front montant
passage de 0 a 1 d'une variable booléenne
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3.84

portée

ensemble d'unités d'organisation de programme dans lequel une déclaration ou une étiquette
s'applique

3.85

sémantique

relations entre les éléments symboliques d'un langage de programmation et leurs définitions,
interprétation et utilisation

3.86
représentation semi-graphique
représefptation dinformations graphiques a T"'aide d'un ensemble Timité de caractéres

3.87
signatufre
ensemble d'informations définissant de fagon non ambigué l'identité de l'interface dg¢s para-
meétres d'un objet METHOD, constitué de son nom et des noms, types et ordre de I'ensemble
de ses paramétres (c'est-a-dire, entrées, sorties, variables d'entrée-sertie et type de régsultat)

3.88
variable d'élément unique
variable| qui représente un élément de données unique

3.89
variable statique
variablef dont la valeur est stockée d'un appel au suivant

3.90

étape
situation dans laquelle le comportement™d'une unité d'organisation de programme en ce qui
concernfe ses entrées et sorties suit un-ensemble de régles définies par les actions agsociées
de I'étape

3.91
type de[données structuré
type d¢ données d'agrégat qui a été déclaré a l'aide d'une déclaration STRUCT ou
FUNCTION BLOCK

3.92
indigcage
mécanigme, permettant de référencer un élément de tableau au moyen d'une référence de ta-
bleau ef dluhe ou plusieurs expressions qui, lorsqu'elles sont évaluées, indiquent la [position
de I'élément

3.93

tache

élément de contrble d'exécution permettant I'exécution périodique ou déclenchée d'un groupe
d'unités d'organisation de programme associées

3.94
littéral temporel
littéral représentant des données de type TIME, DATE, TIME OF DAY ou DATE AND TIME

3.95

transition

condition telle que le contrble passe d'une ou plusieurs étapes précédentes a une ou plu-
sieurs étapes suivantes selon une liaison dirigée
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entier non signé

nombre

3.97

entier qui peut contenir des valeurs positives et nulles

littéral entier non signé
littéral entier ne contenant pas de signe plus (+) ou moins (-) en téte

3.98

type de données défini par l'utilisateur

type de données défini par I'utilisateur

EXEMPLE Enumération, tableau ou structure.

3.99

variable

entité logicielle qui peut prendre tour a tour différentes valeurs

4 Modgdeles architecturaux

4.1 Modéle logiciel

Les éléments de langage de haut niveau basiques et leur§ relations mutuelles sont g
la Figure 1.

Ces éléments sont des éléments programmés a l'aide des langages définis dans la ¢

norme,
de conf
riables

I'installg
progran]

c'est-a-dire des programmes, et des types; des classes, des fonctions et des €
guration de bloc fonctionnel, a savoir.'des configurations, ressources, tach
jlobales, chemins d'acces et initialisations spécifiques a une instance, qui pe
tion de programmes pour automate programmable dans des systémes d'a
mable.

écrits a

résente
[éments
es, va-
mettent
utomate
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CONFIGURATION

RESOURCE RESOURCE
TASK TASK TASK TASK
1 | 1 1
1 AN Y 1 ]
PROGRAM | N PROGR’AM PROGRAM PROGRAM .
N \
| | FB FB FB FB

GLOBAL and DIRECTLY REPRESENTED VARIABLES
and INSTANCE-SPECIFIC| INITIALIZATIONS

L Y

ACCESS PATHS

Key:
----- [~ Execution control path

Communication functions (See IEC 61131-5)

| or Variable access path
FB

Function block

Variable

NOTE 1 |La Figure 1 est donnée a titre d'illustration uniguement. La représentation graphique n'est pas norma-
tive.

NOTE 2 |Dans une configuration aveC une ressource unique, la ressource peut ne pas étre explicitemgnt repré-
sentée.

Légende
Anglais Frangais
RESOURCE RESSOURCE
TABK TACHE
PROGRAM PROGRAMME
GLOBAL and DIRECTLY REPRESENTED VARIABLES GLOBALES et DIRECTEMENT
VARTABLES and INSTANCE-SPECIFIC REPRESENTEES, et INTTTALTSATIONS
INITIALIZATIONS SPECIFIQUES A UNE INSTANCE
ACCESS PATHS CHEMINS D’'ACCES
Key: Légende:
Execution control path Chemin de contrdle d’exécution
or ou
Variable access path Chemin d’accés de variable
Function block Bloc fonctionnel
Communication functions (See IEC 61131-5) Fonctions de communication (voir CEI 61131-5)

Figure 1 — Modéle logiciel

Une configuration est I'élément de langage qui correspond a un systéme d'automate pro-
grammable tel que défini dans la CEI 61131-1. Une ressource correspond a une "fonction de
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traitement de signal", et ses fonctions "interface homme-machine" et "interface de capteur et
d'actionneur” (le cas échéant) comme défini dans la CEI 61131-1.

Une configuration contient une ou plusieurs ressources, dont chacune contient un ou plu-
sieurs programmes exécutés sous le controle de zéro ou plusieurs taches.

Un programme peut contenir zéro ou plusieurs instances de bloc fonctionnel ou d'autres élé-
ments de langage comme défini dans la présente partie de la CEl 61131.

Une tache est en mesure de provoquer, par exemple de fagon périodique, I'exécution d'un
ensemble de programmes et d'instances de bloc fonctionnel.

Des corlfigurations et des ressources peuvent étre initiées et arrétées par l'intermédigire des
fonctions "interface opérateur", "programmation, essai et surveillance" ou "systéme d'exploita-
tion" définies dans la CEl 61131-1. Le démarrage d'une configuration doit provoquer |l'initiali-
sation de ses variables globales, puis le démarrage de toutes ses ressources) Le démarrage
d'une ressource doit provoquer linitialisation de toutes ses variables,npuis I‘activj:ion de
toutes $es taches. L'arrét d'une ressource doit provoquer la désactivation de toutes ses

taches fandis que I'arrét d'une configuration doit provoquer I'arrét de toutes ses ressoyrces.

Des méfanismes permettant de contrdler les tdches sont définisien 6.8.2, tandis que des mé-
canismégs permettant de démarrer et arréter des configurations et des ressources par l'inter-
médiair¢ de fonctions de communication sont définis dansda CEIl 61131-5.

Les programmes, ressources, variables globales, chemins d'accés (et privileges d'acgés cor-
respondants) et configurations peuvent étre chargés ou supprimés par la "fonction ge com-
municatjon" définie dans la CEl 61131-1. Le chargement ou la suppression d'une cgnfigura-
tion ou d'une ressource doivent étre équivalents*au chargement ou a la suppression|de tous
les éléments qu'elle contient.

Les chgmins d'accés et les privileges-d'accés correspondants sont définis dans la grésente
norme.

Le mapping des éléments de langage avec les objets de communication doit étre tel que défi-
ni dans |a CElI 61131-5.

4.2 Modéle de communication

La Figufe 2 illustre-les fagons selon lesquelles les valeurs de variable peuvent étrg échan-
gées enfre des_€léments logiciels.

Comme| décrit en Figure 2a), les valeurs de variable d'un programme peuvent étre |[directe-
ment é h:mgéne en reliant la sortie d'un élément de programme a l'entrée d'un autre. Cette
connexion est décrite explicitement dans les langages graphiques et implicitement dans les
langages textuels.

Des valeurs de variable peuvent étre échangées entre des programmes de la méme configu-
ration par l'intermédiaire de variables globales telles que la variable x décrite en Figure 2b).
Ces variables doivent étre déclarées GLOBAL dans la configuration et EXTERNAL dans les
programmes.

Comme décrit en Figure 2c), les valeurs de variable peuvent étre échangées entre différentes
parties d'un programme, entre des programmes de la méme configuration ou de configura-
tions différentes, ou entre un programme pour automate programmable et un systéme
d'automate non programmable, a I'aide des blocs fonctionnels de communication définis dans
la CEI 61131-5.
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De

plus, des automates programmables ou des systémes d'automate non programmable peu-

vent transférer des données qui sont accessibles par l'intermédiaire de chemins d'accés,
comme décrit en Figure 2d), a I'aide des mécanismes définis dans la CEl 61131-5.

CONFIGURATION C
PROGRAM A PROGRAM A PROGRAM B
FB1 FB2 VAR_EXTERNAL VAR_EXTERNAL
x: BOOL; x: BOOL;
END_VAR END_VAR
FB_X FB_Y Fe1 FB2
- - VAR_GLOBAL FB_Y
:BOOL; — 3
al b FB_X g x ooy 8 b
a) Connexion du flux de données dans un pro- b) Communication par I'intermédiaire de va-
gramme fiables GLOBAL
CONFIGURATION C CONFIGURATION D
P1
CONFIGURATION C CONFIGURATION D e oorm
PROGRAM A PROGRAM B FB1
d1 1
sen rcv FB_X 1o_re2 b2
SEND RCv al— 27— READ F_Y
RD1 b
FB1 SD1 RD1 FB2 'csx—VAR 1
FB-X —L FB_Y VAR_ACCESS
b CSX: P1.Z : REAL READ“ONLY;
al
c) Blocg fonctionnels de communication d) Communication par l'intermédiaire de chemins

d'acces

NOTE 1 |La Figure 2 est donnée a titre d'illustration uniquement. La représentation graphique n'est pas rjormative.

NOTE 2 |Dans ces exemples, les configurations C et D"sont considérées comme ayant une seule ressgurce cha-

cune.

NOTE 3 |Les détails des blocs fonctionnels de communication ne sont pas décrits a la Figure 2.

NOTE 4 |Des chemins d'accés peuvent étre déclarés sur des variables directement représentées, des|variables
globales, jou des variables d'entrée, de sortig, ou internes de programmes ou d'instances de bloc fonctionpel.

NOTE 5 |La CEI 61131-5 spécifie les*moyens par lesquels des systéemes AP et non-AP peuvent utiliserf des che-

min

4.3

La

combingison.de ces éléments doit respecter les régles suivantes:

1.

s d'acges pour la lecture et I'é¢riture de variables.

Figure 2 — Modéle de communication

Modéle de{programmation

Figure 3 _dohne le résumé des éléments de langage pour automate programmable. La

Les Types de données doivent éfre déclarés a l'aide des types de données normalisés et
de tout type de données précédemment défini.

Des fonctions peuvent étre déclarées a l'aide de types de données normalisés ou définis
par l'utilisateur, des fonctions normalisées et de toute fonction précédemment définie.

Cette déclaration doit utiliser les mécanismes définis pour les langages IL, ST, LD ou
FBD.

Des types de bloc fonctionnel peuvent étre déclarés a l'aide de types de données normali-
sés ou définis par I'utilisateur, de fonctions, de types de bloc fonctionnel normalisés et de
tout type de bloc fonctionnel précédemment défini.

Ces déclarations doivent utiliser les mécanismes définis pour les langages IL, ST, LD ou
FBD et peuvent comprendre des éléments SFC.

Des types ou des classes de bloc fonctionnel orientés objet, qui utilisent des méthodes et
des interfaces, peuvent éventuellement étre définis.
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4. Un programme doit étre déclaré a I'aide de types de données, de fonctions, de blocs fonc-

tionnels et de classes normalisés ou définis par I'utilisateur.

Cette déclaration doit utiliser les mécanismes définis pour les langages IL, ST, LD ou FBD
et peut comprendre des éléments SFC.

5. Des programmes peuvent étre combinés dans des configurations a l'aide des éléments,
c'est-a-dire des variables globales, des ressources, des taches et des chemins d'acceés.

Toute référence a des types de données, fonctions et blocs fonctionnels "précédemment défi-
nis" dans les régles ci-dessus indique qu'une fois qu'un tel élément précédemment défini a
été déclaré, sa définition est disponible, par exemple, dans une "bibliotheque" d'éléments

précédemment définis, pour utilisation dans d'autres définitions.

Un Iandage de programmation autre que I'un de ceux définis dans la présente norne peut

étre utilisé pour programmer une fonction, un type de bloc fonctionnel et des méthodes

Previously defined elements

and library elements

Data type
- Standard
- User defined

Production

User defined eler

p.

hents

—
—_
~

Declaration

User defined
data types

Hunction
Standard
User defined

(2)

Declarationdin
IL, ST, LD, FB,
others

User defined
function

M

Linctionblock
ass, interface
Standard

@]

Declaration in
IL, ST, LD, FB,
SFC elements

User defined

function block, class,

\
3)
- User defined interface
‘ others
Method
-|User defined Declaration in 4)
IL, ST, LD, FB, Program
SFC elements B
rogram
B | (5)
Declaration
Global variables Configuration
Access paths
Tasks
Resource /
LD: Diagramme a contacts
FBD: Diagramme de bloc fonctionnel
IL: Liste d'instructions
ST: Texte structuré

Autres: Autres langages de programmation
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NOTE 1 Les chiffres entre parentheses (1) a (5) désignent les alinéas correspondants 1) a 5) ci-dessus.

NOTE 2 Les types de données sont utilisés dans toutes les présentations. Par souci de clarté, les liens corres-
pondants sont omis sur cette figure.

Légende
Anglais Francgais

Previously defined elements and library elements | Eléments précédemment définis et éléments de
bibliotheque

User defined elements Eléments définis par I'utilisateur

Data type Type de données

Stardard Nermatse

Uspr defined Défini par I'utilisateur

Deglaration Déclaration

Uspr defined data types Types de données définis par 'utilisateur

Fupction Fonction

Deglaration in IL, ST, LD, FB, others Déclaration IL, ST, LD, FB,. autres

Uspr defined function Fonction définie par ['dtiljsateur

Fupction block, class, interface Bloc fonctionnel, classe, interface

Deglaration in IL, ST, LD, FB, SFC elements, Déclaration Ik, ST, LD, FB, éléments SFC, autfes

otHers

Uspr defined function block, class, interface Bloc forictionnel, classe, interface définis par
Iutilisateur

Method Méthode

Deglaration in IL, ST, LD, FB, SFC elements Déclaration IL, ST, LD, FB, éléments SFC

Prggram Programme

Repource Ressource

Glgbal variables Variables globales

Acgess paths Chemins d’accés

Tagks Taches

Figure 3 — Combinaison d'éléments de langage
pour automate programmable
5 Conformité
5.1 (Généralités

Un outil de programmation et de débogage (PADT, Programming And Debugging Tool) pour
automate programmable, tel que défini dans la CEI 61131-1, qui satisfait, totalement ou par-
tiellement, aux exigences de la présente partie de la CEl 61131 doit présenter cette conformi-
té exclusivement comme décrit ci-dessous.

a) Il doit produire un sous-ensemble des caractéristiques et produire la déclaration de con-
formité correspondante de I'Intégrateur comme défini ci-dessous.

b) Il ne doit pas nécessiter l'insertion d'éléments de langage de substitution ou additionnels
afin d'exécuter I'une quelconque des caractéristiques.

c) Il doit produire un document qui spécifie toutes les extensions spécifiques de I'Intégrateur.
Il s'agit des caractéristiques acceptées par le systéme qui sont prohibées ou non spéci-
fiées.

d) Il doit produire un document qui spécifie toutes les dépendances spécifiques de l'Intégra-
teur. Cela inclut les dépendances de mise en ceuvre et les parameétres limitatifs tels que la
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longueur, le nombre, la taille ou la plage de valeurs maximum qui n'y sont pas explicite-
ment spécifiés.

Il doit produire un document qui spécifie toutes les erreurs qui sont détectables et rappor-
tées par la mise en ceuvre. Cela inclut les erreurs et les erreurs détectables pendant la
construction du programme a exécuter et son exécution.

NOTE Les erreurs survenant au cours de |'exécution du programme ne sont que partiellement spécifiées
dans la présente partie de la CEI 61131.

Il ne doit utiliser aucun des noms normalisés de types de données et de noms de fonction
ou de bloc fonctionnel définis dans la présente norme pour les caractéristiques définies
par mise en ceuvre dont les fonctionnalités different de celles décrites dans la présente
partie de la CEl 61131.

TLabIeaux de caractéristiques

Tous les tableaux de la présente partie de la CEIl 61131 sont utilisés de la mémefacgn a des
fins bien précises. La premiére colonne contient le "numéro de caractéristique™et la dguxiéme
donne Ip "description de la caractéristique"; les colonnes suivantes peuvent compofter des
exemplgs ou des informations complémentaires. Cette structure tabulaire-est utilisée|dans la

déclarafion de conformité de I'Intégrateur.

5.3

Déclaration de conformité de I'Intégrateur

L'Intégrateur peut définir un sous-ensemble cohérent de caractéristiques répertoriégs dans

les

de conformité de I'Intégrateur”.

tabl¢aux de caractéristiques et doit déclarer le sous-ensemble produit dans la "déglaration

La déclaration de conformité de I'Intégrateur doit étre incluse dans la documentation jpinte au

systéme ou étre produite par le systéme lui-méme:

Le formpt de la déclaration de conformité<de I'Intégrateur doit contenir les informatipns sui-

vantes; un exemple est décrit a la Figure™4:

Les tableaux et(les caractéristiques qui ne sont pas mis en ceuvre peuvent étre omis.

les informations générales comprenant le nom et I'adresse de I'Intégrateur, le ngm et la
versjon du produit, le type etla-version de I'automate, et la date de réalisation;

pour chaque caractéristique mise en ceuvre, le numéro du tableau de la caractegristique
corrgspondant, le numéro'de la caractéristique et le langage de programmation applicable.

Il pelut éventuellement contenir le titre et le sous-titre du tableau de la caractérisfique, la
desgription de la_caractéristique, des exemples, des notes de I'Intégrateur, etc.



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © CEI:2013 - 253 -

CEl 61131-3 "Langages de programmation pour automate programmable”

Intégrateur: Nom de I'entreprise, adresse, etc.

Produit: Nom du produit, version, etc. Sous-ensemble spécifique du type d'auto-
mate, etc.

Date: 2012-05-01

Ce produit satisfait aux exigences de la norme pour les caractéristiques de langage suivantes:

N° de [Numéro et titre du tableau / Conformité Note de I'Intégrateur
carac- L. L. de mise en ceuvre

téris- Description de la caractéristique dans le langage ()

tique

LD| FB| ST | IL
D

Tableau 1 — Jeu de caractéres

1 ISO/CEI 10646:2012, Technologies de I'information — Jeu v o |v |V v
universel de caracteres codés (JUC)

2a Caracteres minuscules a: a, b, c, ... v vViiw Pas de "B, {i, &, 6"
2b Signe diese: # Voir Tableau 5 v
2c Signe dollar: $ Voir Tableau 6 v

Tableau 2 — Identificateurs

1 Lettres majuscules et chiffres: IW215

Lettres majuscules et minuscules, chiffres, caractére 'de sou-
lignement incorporé

3 Lettres majuscules et minuscules, chiffres, caractére de sou-
lignement en téte ou incorporé

Tableau 3 — Commentaires

1 Commentaire d'une ligne M.

2a Commentaire de plusieurs lignes *..."

2b Commentaire de plusieurs lignes .

3a Commentaire imbriqué ...
3b Commentaire imbriqué A L |

Tableau 4 — Pragma

1 Pragma avec/accolades { ...}

Tableau'5= Littéraux numériques

1 Littéral/entier: -12
2 L itr&ral reel- -12 0
3 Littéraux réels avec exposant: -1.34E-12
4 Littéral binaire: 2#1111_1111
5 Littéral octal: 8#377
6 Littéral hexadécimal: 16#FF
7 Zéro et un booléens
8 FALSE (FAUX) et TRUE (VRAI) booléens
9 Littéral typé: INT#-123
Etc.

Figure 4 — Déclaration de conformité de I'Intégrateur (exemple)
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6 Eléments communs

6.1 Utilisation des caractéres d'impression

6.1.1

Jeu de caracteres

Le Tableau 1 décrit le jeu de caractéres des langages textuels et des éléments textuels des
langages graphiques. Les caractéres sont représentés selon les termes de I'lSO/CEI 10646.

Tableau 1 — Jeu de caractéres

N° Description

1 ISD/CEI 10646

2a Cqractéres minuscules ;' a, b, ¢
2b Signe diese: # Voir Tableau 5
2c Signe dollar: $ Voir Tableau 6

Lorsqu¢ des lettres minuscules sont prises en charge, la casse des lettres ne doit pas étre significati

élémen
en 6.3.

B et les variables de type STRING et WSTRING telles que définies en 6(3.3.

e dans les

s de langage, sauf dans les commentaires tels que définis en 6.1.5, les littéraux de chaine tels gue définis

6.1.2

Identificateurs

Un idegrificateur est une chafne de lettres, de chiffres<et de caractéres de soulignement qui

doit co

La cassle des lettres ne doit pas étre significative dans les identificateurs; par exem
ateurs abcd, ABCD et aBCd doivent &tre interprétés de fagon identique.

identific

Le carg
A BCD
ments €
caracteq
de sou
téres L]

Au moi

bt AB_CD doivent étre interprétés comme des identificateurs différents. Les s

mencer par une lettre ou un caractére de soulignement.

ple, les

ctere de soulignement doit &tre significatif dans les identificateurs; par exemple,

puligne-

n téte ou incorporés multiples ne sont pas autorisés; par exemple, les séquehces de
es _ LIM sw5 et LIM\_JSwW5 ne sont pas des identificateurs valides. Les calactéres

ignement de fin ne ‘sont pas autorisés; par exemple, la séquence de
M SW5 n'est pas.un identificateur valide.

carac-

\s six caracterées d'unicité doivent étre pris en charge dans tous les systémes qui

prennent en charge l'utilisation d'identificateurs. Par exemple, ABCDE1 doit étre interprété
comme |étant différent d'ABCDE2 dans tous ces systémes. Le nombre maximal de cafactéres
autorisés dans un identificateur est une dépendance spécifique de I'Intégrateur.
Les caracteristiques des 1dentificateurs et des exemples d’identificateurs sont decrits dans le
Tableau 2.
Tableau 2 - Identificateurs

N° Description Exemples

1 Lettres majuscules et chiffres: IW215 IW215 IW215Z QX75 IDENT

2 Lettres majuscules et minuscules, chiffres, caractére de souli- Tous les éléments ci-dessus plus:

gnement incorporé LIM SW 5 LimSw5 abcd ab_ Cd
3 Lettres majuscules et minuscules, chiffres, caractére de souli- Tous les éléments ci-dessus plus:

gnement en téte ou incorporé _MAIN 12V7
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6.1.3 Mots-clés

Les mots-clés sont des combinaisons uniques de caractéres utilisées comme éléments syn-
taxiques individuels. Les mots-clés ne doivent pas contenir d'espaces incorporés. La casse
des caractéres ne doit pas étre significative dans des mots-clés. Par exemple, les mots-
clés FOR et for sont équivalents sur le plan syntaxique. Les mots-clés ne doivent étre utilisés
pour aucune autre application, par exemple, des noms ou des extensions de variable.

6.1.4 Utilisation de l'espace blanc

L'utilisateur doit étre autorisé a insérer un ou plusieurs caractéres "espace blanc" n'importe
ou dans le texte des programmes pour automate programmable, sauf dans les mots-clés, lit-
téraux, ours énumérées identificateurs variables directeme orésentées ou-combinai-
sons de¢ délimiteurs (par exemple, pour des commentaires). L'espace blanc" fegt défini
comme [étant le caractere ESPACE ayant la valeur décimale codée 32, ainsi que des carac-
téres ngn imprimables tels que le caractére de tabulation, de saut de ligne manhue€l, efc., pour
lesquelg aucun codage n'est décrit dans la CEI/ISO 10646.

6.1.5 Commentaires
Il existe|différents types de commentaires d'utilisateur; ils sont répertoriés dans le Tabjeau 3:
1. Les commentaires d'une ligne commencent par la combinaison de caractéres // e} se ter-

mingnt au saut de ligne, saut de ligne manuel, saut de_ page ou retour chariot suivlnt.

Dans les commentaires d'une ligne, les combinaisobs de caractéres spéciaux (* et *) ou
/* &t */ n'ont aucune signification particuliéré.
2. Les [commentaires de plusieurs lignes doivent étre délimités au début et a la fin| par les
compinaisons de caractéres spéciaux (* et®"), respectivement.

Un autre commentaire de plusieurs lignes peut étre produit a I'aide des combinaisons de
caractéres spéciaux /* et */.

Dans les commentaires de plusieurs’ lignes, la combinaison de caractéres spéciauk // n'a
aucyne signification particuliére:

Les commentaires doivent étrepermis partout dans le programme ou des espaces sont auto-
risés, sauf dans les littérauxide chaine de caractéres.

Les commentaires ne 'doivent avoir aucune signification syntaxique ou sémantique dans au-
cun des|langages définis dans la présente norme. lls sont traités comme un espace blanc.

Les commentaires imbriqués utilisent

e des|paires correspondantes de (*, *),parexemple, (* ... (* IMBRIQUE *)[ .. *)
ou
e des paires correspondantes de /*, */, parexemple, /* ... /* IMBRIQUE */...

*/'
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Tableau 3 — Commentaires

N° Description Exemples
1 Commentaire d'une ligne | X:= 13; // commentaire d'une ligne
avec // ... // un commentaire d'une ligne peut commencer a
// la premiére position de caractére.
2a Commentaire de plu- (* commentaire *)
sieurs lignes
* * (***************************
avec (* ... ) . ., . .
Commentaire encadré de trois lignes
****************************)
2b Commentaire de plu- /* commentaire d'une
sieurs lignes ou plusieurs lignes *
pvec /* ... */
3a Commentaire imbriqué (* (* IMBRIQUE *) ¥*)
Bvec (* .. (*.. %) ..")
3b Commentaire imbriqué /* /* IMBRIQUE */ */
bvec /* .. [* . % .. ¥
6.2 Pragma
Comme|décrit dans le Tableau 4, les pragmas doivent étre{délimités respectivement qu début
et a la fjn par des accolades { et }. La syntaxe et la sémantique de constructions de|pragma
particulieres sont spécifiques de I'Intégrateur. Les prtagmas doivent étre permis partqut dans
le progremme ou des espaces sont autorisés, saufidans les littéraux de chaine de caractéres.
Tableau 4= Pragma
N° Description Exemples
1 Pragma {VERSION"2.0}
hvec accolades { ... } {AUTEUR JHC}
{256, y:= 384}
6.3 Ljttéraux — représentation externe de données
6.3.1 Généralités
Les représentations externes de données dans les différents langages de programmation
pour automaté programmable doivent étre constituées de littéraux numériques, de littgraux de
chaine Te Ccaractéres et de littéraux temporels.

La nécessité de fournir des représentations externes pour deux types distincts de données
temporelles est reconnue:

e des données de durée pour mesurer ou contrbler le temps écoulé d'un événement de con-
tréle,

e et des données d'heure qui peuvent également comprendre des informations de date pour
synchroniser le début ou la fin d'un événement de contrdle avec une référence de temps
absolu.

6.3.2

Littéraux numériques et littéraux de chaine

Il existe deux types de littéraux numériques: les littéraux entiers et les littéraux réels. Un litté-
ral numérique est défini comme étant un nombre décimal ou un nombre en base. Le nombre
maximal de chiffres pour chaque type de littéral numérique doit étre suffisant pour exprimer la
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plage entiére et la précision des valeurs de tous les types de données qui sont représentés
par le littéral dans une mise en ceuvre donnée.

Les caractéres de soulignement uniques " " insérés entre les chiffres d'un littéral numérique
ne doivent pas étre significatifs. Aucune autre utilisation de caractéres de soulignement dans
les littéraux numériques n'est autorisée.

Les littéraux décimaux doivent étre représentés dans la notation décimale conventionnelle.
Les littéraux réels doivent se distinguer par la présence d'un point décimal. Un exposant in-
dique la puissance entiére de dix par laquelle le nombre précédent doit étre multiplié pour ob-
tenir la valeur représentée. Les littéraux décimaux et leurs exposants peuvent étre précédés

d'un signe "+" ou

Les littéraux peuvent également étre représentés en base 2, 8 ou 16. La base doit étr¢ en no-
tation décimale. Pour la base 16, un ensemble étendu de chiffres constitués des, lettres r a F
doit étreg utilisé, avec la signification conventionnelle de la décimale 10 a 15] fespectivement.

Les nombres en base ne doivent pas étre précédés d'un signe "+" ou "-A_lis sont interprétés
comme des littéraux de chaine de bits.

Les litt§raux numériques qui représentent un entier positif peuyent étre utilisés en fant que
littéraux de chaine de bits.

Les domnées booléennes doivent étre représentées paf<des littéraux entiers ave¢ la va-
leur zérp (0) ou un (1), ou les mots-clés FALSE ou TRUE,\tespectivement.

Les carpctéristiques des littéraux numériques et des exemples de littéraux numérigyes sont
décrits dans le Tableau 5.

Le type|de données d'un littéral booléen.ou numérique peut étre spécifié en ajoutant/un pré-
fixe de fype au littéral, constitué du nom\d'un type de données élémentaire et du signe "#".
Pour obtenir des exemples, voir la caractéristique 9 du Tableau 5.
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Tableau 5 - Littéraux numériques
N° | Description Exemples Explication
1 Littéral entier -12, 0, 123 4, +986
2 Littéral réel 0.0, 0.4560,
3.14159 26
3 Littéraux réels avec exposant -1.34E-12, -1.34e-12
1.0E+6, 1.0e+6
1.234E¢6, 1.234e6
4 Littéral binaire Littéral en base 2
2#1111 1111 255 décimal
2#1110 0000 224 décimal
5 Liftéraux octaux Littéral en baser8
8#377 255 décimal
8#340 224 décimal
6 Liftéral hexadécimal Littéral en base 16
16#FF ou 1l6#ff 255 décimal
16#E0 ou 164#e0 224 décimal
7 Zdro et un booléens 0 ou 1
8 |[FALSE (FAUX) et TRUE (VRAI) FALSE TRUE
booléens
9 [Littéral typé INE#F123 INT représentation de la valeuf déci-
male -123
INT#16#7FFF INT représentation de la valeuf déci-
male 32767
WORD#16#AFF WORD représentation de la valedir hexadé-
cimale OAFF
WORD#1234 WORD représentation de la valedir déci-
male 1234=16#4D2
UINT#16#89AF UINT représentation de la valeyr hexadé-
cimale 89AF
CHAR#16#41 CHAR représentation de "A"
BOOL#0
BOOL#1
BOOL#FALSE
BOOL#TRUE
NOTE 1 Les mots-clés FALSE et TRUE correspondent aux valeurs booléennes 0 et 1, respectivement.

NOTE 2 La caractéristique 5 "Littéraux octaux" est déconseillée et peut ne pas étre incluse dans la prochaine
édition de la présente partie de la CEI 61131.

6.3.3

Littéraux de chaine de caractéres

Les littéraux de chaine de caractéres comprennent des caractéres codés sur un octet ou
deux octets.
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NOTE Relation entre I'lSO/CEI 10646 et I'Unicode:

Un littéral de chaine de caractéres a un octet est une séquence de zéro ou plusieurs ca-
racteres préfixée et terminée par le caractere de guillemet simple ('). Dans les chaines de
caractéres a un octet, la combinaison de trois caractéres composée du signe dollar ($)
suivi de deux chiffres hexadécimaux doit étre interprétée comme étant la représentation
hexadécimale du code de caractére a huit bits, comme décrit dans la caractéristique 1 du

Tableau 6.

Un littéral de chaine de caractéres a deux octets est une séquence de zéro ou plusieurs
caractéres du jeu de caractéres de I'lSO/CEI 10646 préfixée et terminée par le caractére
de guillemet double ("). Dans les chaines de caractéres a deux octets, la combinaison de
cing caractéres composée du signe dollar "$" suivi de quatre chiffres hexadécimaux doit
étre interprétée comme étant la représentation hexadécimale du code de caractére a
seize bits, comme décrit dans la caractéristique 2 du Tableau 6.

Bien que Jes codes de caractére et les formes codantes soient synchronisés entre I'Unicode et ['ISO/CEI[{10646, la
norme Unficode impose des contraintes additionnelles sur les mises en ceuvre afin d'assurer’ qu'elles traitent uni-
formémert les caractéres entre les différentes plateformes et applications. A cette fin, elle komprend un jensemble
étendu dg spécifications fonctionnelles de caractéres, données de caractére et algorithmeesy et une documentation

d'appui sybstantielle qui ne sont pas présents dans I'lSO/CEI 10646.

Les combinaisons de deux caractéres commengant par le signe dollar doivent étre interpré-
tées comme décrit dans le Tableau 7 lorsqu'elles sont présentes/dans des chaines de carac-

téres.

Tableau 6 — Littéraux de chainedde‘caractéres

N°

Degcription Exemples

Carfactéres ou chaines de caractéres a un octet avéc ‘ ¢

1a | Chdine vide (longueur 0) '

1b | Ch4gine de longueur 1 ou caractére CHAR contépant un seul caractére 'A!

1c | Chdine de longueur 1 ou caractére CHAR(contenant le caractére "espace"” v

1d | Chgine de longueur 1 ou caractére CHAR contenant le caractére "guillemet simple" et

1e |Ch4gine de longueur 1 ou caractére CHAR contenant le caractére "guillemet e
douple"

1f | Pride en charge des combifntaisons de deux caractéres du Tableau 7 'SRSL'

1g |Prige en charge d'un€ représentation de caractére avec "$" et deux caractéres 'SOA"
hexpdécimaux
Carjactéeres ou'chaines de caractéres a deux octets avec "" (NOTE)

2a | Chdine vide-(longueur 0) "

2b | Chding de“longueur 1 ou caractére WCHAR contenant un seul caractere "A"

2¢c | Chafmedetongueurtoucaractere weHAR conmtemant te caractere—espace™

2d | Chaine de longueur 1 ou caractére WCHAR contenant le caractére "guillemet mee
simple"

2e |Chaine de longueur 1 ou caractére WCHAR contenant le caractére "guillemet RER
double"

2f | Prise en charge des combinaisons de deux caractéres du Tableau 7 "SRSL"

2h | Prise en charge d'une représentation de caractére avec "$" et quatre caractéres "$00C4"
hexadécimaux
Caracteéres ou littéraux de chaine typés a un octet avec #

3a |Chaine typée STRING#'OK'

3b | Caractere typé CHAR#'X'
Littéraux de chaine typés a deux octets avec # (NOTE)

4a |[Chaine typée a deux octets (a 'aide du caractere "guillemet double") WSTRING#"OK"
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4b | Caractere typé a deux octets (a l'aide du caractere "guillemet double") WCHAR#"X"
4c | Chaine typée a deux octets (a I'aide du caractére "guillemet simple") WSTRING#'OK'
4d | Caractere typé a deux octets (a I'aide du caractere "guillemet simple") WCHAR# 'X'

NOTE Si une mise en ceuvre particuliere prend en charge la caractéristique 4 mais pas la caractéristique 2, I'Inté-
grateur peut spécifier une syntaxe et une sémantique spécifiques de I'Intégrateur pour I'utilisation du caractére de

guillemet double.

Tableau 7 — Combinaisons de deux caractéres dans les chaines de caractéres

N° Descgription Combinaisons
1 |Signe dollar $$
2 | Guillemet simple $'
3 |[Sauf de ligne $L ou $I
4 [Saut de ligne manuel $N ou $n
5 |Sauf de page $P ou $p
6 Retqur chariot $R ou $r
7 | Tabylation $T ou $t
8 | Guillemet double $"
NOTE 1 Lp caractére "saut de ligne manuel" constitue un moyensindépendant de la mise en ceuvre pour définir la fin
d'une ligne|de données. Pendant I'impression, il a pour effet de\terminer une ligne de données et de repfendre I'im-
pression ay début de la ligne suivante.
NOTE 2 Lp combinaison $' est valide uniquement a l'intérieur des littéraux de chaine a guillemets simples
NOTE 3 Lp combinaison $" est valide uniquement a\‘intérieur des littéraux de chafine a guillemets doubleq.
6.3.4 Littéraux de durée
Les données de durée doivent étre délimitées sur la gauche par le mot-clé T#, TIME# ou
LTIME#. La représentation des données de durée en jours, heures, minutes, secondes et
fraction$ de secondes{ou une combinaison quelconque de celles-ci, doit étre prise ern charge
comme |décrit dans._le.‘Tableau 8. L'unité de temps la moins significative peut étre gcrite en
notation réelle sans-exposant.
Les unités desHlittéraux de durée peuvent étre séparées par des caractéres de souligngment.
Le "dépassement™ de lunite la plus significative dun litteral de duree est permis; par

exemple, la notation T#25h 15m est autorisée.

Les unités de temps, par exemple, les secondes, les millisecondes, etc., peuvent étre repré-

sentées

en lettres majuscules ou minuscules.

Comme décrit dans le Tableau 8, des valeurs positives et négatives sont autorisées pour les

durées.
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Tableau 8 — Littéraux de durée

N° |Description Exemples
Abréviations de durée
1a | d Jour
1b | h Heure
1c | m Minute
1d | s Seconde
1e | ms Milliseconde
1f | us (4 non disponible) Microseconde
1g | ns Nanoseconde
Littéraux de durée sans caractére de
soylignement
2a |préfixe court T#14ms T#-14ms LT#14.7s T#14.7m
T#14.7h t#14.7d t#25h1b6m
1t#5d14h12m18s3.5ms
t#12h4m34ms230us400ns
2b |préfixe long TIME#14ms TIME#-14ms time#14.7s
Litgéraux de durée avec caractére de
soylignement
3a | préfixe court t#25h_15m t#5d-44h 12m_ 18s_3.5ms
LTIME#5m 30s/500ms 100.1lus
3b | préfixe long TIME#25h 15m
ltime#5d%dh_12m_18s_3.5ms
LTIME#3%s_345ns
6.3.5 Littéraux de date et heure
Les mois-clés préfixes des littéraux, de date et heure doivent étre comme décrit dang le Ta-
bleau 9]
Tableau 9 — Littéraux de date et heure
N° Deéscription Exemples
1a | Liftéral de date (préfixe long) DATE#1984-06-25, date#2010-09-22
1b | Liftéral de date (préfixe court) D#1984-06-25
2a | Littéral(de date long (préfixe long) LDATE#2012-02-29
2b | Lijtéralde date long (préfixe court) LD#1984-06-25
3a | Littéral d'heure (préfixe long) TIME_OF DAY#15:36:55.36
3b Littéral d'heure (préfixe court) TOD#15:36:55.36
4a | Littéral d'heure long (préfixe court) LTOD#15:36:55.36
4b | Littéral d'heure long (préfixe long) LTIME OF DAY#15:36:55.36
5a | Littéral de date et heure (préfixe long) DATE AND TIME#1984-06-25-15:36:55.360227400
5b | Littéral de date et heure (préfixe court) DT#1984-06-25-15:36:55.360_ 227 400
6a | Littéral de date et heure long (pré- LDATE AND TIME#1984-06-25-15:36:55.360 227 400
fixe long)
6b | Littéral de date et heure long (pré- LDT#1984-06-25-15:36:55.360_227 400
fixe court)
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6.4 Types de données
6.4.1 Généralités
Un type de données est une classification qui définit, pour les littéraux et les variables, les

valeurs possibles, les opérations qui peuvent étre effectuées et la fagon dont les valeurs sont
stockées.

6.4.2 Types de données élémentaires (BOOL, INT, REAL, STRING, etc.)
6.4.2.1 Spécification des types de données élémentaires

Un ensemble de types de données élémentaires (prédéfinis) est spécifié par la présente

norme.
Les typgs de données élémentaires, mot-clé pour chaque type de données, nombre| de bits
par élément de données, et plage de valeurs pour chaque type de données’ €lémentaire doi-
vent étre tels que décrits dans le Tableau 10.
Tableau 10 — Types de données élémentaires
N° Dpscription Mot-clé Valeur.nitiale par défaut N (bits) @
1 |Bpoléen BOOL 0, FALSE 1h
2 Eftier court SINT 0 8¢
3 Eptier INT 0 16 €
4 Eftier double DINT 0 32¢€
5 Eftier long LINT 0 64°C
6 Eptier court non signé USINT 0 gd
7 Eptier non signé UINT 0 164
8 Eptier double non signé UDINT 0 324d
9 Eptier long non signé ULINT 0 64 d
10 |Npmbres réels REAL 0.0 32¢
11 |Rpels longs LREAL 0.0 6af
12a |Dlrée TIME T#0s ..b
12b | Durée LTIME LTIME#0s 64™m 4
13a Date (uniquement) DATE NOTE --b
13b Date longue (uniquement) LDATE LDATE#1970-01-01 64N
14a Heure (dniquement) TIME OF DAY ou TOD TOD#00:00:00 ..b
14b | Heure (unmiquement) TTTME OF DAY OO LTOD TTODHOUT 0000 640- 4
15a Date et heure DATE AND TIME ou DT NOTE --b
15b | Date et heure LDATE_AND TIME ou LDT#1970-01-01-00:00:00 | 64P- 4
LDT
16a | Chaine de caractéres a un octet | STRING " (vide) g8l g, k|
de longueur variable
16b Chafine de caractéres a WSTRING " (vide) 166 9 k|
deux octets
de longueur variable
17a Caractére a un octet CHAR '$00" 89, |
17b | Caractére a deux octets WCHAR "$0000" 16 9!
18 Chaine de bits de longueur 8 BYTE 16400 gl 9
19 Chaine de bits de longueur 16 WORD 1640000 161 9



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

61131-3 © CEI:2013 - 263 -

N° Description Mot-clé Valeur initiale par défaut N (bits) 2
20 Chaine de bits de longueur 32 DWORD 16#0000 0000 321, 9
21 Chaine de bits de longueur 64 LWORD 16#0000 0000 0000 0000 641 9
NOTE Dépend de I'Intégrateur en raison de la date particuliere de début qui est différente de 0001-01-01.

@8 Les entrées de cette colonne doivent étre interprétées comme spécifié dans les notes de bas de tableau.

b |4 plage de valeurs et la précision de la représentation dans ces types de données sont spécifiques de I'Inté-
grateur.

C La plage de valeurs associée aux variables de ce type de données s'étend de - (2N-1) a (2N-1) -1,

d |a plage de valeurs associée aux variables de ce type de données s'étend de 0 a (2N) -1.

€ La plge de valeurs associeée aux variables de ce type de donnees doil eire telle que definie dans 1a CEI 60559
pour |e format de virgule flottante de largeur simple basique. Les résultats des instructions arithmetigues avec
des Vfaleurs dénormalisées, I'infini ou des valeurs non numériques sont spécifiques de I'Intégrateur.

fola plage de valeurs associée aux variables de ce type de données doit étre telle que définierdans la CEI 60559
pour |e format de virgule flottante de largeur double basique. Les résultats des instructions arithmétiques avec
des Vfaleurs dénormalisées, I'infini ou des valeurs non numériques sont spécifiques de.|'Intégrateur.

Aucupe plage de valeurs numériques ne s'applique a ce type de données.
Les Vfaleurs possibles des variables de ce type de données doivent étre 0 et 1; ceés valeurs correspongdent aux
motsiclés FALSE et TRUE, respectivement.

i Lavdeurn indique le nombre de bits/caractére pour ce type de données.

i Lavdeurn indique le nombre de bits dans la chaine de bits pour ce’type de données.

k La lopgueur maximale autorisée pour les variables STRING et WSTRING est spécifique de I'Intégrateuy.

|  Le cqdage de caractéres utilisé pour CHAR, STRING, WCHAR€t WSTRING est ISO/CEI 10646 (voir 6.3.3).

m Le type de données LTIME est un entier signé de 64 bits exprimant des nanosecondes.

n Le type de données LDATE est un entier signé de 64.bits exprimant des nanosecondes, avec la date ¢le dé-
but 1p70-01-01.

o Le type de données LDT est un entier signé de«84 bits exprimant des nanosecondes, avec la date de (dé-
but 1p70-01-01-00:00:00.

p Le type de données LTOD est un entier signé de 64 bits exprimant des nanosecondes, avec I'heure d¢ début a
minuit et TOD#00:00:00.

q La prgcision de mise a jour des valeurs de ce format horaire est spécifique de I'Intégrateur, c'est-a-dife que la
valeur est donnée en nanosecondes, mais qu'elle peut étre mise a jour toutes les microsecondes ou foutes les
millisecondes.

6.4.2.2 Types.de-données de chaine élémentaires (STRING, WSTRING)

Les longueurs-nmtaximales prises en charge pour les éléments de type STRING et WSTRING

doivent [étredes valeurs spécifiques de I'Intégrateur et définir la longueur maximale d'un élé-

ment STRING et WSTRING qui est prise en charge par I'outil de programmation et de débo-
gage.

La longueur maximale explicite est spécifiée par une longueur maximale entre parenthéses
(qui ne doit pas dépasser la valeur maximale prise en charge spécifique de I'Intégrateur) dans

la décla

ration associée.

L'accés aux caractéres uniques d'une chaine utilisant des éléments du type de données CHAR
ou WCHAR doit étre pris en charge a 'aide de crochets et de la position du caractére dans la

chafine,

en commengcant par la position 1.

L'acceés aux chaines de caractéres a deux octets a |'aide de caracteres a un octet et I'acces
aux chaines de caracteres a un octet a I'aide de caractéres a deux octets doivent étre consi-
dérés comme des erreurs.
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EXEMPLE 1 STRING, WSTRING et CHAR, WCHAR

a) Déclaration

VAR
Stringl: STRING[10]:= 'ABCD';
String2: STRING[10]:= "';
aWStrings: ARRAY [0..1] OF WSTRING:= [ “1234", “56787];
Charl: CHAR;
WCharl: WCHAR;
END_ VAR

b) Utilisation de sTRING et cHAR

Charl:= Stringl([2]; //est équivalent a Charl:= 'B';
Stringl[3]:= Charl; //donne Stringl:= 'ABBD '
StrfngI[Z]:= 'B'; donne Stringl:= TABEB’
Stringl[1l]:= Stringl([4]; //donne Stringl:= 'BBBB'
String2:= Stringl[2]; (*donne String2:= 'B'

si la conversion implicite CHAR_TO_STRING a été mise en ceuwte?)

c) Utilisation de WSTRING et WCHAR

WCharl:= aWStrings[1l][2]; //est équivalent a WCharl:= '6';
aWStrings[1] [3]:=WCharl; //donne aWStrings[l]:= "5668"
aWStrings[1][4]:= "6"; //donne aWStrings([l]:= "5666"
aWSfrings([1][1]:= aWStrings([1][4]; //donne Stringl:=\"g666"
aWStrings[0]:= aWStrings[1][4]; (* donne aWStripgs[0]:= "6";

si la conversion implicite WCHAR_TO WSTRING a été mise en ceuvre *)
d) Fonctigns équivalentes (voir 6.6.2.5.11)
Charl:= Stringl([2];
est|équivalent a
Char]:= STRING TO CHAR(Mid(IN:= Stringl, L¢xs 1, P:= 2));
aWsStfrings[1][3]:= WCharl;
est|équivalent a
REPLACE (IN1l:= aWStrings[1l], IN2:= WCharl, L:= 1, P:=3 );
e) Cas d'¢rreur
Chafl:= Stringl[2]; //combingdison WCHAR, STRING
Stringl[2]:= String2;

/nécessite la conversion implicite STRING TO CHAR, qui n'est pas autorisge

NOTE Legs types de données associés a des caractéres uniques (CHAR et WCHAR) ne peuvent contenir qii'un seul
caractere| Les chaines peuvent ¢ontenir plusieurs caractéres. Par conséquent, ces derniéres peuvent nédessiter
des informations de gestion(additionnelles qui ne sont pas nécessaires pour les caracteres uniques.
EXEMPLH 2

Si le tyde STR1Q est déclaré par

TYPE S[TR10~ STRING[10]:= 'ABCDEF'; END TYPE

la longuefirmaximale de STR10 est de 10 caractéres, la valeur initiale par défaut est ' ABCDEF' et la longueur ini-
tiale des eléments de données de type STR10 est de 6 caracteres.

6.4.3 Types de données génériques

En plus des types de données élémentaires décrits dans le Tableau 10, la hiérarchie des
types de données génériques décrite a la Figure 5 peut étre utilisée dans la spécification des
entrées et sorties des fonctions et blocs fonctionnels normalisés. Les types de données géné-
riques sont identifiés par le préfixe "aNY".

L'utilisation des types de données génériques est soumise aux régles suivantes:

1. Le type générique d'un type directement dérivé doit étre identique au type générique du
type élémentaire duquel il est dérivé.

2. Le type générique d'un type d'intervalle doit étre ANY INT.
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3. Le type générique de tous les autres types dérivés définis dans le Tableau 11 doit étre
ANY DERIVED.

L'utilisation des types de données génériques dans les unités d'organisation de programme
déclarées par I'utilisateur ne reléve pas du domaine d'application de la présente norme.

Types de données géné- Types de don- Groupes de types de données élémentaires
riques nées génériques
ANY g)
ANY DERIVED
ANY ELEMENTARY
ANY MAGNITUDE
ANY NUM
ANY REAL h) REAL, LREAL
ANY INT ANY UNSIGNED USINT, UINT, UDINT, ULINT
ANY SIGNED SINT, INT, DINT, LINT
ANY DURATION TIME, LTIME
ANY BIT BOOL, BYTE, WORD, DWORDsm LWORD
ANY CHARS
ANY STRING STRING, WSTRING
ANY CHAR CHAR, WCHAR
ANY DATE DATE AND PIME, LDT, DATE, TIME OF DAY, |LTOD

Figure 5 — Hiérarchie des types.de'données génériques

6.4.4 Types de données définis par I'utilisateur
6.4.4.1 Déclaration (TYPE)
6.4.4.1.1 Généralités

Les typg¢s de données définis partutilisateur ont pour vocation d'étre utilisés dans la fgéclara-
tion d'aftres types de données et dans les déclarations de variable.

Un type|défini par l'utilisateur peut étre utilisé partout ou un type de base peut étre utiljsé.

Les types de données définis par I'utilisateur sont déclarés a I'aide de la construcfion tex-
tuelle TYPE. . .END TYPE.

Une déglafation de type est constituée des éléments suivants:

e |e nom du type,

e un":" (deux points),

e la déclaration du type lui-méme telle que définie dans les articles suivants.
EXEMPLE Déclaration de type
TYPE

myDatatypel: <déclaration de type de données avec initialisation facultative>;
END TYPE

6.4.4.1.2 Initialisation

Les types de données définis par l'utilisateur peuvent étre initialisés avec des valeurs définies
par l'utilisateur. Cette initialisation est prioritaire sur la valeur initiale par défaut.
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L'initialisation définie par I'utilisateur est conforme a la déclaration de type et commence par
I'opérateur d'affectation ":=", suivi de la ou des valeurs initiales.

Des littéraux (par exemple, -123, 1.55, "abc") ou des expressions constantes (par exemple,
12*24) peuvent étre utilisés. Les valeurs initiales utilisées doivent étre d'un type compatible,
c'est-a-dire du méme type ou d'un type qui peut étre converti a I'aide de la conversion de type
implicite.

Les régles décrites a la Figure 6 doivent s'appliquer pour l'initialisation de types de données.

Type de données générique | Initialisé par le littéral Résultat
ANY_ UNSIGNED Littéral entier non négatif ou Valeur entiére non négative
expression constante non négative
ANY_ SIQNED Littéral entier ou Valeur entiére
expression constante
ANY REAL Littéral numérique ou Valeufinumérique
expression constante
ANY BIT Littéral entier non signé ou Valeur entiére non signée
expression constante non signée
ANY STHING Littéral de chaine Valeur de chaine
ANY DATE Littéral de date et heure Valeur de date et heufe
ANY DUHRATION Littéral de durée Valeur de durée
Figure 6 — Initialisation‘par des littéraux
et des expressions _constantes (régles)
Le Tablgau 11 définit les caractéristiques de*la déclaration des types de données définis par

['utilisat

pur et de l'initialisation.

Tableau 11 —"Déclaration des types de données

définis par I'utilisateur et initialisation

N° Degcription Exemple Explication
1a Types de données / TYPE
énuméreés ANALOG_SIGNAL_RANGE:
1b (BIPOLAR_10V,
UNIPOLAR 10V,
UNIPOLAR 1 5V,
UNIPOLAR 0 5V,
UNIPOLAR 4 20 MA,
UNIPOLAR 0 20 MA)
:= UNIPOLAR 1 5V;
END TYPE
Initialisation
2a Types de données |TYPE
% avec valeurs Coul DWORD
A ouleurs:
nommées
(Rouge := 16#00FF0000,
Vert:= 16#0000FFO00,
Bleu := 16#000000FF,
Blanc:= Rouge OR Vert OR Bleu,
Noir:= Rouge AND Vert AND Bleu)
:= Vert; Initialisation
END TYPE
3a Types de données |TYPE
3b d'intervalle ANALOG _DATA: INT(-4095 4095) := 0;

END_TYPE
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N° Description

Exemple

Explication

4a Types de données

TYPE ANALOG 16 INPUT DATA:

ANALOG_DATA (vOir ci-

de tableau ARRAY [1..16] OF ANALOG DATA dessus)
4b := [8(-4095), 8(4095)];
END_TYPE Initialisation
5a Types FB et TYPE
classes en tant TONs: ARRAY[1..50] OF TON FB TON en tant qu'élément

5b qu'éléments de ta-

bleau

:= [50(PT:=T#100ms) ];
END TYPE

de tableau
Initialisation

6a Type de données

TYPE ANALOG CHANNEL CONFIGURATION:

ANALOG_ SIGNAL_ RANGE

structuré STRUCT (voir ci-dessus)
6b RANGE : ANALOG_SIGNAL RANGE;
MIN SCALE: ANALOG DATA:= -4095;
MEX _SCALE: ANALOG DATA:= 4095;
END_STRUCT;
END TYPE
7a Types FB et TYPE FB TOF-en’tant qu'élément
classes en tant Refroidisseur: STRUCT de structure
7b qp'éléments de Temp: INT;
s{ructure Refroidissement: TOF:= (PT:=T#100ms) ;
END TYPE
8a Type de données TYPE Présentation explicite sans
s{ructuré avec 14 . chevauchement
8b afiressage rela- Coml data: STRUCT
tif AT téte AT %BO: INT;
longueur AT %$B2: USINT:=-26;
drapeaul AT %X3.0: BOOR,;
fin AT %B25: BYHT;
END_ STRUCT;
END TYPE
9a Type de données TYPE Présentation explicite avec
s{ructuré avec ) 4 . chevauchement
afiressage rela- Com2 data: STRUCLN\OVERLAP
tif AT et OVERLAP téte ATA%BO0: INT;
longueur ATS$B2: USINT;
drapeau? AT $X3.3: BOOL;
donnéelk AT %B5: BYTE;
donpée® AT %B5: REAL;
fin AT %$B19: BYTE;
END ‘STRUCT;
END TYPE
10a E]éments directe+ TYPE Affecte les comppsants
nment représentes . . d'une structure aldes en-
10b | dlune structure = H?ﬁcofi'offéUggéL. trées et sorties pps encore
partiellement spé- °r ’ localisées (voir NOTE 2)
e s (o " OUT VAR AT %Q*: WORD:= 200;
cffiés a-I'aide de - .y
by ITNL VAR: REAL:= 123.0; // non localisé
END STRUCT;
]‘_.L\HJ_L T PR
11a Types de données |TYPE
directement déri- CNT: UINT; o
11b N FREQ: REAL:= 50.0; Initialisation
ANALOG_CHANNEL CONFIG:
ANALOG_CHANNEL CONFIGURATION
:= (MIN SCALE:= 0, MAX SCALE:= 4000); nouvelle initialisation
END TYPE
12 Initialisation a TYPE Utilise une expression
I'aide d'expres- PIx2: REAL:= 2 * 3.1416; constante
sions constantes END TYPE
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N° Description Exemple Explication

La déclaration du type de données est possible sans initialisation (caractéristique a) ou avec initialisation (caracte-
ristique b). Si seule la caractéristique (a) est prise en charge, le type de données est initialisé avec la valeur initiale
par défaut. Si la caractéristique (b) est prise en charge, le type de données doit étre initialisé avec la valeur spéci-

fiée ou la

Les variables avec des éléments directement représentés d'une structure, partiellement spécifiés a l'aide de

peuvent n

valeur initiale par défaut, si aucune valeur initiale n'est spécifiée.

e pas étre utilisées dans les sections VAR INPUT ou VAR IN OUT.

[ ]
’

6.4.4.2 Type de données énuméré
6.4.4.2.
La déclaration d'un type de données énuméré spécifie que la valeur d'un élément.de données
quelconque de ce type ne peut prendre qu'une des valeurs spécifiées dans la' liste dlidentifi-
cateurs |associée, comme décrit dans le Tableau 11.
La liste |[d'énumération définit un ensemble ordonné de valeurs énuménées, qui commence par
le premier identificateur de la liste et se termine par le dernier.
Différents types de données énuméré peuvent utiliser les mémes-identificateurs pour|des va-
leurs énumérées. Le nombre maximal autorisé de valeurs énumérées est spécifique de I'Inté-
grateur.
Pour qu'une identification unique soit possible dans-un‘contexte particulier, les littérgux énu-
meérés geuvent étre qualifiés par un préfixe constitoe du nom du type de données aspocié et
du caragtere diese '#', de facon similaire aux littéraux typés. Ce préfixe ne doit pas |etre uti-
lisé danp une liste d'énumération.
Une errpur est générée si des informations suffisantes ne sont pas fournies dans un littéral
énumeére pour déterminer sa valeur de(fagcon non ambigué (voir I'exemple ci-dessous).
EXEMPLE Type de données énuméré

TYPE

Feu|de circulation: (Rouge, Orange, Vert);

Couleurs_peinture: (Rouge, Jaune, Vert, Bleu):= Bleu;

END TYPE

VAR

Mon| feu de gireulation: Feu de circulation:= Rouge;

END_ VAR

IF Mpn/feuw/de circulation = Feu de circulation#Orange THEN ... // OK

IF Mpm\ f€u de circulation = Feu de circulation#Rouge  THEN ... // OK

IF MOom_Teu _de_circulation = orange THEN ... OR - orange est unique

IF Mon_ feu de circulation = Rouge  THEN ... // ERREUR - Rouge n'est pas unique

6.4.4.2.2 Initialisation

La valeur initiale par défaut d'un type de données énuméré doit étre le premier identificateur

de la lis

te d'énumération associée.

L'utilisateur peut initialiser le type de données avec une valeur définie par I'utilisateur prove-

nant de

la liste de ses valeurs énumérées. Cette initialisation est prioritaire.

Comme décrit dans le Tableau 11 pour ANALOG SIGNAL RANGE, la valeur initiale par défaut
définie par I'utilisateur du type de données énuméré est la valeur affectée UNIPOLAR 1 5V.

L'affectation de la valeur initiale du type de données définie par l'utilisateur est une caracté-

ristique

du Tableau 11.
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6.4.4.3 Type de données avec valeurs nommées
6.4.4.3.1 Généralités

Un type de données énuméré avec valeurs nommées est associé au type de données d'énu-
mération (lorsque les valeurs des identificateurs énumérés ne sont pas connues par I'utilisa-
teur). La déclaration spécifie le type de données et affecte les valeurs des valeurs nommées,
comme décrit dans le Tableau 11.

La déclaration des valeurs nommeées ne limite pas l'utilisation de la plage des valeurs de va-
riable de ces types de données. D'autres constantes peuvent étre affectées ou étre dérivées
par des calculs.

Pour qul;une identification unique soit possible dans un contexte particulier, les valeurs nom-
mées peuvent étre qualifiées par un préfixe constitué du nom du type de donné€s asgocié et
du caragtére diese '#', de fagon similaire aux littéraux typés.

Ce préfixe ne doit pas étre utilisé dans une liste de déclaration. Une erreunest générteéJe si des
informations suffisantes ne sont pas fournies dans un littéral énuméréipour déterminegr sa va-
leur de fagon non ambigué (voir I'exemple ci-dessous).

EXEMPUE Type de données avec valeurs nommées

TYPE

Feu de circulation: INT (Rouge:= 1, Orange := 2, Vert:= 3):= Vert;

Coulqurs peinture: INT (Rouge:= 1, Jaune:= 2, Vertss 3, Bleu:= 4):= Bleu;

END_ TYPE
VAR

Mon fleu de circulation: Feu de circulationgy

END VAR
Mon fdu de circulation:= 27; // Affectation a partir d'une constante
Mon fdu de circulation:= Orange + 1% // Affectation a partir d'une expression

// Note: Cela n'est pas possible pour des valeurs gnumé-

rées
Mon feu de circulation:= Feu de’circulation#Rouge + 1;

IF Mor] feu de circulationt, = 123 THEN ... // OK
IF Mor] feu de circulationy® = Feu de circulation#Orange THEN ... // OK
IF Mor| feu de circulation = Feu de circulation#Rouge  THEN ... // OK
IF Mor] feu de circulation = Orange THEN ... // OK parce qu'Orange est unijque

IF Mor] feu de circudation = Rouge THEN ... // Erreur parce que Rouge n'gst pas

uniqug

6.4.4.3.2 Initialisation

La valeyrpar défaut d'un type de données avec valeurs nommées est le premier élément de
données de la liste d'énumération. Dans I'exemple ci-dessus, cet élément est Rouge pour
Feu de circulation.

L'utilisateur peut initialiser le type de données avec une valeur définie par I'utilisateur. L'initia-
lisation n'est pas limitée aux valeurs nommeées, n'importe quelle valeur appartenant a la plage
du type de données de base peut étre utilisée. Cette initialisation est prioritaire.

Dans l'exemple, la valeur initiale définie par I'utilisateur du type de données énuméré pour
Feu de circulation estVvert.

L'affectation de la valeur initiale du type de données définie par I'utilisateur est une caracté-
ristique du Tableau 11.
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Type de données d'intervalle

6.4.4.4.1 Généralités

El:2013

Une déclaration d'intervalle spécifie que la valeur d'un élément de données quelconque de ce
type ne peut prendre que des valeurs comprises entre les limites supérieure et inférieure
spécifiées incluses, comme décrit dans le Tableau 11.

Les limites d'un intervalle doivent étre des littéraux ou des expressions constantes.

EXEMPLE
TYPE
ANALOG DATA: INT(-4095 .. 4095):= 0;

END_TYPE
6.4.4.4.2 Initialisation
Les valgurs initiales par défaut associées aux types de données avec intervalle doiven
premiére limite (inférieure) de I'intervalle.
L'utilisateur peut initialiser le type de données avec une valeur dgfinie par I'utilisateu
nant de|l'intervalle. Cette initialisation est prioritaire.

Par exemple, comme décrit dans le Tableau 11, la valeurinitiale par défaut des élénm

type AN
faut est

6.4.4.5
6.4.4.5.

La déclaration d'un type de données_de tableau spécifie qu'une quantité suffisante d

age de
nées pg
comme

Un tablgau est une collection d'éléments de données du méme type de données. De

de don
classes
ments d
et sépa
hors de

NOTE (

LLOG DATA est -4095 tandis qu'avec l'initialisation explicite, la valeur initiale
zéro (comme déclaré).

Type de données de tableau

( Généralités

données doit étre attribuée pour chaque élément de ce type pour que toutes
uvant étre indexées par.leCou les intervalles d'index spécifiés puissent étre sf
décrit dans le Tableau d1;

ées élémentajres”’ et définis par l'utilisateur, des types de bloc fonctionnel
peuvent étretutilisés en tant que type d'un élément de tableau. Cette collectig
e données)est référencée par un ou plusieurs indices encadrés par des pare
és par des virgules. Une erreur doit étre générée si la valeur d'un indice es
la plage-spécifiée dans la déclaration du tableau.

t étre la

I prove-

ents de
par dé-

e stock-
es don-
ockées,

s types
et des
n d'élé-
nthéses
en de-

etteverreur peut étre détectée uniquement lors de I'exécution pour un index calculé.

Le nombre maximal d'indices d'un tableau, la taille maximale du tableau et la plage maximale
des valeurs d'indice sont spécifiques de I'Intégrateur.

Les limites du ou des intervalles d'index doivent étre des littéraux ou des expressions cons-
tantes. Les tableaux de longueur variable sont définis en 6.5.3.

Dans le langage ST, un indice doit étre une expression générant une valeur correspondant a
un des sous-types du type générique ANY INT.

La forme des indices dans le langage IL et les langages graphiques définis a I'Article 8 est
limitée aux variables d'élément unique ou aux littéraux entiers.
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EXEMPLE

a) Décla
VAR

ration d'un tableau
myANALOG _16: ARRAY [1..16] OF ANALOG DATA

:= [8(-4095), 8(4095)]; // valeurs initiales définies par l'utilisateur
END_VAR

b) Une utilisation des variables de tableau dans le langage ST pourrait étre:
OUTARY[6,SYM] := INARY[O] + INARY[7] - INARY[i] * %IW62;

6.4.4.5.2 Initialisation

La valeur initiale par défaut de chaque élément d'un tableau est la valeur initiale définie pour

L'utilisa
initialis4

La valelr initiale définie par I'utilisateur d'un tableau est affectée sous la forme d'une

peut util

Lors de
droite d
des vals

EXEMPL

A: AR
est éd

Si le no
trées du
nombre
duelles
type de
tion penl

L'affectd
ristique

6.4.4.6
6.4.4.6.

Ho—oro—tariotoaro

eur peut initialiser un type de tableau avec une valeur définie par l'utilisateu
tion est prioritaire.

iser des parenthéses pour exprimer des répétitions.

I'initialisation des types de données d'un tableau, la variation de l'indice |4
I tableau doit varier plus rapidement que le remplissage“du tableau a partir dg
urs d'initialisation.

E Initialisation d'un tableau

RAY [0..5] OF INT:= [2(1, 2, 3)]

uivalent a la séquence d'initialisation 1, 2, 3, 1, 2, 3.

mbre de valeurs initiales spécifié dans la liste d'initialisation dépasse le nomb
tableau, les valeurs initiales en excés (les plus a droite) doivent étre ignoré

r. Cette

liste qui

plus a
la liste

re d'en-
bs. Si le

de valeurs initiales est inférieur au nombre d'entrées du tableau, les entrées rési-

du tableau doivent étre renseignées avec les valeurs initiales par défaut assoq
données correspondant. Dans tous les cas, l'utilisateur doit étre averti de cett
dant la préparation du programme a exécuter.

tion de la valeur-initiale du type de données définie par l'utilisateur est une
du Tableau 11,

Type de.données structuré

( Généralités

La décl

iées au
e condi-

caracté-

ration d'un type de données structuré (STRUCT) spécifie que ce type de donn

ees doit

contenir une collection de sous-élémenis des fypes spécifiés, a Taquelle on puisse accéder
par les noms spécifiés, comme décrit dans le Tableau 11.

Un élément d'un type de données structuré doit étre représenté par plusieurs identificateurs
ou des accés au tableau séparés par des points ".". Le premier identificateur représente le
nom de I'élément structuré et les identificateurs suivants représentent la séquence de noms
d'élément permettant d'accéder a I'élément de données particulier dans la structure de don-
nées. Des types de données élémentaires et définis par l'utilisateur, des types de bloc fonc-
tionnel, et des classes peuvent étre utilisés en tant que type d'un élément de structure.

Par exemple, un élément de type de données ANALOG CHANNEL CONFIGURATION tel que
dans le Tableau 11 contiendra un sous-élément RANGE de
type ANALOG SIGNAL RANGE, un sous-élément MIN SCALE de type ANALOG DATA et un
élément MAX SCALE de type ANALOG DATA.

déclaré
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Le nombre maximal d'éléments de structure, la quantité maximale de données qui peuvent
étre contenues dans une structure, et le nombre maximal de niveaux imbriqués d'adressage
d'élément de structure sont spécifiques de I'Intégrateur.

Deux variables structurées ne sont compatibles en termes d'affectation que si elles appar-
tiennent au méme type de données.

EXEMPLE Deéclaration et utilisation d'un type de données structuré et d'une variable structurée
a) Déclaration d'un type de données structuré

TYPE

ANALOG SIGNAL RANGE:
(BIPOLAR 10V,
UNIPOLAR_10V) ;

ANALOG DATA: INT (-4095 .. 4095);

ANALOG CHANNEL CONFIGURATION:
STRUCT
RANGE: ANALOG SIGNAL RANGE;
MIN SCALE: ANALOG DATA;
MAX SCALE: ANALOG DATA;
END STRUCT;

ENJ TYPE
b) Déclaration d'une variable structurée

VAH
MJQDULE_CONFIG: ANALOG_CHANNEL CONFIGURATION;

MQDULE_8 CONF: ARRAY [1..8] OF ANALOG_ GHANNEL CONFIGURATION;
ENI VAR

c) Utilisgtion de variables structurées dans le langage\ST:

MPDULE CONFIG.MIN SCALE:= -2047;
MPDULE_ 8 CONF[5] .RANGE:= BIPOLAR 10V;

6.4.4.6.2 Initialisation

Les valg¢urs par défaut des«composants d'une structure sont définies par leurs types |[de don-
nées individuels.

L'utilisateur peut initialiser les composants de la structure avec des valeurs définies ppar I'utili-
sateur. Cette initialisation est prioritaire.

L'utilisateur(peut également initialiser une structure précédemment définie en utilisant une
liste d'affectations pour les composants de la structure. Cette initialisation a une priofité plus
élevée “ritiaHsat S “ritiatsat
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EXEMPLE Initialisation d'une structure

a) Déclaration avec initialisation d'un type de données structuré

END TYPE
b) Décldration avec initialisation d'une variable structurée
VAR
MODULE CONFIG: ANALOG_ CHANNEL CONFIGURATION
:= (RANGE:= BIPOLAR 10V, MIN SCALE:= -1023);
MODULE 8 SMALL: ANALOG 8BI CONFIGURATION
:= [8 ((MIN_SCALE:= -2047, MAX SCALE:= 2048))];
END_ VAR

6.4.4.7
6.4.4.7.

Les em
port au

Dans csg

d'un em(LpIacement relatif. La déclaration peut contenir des espacements dans la confi

mémoir

L'empla
d'un em
indiquar
vi d'un
Les esp

Les con

TYPE
ANALOG_SIGNAL_RANGE:
(BIPOLAR 10V,
UNIPOLAR 10V):= UNIPOLAR 10V;
ANALOG DATA: INT (-4095 .. 4095);
ANALOG CHANNEL CONFIGURATION:
STRUCT
RANGE : ANALOG_ SIGNAL_ RANGE;
MIN_SCALE: ANALOG_DATA: -4095;
MAX SCALE: ANALOG_DATA:= 4096;

N ommrrom

N TT T

ANALOG 8BI CONFIGURATION:
ARRAY [1..8] OF ANALOG CHANNEL CONFIGURATION
:= [8((RANGE:= BIPOLAR 10V))];

Emplacement relatif des éléments des typés)de données structurés (A"
[ Généralités
placements (adresses) des éléments diuni-type structuré peuvent étre définis

Hébut de la structure.

cas, le nom de chaque composant de cette structure doit étre suivi du mot-g

cement relatif est constitué d'un "$" (pour cent), du qualificateur d'emplace
placement de bit.eud'octet. Un emplacement d'octet est un littéral entier ng
t le décalage d‘octet. Un emplacement de bit est constitué d'un décalage d'og

." (point), et,le-décalage de bit est un littéral entier non signé compris entre
aces blancstne sont pas autorisés dans I'emplacement relatif.

moire, slauf si/le mot-clé OVERLAP est spécifié dans la déclaration.

par rap-

[é AT et
juration

ment et
n signé
tet, sui-
Oet?.

hposants de la structure ne doivent pas se chevaucher dans leur configuration mé-

Le chevauchement de chaines ne reléve pas du domaine d'application de la présente norme.

NOTE Le nombre des décalages de bit commence a 0 pour le bit le plus a droite. Le nombre des décalages d'oc-
tet commence au début de la structure avec un décalage d'octet de 0.
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EXEMPLE Emplacement relatif et chevauchement dans une structure

TYPE
Coml_data: STRUCT
téte AT %BO: INT; // a l'emplacement 0
longueur AT %B2: USINT:= 26; // a l'emplacement 2
drapeaul AT %X3.0: BOOL; // a l'emplacement 3.0
fin AT %$B25: BYTE; // a 25, en laissant un espacement
END STRUCT;
Com2_data: STRUCT OVERLAP
téte AT $BO: INT; // & l'emplacement 0
longueur AT %B2: USINT; // a l'emplacement 2
drapeau?2 AT %$X3.3: BOOL; // a l'emplacement 3.3
donnéel AT $B5: BYTE; // a l'emplacement 5, chevauchant
donhée?2 AT %B5: REAL; // aux emplacements 5 a 8
fin AT %B19: BYTE; // a 19, en laissant un espacement
END_ STRUCT;
Com_¢lata: STRUCT OVERLAP // Cl et C2 se chevauchent
Cl § %BO: Coml data;
C2 & %B0: Com2 data;
END_STRUCT;
END TYPE
6.4.4.7.2 Initialisation

Les structures chevauchantes ne peuvent pas étre initialis€es explicitement.

6.4.4.8 Composants directement représentés d'uine structure — partiellement

spécifiés a I'aide de " * "

La notation avec astérisque "*" du Tableau 11\peut étre utilisée pour désigner des emplace-
ments mon encore complétement spécifiésspour des composants directement représentés
d'une structure.

EXEMPLE Affectation des composants d'uné€ structure a des entrées et sorties non encore localisées.

TYPE
HW| COMP: STRUCT;
IN AT $I*: BOQL;
VAL AT $I*: BWORD;
opT AT %Q*# \BOOL;
OPT VAR AT $Q*./WORD;
IFNL VAR: REAL> // non localisé
END_STRUCT{
END_TYPE
Dans le|cds ou un composant directement représenté d'une structure est utilisé dans|une af-

fectatiom_d'emplacement dans |a partie déclaration d'un programme, un type de blac fbnction-

nel ou une classe, un astérisque "*" doit étre utilisé a la place du préfixe de taille et du ou des
entiers non signés de la concaténation pour indiquer que la représentation directe n'est pas
encore compléetement spécifiée.

L'utilisation de cette caractéristique nécessite que I'emplacement de la variable structurée
ainsi  déclarée soit completement spécifié a I'intérieur  de la  construc-
tion VAR _CONFIG...END VAR de la configuration pour chaque instance du type contenant.

Les variables de ce type ne doivent pas étre utilisées dans une section VAR INPUT,
VAR IN OUT ou VAR TEMP.

Une erreur est générée si I'une quelconque des spécifications compléetes de la construc-
tion VAR CONFIG...END VAR est manquante pour une spécification d'adresse incompléte
quelconque exprimée par la notation avec astérisque "*" dans une instance quelconque de
programmes ou de types de bloc fonctionnel contenant ces spécifications incomplétes.
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6.4.4.9

Type de données directement dérivé

6.4.4.9.1 Généralités

Un type de données défini par l'utilisateur peut étre directement dérivé d'un type de données

élément

aire ou d'un type de données précédemment défini par I'utilisateur.

Il peut étre utilisé pour définir de nouvelles valeurs initiales spécifiques au type.

EXEMPLE Type de données directement dérivé

TYPE

myIntl1123: INT:= 123;

myNewArrayType: ANATOG 16 INPUT DATA := [8(-1023), 8(1023)1:

Comm3 data: Com2 data:= (téte:= 3, longueur:=40);

END|TYPE

.R1} REAL:= 1.0;

R2} R1;
6.4.4.9.2 Initialisation
La valelr initiale par défaut est la valeur initiale du type de donhées duquel le nouvdau type
de données est dérivé.
L'utilisafeur peut initialiser le type de données avec une valeur définie par I'utilisateyr. Cette
initialisgtion est prioritaire.
La valeuyr initiale définie par l'utilisateur des éléments de structure peut étre déclar¢e dans
une liste entre parenthéses a la suite de l'identificateur du type de données. Les éléments
dont les| valeurs initiales ne sont pas énumérées dans la liste de valeurs initiales doivent avoir
les valgurs initiales par défaut déclarées pour ces éléments dans la déclaration du [type de
données d'origine.

EXEMHLE 1 Types de données définis-par I'utilisateur - utilisation

Compte tenu de la déclaration dé ANALOG 16 INPUT DATA dans le Tableau 11

et de la déclaration VAR INS: *ANALOG 16 INPUT DATA; END VAR,

les|variables INS[1] a(INS[16] peuvent étre utilisées partout ou une variable de type INT pourrgit étre uti-

lisge.

EXEMHLE 2
De|méme,"compte tenu de la définition de Com data dans le Tableau 11

et ¢

n'‘eltre de la déclaration VAR telegram: Com data; END VAR ,

la variable telegram.length peut étre utilisee partout ou une variable de type USINT pourrait étre utili-
sée.

EXEMPLE 3

Cette régle peut également étre appliquée de fagon récursive:

Compte tenu des déclarations de ANALOG 16 INPUT CONFIGURATION,
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION et ANALOG_DATA dans le Tableau 11

et de la déclaration VAR CONF: ANALOG 16 INPUT CONFIGURATION; END VAR,

la variable CONF.CHANNEL[2] .MIN SCALE peut étre utilisée partout ol une variable de type INT pourrait
étre utilisée.
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6.4.4.10 Références
6.4.4.10.1 Déclaration de référence

Une référence est une variable qui doit contenir uniquement une référence a une variable ou
a une instance d'un bloc fonctionnel. Une référence peut avoir la valeur NULL, c'est-a-dire ne
rien désigner.

Les références doivent étre déclarées pour un type de données défini a l'aide du mot-
clé REF_TO et d'un type de données: le type de données référence. Le type de données réfé-
rence doit déja étre défini. Il peut s'agir d'un type de données élémentaire ou d'un type de
données défini par l'utilisateur

NOTE Legs références sans lien avec un type de données ne relévent pas du domaine d'application de’lq présente
partie de |a série CEl 61131.

EXEMPUE 1

TYPH

myhArrayType: ARRAY[0..999] OF INT;

myRefArrType: REF TO myArrayType; // Définirien’ d'une référence
myArrOfRefType: ARRAY [0..12] OF myRefArrType; // Défindi¥ibn d'un tableau de yéfé-
rejnces

END | TYPE

VAR

myhrrayl: myArrayType;

myRefArrl: myRefArrType; // Déclaration d'une référence
myArrOfRef: myArrOfRefType; // Déclaration d'un tableau de |réfé-
refnces

END | VAR

La réfénence doit faire uniquement référencea des variables du type de données référence
spécifié| Les références a des types de données qui sont directement dérivés sont|traitées
comme |des alias de références au type de données de base. La dérivation directe peut étre
appliquee a plusieurs reprises.

EXEMPIE 2

TYPE
myprrTypel: ARRAY[0.).999] OF INT;
myprrType2: myArrTypel;
myRefTypel: REF,TO myArrTypel;
myRefType2: REF TO myArrTypeZ2;

END| TYPE

myRe¢ fTypeletmyRefType2 peuvent référencer des variables de type ARRAY[0..999] OF INT et des types de don-
néps dérives.

Le type|deidonnées référence d'une référence peut également étre un type de bloc fpnction-
nel ou une classe. Une référence a un type de base peut egalement désigner des instances
dérivées de ce type de base.

EXEMPLE 3

CLASS F1 ... END_CLASS;
CLASS F2 EXTENDS F1 ... END CLASS;

TYPE
myRefF1: REF TO F1;
myRefF2: REF TO F2;
END TYPE

Les référence de type myRefF1 peuvent faire référence a des instances de classe F1 et F2, ainsi qu'a des déri-
vations de ces deux classes. Lorsque les références de myRefF2 ne peuvent pas faire référence a des instances
de F1, seules les instances de F2 et leurs dérivations peuvent étre référencées car F1 peut ne pas prendre en
charge des méthodes et des variables de la classe étendue F2.
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6.4.4.10

.2 Initialisation de références

Les références peuvent étre initialisées a I'aide de la valeur NULL (par défaut) ou de I'adresse
d'une variable, d'une instance d'un bloc fonctionnel ou d'une classe déja déclarés.

EXEMPLE

FUNCTION BLOCK F1 ... END FUNCTION BLOCK;

VAR

myInt: INT;

myRefInt: REF TO INT:= REF (myInt);

myF1: F1;

myRefF1l: REF_TO Fl:= REF (myF1l);

END_ VAR
6.4.4.10.3 Opérations sur les références
L'opérafeur REF () retourne une référence a la variable ou a l'instance spécifiee: Le [type de
données référence de la référence retournée est le type de données de la variable spécifiée.
L'application de l'opérateur REF () a une variable temporaire (par exemple, variablgs d'une
section VAR TEMP quelconque et variables quelconques a l'intérieur des, fonctions) nfest pas
permise).
Une réfgrence peut étre affectée a une autre référence si le type de données référgnce est
identiqule au type de données de base ou est un type de donnees de base de ce dernier.
Des références peuvent étre affectées a des parameétres/de fonctions, blocs fonctiopnels et
méthodé¢s dans un appel si le type de données référence du parametre est identique[au type
de données de base ou est un type de données de.base de ce dernier. Les référenceq ne doi-
vent pas étre utilisées en tant que variables d'entrée-sortie.
Si une éférence est affectée a une référence du méme type de données, cette dernjiére fait
référenge a la méme variable. Dans ce contexte, un type de données directement dérivé est
traité cdmme son type de données de base.
Si une néférence est affectée a_une’ référence du méme type de bloc fonctionnel ou d{un type
de bloc|fonctionnel de base, cette référence fait référence a la méme instance, mais| est en-
core liége a son type de bloc fonctionnel, c'est-a-dire qu'elle peut utiliser uniqguement les va-
riables ¢t les méthodes de son type de données référence.
Le déréférencement doit étre effectué explicitement.
Une réference peut étre déréférencée a l'aide du suffixe "~" (accent circonflexe).
Une référence déréférencée peut étre utilisée de la méme fagon qu'une variable directement
utilisée.
Le déréférencement d'une référence NULL est une erreur.
NOTE 1 Les contrdles possibles de références NULL peuvent étre effectués au moment de la compilation, par le

systéme d'exécution ou le programme d'application.

La construction REF () et l'opérateur de déréférencement "~" doivent étre utilisés dans les

langage

s graphiques dans la définition des opérandes.

NOTE 2 L'arithmétique de référence n'est pas recommandée et ne releve pas du domaine d'application de la pré-
sente partie de la CEIl 61131.
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EXEMPLE 1

TYPE
S1l: STRUCT
SCl: INT;
SC2: REAL;
END STRUCT;
Al: ARRAY[1..99] OF INT;
END_TYPE

VAR

mySl: S1;

myAl: Al;

myRefS1: REF_TO S1:= REF (myS1);
myRefAl: REF _TO Al:= REF (myAl);
myRefInt: REF_TO INT:= REF (myAl[1]);

END AR

myRefS17.SCl:= myRefAl"[12]; // dans ce cas, équivalent a S1.SCl:= Al[12];

myRefl[Int:= REF(AL1[11]);

S1.8dl:= myRefInt”; // affecte la valeur de Al1[11] a Sl1.sCl
EXEMPLE 2

Représentation graphique des énoncés de I'Exemple 1

Fmmm +
| MOVE |
—————————————————— |EN ENO|
myReflA1"[12]---|IN OUT|--- myRefS17.5C1
B ittt +
fomm + e +
| MOVE | | MOVE |
—————————————————— |EN ENO|—=—=——=—=———————— =422 [EN ENO|
REF(A1[11])---|IN OUT|--- myRefInt myRefZnt”---|IN OUT|--- S1.S8C1
fomm + fomm +

Le Tablgau 12 définit les caractéristiques.des opérations sur les références.

Tableau 12 ~<Opérations sur les références

N° Degcription Exemple

Déglaration

1 Dédglaration d'un type réféerence TYPE
myRefType: REF TO INT;
END_ TYPE
Affectation et'comparaison
2a Affgctation‘d'une référence a une référence <référence>:= <référence>

myRefTypel:= myRefType2;

2b | Affectation d'une référence a un parameétre de fonction, [ myFB (a:= myRefSI);

de bloc fonctionnel et de méthode . . .
Les types doivent étre identiques!

2c Comparaison a NULL IF myInt = NULL THEN
Référencement
3a REF(<variable>) myRefAl:= REF (Al);

Fournit la référence typée a la variable
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N° Description Exemple

3b REF(<instance de bloc fonctionnel>) myRefFBl:= REF (myFB1)

Fou
nel

rnit la référence typée a l'instance de bloc fonction-
ou de classe

Dér

éférencement

4 <référence>" myInt:= myAlRef”[12];

Fou

réfé

tance pour laquelle la variable de référence contient la

rnit le contenu de la variable ou le contenu de I'ins-

rence

6.5 Variables

6.5.1
6.5.1.1
Les vari

exemple
grammg

Contrair
peuvent

6.5.1.2

Les vari

Une var,

un ty

un ty

un ty

un ty
Une var

e une
vant

- U

Déclaration et initialisation de variables
Généralités

ables permettent d'identifier des objets de données dont le contenu peut chan
, des données associées aux entrées, aux sorties ou a la mémoire de |I'autom
ble.

ement aux littéraux qui sont les représentations exteérnes des données, les v
changer de valeur au cours du temps.

Déclaration

ables sont déclarées a l'intérieur d'une dés sections de variables.

able peut étre déclarée a l'aide des'éléments suivants:

pe de données élémentaire, o0
pe précédemment défini part'utilisateur, ou
pe référence, ou

pe instantanément défini par I'utilisateur dans la déclaration de la variable.
able peut étre(constituée de ce qui suit:

variable d’€lement unique, c'est-a-dire une variable associée a l'un des ty

k-

> .

n type“élémentaire, ou

- U

mtype d'énumération ou d'intervalle défini par I'utilisateur, ou

ger, par
late pro-

ariables

bes sui-

— un type défini par l'utilisateur dont la "parenté", définie de fagon récursive, est tragable
jusqu'a un type élémentaire, ou un type d'énumération ou d'intervalle;

e une variable d'éléments multiples, c'est-a-dire une variable qui représente un ARRAY ou

un S

TRUCT,

e une référence, c'est-a-dire une variable qui désigne une autre variable ou instance de bloc
fonctionnel.

Une déclaration de variable est constituée de ce qui suit:

e une

e un

liste des noms de variable qui sont déclarés,

(deux points), et

e un type de données avec une initialisation spécifique a la variable facultative.

EXEMPLE
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myType: ARRAY [1.
lisateur
END TYPE
VAR
myVarl, myVarla:
myVar2: myType;
l'utilisateur
myVar3:
l'utilisateur
END_VAR
6.5.1.3

ARRAY [1..8]
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INT; //
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type de données précédemment défini par 1'uti-

deux variables utilisant un type élémentaire
utilisant un type précédemment défini par

utilisant un type instantanément défini par

La ou lgs valeurs initiales par défaut d'une variable doivent étre constituées de ce qui

suit:

1. la dqu les valeurs initiales par défaut des types de données élémentaires sous-jacents tels

que
la vlaleur NULL,

la qu les valeurs définies par |'utilisateur du type de données assigné;
cetle valeur est facultativement spécifiée a I'aide de I'opérateyr,d'affectation ": =

définis dans le Tableau 10,

si la variable est une référence,

dédlaration TYPE définie dans le Tableau 11,

4. la du les valeurs définies par l'utilisateur de la variable;
cetle valeur est facultativement spécifiée a I'aide de I'apérateur d'affectation ": =

déclaration VAR (Tableau 14).

dans la

dans la

Cette valeur définie par l'utilisateur peut étre un litteral (par exemple, -123, 1.55, "gbc") ou
une expression constante (par exemple, 12*24).

Des valgurs initiales ne peuvent pas étre spécifiées dans des déclarations VAR _EXTERNAL.

Des valgurs initiales peuvent également étre spécifiées a l'aide de la caractéristique

i'initiali-

sation gpécifique a une instance faurnie par la construction VAR CONFIG...END VRAR. Les

valeurs [initiales spécifiques a une”instance supplantent toujours les valeurs initiales spéci-
fiques 3| un type.
Tableau 13 — Déclaration de variables
N° Desjcription Exemple Explication
1 |Variaple avec VAR
type fle donpées MYBIT: BOOL; Attribue un bit de mémoire a la vpriable
élémentaire booléenne MYBIT.
OKAY: STRING[107]; Attribue de la mémoire pour recevoir une
chaine d'une longueur maximale
VALVE POS AT %QW28: INT; de 10 caractéres.
END_VAR
2 |Variable avec VAR Déclaration d'une variable avec un type de
type de données myVAR: myType; données utilisateur.
défini par ['utili- END_VAR
sateur
3 |Tableau VAR
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL;
TBT: ARRAY [1..2, 1..3] OF INT;
OUTA AT $QW6: ARRAY[0..9] OF INT;
END_VAR
4 | Référence VAR Déclaration d'une variable en tant que réfé-
myRefInt: REFiTO INT; rence.

END_ VAR
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Tableau 14 — Initialisation de variables

N° |Description Exemple Explication
1 |Initialisation VAR
d'une variable MYBIT: BOOL =L Attribue un bit de mémoire a la variable
avec type de booléenne MYBIT avec une valeur initiale
données élémen- de 1.
taire OKAY: STRING[10] := 'OK';
Attribue de la mémoire pour recevoir une
chaine d'une longueur maximale
de 10 caractéres.
Aprés l'initialisation, la chaine a une lon-
gueur de 2 et contient la séquence de ca-
ractéres a deux octets 'OK' (décimal 79 et
VALVE_POS AT $QW28: INT:= 100; 75 respectivementy—dans—ur-ordrq appro-
END VAR NS A :
— prié pour l'impression sous la formp d'une
chaine de caracteres.
2 |Initialisation TYPE Déclaration d'un type de données {tilisateur
d'ung variable myType: .. avec ou sans initialisation,
avec |type de END_TYPE
donnges défini VAR
par I'fitilisateur myVAR: myType:= ... /[ initialisation Déclaration avec une initialisation précé-
END VAR dente d'une v@ariable avec un type fle don-
B nées utilisateur.
3 |Tabldau VAR
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL Attribue 8 bits de mémoire pour recevoir
:=(1,1,0,0,0,1,0,0]; les valeurs initiales
BITS[0]:= 1, BITS[1]:= 1f ...,
BITS[6]:= 0, BITS[7]:= 0
TBT: ARRAY [1..2, 1..3] OF INET Attribue un tableau d'entiers 2 x 3 TBT
:= [9,8,3(10),6]; avec les valeurs initiales
TBT[1,1]:= 9, TBT[1,2]:F 8,
TBT[1,3]:= 10, TBT[2,1]:F 10,
TBT[2,2]:= 10, TBT[2,3]:F 6.
OUTARY AT %QW6: ARRAYR0..9] OF
INT = [10 ¢,
END_ VAR
4 | Déclgration et VAR CONSTANT
initialisation de PI: REAL:= 3\¥41592; constante
consfantes PI2: REAL:SN\2.0*PI; constante symbolique Pl
END_ VAR
5 [lInitialisation a VAR
I'aidel d'expres- PIX2%Y REAL:= 2.0 * 3.1416; Utilise une expression constante.
sions| constantes END ,VAR
6 |Initialisation \\3D
d'und référence myRefInt: REF_TO INT Initialise myRefInt pour désigner I3
:= REF (myINT); variable myINT.
END VAR

6.5.2 “Sectionsdevariabtes
6.5.2.1 Généralités

Chaque déclaration d'une unité d'organisation de programme (POU, Program Organization
Unit), qu'il s'agisse du bloc fonctionnel, de la fonction, du programme ou de la méthode,
commence par zéro ou plusieurs parties déclaration qui spécifient les noms, types (et, le cas
échéant, I'emplacement physique ou logique et l'initialisation) des variables utilisées dans
['unité d'organisation.

La partie déclaration de la POU peut contenir différentes sections VAR suivant le type de la
POU.

Les variables peuvent étre déclarées dans les différentes constructions textuelles vArR ...
END VAR comprenant des qualificateurs tels que RETAIN ou PUBLIC, le cas échéant. Les
qualificateurs des sections de variables sont résumés a la Figure 7.
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Sections VAR: suivant le type de POU (voir pour une fonction, un bloc fonctionnel, un programme) ou la méthode

VAR Interne a I'entité (fonction, bloc fonctionnel, etc.)
VAR_INPUT Fourni de fagon externe; non modifiable dans I'entité
VAR OUTPUT Fourni par I'entité a des entités externes
VAR _IN OUT Fourni par des entités externes; peut étre modifié dans I'entité et fourni & une entité ex-
terne
VAR EXTERNAL Fourni par la configuration via VAR_GLOBAL
VAR GLOBAL Déclaration de la variable globale
VAR ACCESS Déclaration du chemin d'accés
VAR TEMP Stockage temporaire des variables dans des blocs fonctionnels, des méthodes et des
programmes
VAR _CONFIG Initialisation et affectation d'emplacement spécifiques a une instance
(END_VAR) Termine les différentes sections VAR ci-dessus
Qualifiqateurs: peuvent suivre les mots-clés ci-dessus
RETAIN| Variables persistantes
NON_ RE[TAIN Variables non persistantes
PROTEC|TED Accés uniquement depuis l'intérieur de I'entité ellesméme et de ses dérivatiops (par dé-
faut)
PUBLIC] Acces autorisé depuis toutes les entités
PRIVATE Acces uniquement depuis I'entité elle‘méme
INTERNAL Accés uniquement au sein du méme, espace de noms
CONSTANT 2 Constante (la variable ne peut pas étre modifiée)
NOTE [L'utilisation de ces mots-clés est une caractécistique de I'unité d'organisation de programme ou {le I'élément
de configuration dans lesquels ceux-ci sont utilisés;
? Les ingtances de bloc fonctionnel ne doivent pas étre déclarées dans des sections de variables avec $in qualifica-
teur CONSTANT.
Figure 7 — Mots-clés“pour une déclaration de variable (résumé)
VAR
Les pariables déclarées dans la section VAR ... END VAR persistent d'un appel |de I'ins-
tance de programme ou de bloc fonctionnel a un autre.
Dans les fonetions, les variables déclarées dans cette section ne persistent pas d'yn appel

de la fonction-a un autre.

VAR

| TEMP

Dans les unités d'organisation de programme, les variables peuvent étre déclarées dans

une

section VAR _TEMP...END_VAR.

Pour les fonctions et les méthodes, les mots-clés VAR et VAR _TEMP sont équivalents.

Ces variables sont attribuées et initialisées avec une valeur par défaut spécifique du type

ach

aque appel et ne persistent pas entre les appels.

VAR_INPUT, VAR_OUTPUT et VAR_IN OUT

Les variables déclarées dans ces sections sont les parameétres formels des fonctions,

type

s de bloc fonctionnel, programmes et méthodes.

VAR_GLOBAL et VAR_EXTERNAL

Les variables déclarées dans une section VAR GLOBAL peuvent étre utilisées dans une
autre POU a condition d'étre redéclarées dans une section VAR _EXTERNAL.
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La Figure 8 décrit 'utilisation de VAR_GLOBAL, VAR_EXTERNAL et CONSTANT.

Déclaration dans I'élément contenant la va- Déclaration dans I'élément utilisant la Autorisé?
riable variable

VAR GLOBAL X VAR EXTERNAL CONSTANT X Oui

VAR GLOBAL X VAR _EXTERNAL X Oui

VAR _GLOBAL CONSTANT X VAR _EXTERNAL CONSTANT X Oui

VAR _GLOBAL CONSTANT X VAR _EXTERNAL X Non

NOTE L'utilisation de la section VAR _EXTERNAL dans un élément contenu peut conduire a des comportements
imprévus, par exemple, lorsque la valeur d'une variable externe est modifiée par un autre élément contenu dans le
méme élément contenant.

]
Rigure 8 — Utilisation de VAR_GLOBAL, VAR _EXTERNAL et CONSTANT (réglesl)

e VAR| ACCESS

On peut accéder aux variables déclarées dans une section VAR ACCESS a l'aide |du che-
min d'acceés spécifié dans la déclaration.

e VAR| CONFIG

La ¢onstruction VAR CONFIG...END VAR permet d'affecter des emplacementg spéci-
fiqugs d'une instance a des variables représentées symboliquement a I'aide de la hotation
aveg astérisque "*" ou d'affecter des valeurs initiales(spécifiques d'une instance a|des va-
riables représentées symboliquement, ou les deux.

6.5.2.2 Portée des déclarations

La port¢e (plage de validité) des déclarations‘contenues dans la partie déclaration doit étre
locale plour I'unité d'organisation de programime dans laquelle la partie déclaration est conte-
nue, c'est-a-dire que les variables déclarées ne doivent pas étre accessibles par d'aufres uni-
tés d'organisation de programme, sauf-s'il s'agit d'un parametre explicite passant par|des va-
riables qui ont été déclarées en tant,qu'entrées ou sorties de ces unités.

L'exception a cette reégle est le.cas de variables qui ont été déclarées comme étant gllobales.
Ces valliables sont accessibles uniquement par une unité d'organisation de programhme via
une déclaration VAR EXTERNAL. Le type d'une variable déclarée daps un
bloc VAR EXTERNAL d0it-@étre en accord avec le type déclaré dans le bloc VAR GLGBAL du
progranmme, de la configuration ou de la ressource associés.

Une err¢ur doit étre générée dans les cas suivants:

o sSj u:[le unité d'organisation de programme quelconque tente de modifier la valelir d'une
variahle qui a été déclarée avec le qunlifir‘nfpur CONSTANT ou dans une sec-

tion VAR INPUT;

e si une variable déclarée en tant que VAR _GLOBAL CONSTANT dans un élément de confi-
guration ou une unité d'organisation de programme ("élément contenant") est utilisée dans
une déclaration VAR _EXTERNAL (sans le qualificateur CONSTANT) d'un élément quel-
conque contenu dans I'élément contenant comme décrit ci-dessous.

Le nombre maximal de variables autorisé dans un bloc de déclaration de variable est spéci-
fique de I'Intégrateur.

6.5.3 Variables ARRAY de longueur variable
Les tableaux de longueur variable peuvent étre utilisés uniquement

e en tant que variables d'entrée, de sortie ou d'entrée-sortie de fonctions et de méthodes,
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La grandeur des dimensions d'un tableau de parameétre réel et formel doit étre identique. Ces
dimensions sont spécifiées a l'aide d'un astérisque en tant que spécification d'intervalle indé-
finie pour les plages d'index.

Les tableaux de longueur variable permettent a des programmes, des fonctions, des blocs
fonctionnels et des méthodes d'utiliser des tableaux avec différentes plages d'index.

Pour gérer les tableaux de longueur variable, les fonctions normalisées suivantes doivent étre
fournies (Tableau 15).

Tableau 15 — Variables ARRAY de longueur variable

N° Dé¢scription Exemples
1 Dg¢claration a 1'aide de * VAR_IN_OUT
ARRAY [*, *, . . . ] OF type de don- A: ARRAY [*, *] OF INT}
1ées
END_ VAR;
Fonctions normalisées LOWER_BOUND / UPPER_BOUND
2a |Re¢présentation graphique Obtention de la limite“inférieure d'un tableau:
P +
! LOWER_BOUND !
ARRAY~*c~-! ARR !--- ANY INT
ANY, INT --! DIM !
fom e +
Obtention de la limite supérieure d'un tableau:
fom - +
! UPPER_BOUND !
ARRAY ----! ARR !--- ANY INT
ANY INT---! DIM !
- +
2b | Représentation textuelle Obtention de la limite inférieure de la 2°™ dimnsion du

tableau A:
low2:= LOWER BOUND (A&, 2);

Obtention de la limite supérieure de la 2°™ din
tableau A:

up2:= UPPER_BOUND (A, 2);

hension du
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EXEMPLE 1
Al: ARRAY [1..10] OF INT:= [10(1)];
A2: ARRAY [1..20, -2..2] OF INT:= [20(5(1))];

// selon l'initialisation de tableau en 6.4.4.5.2

LOWER_BOUND (A1, 1) 2> 1
UPPER_BOUND (A1, 1) 2> 10
LOWER_BOUND (A2, 1) 2> 1
UPPER_BOUND (A2, 1) 2> 20
LOWER_BOUND (A2, 2) > -2
UPPER_BOUND (A2, 2) > 2
LOWHR—BOOND (#2707 ST TEUr
LOWHR BOUND (A2, 3) - erreur

EXEMPLE 2 Addition de tableau

FUNJTION SUM: INT;
VAR |IN_OUT A: ARRAY [*] OF INT; END_ VAR;
VAR |1, sum2: DINT; END VAR;

sum4:= 0;

FOR |i:= LOWER_BOUND(A,1) TO UPPER_BOUND(A, 1)
sym2:= sum2 + A[i];

END [FOR;

SUM:= sum2;
END |FUNCTION

// BUM (A1) 2> 10
// BUM (A2[2]) => 5

EXEMPLE 3 Multiplication de tableau

FUNQTION MATRIX MUL
VAR |INPUT
A ARRAY [*, *] OF INT;
B ARRAY [*, *] OF INT;

END [VAR;

VAR |OUTPUT C: ARRAY [*, *] OF INT; END_VAR;

VAR [i, j, k, s: INT; “END_VAR;
FOR |i:
FJR
sd=

= LOWER_BOUKD(X, 1) TO UPPER_BOUND (A, 1)
:= LOWER {BQUND (B, 2) TO UPPER_BOUND (B, 2)

J
0;
FOR k;=<LOWER BOUND(A,2) TO UPPER BOUND(A,2)
s:=e\+ Ali,k] * Blk,3];
ENDNFOR;

Clli, AN s

END.EOR;
END le=or+
END FUNCTION

// Utilisation:

VAR
A: ARRAY [1..5,
B: ARRAY [1..3, 1..4] OF INT;
C: ARRAY [1..5,

END_VAR

MATRIX MUL (A, B, C);
6.5.4 Variables constantes

Les variables constantes sont des variables qui sont définies a I'intérieur d'une section de va-
riables contenant le mot-clé CONSTANT. Les régles définies pour les expressions doivent
s'appliquer.
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EXEMPLE Variables constantes

VAR CONSTANT

Pi: REAL:= 3.141592;
TwoPi: REAL:= 2.0*Pi;
END_ VAR
6.5.5 Variables directement représentées (%)
6.5.5.1 Généralités

La représentation directe d'une variable d'élément unique doit étre fournie par un symbole
spécial formé par la concaténation de ce qui suit:

e un sjgne pour cent "$", et
e des préfixes d'emplacement 1, Q ou M, et
e un préfixe de taille X (ou aucun), B, W, D ou L, et
e un du plusieurs (voir I'adressage hiérarchique ci-dessous) entiers noh“signés, qui| doivent
étre[séparés par des points ".".
EXEMPLE
SMW1.7.9
$ID12.6
$0L20
L'Intégrateur doit spécifier la correspondance entre la représentation directe d'une vatriable et
I'emplagement physique ou logique de I'élément adressé en mémoire, entrée ou sortie
NOTE L|utilisation de variables directement représentées.dans les corps des fonctions, types de bloc fopctionnel,
méthodes| et types de programme limite la réutilisation de ces types d'unité d'organisation de programme, par
exemple, [entre des systémes d'automate programmable dans lesquels des entrées et sorties physiques [sont utili-
sées poul différentes applications.
L'utilisafion de variables directement représentées est permise dans le corps des fonctions,
blocs fopctionnels, programmes etiméthodes, et dans les configurations et les ressourges.
Le Tablgau 16 définit les caractéristiques associées aux variables directement représgntées.
L'utilisation de variables)directement représentées dans le corps des POU et des mgthodes
est déconseillée.
Tableau 16 — Variables directement représentées
N° De|scription Exemple Explication
Emplacement (NOTE 1)
1 Emplacement d'entrée I $IW215 Mot d'entrée 215
2 Emplacement de sortie o) $OB7 Octet de sortie 7
3 Emplacement de mémoire M $MD4 8 Double mot a I'emplacement de
mémoire 48
Taille
4a Taille d'un seul bit X $IX1 Type de données d'entrée BOOL
4b Taille d'un seul bit Aucun %11 Type de données d'entrée BOOL
5 Taille d'un octet (8 bits) B $IB2 Type de données d'entrée BYTE
6 Taille d'un mot (16 bits) W SIW3 Type de données d'entrée WORD
7 Taille d'un double mot (32 bits) D $ID4 Type de données d'entrée DWORD
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N° Description Exemple Explication
8 Taille d'un mot long (quad) (64 bits) L $IL5 Type de données d'entrée LWORD
Adressage
9 Adressage simple $IX1 5IBO 1 niveau
10 Adressage hiérarchique a l'aide de "." $QX7.5 $0X7.5 Défini par I'Intégrateur; par

$MW1.7.9 exemple,
2 niveaux, plages 0..7
3 niveaux, plages 1..16

11 Variables partiellement spécifiées a I'aide d'un asté- SM*
risque "*"

(NOTE 2)

NOTE 1 Les organisations nationales de normalisation peuvent publier des tables pour la traduction-de ces pré-
fixes.

NOTE 2 [L'utilisation d'un astérisque dans ce tableau requiert la caractéristique VAR _CONFIG etTréciproguement.

6.5.5.2 Variables directement représentées — adressage hiérarchique

Lorsqug la représentation directe simple (1 niveau) est étendue.avec des champs enfiers ad-
ditionne|s séparés par des points, elle doit étre interprétée cemme une adresse physgique ou
logique |hiérarchique, le champ le plus a gauche représefitant le niveau le plus élevyé de la
hiérarchie et les niveaux inférieurs apparaissant successivement sur la droite.

EXEMPLE Adresse hiérarchique
SIW2}5.7.1

Par exelnple, cette variable représente le premier "canal" (mot) du septiéme "module" dans la cinquiémg "baie" du
deuxiémle "bus E/S" d'un systéme d'automate programmable. Le nombre maximal de niveaux d'adressage hiérar-
chique gst spécifique de I'Intégrateur.

L'utilisation de I'adressage hiérarChique pour permettre a un programme dans un $ystéme
d'autompte programmable d'acceder a des données dans un autre automate programmable
doit étrg considérée comme, une extension du langage spécifique de I'Intégrateur.

6.5.5.3 Déclarationde variables directement représentées (AT)

Un nom symboliquevet un type de données peuvent étre attribués a la déclaration |des va-
riables directement représentées telles que définies dans le Tableau 16 (par exemplef $Tw6),
a l'aide du mot-clé AT.

Une mémaoire "ahsolue” peut étre affectée a des variables avec des types de données définis
par l'utilisateur (par exemple, un tableau), a I'aide de AT. L'emplacement de la variable définit
I'adresse de début de I'emplacement de mémoire. Il n'est pas nécessaire que sa taille soit su-
périeure ou égale a la représentation directe spécifiée, c'est-a-dire que la mémoire vide et le
chevauchement sont permis.

EXEMPLE Utilisation de la représentation directe.

VAR Nom et type d'une entrée
INP 0 AT %I0.0: BOOL;
AT $%$IB12: REAL;

PA_VAR AT %IB200: PA_VALUE; Nom et type défini par I'utilisateur d'un emplacement

d'entrée commengant a %I1B200
OUTARY AT %QW6: ARRAY[0..9] OF INT;

Tableau de 10 entiers a attribuer a des emplacements
END_ VAR

de sortie contigus commengant a Qw6
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Pour tous les types de variable définis dans le Tableau 13, une allocation de mémoire expli-
cite (définie par Il'utilisateur) peut étre déclarée a l'aide du mot-clé AT en combinaison avec
les variables directement représentées (par exemple, $MW10).

Si cette caractéristique n'est pas prise en charge dans une ou plusieurs déclarations de va-
riable, il convient de I'énoncer dans la déclaration de conformité de I'Intégrateur.

NOTE L'initialisation d'entrées du systeme (par exemple, %IW10) est spécifique de I'Intégrateur.
6.5.5.4 Variables directement représentées — partiellement spécifiées a l'aide de " * "

La notation avec astérisque "*" peut étre utilisée dans des affectations d'adresse a l'intérieur
des programn e : i déstgher—des—emptacemen sTnon en-
core complétement spécifiés pour des variables directement représentées.

EXEMPLE Affecte un octet de sortie non encore completementt localisé
vak a la variable de chaine de bits C2 d'une longueur d'un octet.
C2 AT %Q*: BYTE;

ENp VAR

Dans le| cas ou une variable directement représentée est utilisée(dans une affectatign d'em-
placemegnt d'une variable interne dans la partie déclaration d'uf{programme ou d'un |type de
bloc fonctionnel, un astérisque "*" doit étre utilisé a la place du préfixe de taille et dy ou des
entiers hon signés dans la concaténation pour indiquer qug la-représentation directe n'est pas
encore gompletement spécifiée.

Les valiables de ce type ne doivent pas étre utilisées dans les sections VAR INPUT et
VAR IN| OUT.

L'utilisation de cette caractéristique nécessite*que I'emplacement de la variable ainsi déclarée
soit complétement spécifié a l'intérieur \de' la construction VAR CONFIG...END VAR de la
configunation pour chaque instance dutype contenant.

Une erreur est générée si l'unesguelconque des spécifications complétes de la cpnstruc-
tion VA CONFIG...END VAR\est manquante pour une spécification d'adresse incompléte
quelcongue exprimée par la _notation avec astérisque "*" dans une instance quelconque de
programmes ou de types de bloc fonctionnel contenant ces spécifications incomplétes

6.5.6 Variables persistantes (RETAIN, NON_RETAIN)
6.5.6.1 Géngralités

Lorsqu'iinélément de configuration (ressource ou configuration) est "démarré" ("redémarrage
a chaU(J“ ou "redémarrage a froid" selon la Partie 1 de la CEI 61131). chacune des viariables
associées a cet élément de configuration et a ses programmes a une valeur dépendant de

I'opération de démarrage de I'élément de configuration et de la déclaration de la faculté de
persistance de la variable.

La faculté de persistance peut déclarer toutes les variables contenues dans les sections de
variables VAR _INPUT, VAR OUTPUT et VAR des blocs fonctionnels et des programmes
comme étant persistantes ou non persistantes, a l'aide du qualificateur RETAIN ou
NON_ RETAIN spécifié a la Figure 7. L'utilisation de ces mots-clés est une caractéristique fa-
cultative.

La Figure 9 ci-dessous présente les conditions associées a la valeur initiale d'une variable.
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teuf RETAIN ou NON RETAIN n'est spécifié, lesvaleurs initiales sont spécifiq
I'Infégrateur.

Si

varfables d'une section VAR avec le qualificateur RETAIN et NON RETAIN doit ét
lisée comme défini ci-dessous.

6.5.6.2

Les var

Si aucupe valeur n'est définie, la valeur initiale définie par I'utilisateur spécifique au
utilisée.|Si aucune n'est'définie, la valeur initiale par défaut spécifique au type définie
Tableay 10 est utilisée:

Les régles supplémentaires suivantes s'appliquent:

Les

que [definies dans la CEIl 61131-1 doivent étre initialisées d'une fagon spécifique g

I'Intéarateur

Figure 9 — Conditions associées a la valeur initiale d'une variable (régles)

'opération de démarrage est un "redémarrage a chaud" tel que-défini

Hualificateur RETAIN doivent étre les valeurs persistantes., I s'agit des
'‘avaient les variables lors de I'arrét de la ressource ou de la configuration.

llopération de démarrage est un "redémarrage a chaud", 4a‘valeur initiale de to
rlables d'une section de variables avec le qualificateur NON RETAIN doit étre

I'opération de démarrage est un "redémarrage)'a chaud" et qu'aucun ¢

llopération de démarrage est un "redémarrage a froid", la valeur initiale de to

Initialisation

variables qui représentent des entrées du systéme d'automate programmab

dans la
es avec
valeurs

utes les
initiali-

ualifica-
ues de

utes les
e initia-

iables sont initialisées a [J'aide des valeurs définies par l'utilisateur spécifiques a
chaque |variable.

ype est
dans le

e telles

e I'Inté-

grateur.

Les qualificateurs RETAIN et NON RETAIN peuvent étre utilisés pour des variables décla-
rées dans les sections statiques VAR, VAR INPUT, VAR OUTPUT et VAR GLOBAL, mais

pas

dans la section VAR IN OUT.

L'utilisation de RETAIN et NON_ RETAIN est autorisée dans la déclaration des instances de
bloc fonctionnel, de classe et de programme. Toutes les variables de l'instance sont alors
traittes comme RETAIN ou NON RETAIN, sauf si:

la variable est explicitement déclarée comme RETAIN ou NON RETAIN dans la défini-

tion du type de bloc fonctionnel, de classe ou de programme;

la variable elle-méme est un type de bloc fonctionnel ou une classe. Dans ce cas, la

déclaration de persistance du type de bloc fonctionnel ou de la classe utilisés
pliquée.

est ap-
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L'utilisation de RETAIN et NON RETAIN pour les instances de type de données structuré est
autorisée. Tous les éléments de la structure, ainsi que ceux des structures imbriquées, sont

alors tra

ités comme RETAIN ou NON RETAIN.

EXEMPLE

VAR RETAIN
AT %QW5: WORD:= 16#FF00;

OUTARY AT %QW6: ARRAY[0..9] OF INT:
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL:= [1,1,0

= 1
’ IOIOI IO

END VAR

VAR NON_ RETAIN
BITS: ARRAY[0..7] OF BOOL;
VALVE POS AT %QW28: INT:= 100;

E

6.6 Unités d'organisation de programme (POU)
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6.6.1.2

ND VAR

Caractéristiques communes pour les POU

Généralités

31 sont les fonctions, les blocs fonctionnels, les classes®t tés programmes. L
nels et les classes peuvent contenir des méthodes.

modularité et la structuration, une POU contiént une partie bien définie
. La POU a une interface définie avec des entrees et des sorties, et peut étre
tée plusieurs fois.

interface de paramétres susmentionnée n'est pas.identique a celle définie dans le contexte dg

) et les méthodes peuvent étre foufnies par I'Intégrateur ou programmeées par

) qui ont déja été déclarées peuvent étre utilisées dans la déclaration d'autr|
décrit a la Figure 3.

récursif des POU et des méthodes est spécifique de I'Intégrateur.

pre maximakde POU, de méthodes et d'instances pour une ressource donnée
e I'Intégrateur.

Affectation et expression

tés d'organisation de programme (POU) définies dans/la“~présente parti¢ de la

es blocs

du pro-
appelée

I'orienta-

I'utilisa-

es POU
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6.6.1.2.°

I G, e I-lr

Les constructions de langage affectation et expression sont utilisées dans les langages tex-

tuels et

(partiellement) dans les langages graphiques.

6.6.1.2.2 Affectation

Une affectation est utilisée pour écrire la valeur d'un littéral, d'une expression constante,
d'une variable ou d'une expression (voir ci-dessous) dans une autre variable. Cette derniére
variable peut étre d'un type de variable quelconque, tel que, par exemple, une variable d'en-
trée ou de sortie d'une fonction, une méthode, un bloc fonctionnel, etc.

Les variables du méme type de données peuvent toujours étre affectées. De plus, les régles
suivantes s'appliquent:
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e Une variable ou une constante de type STRING ou WSTRING peut étre affectée a une
autre variable de type STRING ou WSTRING, respectivement. Si la chaine source est plus
longue que la chalne cible, le résultat est spécifique de I'Intégrateur.

e Une variable d'un type d'intervalle peut étre utilisée partout ou une variable de son type de
base peut étre utilisée. Une erreur est générée si la valeur d'un type d'intervalle est en
dehors de la plage de valeurs spécifiée.

e Une variable d'un type dérivé peut étre utilisée partout ou une variable de son type de
base peut étre utilisée.

e Des régles additionnelles pour les tableaux peuvent étre définies par I'Intégrateur.

Une conversion implicite et explicite du type de données peut étre appliquée pour adapter le
type de [données de Ta source au type de donnees de la cible:

a) soug forme textuelle (également partiellement applicable aux langages graphiques), I'opé-
ratepur d'affectation peut étre

= ce qui signifie que la valeur de l'expression située sur le cb6té droit de I'opérateur
est écrite dans la variable située sur le c6té gauche de I'opérateur, ou

ce qui signifie que la valeur située sur le c6té gauche de l'opéerateur est écrjte dans
la variable située sur le c6té droit de I'opérateur.

L'opérateur "=>" est utilisé uniquement dans la liste de paramétres des appels de
fonction, méthode, bloc fonctionnel, etc. pour rendre un parameétre VAR _OUTPUT a

l'appelant;
EXEMPLE
A:= B + C/2;
Func (inl:= A, out2 => x);

A structl:= B_Structl;

NOTE Pour l'affectation des types de données définis par I'utilisateur (STUCTURE, ARRA}), voir le
Tableau 72.

b) soug forme graphique

I'affgctation est visualisée sous la.forme d'une ligne de connexion graphique d'ung source
a unle cible, en principe de gauche a droite; par exemple, d'une sortie de bloc fonctionnel
a une entrée de bloc fonctionhel, de I""emplacement” graphique d'une variable/congtante a
une lentrée de fonction ou d'une sortie de fonction a I'""emplacement" graphique dlune va-
riab

I
La fonct[iaon normalisée MOVE est une des représentations graphiques d'une affectation
6.6.1.2.3 Expression
Une expression(est une construction de langage qui est constituée d'une combinaison définie

d'opérandes-tels que des littéraux, des variables, des appels de fonction ou deg opéra-
teurs (4,7~ *, /) etproduit une valeur qui peut étre a valeurs multiples.

La conversion implicite et explicite du type de données peut étre appliquée pour adapter les
types de données d'une opération de I'expression.

a) Sous la forme textuelle (également partiellement applicable dans les langages gra-
phiques), I'expression est exécutée dans un ordre défini suivant la précédence spécifiée
dans le langage.

EXEMPLE ... B+ C /2 * SIN(x)

b) Sous la forme graphique, I'expression est visualisée sous la forme d'un réseau de blocs
graphiques (blocs fonctionnels, fonctions, etc.) reliés par des lignes.

6.6.1.2.4 Expression constante

Une expression constante est une construction de langage qui est constituée d'une combinai-
son définie d'opérandes tels que des littéraux, des variables constantes, des valeurs énumé-
rées et des opérateurs ( +, -, * ) et produit une valeur qui peut étre a valeurs multiples.


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

- 292 - 61131-3 © CEI:2013

6.6.1.3 Accés partiel aux variables ANY BIT

Pour les variables du type de données ANY BIT (BYTE, WORD, DWORD, LWORD), un acceés par-
tiel a un bit, un octet, un mot et un double mot de la variable est défini dans le Tableau 17.

Afin d'adresser la partie de la variable, le symbole "%" et le préfixe de taille défini pour les va-
riables directement représentées dans le Tableau 16 (X, aucun, B, W, D, L) sont utilisés en
combinaison avec un littéral entier (0 a max) pour lI'adresse dans la variable. Le littéral 0 dé-
signe la partie la moins significative et le littéral max la partie la plus significative. Le "$X" est
facultatif dans le cas de I'accés aux bits.

EXEMPLE Accés partiel a ANY_BIT

VAR
Bo: BOOL;
By: BYTE;
Wo: WORD;
Do: PWORD;
Lo: LWORD;
END VAR;

Bo:=|[By.%X0;// bit 0 de By
Bo:=|By.7; // bit 7 de By; %X est la valeur par défaut eg \péut étre omis.
Bo:=|Lo.63 // bit 63 de Lo;

By:=|Wo.%Bl;// octet 1 de Wo;
By:=|Do.%B3; // octet 3 de Do;

Tableau 17 — Accés partiel auxivariables ANY BIT

N° Description Type de Exemple et syntaxe (NOTE 2)
données
Type de données - Accés a myVAR 12.%X1; yourVARL.S$W3;
1a |BYTE - bit VB2.%X0 BOOL <nom_variable>.%X0 a <nom_variable>.%X7
1b [wqrD - bit VW3.%X15 BOOL <nom_variable>.%X0 a <nom_variable>.%X15
1c |DWORD - bit BOOL <nom_variable>.%X0 a <nom_variable>.%X31
1d [LWORD - bit BOOL <nom_variable>.%X0 a <nom_variable>.%X63
2a |WQRD - octet Vw4 .,5BO BYTE <nom_variable>.%B0 a <nom_variable>.%B1
2b |[DYWORD - octet BYTE <nom_variable>.%B0 a <nom_variable>.%B3
2c |LYORD - octet BYTE <nom_variable>.%B0 a <nom_variable>.%B7
3a |DWORD - ‘mot WORD <nom_variable>.%WO0 a <nom_variable>.%W1
3b | LWorD\-) mot WORD <nom_variable>.%WO0 & <nom_variable>.%W3
4 LWORD - dword VI.5,%D] DWORD <nom_variable>.%D0 a <nom_variable>.%D1
Le préfixe d'acces au bit $X peut étre omis conformément au Tableau 16; par exemple, Byl .%X7 est équivalent a]
Byl.7.
L'accés partiel ne doit pas étre utilisé avec une variable directe, par exemple, $IB10.

6.6.1.4 Représentation et régles d'appel
6.6.1.4.1 Généralités

Un appel est utilisé pour exécuter une fonction, une instance de bloc fonctionnel, ou une mé-
thode d'un bloc fonctionnel ou d'une classe. Comme décrit a la Figure 10, un appel peut étre
représenté sous forme textuelle ou graphique.
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Si aucun nom n'est spécifié pour les variables d'entrée des fonctions normalisées, les
noms par défaut IN1, IN2, ... doivent s'appliquer de haut en bas. Lorsqu'une fonction
normalisée a une entrée non nommée unique, le nom par défaut IN doit s'appliquer.

2. Une erreur doit étre générée si une variable VAR _IN OUT quelconque d'un appel quel-

conque dans une POU n'est pas "correctement mappée".
Une variable VAR IN OUT est "correctement mappée" si elle remplit 'une des conditions
suivantes:

o clle est reliée graphiquement sur la gauche, ou

o clle est affectée a l'aide de I'opérateur ":=" dans un appel textuel, a une variable décla-
rée (sans le qualificateur CONSTANT) dans un bloc VAR IN OUT, VAR, VAR TEMP,
VAR OUTPUT ou VAR EXTERNAL de l'unité d'organisation de programme contenant,

qu a une variable VAR IN OUT "correctement mappée" d'un autre appel contenu.

3. Unej|variable VAR IN OUT "correctement mappée" (comme décrit dans la régle ciqdessus)
d'unjappel peut

e @tre reliée graphiquement sur la droite, ou

. tre affectée a l'aide de I'opérateur ":=" dans une instruction d!affectation texjuelle, a

4
yne variable déclarée dans un bloc VAR, VAR OUTPUT ou VAR EXTERNAL dp l'unité
d'organisation de programme contenant.

Unelerreur doit étre générée si une telle connexion conduit.asxune valeur ambigué de la va-
riable ainsi reliée.

4. Le nom d'une instance de bloc fonctionnel peut étre utilisé en entrée s'il est déglaré en
tant(que VAR _INPUT ou VAR IN OUT.

L'ingtance peut étre utilisée a I'intérieur de I'entitérappelée de la fagon suivante:

e dielle est déclarée en tant que VAR INPUT, les variables du bloc fonctionnel peuvent
yniquement étre lues,

e dielle est déclarée en tant que VARZIN OUT, les variables du bloc fonctionnel peuvent
atre lues et écrites, et le bloc fonctionnel peut étre appelé.

6.6.1.4.2 Langages textuels

Les caractéristiques associées ‘& I'appel textuel sont définies dans le Tableau 20. L'appel tex-
tuel doif étre constitué du nom ‘de I'entité appelée suivi d'une liste de parameétres.

Dans le|langage ST, les’paramétres doivent étre séparés par des virgules, et cette I|ste doit
étre délimitée sur lavgauche et la droite par des parenthéses.

La liste [de parametres d'un appel doit fournir les valeurs réelles et peut les affecter aiix noms
de paramétre formel correspondants (le cas échéant):

e Appelformel

La liste des paramétres a la forme d'un ensemble d'affectations de valeurs réelles pour les
noms de parametre formel (liste des paramétres formels), c'est-a-dire:

a) les affectations de valeurs aux variables d'entrée et d'entrée-sortie a I'aide de I'opéra-
teur ":=", et

b) les affectations des valeurs de variable de sortie aux variables a l'aide de |'opéra-
teur "=>".

La liste des paramétres formels peut étre compléte ou incompléte. Toute variable a la-
quelle aucune valeur n'est affectée dans la liste doit avoir la valeur initiale, le cas échéant,
affectée dans la déclaration de l'entité appelée ou la valeur par défaut pour le type de
données associé.

L'ordre des parameétres dans la liste ne doit pas étre significatif.

Les paramétres de contréle d'exécution EN et ENO peuvent étre utilisés.
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EXEMPLE 1

Ac:

A

= LIMIT(EN:= COND, IN:= B, MN:= 0, MX:= 5, ENO => TEMPL); // Complet

= LIMIT(IN:= B, MX:= 5); /I Incomplet

Appel informel

El:2013

La liste des paramétres doit contenir exactement le méme nombre de parameétres, appa-
raissant exactement dans le méme ordre et appartenant aux mémes types de données
que ceux spécifiés dans la définition de la fonction, a I'exception des parameétres de con-

tréle

d'exécution EN et ENO.

EXEMPLE 2

A

= LIMIT(B, 0, 5);

Cet ¢

Laf

Lat
infor

Le sens de traitement dans le bloc doit étre de gauche\a droite (paramétres d'entré

gau
Le 1
I'int4
Des

apparaissent respectivement sur les c6té€s'intérieurs gauche et droit du bloc.

Une
tion,
et |9

Ler
s'il 6
tion

est wtilisé pour I'affectation de sa valeur de sortie, aucun nom de variable de sortig
figufer sur le c6té droit du bloc, c'est-a-dire pour le résultat de la fonction.

Les
tées
L'in

'ext

ppel est équivalent a I'appel complet de I'exemple ci-dessus, mais sans EN/ENO.
B Langages graphiques

s langages graphiques, l'appel de fonctions doit étre représenté, sous la fq
aphiques conformément aux regles suivantes:
brme du bloc doit étre rectangulaire.

hille et les proportions du bloc peuvent varier suivantJexnombre d'entrées et
mations a afficher.

the et paramétres de sortie sur la droite).

om ou le symbole de l'entité appelée, comme spécifié ci-dessous, doit étre
rieur du bloc.

dispositions doivent étre prises pour que les noms des variables d'entrée et g

entrée EN et/ou une sortie ENO-additionnelles peuvent étre utilisées. En cas
celles-ci doivent figurer dans:les positions supérieures, respectivement sur la
droite, du bloc.

Esultat de la fonction doit\figurer en position supérieure sur le cété droit du bl
xiste une sortie ENO, auquel cas le résultat de la fonction doit étre présenté a
suivante, au-dessous de la sortie ENO. Etant donné que le nom de l'entité

connexions de paramétres (y compris le résultat de la fonction) doivent étre rq
par des’lignes de flux de signal.

rme de

d'autres
e surla
situé a
e sortie

i'utilisa-
gauche

oc, sauf
la posi-
appelée
ne doit

présen-

ersion.de signaux booléens doit étre représentée par un cercle ouvert placé
Brieur’de l'intersection des lignes d'entrée ou de sortie avec le bloc. Dans |

juste a
jeu de

caracteres_elle peut atre rplnréann‘rép par la letire majuscule "0" _caomme décritidans le
Tableau 20. L'inversion est effectuée a I'extérieur de la POU.

Toutes les entrées et sorties (y compris le résultat de la fonction) d'une fonction représen-
tée graphiquement doivent étre représentées par un simple trait a I'extérieur du cété cor-
respondant du bloc, méme si I'élément de données peut étre une variable d'éléments mul-

tiple

S.

Les résultats et les sorties (VAR_OUTPUT) peuvent étre reliés a une variable, utilisée en
entrée pour d'autres appels, ou laissés déconnectés.
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Exemple graphique Exemple textuel Explication
(FBD) (ST)
a)
fmmmmee 4 A:= ADD(B,C,D); //Fonction ou Liste des paramétres informels
| ADD | (B, C, D)
B-—-| |--A )
o | A:= B + C + D; // Opérateurs
D---| |
fommmm - +
b)
[P n A:= SHL(IN:= B, N:= C); Noms de paramétre formel
| SHL | IN, N
B---]IN |--A
C-t-IN |
e +
c)
o __ n A:= SHL( Noms de parametre fofmel
T EN:- ENABLE,
ENABLE [~ } ?E ENO : ?:2O—ERR N := C, Utilisation de I'entrée N
ct-In | NOT ENO => NO_ERR); et-dé.la sortie ENO inversée
e +
d)
e i A:= INC(V:= X); Fonction INC définie par I'utili-
|  INC | sateur
\ |--A
% _i\_]:::\_]i__x Noms de paramétre fofmel v
pour VAR_IN OUT
Ces exemples illustrent I'utilisation graphique et I'utilisationtextuelle équivalente, comprenant I'utilisatiof d'une
fonction|normalisée (ADD) sans noms de parameétre formel définis, d'une fonction normalisée (SHL) avec|des noms
de paramétre formel définis, de la méme fonction aveg\l'utilisation additionnelle de I'entrée EN et de la s¢rtie ENO
inverséd, et d'une fonction définie par I'utilisateur. (I3C) avec des noms de paramétre formel définis.
Figure 10 — Représentation-formelle et informelle d'appel (exemples)
6.6.1.5 | Contréole d'exécution (EN; ENO)
Comme|décrit dans le Tableau 18, une entrée EN (Activer) et/ou une sortie ENO (Activer sor-
tie) boojéennes additionnelles peuvent étre fournies par I'Intégrateur ou I'utilisateur| confor-
mémen{ aux déclarations:
AR_INPUT EN: BOOL:= 1; END_VAR
AR_OUTPUT ENO: BOOL; END_VAR
Lorsque ces variables sont utilisées, I'exécution des opérations définies par la POU Toit étre

controlge selon les regles suivantes:

1. Si la valeur de EN est FALSE, la POU ne doit pas étre exécutée. De plus, ENO doit étre
réinitialisé a FALSE. L'Intégrateur doit spécifier le comportement de fagon détaillée dans

cec

as; voir les exemples ci-dessous.

2. Sinon, si la valeur de EN est TRUE, ENO est défini a TRUE et la mise en ceuvre de la POU
doit étre exécutée. La POU peut assigner une valeur booléenne a ENO conformément au

résu

Itat de I'exécution.

3. Si une erreur quelconque survient pendant I'exécution de I'une des POU, la sortie ENO de
cette POU doit étre réinitialisée a FALSE (0) par le systéme d'automate programmable ou
I'Intégrateur doit spécifier un autre comportement lors d'une telle erreur.

4. Si la sortie ENO est évaluée a FALSE (0), les valeurs de toutes les sorties de POU
(VAR _OUTPUT, VAR IN OUT et résultat de la fonction) sont spécifiques de I'Intégrateur.

5. L'entrée EN doit uniquement étre définie comme une valeur réelle faisant partie de I'appel

d'un

e POU.
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6. La sortie ENO doit uniquement étre transférée a une variable faisant partie de I'appel d'une
POU.

7. La sortie ENO doit uniquement étre définie a l'intérieur de sa POU.

L'utilisation des parameétres EN/ENO dans la fonction REF () pour obtenir une référence a
EN/ENO est une erreur.

Un comportement différent de I'exécution de POU normale peut étre mis en ceuvre si EN est
FALSE. Ceci doit étre spécifié par I'Intégrateur. Voir les exemples ci-dessous.

EXEMPLE 1 Mise en ceuvre interne

L'entrée EM_est évaluée 3 l'intérieur de 1la POl

Si EN est|FALSE, ENO est défini a False et la POU revient immédiatement ou effectue un sous-ensembld d'opéra-
tions suivpnt cette situation.

Tous les parametres d'entrée et d'entrée-sortie spécifiés sont évalués et définis dans l'instance de la POU (sauf
pour les fpnctions).

La validit¢ des parametres d'entrée-sortie est controlée.

EXEMPLHE 2 Mise en ceuvre externe

L'entrée HN est évaluée a I'extérieur de la POU. Si EN est False, seul. ENO est défini a False et la POU |n'est pas
appelée.

Les parametres d'entrée et d'entrée-sortie ne sont pas évalués et\ne sont pas définis dans l'instance de Ia POU.La
validité dg¢s paramétres d'entrée-sortie n’est pas controlée.

L'entrée HN n’est pas affectée a I'extérieur de la POU séparément de I'appel.

La figure pt les exemples ci-dessous décrivent l'utilisation avec et sans EN/ENO:

myInst
e +
cond | myFB | X
————— | | 7=*3"-|EN  ENO|---------()
wl/---|A B|--- v2
v3 ---|C------ Cl---
te——————— +

EXEMPLE 3 Mise en ceuvre interne

myIngt (EN:= cond, A:= vl, C:= v3, B=> v2, ENO=> X);
ou le porps de mylast commence en principe par

IF NPT EN TFHEN... // effectuer un sous-ensemble d'opérations
// suivant la situation

ENO:¥ Q¥ RETURN; END IF;

EXEMPLE 4 Mise en ceuvre externe

IF cond THEN myInst (A:= vl, C:= v3, B=> v2, ENO=> X)
ELSE X:= 0; END_ IF;

Le Tableau 18 décrit les caractéristiques associées a lI'appel de POU sans et avec EN/ENO.
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Tableau 18 — Contrdle de I'exécution en utilisant graphiquement EN et ENO

N° | Description 2@ ExempleP
1 Utilisation sans EN et ENO Représenté pour une fonction en FBD et ST
to—mm - +
A--—| + |---C
B--—| |
to—mm - +
C:= ADD(INl:= A, IN2:= B);
2 Utilisation de EN unique- Représenté pour une fonction en FBD et ST
ment
to—mm - +
(S RS- y ﬁﬁiﬁ‘T\T———— LEN |
A--—| + |---C
B--—| |
to—mm - +
C:= ADD(EN:= ADD EN. INl:= A, IN2:= B);
3 Utilisation de ENO unique- Représenté pour une fonction en FBD et ST
ment
fo—mm - +
(sans EN) \ ENO|---ADD_OK
A--—| + |---C
B--—| |
to—mm - +
C:= ADD(INl:= A, IN2:= B, ENO_¥> ADD OK);
4 Utilisation de EN et ENO Représenté pour une fonction en’CDret ST
fommm + |
| ADD EN | + | , ADD OK |
+-——]|---|EN ENO|-%3( )---+
| \ ( \
| A---—| P---C |
| B---| |
+—aN——— + |
C:= ADD(ENw= ADD EN, INl:= a, IN2:= IN2, EN => ADD OK);
@ L'Intégrateur doit spécifier les langages dans lesquels la caractéristique est prise en charge. Il peut| ainsi étre
interdjt d'utiliser EN et/ou ENO dans upe'mise en ceuvre.
b Les lapgages choisis pour illustreri{les'caractéristiques ci-dessus sont spécifiés a titre d'exemple uniqyement.
6.6.1.6 Conversion de type de données
La conVersion de/type de données est utilisée pour adapter les types de données|en vue
d'une uflisation(dans des expressions, des affectations et des affectations de paramétre.
La représentation et l'interprétation des informations stockées dans une variable son{ dépen-
dantes du type de données déclaré de la variable |l existe deux cas dans lesquels lalconver-

sion de type est utilisée.

Dans une affectation
d'une valeur de données d'une variable a une autre variable d'un type de données diffé-
rent.

Cela est applicable avec les opérateurs d'affectation ":=" et "=>" et avec l'affectation de
variables déclarées en tant que parameétres, c'est-a-dire les entrées, sorties, etc. de fonc-
tions, blocs fonctionnels, méthodes et programmes. La Figure 11 décrit les régles de con-
version d'un type de données source en type de données cible.

EXEMPLE 1 A:

FB1

// Affectation de variable
// Affectation de paramétre

B;

(x:= z, v => W);

Dans une expression (voir 7.3.2 pour le langage ST)
constituée d'opérateurs tels que "+", d'opérandes tels que des littéraux et des variables
ayant des types de données identiques ou différents.
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MPLE 2 ... SQRT( B + (C * 1.5)); // Expression

onversion de type de données explicite

est effectuée a l'aide des fonctions de conversion.

e Lac

onversion de type de données implicite

posséde les regles d'application suivantes:

1) Elle doit conserver la valeur et la précision des types de données.

2) Elle peut étre appliquée pour des fonctions typées.

3) Elle peut étre appliquée pour les affectations d'une expression a une variable.

EXE

MPLE 3

myU

4)
5)
6)
7)

EXEN

myUD|

8)

NOTH

EXEN

IF m
IF m|

DInt:= myUIntl * myUInt2;
/* La multiplication a un résultat UINT
qui est ensuite implicitement converti en UDINT lors de |'affectation */

Flle peut étre appliquée pour I'affectation d'un paramétre d'entrée,
Elle peut étre appliquée pour I'affectation d'un parameétre de sortie.
Elle ne doit pas étre appliquée pour I'affectation a des parametres d'entrée-sor|

Elle peut étre appliquée de sorte que les opérandes et les/résultats d'une opér
'une fonction en surcharge aient le méme type de données.

IPLE 4

[nt:= myUIntl * myUDInt2;
/I myUInt1 est implicitement converti en UDINT, la multiplication a un résultat UDINT

'Intégrateur doit définir les régles pour les, littéraux non typés.
L'utilisateur peut utiliser des littéraux typés\afin d'éviter toute ambiguité.

IPLE 5

yWord = NOT (0) THEN ...;// Comparaison ambigué a 16#FFF, 16#0001, 16#00FF, etc.
yWord = NOT (WORD#0) THEN\L.; // Comparaison ambigué a 16#FFFF

La Figure 11 décrit les deux.alternatives de conversion "implicite" et "explicite" du

données

b source en type de données cible.

lie.

ation ou

type de
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Type de données cible
réel entier non signé bit date et heure caractere
Type de données source 0]
- = = E @ o fw w 5 % 9(: @
miEd A E R R o] T P R A = P P I A P
©212|5/25[3]5/5/3]|3|2|12|z|8]5|E|a|6|8|8|5(0)| 2|5 2|3
5 LREAL eleleleflelelelefelel|-|--|-V-1--[-|-V-{--V-01--1/-
< REAL i eleleflelelel|lefe]l-le|-|-1-V-|--|-1-|-[-]1-1- -] -
LINT ele ele|lelelelelelelel|lele|-0-|-|-|-|-|-|--0-|-|-]"-
& |DINT ife]i elelele|elelelefele|--|-|-|-1-|-|-1-0-|-1-1-
% INT ifi]i]i elelel|eflelelefele|-|-|-|-|-1-|-|-"=0-|-1|-1-
SINT [ I I A elelelelelelefel--1-|-[-1-1~%0-0-1-1-1|-
ULINT elelele|e|e elelelefelele|-)-|-|-]-[D<1-1-0-|-1|-]-
r%:a UDINT ileli|lelele]i elelelele|e|-)-|-|-t=[|-[-[-0-|-|-]|-
g UIN[T ifiJi]ile|le]ili eleflejelef|-|-|-I1-|-|-1-(-0-1-1|-]|-
B USINT ifiili|ile]i]il]i elelelel|l-1~A-T-|-|-|-|-|-0-|-1|-1-
LWORD el-]lelel|e|ele|e|e]e elele|[ I --[-[-[-[-[-0-1-1|"-]-
DWDRD -lelelelele]lele|e|e]i elelD-1-|--1-1-[-[-1-0-1-1-]-
S |WORD -[-lelele|lelel|le|le|e]il]i el-|--1-1-1-1-1-1-0-1-1e€]-
BYTE -|-Jelelelelelelefe] iy 1Y - - - - - - -] - e
BOQL -[-lelel|lelelel|le|le|efidi]|il]i C I I A A B N I N B N
LTIME SR I B RN IR B B PG E N B B B el -|-|-1-1-1-0-1-1-1-
TIME S I R B AR RN AN ST AR N A AP A B R BN
o |LDT I RN IR R I AN S B AT N BT B BT EEE R ele|lelelef-|-|-]|-
=]
2 |pT SN I T I S AT N I [ S S B AN B B elelelel-|-|-|-
E LDATE SR N IR N G I BT A AT B BT BT AT NN R R e el-(-0-|-|-]|-
g DATE SN I SR R I RN A A AT R N N N NN N A i - -1-- -
LTQD S TN N BN I R B A AR N AR AR AR N B A A A I el-|-1|-1-
o WSTRING i Al N Y R A A AR el S el A N N B N B T el -|-
’% STRING (NOTE) e N I B B e e e e B e e e e e e e I -l-1e -le
% wchArR L0000 -0 -Telelel - [-1-1-1-1-1-1 [-1-0il- e
CHARNOTE) -1-1-1-1-1-1-1-|-lelejelel|le|-|-|-|-]|"-]|- -l-1-1ile
Légende

Aucune conversion de type de données n'est nécessaire.

- Aucune conversion implicite ou explicite de type de données n'est définie par la présente norme.
La mise en ceuvre peut prendre en charge des conversions additionnelles de type de données spécifiques
de I'Intégrateur.

i Conversion implicite du type de données; cependant, une conversion de type explicite est également autori-
sée.

e Une conversion explicite du type de données appliquée par I'utilisateur (fonctions de conversion normali-
sées) peut étre utilisée pour accepter une perte de précision ou une incohérence de plage, ou pour per-
mettre un comportement dépendant de I'Intégrateur possible.

NOTE Les conversions de STRING en WSTRING et de CHAR en WCHAR ne sont pas implicites, afin d'éviter les
conflits avec le jeu de caracteres utilisé.

Figure 11 — Régles de conversion d'un type de données —
implicite et/ou explicite (résumé)
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La Figure 12 ci-dessous décrit les conversions de type de données qui sont prises en charge
par la conversion de type implicite. Les fleches présentent les chemins de conversions pos-
sibles; par exemple, BOOL peut étre converti en BYTE, BYTE peut étre converti en WORD, etc.

L'exemy

EXEMPLH
1) Décla

VAR
Paf
Paf
Hoy
Paf
Shi

END_Y

AR

BOOL » BYTE » WORD » DWORD » LWORD
SINT INT DINT LINT
REAL LREAL
USINT }Lp{ UINT }Kp{ UDINT }Kﬁ ULINT |
TIME » LTIME
DT H LDT | | DATE }—>| LDATE |
TOD ’—->| LTOD |
CHAR »| STRING WCHAR » WSTRING

Figure 12 — Conversions de type implicites prises en charge

ation de type

tsRatePerHr:
tsDone:
rsElapsed:
tsPerShifte
ftLength¢

REAL;
INT
REAL;
INT;
SINT;

2) UtiIisTion dans le langage ST

6 Conversion de type explicite./implicite

le ci-dessous donne des exemples<de conversions de type de données.

a) Conversion de type explicite

PartsRatePerHr:

PartsPerShift

b) Conversion de type

PartsRatePerHr:

PartsPerShift

c) Conversion de type

PartsRatePerHr:=

PartsPerShift

implicite

3) Utilisation dans le langage FBD

INT _TO_ REAL (PartsDone)
REAL TO_ INT(SINT TO REAL(ShiftLength)*PartsRatePerHr);

TO_REAL (PartsDone)
TO_INT(TO_REAL(ShiftLength) *PartsRatePerHr) ;

en surcharge explicite

PartsDone / HoursElapsed;
TO_INT(ShiftLength * PartsRatePerHr);

/ HoursElapsed;

/ HoursElapsed;
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a) Conversion de type explicite

Hmmmm e I + ==t mmmm e +
PartsDone ~-| INT TO REAL |--| DIV REAL |---| * |--| REAL TO INT |--- PartsPerShift
LR £ I |
| I B +
HoursElapsed  -------------- | | | |
e + | [
\ |
e + | |
ShiftLength -| SINT TO REAL |--—--—=———————— I
o ———————- + ot

R + B + +-=-=4 to—————— +
PartsDone =/ TQ REAL j===| DIV REAT |--—| 2 |_--| TQ INT |-—— PartgPRerShift
tomm oo + \ | | \ [ |
| | | \ oo +
HourgElapsed ------------------ | | | \
t-———————— + | |
[ \
fom - + | \
ShiffLength -| TO REAL [==mm - | \
o + +-==4
c) Cdnversion de type implicite avec fonctions typées
Fmm——————— + Fm———————— + +-cNY-——- +
Part4Done ------------- | DIV_REAL |---| MUL REAL |---|[TO INT |--- PartsPerShjift
\ \ [ \ \ \
\ \ | | tommm—m- +
HourgElapsed--—-----—---- | | | )
tomm oo + [ >
| \
| |
Shifflength ---------------------—— | |
+-%N\------ +
6.6.1.7 Surcharge
6.6.1.7.1 Généralités
Un élément de langage est dit,envsurcharge lorsqu'il peut agir sur des éléments de données

d'entrée
ANY IN

de différents types dans un type de données générique (par exemple, AN
T).

Les éléments de langage normalisés suivants, qui sont fournis par le fabricant, peuve

he caractéristique spéciale de surcharge générique:

tions_normalisées

git de’fonctions normalisées en surcharge (par exemple, ADD, MUL) et de fonc

Y NUM,

nt com-

tions de

porter u
e Fong
Il s'a
cony

ersion normalisées en surcharge (par exemple, TO REAL, TO INT).

e Meéthodes normalisées

La présente partie de la CEI 61131 ne définit pas de méthodes normalisées dans des
classes ou des types de bloc fonctionnel normalisés. L'Intégrateur peut cependant en
fournir.

e Bloc

s fonctionnels normalisés

La présente partie de la CElI 61131 ne définit pas de blocs fonctionnels normalisés, si ce
n'est des blocs simples tels que des compteurs.
Cependant, d'autres parties de la CEl 61131 peuvent en définir et I'Intégrateur peut en
fournir.

e Clas

ses normalisées

La présente partie de la CEl 61131 ne définit pas de classes normalisées. Cependant,
d'autres parties de la CEl 61131 peuvent en définir et I'Intégrateur peut en fournir.

e Opérateurs
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Il s'agit par exemple de "+" et "*" dans le langage ST, et de ADD, MUL dans le langage IL.
6.6.1.7.2 Conversion de type de données
Lorsqu'un systéme d'automate programmable prend en charge un élément de langage en sur-

charge, cet élément de langage doit s'appliquer a tous les types de données adaptés du type
générique spécifié qui sont pris en charge par ce systeme.

Les types de données adaptés pour chaque élément de langage sont définis dans les ta-
bleaux de caractéristiques associés. Les exemples ci-dessous en décrivent les détails:

EXEMPLE 1

La prgsente norme définit, pour la fonction ADD, le type de données générique ANY NUM pour un‘hgmbre d'en-
trées|du méme genre et une sortie de résultats.
L'Intggrateur spécifie, pour ce type de données générique ANY NUM du systéme d'automate-progranimable, les
types| de données élémentaires associés REAL et INT.

EXEMPLE|2

La présente norme définit, pour la fonction de décalage de bit LEFT, le type de données génériqup ANY BIT
pour |lune entrée, et la sortie de résultats et le type de données générique.ANY INT pour une adtre entrée.
L'Intggrateur spécifie, pour ces deux types de données génériques du systeme d'automate programmable:
ANY [BIT, qui représente, par exemple, les types de données élémentaires' BYTE et WORD;
ANY [INT qui représente, par exemple, les types de données élémentairés INT et LINT.

Un élément de langage en surcharge doit agir sur les type€s de données élémentaires définis
selon lep régles suivantes:

e Les |types de données des entrées et les sorties/le résultat doivent étre du méme type;
cette régle est applicable aux entrées et aux sorties/au résultat du méme genre.
L'expression "du méme genre" signifie querles parameétres, les opérandes et le|résultat
sont| utilisés de la méme maniére commie entrées d'une addition ou d'une multiplication.
Les combinaisons plus complexes doivent étre spécifiques de I'Intégrateur.

e Silgs types de données des entré€es et des sorties du méme genre ne posseédent pas le
méme type, la conversion dans*léléement de langage est spécifique de I'Intégrateur.

e La cpnversion de type impliCite' d'une expression et de I'affectation suit la séquencg d'éva-
luatipn de I'expression. Voir I'exemple ci-dessous.

e Le type de données de-la variable utilisée pour stocker le résultat de la fonction{en sur-
charge n'influence pasle type de données du résultat de la fonction ou opération.

NOTE Llutilisateur peutiexplicitement spécifier le type de résultat de I'opération a I'aide de fonctions typges.

EXEMPLE 3
int3 :F inth./ + int2 (* L'addition est effectuée comme une opération d'entier *)
dint1:FNint?” + int2; (* L'addition est effectuée comme une opération d'entier, puis le résultat est conperti

e DINT etaffecteaaintt )
dint1:= dint2 + int3; (* int3 est converti en DINT, I'addition est effectuée comme une addition de DINT *)

6.6.2 Fonctions
6.6.2.1 Généralités

Une fonction est une unité d'organisation de programme (POU) qui ne stocke pas son état,
c'est-a-dire les entrées, les variables internes et les sorties/le résultat.

Les caractéristiques communes des POU s'appliquent aux fonctions, sauf indication contraire.

L'exécution d'une fonction

e fournit généralement un résultat temporaire qui peut étre un élément d'une donnée, ou un
tableau ou une structure a valeurs multiples,
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produit éventuellement une ou plusieurs variables de sortie qui peuvent étre a valeurs
multiples,

peut modifier la valeur de la ou des variables d'entrée-sortie et VAR EXTERNAL.

Une fonction avec résultat peut étre appelée dans une expression ou en tant qu'énoncé.

Une fonction sans résultat ne doit pas étre appelée a l'intérieur d'une expression.

6.6.2.2

Déclaration de fonction

La déclaration d'une fonction doit étre constituée des éléments ci-dessous tels que définis
dans le
crit pou

Tableau 19. Ces caractéristiqgues sont déclarées de maniére similaire a ce qui est dé-
les blocs fonctionnels.

Les régles de déclaration de fonction ci-dessous doivent étre appliquées_comme [spécifié
dans le [Tableau 19:

1. Les|déclarations commencent par le mot-clé FUNCTION suivi d'un identificateur spécifiant

le ngm de la fonction.

2. Si uh résultat est disponible, deux points ":" suivis du type de.données de la valgur a re-
tour
3. Les
4. Les
truct
5. Les
6. Les
7. Les
etv
Les
Les
10. Une
Con
pas
11.
12.
13.

ponible, les deux points et le type de données doivent étresomis.

constructions avec VAR INPUT, VAR OUTPUT etVAR IN OUT, si nécessaire

fien{ les noms et les types de données des parameéftres de la fonction.

congtruction VAR EXTERNAL CONSTANI-ne peuvent pas étre modifiées depuis I'
de la fonction.

truclion VAR IN OUT peuvent gtre modifiées depuis l'intérieur de la fonction.

AR IN OUT.
variables d'entrée,)de sortie et temporaires peuvent étre initialisées.
entrées et sorties EN/ENO peuvent étre utilisées comme décrit.

les noms etlles types des variables temporaires internes.

trairement aux blocs fonctionnels, les variables déclarées dans la section VAR
stockées.

her par la fonction doivent étre spécifiés ou, si aucun résultat de la fonction nfest dis-

Spéci-

valeurs des variables qui sont transmises a la fonction par l'intermédiaire d'urne cons-
ion VAR _EXTERNAL peuvent étre modifiégs depuis l'intérieur du bloc fonctionngel.

valeurs des constantes qui sont transmises a la fonction par l'intermédiaife d'une

ntérieur

valeurs des variables qui sont'transmises a la fonction par l'intermédiaire d'urje cons-

tableaux de longueur variable peuvent étre utilisés comme VAR INPUT, VAR DUTPUT

construction VAR. . .END VAR et VAR TEMP...END VAR, si nécessaire, spécifient

ne sont

Si leSTypes de donnees generiques (par exemple, ANY INT) sont utilises dans la déclara-
tion des variables de la fonction normalisée, les régles régissant I'utilisation des types ré-
els des paramétres de ces fonctions doivent faire partie de la définition de la fonction.

Les constructions d'initialisation des variables peuvent étre utilisées pour la déclaration
des valeurs initiales d'entrées de la fonction et les valeurs initiales de leurs variables in-
ternes et de sortie.

Le mot-clé END FUNCTION termine la déclaration.
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N° |Description Exemple
1a | Sans résultat FUNCTION myFC END FUNCTION
FUNCTION END FUNCTION
1b | Avec résultat FUNCTION myFC: INT END_ FUNCTION
FUNCTION <nom>: <type de données>
END FUNCTION
2a |Entrées VAR_INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END_VAR
VAR _INPUT...END VAR
2b | Sort[es AR_OUTPUT OUT: BOOL; ET_OFF: TIME,; ENpP_ VAR
VAH OUTPUT...END VAR
2c |Entrges-sorties VAR IN OUT A: INT; END VAR
VAR IN OUT...END VAR
2d | Varigbles temporaires VAR _TEMP I: INT; END_VAR
VAR TEMP...END VAR
2e |Varigbles temporaires VAR B: REAL; END_VAR
VAH...END VAR
Pour des raisons de gompatibilité, il existe une différence par
rapport aux blocsdonctionnels:
les VAR sont statiques dans les blocs fonctionnels (stockées)!
2f |Varigbles externes VAR_EXTERNAL B: REAL; END VAR
VAH EXTERNAL...END VAR Correspondant a
VAR\GLOBAL B: REAL...
2g | Conjtantes externes VAR _EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END_VAR
VAH EXTERNAL CONSTANT...END VAR Correspondant a
VAR _GLOBAL B: REAL
3a |Initiglisation des entrées VAR _INPUT MN: INT:= 0;
3b | Initiglisation des sorties VAR OUTPUT RES: INT:= 1;
3c |[Initialisation des variables temporaires VAR I: INT:= 1;

Entfrées et sorties EN/ENO

Défini dans le Tableau 18
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EXEMPLE
// Spécification de l'interface des // Spécification de l'interface des paramétres
parametres FUNCTION
fomm e +
FUNCTION SIMPLE FUN: REAL | SIMPLE FUN |
VAR_INPUT REAL----|A B | --—-REAL
A, B: REAL; REAL----|B |
C: REAL:= 1.0; REAL----|C |
END_VAR INT----- | COUNT---COUNT | --—-INT
VAR IN_OUT COUNT: INT; b1l __ +
END_ VAR
// Spécification du corps de la fonction
+o——
|ADD| —-- T —
// Spéfification du corps de la fonc- COUNT--] [-—-COUNTPI--T:= [--JCOUNT
tion 1--] I TRt
-+ +-——4
VAR CPUNTP1: INT; END_ VAR A-——| * | P\
COUNTP1:= ADD(COUNT, 1); Bem | | ——— VY -s1dPLE FUN
COUNT := COUNTP1 o -
+ + | I
C-—-—-—-—-1> | I
SIMPLE FUN:= A*B/C; // résultat oot
END_FPNCTION END_FUNCTION

a) Déclaration et corps d'une fonction (ST et FBD).—/NOTE

VAR GLPBAL DataArray: ARRAY [0..100]
OF INT} END_VAR /I Interface externe

FUNCTIPN SPECIAL_ FUN

VAR INPUT /I pas de(fésultat de fonction, mais une sortie Spm
FirspIndex: INT;
Lastfindex: INT; toomm oo +
END VAR \ SPECIAL FUN |
- IND----|FirstIndex Sum|----INT
VAR _OU[PUT INT----|LastIndex |
Sum:| INT; i +
END VAR

VAR _EX[I'ERNAL DataArray:
ARRAY [0..100] OF INT;
END_VAR

VAR I:|INT; Sum: INT:= 0; ENB/VAR

FOR |i:= FirstIndex TOgliastIndex
DO| Sum:= Sum + DatfaArray[i];
END FOR

/I Corps de la fonction — non représenté graphiquement

END FUNCTION

b) /Déclaration et corps d'une fonction (sans résultat de fonction — avec sortie Var)

NOTE [Dans a),\une valeur par défaut définie de 1.0 est attribuée a la variable d'entrée afin d'éviter ung erreur de
"division |par zéro" si I'entrée n'est pas spécifiée lorsque la fonction est appelée, par exemple, si une gntrée gra-
phique dg Ta‘fonction n'est pas reliée.

6.6.2.3 Appel d'une fonction

L'appel d'une fonction peut étre représenté sous forme textuelle ou graphique.

Etant donné que les variables d'entrée, les variables de sortie et le résultat d'une fonction ne
sont pas stockés, I'affectation des entrées, et lI'accés aux sorties et au résultat doivent étre
immédiats lors de I'appel de la fonction.

Si un tableau de longueur variable est utilisé en tant que paramétre, le paramétre doit étre
relié a la variable statique.

Une fonction ne doit pas contenir d'informations d'état interne, c'est-a-dire:

« elle ne stocke aucun des éléments d'entrée, internes (temporaires) et de sortie d'un appel
au suivant;
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l'appel d'une fonction avec les mémes parameétres (VAR INPUT et VAR IN OUT) et les
mémes valeurs de VAR EXTERNAL produira toujours la méme valeur sur ses variables de
sortie, ses variables d'entrée-sortie, ses variables externes et le résultat de sa fonction, le

cas échéant.

duire différentes valeurs; par exemple, TIME () , RANDOM ().

Tableau 20 — Appel d'une fonction

Certaines fonctions, généralement fournies en tant que fonctions systéme par I'Intégrateur, peuvent pro-

N° |Description Exemple
1a | Appel formel complet (textuel uniquement) A:= LIMIT( EN:= COND,
IN:= B,
MN:= O,
NOTE 1 Est utilisé si EN/ENO est nécessaire MX:= S, )
dans les appels. ENO => TEMPL) ;
1b | Apdel formel incomplet (textuel uniquement) A:= LIMIT ( IN:= B,
MX:= 5);
L A NOTE 3 La variable MN aurasa-valeur par défput 0 (zé-
NOTE 2 Est utilisé si EN/ENO n'est pas néces- ro)
saine dans les appels. ’
2 | Apdel informel (textuel uniquement) A:= LIMIT(B, 0,/5%
(cofriger I'ordre et terminer)
NOTE 5 Cet,appel est équivalent a 1a, mais $ans
_ . EN/ENO.
NOTE 4 Est utilisé pour I'appel de fonctions
normalisées sans noms formels.
3 Fonlction sans résultat de fonction FUNCTION myFun // pas de déclajration
de type
VAR _INPUT x: INT; END VAR;
VAR _OUTPUT y: REAL; END VAR;
myFun (150, var); // Appel
4 | Regrésentation graphique oo +
H graphiq | FUN |
a --|EN ENO|--
b --|IN1 |-- résultqt
c --|IN2 Ql|--sortie
| Q2|
Fo————— +
5 Utilfsation de I'entrée @t de la sortie booléennes oo +
invgrsées en représentation graphique | FUN |
a -o|EN ENO|--
b --|IN1 |-- résultqt
c --|IN2 Ql|o- sortie
| Q2|
Fo————— +
NOTE 6 L'utilisation de ces constructions es{ interdite
poUyal :UO val;ab:co dlUlltléc OUIt;U-
6 | Utilisation graphique de VAR IN OUT Rttt +
\ myFC1 |
a —--|]Inl Outl|-- d
b --|Inout--Inout|-- c
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EXEMPLE Appel d'une fonction
Appel

VAR
X, Y, Z, Resl, Res2: REAL;
Enl, V: BOOL;

END_ VAR

Resl:= DIV (Inl:= COS(X), In2:= SIN(Y), ENO => EN1);
Res2:= MUL (SIN(X), COS(Y)):

z := ADD(EN:= EN1, INl:= Resl, IN2:= Res2, ENO => V);
o + o + o +
X --+-| COS |--+ ~-|EN ENO|----- |[EN ENO|-- V
[ [ I I I I
[ —— +  +--—| DIV |----- | ADD |-- %
f i f f f
| +----- + ! |- !
Y f+---] SIN |------ | | [ +
1 | tommm - o
IEEEEEEE + |
[ |
[ I St + t-—-———- + |
| +-] SIN |--+ =-|EN ENO|- |
I \ [ \ I I
[ o +  +---| MUL |---+
I \ I
[ + \ I
+---] COS |------ |
| [ R +
fo———- +

a) Appel des fonctions normalisées avec’résultat et EN/ENO

Déclarafion
FUNCTION My function // pas de type, pas de r¢sultat
VAR INPUT Inl: REAL; END VAR
VAR OUTPUT Outl, Oout2: REALJ/END VAR
VAR TEMP Tmpl: REALy" END_ VAR // VAR _TEMP autorisé
VAR EXTERNAL Ext: BOOL; END_ VAR

/ Corps de la fonctionm

END_FUNCTION

Appel tgxtuel et graphique

My Function (Inky=<“a, Outl => b; Out2 => c);

o +

| My Function| // Sans résultat
a —-—-|Inl Outl|-- b

| out2|-- ¢ // Avec 2 sorties

S -

b) Déclaration et appel d'une fonction sans résultat mais avec des variables de sortie
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Appel textuel et graphique

myFCl (Inl := a, Inout := b, Outl => Tmpl); // Utilisation d'une variable tempo-
raire
d:= myFC2 (Inl := Tmpl, Inout:= Db); // b stockée dans inout; affectation a
c
c:= b; // b affecté a c
fmmm + o +
| myFC1 | | myFC2
a --|Inl Outl|------ | Inl |-- d // Résultat
b --|Inout--Inout|------ | Inout--Inout|-- c // Affectation a c
fomm - + |
o= +

Ty —Appetdume fonctiomavec Teprésentatiomr graphique des variables d'emntrée=sortie

Appel tgxtuel et graphique

My—Funletion—(Trli=—a—Outi+0ut2— // non permis dans ST,

AN
T
My Function (Inl:= a, Outl => Tmpl, Out2 => Tmp2);
d:= Tmpl + Tmp2;

Fom - + Fom - +

| My Function| | + |-- d
a --|Inl Ooutl|------ |Inl |

| out2|------ |In2 |

o —— + Fom - +

d) Appel d'une fonction sans résultat mais avec I'eéxpression de variables de sortie

NOTE 2 |Ces exemples décrivent deux représentations différentes de la méme fonctionnalité. Il n'est pas néces-
saire de grendre en charge une transformation automatique efitre*les deux formes de représentation.

6.6.2.4 Fonctions typées et en surcharge

Une fonfction qui représente normalementUn opérateur en surcharge doit étre typée. Gela doit
étre effectué en ajoutant le caractére " (caractére de soulignement) suivi du type| requis,
comme |décrit dans le Tableau 21. La“fonction typée est exécutée en utilisant le type|comme
type de|données pour ses entrées; et sorties. Une conversion de type implicite ou explicite

peut s'appliquer.
Une fonction de conversienen surcharge de la forme TO xxx ou TRUNC xxx, oU xxx est le
type de|sortie élémentaire typé, peut étre typée; il suffit pour cela de la faire précéder des
donnée$ élémentaires requises et de la faire suivre d'un caractére de soulignement.

Tableau 21 — Fonctions typées et en surcharge

N° Dchription Exemple
L
1a Fonction en surcharge T i
ADD (ANY_Num a ANY_Num) l ADD !
- - ANY NUM --| |-- ANY NUM
ANY NUM --| |
-1 |
. -1 |
ANY NUM --| |
tomm +
1b Conversion d'entrées
fmm +
ANY_ELEMENT TO_INT ANY ELEMENTARY--- TO INT |----INT
fmm +
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N° Description Exemple
2a?| Fonctions typées Fommmmmm - +
ADD_INT | ADD_INT |
- INT --| |-- INT
INT --| |
-1 |
.o |
INT --| I
- +
2b 2| Conversion
e e +
WORD_TO_INT WORD----|WORD_TO_INT|---INT
e e +
NOTE IJa surcharge de fonctions ou de fypes bloc fonctionnel non normalisés ne reléve pas du domaing d'appli-
cation dd la présente norme.
@ Sila taractéristique 2 est prise en charge, I'Intégrateur fournit une table supplémentaire indiquant leg fonc-
tions |qui sont en surcharge et celles qui sont typées dans la mise en ceuvre.
EXEMHLE 1 Fonctions typées et en surcharge
VAR to——t
A} INT; A --| + |--C
B} INT; B --| |
C} INT; o=t
END VAR
- C:= A+B;
NOTE La conversion de type n'est pas requise dans l|'exemple ci-
dessus
VAR f——— + P+ F-——— + +--+
Al INT; A --|INT TO REAL|&%-| + |-- C A---|TO_REAL|---|ADD|---C
B REAL; tomm e + | | t-—————- + | |
C REAL; B ———— - | | B-—m—————————— | ‘
END VAR oo L
- C:= INT TO REAL (A)+B; C:= TO REAL(A) 4 B;
VAR +TF Fom - + tooot T -t
al 1nT; A =+ |---|INT_TO REAL|-- C A==~ |ADD|===|TO_RERL|-= C
Bl INT; N T T S —— + B-—-| b A -t
C{ REAL; ==t oot
END VAR C:= TO_REAL (A+H) ;
- C:= INT TO REAL (A+B);
a) Dgclaration de type (ST) b) Utilisation (FBD et ST)
EXEMPLE 2 Convérsion de type explicite et implicite avec fonctions typées
YAR fommm +
&, NENT; A---| ADD INT |---C
BW INT; B-—-|
T: INT; T T
END VAR
- C:= ADD INT (A, B);

NOTE 2 La conversion de type n'est pas requise dans I'exemple ci-dessus.
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VAR Conversion de type explicite
A: INT; Fomm + e +
B: REAL; A--|INT TO REAL|--| ADD REAL |-- C
C: REAL; tomm +

END VAR Bomm e | |

C:= ADD_REAL (INT_TO_ REAL(A), B);

VAR Conversion de type implicite
A: INT; e +
B: REAL; A —mmmmm e —— | ADD REAL |-- C
C: REAL; | - |
END_ VAR B mmmmmmmmmmme e | |
L +
C:= ADD REAL(A,B);
YAR Conversion de type explicite
A: INT; bmmm 4+ e +
B: INT; A --| ADD INT |--|INT TO REAL|{3}%¢
C: REAL; | - | 4--—m——m———
HND_VAR B ——| I

C:= INT TO REAL(ADD INT(A, B));

JAR Conversion de type implicite
A: INT; e +
B: INT; A --| ADD INT |-%Xg
C: REAL; | - |
HND VAR B ——| |

C:= ADD_INT (A, B));

a) Déclaration de type (ST) b) Utilisation (FBD et ST)

6.6.2.5 Fonctions normalisées
6.6.2.5.1 Généralités

Une fonction normalisée spécifiéendans le présent paragraphe comme étant extengible est
autoriséle a avoir deux entrées ouplus auxquelles I'opération indiquée doit étre appligyée. Par
exemple, une addition extensible’doit produire a sa sortie la somme de toutes ses entfées. Le
nombre| maximal d'entréesy d'une fonction extensible est spécifique de I'Intégrafeur. Le
nombre|réel d'entrées effectives dans un appel formel d'une fonction extensible est dgterminé
par le npm d'entrée formel occupant la position la plus élevée dans la séquence des noms de
variable|

EXEMPLE 1
L'énencé X:= ADD(Y1l, Y2, Y3);
est équivalenta X:= ADD(INl:= Y1, IN2:= Y2, IN3:= Y3);

EXEMPEE
L'énoncé I:= MUX INT(K:=3, INO:= 1, IN2:= 2, IN4:= 3);
est équivalenta 1:= 0;

N

6.6.2.5.2 Fonctions de conversion de type de données

Comme décrit dans le Tableau 22, les fonctions de conversion de type doit avoir la
forme * TO **, ou "*" est le type de la variable d'entrée IN et "**" le type de la variable de
sortie OUT, par exemple, INT TO REAL. Les effets des conversions de type sur la précision
et les types d'erreur qui peuvent survenir pendant I'exécution d'opérations de conversion de
type sont spécifiques de I'Intégrateur.
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Tableau 22 — Fonction de conversion de type de données

N° Description Forme graphique Exemple d'utilisation
1a Conversion typée e + A:= INT_TO_REAL(B);
input_TO_output B '“J‘r__i_??:ii__i'" A
*) - Type de données d'entrée, par
exemple, INT
(**) - Type de données de sortie, par
exemple, REAL
1b@:b.¢ | Conversion en sur- e . A:= TO_REAL(B);
charge B ——-| TO ** [--- A
R it +
TO—OUtPUt - T\J/pn de donnédes d'nnfréo‘ par
exemple, INT
(**) - Type de données de sortie, par
exemple, REAL
2a° Troncature en sur- Déconseillée
charge "ancienne” Fomm oo *
ANY REAL ---| TRUNC |--- ANY INT
TRUNC Fommmm - +
2b° Troncature typée A:=
nput_TRUNC_output N + REAT,_TRUNC_[INT (B) ;
ANY REAL ---|* TRUNC ** |--- ANY, INT
o +
2c® Troncature en sur- A:= TRUNC_IN[ (B);
charge L +
ANY REAL ---| TRUNC_ ** |-<4z+~ ANY INT
TRUNC_output fomm o &
d 5 .=
3a Typé R \ + A:=
* ___‘* BCD TO *‘k‘___ * *
nput_BCD_TO_output Pt Nl WORD_BCD_TO_[INT (B) ;
3bd | En surcharge A\ . A:= BCD _TO INT(B);
BCD_TO_output * oo _AQBCD_TO_** |--— **
— - = ——— - == ——— +
d 5 .=
4a Typé e 4 A:=
* & ____‘** TO BCD ‘k‘___ *
nput_TO_BCD_output poT_lT Il INT TO_BCD_WPRD(B) ;
4b9 | En surcharge P . A:= TO_BCD_WPRD (B) ;
TO_BCD_output ¥ ==--| TO_BCD_** |--= **
— — o ————————— +
NOTE Les exemples d'utilisationysont présentés en langage ST.
@ Une déglaration de conformité a la caractéristique 1 du présent tableau doit comprendre une liste des donversions
de type|spécifiques prises en charge et une déclaration des effets de I'exécution de chaque conversion
b La conyersion dy type REAL ou LREAL en SINT, INT, DINT ou LINT doit effectuer un arrondi conformément a la
convention dedaxCEIl 60559, selon laquelle si les deux entiers les plus proches sont également prochgs, le résul-
tat doit [étre ['entier pair le plus proche, par exemple:
REAL TO| INT ( 6) est équivalent a 2

1.
REAL TO_ INT (-1.6) estéquivalenta -2

REAL TO INT (
REAL TO INT (-

REAL TO INT (
REAL TO INT (-

REAL TO INT ( 2.5
REAL TO INT (-2

C

TRUNC_INT ( 1.6
TRUNC_INT (-1.6

TRUNC_SINT (

.5) est équivalent a 2
.5) est équivalent a -2

.4) est équivalent a 1
.4) est équivalent a -1

est équivalent a 2
.5) est équivalent a -2.

La fonction TRUNC_* est utilisée pour la troncature vers zéro d'un élément REAL ou LREAL de maniere a produire
une variable d'un des types entiers, par exemple:

) est équivalent a INT#1
) est équivalent a INT#-1

4) est équivalent a SINT#1

1.
TRUNC_SINT (-1.4) estéquivalenta SINT#-1.



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

-312 - 61131-3 © CEI:2013

N° Description Forme graphique Exemple d'utilisation

d  |es fonctions de conversion * BCD TO ** et ** TO BCD_* doivent effectuer des conversions entre des va-
riables de type BYTE, WORD, DWORD et LWORD, et des variables de type USINT, UINT, UDINT et ULINT (repré-
sentées par "*" et "**", respectivement) lorsque les variables de chaine de bits correspondantes contiennent des
données codées au format BCD. Par exemple, la valeur de USINT TO BCD BYTE (25) serait 2#0010 0101 et la
valeur de WORD_BCD_TO_UINT (2#0011 0110 1001) serait 369.

€ Lorsqu'une entrée ou une sortie d'une fonction de conversion de type est de type STRING ou WSTRING, les don-
nées de chaine de caractéres doivent étre conformes a la représentation externe des données correspondantes,
comme spécifié en 0, dans le jeu de caracteres défini en 6.1.1.

6.6.2.5.3 Conversion de type de données des types de données numériques

La conversion des types de données numériques utilise les régles suivantes:
1. Le type de données source est étendu au type de données le plus grand de-la catégorie
de {ype de données contenant sa valeur.

2. Le fésultat est ensuite converti vers le type de données le plus grand de la catégorie de
type de données a laquelle appartient le type de données cible.

3. Le résultat est ensuite converti vers le type de données cible.

Si lp valeur de la variable source ne correspond pas au type de données cible,|c'est-a-
dirg que la plage de valeurs est trop faible, la valeur de lacvariable cible est spécifique de
I'Infégrateur.

NOTE La mise en ceuvre de la fonction de conversion peut utiliser-une’ procédure plus efficace.
EXEMPLE
X:= REAL_TO_INT (70_000.4)
1. La valeur REAL (70_000.4) est convertie en valeur LREAL (70_000.400_000..).

2. La valeur LREAL (70_000.4000_000..) est.convertie en valeur LINT (70_000). Elle est ici arrondie|sous la
forme d'un entier.

i
-

h valeur LINT (70_000) est conyertie en valeur INT. Elle est ici spécifique de I'Intégrateur car INT peut
gontenir au maximum 65.536,

Cela dopne une variable duttype de données cible qui contient la méme valeur que la jvariable
source, [si le type de données cible peut contenir cette valeur. Lors de la conversion d'un
nombre|a virgule flottante; les régles normales d'arrondi sont appliquées, c'est-a-direl arrondi
a I'entier le plus proche et, en cas d'ambiguité, a I'entier pair le plus proche.

Le type|de données BOOL utilisé en tant que type de données source est traité commme un
type de [donnees entier non signé qui ne peut contenir que les valeurs 0 et 1.

Le Tableau23dé&crittes forctionsdetonversiomavec des detaitsdeconversiom résuitant des
régles ci-dessus.

Tableau 23 — Conversion de type de données des types de données numériques

Fonction de conver- o .
N° sion Détails de la conversion

Conversion avec arrondi. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat

1 | LREAL TO REAL o o
- = spécifique de I'Intégrateur

Conversion avec arrondi. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat

2 | LREAL TO LINT o o
- = spécifique de I'Intégrateur

Conversion avec arrondi. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat

3 | LREAL TO DINT o o
- = spécifique de I'Intégrateur
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4 | LrEAL o INT Copyqrsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat
- = spécifique de I'Intégrateur

5 | LREAL o SINT Copv_e_rsmn av?c e!rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat
- = spécifique de I'Intégrateur

6 | LrEAL O OLINT Co'nv_e_rsmn av'ec qrrondL Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat
- = spécifique de I'Intégrateur

7 | 1rEAL O UDINT Copv_e_rsmn avec qrrondL Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat
- 7= spécifique de I'Intégrateur

8 | LrEAL o UINT Copyqrsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat
- = spécifique de I'Intégrateur

o | LrEAL o USINT Co’nv.e.rsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un-épultat
- = spécifique de I'Intégrateur

10| REAL _TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

11| rEAL o LINT Copyqrsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

12| rEAL o DINT Copyqrsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs™donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

13| rEAL O INT Copv_e_rsmn av?c e!rrondl. Les erreurs de plage de yaleurs donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

14| rEAL O STNT Co'nv_e_rsmn av'ec qrrondL Les erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

15| REAL O OLINT Copv_e_rsmn avec qrrondL Les erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- 7= spécifique de I'Intégrateur

16| REAL o UDINT Co’nv.e.rsmn av?c e}rrondl. Les erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

17| rEAL o UINT Copv_e_rsmn av?c qrrondl. kes erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- = spécifique de I'Intégrateur

18| rREAL O USINT Co'nv_e_rsmn av'ec qrrondL Les erreurs de plage de valeurs donnent un répultat
- = spécifique de I'lntégrateur

19| LIyT _TO_ LREAL | Conversion avec perte potentielle de précision

20| LIYT _TO_ REAL Conversion avec perte potentielle de précision

21| LINT _TO_ DINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur

22| LINT _TO_ INT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur

23| LINT _TO_ SINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur

24 LINT _TO_  ULINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur

25| LINT _TO_/)UDINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

26| LINT _TO_) UINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur

27| LIWT RO USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

28| DINT _TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

29| DINT _TO_  REAL Conversion avec perte potentielle de précision

30[ DINT _TO_ LINT Conversion avec maintien de la valeur

31| DINT _TO_ INT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

32| DINT _TO_ SINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

33| DINT _TO_ ULINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

34| DINT _TO_ UDINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

35| DINT _TO_ UINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

36| DINT _TO_ USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur

37| INT _TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

38| INT _TO_ REAL Conversion avec maintien de la valeur

39| INT _TO_ LINT Conversion avec maintien de la valeur

40| INT _TO_ DINT Conversion avec maintien de la valeur
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Fonction de conver-

N° sion Détails de la conversion

41| INT TO SINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
42 INT _TO_ ULINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
43| INT _TO_ UDINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
44| INT _TO_ UINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
45| INT _TO_  USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
46 SINT ~TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

47| SINT _TO_ REAL Conversion avec maintien de la valeur

48| SINT _TO_ LINT Conversion avec maintien de la valeur

49| SINT _TO_ DINT Conversion avec maintien de la valeur

50| SIyT _TO_ INT Conversion avec maintien de la valeur

51| SINT _TO_ ULINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique ‘de’l'Intégrateur
52| SINT _TO_ UDINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
53| SINT _TO_ UINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
54| SINT TO USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultatrspécifique de I'Intégrateur
55| ULINT TO_ LREAL | Conversion avec perte potentielle de précision

56| ULINT TO_  REAL Conversion avec perte potentielle de précision

57| ULINT TO LINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
58/ ULINT  TO_ DINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
59| ULINT TO INT Les erreurs de plage de valeurssdonnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
60| ULINT TO_ SINT Les erreurs de plage de valeurs'’donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
61| ULINT TO_ UDINT | Les erreurs de plage de\waleurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
62| ULINT TO_  UINT Les erreurs de plage.de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
63| ULINT TO_ USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
64| UDINT TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

65| UDINT TO REAL Conversion avec perte potentielle de précision

66| UDINT TO  LINT Conversion avec maintien de la valeur

67| UDINT TO DINT Les ‘erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
68| UDINT  TO  INT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
69| UDINT TO SINE Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
70| UDINT _TO_/)ULINT | Conversion avec maintien de la valeur

71| UDINT T0_) UINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
72| UDINT ( RO USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intédrateur
73| UINT TO LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

74| UINT _TO_ REAL Conversion avec maintien de la valeur

75| UINT TO LINT Conversion avec maintien de la valeur

76| UINT _TO_ DINT Conversion avec maintien de la valeur

77| UINT _TO_ INT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
78| UINT _TO_ SINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
79| UINT TO ULINT | Conversion avec maintien de la valeur

80 UINT _TO_ UDINT | Conversion avec maintien de la valeur

81| UINT _TO_ USINT | Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
82| USINT _TO_ LREAL | Conversion avec maintien de la valeur

83| USINT TO_ REAL Conversion avec maintien de la valeur

84 USINT TO  LINT Conversion avec maintien de la valeur

85| USINT TO_ DINT Conversion avec maintien de la valeur
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N° F_onctlon de conver- Détails de la conversion
sion
86| USINT _TO_  INT Conversion avec maintien de la valeur
87| USINT TO  SINT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Intégrateur
88| USINT _TO_ ULINT | Conversion avec maintien de la valeur
89| USINT TO_ UDINT [ Conversion avec maintien de la valeur
90 USINT _TO_  UINT Conversion avec maintien de la valeur
6.6.2.5.4 Conversion de type de données des types de données binaires
Cette canversion de type de données utilise les régles suivantes:
La gonversion de type de données est effectuée comme un transfert binaire:

2. Sile type de données source est plus petit que le type de données cible! 1a'valeuf source
est|stockée dans les octets les plus a droite de la variable cible et les. octets les plus a
gauche sont définis a zéro.

3. Sile type de données source est plus grand que le type de données cible, seulq les oc-
tetq les plus a droite de la variable source sont stockés dans,le type de données dible.

EXEMPLE Octet Octet droit

Source|: gauche | X | v |
Cible: 0 0 | y | v |
Le Tableau 24 décrit les fonctions dex¢onversion avec des détails de conversion résulfant des
régles cj-dessus.
Tableau 24 — Conversion de type de données des types de données binaires
N° Fopction de conversion Détails de la conversion
1 LWORD _TOn DWORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
2 | LWPRD (TO" | WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
3 LWPRD , TO_ BYTE Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
4 LWORD. _TO_ BOOL Transfert binaire du bit le plus a droite dans la cible
5 DWORD o LWORD Tran§fert binaire dans_ les octets'h_as_ pI‘us ,é droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro
DWORD _TO_ | WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
DWORD _TO_ | BYTE Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
8 | DWORD _TO_ | BOOL Transfert binaire du bit le plus a droite dans la cible
o | worp O LWORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pl‘us 'é droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro
10 | WORD o DWORD Tran§fert binaire dang les octetsllgs. pI‘us a droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro
11 | WORD _TO_ | BYTE Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
12 | WORD _TO_ | BOOL Transfert binaire du bit le plus a droite dans la cible
13| BYTE O LWORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pl‘us 'é droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro
14 | BYTE O DWORD Tran§fert binaire dang les octetsllgs. pI‘us a droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro
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N° Fonction de conversion Détails de la conversion

15 | BYTE O WORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pI‘us 'é droite de la cible. Les octets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro

16 | BYTE _TO_ | BOOL Transfert binaire du bit le plus a droite dans la cible

17 | BYTE _TO_ | CHAR Transfert binaire

18 | BOOL _TO_ | LWORD Donne la valeur 16#0 ou 16#1

19 | BOOL _TO_ | DWORD Donne la valeur 16#0 ou 16#1

20 | BOOL _TO_ | WORD Donne la valeur 16#0 ou 16#1

21 | BOOL _TO_ | BYTE Donne la valeur 16#0 ou 16#1

22 | CHAR _TO_ | BYTE Transfert binaire

23 | cuhr O WORD Tran§fert binaire dang les octetsllgs. pI‘us ,é droite de la cible. Les, pctets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro

24 | cuhr O DWORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pl‘us 5‘3 droite de la cible:. Les pctets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro

25 | cuhr O LWORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pI‘us 'é droite de la cible. Les pctets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro

26 | WCHAR _TO_ | WORD Transfert binaire

27 | wehiar O DWORD Tran;fert binaire dans_ les octets'lgs_ pI‘us ? droite de la cible. Les pctets les
- = plus & gauche de la cible sont définis &'zéro

28 | wehar o LWORD Tran§fert binaire dang les octets'h‘as. pl‘us ? droite de la cible. Les pctets les
- = plus a gauche de la cible sont définis a zéro

6.6.2.5.9 Conversion de type de données d'un-type binaire en type numérique
Cette canversion de type de données utilise lesrégles suivantes:
La gonversion de type de données estieffectuée comme un transfert binaire.

2. Sile type de données source est plus petit que le type de données cible, la valeuf source
est|stockée dans les octets les plus a droite de la variable cible et les octets les plus a
gauyche sont définis a zéro.

EXEMPLE 1 X: SINT:= 18; W: WORD; W:= SINT TO WORD (X); et W obtient 16#0012.

3. Sile type de donnéestsource est plus grand que le type de données cible, seulq les oc-

tetd les plus a droite.de la variable source sont stockés dans le type de données dible.
EXEMPLE 2 Wi WORD: = 16#1234; X: SINT; X:= W; et X obtient 54 (=16#34).

Le Tableau 25 décrit les fonctions de conversion avec des détails de conversion résulfant des

régles ci-dessus:

Tableau 25 — Conversion de type de données des types binaires et numériques

N° Fonction de conversion Détails de la conversion

1 LWORD | TO_ LREAL Transfert binaire

2 DWORD [ TO_ REAL Transfert binaire

3 LWORD | _TO_ LINT Transfert binaire

4 LWORD _TO_ DINT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
5 LWORD _TO_ INT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
6 LWORD _TO_ SINT Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible

7 LWORD _TO_ ULINT Transfert binaire

8 LWORD _TO_ UDINT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
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9 LWORD | TO_ UINT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
10 LWORD | _TO_ USINT Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
11 DWORD _TO_ LINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
12 DWORD _TO_ DINT Transfert binaire
13 DWORD [ TO INT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
14 DWORD [ TO SINT Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
15 DWORD [ _TO_ ULINT Transfert binaire dans les octets les plus & droite de la cible
16 DWORD TO UDINT Transfert binaire
17 OWORD _TO_ UINT Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
18 OWORD [ TO USINT Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
19 WORD _TO_ LINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de 1a cible
20 WORD _TO_ DINT Transfert binaire dans les octets les plus a drpite)de la cible
21 WORD _TO_ INT Transfert binaire
22 WORD _TO_ SINT Transfert binaire de I'octet le plus a dreité dans la cible
23 WORD _TO_ ULINT Transfert binaire dans les octets les 'plus a droite de la cible
24 WORD _TO_ UDINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
25 WORD _TO_ UINT Transfert binaire
26 WORD _TO_ USINT Transfert binaire de I'Octet le plus a droite dans la cible
27 HYTE _TO_ LINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
28 BYTE _TO_ DINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
29 HYTE _TO_ INT Transfert(@inaire dans les octets les plus a droite de la cible
30 HYTE _TO_ SINT Transfert binaire
31 HYTE _TO_ ULINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
32 HYTE _TO UDINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
33 BYTE _TO_ UINT Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible
34 HYTE _TO_ USINT Transfert binaire
35 HOOL _TO_ LINT Donne la valeur 0 ou 1
36 HooL P DINT Donne la valeur 0 ou 1
37 HOOL VWTO INT Donne la valeur 0 ou 1
38 HoQL _TO_ SINT Donne la valeur 0 ou 1
39 Sjopm —To— ULINT Dommetavateur 0out
40 BOOL _TO_ UDINT Donne la valeur 0 ou 1
41 BOOL _TO_ UINT Donne la valeur 0 ou 1
42 BOOL _TO_ USINT Donne la valeur 0 ou 1
43 LREAL | _TO_ LWORD Transfert binaire
44 REAL _TO_ DWORD Transfert binaire
45 LINT _TO_ LWORD Transfert binaire
46 LINT _TO_ DWORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
47 LINT _TO_ WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
48 LINT _TO_ BYTE Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
49 DINT _TO_ LWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; reste = 0
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50 DINT _TO_ DWORD Transfert binaire
51 DINT _TO_ WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
52 DINT _TO_ BYTE Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
53 INT _TO_ LWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; reste = 0
54 INT _TO_ DWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; reste = 0
55 INT _TO_ WORD Transfert binaire
56 INT _TO_ BYTE Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
57 INT _TO_ LWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la ciblexyrgste = 0
58 JINT _TO_ DWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la.cible; rgste = 0
59 JINT _TO_ WORD Transfert binaire
60 JINT _TO_ BYTE Transfert binaire
61 YLINT _TO_ LWORD Transfert binaire
62 YLINT _TO_ DWORD Transfert binaire des octets les plus¢a’droite dans la cible
63 YLINT _TO_ WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
64 ULINT _TO_ BYTE Transfert binaire de I'octet{le)plus a droite dans la cible
65 UYDINT _TO_ LWORD Transfert binaire dans\les octets les plus a droite de la cible; rgste = 0
66 UYDINT _TO_ DWORD Transfert binaire
67 YDINT _TO_ WORD Transfert binaire des octets les plus a droite dans la cible
68 UDINT _TO_ BYTE Transfert.binaire de l'octet le plus a droite dans la cible
69 YINT _TO_ LWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; rgste = 0
70 YINT _TO_ DWORD Pransfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; rgste = 0
71 YINT _TO_ WORD Transfert binaire
72 UJINT _TO_ BYTE Transfert binaire de I'octet le plus a droite dans la cible
73 YSINT _TO_ LWORD Transfert binaire dans les octets les plus a droite de la cible; rgste = 0
74 YSINT AR DWORD Transfert binaire dans les octets les plus & droite de la cible; rgste = 0
75 UYSINT ~TO_ WORD Transfert binaire
76 yYsiNr | TO BYTE Transfert binaire

6.6.2.5.6 Conversion de type de données des types date et heure

Le Tableau 26 décrit la conversion de type de données des types date et heure.
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Tableau 26 — Conversion de type de données des types date et heure

N° Fonction de conversion Détails de la conversion
1 LTIME T TIME Les erreurs de plage de va]le_u_rs donnent un rés_ultat spécifique de I'Inté-
- - grateur et une perte de précision peut se produire.
2 TIME TO LTIME Les erreurs de plage de va'lefu_rs donnent un rés_ultat spécifique de I'Inté-
- - grateur et une perte de précision peut se produire.
3 LDT TO DT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat spécifique de I'Inté-
- - grateur et une perte de précision peut se produire.
4 LDT TO DATE Convertit upiquement’ Ig.date con'tenye. Une erreur de plage de valeurs
- - donne un résultat spécifique de I'Intégrateur.
5 LDT 7T _ LT D CUIIVEItit UIIiL{UEIIIUIIt i'iIUUIU bUIItUIIUU.
6 1o TO TOD Convgrtit uniquement I'heure contenue. Une perte de précisiof] peut se
- - produire.
7 dr TO LDT Les erreurs de plage de valeurs donnent un résultat specifiqud de I'Inté-
- - grateur et une perte de précision peut se produire,
8 dr TO DATE Convertit upiquement’ Ig.date corl'tenye. Une erreur de plage d¢ valeurs
- - donne un résultat spécifique de I'Intégrateur:
9 dr TO LTOD Convertit uniquement I'heure contenue, Une erreur de plage d¢ valeurs
- - donne un résultat spécifique de lilntégrateur.
10 dr TO TOD Convertit uniquement I'Heure contenue. Une erreur de plage d¢ valeurs
- - donne un résultat spécifique de I'Intégrateur.
11 ITOD _TO_ TOD Conversion avec'maintien de la valeur
12 oD TO LTOD Les erreurs de plage de vallefu.rs donnent un rés‘ultat spécifiqud de I'Inté-
- - grateur et une perte de précision peut se produire.
6.6.2.5.7 Conversionde-type de données des types caractére
Le Tablgau 27 décrit la_conversion de type de données des types caractére.
Tableau 27 — Conversion de type de données des types caractére
N° Honction de conversion Détails de la conversion
. Les caractéres qui sont pris en charge par I'Intéagrateur avec |g type de
1 é AR o STRING données STRING sont convertis. Les autres sont convertis en éléments
dépendants de I'Intégrateur.
2 WSTRIN O WOHAR Le premier caractgre’d_e _Ia chaine est transféré. Si la chaine est vide, la
G - = variable cible est indéfinie.
Convertit les caractéres de la chaine comme défini par I'Intégrateur en
3 STRING | _TO_ | WSTRING | oo acteres ISO/CEI 10646 (UTF-16) appropriés.
4 STRING O CHAR Le premier caractgre rd_e _Ia chaine est transféré. Si la chaine est vide, la
- = variable cible est indéfinie.
5 WCHAR _TO_ WSTRING | Produit une chaine d'une taille réelle d'un caractére.
Les caractéres qui sont pris en charge par I'Intégrateur avec le type de
6 WCHAR _TO_ CHAR données CHAR sont convertis. Les autres sont convertis en éléments
spécifiques de I'Intégrateur.
7 CHAR _TO_ STRING Produit une chaine d'une taille réelle d'un caractére.
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N° Fonction de conversion Détails de la conversion
8 CHAR o WCHAR Convertit un caractere tel que défini par I'Intégrateur en caractere UTF-
- = 16 approprié.
6.6.2.5.8 Fonctions numériques et arithmétiques

La représentation graphique normalisée, les noms de fonction, les types de variable d'entrée
et de sortie, et les descriptions des fonctions d'une variable numérique unique doivent étre
tels que définis dans le Tableau 28. Ces fonctions doivent étre en surcharge sur les types gé-
nériques définis et peuvent étre typées. Pour ces fonctions, les types d'entrée et de sortie

doivent étre identiques.

La représentation graphique normalisée, les noms et symboles de fonction, et les~desgriptions
des fongtions arithmétiques de deux variables ou plus doivent étre tels que décrits |dans le
Tablead 29. Ces fonctions doivent étre en surcharge sur tous les types numériques|et peu-

vent étre typées.

La précjsion des fonctions numériques doit étre exprimée en termes)d'une ou plusigurs dé-

pendanges spécifiques de I'Intégrateur.

Une errpur est générée si le résultat de I'évaluation d'une de ces fonctions dépasse |a plage
de valeldrs spécifiée pour le type de données de la sortie_d¢e la fonction ou si une division par

zéro esf tentée.

Tableau 28 — Fonctions numériques et arithmétiques

N° '(Jn‘f:'sr:’;zt;g:cﬁon) Type d'E/S Explication
Forme graphique Exemple d'utilisation daps ST
Fom— +
E— * |—— *
L * A:= SIN(B);
(*) - Type d'entréessortie (E/S) (langage ST)
(**) - Nom_de-fonction

Fonctions générales
1 ABS (x) ANY NUM Valeur absolue
2 SQRT (%) ANY REAL Racine carrée

Fonctions logarithmiques
3 LY (%) ANY REAL Logarithme naturel
4 LOG (%) ANY REAL Logarithme en base 10
5 EXP (x) ANY REAL Exponentiel naturel

Fonctions trigonométriques
6 SIN (x) ANY REAL Sinus de I'entrée en radians
7 COS (%) ANY REAL Cosinus en radians
8 TAN (x) ANY REAL Tangente en radians
9 ASIN (x) ANY REAL Arc-sinus principal
10 ACOS (x) ANY REAL Arc-cosinus principal
11 ATAN (x) ANY REAL Arc-tangente principal
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ATAN2 (y, X) Angle entre la partie positive de I'axe x

d'un plan et le point défini sur celui-ci

fomm - + par les coordonnées (x, y). L'angle est

12 | ATAN2 | ANY REAL positif pour les angles antihoraires (de-

ANY REAL--|Y | --ANY REAL mi-plan supérieur, y > 0) et négatif pour

ANY_ REAL--[X \ les angles horaires (demi-plan inférieur,
to————— + y < O).

Tableau 29 — Fonctions arithmétiques

N° Description Nom Symbole Explication
a,b (opérateur)
Florme graphique Exemple d'utilisation dans)S|T
tm———= + en tant qu'appel de fonction
pNY NUM --| *** |-— ANY NUM
ANY NUM —- | | - A:= ADD(B, C,~D)¥
T ou
ANY NUM --| | en tant qu'opérateur (symboldg)
I + A:= B+ \C + D;
(***) - Nom ou symbole
Fonctions arithmétiques exten-
siblles
1¢ | Adglition ADD + OUT:= IN1 + IN2 +... + [INn
2 Mujtiplication MUL X OUT:= IN1 * IN2 *... * [INn
Fonctions arithmétiques non ex-
terisibles
3C | Sopistraction SUB - OUT:= IN1 - IN2
49 | Difision LY / OUT:= IN1 / IN2
5€ | Mofdulo MOD OUT:= IN1 modulo IN2
6f | Exponentiation EXPT * ouT:= IN1INZ
79 | Déplacement MOVE = OUT:= IN
NOTE 1 LUes entrées non vides de\la colonne Symbole sont adaptées a une utilisation en tant qu'opérateurs dans les
langages té¢xtuels.
NOTE 2 LUes notations IN4, IN2, ..., INn désignent les entrées dans I'ordre de haut en bas; OUT désigne la sortie.
NOTE 3 LUes exemplesid'utilisation et les descriptions sont présentés en langage ST.
@ Lorsque la représentation d'une fonction est prise en charge avec un nom, cela est indiqué par le suffixg "n" dans
la décldration.de conformité.
Par exdgmpte/ "1n" représente la notation "ADD".
b Lorsque la représentation d'une fonction est prise en charge avec un symbole, cela est indiqué par le suffixe "s"
dans la déclaration de conformité. Par exemple, "1s" représente la notation "+".
C  Le type générique des entrées et sorties de ces fonctions est ANY MAGNITUDE.
d  Le résultat d'une division d'entiers doit &tre un entier du méme type avec troncature vers zéro;
par exemple, 7/3 = 2 et (-7)/3 = -2.
e

IN1 et IN2 doivent étre du type générique ANY_INT pour cette fonction. Le résultat de I'évaluation de cette fonc-
tion MOD doit étre I'équivalent de I'exécution des énoncés suivants dans ST:

IF (IN2 = 0)

THEN OUT:=0;

ELSE OUT:=IN1 - (IN1/IN2)*IN2;
END IF

fIN1 doit &tre de type ANY_REAL et IN2 de type ANY_NUM pour cette fonction EXPT. La sortie doit étre du méme
type que IN1.

9 La fonction MOVE a exactement une entrée (IN) de type ANY et une sortie (OUT) de type ANY.
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Fonctions booléennes de chaine de bits et au niveau du bit

La représentation graphique normalisée, les noms de fonction et les descriptions des fonc-
tions de décalage d'une variable de chaine de bits unique doivent étre tels que définis dans le
Tableau 30. Ces fonctions doivent étre en surcharge sur tous les types de chaine de bits et
peuvent étre typées.

La représentation graphique normalisée, les noms et symboles de fonction, et les descriptions
des fonctions booléennes au niveau du bit doivent étre tels que définis dans le

Tableau-34—Cesfonctions—doivent-btre—exiensibles—saufpourNoT—et-en-—surcharge-sur tous
les typep de chaine de bits, et peuvent étre typées.
Tableau 30 — Fonctions de décalage de bit
N° Dedcription Nom Explication
Forme graphique Exemple d'utilisation @
+————- +
[oxEx A:=SgHL (IN:=B, N:=5);
ANY BIT --|IN |-- ANY BIT
ANY INT --|N | (langage ST)
e +
(***) - Nom de fonction
1 D¢calage a gauche SHL OUT.= IN décalé a gauche de N bits, rempli|par des
zéros a droite
2 D¢calage a droite SHR OUT:= IN décalé a droite de N bits, rempli plar des
zéros a gauche
3 Retation a gauche RQL OUT:= IN déplacé de maniére circulaire a gauche de
N bits
4 Retation a droite ROR OUT:= IN déplacé de maniére circulaire a dfoite de
N bits
NOTE 1 lLa notation OUT désigne la sortie de la fonction.
EXEMPLE
IN:= 2#0001 1004\de type BYTE, N = 3
SHL(IN, 3) = 2#4100° 1000
SHR(IN, 3) =2#0000_0011
RIOL(IN, 3)=2#1100_1000
RIOR(IN,3):=2#0010_0011
NOTE 2 In<e,type BOOL (un bit) n'a pas de sens.

@ Une erreur est générée si la valeur de I'entrée N est inférieure & zéro.

Tableau 31 — Fonctions booléennes au niveau du bit

NO
a,b

Description

Nom

Symbole

Explication (NOTE 3)

Forme graphique

Exemples d'utilisation (NOTE 5)
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PR + A:= AND(B, C, D);
NY BIT --| *** |-- ANY BIT
NY BIT --| I ou

: ——: : A:=B & C & D;
NY BIT --| I

(***) - Nom ou symbole

2 Ou

AND & OUT:= IN1l & IN2 &... & INn
(NOTE 1)

(NOTE 2)

3 Ou

4 Non|

pxclusif XOR =2k+1 OUT:= IN1 XOR IN2 XOR....X
(NOTE 2)

NOT OUT:= NOT IN1 (NOTE @)

OR >=1 OUT:= IN1 OR IN2 OR... OR INn

R INn

NOTE1 (
le Tableau

NOTE 2

e symbole est adapté a une utilisation en tant qu'opérateur dans les langages textuels) comme
B8 et le Tableau 71.

e symbole n'est pas adapté a une utilisation en tant qu'opérateur dans les langages textuels.
es notations IN1, IN2, ..., INn désignent les entrées dans I'ordre de haut en'bas; OUT désigne
inversion graphique des signaux de type BOOL peut également étre effectuée.

es exemples d'utilisation et les descriptions sont présentés en langage,S¥.

décrit dans

a sortie.

e la représentation d'une fonction est prise en charge avec un noni; cela doit étre indiqué par le
déclaration de conformité. Par exemple, "1n" représente la notation "AND".

e |a représentation d'une fonction est prise en charge avec”unssymbole, cela doit étre indiqué
dans la déclaration de conformité. Par exemple, "1s" représente la notation "&".

suffixe "n"

par le suf-

6.6.2.5.

Les fon
données
tions de

La repré
des fon
fonction

Les con
bit le pl
considé
des cha
de bits

10 Fonctions de sélection et de comparaison

ctions de sélection et de comparaisgn doivent étre en surcharge sur tous les {
5. Les représentations graphiques*normalisées, les noms de fonction et les
s fonctions de sélection doivent)étre tels que définis dans le Tableau 32.

sentation graphique normalisée, les noms et symboles de fonction, et les desq
ctions de comparaison“doivent étre tels que définis dans le Tableau 33. To
s de comparaison (sauf NE) doivent étre extensibles.

paraisons des‘données de chaine de bits doivent étre effectuées au niveau d
IS @ gauchetau bit le plus a droite, et les chaines de bits les plus courtes doiV
rées conumie étant remplies sur la gauche par des zéros lorsqu'elles sont comg
nes de.bits plus longues; en d'autres termes, la comparaison des variables d¢
oit avoir le méme résultat que la comparaison de variables entiéres non signé

ypes de
descrip-

riptions
ites les

I bit, du
ent étre
arées a

chaine
es.

Tableau 32 — Fonctions de sélection ©

N° Description Nom |Forme graphique Explication/Exemple

m
(a

1 Déplace- MOVE tom - + OUT:= IN

ent & |  MOVE |
ffectation) ANY --| |- ANY

bi

2 Sélection SEL o + OUT:= INO

naire |  SEL | OUT:= IN1
BOOL --|G |- ANY
ANY --|INO |

ANY --|IN1 ! EXEMPLE 1

si G =0
si G =

|
-

A:= SEL (G := 0,
INO:= X,
INl:= 5);
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Fonction MAX fomm - + OUT: =
maximale | MAX | MAX (IN1, IN2,
extensible ANY ELEMENTARY --| |- ANY ELEMENTARY |INn);
: == |
ANY ELEMENTARY --| |
A + EXEMPLE 2
A:= MAX (B, C , D);
Fonction MIN fomm - + OUT: =
minimale ex- | MIN | MIN (IN1, IN2,...
tensible ANY ELEMENTARY --| |- ANY ELEMENTARY [Nn)
: -1 |
ANY ELEMENTARY --| |
oo + EXEMPLE 3
A:= MIN(B, C, D);
Limiteur LIMI Fm—————- + OUT:= MIN
T | LIMIT | (MAX (IN, “MN) , MX) ;
ANY ELEMENTARY --|MN |- ANY ELEMENTARY
ANY ELEMENTARY --|IN |
ANY ELEMENTARY --|MX | EXEMPLE 4
oo + A:= LIMIT(IN:= B,
MN:= 0,
MX:= 5);
Mpulti- MUX +ommm - + a, b, c.
plexeur b, c, | MUX | La sélection f'une des
dfe ANY ELEMENTARY --|K |- ANY EDBEMENTARY N entrées en|fonction de
extensible ANY ELEMENTARY --| | I'entrée K
ANY ELEMENTARY --| |
B e +
EXEMPLE 5
A:= MUX(0,| B, C,
D) ;
aurait le méme effet que
A:= B;

NOTE 1 |Les notations IN1, IN2, ..., INn désignentlles entrées dans |'ordre de haut en bas; OUT désigng la sortie.

NOTE 2 |Les exemples d'utilisation et les descfiptions sont présentés en langage ST.

8 La forlction MOVE a exactement une entréé IN de type ANY et une sortie OUT de type ANY.

b Les emtrées non nommées dans la fonction MUX doivent avoir les noms par défaut INO, IN1,..., INn-1 dans I'ordre
de halit en bas, ou n est le nombre total de ces entrées. Ces noms peuvent, si nécessaire, étre prés¢ntés dans la
reprégdentation graphique.

¢ La forjction MUX peut étrestypée sous la forme MUX *_**, ou * est le type de I'entrée K, et ** le type des autres
entréqgs et de la sortie,

d L'Intégrateur peui;sivhécessaire, prendre en charge la sélection parmi les variables des types de dopnées définis
par l'utilisateur, peur revendiquer la conformité a cette caractéristique.

e Une efreur est-générée si la valeur réelle de I'entrée K de la fonction MUX n'est pas dans la plage {0 .|. n-1}.

Tableau 33 — Fonctions de comparaison
N° Description Nom?@ [Symbole Explication
b (pour 2 opérandes extensibles ou plus)
Forme graphique Exemples d'utilisation
FREE + A:= GT(B, C, D); // Nom de fonc-
ANY ELEMENTARY --| *** |-- BOOL tion
: -1 | ou
ANY ELEMENTARY --| | A:= (B>C) & (C>D); // Symbole
to———= +
(***) Nom ou symbole
1 Séquence GT > OUT:=
décroissante (IN1>IN2)& (IN2>IN3) &.. & (INn-1 >
INn)
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2 Séquence GE >= OUT:=
monotone (IN1>=IN2) & (IN2>=IN3)&.. & (INn-1 >=
INn)
3 Egalité EQ = OUT:=
(IN1=IN2) & (IN2=IN3) &.. & (INn-1 =
INn)
4 Séquence LE <= OUT:=
monotone (IN1<=IN2) & (IN2<=IN3)&.. & (INn-1 <=
INn)
5 Séquence LT < OUT:=
croissante (IN1<IN2)& (IN2<IN3) &.. & (INn-1 <
INn)
6 Inégalité NE <> QUT:= (INI1<>TN?2) (non extensible
NOTE 1 Les notations IN1, IN2, ..., INn désignent les entrées dans I'ordre de haut en bas; oUT désignela sortie.

NOTE 2 Tous les symboles décrits dans le présent tableau sont adaptés a une utilisation en tant(qu'opérateurs dans
les langag¢s textuels.

NOTE 3 Les exemples d'utilisation et les descriptions sont présentés en langage ST.

NOTE 4 Lles fonctions de comparaison normalisées peuvent étre définies de fagon,dépendante du langage, par
exemple, alcontacts.

@ Lorsqudg la représentation d'une fonction est prise en charge avec un nom, cela doit étre indiqué par lg suffixe "n"
dans la|déclaration de conformité. Par exemple, "1n" représente la notation {&I>.

b Lorsqud la représentation d'une fonction est prise en charge avec un symbole, cela doit étre indiqué|par le suf-

fixe "s" dans la déclaration de conformité. Par exemple, "1s" représente la notation ">".

6.6.2.5.11 Fonctions de chaine de caractéres

Le Tablpau 33 doit étre applicable aux chaines.de caractéres. Une variable de type [de don-
nées CHAR ou WCHAR peut étre utilisée a la place d'une chaine de caractére unique.

Pour la|comparaison de deux chainescde longueurs différentes, la chaine la plus codrte doit
étre considérée comme étant étendue sur la droite jusqu'a la longueur de la chaing la plus
longue par des caractéres de valeur zéro. La comparaison doit étre effectuée de gauche a
droite, qur la base de la valeur(humérique des codes de caractére dans le jeu de caradgtéeres.

EXEMRLE
La chaine de caracteres "Z" est plus longue que la chaine de caracteres 'aAz' ('z' > 'A")
et 'AZ' est plus/fongue que 'ABC' ('A' = 'A' et 'Z' > 'B').

Les représentations graphiques normalisées, les noms de fonction et les descriptions fle fonc-
tions additionnelles des chaines de caractéres doivent étre tels que décrits dang le Ta-
bleau 34. Pour ces opérations, les positions des caractéres dans la chaine doivent (iltre con-
sidérées comme étant numérotées 1, 2 1., en commencant par [a position du cardctéere le

plus a gauche, ou L est la longueur de la chaine.

Une erreur doit étre générée si:

e la valeur réelle d'une entrée quelconque désignée par ANY INT dans le Tableau 34 est
inférieure a zéro;
e |'évaluation de la fonction conduit a une tentative (1) d'accés a une position de caractéere

inexistante dans une chaine ou (2) de production d'une chaine plus longue que la lon-
gueur de chaine maximale spécifique de I'Intégrateur;

e |es arguments de type de données STRING ou CHAR et les arguments de type de don-
nées WSTRING ou WCHAR sont combinés dans la méme fonction.
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Tableau 34 — Fonctions de chaine de caractéres

N° Description Forme graphique Exemple
1 Longueur de tmmmm——= + Longueur de chaine
chaine ANY STRING--| LEN |--— ANY INT
- e ___ n - A:= LEN('ASTRING');
est équivalenta a:= 7;
2 Gauche tomm - + L caractéres les plus a gauche de IN
ANY STRING--| LEN | -- ANY INT
- T + - A:= LEFT (IN:='ASTR', L:=3);
est équivalenta A:= 'AST';
3 Droite tomm + L caractéres les plus a droite de IN
|  RIGHT |
; ; = RIGHT(IN:='2AGSTR" T-=3);
nl‘lLich\LL\JU | LIN 1 nL\JJ;iQLI\LL‘IkJ , i N 4
ANY INT --|L | est équivalent a A:= 'STRL/
fommmm +
4 Cerntre tomm + L caractéres de IN, a.partir della Péme
| MID \ position de caractéere
ANY STRING--|IN |-- ANY STRING
ANY INT ——|L | A:= MID(IN:='ASTR', LZ=4,
ANY_INT  --|P | P:=2);
o + est équivalenta A:= 'sT';
5 Corjcaténation to—mmm - + Concaténation extensible
extensible | CONCAT | "AR' 1ept 1Rl
ANY_CHARS-- | |-- ANY_STRING | %=\CONCAT('AB','CD','E[);
IR | - est équivalent a A:= 'ABCDH';
ANY CHARS--| |
fommmm +
6 Ins¢rer t-————- + Insertion de IN2 dans IN1 aprps la
| INSERT | pPéme position de caractére
ANY STRING--|IN1 | -- ANY “STRING
ANY CHARS --|IN2 | A:= INSERT(INl:='ABC',
ANY INT----- | P | IN2:="XY', P=2);
fmmm + est équivalenta A:= 'ABXY(Q';
7 | Sugprimer +=————-=\\ * L caractéres de IN, a partir de|la péme
| DELETE ™ | position de caractére
ANY STRING--|IN |-- ANY STRING
ANY INT ——|L | A:= DELETE(IN::'ABXYC', L::2,
ANY_INT  -—|& | P:=3);
I + est équivalenta A:= 'ABC'
8 Rerhplacer tomm - + Remplacement de L caractéreg de IN1
| REPLACE | par IN2, a partir de la Péme pgsition de
ANY_STRING--|IN1 |-- ANY STRING | caractére
ANY\ CHARS --|IN2 |
ANY + INT -—|L | A:= REPLACE (IN1l:='ABCDE|,
ANY INT --|P | IN2:='X"', L:=2, P:=3);
fmmm + est équivalenta A:= 'ABXE;
9 Reghercher. t-————- + Recherche de la position de cqractére
| FIND du début de la premiére occurrjence de
ANY STRING--|INI |-— ANY_INT IN2 dans IN1. Siaucune occqrrence de
VAN CHARS —— | TN | L] s & Fal
— v v LIV mMTcot TUuvVe T, UU L.= U.
fommm - +
A:= FIND(IN1l:='ABCBC',
IN2:="BC"'") ;
est équivalenta a:= 2;

NOTE 1 Les exemples du présent tableau sont présentés en langage ST.

NOTE 2 Toutes les entrées de CONCAT sont ANY CHARS, c'est-a-dire qu'elles peuvent aussi étre de type CHAR ou
WCHAR.

NOTE 3 L'entrée IN2 des fonctions INSERT, REPLACE, FIND est ANY CHARS, c'est-a-dire qu'elle peut aussi étre de
type CHAR Ou WCHAR.
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6.6.2.5.12 Fonctions de date et de durée

En plus des fonctions de comparaison et de sélection, les combinaisons de types de données
de temps et de durée d'entrée et de sortie décrites dans le Tableau 35 doivent étre autorisées
avec les fonctions associées.

Une erreur doit étre générée si le résultat de I'évaluation d'une de ces fonctions dépasse la
plage de valeurs spécifique de I'Intégrateur pour le type de données de sortie.

Tableau 35 — Fonctions numériques des types
de données de temps et de durée

N° Defpcription Sym- TN1 IN2 OoUuT
(ngm de fonction) bole
1a ADD + TIME, LTIME TIME, LTIME MNME, |LTIME
1b ADD TIME + TIME TIME TIME
1c AD_LTIME + LTIME LTIME LTIME
2a AID + TOD, LTOD LTIME TOD, 1TOD
2b AD_TOD_TIME + TOD TIME TOD
2c AD LTOD LTIME + LTOD KIIME LTOD
3a ADD + DT, LDT TIME, LTIME DT, LT
3b ADD DT TIME + DT TIME DT
3c ADD_LDT_LTIME + LDT LTIME LDT
4a SUB - TIME, RRIME TIME, LTIME TIME, |LTIME
4b SYB_TIME - TIME TIME TIME
4c SUB_LTIME - LT IME LTIME LTIME
5a SyB - DATE DATE TIME
5b SYB_DATE_DATE - DATE DATE TIME
5¢c SUB_ LDATE LDATE ) LDATE LDATE LTIME
6a SyB - TOD, LTOD TIME, LTIME TOD, 1TOD
6b SUB_TOD TIME - TOD TIME TOD
6c SYB_LTOD_LTIME - LTOD LTIME LTOD
7a SUB - TOD, LTOD TOD, LTOD TIME, |LTIME
7b SUB_TOD_TOD - TOD TOD TIME
7c SYB_TOD_ TOD - LTOD LTOD LTIME
8a SyB - DT, LDT TIME, LTIME DT, LIT
8b SUB_DP~ BIME - DT TIME DT
8c SYBNIDT LTIME - LDT LTIME LDT
9a SUB - DT, LDT DT, LDT TIME, LTIME
9b SUB_DT_DT - DT DT TIME
9c SUB_LDT_LDT - LDT LDT LTIME
10a MUL * TIME, LTIME ANY NUM TIME, LTIME
10b | MUL_TIME * TIME ANY NUM TIME
10¢c MUL_LTIME * LTIME ANY NUM LTIME
11a DIV / TIME, LTIME ANY_NUM TIME, LTIME
11b DIV_TIME / TIME ANY NUM TIME
11c DIV_LTIME / LTIME ANY NUM LTIME

NOTE Ces fonctions normalisées prennent en charge la surcharge mais uniquement dans les deux ensembles de
types de données (TIME, DT, DATE, TOD)et(LTIME, LDT, DATE, LTOD).
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EXEMPLE
Les énoncés en langage ST
X:= DT#1986-04-28-08:40:00;

Y:= DT TO TOD(X);
W:= DT TO DATE (X);

ont le méme résultat que I'énoncé avec des données "extraites".

= DT#1986-04-28-08:40:00;
TIME OF DAY#08:40:00;
DATE#1986-04-28;

X
Y:
W:

Des fonctions de concaténation et de séparation, comme indiqué au Tableau 36, sont définies
- eetthetre strsurre—fonctionpermettant—d airetece =—ta—semaine

O WA EEVILY O O O O ctta T a OU CcT1a

Une erreur doit étre générée si le résultat de I'évaluation d'une de ces fonctions dépasse la
plage d¢ valeurs spécifique de I'Intégrateur pour le type de données de sortie.

Tableau 36 — Fonctions additionnelles des types de données de femps CONCAT e{ SPLIT

N° Description Forme graphique Exemple

Concaténation des types de données de temps

1a CONCAT_DATE tommmm e + Concaténation d'une date:
TOD | CONCAT DATE TOD |
B DATE --|DATE B | --DT VAR
TOD --|TOD | myD: DATE;
e + END_ VAR

myD:= CONCAT_DATE_TOD
(D#2010-03-12, TOD#12:3p:00);

1b CONCAT_DATE R o + Concaténation d'une date et heyre:
_LTOD | CONCAT DATESLTOD]|
DATE --|DATE | --LDT VAR
LTOD --|LTOD | myD: DATE;
oA __ + END_ VAR

myD:= CONCAT_DATE_ LTOD
(D#2010-03-12,
TOD#12:30:12.1223452)

2 CONCAT_DATE Fomm - + Concaténation d'une date et heyre:
| CONCAT DATE |
ANY) INT --|YEAR | -~DATE VAR
ANY INT --|MONTH \ myD: DATE;
ANY INT --|DAY \ END_VAR
oo + myD:= CONCAT DATE (2010,B,12);
3a CONCAT(TOD tommmm oo + Concaténation d'une heure:
| CONCAT TOD |
ANY INT --|HOUR |--TOD VAR
ANY INT -- [MINOTE T My FOE—TO5S
ANY INT --|SECOND \ END_VAR
ANY_INT “J'rMILLISECOND l myTD:= CONCAT TOD (16,33,12,0);
3b | CONCAT_LTOD tommmm oo + Concaténation d'une heure:
| CONCAT LTOD |
ANY INT --|HOUR | --LTOD VAR
ANY INT --|MINUTE ! myTOD: LTOD;
ANY INT --|SECOND ! END_VAR
ANY INT --|MILLISECOND |

myTD:= CONCAT_TOD (16,33,12,0);
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4a CONCAT_DT Fommm - + Concaténation d'une heure:
| CONCAT DT |
ANY INT --|YEAR |--DT VAR
ANY_INT --|MONTH \ myDT: DT;
ANY INT --|DAY | Day: USINT;
ANY INT --|HOUR | END_VAR
ANY INT --|MINUTE \ Day := 17;
ANY INT --|SECOND ‘ myDT:= CONCAT DT
ANY INT --|MILLISECOND | (2010, 3,Dpay,12,33,12,0) ;
fom - +
4b CONCAT_LDT Fommm - + Concaténation d'une heure:
| CONCAT_LDT |
ANY INT --|YEAR | --LDT VAR
ANY INT -- MONTH T MyDIT— oo IS
ANY INT --|DAY | Day: USINT;
ANY INT --|HOUR | END_VAR
ANY INT --|MINUTE | Day := 17;
ANY INT --|SECOND ‘ myDT:= CONCAT LI7
ANY INT ——JIrMILLISECOND l (2010, 3 )04y, 12,33,J12,0):
Séparation des types de données de temps
5 SPLIT DATE Fommmmmm - + Séparation d'une date:
| SPLIT DATE |
DATE-- | IN YEAR|-- ANY INT VAR
| MONTH | - - ANY INT myR: "DATE:= DATE#2010-03}10;
| DAY | - - ANY INT myYear: UINT;
e + - myMonth,
myDay: USINT;
Voir NOTE 2 END_VAR
SPLIT DATE
(myD, myYear,myMonth, myDay) ;
6a SPLIT_TOD tommmm - + Séparation d'une heure:
| SPLIT TOD |
TOD-- | IN - HOURISY ANY INT VAR myTOD: TOD:= TOD#14:[2:03;
| MINUEY - - ANY INT myHour, myMin, mySec: UBINT;
| SECOND | -- ANY INT myMilliSec: UINT;
| MILLISBCOND|-- ANY INT END_VAR
RN + SPLIT_TOD (myTOD, myHour,|myMin,
Voir NOTE 2 mySec,myMilliSec);
6b SPLIT_LTOD fro—mm o + Séparation d'une heure:
N SPLIT LTOD |
LTQDNS | IN - HOUR|-- ANY INT VAR myTOD: LTOD:= TOD#14[|:12:03;
| MINUTE | - - ANY INT myHour, myMin, mySec: USINT;
| SECOND | - - ANY INT myMilliSec: UINT;
| MILLISECOND|-- ANY INT END_VAR
tommmmm e + SPLIT_TOD (myTOD, myHour,| myMin,
Voir NOTE 2 mySec,myMilliSec) ;
7a SPLIT RI Fommmmmm - + Séparation d'une date:
| SPLIT DT |
BE —YEARY CESSVIRE 285 YAR myDT: DT
| MONTH | - — ANY INT := DT#2010-03-10-14:12:03:00;
| DAY | -— ANY INT myYear, myMilliSec: UINT;
‘ HOUR | -— ANYilNT myMonth, myDay, myHour, myMin,
| MINUTE|-- ANY INT mySec: USINT;
| SECOND|-- ANY INT END_VAR
| MILLISECOND|-- ANY INT SPLIT DT (myDT, myYear, myMonth,
tommm e + myDay,
Voir NOTE 2

myHour,myMin, mySec,myMilliSec) ;
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N° Description Forme graphique Exemple
7b SPLIT LDT Fommmmmm - + Séparation d'une date:
| SPLIT_ LDT |
LDT-- | IN YEAR|-- ANY INT VAR myDT: LDT
| MONTH | -~ ANY INT := DT#2010-03-10-14:12:03:00;
| DAY | -— ANY INT myYear, myMilliSec: UINT;
| HOUR | -— ANY INT myMonth, myDay, myHour, myMin,
| MINUTE |-~ ANY INT mySec: USINT;
| SECOND|-- ANY INT END_VAR
| MILLISECOND|-- ANY_ INT SPLIT DT (myDT, myYear, myMonth,
L + myDay,
Voir NOTE 2 , o
myHour, myMin, mySec,myMilliSec) ;
Extraction du jnur de la semaine
8 DAY OF WEEK Fommmm - + Extraction du jour de la semaing:
| DAY OF WEEK |
DATE-- | IN |- ANY INT VAR myD: DATE:= DAMB#201pP-03-10;
e + - myDoW: USINT;
END_ VAR
Voir NOTE 2
myDoW:= DAY, OF) WEEK (myD)
La fonction DAY OF WEEK retourne O pour dimanche, 1 pour lundi, ..., et 6 pour. samedi.
NOTE 1 LUe type de données d'entrée YEAR est un type d'au moins 16 bits pour ‘pouvoir prendre en chalge une va-
leur d'annég valide.
NOTE 2 LU'Intégrateur spécifie les types de données fournis pour les sorties’ANY INT.
NOTE 3 LUfIntégrateur peut définir des entrées ou sorties additionnelles,'en fonction de la précision prise|en charge,
par exemple, des microsecondes et des nanosecondes.
6.6.2.5.13 Fonctions de conversion de boutiSsme ("endianess")
Les fongtions de conversion de boutisme convertissent vers et depuis le boutisme ufilisé en
interne |spécifique de l'Intégrateur de l'automate programmable depuis et vers le bjoutisme
demandfé.
Le boutisme est I'organisation des.ectets dans une variable ou un type de données longs.
Les val¢urs des données au.format grand-boutiste ("big endian") sont placées dans |les em-
placemgnts de mémoire(en*commencant par l'octet le plus a gauche pour terminer pgr 'octet
le plus & droite.
Les val¢urs des-données au format petit-boutiste ("little endian") sont placées dans [les em-
placements de"mémoire en commencant par l'octet le plus a droite pour terminer par [foctet le

plus a g

auche,

Indépendamment du bouiisme, Te décalage de bit 0 adresse Te bit e plus a droite d'un type de
données.

L'utilisation de I'acces partiel avec le nombre inférieur retourne la partie de valeur plus faible

indépen

damment du boutisme spécifié.

EXEMPLE 1 Boutisme

TYPE D: DWORD:= 16#1234 5678; END TYPE;

Configuration mémoire

pour un grand-boutiste: le#12, 16#34, 16#56, 16#78
pour un petit-boutiste: 16#78, 1l6#56, 16#34, lo#1l2.
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EXEMPLE 2 Boutisme
TYPE L:

Configuration mémoire

pour un grand-boutiste:
pour un petit-boutiste:

ULINT:= 16#1234 5678 9ABC DEFO;

- 331 -

END TYPE;

16#12, 16#34,16#56, 16#78, 16#9A, 16#BC, 16#DE, 16#F0
16#F0, 16#DE, 16#BC, 16#9A, 16#78, 16#56, 16#34, 16#12.

Les types de données suivants doivent étre pris en charge en tant qu'entrées ou sorties des
fonctions de conversion de boutisme:

e ANY INT avec une taille supérieure ou égale a 16 bits

e ANY BIT avec une taille supérieure ou égale a 16 bits

e ANY|REAL
e WCHAR

e TIME

o tablgeaux de ces types de données

e strugtures contenant des composants de ces types de données

Les autfes types de données ne sont pas convertis mais peuvent étre contenus d

structures a convertir.

Le Tableau 37 décrit les fonctions de conversion de boutisme.

Tableau 37 — Fonctions de conversion de boutisme

ans les

N° Description Forme graphique Forme textuelle
1 TO |BIG_ENDIAN tomm N - + Conversion au format de donpées
| TO BIG\ENDIAN \ grand-boutiste
ANY --|IN | --ANY
b + A:= TO_BIG_ENDIAN (B);
2 TO|LITTLE ENDIAN w-€Cyp----—---------- + Conversion au format de donpées petit-
[\\TO_LITTLE ENDIAN | boutiste
ANY -“=JIN | --ANY
o 4 B:= TO LITTLE ENDIAN (&) ;
3 BI¢ ENDIAN_TO tommmm e + Conversion depuis le format de don-
| FROM BIG ENDIAN | nées grand-boutiste
ANY --|IN | --ANY
N, + A:= FROM BIG ENDIAN (B)}|
4 LITTLE_ENDIAN TO tommmm oo + Conversion depuis le format de don-
|FROM_LITTLE ENDIAN| nées petit-boutiste
ANY --|IN | --ANY
o 4 A:= FROM LITTLE ENDIAN|(B) ;

Les types de données sur les cbtés entrée et sortie doivent étre identiques.

NOTE Dans le cas ou la variable est déja au format de données demandé, la fonction ne modifie pas la représenta-

tion des données.

6.6.2.5.14

Fonctions des types de données énumérés

Les fonctions de sélection et de comparaison répertoriées dans le Tableau 38 peuvent étre
appliquées aux entrées qui sont d'un type de données énuméré.
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Tableau 38 — Fonctions des types de données énumérés

N° Description/ Symbole Caractéristique n° x du Tableau y
Nom de fonction

1 SEL Caractéristique 2, Tableau 32

2 MUX Caractéristique 6, Tableau 32

3a EQ = Caractéristique 3, Tableau 33

48 NE <> Caractéristique 6, Tableau 33

NOTE Les dispositions des Notes 1 et 2 du Tableau 33 s'appliquent a ce tableau.

a

Les dispositions des notes de bas de page a et b du Tableau 33 s'appliquent a cette caractéristique.

6.6.2.5.

Les fon
lide.

La fonc
Dans le
Inf), le 1]

L'Intégr
validatig

La fonct

15 Fonctions de validation

cas ou le nombre réel est un non-numérique (NaN, Netéa-Number) ou I'infin
esultat de la fonction de validation est FALSE.

bteur peut prendre en charge des types de données additionnels avec la fon
n IS _VALID. Le résultat de ces extensions est'spécifique de I'Intégrateur.

DWORD ¢t LWORD. Dans le cas ou la valeur n'est'pas conforme a la définition de BCD,

tat de 19

Le Tabl

fonction de validation est FALSE,
bau 39 présente la liste des caractéristiques des fonctions de validation.

Tabteau 39 — Fonctions de validation

ctions de validation vérifient si le paramétre d'entrée spécifié contient une valeur va-

ion en surcharge IS VALID est définie pour les types dé données REAL et[LREAL.

(+Inf, -

ction de

ion en surcharge IS VALID BCD est définie pour les types de données BYTH, WORD,

e résul-

N° | Fonction Forme graphique Exemple
1 |1s |vaLID oo T * Validité d'un REAL
. o IS_VALID |
ANY REAL--|IN |--BOOL |VAR R: REAL; END_ VAR
tommm e +
IF IS _VALID(R) THEN
2 |Is |VALIDSBED oo + Essai de validité pour un mot BCD,
. 3 | IS _VALID BCD |
-ANY BIT--|IN |--BOOL |VAR W: WORD; END_ VAR
fo————————————— +
I 15 LID BUD (W) THEN
6.6.3 Blocs fonctionnels

6.6.3.1

Généralités

Un bloc fonctionnel est une unité d'organisation de programme (POU) qui représente, pour la

modular

ité et la structuration, une partie bien définie du programme.

Le concept de bloc fonctionnel comprend le type de bloc fonctionnel et I'instance de bloc
fonctionnel.

e Le type de bloc fonctionnel est constitué:
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— de la définition d'une structure de données divisée en variables d'entrée, de sortie et
internes; et

— d'un ensemble d'opérations a effectuer sur les éléments de la structure de données
lorsqu'une instance du type de bloc fonctionnel est appelée.

Instance de bloc fonctionnel

— Il s'agit d'une utilisation nommée multiple (instances) d'un type de bloc fonctionnel.

— Chaque instance doit avoir un identificateur associé (le nom d'instance), et une struc-
ture de données contenant les variables statiques d'entrée, de sortie et internes.

Les variables statiques doivent conserver leur valeur d'une exécution de l'instance de
bloc fonctionnel a la suivante. Par conséquent, I'appel d'une instance de bloc fonction-

neleveetes—mémesparametres—dentréepeutnepasteuteursprodutretes—memes va-
leurs de sortie.
Les paractéristiques communes des POU s'appliquent aux blocs fonctionnels,

e Bloc|fonctionnel orienté objet
Le bjoc fonctionnel peut étre étendu par un ensemble de caractéristiqgues orientéeq objet.
Le bjoc fonctionnel orienté objet est également un super-ensemble_de la classe.

6.6.3.2 Déclaration du type de bloc fonctionnel

Le type|de bloc fonctionnel doit étre déclaré de maniére similaire a ce qui est décrit pour les

fonctions.

Les caractéristiques de la déclaration du type de bloc fonctionnel sont définies dang le Ta-

bleau 40:

1) Le mot-clé FUNCTION BLOCK suivi d'un identificateur spécifiant le nom du bloc fpnction-
nel déclaré.

2) Un gnsemble d'opérations constituant\le corps.

3) Le mot-clé de terminaison END FUNCTION BLOCK aprés le corps du bloc fonctionnel.

4) La gonstruction avec VAR INRUT, VAR OUTPUT et VAR _IN OUT, si nécessaire, slécifiant
les moms et les types des variables.

5) Les| valeurs des variables qui sont déclarées par l'intermédiaire d'une copnstruc-
tion[VAR EXTERNAL (peuvent étre modifiées depuis l'intérieur du bloc fonctionnel.

6) Les| valeurs des. constantes qui sont déclarées par l'intermédiaire d'une cpnstruc-
tion[VAR EXTERNAL CONSTANT ne peuvent pas étre modifiées depuis l'intérieur |[du bloc
fongtionnel.

7) Les tableaux de longueur variable peuvent étre utilisés en tant que VAR IN OUT.

8) Les|varidbles d'entrée, de sortie et statiques peuvent étre initialisées.

9) Les entrées et sorties EN/ENO doivent étre déclarées de maniére similaire aux variables
d'entrée et de sortie.

Les caractéristiques suivantes sont spécifiques aux blocs fonctionnels (différents des fonc-
tions):

10) Une construction VAR. . .END_ VAR et VAR _TEMP...END VAR, si nécessaire, spécifiant
les noms et les types des variables internes du bloc fonctionnel.
Contrairement aux fonctions, les variables déclarées dans la section VAR sont statiques.

11) Les variables de la section VAR (statique) peuvent étre déclarées PUBLIC ou PRIVATE.
Le spécificateur d'accés PRIVATE est défini par défaut. On peut accéder a une variable
publique depuis I'extérieur du bloc fonctionnel en utilisant la syntaxe comme pour l'accés

aux

sorties de bloc fonctionnel.

12) Le qualificateur RETAIN ou NON RETAIN peut étre utilisé pour les variables d'entrée, de

sorti

e et internes d'un bloc fonctionnel, comme décrit dans le Tableau 40.
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13) Dans les déclarations textuelles, les qualificateurs R_EDGE et F_EDGE doivent étre utilisés
pour indiquer une fonction de détection de front sur des entrées booléennes. Cela doit
provoquer la déclaration implicite d'un bloc fonctionnel de type R TRIG ou F TRIG, res-
pectivement, dans ce bloc fonctionnel pour effectuer la détection de front requise.
Pour un exemple de cette construction, voir le Tableau 40.

14) Dans les déclarations graphiques, la construction de détection des fronts descendants et
montants représentée doit étre utilisée. Lorsque le jeu de caractéres est utilisé, le carac-

tére "supérieur a" ">" ou "inférieur a

<" doit correspondre au front du bloc fonctionnel.

15) La notation avec astérisque "*" telle que définie dans le Tableau 16 peut étre utilisée dans
la déclaration des variables internes d'un bloc fonctionnel.

16) Si les types de données génériques sont utilisés dans la déclaration de type des entrées

et spriies de bloc fonctionnel normalise, les regles de deduction des types reels

Hes sor-

ties [de ces types de bloc fonctionnel doivent faire partie de la définition du type'|du bloc
fongtionnel.
17) Des| instances d'autres blocs fonctionnels, classes et blocs fonctionnels) orient¢s objet
peuyent étre déclarées dans toutes les sections de variables, sauf la secfion VAR _[TEMP.
18) Il cpnvient qu'une instance de bloc fonctionnel déclarée a l'intérieur d'un type |de bloc
fonctionnel n'utilise pas le méme nom qu'une fonction présentantda méme portée pour les
nomis, afin d'éviter toute ambiguité.
Tableau 40 — Déclaration du type de blocfonctionnel
N° Description Exemple
1 Dg¢claration du type de bloc fonctionnel FUNCTION®* BLOCK myFB END FUNCTION|BLOCK
FPNCTION BLOCK
END FUNCTION BLOCK
2a Declaration des entrées VAR_INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END_VAR
VAR INPUT END_ VAR
2b Declaration des sorties VAR_OUTPUT OUT: BOOL; ET OFF: TIME; END_ VAR
VAR_OUTPUT END_VAR
2c Degclaration des entrées-sorties VAR IN OUT A: INT; END VAR
VAR_IN OUT END_VAR
2d Degclaration des variables temporaires VAR TEMP I: INT; END VAR
VAR_TEMP END_VAR
2e Dgclaration des variables statiques VAR B: REAL; END_VAR
VAR ... END_VAR
2f Dg¢claration des variables externes VAR_EXTERNAL B: REAL; END_VAR
VAR EXTERNAL END VAR .
- - Correspondant a
VAR_GLOBAL B: REAL
29 De¢claration des variables externes VAR_EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END_VAR
VAR_EXTERNAT CONSTANT END AR
- - Correspondant a
VAR_GLOBAL B: REAL
3a Initialisation des entrées VAR INPUT MN: INT:= 0;
3b Initialisation des sorties VAR _OUTPUT RES: INT:= 1;
3c Initialisation des variables statiques VAR B: REAL:= 12.1;
3d Initialisation des variables temporaires VAR TEMP I: INT:= 1;

- Entrées et sorties EN/ENO

Défini dans le Tableau 18

4a Déclaration du qualificateur RETAIN
pour les variables d'entrée

VAR INPUT RETAIN X: REAL; END VAR

4b Déclaration du qualificateur RETAIN
pour les variables de sortie

VAR _OUTPUT RETAIN X: REAL; END_ VAR

4c | Déclaration du qualificateur NON_RETAIN
pour les variables d'entrée

VAR _INPUT NON_RETAIN X:

REAL; END_VAR
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4d Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR_OUTPUT NON_RETAIN X: REAL; END_ VAR
pour les variables de sortie
4e | Déclaration du qualificateur RETAIN VAR RETAIN X: REAL; END_ VAR
pour les variables statiques
4f | Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR NON_RETAIN X: REAL; END_VAR
pour les variables statiques
5a Déclaration du qualificateur RETAIN VAR RETAIN TMR1: TON; END_ VAR
pour les instances de bloc fonctionnel locales
5b | Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR NON RETAIN TMR1l: TON; END VAR
pour les instances de bloc fonctionnel locales
6a Declaration textuelle FUNCTION BLOCK AND_EDGE
- ¢'entrées avec front montant VAR_INPUT X: BOOL R_EDGE;
Y: BOOL F_EDGE;
END_ VAR
VAR _OUTPUT Z: BOOL; END VAR
Z:= X AND Y; (* Exemplle, de langage BT *)
END_ FUNCTION BLOCK
6b - d'entrées avec front descendant (textuel) Voir ci-dessus
7a Degclaration graphique
- d'entrées avec front montant (>) FUNCTION_BLOCE
(* Interface externe ¥*)
Hrom - +
[ AND EDGE |
BQQL*->X Z | --BOOL
| \
BOOL--<Y \
| \
fommm o +
(* Corps de bloc fonctionnel ¥*)
t-———= +
&
X--| |--2Z
Y- \
t-———= +
END FUNCTION BLOCK
7b Degclaration graphique Voir ci-dessus
- d'entrées avec front-descendant (<)
NOTE Legs caractéristiques 1 a 3 du présent tableau sont équivalentes a des fonctions; voir le Tableau 1P.
Des exgmples de déclarations du type de bloc fonctionnel sont décrits ci-dessous.
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EXEMPLE 1 Déclaration du type de bloc fonctionnel
FUNCTION BLOCK DEBOUNCE

(*** Interface externe ***)
VAR INPUT

IN: BOOL; (* Défaut = 0 *)
DB TIME: TIME:= t#10ms; (* Défaut = t#1l0ms *)
END VAR

VAR OUTPUT

OUT: BOOL; (* Défaut = 0 *)
ET OFF: TIME; (* Défaut = t#0s *)
END_VAR

61131-3 © CEI:2013

VAR [DB_ON: TON; (** Variables internes *¥)

DB| OFF: TON; (** et instances de FB *¥*)
DB| FF: SR;
END_[VAR

(*** Clrps de bloc fonctionnel ***)
DB ON (IN:= IN, PT:= DBiTIME);
DB_OFF(IN:: NOT IN, PT:= DB_TIME);
DB_FF (S1:= DB_ON.Q, R:= DB_OFF.Q);
OUT:F DB_FF.Ql;

ET OFF:= DB OFF.ET;

END FUNCTION BLOCK

a) Déclaration textuelle (langage ST)

FUNCTIQN BLOCK

(* Int¢rface de parametres externe *)

| DEBOUNCE |
BOOL---|IN OUT | ---BOQOL
TIME---|DB_TIME ET OFF|---TIME

(* Corps de type de bloc fonctignnel *)

DB_ON DB (FB
- + ot
| TON | N\SR |
IN--—1+-——--- [IN  Ql--F= {S1 Q|---0UT
+===|PT ET|/~+=<IR |

|
|
[ DB/OFF
|

I
I
I
I
[ h TON | |
+--(-901IN Qf-—+
DB_TITE——+———|PT ET|-—--———————-—- ET_OFF

END_FUNCTION_BLOCK

b) Déclaration graphique (langage FBD)

L'exemple ci-dessous présente la déclaration et ['utilisation graphique des variables d'entrée-

sortie dans les blocs fonctionnels, comme décrit dans le Tableau 40.
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suppo-

EXEMPLE 2
+-————— +
| ACCUM |
INT=—= | Amm—mm A|--INT FUNCTION BLOCK ACCUM
INT---|X VAR IN OUT A: INT; END VAR
o __ " VAR INPUT X: INT; END VAR
o —— A:= A+X;
A-——| + |---A END_ FUNCTION BLOCK
X===| I
+-——+
a) Déclaration graphique et textuelle de type de bloc fonctionnel et de fonction
ACC1
+-————— +
| ACCUM | VAR
ACQ---------- |A----- A|---ACC ACC: INT;
PR | | X1: INT;
X14--1 * |--—-|X | X2 INT;
xX24-- ‘ o —— + END_VAR
+-——+
Cette déclaration est'supposée étre lleffet de
I'exécution:
ACC:= AGCAX1*X2;
b) Utilisation autorisée de I'instance de bloc fonctionnel et de la fonction
ACC1 ACC2
tommm—- + tommm- + ra . ra .
| ACCUM | | ACCUM | Les déclarations décrites en b) son
ACC-q4------ |A----- Al-——-mmmm - |A----- A|-—&CC Sees pour
4-—-—+ | | bt | | ACC, X1, X2, X3, etx4;
X1-—-|| * |--IX [ X3-—=| * |---1X f
X2-- to————— +  X4--- +-— =N + ' o
j___l l___l I'effet de I'exécution est
ACC:= ACC+X1*X2+X3*X4;
c) Utilisation autorisée de l'instance de bloc fonctionnel
ACC1
e i +
| ACCUM VAR
X3{---------- |[A--—-- al--xk X1l: INT;
et | X2: INT;
X14--1 * |---|X X3: INT;
X24--| | IR o \ o X4: INT;
N END VAR
La déclaration est supposée étre I'effet de
I'exécution:
X3:= X3+X1*X2;
X4:= X3;

d) Utilisation autorisée de l'instance de bloc fonctionnel et de la fonction — avec affectation d'

NON AUTORISE!

ine sortie

La connexion a la variable d'entrée-sortie A
n'est pas une variable ou un nom de bloc fonc-

tionnel (voir le texte précédent).

e) Utilisation non autorisée de I'instance de bloc fonctionnel

L'exemple ci-dessous décrit le bloc fonctionnel AND EDGE utilisé dans le Tableau 40.
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EXEMPLE 3 Déclaration du type de bloc fonctionnel AND_EDGE
La déclaration du bloc fonctionnel AND EDGE dans les exemples du Tableau 40 ci-dessus est équivalente a:

FUNCTION BLOCK AND EDGE
VAR_INPUT
X: BOOL;
Y: BOOL;
END_ VAR
VAR
X _TRIG:
Y TRIG:
END VAR
VAR_OUTPUT
Z: BOOL;

X

R_TRIG;
F_TRIG;

LIND

X TRIG(CLK:= X);

Y TRIG(CLK:= Y);

Z:= X _TRIG.Q AND Y TRIG.Q;
END_FUNCTION_BLOCK

Voir le Tjableau 44 pour obtenir la définition des blocs fonctionnels de détection de fronb R“TRIG et F_TH

6.6.3.3 Déclaration d'instance de bloc fonctionnel
L'instante de bloc fonctionnel doit étre déclarée de maniére similaire a ce qui est dégrit pour
les variables structurées.
Lorsqu'line instance de bloc fonctionnel est déclaréesles valeurs initiales des entrdes, des
sorties pu des variables publiques de cette instance peuvent étre déclarées dans yne liste
entre pdrenthéses a la suite de I'opérateur d'affectation suivant l'identificateur de type|de bloc
fonctionnel comme décrit dans le Tableau 41.
Les val¢urs initiales par défaut des éléments dont les valeurs initiales ne sont pas réperto-
riees dgns la liste d'initialisation décrite.ci-dessus doivent étre déclarées dans la déglaration
du type [de bloc fonctionnel.
Tableau 41 — Déclaration d'instance de bloc fonctionnel
N° |Dgscription Exemple
1 D4claration d'une ou,plusieurs instances de bloc | VAR
fomctionnel FB instance 1, FB_instance 2: my FB|Type;
Tl, T2, T3: TON;
END VAR
2 Declaration\diune instance de bloc fonctionnel VAR
ayec initialisation de ses variables TempLoop: PID:= (PropBand:= 2.5,
Integral:= T#5s);
END_ VAR
Attribue des valeurs initiales aux entrées et sorties d'une
instance de bloc fonctionnel.
6.6.3.4 Appel de bloc fonctionnel
6.6.3.4.1 Généralités

L'appel d'une instance d'un bloc fonctionnel peut étre représenté sous forme textuelle ou gra-

phique.

Les caractéristiques de I'appel de bloc fonctionnel (comprenant I'appel formel et I'appel infor-
mel) sont similaires a celles des fonctions avec les extensions suivantes:

1) L'appel textuel d'un bloc fonctionnel doit étre constitué du nom d'instance du bloc fonc-
tionnel suivi d'une liste de parametres.
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2) Dans la représentation graphique, le nom d'instance du bloc fonctionnel doit étre situé au-
dessus du bloc.

3) Les variables d'entrée et les variables de sortie d'une instance d'un bloc fonctionnel sont
stockées et peuvent étre représentées comme des éléments de types de données structu-
rés. Par conséquent, I'affectation des entrées et I'accés aux sorties d'un bloc fonctionnel
peuvent étre

a) immédiats dans I'appel du bloc fonctionnel, ce qui constitue I'utilisation type; ou

b) séparés de l'appel. Ces affectations séparées doivent prendre effet lors de I'appel sui-
vant du bloc fonctionnel.

c) Les entrées non affectées ou non reliées d'un bloc fonctionnel doivent conserver leurs

Il est pd

une instiance de bloc fonctionnel utilisée en tant que variable d'entrée d'une autre inst

bloc fon

par exemple, par l'initialisation ou I'appel précédent, avant d'étre utilisée+dans le bl

tionnel

Des regles supplémentaires s'appliquent a I'appel de bloc fonctionnel:

4) Si upe instance de bloc fonctionnel est appelée avec EN=0, I'Intégrateur doit sp4

les

5) Len
de |
tion

dang une déclaration VAR _IN OUT.

6) On
le
tion
mais

7) Unt
méd
I'int4

8) Seu
un b

Cett
finiti

Le Tabl

aleurs initialisees ou les valeurs du dernier appel, le cas echeant.

ctionnel. Cependant, l'instance doit étre pourvue d'une valeur valide qui est §

corps) ou par une méthode. Sinon, il se produit une erreur d'exécution.

ariables d'entrée et d'entrée-sortie sont définies dans l'instance.

om d'une instance de bloc fonctionnel peut étre ‘utilisé comme entrée d'une i
loc fonctionnel si elle est déclarée en tant:que variable d'entrée dans une
VAR INPUT ou en tant que variable d'entrég-sortie d'une instance de bloc fon

beut accéder aux valeurs de sortie d'une instance de bloc fonctionnel différe
nom est passé dans le bloc (fonctionnel par lintermédiaire d'une c
VAR INPUT, VAR IN OUT ou VAR EXTERNAL, depuis l'intérieur du bloc fong
on ne peut pas les modifier.

bloc fonctionnel dont le nom*d'instance est passé dans le bloc fonctionnel pa
jaire d'une construction VAR IN OUT ou VAR EXTERNAL peut étre appelé
rieur du bloc fonctionnel.

s les variables qUnles noms d'instance de bloc fonctionnel peuvent étre pass
loc fonctionnel(par I'intermédiaire de la construction VAR _IN OUT.

e régle a pour but d'éviter toute modification fortuite de ces sorties. Cependan
bn en "cascade" de constructions VAR _IN OUT est permise.

pau 42'suivant contient les caractéristiques de I'appel de bloc fonctionnel.

ssible qu'aucun paramétre réel ne soit spécifié pour une variable d'enfrée-sjortie ou

ance de
stockée,
bc fonc-

cifier si

nstance
Héclara-
ctionnel

nte dont
bnstruc-
tionnel,

r l'inter-
depuis

£s dans

it, la dé-



https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

— 340 -

61131-3 © CEI:2013

Tableau 42 — Appel de bloc fonctionnel

N° Description Exemple
1 Appel formel complet (textuel uniquement) YourCTU ( EN:= not B,
CU:= r,
PV:= c1,
Est utilisé si EN/ENO est nécessaire dans les ENO=> next,
appels. Q0 => out,
CV => c2);
2 Appel formel incomplet (textuel uniquement) YourCTU ( Q => out,
CV => c2);
La variable EN, cU, PV aura la valeur du dernier appel
ouU uTTe vateur imitiate; siette e jammais eteappelée au-
paravant.
3 Appel graphique YourCTU
fomm - +
|  CTU |
B --|EN ENON - next
r --|CuU Ql-- out
cl --|PV CV]-- c2
+-C~-=-- +
4 Appel graphique avec entrée et sortie boo- YourCTU
Iéennes inversées Ao +
| CTU |
B -0|EN ENO|-- next
r ——|CU Q]0- out
cl --|PV CV]|-- c2
tomm - +
L'utiNsation de ces constructions est interdite|pour les
vafiables d'entrée-sortie.
5a Appel graphique avec utilisation de VAR _IN OUT,
5b Appel graphique avec affectation de
VAR IN_OUT a une variable
6a | Appel textuel avec affectation d'entrée séparée YourTon.IN:= r;
YourTon.PT:= t;
FB_Instance.Input:= x; YourTon (not Q => out);
6b | Appel graphique avec affectation d'entrée sépa- to————- +
réq r--| MOVE |--YourCTU.CU
to—m— +
to—m— +
c--| MOVE |--YourCTU.PV
+-———— +
YourCTU
fomm - +
| CTU |
1--|EN ENO|-- next
-—-|CU Q]0- out
-—|PV CV|--
fo—m - +
7 Sortie textuelle lue apres 'appel de bloc fonc-
tionnel
x:= FB_Instance.Output;
8a | Sortie textuelle affectée dans I'appel de bloc fonc-
tionnel
8b | Sortie textuelle affectée dans I'appel de bloc fonc-
tionnel avec inversion
9a Appel textuel avec un nom d'instance de bloc VAR _INPUT I TMR: TON; END VAR

fonctionnel en entrée

EXPIRED:= I TMR.Q;

Il est supposé que les variables EXPIRED et A_VAR
ont été déclarées de type BOOL dans cet exemple et
dans les suivants.
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9b Appel graphique avec un nom d'instance de bloc a
fonctionnel en entrée
10a | Appel textuel avec un nom d'instance de bloc VAR _IN OUT IO TMR: TOF; END_ VAR
fonctionnel comme VAR _IN_OUT IO_TMR (IN:=A_VAR, PT:= T#10S);
EXPIRED:= IO TMR.Q;
10b | Appel graphique avec un nom d'instance de bloc
fonctionnel comme VAR IN OUT
11a |Appel textuel avec un nom d'instance de bloc VAR EXTERNAL EX TMR: TOF; END VAR
fonctionnel comme variable externe EX TMR(IN:= A VAR, PT:= T#10S);
EXPIRED:= EX TMR.Q;
11b | Appel graphique avec un nom d'instance de bloc

fonctionnel comme variable externe
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EXEMPLE Appel de bloc fonctionnel avec affectation de paramétre immédiate et séparée
YourCTU YourCTU (EN:= not b,
to-————— + CU:= r,
| CTU | PV:= c,
B -0|EN ENO|-- not Q => out);
r --|CU Ql0-out
c --|PV CV|--
fo————— +
a) Appel de bloc fonctionnel avec affectation d'entrées immédiate (utilisation type)
e +
r--| MOVE |--YourCTU.CU YourCTU.CU:= r;
t-———— + YourCTU.PV:= V;
+-———— +
c--{| MOVE |--YourCTU.PV YourCTU (not Q => out);
+—————— +
YourCTU
tom +
| CTU |
--|EN ENO|--
--|CU Ql0-out
--|PV CV|--
fomm - +
b) Appel de bloc fonctionnel avec affectation d'entrée séparée
YourCTU
oo + VAR a, b, r, odt: BOOL;
M | cru | YourCTU: (CTU; END VAR
a--| NE |---0|EN ENO|-- —
b-- | | r--|CU 0] 0-out YourCTU (EW := NOT (a <> b),
+---+ -—-|PV  CV|-- €U =1,
B, + NOT Q => out);
c) Appel de bloc fonctionnel avec accés’'immédiat a la sortie (utilisation type)
De plus, une inversion-dans I'appel est permise
FF75
tom———— +
| SR | VAR FF75: SR; END VAR (* Déclaration *)
bInl---|S1 Ql|---bOut3 FF75(S1l:= bInl, (* appel *)
bIn2---|R | R:= bIn2);
tom———— +
bOut3:= FF75.Q1; (* Affectation de sortflie *)
d) Appel de bloc fonctionnel avec affectation de sortie séparée textuelle (aprés appel
VAR
TONs [12] TONs: array [0..100] OF TON;
N ¥ i: INT;
I i S END_VAR
bInl -— | IN Ql-- -
T#10ms --4BT ET|--
- +
TON[12] (IN:= bInl, PT:= T#10ms);
TONs [1]
e — =+
|  TON |
bInl --|IN Ql-- TON[i] (IN:= bInl, PT:= T#20ms);
T#20ms --|PT ET|--
tom———— +
e) Appel de bloc fonctionnel a I'aide d'un tableau d'instances
TYPE
. Cooler: STRUCT
myCooler.Cooling Temp: INT;
tommm e + Cooling: TOF;
| TOF | END_STRUCT;
bInl — --]IN Ql-- END TYPE
T#30s --|PT ET|-- -
Fom———— + VAR
myCooler: Cooler;
END VAR

myCooler.Cooling (IN:= bInl, PT:= T#30s);

f) Appel de bloc fonctionnel en utilisant une instance comme élément de structure
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Utilisation des parameétres d'entrée et de sortie

La Figure 13 et la Figure 14 résument les regles d'utilisation des paramétres d'entrée et de
sortie d'un bloc fonctionnel dans le contexte de I'appel de ce bloc fonctionnel. Cette affecta-
tion aux parameétres d'entrée et d'entrée-sortie doit prendre effet lors de l'appel suivant du

bloc fonctionnel.

FUNCTION_BLOCK FB_TYPE;

VAR _INPUT 1In: REAL; END VAR
VAR OUTPUT Out: REAL; END VAR
VAR _IN OUT In out: REAL; END VAR
VAR M: REAL; END VAR
END FUNCTION-BLOCK
VAR FB |INST: FB_TYPE; A, B, C: REAL; END VAR
Utilisation a) A l'intérieur du bloc fonc- b) A I'extérieur du bloc fonctionnel
tionnel
1 Lecfure d'une M:= Inj; As=TFn; Non autorisé§
entrge (NOJLES 1 et 2)
2  Affectation d'une | Fa:=Ms Non autorisé /I Appel avec affectation de paramétre immédiate
entrge
(NOTE 1) FB_INST (In:= A);
/I Affectation séparée (NOTE 4)
FB_INST.Iné= A;
3 Lecfure d'une M:= Out; /I Appel‘avec affectation de paramétre immédigte
sortle
FB, INST (Out => B);
/I Affectation séparée
B:= FB_INST.Out;
4  Affegtation d'une | Out:= M; FB—INST-Outt=0>0 Non autorisg
sortle
(NOTE 1)
5 Lecture d'une M:= In_outs FR—INST{In—out=>C)s Non autoris§
entrge-sortie c+=FB—INST-In—out;Non autorisé
6  Affeptation d'une | In outi> M; (NOTE 3) /I Appel avec affectation de paramétre immédiate
entrge-sortie FB_INST (In_out:= C);
FB—INSTIn—out+=—C+Non autorisé
NOTE 1 |Les utilisations répertoriées comme étant "non autorisées" dans le présent tableau pourraient ¢onduire a
des effetd secondaires imprévisibles spécifiques de I'Intégrateur.
NOTE 2 SI-im—hc«:w-e—e(—r‘écv-i1cvv-c—(affectznv'\w-)—oes—:rav-aw-r‘ev-:rd-‘ew-h-é:—eQ—dc—s1:vv-(-iz—eQ—des—vzv-izrlzdes—h«v.xrnes d'un

bloc fonctionnel peuvent étre effectuées par la "fonction de communication”,

les "fonctions de programmation, essai et surveillance" définies dans la CEI 61131-1.

la "fonction d'interface opérateur"

ou

NOTE 3 Une modification dans le bloc fonctionnel d'une variable déclarée dans un bloc VAR _IN OUT est permise.

Figure 13 — Utilisation des parameétres d'entrée et de sortie de bloc fonctionnel (régles)

L'utilisation des paramétres d'entrée et de sortie définie par les regles de la Figure 13 est dé-

crite a la Figure 14.
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FB_INST
2b 1a 43 3b R
A —> In > »  Out 7l B
[ —— M 1
1b 2a 3a 4b
y' ¥
5a 6a
5b v
C .« T P e AP
6b InOut InOut
balise
: . }JUIIII;O!
<4 : non autorisé!

Les baliges 1a, 1b, etc. correspondent aux régles de la Figure 13.

Les exsq
tant qug paramétres et variables externes.

EXEMPL

FUNCTIION BLOCK

(* Inlfterface externe *)

|  INSIDE A |
TONF--|I TMR EXPIRED|---BOOL

(* Corps de bloc fonctionnel *)

| MOVE |
I 7

END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTJION_BLOCK.

(* InfterfagceNeXterne *)

{ EXAMPLE A |

Figure 14 — Utilisation des parameétres d'entrée et
de sortie de bloc fonctionnel (illustration des regles)

mples ci-dessous décrivent I'utilisation graphique des. @@oms de bloc fonctio

ES Utilisation graphique des noms de bloc fonctionnel endant que paramétres et variables ext

nnel en

ernes

BO

DUNET===DBUUL

(* Corps de bloc fonctionnel *)

E_TMR
oo n I_BLK
| TON | e T +
GO---|IN Q] [ INSIDE A |
t#100ms---|PT ET| E TMR---|I _TMR EXPIRED|---DONE
o= + fom - +

END FUNCTION BLOCK

a)

Nom de bloc fonctionnel comme variable d'entrée (NOTE)
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FUNCTION_BLOCK

(* Interface externe *)

______________ +

INSIDE B |
TON---|I_TMR----I_ TMR|---TON
BOOL--|TMR GO EXPIRED|---BOOL

______________ +

TON

TMR_GO---|IN Q|---EXPIRED

|PT ET|

END FUNCTION BLOCK

FUNCTIION BLOCK

(* Infterface externe *)

EXAMPLE B |

BOOL---|GO DONE | —--BOOL

(* Corps de bloc fonctionnel *)

E_TMR
tmm - + I BLK
TON | fommmmmm oo 4
[IN Q] [ INSIDE B \
t#§00ms---|PT ET| E TMR---|I TMR----- I, TNR|
T + GO------ |TMR GO EXPIRED|---DONE

END FUNCTION BLOCK

b) Nom de bloc fonctionnel comme variable d'entrée-sortie

FUNCTIION BLOCK

(* Infterface externe *)

INSIDE C |

BOQL--|TMR GO EXPIREDY{%=-

VAR EXTERNAL X“PMR: TON; END_ VAR

(* Corps @e,"bloc fonctionnel ¥*)

X TMR

TON |

TMR GO---|IN Q|---EXPIRED

|PT ET|

END_FUNCTION_BLOCK
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PROGRAM

(* Interface externe *)

| EXAMPLE C |

BOOL---|GO DONE | ---BOOL

VAR GLOBAL X TMR: TON; END VAR

(* Corps de programme *)

I BLK
f——————————————— +
| INSIDE C |
GO{--|ITMR_GO EXPIRED|---DONE
fomm e - +
END PRPGRAM
c) Nom de bloc fonctionnel comme variable externe
NOTE [ TMR n'est pas représenté graphiquement ici étant donné que cela impliquerait I'appel de I _TMR dans
INSIDE| A, ce qui est interdit selon les régles 3) et 4) de la Figure 13.
6.6.3.5 Blocs fonctionnels normalisés
6.6.3.5.1 Généralités
Les définitions des blocs fonctionnels normalisés communs a tous les langages de program-
mation pour automate programmable sont présentées ci-dessous. L'Intégrateur peut fournir
des blogs fonctionnels normalisés additionnels.
Lorsqug des déclarations graphiques de blecs fonctionnels normalisés sont décrites|dans le
présent|paragraphe, des déclarations textuelles équivalentes peuvent également étre spéci-
fiees, comme par exemple dans le Tableau 44.
Les blo¢s fonctionnels normalisés.peuvent étre en surcharge, et avoir des entrées et fes sor-
ties extensibles. Les définitions_de ces types de bloc fonctionnel doivent décrire chaque con-
trainte goncernant le nombre et les types de données de ces entrées et sorties. L'ufilisation
de ces fonctionnalités dans;des blocs fonctionnels non normalisés ne reléve pas du domaine
d'application de la présente norme.
6.6.3.5.2 Eléments bistables
La formje graphique et le corps de bloc fonctionnel des éléments normalisés bistables sont

décrits gans-le Tableau 43.
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Tableau 43 — Blocs fonctionnels normalisés bistables®

N° Description/Forme graphique Corps de bloc fonctionnel
1a | Bloc fonctionnel bistable (Set dominant): SR (S1,R, Q1)
+-—-—- + +o——— +
| SR | S1 ——-—mm—mm—m- | >=1 |-- 01
BOOL---]S1 Q1|---BOOL R | |
BOOL---|R [ R ----0] & |----| \
tomm- + Q1 ----- I ! !
+-——+ to———- +
1b | Bloc fonctionnel bistable (Set dominant)
avec noms d'entrée longs: SR(SET1, RESET, Q1)
o + +o——— +
[ SR | SET1 -—--—————---- | >=1 |x-201
BOPL---|SET1 Ql|---BOOL +-——+ | |
BOPL--—-|RESET | RESET -0O| & |-—---| |
tmmmm e + 01 ----1 | ! !
+-—-+ K~ -- +
2a | Blog fonctionnel bistable (Reset dominant): RS (S, R1,
01)
+-——— + +-——1
| RS | Rl ———€z-F—mmmem ol & I-- ¢1
BOPL---|S Q1|---BOOL O + | [
BOPL---|R1 | S —NM- | >=1 |----] |
tomms + QY -~~~ ! ! o
+o———- + +-——+

2b | Blog fonctionnel bistable (Reset dominant)

avefc noms d'entrée longs: RS (SET,RESET1, Q1)
o + tooot
| RS | RESET] —--—-——------—-- 0] & |4- o1
BOPL---|SET  Ql1|---BOOL oo + | ‘
BOPL---|R1 | SET ----| >=1 |----| \
o __ N 01 ----| \ -+
+-———- +

a8  Létat(initial de la variable de sortie 01 doit\&tre la valeur par défaut normale zéro pour les variables boléennes.

6.6.3.5.3 Détection de front (R_TRIG et F_TRIG)

La reprg¢sentation graphigque des blocs fonctionnels normalisés de détection de front montant

et descendant doit étretelle que décrite dans le Tableau 44. Les comportements de ces blocs

doivent |[étre équivalents aux définitions présentées dans ce tableau. Ce comportemgent cor-
respond aux regles suivantes:

1. La sortie 0 d'un bloc fonctionnel R_TRIG doit conserver la valeur BOOL#1 d'une exécution
du ploc/fonctionnel a la suivante, conformément a la transition de 0 a 1 de I'entr|ée CLK,
et doit refourner a 0 lors de I'execution suivante.

2. La sortie ¢ d'un bloc fonctionnel ¥ TRIG doit conserver la valeur BOOL#1 d'une exécution

du bloc fonctionnel a la suivante, conformément a la transition de 1 a 0 de l'entrée CLK,

et doit retourner a 0 lors de |'exécution suivante.
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N° Description/Forme graphique Définition
(langage ST)
1 Détecteur de front montant: R_TRIG (CLK, Q)
Fommm—— - + FUNCTION BLOCK R_TRIG
| R_TRIG | VAR _INPUT CLK: BOOL; END VAR
BOOL --|CLK Ql-- BOOL VAR _OUTPUT Q: BOOL; END_ VAR
Fommm—— - + VAR M: BOOL; END_ VAR
Q:= CLK AND NOT M;
M:= CLK;
END FUNCTION BLOCK
2 Détecteur de front descendant: F TRIG (CLK
Q)
fommm - + FUNCTION BLOCK F_TRIG
| F_TRIG | VAR _INPUT CLK: BOOL; END VAR
BPOL --|CLK Q| -- BOOL VAR _OUTPUT Q: BOOL; END_ VAR
Fommm—— + VAR M: BOOL; END_VAR
Q:= NOT CLK AND NOT My
M:= NOT CLK;
END FUNCTION BLOCK
NOTE Lprsque I'entrée CLK d'une instance du type R_TRIG est reliée & une yaleur BOOL#1, sa sortie {§ conserve
la valeur|BOOL#1 aprés sa premiére exécution apres un "redémarrage a €rdid". La sortie 0 conservera la va-
leur BOOLJ#0 aprés toutes les exécutions ultérieures. Il en va de méme pour<une instance F_TRIG dont I'entrée CLK
est déconfnectée ou reliée a une valeur FALSE.
6.6.3.5.4 Compteurs
Les repfésentations graphiques des blocs fongtionnels normalisés compteur, avec lgs types
des entrées et sorties associées, doivent étre telles que décrites dans le Tableau 45. |.e fonc-
tionnemlent de ces blocs fonctionnels doit &fre tel que spécifié dans les corps des blogs fonc-
tionnels|correspondants.
Tableau 45 — Blocs fonctionnels normalisés compteur
N° Description/Forme graphique Corps de bloc fonctionnel
(langage ST)
Compteur croissant
1a TU_INT (CU,Rn°PV, Q, CV) ou CTIU(..)
¥o—--- + VAR _INPUT CU: BOOL R_EDGE;
| CTU | . . .
BOOB=2->CU 0Q|---BOOL /* Le front est évalué en interne par le type] de don-
BOQI---|R | nées R_EDGE */
INT---|PV CV|---INT
t également: R
et egalement. THEN CV:= 0;
I 4 ELSIF CU AND (CV < PVmax)
| CTU_INT | THEN
BOOL--->CU Q|---BOOL CVi= CV+1;
BOOL---|R [ END_TIF;
INT---|PV CV|---INT Q:= (CV >= PV);
e +
1b CTU_DINT PV, CV: DINT Voir 1a
1c CTU_LINT PV, CV: LINT Voir 1a
1d CTU_UDINT PV, CV: UDINT Voir 1a
1e CTU ULINT(CD, LD, PV, CV) PV, CV: ULINT Voir 1a
Compteurs décroissants
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N° Description/Forme graphique Corps de bloc fonctionnel
(langage ST)
2a CTD INT(CD, LD, PV, Q, CV) ou CTD
o + VAR _INPUT CU: BOOL R_EDGE;
| CTD | ) 3 .
BOOL——->CD Q| ---BOOL /I Le front est évalué en interne par le type de don-
BOOL---|LD ‘ nées R_EDGE
INT---|PV CV|---INT
+———— +
t éqal t IF 1D
et egalement. THEN CV:= PV;
e n ELSIF CD AND (CV > PVmin)
| CTD INT | THEN CV:= CV-1;
BOQL-—=->CD Ql-—-ROQL END IF;
BOOL---|LD [ Q:= (CV <= 0);
INT---|PV CV|---INT
Fomm +
2b TD DINT PV, CV: DINT Voir 2a
2c TD_LINT PV, CV: LINT
2d TD UDINT PV, CV: UDINT Voir 2a
2e TD_ULINT PV, CV: UDINT Voir 2a
Compteurs croissants-décroissants
3a TUD INT(CD, LD, PV, Q, CV) ou CTUD(..)
fommmm + VAR _INPUIN CU, CD: BOOL R _EDGE;
[ CTUD | ) ] .
BOOL===>CU QU | —--BOOL /I Le frent est évalué en interne par le type de don-
BOOL--->CD QD | ---BOOL nées.R_EDGE
BOOL---|R |
BOOL---|LD |
INT---| PV CV|-—--INT IF R
tomm + THEN CV:= 0;
t éqal " ELSIF LD
gt egalement. THEN CV:= PV;
e n ELSE
| CTUD INT | IF NOT (CU AND CD)
BOOL--->CU  QU|---BOQE THEN
BOOL--->CD QD | --=BEeOL IF CU AND (CV < PVmax)
BOOL——-|R | THEN CV:= CV+1;
BOOL---| LD | ELSIF CD AND (CV > PVmin)
INT---|PV @V)\>--INT THEN CV:= CV-1;
P e \ o END IF;
END IF;
END IF;
QU:= (CV >= PV);
QD:= (CV <= 0);
3b TUD DINT PV, CV: DINT Voir 3a
3c TUD, LINT PV, CV: LINT Voir 3a
3d TR _IDTNT i) - lal s UJDINT \vlvir 33
3e CTUD_ULINT PV, CV: ULINT Voir 3a

NOTE Les valeurs numériques des variables limites Pvmin

et Pvmax sont spécifiques de I'Intégrateur.

6.6.3.5.5

La forme graphique des blocs fonctionnels normalisés minuteur doit étre telle que décrite
dans le Tableau 46. Le fonctionnement de ces blocs fonctionnels doit étre tel que défini dans
les diagrammes temporels décrits a la Figure 15.

Les blocs fonctionnels normalisés minuteur peuvent étre utilisés en surcharge avec TIME ou
LTIME, ou le type de donnée de base du minuteur normalisé peut étre spécifié en tant que

Minuteurs

TIME ou LTIME.
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Tableau 46 — Blocs fonctionnels normalisés minuteur

N° Description Symbole Forme graphique
1a Impulsion, en surcharge TP **est: TP Fm————— +
- — | kx|
TP TIME
1b Impulsion utilisant TIME _ BOOL-—- | IN 0| -—-BOOL
1c Impulsion utilisant LTIME TP LTIME TIME---|PT ET|---TIME
2a Délai d'activation, en surcharge TON TON LA *
2b | Délai d'activation utilisant TIME TON_TIME BT voir NOTE
2c | Délai d'activation utilisant LTIME TON_LTIME IN:  Entrée (démarrage)
2d?@ | Délai d'activation, en surcharge (gra- T---0 PT:  Temps prédéfini
phique)
} OF Sortie
3a DElai de désactivation, en surcharge TOF . .
Thr ET: Temps écoulé
3b Dglai de désactivation utilisant TIME TOF_TIME
3c Dglai de désactivation utilisant LTIME TOF_LTIME
3d?@ | Dglai de désactivation, en surcharge 0---T
(draphique)

NOTE |[L'effet d'une modification de la valeur de I'entrée PT lors de I'opération de temporisation, par exemple, la

définition de PT a t#0s pour réinitialiser le fonctionnement d'une instance‘?®, est un parameétre spdcifique de
I'Intégrgteur.

a8 Dans |es langages textuels, les caractéristiques 2b et 3b ne doiventas étre utilisées.
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La Figure 15 ci-dessous présente les diagrammes temporels des blocs fonctionnels normali-
Sés minuteur.

fommmm - + ++ 4+ fommm - +
IN \ \ (N \ \
-—+ +-———- ++—t+-——+ -
t0 tl t2 t3 t4 t5
-+ fo———+ -+
Q \ | | [ I
-—+ - + +-—+ o
to t0+PT t2 t2+PT t4 t4+PT
PT +-——+ + o=+
: / | /| / |
ET : / | /| / |
/ | /] / I
/ | / \ / I
0-+ fo———— + +-—+ fommm -
t0 tl t2 t4 t5
a) Temporisation d'impulsion (PT)
t-——— + +-——1 - +
N \ \ | I \ I
-+ fommmm - + o=+ fom -
tl t2 t3 t4 t5
+-——1 +--—+
9 | \ I I
——————— + R et Rt s R o et
t0+PT tl t4+PT t5
PT +o——+ o=t
: / | + / I
HT: / | /1 / I
: / | /| / J
:/ | /o / |
0-+ fommmm - + o=+ fom -
t0 tl t2 t3 t4 t5
b) Temporisation de délai d'activation (TON)
fommm - + -+ fommm - +
N | | } \ I I
-——+ +-————€F=3 o +-——1 F-——————————
to tl t2 t3 t4 t5
Fomm e + fom e +
9 | \ \ \
-——+ +--—+ -
to t1+PT t2 t5+PT
PT +-——+ tomm -
. / + /
HT: / \ /1 /
: / \ /o /
/ | /o /
0f-———o e — + t-——+ fo—mm - +
tl t3 t5

c) Temporisation de délai de désactivation (TOF)

Figure 15 — Blocs fonctionnels normalisés minuteur — diagrammes temporels (régles)

6.6.3.5.6 Blocs fonctionnels de communication

Les blocs fonctionnels normalisés de communication pour automate programmable sont défi-
nis dans la CElI 61131-5. Ces blocs fonctionnels apportent une fonctionnalité de communica-
tion programmable telle que la vérification d'appareils, I'acquisition de données interrogées,
I'acquisition de données programmées, le controle des paramétres, le contrble des protec-
tions, le rapport d'alarme programmeée ou la gestion et la protection des connexions.
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6.6.4 Programmes

Un programme est défini dans la CEl 61131-1 comme étant un "ensemble logique de tous les
éléments et constructions de langage de programmation nécessaires au traitement prévu des
signaux requis pour le contréle d'une machine ou d'un processus par une configuration d'AP".

La déclaration et I'utilisation des programmes sont identiques a celles des blocs fonctionnels
avec les caractéristiques additionnelles décrites dans le Tableau 47 et les différences sui-
vantes:

1. Les mots-clés limites pour les déclarations de programme doivent étre
PROGRAM. . .END PROGRAM.

2. Un[programme peut contenir une construction VAR_ACCESS. . .END VAR, qui pgrmet de
spécifier des variables nommées auxquelles certains des services de commdnication
spécifiés dans la CEl 61131-5 peuvent accéder. Un chemin d'accés associe.chagune de
ces|variables a une variable d'entrée, de sortie ou interne du programme

3. Leg programmes peuvent étre instanciés uniquement dans des ressources tandis|que les
blo¢s fonctionnels peuvent étre instanciés uniquement dans des programmes ou [d'autres
blo¢s fonctionnels.

4. Un|programme peut contenir des affectations d'emplacement Jdans les déclarafions de
ses| variables globales et internes. Des affectations d'emplacement avec une reptésenta-
tion directe partiellement spécifiée peuvent étre utilisées-tuniquement dans la déglaration
desg| variables internes d'un programme.

5. Leg| caractéristiques d'orientation objet des programmes ne relévent pas du domaine
d'application de la présente partie de la CEIl 61131.

Tableau 47 — Déclaration de programme

N° | Dejscription Exemple

1 Dégclaration d'un programme PROGRAM myPrg ... END PROGRAM
PRDGRAM ... END PROGRAM

2a | Déglaration des entrées VAR_INPUT IN: BOOL; T1l: TIME; END_VAH
VAR _INPUT ... END VAR

2b | Déclaration des sorties VAR OUTPUT OUT: BOOL; ET OFF: TIME; END VAR
VAR OUTPUT ... END_ VAR

2c | Déclaration des entrées-sorties VAR IN OUT A: INT; END VAR
VAR IN OUT ... END VAR

2d | Dégclaration des_variables temporaires VAR TEMP I: INT; END VAR
VAR TEMP ..{/END VAR

2e | Déglaration‘des variables statiques VAR B: REAL; END_VAR
VAR ..~ END VAR

2f | Déglaration des variables externes VAR _EXTERNAL B: REAL; END VAR

VAR—FXFERNAET—————FEND—VAR

Correspondant a

VAR GLOBAL B: REAL

2g | Déclaration des variables externes VAR _EXTERNAL CONSTANT B: REAL; END VAR

VAR EXTERNAL CONSTANT ... END VAR .
- - Correspondant a

VAR GLOBAL B: REAL

3a | Initialisation des entrées VAR _INPUT MN: INT:= 0;

3b | Initialisation des sorties VAR OUTPUT RES: INT:= 1;

3c | Initialisation des variables statiques VAR B: REAL:= 12.1;

3d | Initialisation des variables temporaires VAR TEMP I: INT:= 1;

4a | Déclaration du qualificateur RETAIN VAR_INPUT RETAIN X: REAL; END_VAR

pour les variables d'entrée
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4b | Déclaration du qualificateur RETAIN VAR_OUTPUT RETAIN X: REAL; END_ VAR
pour les variables de sortie
4c Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR INPUT NON RETAIN X: REAL; END VAR
pour les variables d'entrée
4d | Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR _OUTPUT NON RETAIN X: REAL; END VAR
pour les variables de sortie
4e | Déclaration du qualificateur RETAIN VAR RETAIN X: REAL; END_VAR
pour les variables statiques
4f | Déclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR NON_RETAIN X: REAL; END_VAR
pour les variables statiques
5a | Déclaration du qualificateur RETAIN VAR RETAIN TMR1: TON; END VAR
pour les instances de bloc fonctionnel locales
5b | Dégclaration du qualificateur NON_RETAIN VAR NON_RETAIN TMR1: TON; END_VAR
pour les instances de bloc fonctionnel locales
6a | Dégclaration textuelle PROGRAM AND_EDGE
- dlentrées avec front montant VAR_INPUT X: BOOL R_EDGE;
Y: BOOL F_EDGE;
END_ VAR
VAR _OUTPUT Z: BO®L/ END VAR
Z:= X AND Y; A% Exemple de langage dT ¥*)
END PROGRAM
6b | Déclaration textuelle Voir ci-dessus
- dlentrées avec front descendant (textuel)
7a | Délaration graphique PROGRAM
- dlentrées avec front montant (>) (* Interface externe *)
fommmm +
| AND EDGE |
BOOL-->X Z|--BOOL
| \
BOOL--<Y [
| \
fommmm - +
(* Corps de bloc fonctionnel *)
+-———- +
&
X--| |--2
Y-—| |
to———= +
END PROGRAM
7b | Déglaration graphique Voir ci-dessus
- dlentrées.avec front descendant (<)
8a | Dérlaration' VAR_GLOBAL. ..END_ VAR VAR_GLOBAL zl: BYTE; END_VAR
daps‘un/PROGRAM
8b | Déclarations VAR_GLOBAL CONSTANT VAR_GLOBAL CONSTANT z2: BYTE; END_VAR
dans des déclarations de type PROGRAM
9 | Déclaration VAR ACCESS...END VAR VAR_ACCESS
dans un PROGRAM ABLE: STATION 1.%IX1.1l: BOOL READ ONLY;
BAKER: STATION 1.P1l.x2: UINT READ WRITE;
END VAR

NOTE Les caractéristiques 2a a 7b sont équivalentes aux mémes caractéristiques du Tableau 40 pour des blocs

fonctionnels.

6.6.5 Classes

6.6.5.1 Généralités

La classe élément de langage prend en charge le paradigme orienté objet et se caractérise

par les concepts suivants:
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Définition d'une structure de données divisée en variables publiques et internes,
Méthode a exécuter sur les éléments de la structure de données,

Classes, constituées de méthodes (algorithmes) et de structures de données,
Interface avec des prototypes de méthode et mise en ceuvre d'interfaces,
Héritage d'interfaces et de classes,

Instanciation de classes.

NOTE Les termes "classe" et "objet" utilisés dans des langages de programmation informatique tels que C#, C++,
Java ou UML correspondent aux termes "type" et "instance" utilisés dans les langages de programmation pour
automate programmable de la présente norme. Cela apparait ci-dessous.

Langage cré Orocrammation nformatigue: H aacesPe tH—atomrateprogrammanre—eae—+1a4 norme

C++, Javla, UML
Classe |[(= type d'une classe) Type d'un bloc fonctionnel et d'une classe
Objet (= instance d'une classe) Instance d'un bloc fonctionnel et d'une classe

La Figure 16 ci-dessous décrit I'héritage de l'interface et des classes a I'aide’des mécanismes

de miselen ceuvre et d'extension. Il est défini dans le présent 6.6.5.

étend étend

met en ceuvre

interface classe

/'y
etend

bloe fonc®

étend

met en ceuvre

Figure 16 — Présentation de laumise en ceuvre d'héritage et d'interface

Une clagse est une POU congue pour la programmation orientée objet. Une classe contient
essentigllement des variables et.des méthodes. Une classe doit étre instanciée avant que ses

méthodé¢s ne puissent étre appelées ou que ses variables ne puissent étre accessibleg.

6.6.5.2 Déclaration de classe
Les caractéristiques de1a déclaration de classe sont définies dans le Tableau 48:

1.

Le mot-clé chASS suivi d'un identificateur spécifiant le nom de la classe déclarée.

Le mot-clé.de terminaison END CLASS.

Les| “valeurs des variables qui sont déclarées par l'intermédiaire d'une cpnstruc-
tion VAR_EXTERNAL peuvent éire modifiees depuis I'nterieur de la classe.

Les valeurs des constantes qui sont déclarées par l'intermédiaire d'une construc-
tion VAR _EXTERNAL CONSTANT ne peuvent pas étre modifiées depuis l'intérieur de la
classe.

Une construction VAR. . .END_ VAR, si nécessaire, spécifiant les noms et les types des
variables de la classe.

Les variables peuvent étre initialisées.

Les variables de la section VAR (statique) peuvent étre déclarées comme PUBLIC. On
peut accéder a une variable publique depuis I'extérieur de la classe en utilisant la méme
syntaxe que pour I'accés aux sorties de bloc fonctionnel.

Le qualificateur RETAIN ou NON RETAIN peut étre utilisé pour les variables internes
d'une classe.
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9. La notation avec astérisque "*" telle que définie dans le Tableau 16 peut étre utilisée
dans la déclaration des variables internes d'une classe.

10. Les variables peuvent étre PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL ou PROTECTED. Le spécifica-
teur d'accés PROTECTED est défini par défaut.

11. Une classe peut prendre en charge I'héritage d'autres classes pour étendre une classe
de base.

12. Une classe peut mettre en ceuvre une ou plusieurs interfaces.

13. Les instances d'autres blocs fonctionnels, classes et blocs fonctionnels orientés objet
peuvent étre déclarées dans les sections de variables VAR et VAR EXTERNAL.

14. 1l convient qu'une instance de classe déclarée a l'intérieur d'une classe n'utilise pas le

mémre o quure fonctiom (presentant ta méme portée pour tes momsafim d'eviter toute
ambiguité.
La clasge présente les différences suivantes par rapport au bloc fonctionnel:

— Les mots-clés FUNCTION BLOCK et END FUNCTION BLOCK sont remplaces par C[LASS et
END| CLASS, respectivement.

— Les |variables sont déclarées uniquement dans la section VAR. Lgs“sections VAR [INPUT,
VAR| OUTPUT, VAR IN OUT, et VAR TEMP ne sont pas autorisées.

— Une|classe n'a pas de corps. Une classe ne peut définir quendes méthodes.

— L'appel d'une instance d'une classe n'est pas possible. S€ules les méthodes d'un¢ classe
peuyent étre appelées.

L'intégrateur des classes doit fournir un sous-ensempblé-intrinséquement cohérent de garacté-
ristiques définies dans le Tableau 48 ci-dessous.

Tableau 48— Classe

N° [ Dejscription Explication
Mqt-clé
1 CLASS ... END CLASS Béfinition d'une classe
1a | Spgcificateur FINAL Une classe ne peut pas étre utilisée comme une classe de basgq.

Adlapté du bloc fonctionnel

2a | Dégclaration de variables VAR B: REAL; END_VAR
VAR ... END VAR

2b | Initialisation de variables VAR B: REAL:= 12.1; END_VAR

3a Qualificateur RETAIN VAR RETAIN X: REAL; END_VAR
pour les variables internes

3b | Qualificateur NON RETATIN VAR NON RETAIN X: REAL; END VAR
poures variables internes

4a | Déclarations VAR EXTERNAL Pour un exemple équivalent, voir le Tableau 40.
dans des déclarations de type
de classe

4b Déclarations VAR EXTERNAL Pour un exemple équivalent, voir le Tableau 40.

CONSTANT dans des déclara-
tions de type de classe

Méthodes et spécificateurs

5 METHOD. ..END METHOD Définition de méthode
5a | Spécificateur PUBLIC Une méthode peut étre appelée depuis n'importe quel emplacement.
5b | Spécificateur PRIVATE Une méthode peut étre appelée uniquement depuis l'intérieur de la POU

la définissant.

5c | Spécificateur INTERNAL Une méthode peut étre appelée uniquement depuis l'intérieur du méme
espace de noms.
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N° | Description Explication
Mot-clé
5d | Spécificateur PROTECTED Une méthode peut étre appelée uniquement depuis l'intérieur de la POU
la définissant et de ses dérivations (par défaut).
5e | Spécificateur FINAL Une méthode ne doit pas étre supplantée.
Héritage - Ces caractéristiques sont identiques a celle de I'héritage dans le Ta-
bleau 53.
6 EXTENDS La classe hérite d'une classe (NOTE: aucun héritage du bloc fonctionnel).
7 OVERRIDE La méthode supplante la méthode de base — voir la liaison de nom dyna-
mique.
8 ABSTRACT Classe-absiraite au-moins-une-moéthode-est absiraite
Méthode abstraite — cette méthode est abstraite.
Référence d'acceés
9a | THES Référence aux méthodes propriétaires
9b | SUPER Référence d'accés a la méthode de la classe de base
Spécificateurs d'accés a une
variable
10a | Spgcificateur PUBLIC On peut accéder a la variable depuis\n‘importe quel emplacemgnt.
10b | Spgcificateur PRIVATE On ne peut accéder a la variable‘que depuis l'intérieur de la PQU la défi-
nissant.
10c | Spgcificateur INTERNAL On ne peut accéder a la variable que depuis I'intérieur du méme espace
de noms.
10d | Spgcificateur PROTECTED On ne peut accéder a la variable que depuis I'intérieur de la PQU la défi-
nissant et de ses\dérivations (par défaut).
Polymorphisme
11a | avgéc VAR_IN_OUT Une instance d'une classe dérivée peut étre affectée au VAR_IN_OUT
d'une-classe (de base).
11b | avéc référence [‘adresse d'une instance d'une classe dérivée peut étre affectég a une

référence a une classe (de base).

L'exemq

le ci-dessous décrit les caractéristiques de la déclaration de classe et son utili

sation.
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EXEMPLE Déclaration de classe
Class CCounter

VAR
m_iCurrentValue: INT;
m_bCountUp: BOOL:=TRUE;
END_ VAR
VAR PUBLIC
m_iUpperLimit:
m_ iLowerLimit:
END VAR

(* Par défaut = 0 *)

INT:=+10000;
INT:=-10000;

METHOD Count (* Corps uniquement *)

IF (m_bCountUp AND m iCurrentValue<m iUpperLimit) THEN
m_iCurrentValue:= m iCurrentValuedl:

END IF;

IF| (NOT m_bCountUp AND m_ iCurrentValue>m iLowerLimit) THEN
m_iCurrentValue:= m_ iCurrentValue-1;

END IF;

END_ METHOD

METHOD| SetDirection
VAR_[INPUT
blCountUp: BOOL;
END [VAR

m_bClountUp:=bCountUp;
END METHOD

END_CL]ASS

6.6.5.3 Déclaration d'instance de classe

Une instance de classe doit étre déclarée de-maniére similaire a ce qui est défini pour les va-

riables $tructurées.

Lorsqu'iine instance de classe est _declarée, les valeurs initiales des variables publiques de
cette ingtance peuvent étre affectées dans une liste d'initialisation entre parenthédes a la
suite dg l'opérateur d'affectationysuivant l'identificateur de classe comme décrit dans le Ta-
bleau 49.

Les éléments qui ne sont’pas affectés dans la liste d'initialisation doivent avoir les|valeurs
initiales|de la déclaration de classe.

Tableau 49 — Déclaration d'instance de classe

N° | Ddgscription Exemple
1 Déclaration d'une ou plusieurs instances de VAR
classe avec initialisation par défaut MyCounterl: CCounter;
END_ VAR
2 Déclaration d'une instance de classe VAR
avec initialisation de ses variables publiques MyCounter2: CCounter:=
(m_ iUpperLimit:=20000;
m iLowerLimit:=-20000);
END VAR

6.6.5.4 Méthodes d'une classe

6.6.5.4.1 Généralités

Dans le contexte des langages pour automate programmable, le concept de méthodes connu
dans la programmation orientée objet est adopté comme un ensemble d'éléments de langage

facultatifs défini dans la définition de classe.
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Des méthodes peuvent étre appliquées pour définir les opérations a effectuer sur les données
d'une instance de classe.

6.6.5.4.2 Signature
Dans le contexte de la présente norme, le terme "signature" est défini a I'Article 3 comme un

ensemble d'informations définissant de fagon non ambigué l'identité de l'interface des para-
meétres d'un objet METHOD.

Une signature est constituée des éléments suivants:

e un nom de méthode,

e un type de résultat,

e des homs de variable, des types de données et I'ordre de tous ses parameétre's
(entrées, sorties, variables d'entrée-sortie).

Les variables locales ne font pas partie de la signature. VAR_EXTERNAL el.les variablgs cons-
tantes ne sont pas pertinentes pour la signature.

Les spégificateurs d'accés tels que PUBLIC ou PRIVATE ne sonjrpas pertinents pour Ip signa-
ture.

6.6.5.4.8 Déclaration et exécution de méthode

Une clagse peut avoir un ensemble de méthodes.

La déclaration d'une méthode doit satisfaire aux-régles suivantes:

1. Les méthodes sont déclarées dans la portée d'une classe.

2. Une[méthode peut étre définie dans 'uin quelconque des langages de programmat|on spé-
cifiés dans la présente norme.

3. Dans la déclaration textuelle,\les méthodes sont répertoriées aprés la déclaration des va-
riables de la classe.

4. Une|méthode peut déclater son propre VAR INPUT, des variables temporaires in-
ternes VAR et VAR [FEMP, VAR OUTPUT, VAR IN OUT, et un résultat de méthode.

Les mots-clés VAR.'TEMP et VAR ont la méme signification et sont tous deux permis pour
les Jariables _ifitefnes. (VAR est utilisé dans des fonctions).

5. La déclaration de méthode doit contenir un des spécificateurs d'accés suivants: PUBLIC,
PRIVATE,) INTERNAL et PROTECTED. Si aucun spécificateur d'accés n'est définif la mé-
thode“sefra par défaut PROTECTED.

6. La déclaration de méthode peut contenir le mot-clé additionnel OVERRIDE ou ABSTRACT.

NOTE 1 La surcharge de méthodes ne reléve pas du domaine d'application de la présente partie de la
CEI 61131.

L'exécution d'une méthode doit satisfaire aux régles suivantes:

7. Lorsqu'elle est exécutée, une méthode peut lire ses entrées, et elle calcule ses sorties et
son résultat a I'aide de ses variables temporaires.

Le résultat de méthode est affecté au nom de méthode.

L'ensemble des variables d'une méthode et le résultat sont temporaires (comme les
variables d'une fonction), c'est-a-dire que les valeurs ne sont pas stockées d'une exécu-
tion de méthode a la suivante. Par conséquent, I'évaluation des variables de sortie d'une
méthode est possible uniquement dans le contexte immédiat de I'appel de méthode.

10. Les noms de variable de chaque méthode et de la classe doivent étre différents (uniques).
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Les noms des variables locales de méthodes différentes peuvent étre identiques.

11. Toutes les méthodes ont un acces en lecture/écriture aux variables statiques et externes
déclarées dans la classe.

12.L'ensemble des variables et des résultats peut étre a valeurs multiples, c'est-a-dire un ta-
bleau ou une structure. Comme défini pour les fonctions, le résultat de méthode peut étre
utilisé en tant qu'opérande dans une expression.

13. Lorsqu'elle est exécutée, une méthode peut utiliser d'autres méthodes définies dans cette
classe. Les méthodes de cette instance de classe doivent étre appelées a l'aide du mot-
clé THIS.

L'exemple ci-dessous décrit la déclaration simplifiée d'une classe avec deux méthodes et

I'appel getatrethode:

EXEMPLEE 1
Obiet (instance) NOTE 2 Déclaration de la classe (type) avec ‘des mdthodes:
Qlasse (type) Les algorithmes des mé-  CLASS nom
thodes ont accés a leurs VAR variables var; ENDWZAR
var propres données et aux VAR _EXTERNAL variables externes; END| VAR

données de la classe.
R METHOD nom_1

/ externes (Les paramétres tempo- VAR_INPUT  ‘€fifrées; END_VAR
{4 trﬁ[res S)O“te””e paren- VAR _OUTPUTsorties; END_ VAR
eses. M -
Norde méthhde_1 END_METROD
(end ||| (var) (fgsult.) |— METHOD\nom_i
— treed) vaR<INPUT entrées; END VAR
($drties) VAR OUTPUT sorties; END VAR
BND METHOD
\ (E/S) END_CLASS

\|
al?orithme n (1

1
Non} de méth¢dle_i

— (en-|| (var) ‘6 ult.) [
trées
(V)rties) —

allgorithme m_i

Appel d'une méthode:

NOTE 3
— I 4 i -
Ce_tte representgtlon gra a) Utilisation du résultat: (le résultat est fagultatif)
CllassX.name I\ phique de la méthode est ~,, ' " -y o (inml:= A, outml o> ¥);
donnée a titre d'illustra- ’ ’ ’ ! ’
A innl eutMml =Y tion uniquement. b) Utilisation de I'appel: (pas de résultat ddclaré)
I.methodl (inml:= A, outml => Y);

Affectation des entrees de methode depuis I'exté-
rieur:
T —4nmt——2A5 // Non permis;

Lecture des sorties de méthode depuis I'extérieur:
¥+=T-eutmis—// Non permis,

EXEMPLE 2

Classe COUNTER avec deux méthodes de comptage croissant. La méthode UP5 décrit comment appeler une mé-
thode de la méme classe.
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CLASS COUNTER

VAR
CV: UINT; // Valeur actuelle du compteur
Max: UINT:= 1000;
END_VAR
METHOD PUBLIC UP: UINT // Méthode pour un comptage croissant
VAR _INPUT INC: UINT; END_VAR par inc
VAR_OUTPUT QU: BOOL; END_VAR // Incrément
// Détection de limite supérieure
IF CV <= Max - INC
THEN CV:= CV + INC; // Comptage croissant de la valeur ac-
QU:= FALSE; tuelle
ELSE QU:= TRUE;
END_TF // Limite supérieure atteinte
UP:= CV;
END* ETHOD J:Xé adaltat Jde 1d4d llléLLlUuE
METHQD PUBLIC UP5: UINT // Comptage croissant de 5
VAR _QUTPUT QU: BOOL; END_VAR // Limite supérieure atteirnte
UP53= THIS.UP (INC:= 5, QU => QU); // Appel de méthode interng
END_METHOD
END_CLASS
6.6.5.4.4 Représentation d'un appel de méthode
Les méthodes peuvent étre appelées dans des langages textuels (Tableau 50) et dans des
langagejs graphiques.
Dans toutes les représentations de langage, il existe deux'cas différents d'appels d'ine mé-
thode:
a) Un gppel interne
d'ung méthode d'une instance de la classe pfopriétaire. Le nom de la méthode doit étre
précgdé de "THIS".
Cet pppel peut étre émis par une autre méthode.
b) Un appel externe
d'ung méthode d'une instance diune autre classe. Le nom de la méthode doit étre précédé
du nom d'instance et de ".".
Cet jappel peut étre émis .par une méthode ou un corps de bloc fonctionnel ou l'instance
est déclarée.
NOTE L syntaxe suivante est utilisée:
— LUa syntaxe A ()west utilisée pour appeler une fonction globale A.
— Ua syntaxe-RiIS.A () est utilisée pour appeler une méthode de I'instance elle-méme.
— LUa syntaxerI1.Aa () est utilisée pour appeler une méthode A d'une autre instance I1.
6.6.5.4.5 Représentation textuelle d'un appel

Une méthode avec résultat doit étre appelée en tant qu'opérande d'une expression.

Une méthode sans résultat ne doit pas étre appelée a l'intérieur d'une expression.

La méthode peut étre appelée de maniére formelle ou informelle.

L'appel externe d'une méthode requiert en outre le nom de l'instance de classe externe.

EXEMP

L'appel

LE1 ... class_instance name.method name (parameters)

interne d'une méthode utilise THIS a la place du nom d'instance.
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EXEMPLE 2 ... THIS.method name (parameters)

Tableau 50 — Appel textuel de méthodes —
Liste des parameétres formels et informels

N° | Description Exemple

Doit étre utilisé si EN/ENO est nécessaire dans les

1a | Appel formel complet (textuel uniquement) A:= COUNTER.UP (EN:= TRUE, INC:= B,

START:= 1, ENO=> %MX1l, QU => C

) ;

appels.
1b | Appel formel incomplet (textuel uniquement) A:= COUNTER.UP (INC:= B, QU => C);
Doif étre utilisé si EN/ENO n'est pas nécessaire La variable START aura la valeur par défaut J (zéro).
dans les appels.
2 | Apfel informel (textuel uniquement) A:= COUNTER.UP(B, 1, C);
(cofriger I'ordre et terminer)
Cet appel est équivalent’a, Ta, mais sans EN/[ENO.
6.6.5.4.6 Représentation graphique
La reprg¢sentation graphique d'un appel de méthode est similaire a la représentatign d'une
fonction| ou d'un bloc fonctionnel. Il s'agit d'un bloc rectangulaire avec des entrées suf le coté
gauche [et des sorties sur le c6té droit du bloc.
Les appels de méthode peuvent prendre enxcharge EN et ENO comme défini dang le Ta-
bleau 18.
e L'appel interne présente le nom de_classe et le nom de méthode séparés par un| point a
I'intgrieur d'un bloc.
Le mot-clé THIS doit étre situélau-dessus du bloc.
e L'appel externe présente le*nom de classe et le nom de méthode séparés par unl point a
I'intgrieur d'un bloc.
Le nom d'instance de.classe doit étre situé au-dessus du bloc.
6.6.5.4.7 Erreur
L'utilisation d'une’ sortie de méthode indépendante de l'appel de méthode doit étrg traitée
comme june(erreur.
Voir I'eXxemple ci-dessous.
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EXEMPLE Appel de méthode interne et externe

VAR

CT: COUNTER;

LIMIT: BOOL;

VALUE: UINT;
END_ VAR

1) En texte structuré (ST)

a) Appel interne d'une méthode:
VALUE:= THIS.UP (INC:= 5, QU => LIMIT);

b) Appel externe d'une méthode:
VALUE:= CT.UP (INC:= 5, QU => LIMIT);

61131-3 © CEI:2013

2) Dang un diagramme de bloc fonction-
nel (FBD)

a) Apgel interne d'une méthode:

THIS est obligatoire

Appelé dans une classe par une autre méthode

On ---| COUNTER.UP |---VALUE La méthode UP retourne le résultat
5 --4-|INC La représentation graphique est donnée a titre d'{llustra-
QU |[---LIMIT tion uniquement

b) Appqgl externe d'une méthode:

on ---

5 ---|INC

tion uniquement

3) Errefir: utilisation de la sortie de mégthode sans appel graphique ni textuel

6.6.5.5 Héritage de classe (EXTENDS, SUPER, OVERRIDE, FINAL)

6.6.5.5.1 Généralités

La variable On active I'appel de méthode

La ;méthode UP retourne le résultat

La variable On active I'appel de méthode

Cette évaluation de la sortie de méthode
n'est PAS possible parce qu'une méthode ne stogke pas
ses sorties d'une exécution a la suivante.

CT est une instance de classe déclarée dans ung autre
classe ou untautre bloc fonctionnel.

Appelé par une méthode ou un corps de bloc fongtionnel

La représentation graphique est donnée a titre d'({llustra-

Dans le contexte des langages pour automate programmable, le concept d'héritage défini
dans la programmation orientée objet générale est ici adapté comme un moyen de créer de

nouveaux éléments.

L'héritage de classes est décrit a la Figure 17. Une ou plusieurs classes peuvent étre déri-
vées sur la base d'une classe existante. Cette opération peut étre répétée plusieurs fois.

NOTE L'"héritage multiple" n'est pas pris en charge.

Une classe dérivée (enfant) étend généralement la classe de base (parent) par des méthodes

additionnelles.

Le terme classe "de base" désigne tous les "ancétres", c'est-a-dire la classe parent, ses

classes parent, etc.
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Héritage de classe
a l'aide de EXTENDS

CLASS X CLASS C
METHOD (ma), (mb), (mc), md METHOD mf

EXTENDS//’ K\\ R\\ EXTENDS

METHOD OVERRIDE mb CLASS Cl EXTENDS C
METHOD (mf), mg

METHOD (ma), mb, (mc), (md)
/ N
CLASS X11 EXTENDS X1 CLASS X12 EXTENDS X1
METHOD (ma), (mb), (mc), (md), mf METHOD (ma), (mb), (mc), (md]n mg

6.6.5.5.

Une cla
clé EXT

Figure 17 — Héritage de classes (illustration)

p EXTENDS (extension) de classe

sse peut étre dérivée d'une classe déja existante (classe de base) a l'aide
ENDS.

EXEMPLE CLASS X1 EXTENDS X;

Les régles suivantes doivent s'appliquer:

1. La
cas

o |
o |
La d
Une
L'hé

NOTE

4. La ¢
prop
base

5. Lac

classe dérivée hérite sans déclarations* supplémentaires de toutes les méth
gechéant) de sa classe de base avec-les exceptions suivantes:

Les méthodes PRIVATE ne sont pas héritées.

Les méthodes INTERNAL nesont pas héritées a I'extérieur de I'espace de nom

classe dérivée hérite d'une seule classe de base.
fitage multiple n'est\pas pris en charge par la présente norme.

Une classe peutmettre en ceuvre (a I'aide du mot-clé IMPLEMENTS) une ou plusieurs interfa

lasse dérivée peut étendre la classe de base, c'est-a-dire qu'elle peut a

, et(ainsi créer une nouvelle fonctionnalité.

du mot-

pdes (le

5.

lasse dérivée hérite de toutes les variables (le cas échéant) de sa classe de base.

es.

oir ses

res méthodes et variables en plus des méthodes et variables héritées de la classe de

asse utilisée en tant que classe de base peut elle-méme étre une classe dériy

ée. Elle

transmet en outre a une classe dérivée les méthodes et les variables dont elle a hérité.

Cette opération peut étre répétée plusieurs fois.

6. Si la définition de la classe de base est modifiée, la fonctionnalité de toutes les classes
dérivées (et de leurs enfants) change aussi.

6.6.5.5.3 OVERRIDE (supplanter) une méthode

Une classe dérivée peut supplanter (remplacer) une ou plusieurs méthodes héritées en utili-
sant sa propre mise en ceuvre de cette ou de ces méthodes. En ce qui concerne le rempla-

cement

des méthodes de base, les régles suivantes s'appliquent:

1. La méthode qui supplante une méthode héritée doit avoir la méme signature (nom de mé-
thode et variables) dans la portée de la classe dérivée.

2. La méthode qui supplante une méthode héritée doit avoir les caractéristiques suivantes:
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e |Le mot-clé OVERRIDE suit le mot-clé METHOD.

e La classe dérivée a accés a la méthode de base, qui est PUBLIC, PROTECTED ou
INTERNAL dans le méme espace de noms.

e La nouvelle méthode doit avoir les mémes spécificateurs d'accés, mais le spécificateur
de méthode FINAL peut étre utilisé pour une méthode supplantée.

EXEMPL

E METHOD OVERRIDE mb;

6.6.5.5.4 FINAL pour des classes et des méthodes

Une méthode avec le spécificateur FINAL ne doit pas étre supplantée.

Une cla

EXEMPL

EXEMPL

6.6.5.5.

Ese avec le spécificateur FINAL ne peut pas étre une classe de base.
E 1 METHOD FINAL mb;
E 2 CLASS FINAL cl;

b Erreurs pour EXTENDS, SUPER, OVERRIDE, FINAL

La situation suivante doit étre traitée comme une erreur:

1. La
clas
aux

2. La
clag

3. La
c'es

4. La
tho

Classe dérivée définit une variable avec le nom d'dne variable déja contenue
se de base, qu'elle soit définie dans celle-ci oG héritée. Cette régle ne s'appli
variables PRIVATE.

classe dérivée définit une méthode avec Je nom d'une variable déja contenue
se de base.

t-a-dire que la récursion n'est pas\péermise.

Classe définit une méthode avée le mot-clé OVERRIDE qui ne supplante pas
Je d'une classe de base.

Classe dérivée est dérivée de sa propire classe de base, directement ou indired

dans sa
que pas

dans sa

tement,

ine mé-
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EXEMPLE Héritage et remplacement

Classe qui étend la classe LIGHTROOM.

— 365 —

CLASS

LIGHTROOM

VAR LIGHT: BOOL; END_ VAR

METHOD PUBLIC DAYTIME
LIGHT:= FALSE;
END METHOD

METHOD PUBLIC NIGHTTIME
LIGHT:= TRUE;

END_METHOD

END CLASS

CLASS
VAR LI

METHOD| PUBLIC OVERRIDE DAYTIME
LIGH[ := FALSE; // Accés a la mise en cuyre
LIGH[r2:= FALSE; // spécifique de la variable du pare

END ME

METHOD| PUBLIC OVERRIDE NIGHTTIME
LIGH[ := TRUE; // Accés a la mise en cuvre
LIGH[T2:= TRUE; // spécifigue~de la variable du pare

END ME

END CLRSS

6.6.5.6

LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM
GHT2: BOOL; END_VAR // Deuxiéme éclairage

[THOD

[THOD

Liaison de nom dynamique (OVERRIDE)

La liaisgn de nom est I'association d'un nomide méthode et d'une mise en ceuvre de méthode.

La liaisgn d'un nom (par exemple, par le cgmpileur) avant I'exécution du programme e

5t appe-

lée liaisjon statique ou "précoce". Une-liaison établie pendant I'exécution du programme est

appeléeg| liaison dynamique ou "tardive".

Dans le
clé OVE

liaison de nom:

o Liaigon statique

assdcie le nom~de méthode a la mise en ceuvre de méthode de la classe lors d'U
de méthodelinterne ou contient la méthode effectuant I'appel de méthode interne.

e Liaigon dynamique

ass

cas d'un appel de méthode interne, la fonctionnalité de remplacement avec
RRIDE provoque ung différence entre la forme statique et la forme dynamiqu

le mot-
e de la

n appel

cie’le nom de méthode a |a mise en ceuvre de méthode du type réel de l'inst

nce de

classe.
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EXEMPLE 1 Liaison de nom dynamique

Remplacement avec effet sur la liaison.

// Déclaration
CLASS CIRCLE

METHOD PUBLIC PI: LREAL // La méthode produit un PI moins précis
PI:= 3.1415;
END METHOD

METHOD PUBLIC CF: LREAL // La méthode produit la circonférence
VAR_INPUT DIAMETER: LREAL; END_VAR
CF:= THIS.PI() * DIAMETER; // Appel interne de méthode PI
END METHOD // a l'aide de la liaison dynamique de
END_CLAfS
CLASS CIRCLE2 EXTENDS CIRCLE // Classe avec remplacement de méthode (PI

METHOD PUBLIC OVERRIDE PI: LREAL // La méthode produit un PI plus pnécis

PI:= B.1415926535897;
END METHOD
END CLABS
PROGRAM| TEST
VAR
CIR1: CIRCLE; // Instance de CIRCLE
CIR2: CIRCLEZ2; // Instance de GIRCLE2
CUMF1 LREAL;
CUMF2 LREAL;
DYNAM[C: BOOL;
END_ VAR
CUMF1lf= CIR1.CF(1.0); // Appel de méthode CIR1
CUMF2f= CIR2.CF(1.0); /[ Appel de méthode CIR2
DYNAM[C:= CUMF1 <> CUMF2; // La lia¥son dynamique donne True
END PROERAM
Dans cet|exemple, la classe CIRCLE contient(Un appel interne de sa méthode PI avec une précision

calculer 14
La classe

L'appel d
I'appel de

circonférence (CF) d'un cercle.
dérivée CIRCLE2 remplace cette méthode par une définition plus précise de PI.

b |la méthode PI () désigne soit CIRCLE.PI, soit CIRCLE2.PI selon le type de l'instance s
CF a été effectué. Icin EUMF2 est plus précis que CUMF1.

El:2013

PI

aible pour

ir laquelle
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EXEMPLE 2
Illustration de I'exemple textuel ci-dessus (simplifié)
Déclaration PROGRAM TEST
VAR
(CIRL) CIR1:CIRCLE;
CLASS CIRCLE CIR2:CIRCLE2;
METHOD PUBLIC PI
CUMF1l := CIR1.CF(1.0);
BT 3Ma1s; k- // CUMF1 = 3.1415
\ -
METHOD PUBLIG CF
— VAR_INPUT Diameter
CF THIS.PI()*Diameter;
EXTENDS
(CIR2)
CLASS CIRCLE2 EXTENDS CIRCLE
CUMF2 := CIR2CF(1.0);
MFLEOD PEILLC OVERRIDE 21 - // CUMF2 =.3%1415926535897
\ _ -
PT := 3.1495926535897; __-=""_
N &

6.6.5.7

A)

—— METHOD PUBLIC QF // inherited
VAR_INPUT Diameter

CF : THIS.PI()*Diameter;

Appel de méthode de classe propriétaire et de base (THIS, SUPER)

6.6.5.7.1 Généralités

Pour accéder a une méthode définie a-lintérieur ou a I'extérieur de la classe propriét

mots-clés THIS et SUPER sont disponibles.

6.6.5.7.2 THIS

THIS eqy

Avec le
depuis |

THIS p4

t une référence a-linstance de la classe propriétaire.

mot-clé TH&S; 'une méthode de l'instance de la classe propriétaire peut étre
ne autre.méthode de cette instance de classe.

ut,étre transmis a une variable du type INTERFACE.

hire, les

appelée

Le mot-clé THIS ne peut pas étre utilisé avec une autre instance; par exemple, |I'expression
myInstance.THIS n'est pas autorisée.


https://iecnorm.com/api/?name=e9c5bdecaa4b507893acf54df2c9019a

- 368 — 61131-3 © CEI:2013

EXEMPLE Utilisation du mot-clé THIS.

Des exemples antérieurs sont copiés ici pour des raisons de commodité.

INTERFACE ROOM
METHOD DAYTIME END METHOD // Appelé pendant la journée
METHOD NIGHTTIME END METHOD // Appelé pendant la nuit
END INTERFACE

FUNCTION BLOCK ROOM CTRL //
VAR INPUT

RM: ROOM; // Interface ROOM en tant que type de variable

d'entrée
END_VAR

VAR _EXTERNAL

A¢tual TOD: TOD; Definition du temps global
END [VAR
IF [RM = NULL) // Important: référence valide d'é€ssai
THEN RETURN;
END|[IF;
IF Actual TOD >= TOD#20:15 OR Actual TOD <= TOD#6:00
THEN RM.NIGHTTIME () ; // appel de méthode de RM
ELSY RM.DAYTIME () ;
END|IF;

END FUNCTION BLOCK

/I Appligue le mot-clé THIS pour affecter I'instance elle-méme

CLASS [DARKROOM IMPLEMENTS ROOM // ROOM voirsGi-dessus
VAR EXTERNAL
Ext |Room Ctrl: ROOM CTRL; // ROOMMNGTRL voir ci-dessus
END_ VAR
METHOI) PUBLIC DAYTIME; END_ METHOD

METHODp PUBLIC NIGHTTIME; END_METHOD

METHO PUBLIC EXT 1

Ext |Room Ctrl(RM:= THIS); // Appel de Ext Room_Ctrl avec l'insta
méme
END_MHETHOD
END_CLASS

6.6.5.7.8 SUPER

SUPER permet d'accéder a des méthodes de la mise en ceuvre de classe de base.

ce elle-

Avec le |mot-clé SUPER, une méthode valide dans l'instance de la classe de base (pargnt) peut

étre appelée. Par conséquent, la liaison de nom statique se produit.

Le mot-Cle SUPER ne peut pas eire ulllise avec une auire instance, par exemple, |
sion myRoom.SUPER.DAYTIME () n'est pas autorisée.

expres-

Le mot-clé SUPER ne peut pas étre utilisé pour accéder a d'autres méthodes dérivées; par

exemple, I'expression SUPER.SUPER.aMethod n'est pas prise en charge.

EXEMPLE Utilisation du mot-clé SUPER et du polymorphisme.

LIGHT2ROOM utilisant SUPER comme mise en ceuvre alternative a I'exemple ci-dessus.
Des exemples antérieurs sont copiés ici pour des raisons de commodité.

INTERFACE ROOM
METHOD DAYTIME END METHOD // Appelé pendant la journée
METHOD NIGHTTIME END METHOD // Appelé pendant la nuit
END INTERFACE
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CLASS LIGHTROOM IMPLEMENTS ROOM
VAR LIGHT: BOOL; END VAR

METHOD PUBLIC DAYTIME
LIGHT:= FALSE;
END METHOD

METHOD PUBLIC NIGHTTIME
LIGHT:= TRUE;

END METHOD

END CLASS

FUNCTION_BLOCK ROOM_CTRL

VAR INPUT
M: ROOM: Interface ROOM en tant gue type de variable
END [VAR
VAR _[EXTERNAL
Actual TOD: TOD; // Définition du temps global
END [VAR
IF (RM = NULL) // Important: référence valide d'essai
THEN] RETURN;
END [TF;
IF Actual TOD >= TOD#20:15 OR
Actual TOD <= TOD#06:00
THEN| RM.NIGHTTIME () ; // Appel de méthodeVde RM (liaison dyngmique)
// LIGHTROOM.NIGHTTIME
// ou LIGHT2ROOM<NIGHTTIME)
ELSE[ RM.DAYTIME () ;
END [IF;
END_FUNCTION_BLOCK
/I Applique le mot-clé SUPER pour appeler une méthode lacclasse de base
CLASS |LIGHT2ROOM EXTENDS LIGHTROOM /A NWoir ci-dessus
VAR LIGHT2: BOOL; END VAR A/ Deuxieme éclairage
METHOD| PUBLIC OVERRIDE DAYTIME
SUPER .DAYTIME () ; // RAppel de méthode dans LIGHTROOM
LIGHT2:= TRUE;
END_METHOD
METHOD| PUBLIC OVERRIDE NIGHTTIME
SUPER .NIGHTTIME () // Appel de méthode dans LIGHTROOM
LIGHT2:= FALSE;
END_METHOD
END_CILfaSs
/I Utilisation du polymorphisme et de la liaison dynamique
PROGRAM C
VAR
MyRolom}k :\_HIIGHTROOM; // Voir ci-dessus
MyRolom®:/ LIGHT2ROOM; // Voir ci-dessus
My P fakS ul o D v OTDT + 2 2 =i
END_ VAR B
My Room Ctrl (RM:= MyRooml) ; // Appels dans les méthodes d'appel My Room Ctrl de
LIGHTROOM
My Room Ctrl (RM:= MyRoom2) ; // Appels dans les méthodes d'appel My Room Ctrl de
LIGHT2ROOM

END PROGRAM

6.6.5.8 Classe ABSTRACT et méthode ABSTRACT

6.6.5.8.1 Généralités

Le modificateur ABSTRACT peut étre utilisé avec des classes ou avec des méthodes uniques.
L'Intégrateur doit déclarer la mise en ceuvre de ces caractéristiques conformément au Ta-

bleau 48.

a
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6.6.5.8.2 Classe abstraite

L'utilisation du modificateur ABSTRACT dans une déclaration de classe indique qu'une classe

est dest

inée a étre un type de base pour d'autres classes a utiliser pour I'héritage.

EXEMPLE CLASS ABSTRACT Al

La classe abstraite a les caractéristiques suivantes:

e Une

e Une

Une clas

classe abstraite ne peut pas étre instanciée.
classe abstraite doit contenir au moins une méthode abstraite.

FaY non
=3 TTOT

ises en

ocesuvre I

Une cla
sortie.

6.6.5.8.

Toutes
vent étr

,
Q
=
D
»
5 ¢
o
2
=
(%
D
7]

se— e ée—d-u
Eelles de toutes les méthodes abst

B Méthode abstraite

rivée elle-méme n'est pas marquée comme étant ABSTRACT.

Les m4
clé ABS

Le mot-

Le mot-

EXEM

6.6.5.9

Les em
nis. L'a
dessous
e PRO

Sil'

thodes d'une classe qui sont héritées d'dne’ interface doivent avoir
'RACT si elles ne sont pas encore mises en ¢guvre.

Clé ABSTRACT ne peut étre utilisé que sur les méthodes d'une classe abstraite,
PLE METHOD PUBLIC ABSIRACT M1

Spécificateurs d'accés aux méthodes (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE,
INTERNAL)

ccessibilité diune meéthode est définie a l'aide d'un des spécificateurs d'a
, placé apres’le mot-clé METHOD.

TECTED

neritage est mis en ceuvre, le spécificateur d'accés PROTECTED est applicab

5se abstraite peut étre utilisée en tant que type d'un paramétre d'entree’ou d'entrée-

es méthodes d'une classe abstraite qui sont marquées comme étant ABSTRACT doi-
b mises en ceuvre par des classes dérivées de cette classe abstraite, si la clgsse dé-

e mot-

Clé ABSTRACT ne doit pas étre utilisé enecombinaison avec le mot-clé OVERRIDE.

placements a partit desquels I'appel de chaque méthode est permis doivent étre défi-

CCes cCi-

e. Il in-

diqu

] adla <l HI4 4 HN | : PR | | L e all
YUT ITOS TTITUHTUUTS dooULITT S SUTTL dLULTOSSIVITO UTITYUTITITITU UT T HTICTICTUr U urt

et de l'intérieur de toutes les classes dérivées.

PROTECTED est défini par défaut et peut étre omis.

classe

NOTE Si I'héritage n'est pas pris en charge, le spécificateur d'acces par défaut PROTECTED a le méme effet
que PRIVATE.

e PUBLIC

Le spécificateur d'accés PUBLIC indique que les méthodes associées sont accessibles
partout ou la classe peut étre utilisée.

e PRIVATE

Le spécificateur d'accés PRIVATE indique que les méthodes associées sont accessibles

uniq

uement depuis l'intérieur de la classe elle-méme.
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e INTERNAL

Si lI'espace de noms est mis en ceuvre, le spécificateur d'accés INTERNAL est applicable.
Il indique que les méthodes associées sont accessibles uniguement depuis le NAMESPACE
dans lequel la classe est déclarée.

L'acces aux prototypes de méthode est implicitement toujours PUBLIC. Par conséquent, au-
cun spécificateur d'accés n'est utilisé sur les prototypes de méthode.

Toutes les utilisations incorrectes doivent étre traitées comme des erreurs.

EXEMPLE Spécificateur d'accés pour les méthodes.

lllustration de I'accessibilité (appel) des méthodes définies dans la classe C:

a) Spécificateurs d'accés: PUBLIC, PRIVATE, INTERNAL, PROTECTED

- JUBLIC M1 accessible par I'appel de M1 de l'intérieur de la classe B (également class¢ C)

- HRIVATE M2 accessible par I'appel de M2 de l'intérieur de la classe C uniqueément

- IINTERNAL M3 accessible par I'appel de M3 de l'intérieur de NAMESPACE ‘A (également
classe B, classe C)

- JROTECTED M4 accessible par I'appel de M4 de l'intérieur de la classe-C_‘derived (également
classe C)

b) Apgpels de méthode internes/externes:
- M2 est appelé de l'intérieur de la classe C — avec le mot-clé THLS.
- M1, M3 et M4, de classe C, sont appelés de I'extérieur de lacClasse C — avec le mot-clé SUPER pour M4.

NAMESPACE A

CLASS B
a) Appel de My Class
méthode
CLASS C
B PUBLIC METHOD M1 |Appel M2 |.---| THIS
Appel M1 > Y

PRIVATE METHOD M2 * e

INTERNAL METHOD M3 = Appel M3

PROTECTED METHOD M4

My Class derived | S~

CLASS C_derived I ~t

METHOD Mx Appel M4

~ §UPER

6.6.5.10 Spécificateurs d'accés aux variables (PROTECTED, PUBLIC, PRIVATE,
INTERNAL)

Les emplacements a partir desquels 'accés aux variables de la section VAR est permis doi-
vent étre définis. L'accessibilité des variables est définie a I'aide d'un des spécificateurs d'ac-
ceés ci-dessous, placé aprés le mot-clé VAR.

NOTE Les spécificateurs d'acces peuvent étre combinés avec d'autres spécificateurs tels que RETAIN ou

CONSTANT dans un ordre quelconque.

e PROTECTED

Si I'néritage est mis en ceuvre, le spécificateur d'accés PROTECTED est applicable. Il in-
dique que les variables associées sont accessibles uniguement de l'intérieur d'une classe
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et de l'intérieur de toutes les classes dérivées. PROTECTED est défini par défaut et peut
étre omis.

Si I'héritage est mis en ceuvre mais pas utilisé, PROTECTED a le méme effet que PRIVATE.
PUBLIC

Le spécificateur d'accés PUBLIC indique que les variables associées sont accessibles
partout ou la classe peut étre utilisée.

PRIVATE

Le spécificateur d'accés PRIVATE indique que les variables associées sont accessibles
uniquement depuis l'intérieur de la classe elle-méme.

H 1 e e 1 e - n Jor s, - e o 5 .. H
Si I'iéritagemest pas misenceuvre, PRIVATE estdefinipardéfautetpeut-E&treomis.
INTERNAL

Si I'¢space de noms est mis en ceuvre, le spécificateur d'accés INTERNAL' est applicable.
Il ingique que les variables associées sont accessibles uniquement depuis' le NAMESPACE
dang lequel la classe est déclarée.

Dans lal programmation orientée objet, le concept dlinterface est introduit pour pernettre la

sép

met difféerentes mises en ceuvre d'une spécification d'interface commune.

aration de la spécification d'interface de sa mise,en ceuvre en tant que classe. Cela per-

Une défiinition d'interface commence par le mot-clé INTERFACE suivi du nom d'interfage et se

termine|par le mot-clé END INTERFACE (woir Tableau 51).

L'in

6.6.6.2 Utilisation de I'interface

La spécijfication d'interface ‘peut étre utilisée de deux fagons:

a)

terfdce peut contenir un ensemble de prototypes de méthode (implicitement publicyg).

~

Danp une déclaration de classe.

Elle [spécifie quelles méthodes la classe doit mettre en ceuvre; par exemple, pour [la réuti-
lisatlon de la.spécification d'interface comme indiqué a la Figure 18.

En tant que type de variable.

Les hariables de type interface sont des références a des instances de classes et/ doivent
étre affectées avant utilisation. Les interfaces ne doivent pas étre utilisées en tant que va-
riables d'entrée-sortie.

Tableau 51 — Interface

N° | Description Explication
Mot-clé
1 INTERFACE ... Définition d'interface
END INTERFACE
Méthodes et spécificateurs
2 |METHOD...END METHOD Définition de méthode
Héritage
3 |EXTENDS L'interface hérite d'une interface
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