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1. Linguagens de programacao conforme IEC 61131

Este capitulo oferece uma visdo geral dos cinco idiomas de acordo com a IEC
61131 e suas caracteristicas. O PC WORX oferece os cinco idiomas descritos ha
IEC 61131 (conforme ilustrado na imagem abaixo):

Instruction list Structured Text

1 :_szgr:al’_ = I_xSwl::l’:l & Not I_xSwl:c?‘.Z:

Function block diagram

Sequential functional chart
I _xSvatchi: _Signall
I _xSwitch2
[ soo1 - N [xnrakzation)
Ladder diagram .
¢ =
adder_Diagram:Ladder_Diagram | e B [ )
001
I_xSwitchl I_xSwitch2 Q_xSignall

|, I F 1/ g | - To02

1.1.Function Block Diagram (FBD)

e Linguagem gréafica, amplamente utilizada na Europa;

e Elementos de programagéo na forma de blocos de fungao (FB);

e Os blocos de funcéo podem ser "conectados” de forma semelhante a um
diagrama de circuito;

e Usado em uma variedade de aplicacbes, responsaveis pelo fluxo de
informacgdes entre os componentes do sistema de controle.

AND

1.2.Ladder Diagram (LD)

e Conjunto de simbolos de programacdo padronizados para sistemas de
controle de relé;

e Com base no estilo de programacéo norte-americano, é semelhante ao
padréo de diagramas de circuitos de desenho.
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1.3.Instruction List (IL)
(Obs.: ndo esta disponivel para PCWorx Express)

e Modelo de programacéo “Assembler”, usando um acumulador;
e Por linha, um comando €& permitido. Economizando um valor no

acumulador.
LD A
ANDN B
ST C

1.4.Structured Text (ST)

e Linguagem de alto nivel, estruturada através de subprogramas;
e Instrucdes complexas e aninhadas.

C :=AAND NOT B;

1.5.Sequential Function Chart (SFC)
(Obs.: ndo esta disponivel para PCWorx Express)

e Linguagem de programacdo grafica, poderosa para descrever o
comportamento de sequéncia de programas de controle;

Usado para estruturar programas de controle;

Linguagem de programacao que permite diagndésticos rapidos;

Elementos basicos: etapas com blocos de acao e transicoes

Suporta sequéncias alternativas e paralelas;

Step 1 Action 1
Transition 1
Step 2 Action 2

Transition 2

Step 3




Introduction to Industrial Communication Networks, Integration Systems and Control
(PCWorx Express)

2. Program Organization Units

Este capitulo fornece uma andlise sobre a estrutura de projeto no PC WORX. Isso
inclui unidades de insercdo e manuseio de programacdo, bem como a
apresentacao de funcdes (FU) e blocos de funcéao (FB) conforme IEC 61131.

2.1.Inserting POU

Se o programa “Main”, que é inserido automaticamente, ndo esta sendo utilizado,
0 primeiro passo para criar uma programacao € inserir uma POU do tipo
“Program”. Quando um elemento Logical POUs ou uma POU existente &
selecionado, a insercdo de uma nova POU pode ser feita através do menu de
contexto ou da barra de menus (vide ilustracédo a seguir).

: Project Tree Window
#-(_] Data Types
=3 Wmﬂ!
Insert... {_1] Program
B paste STRC 4 :’rjﬁunchon
— — :3] Function Block
POU group

Name: oK I
POU_Name I
|

Expand All Cancel

Type— 1 [ Language

' Program Help

" Function
S5 Properties... " Function Block

I~ UseR
Project tree —POEs view se Reserve

,,,,,,

Only available S e
for functions D atatype of return walue
. |

=

) Qi

PLC type: Processor type:
I <independent> Zl I(independenl> Zl

As opcOes de POUs estéo disponiveis na secdo “Type”. Por exemplo, nem todos
as linguagens de programacdo sdo selecionaveis para cada tipo de POU
disponivel (Ex.: as fun¢des (FU) ndo suportam SFC).

A opcdao “Datatype of return value“ sé esté ativa para funcdes (FU). As funcdes
possuem apenas um parametro de saida. O tipo de dados deste parametro é
determinado através desta selecéao.

A selecdo <independent> aplicada nas opc¢des “PLC type” e “Processor type”
devem ser apenas adaptadas se fungdes (FU) e blocos de funcéo (FB) especificos
forem usados. Se esta opcéo for usada, esta POU sO pode ser operada em um
CLP ou processador do tipo determinado, para esta condicdo em especifico.

A posicdo de uma POU na arvore do projeto ndo afeta a ordem de execugdo. A
chamada de um programa sob a forma de uma insténcia de programa através de
uma tarefa, ou a chamada de func¢des (FU) e blocos de funcao (FB) em planilhas
de cbdigo € quem determina a sequéncia do programa (fluxo de processamento).
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2.2.POU Properties

Com a excecdo do idioma, as propriedades POU podem ser posteriormente
adaptadas na caixa de didlogo de propriedades da POU (menu contexto). Obs.
para acessar a caixa de dialogo de propriedades as worksheets devem estar
fechadas.

Uma mudanca de tipo é possivel, mas, dependendo da frequéncia de uso da POU,
isso significa um maior esforco de adaptacao para o projeto. Como um padréo, o
recurso (estrutura de hardware) estd configurado para que a memoria esteja
disponivel para cada POU e uma reserva individual ndo é necessaria.

]
Name ]Twe | Ple/Processor | Attributes | Security |
Name:
[POU_Nasme

Description:

IThis description is shown in the Edit Wizard

Last change at: 01.0220012 124508

0K I Abbrechen Ubemehmen Hife

Sobre a guia “Attributes”.
e O atributo “‘Read Only” é utilizado para fun¢des multiusuérios, mas também
pode ser usado como protecao para alteracdes involuntarias.

Sobre a guia “Security” (PC Worx Professional).
e As configuragbes de seguranca para uma POU permitem a protecdo da
para programacao. A protecdo soO € ativada depois de inserir uma senha

através do menu File - Enter password.

2.3.POU Groups

Os POU groups (PC Worx Professional) ndo afetam as atribuicbes de
programacao. Esses grupos servem como um meio para uma melhor organizacao
e podem ser criados em uma ordem tdo complexa quanto vocé quiser. Os POU
groups sao sempre listados como os elementos mais altos na pasta Logical POU
e aparecem em ordem alfabética.

i Project Tree Window =
EE ‘j Data Types
) sys_flag_types
=-{=y Logical POUs
[=-1pM Layerl
P ayer2
Insert... tﬂ Program
Delete ENTF | %] Function
Jo Cut a ’_l‘! Function Block
P C
EF Cop STRG4C | POU group
r

Expand All

E Properties...
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2.4.FuncOes presentes na IEC61131:

Apos a instalacdo do PC WORX, umas variedades de FU estéo disponiveis. Estas
FU podem ser visualizadas através do edit wizard, IEC Programming Workspace,
definidos pela IEC 61131. Devido a variedade de tipos de dados, especialmente
o grupo de fungBes para conversdo de tipo de dados é muito extensa.

Conversao do tipo de dados ANY — ... TO .. — ANY
Fungdes com uma )
variavel numérica ANY_REAL — ABS..SQRT |— ANY_REAL
Funcdes aritméticas ANY_NUM — — ANY_NUM
padréao ... = ADD...EXPT
ANY_NUM —
-
Fungbes padrao de ANY_BIT — 0 — ANY_BIT
mudanca de bit
ANY_INT —
Y
ANY_BIT — — ANY_BIT
Func¢des booleanas .... —| AND ... XOR
ANY_BIT —

Detalhes sobre a conexéo e sobre os blocos de funcao (FB) podem ser obtidos a
partir das ajudas HTML individuais para cada bloco no PC WORX.

AT
BOOL/ANY ] — ANY
SEL
Funcoes de selecao S
MAX
ANY _|
- @
AT
ANY — . BOOL
GT
Funcoes de comparacao - — N
ANY —
- @
Y
ANY_BIT — LEN | ANY_BIT
ANY_INT — FIND
O
Funcoes de String
)
ANY_DATE — LEFT | ANY_DATE
ANY_DATE/ANY_INT —|  INSERT
-~ @@ 7
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2.5.Blocos de Funcdes presentes na IEC61131:
A IEC 61131 define FB, que podem ser divididos em quatro grupos, conforme

mostrado abaixo.
Falling
edge

F_TRIG_1 R_TRIG_1

F_TRIG R_TRIG
Edge evaluation ClK Qf= CLK Qf-=

SR_1

SR

SET1

Bistable blocks (dois Q1

estados estaveis) - RESET RESET1

flipflops
Primary Primary
reset setting
Counter Counter Counter
counting counting counting
up/down CTUD_1 down
(C CID )
> CU QU=
‘T To TID
e RESET CVf—= cu Qf—= cD Qf—=
Counter +— LOAD RESET CVf-—» LOAD CV}|-=
o PV PV PV
—_—
TP_1 TOF_1 TON_1
Timers -

!

Switch-on
delay

Switch-off
delay

Impulse
encoder

2.6.FBD — Function Block Diagram

Este capitulo descreve a programacao no diagrama de blocos de funcéo. Isso
inclui inserir fungdes (FU) e blocos de funcéo (FB), bem como acessar variaveis
de diferentes validades.
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FBD (Function Block Diagram) € uma linguagem gréfica de programacéo,
amplamente utilizado nas controladoras atuais. Elementos de programacéao séo
apresentados em forma de blocos de fungdes (FB).

Os blocos de funcdo podem ser "ligados" da mesma forma como em um diagrama
de circuitos elétricos. E utilizado em uma grande variedade de aplicacbes
responsaveis pelo fluxo de informacfes entre os componentes do sistema de
controle. Na imagem abaixo, vemos um exemplo de programagéo em FBD e a
respectiva representacao das cores:

Green: 4 Feedback |
FU call

Floject- ToggleFlpFiop_FBD_1 cTUd
FB/FU 09geTpHiop_TED_ =
0gf p_| (Gl
I_xSwitch1 IN_xTrigger 1 OUT_xSignal Ccu QU
A .

I_xSwitch2—] 4 RESET V4 Negation

L 100— PV
FB call
Execution
order
FB_THipflop_ST_1
— TP - I

IN_xTrigger 2 OUT_xSignal

(N

Red:

Firmware FB/FU
of IEC

(*comment in graphical editor*)

Yellow:
FB/FU not
found

No FBD ilustrado acima, a insercdo de uma variavel é realizada através da caixa
de dialogo da variavel. Esta caixa de diadlogo oferece acesso a variaveis locais e
globais. No editor FBD, o primeiro passo é definir a marca de inser¢do ou um
ponto de conexdo de uma FU ou FB, que deve ser marcado antes que a caixa de
dialogo possa ser exibida.

A caixa de dialogo da variavel pode ser ativada através do menu de contexto, ou
através da tecla F5 (configuracdo padrao).

Ay Re
"
) Paste STRG+/

Insert Columns STRG+3

Delete Columns STRG+4
® [ xSwitchl e Insert Rows STRG+1 Variable Properties x|
Delete R STRG+2
— biame Definition scope:
E i Swich] = & Local  Global
Cancel
5] Variable. . F5 Data Type: Locelu!{ﬂﬂa:!leﬁrﬂm
- oot =]
Open Variables Worksheets foor > |8 Help
ConnectorfJump. Usage Global Varable Groups:
. van ~| I BETAN

Return (RETURN) .

ritial vabue:
Text{Comment). .
Contact Network F6 1/0 addregs:
Contact F7
Co Desorplion:
Open instance...

Marked Build Cross References
Parameter % Comple Worksheet UMSCHALT 479 Feop Mopg A T Show all vaiaties of wakchests

Network Template Mode

10-54
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Para acessar uma fungéo através do Edit Wizard, primeiro a marca de insergao
deve ser definida na worksheet. Para inserir uma marca, faca um duplo clique.

Jedewaard | H|
Group:
|<al FUs and FBs> |
Name [ Description |
®LE Less Than Equal <=
W LE_STRING Less Than Equal STR
M LEFT Leftmost Characters
+ W LEN Sting Length
W UCENS D Provides Information o
|
Limt Selection of DINT
E
eeiop FOLE Lin Selection of INT
Add to Favorites

||| v Show Descriptions

W UMIT_STRING
/N

48 LOAD_SAVE_RETAIN
®L0G

W LREAL_TO_BOOL
A LREAL_TO_BYTE
W LREAL_TO_DINT
& LREAL_TO_DWORD
M LREAL_TO_INT

B LREAL_TO_REAL
W LREAL_TO_SINT
& LREAL_TO_STRING
W LREAL_TO_UDINT
M LREAL_TO_UINT
M LREAL_TO_USINT
W LREAL_TO_WORD
®LT

W LT_STRING

W Max

M MAX_DINT

e

Limk Selection of LRE,
Limt Selection of REA
Limt Selection of SINT
Limt Selection of Stiinx
Natural Logarithm

Base-10 Logarithm _I
Converts LREAL to BC
Converts LREAL to BY
Converts LREAL to DI
Converts LREAL to D\
Converts LREAL toIN
Converts LREAL to RE
Converts LREAL to SII
Converts LREAL to ST
Converts LREAL to UL
Converts LREAL to Ul
Converts LREAL to US
Converts LREAL to W
Less Thar: <

Less Than STRING: ¢
Maimum

Masamum of DINT -
L’—]
|

LIMIT

IN

A insercéo de FB é feita da mesma maneira que as FU. No entanto, antes de
inserir um FB, sua instancia deve ser declarada. O PC WORX propde o nome da
FB, como um incremento vinculado por um sublinhado. Este nome pode ser
selecionado individualmente, isto €, relacionado a funcéo, pelo usuario.

Jeditwizad |
Group:
|<all FUs and FBs> | ’
Name | Desciiplion E|
& STRING_TO_LREAL Converts STRING to L CrTEE—
W STRING_TO_REAL Converts STRING to F .
& STRING_TO_SINT Converts STRING to € Name: Definibon scope
4 STRING_TO_TIME Converts STRING to T A € Gt
+ B STRING_TO_UDINT Converts STRING to L g LocalViabe Groups:
4 STRING_TO_UINT Converts STRING to L — WV ¥
B STRING_TO_USINT Converts STRING to L
4 STRING_TO_WORD Converts STRING to'y
& suB Sublraction
W SUBT_T TIME
| SWAP Swap Less and Most ¢
| TAN Tangent
& TASK_RETURN
& TIME_TO_BUF Converts TIME to BUF
& TIME_TO_DINT Converts TIME to DIN
& TIME_TO_STRING Converts TIME to STF
& T0F Timet Off-Delay

| TOFR Timer Off-Delay Retair

& TON Times On-Delay Ll
| TON_R Timer On-Delay Retair

£ 2

&P, " jise Retain

®TR  HeponFBFU ates REAL to DI
&/ TR Add to Favorites s REAL to IN
&/TR ates REAL to SII
W up v Show Descriptions nverts UDINT to sc_]

& UDINT_TO_BUF Converts UDINT to BL
W UDINT_TO_BYTE Converts UDINT to BY
& UDINT_TO_DINT Converts UDINT to DI
4 UDINT_TO_DWORD Converts UDINT to D\
M UDINT_TO_INT Converts UDINT toIN »
K — ;l_‘

N ™ Show al variables of worksheets

TP_1
™

IN Qf=e
PT ET}e

Ak

O exemplo acima mostra a caixa de dialogo de variavel de um projeto, no qual um
grupo de variaveis locais para instancias FB ja foi criado. Caso contrario, apenas
o grupo “Default” estaria disponivel.
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3. Programacéo com FB e FU

Este capitulo descreve como criar FB e FU, o que deve ser considerado e como
utiliza-los em projetos unicos e disponibiliz&-los para outros projetos.

3.1.Criando Funcdes

As funcdes (FU) podem ter uma ou mais entradas e devem ter uma e somente
uma saida. Elas ndo podem conter variaveis globais e seu processamento nao

pode depender da influéncia de ciclos anteriores.

SEL_REAL ——
@o— G ——_  Exatamente 1
parametro de

P —
Minimo: = N
- saida
1 parametro @— IND ——
de entrada [

A insercdo de uma FU na arvore do projeto é possivel quando a pasta Logical
POUs ou POU group sdo marcados.

o o o o
N1NES Ox&
E

[Project TreeWindow __Ce ____E [Project TreeWindow - 1 ___E
=143 Project : C:\Users\Public\Documents\PC WORX\Libraries\Vorlagen_E_Doku =13 Project : C:\Users\Public\Documents\PC WORX\Libraries\Voragen_E_Doku
% (0] Libraries %2 Libraries
®-( Data Types #-( Data Types
a =& Logical POUs
CR ] Insert... ©4] program _u
%] Eunction o0 P nser... 28] erogram
5] Function Block Delete eNiF %] Function
Expand All POU o o %] Function Block
1 PQU group
25 Propertes... Expand Al
(25 Propertes...
¢S project (B Pous | () Livraries | B Hardware | Bfa] instances <P project | B) PoUs | Q) Librares | (B Hardware | B0 nstances

Os seguintes parametros devem ser configurados para inserir uma fungao:

e Nome dafuncgéo
o Mais tarde, o nome da FU sera listado para selecdo da mesma no

edit wizard. Além disso, este nome sera usado como um nome de
valor de retorno para a programacao interna do bloco. O nome deve
corresponder as convengdes para nomes de variaveis.

e Valor deretorno da funcéo
o O tipo de valor de retorno da funcéo é determinado através do tipo

de dados do valor de retorno.
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T X
. Moo
Function name I oy [ 3
- Cancel
= Name of the Type P =
return value  Puogan CL L |
& Function w1l
 Funcson Blsck. &
cw
© peticn ~ I Use Reserve
Lol o
o ] od
o E S0l ol
) " @ io
Dty o e v
Data type of the )
return value . 0L "
i
i

Depois que a funcédo foi inserida na Project tree, ela é listada com o nome
escolhido em trés elementos basicos (vide figura abaixo). Obs.: A opcdo de
visualizacdo desta estrutura da arvore de projeto, é disponivel apenas para a

versao Professional.

-3 Projed : C:\Users'\Public'Documents\PC WORX\Libraries\Vorlagen _E_Doku
510 Libraries
&0 Data Types
E1-23 Logical POUs
B4l GRP_Functions*
&[] FU_Eamele”
[] FU_ExampleT
i3 FU_ExampleV
5] FU_Example
-l Physical Hardware®
£-&3 STD_CNF - ARM_L_d0~
=%l STD_RES : ILC370PN"
£-53 Tasks
(0] STD_TSK:DEFAULT
) Global_Variables
il 10_Configuration™

Standard names
of function elements

<Fproject | Pous | U Libranies | R Hardware | B8] instances

e <Nome da funcdo> T para a folha de comentérios;

Edit Wizard E

Giroup:

<all FUs and FBs>

-

Hame

| Deseription

4 FILE_REMOVE

4 FILE_REMOVE_DIR
H FILE_SEEK
FILE_TELL

HE FILE_WRITE

& FIND

EFPD

4 FTP_CREATE_USR
4 FTP_DELETE_USR
E

W GE

W GE_STRING

W GET_CHAR

4 GET_ERROR

1% GET_ERROR_CATALOG
& GET_ERROR_eCLR
W GET_EVENT

W GET_LSE

W GET_MSE

| GET_SvM

48 GPRS_CONNECT
®GT

& GT_STRING

& HOT_RESTART

ﬂ'l RIT IN RYTF
.

FRemoves a file on the paramelerizati
Remaoves a Directory from the Contic
Maves the file pointer of the opened
Gets the current fils pointer

Writes data to the opened file

Searches Substing

FID Control

Shares a Directory on the Control InrJ
Deletes an FTP User

Greates Than Equal: »=
Greates Than E qual STRING: »=

Extracts one Character out of a Stin
Prowides Infoimation on Enors
Prowides Infoimation on the Cusrent ¢
Prowides Infoimation on eCLR Emors:
Reads the state of an event input
Load Less Significant BYTE of WOF
Load Most Significant BYTE of WOF
Seasches for the Symbolic Name of ¢
Activates the GPRS Contest

Greates Than . >

Greater Than STRING: »

Performs 2 Hot Restart

Invarllt Sinnl=Ritin & RYTF _lﬂ
>

e <Nome da funcao> V para a tabela variavel;
e <Nome da funcdo> para a primeira planilha do cédigo;

Além disso, no Edit wizard, a funcao aparece no grupo <all FUs e FBs> com o
nome do projeto atual. Embora sejam FU, as FU criadas pelo usuéario ndo entram
no grupo <Fungdes>. Neste ponto, a FU ainda ndo pode ser chamada. Os
asteriscos nas planilhas de codigo indicam que esses elementos ainda ndo foram

compilados.

A fungcdo em si é editada em sua planilha (s) de acordo com o procedimento
padrao para programacédo. Como mostrado abaixo, pelo menos (1) um parametro
de entrada deve ser declarado. Além disso, o (2) valor de retorno (nome = nome
da funcéo) deve ser usado para fazer o valor computado por meio do algoritmo de

fungéo disponivel para o projeto.
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™ Show o vasabio of wkshoets

Foon o THEN T Shonalvaiates o weokshests

Apos a compilacdo bem-sucedida da tabela de variaveis, uma funcédo pode ser
chamada para uso em outra POU.

Quando a FU é inserida, as variaveis disponiveis e o0s tipos de blocos
parametrizaveis estao listados em uma caixa de combinacédo depois de inserir um
caractere valido (vide imagem abaixo).

Drag‘n Drop with
your mouse or
double click

b FU_Example

Type the initial
characters on your
keyboard.

3.2.Fluxo de Processamento

Na linguagem de programacéao de Diagrama de Blocos a varredura do programa
€ da ESQUERDA para a DIREITA e de CIMA PARA BAIXO. Sempre nesta ordem
E extremamente importante atentar esta questao para garantir a correta execucao

do programa.

|

4 Code:Main
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3.3.Exercicios

Testes e analise cada um dos blocos listados a seguir.

- Légicos:
| N1 | v ouT
L 5 0 1] 0
0 1 0
1 0 0
y 1 1 1
IM1 IM 2 ouT
| & 0 0 0
0 1 1
1 0 1
) 1 1 1
IN1 IM 2 ouT
L 5 0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1]
IN ouT
—* 0 1
1 0
- Comparacao:
-— L Entradas ouT — - Entradas ouT
-l IN1>IN2 1 -— IN1>=IN2 1
QOUTROS 0 QOUTROS 0
1 & LY .
-— L Entradas ouT — - Entradas ouT
— IN1<IN2 1 -— IN1<=IN2 1
| ) QOUTROS 0 | | QOUTROS 0
-3 Entradas ouT - Entradas ouT
IN1=IN2 1 IN12IN2 1
) QOUTROS 0 | QOUTROS 0
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- Temporizadores:
- TP: Pulso de largura definida:

TP_1
M o
PT ET
Parameter | Datatypes |Description
IN BOOL |farising edge is detected, a pulse is
created.
PT TIME preset time interval for the pulse
Q BOOL TRUEIif IN=TRUEand ET < PT
FALSEf IN = FALSE and ET >= PT
ET TIME elapsed time interval

- TON: Espera para ativar a saida:

TOM_1
O
15—
PT ET
Parameter Datatypes |Description
IN BOOL If a falling edge is detected, the
off-delay timing is started.
PT TIME preset time interval for the delay
Q BOOL TRUEIif IN=TRUEand ET < PT
FALSEf IN = FALSE and ET >= PT
ET TIME elapsed time interval

- TOF: Espera para desativar a saida:

TOF_1
0
M Q
PT ET
Parameter |Datatypes |Description
IN BOOL |[farising edge is detected, the on-
delay timing is started.
PT TIME  |preset time interval for the delay
Q BOOL [RUEIifIN=TRUEandET >=PT
FALSEf IN= FALSE or ET < PT
ET TIME  Elapsed time interval
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- Set-Reset:
SR_1
i =i i Parameter [Datatypes Description
«— SET1 Q1 = SET1 BOOL IFTRUE Q1 is set dominant
o] RESET RESET BOOL If TRUE Q1 s reset
Qi1 BOOL output
—
RS_1
- FS N Parameter [Datatypes Description
+— SET 01 = SET BOOL IFTRUE Q1 is set
+ RESET1 RESET1 BOOL IF TRUE Q1 is reset dominant
5 ) Q1 BOOL outputvalue
- Deteccéo de Bordas:
F_TRIG_1 Parameter Datatypes Description
— CLK BOOL detects a rising edge
LK Q= Q BOOL fa rising edge is detected, Q
) changes from FALSE to TRUE
F_TRIG_1
Parameter Datatypes Description
(LK b CLK BOOL detectéafallinghedge
Q BOOL fafalling edge is detected, Q
changes from FALSE to TRUE

17 - 54



Introduction to Industrial Communication Networks, Integration Systems and Control
(PCWorx Express)

3.4.Criando Blocos de Funcdes

Ainsercdo de um FB na &rvore do projeto é possivel quando a pasta Logical POUs
ou o POU groups séo selecionadas. Dependendo do tamanho do projeto, pode

ser sensato organizar FB em POU groups. Esses FB também podem ser
adicionados aos POU groups mais tarde.

[Project Tree Window E)
= (3 Project - C:\Users\Publc\Documents\PC WORX\Libranes \Voriagen_E_Doku 8- - L“‘mcis”“ NP VPG IO Worlogm. =~ Doty
% (] Lbranes @ Data T,
# () Data Types S :1' Logch:ésUs
= Logcal FOU: | P GRP Function blocks
CR Insert... * j Insert... 4] program
s (@ e
o G Py DS ENTF ”iI Function
%] Function Block
Expand Al PQU group
Expand Al
= Propertes..
[ Propertes..
<Peroect &) Pous | U Liraries | ) Haraware | 9] nstances <P Project [B)) POUs | L) Libraries | (F) Hardware | ] instances

Para a insercéo do FB, existe uma maior variedade de idiomas que a insercdo de
FU. O valor do tipo de dados de retorno nao precisa ser especificado. Mais tarde,
o nome do FB sera listado para selecao no assistente de edicao.

Function block msert x|
name Name: | oK |
= <Function_block, >
T | unction_block_name>| Cancel I
 Type
" Program Help I
" Function
% Function Block
™ UseReserve
Mode-
€15 e  Insert
@~ L
Dat urr e
PLC type: Processor type:
I(independenl) :l |<independenl> :]

Depois que o FB foi inserido na arvore do projeto, ele é listado com o nome
escolhido e com os trés elementos basicos. Obs.: A opcao de visualizacdo desta
estrutura da arvore de projeto, é disponivel apenas para a verséo Professional:

e <Nome da fungdo> T para a folha de comentarios;
e <Nome da funcé&o> V para a tabela variavel;
e <Nome da fungc&o> para a primeira planilha do cédigo;

18- 54



Introduction to Industrial Communication Networks, Integration Systems and Control
(PCWorx Express)

Além disso, no assistente de edicdo, o FB aparece no grupo <all FUs e FBs> e no
grupo com o nome do projeto atual.

Project Tree Window o £
A \Public\Documents\PC WORX\Libr Ve E_Dok Sk
S e e g s ofagen_E_Doku [<at FUs andFBs> =]
= S oot I | pesepien w
. quat =
B P W EQ_STRING Equal STRING: =
Q‘FB‘E‘WWT :! EVENT_INIT Linking of an input with an event tas
i8] FB_ExampleV" M EVENT_TASK Triggers the Execution of an Event T
[Z) FB_Example* Standard names of HF EVENT_TASK_INIT Linking of an input with an event tas
T ijP;f._mEf;:je function block ®;EP Evponent
ﬂ FU_ExampleT elements | EXPT Exponentiation _J
FU_ExampleV & F_TRIG Faling Edge Detection
@) FU_Example
-] Man 4 FILE_CLOSE Close an opened fie
¢ ? ;YZCT!DH;?FHA’!RM L_40 i FILE_CREATE_DIR Creates a Directory on the Control's f
= &8 STD_RES : LCITPN" 4 FILE_MGMT_DIR Provides Information on the Control's
o Tasks & FILE_MGMT_INFO Provides Information on the Storage
=-[0] STD_TSK: DEFAULT 4 FILE_NOTIFY Gets the number of new, changed o
=-{@) Main : Man E 3 FILE_OPEN Opens a file on the parameterization
& Gobal i—j ﬁ:ﬂv ? FILE_READ Reads the data of an opened file
:Iﬂ] 0 &}wmm = FILE_REMOVE Removes a file on the parameterizati
- 4 FILE_REMOVE_DIR Removes a Directory from the Contre
4 FILE_SEEK Moves the file pointer of the opened
& FILE_TELL Gets the cunent file pointer
4 FILE_WRITE Wiites data to the opened file
| & FIND Searches Substing
<P proect | &) PoUs |\ Lirares | (F) Haraware | @] nstances & FPD PID Control
4 FTP_CREATE_USR Shares a Directory on the Control for
?FTP NFIFTF 1ISR Dplﬂr\AnFTPllsm e
4 »

Embora sejam FB, para FB criados pelo usuario ndo ha entrada no grupo
<Functions blocks>.

Neste ponto, o FB ainda ndo pode ser chamado. Os asteriscos na tabela de
variaveis e na planilha de cédigos indicam que esses elementos ainda ndo foram
compilados.

(:3) FB_ExampleV

@ rs_aam.s

2x

o o [ES0

=1ojx]

FB_Cdl

TN_xI nput1. N Q UT _xOutpuel
Tn_xd nput2-

PT ET UT_tOutput2

| o

O proprio FB é editado em sua planilha (s) de acordo com o procedimento padrao
para a programacédo. Ao contrario das FU, existe um grau significativamente maior
de liberdade em relacdo ao design. Os parametros Input (1) e output (2) podem
ser declarados em qualguer nimero e os FB também permitem o acesso a
variaveis globais (3).

Lembre-se de que o nome do FB nao deve ser usado como um nome de variavel
durante a programacéo interna do FB.
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Apo6s a compilacdo bem-sucedida da tabela de variaveis, o FB pode ser chamado
para uso em outra POU.

Quando a FB é inserida, as variaveis disponiveis e o0s tipos de blocos

parametrizaveis estao listados em uma caixa de combinacédo depois de inserir um
caractere valido (vide imagem abaixo).

Compiled
. elements

Drag‘n Drop with
your mouse or
double click

8_Bxanple_t

B By
INxInputt  OUT_xOuputt
In_xirpu2 OUT_tOutput2
In_xinpu3

/l 5 Example
Type the initial

characters on your J

rrop Flore [ Hidder | T Show ol varisbles of worksheets

L keyboard.

3.5.Exportar e Importar Blocos de Fung¢des

e Fic] 3t Vien Project D43 Onie Exties 7 fmport fport
x= ~C\Users Pubic Documents PC WORX Lbranes Voragen_E_Ot [ HewProgect... G
h :‘Elqﬁmqum o e * =" €] Open Project / Unzip Project... STRG+0Q
(] Dets Types Save Project As | Zip Project As.
=4 Logeal POUs
Sl GRP_Function bocks™
& (&) BBl
(1] F8_Example’
e -
e
@ (5] Man®
£ 28 Prysesl Hardwars®
= STD_CNF : ARM_L_40°
-8 STD_RES  ICITOPN"

S & Tosks
[0 5TD_TSK: DEFALLT Export POUs. data types. global variables, physical hardware. corfiguiations, resources and I0
=-0) Mein: Man™ configurstion.
&) MoV Supported programming languages for POUS: IL, ST, FBD, LD, SFC, MSFC
€y Global_Vanables
] 0. Cotmmion

8LIB_IB2061_Loesungen
SC:\sers, .. 82045 _Test

Exit

@ Folder name:
[E:\Users\Public\Documenta\PC WORK\Liraries Browse..
o | .
I
PLCOpen XML V101 et (") 2 Adbrechen

7

Um FB deve ser marcado na arvore do projeto antes de poder ser exportado, salvo
como um arquivo ou disponibilizado para outros projetos. No menu Arquivo,
selecione Exportar. Vocé pode entdo selecionar entre salvar a POU como (1)
arquivo IEC 61131-3 ou como (2) arquivo PLC Open XML.
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Arquivos IEC61131-3:

GE-Datei

@ POE_in_FBS_KOP_aS5.GE 2KB GE-Datei 16.04.2007 15:13

IL-Datei

POE__in_AWL.IL 1KB IL-Datei 16.04.2007 15:15
S5T-Datei

@POE_in_ST.ST 1KB ST-Datei 16.04.2007 15:15

PLC Open XML file (graphic editor)

XML Document

@FB_Beispiel.GE.xml SKE XML Document 16.04.2007 15:14

Para importar um bloco de (1) um arquivo IEC 61131-3 ou um (2) arquivo CLP
Open XML, a pasta Logical POUs ou um de seus elementos deve ser selecionado
(vide imagem abaixo).

[FRl 66t Vew Proiect Buld Onine Exvas ?
[ e sTaan
€

C\Ubers\Pubhc\Documarts PC WORK|Lixanes \Vodagen_E_Doku

Import / Export

Impoit PLCopen sl fie
Project ranslation import

x|
Carcel

Descriptiont
Jmpot POUS, Datatypes. Physical Hardware, Conligurations, Resources.
\global varisbles, 10 configuration to the project

=

4. IL Instruction List (lista de instrucdes)

Este capitulo mostra como programar em lista de instru¢cdes no PC WORX. Além
de instrucdes simples, como operadores e fungdes, € descrito como os FB podem
ser chamados e como a programacao executada pode ser implementada por salto
e retorno. Obs.: ndo esta disponivel para PCWorx Express.
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4.1.Elemento de idioma da lista de instrugdes

O acesso aos elementos de idioma disponiveis em IL € principalmente suportado
pelo assistente de edi¢do. Além dos grupos de Functions e Function block, o grupo
Operators esta disponivel na IL.

Ld I_xInputl
Assignments AndN I xInput2
and operators Not _
st Q xOutputl 1d xPulse
st CTU_CountUp.CU
ILd iMax
N 14 . st CTU_ CountUp.PV
FU calls timit ?;::' iMax 2: 2:‘30€ountUp RESET
and arguments st iScaled FB calls _ .
and arguments Cal CTU CountUp
_ Ld CTU CountUp.QV
Id I _xInputl St iDi;play
JmpC  Jump Ld  CTU CountUp.Q
Conditional | st xFull
processing Ret
Jump:
Ld I_xInput2
Il st Q_xOutputl

4.2.Atribuicao e Operadores

A IL no PC WORX usa um acumulador, um par uniforme de carga e salva um
comando para todos os tipos de dados.

Accumulator
content

into the aceumalator Ld  I_xInputl |
Linking tr: :::::;r:rl::zr content AndN I_xInputZ ' =
-
Linking tlt1: tahcec:.%;:laszr content Oor I_xInpu t 3 , = E_z |
|E1 * E2 + E3
Saving the acclﬁulator content St Q xOutputl _
on the target operand — 'E1 * E2 + 1:3
I_xInputi:

I xdnpuc2
|—Q_x0mmt1
4.3.0Operadores na Lista de Instrugéo

O diagrama a seguir fornece uma viséo geral dos tipos de dados e dos grupos de
tipos de dados aos quais os operadores podem ser usados. A formatacdo de uma
instrucdo na IL é a mesma para todos.
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ANY ANY NUM ANY BIT
LD | Load ADD | Addition AND | And
ST | save SUB | Subtraction OR | or
MUL | Multiplication XOR | Exclusive Or
ANY NUM and ANY BIT DIV | Division NOT | complement

GT Greater than

GE | Greater or equal

E | BOOL

EQ e JMP | Jump
Not equal S Set

NE d RET | Return
Less or equal R Reset

LE d CAL | FBcall

LT Less than

As excecdes sdo o complemento NOT, a extremidade do bloco de funcédo
RETURN e o suporte de fechamento, que pode ser usado sem um operando na
mesma linha.

4.4.Modificando os Operadores

Por meio do modificador N, os operadores para acessar LD e ST, podem
implementar um acesso invertido (barrado) a operandos baseados em bit. O
mesmo vale para operadores booleanos.

LdAN I xInputl
AndN I_xInput2 I_xInputi—4
And ( I_xInpu t3 I_xInput2—<

Not — Q_xOutputl
Or I xInput4 Lxlnm_o’_or

) I_xInputd—]

St Q xOutputl I—

4.5.Chamando funcdes

A chamada de funcdes na IL tem uma pequena diferenca da sintaxe das
operacdes padrdes. O primeiro parametro pode ser carregado explicitamente via
LD ou ser retirado do acumulador.
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1st operand
explicitly loaded

Ld iMin iMi MN iLimtedValue
- - - . iMeasuredValue IN

Limit iMeasuredValue, iMax N

St iLimitedValue

wiMi
1st operand

1.d wMin from the
accumulator

Word To Int

Limit iMeasuredValue, iMax

St iLimitedValue

A diferenca fica clara se forem usadas fun¢des com mais de uma entrada. Os
parametros absolutos que seguem o0 segundo parametro ndo sao escritos em
linhas separadas, mas sim por trds do nome da funcéo, na ordem correta e
separadas por virgulas.

4.5.1.Edicdo no PC WORX

A edigcédo de uma fungdo no PC WORX pode ser realizada digitando a sintaxe da
funcao por meio do teclado. Se os parametros, a ortografia da funcdo ou a ordem
dos argumentos sao desconhecidos, um modelo de sintaxe pode ser inserido na
programacao através do assistente de edicao.

Inserting via the edit wizard

A
Group:
|<a||FUsandFBs> =l
Name [ Description &
& ROL Rotate Left
Comments as Parameter name and & ROL_BYTE Fotate Leftin
M ROL_DWORD Fotate Left in

dummies

data type 1 ROL_WORD Rotate Left in

e o
____________________ A M| ROR_BYTE Rotate Right i
' &
1 LD (* IN as ANY BIT *) ; & ROR_DWORD Flotate Right i
- 1

| W ROR_WORD Rotate Right i
i ROR (* N as ANY INT *)

! RS FReset Dominz
! i RS232_INIT P ~
I ST (* Result as ANY BIT *) ; =ity rameterze
' _
”””””””””””””””””””””””””””””” ' 1 RS232_SEND

W RS232_RECEIVE Reads the Re
fERTC S

Sends Data v
Real Time Clc

WS _BIT_IN_BYTE Sets Single Bi

g M S_BIT_IN_D'
After editing | |by user 7| Drag‘n Drop with
your mouse or
double click.
i LD wRawValue i
|ROR  INT#8 :
| 8T wRotated i

A variavel de destino e os argumentos a serem transmitidos séao inseridos como
comentarios pelo assistente de edicdo e devem ser substituidos por variaveis.
Especialmente, as fungbes ndao podem ser executadas apenas usando o
assistente de edicéo.
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4.6.Chamando bloco de fungbes

A chamada de um FB na IL € realizada, como em todas as outras linguas, em trés
fases:

1. Fornecimento de valores para os parametros de entrada (importacdo de
dados);

2. Execucdo da funcionalidade do bloco, se necessario, usando dados salvos
(calculo);

3. Salvando os valores calculados através dos parametros de saida nas variaveis
criadas (exportacédo de dados).

d I xInput
'St TON Signal.IN| _

‘1d tDelay :
‘st TON Signal.PT|

' Ld TON_Signal.Q
TON_Signal

'St Q xOutput i
'Ld TON Signal.ET

'St tElapsed CTT Ldanp—] N Q0 xoupi |

4.6.1.Edicdo no PC WORX

Assim como para as FU, a edicdo de um bloco de fungédo no PC WORX pode ser
realizada digitando a sintaxe FB através do teclado. Vocé deve ter em mente, no
entanto, que o bloco de funcao, ao contrario das funcdes, precisa ser instanciado.
Isso pode ser feito manualmente através da tabela de variaveis ou através da
caixa de didlogo de declaracao de variavel. O tipo FB € determinado como tipo de
dados.

Inserting
via the
edit
wizard
LD (* BOOL *) ! !ST  TON_Signal.IN!
ST TON_Signal.IN; LD TIME#250ms
!LD  (* TIME *) : ST TON_Signal.PT;
ST TON_Signal.PT! After editing : :
|CAL TON_Signal ' iCAL  TON_Signal
‘LD TON_Signal.Q |:> :
IST (* BOOL *) by the user {LD TON_Signal.Q |
{LD TON_Signal.ET| ST xOutput :
ST (* TIME *) ' 1 LD Ton_signaLETE

i ST tElapsed

Se o assistente de edi¢do for usado para adicionar um FB a programacao, a
declaracédo da instancia sera executada como nos idiomas graficos através da
caixa de declaragéo da variavel.
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4.7.Execucéao de Codigo Condicional JMP | RET

O operador de salto JMP e o operador final do bloco de funcéo RET permitem que
a ordem de execucao se desvie da ordem padrao de IL. Para o JMP, o endereco
de salto deve ser determinado. O marcador de salto ndo € declarado. Como alvo,
pode ser inserido sozinho em uma linha ou, como ilustrado a seguir na frente das

instrucoes.
Conditional Ld iRawValue :
jump GT iMax Skip marker I

JmpC TooBig

ILd iRawValue > .
':%J LT iMin E: 'p marker ]
JmpC TooSmalkl

Ret

TooBig: Ld iMax

St iRawValue
Ret

TooSmall: ILd iMin
St iRawValue

O maodificador C permite a execucao condicional dos operadores JMP, RET e
CAL.

5. LD Ladder Diagram (Diagrama Ladder)

Este capitulo descreve os elementos do Ladder e sua aplicacdo necessaria para
a programacéao. O programa na linguagem Ladder permite apenas logicas do tipo
boleana. Uma l6gica deve sempre ser finalizada usando barras no lado direito e
no lado esquerdo (ilustragcédo abaixo).

PowerRail
1 N M1 M2
a1 ] S
M1
L)

Linhas de
conexao

Estas barras sdo chamadas de PowerRail. Quando inserir novos contatos ou
bobinas, as variaveis devem ser declaradas da mesma forma que no FBD.
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Obs.: Nenhum contato ou bobina deve ser instalado no lado direito de uma
bobina.

Os elementos béasicos do diagrama Ladder podem ser inseridos e editados
através da barra de menu LD.

As redes existentes podem ser estendidas e completadas usando esses botdes.
Dependendo do elemento selecionado na planilha, os botdes correspondentes
séo habilitados (vide imagem abaixo).

Insert
elements

- x) Switch-through
o0 0L T G L optiors

Contact options
ool l’lll.l (\LI\;{ . (} °
s SR quoge ST
) J
s | i °
4 : 2 )\
Coil options
Q003 C003
. ) ® - ')} o
— >
J

A caixa de didlogo para definir as propriedades de contato/bobina € um pouco
diferente da caixa de dialogo das propriedades das variaveis. Apesar disso, todos
os elementos de controle para configurar o diagrama LD estédo disponiveis.

Obs.: apenas os tipos de dados que permitem o acesso a um parametro booleano
podem ser selecionados.

ﬁn
3 Dediniti
00 uare_. finitian scope

1 | . II_uSwlt:Irﬂ j & Local  Global —

Diata Type: Liocal Wanable Groups:
2x [pooL = B lpdaa | T

Usage: Global Variable Groups:
V4R | T BETAN =58 Physical Hardware
Lnitial value: = @ STD_CNF

| = @ 5T0_RES

1/0 addhegs:
|

Descripiior:

- B spetem Vanstie:

0] Main

[~ BDD [ OFC :: :—'“"' [~ Show al variables of worksheets

nitvalue as dafault
Corlact / Col

* Cortact
: Tupe: [ 1 -]
 Cal =

y A

-

Additional options
compared to
variable dialog
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Elementos Basicos

'_| |_' Aberto

o—|/[-o Fechado
o >eo Bobina

o—{/re Bobina negada
o—(s)e Bobinaset
o—(R® Bobina reset

5.1.FB no Ladder

Os elementos do diagrama de bloco de fungdes (variaveis, funcbes e blocos de
fungbes) podem ser usados no diagrama Ladder.

TON_1

001 Input Dutput

=+ specifica c;ao—- -—Fm Cesso—

Parametros que nao
saodo tipo bool
COMmo variaveis

Obs.: Muitas combinag¢des das duas linguagens dentro de uma mesma rede
podem levar a resultados que nao seréo interpretados claramente pelo compilador
e, portanto, resultando em mensagens de erro.
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5.2.Logica
_Porta AND:
001 INPUT_BITO INPUT_BIT1 INPUT_BIT2 UTPUT_BITO
i 1 1 11 1 1 —(C
Porta OR:
001 IN PL;T_IBITO UTPUCTFBITO I
ONBOARD_

002 INPUT_BIT1
]

ONBOARD_
003 INPL,:T_IBITZ
1

5.3.Fluxo de Processamento

Em Ladder, o processamento ocorre da seguinte forma: Leitura de todos os
contatos e depois aplicacdo dos sinais nas bobinas.

001 ONBOARD,_}I\IIPUT_BI'I'O ONBOARD,_II\IIPUT_BI'I'I ONBOARD,_II\IIPUT_BITZ ONBOARD_Q TPUT_BITO |
1 I 1 I 1 I |
ONBOARD_INPUT_BITO ONBOARD_INPUT_BIT1 ONBOARD_INPUT_BIT2
— | I/} I —e
S
ONBOARD'_II\IIPUT_BITO ONBOARD _BIT1 ONBOARD'_II\IIPUT_BITZ
1 I g 1/1
C020
1 |
1 r
ONBOARD,_II\IIPUT_BI'I'O ONBOARD _BIT1 ONBOARD,_II\IIPUT_BITZ
1 I 1 1 I
002 ONBOARD,_II\IIPUT_BI'I'3
1 I
003 estado selnsores ONBOARD,_INPUT_BIT4 ONBOARD_QUTPUT_BITO
— A I | ] 89%
Exercicio:

Vamos fazer um semaforo em Ladder, usando com acionamento a régua de
chaves bit0 ~bit6.
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6. ST (Structured Text) Texto Estruturado

Este capitulo apresenta as possibilidades de programacao em ST. Estes incluem
elementos como operadores FU e FB, que também estéo disponiveis nas outras

linguagens.

6.1.Elementos de idioma

Ao contrario do FBD, na linguagem de ST as atribui¢cdes sao feitas da direita para
a esquerda através do operador “ ;=
Uma instrugdo em ST ndo é restrita a uma linha. Pode se estender por mais linhas,

porém deve terminar por um “; ”.

Resultado

Output1

Atribuicdo

Operadores

Input1 & Input2 ;

Fim de
instrucdo

Operandos

o— [nput1—e—

@— |nput2—e—]

AND

—®— Output —e

O acesso aos elementos de idioma disponiveis em ST, € principalmente suportado
pelo assistente de edicdo. Além dos grupos de FU e FB, um grupo de elementos-

chave estao disponiveis:

Assignments, Operators

Requests

FU calls and arguments

FB calls and arguments

Loops

] Q_xOutputl :

False;
Q_xOutput2 := I xInput2 & Not I xInput4;

If T xInputl & I _xInput2 Then

Q xOutputl := True;
ElsTf T xInput2 & I xInput3 Then
Q xOutput2 := True;
End If;
iScaled := Limit(iMin, iBase, iMax) ;
CTU_Output (CU := XPulse,
PV = iMaxValue,
RESET = xStop) ;
iValue := CTU_Output.QV;
xFull := CTU Output.Q;
Repeat
iLoop := iLoop + 1;

Until iLoop = 100

End Repeat;
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6.2.Atribuicbes e Operadores

A principal diferenca entre linguagens gréaficas e textuais € que a atribuicdo de
expressdes (constantes, variaveis e os calculos) é realizada da esquerda para a
direita em linguagens graficas e da direita para a esquerda em linguagens
textuais. No que diz respeito ao conjunto de comandos, aos operadores e aos
elementos de idioma, ndo existem diferencas entre esses dois tipos de linguagens
de programacéo.

Assignment
operator

EQ_xOutputl 1§I_xInput1 & Not I xTnput2

ior I xInput3;

(1) Calculation
(2) Assignment

Os elementos-chave que sdo a base para as atribuicdes sdo sempre o operador
de atribuicdo := e o0 ; para terminar uma instrucdo. Conforme mostrado no exemplo
acima, as instru¢cbes podem ser executadas em varias linhas para aumentar a
clareza da programacao.

6.3.Hierarquia dos operadores

Os operadores disponiveis em ST estdo sujeitos a uma determinada ordem de
execucao. Isso pode ter uma importancia significativa se mais de um operador for
usado em uma expressao. Usando suportes, o usuario sempre pode alterar essas
prioridades. No entanto, os suportes também podem ser usados para obter maior
clareza na programacao.

A coluna Data type group na lista abaixo indica para qual tipo de dados ou grupo
de tipos de dados que os operadores podem ser usados.

Operation Symbol i

t | Brackets | ( )

|[ ANy |

Priority

Function evaluation I

Funktion (

~

Potentialization

|

* %

Negation
Complement

NUM

BIT

Multiplication
Division
Modulo

Addition
Subtraction

NUM

Comparison

Equality
Inequality

ANY

Boolean AND

Boolean exclusive OR

Boolean OR

BIT
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Matematicos Comparagdes Binarios Gerais

= NOT =
Igual Complemento Atribuicdo
Diferente And [ Delimitador j
> OR (* ")
Multiplicagio Maior ou Comentario
. >=. XOR
Maior igual OU Exclusivo

Soma

Subtracédo

Divisdo

MOD
Méodulo

<=
Menor igual

Expoente

6.4.Chamando funcdes

Para o uso dos FU em ST, todos os parametros devem ser manipulados na ordem
determinada pela FU. Similar a atribuicdo padrdo em FBD, a variavel a esquerda
do sinal de atribuicdo € atribuida como o valor de retorno da FU. A FU pode ser
inserida sem declaracao.

O parametro de entrada é manipulado entre parénteses, separado por uma
virgula. O PCWorx Express pode inserir a sintaxe exigida para o FU na worksheet
através do assistente de edicdo (Edit Wizard).

De acordo com o exemplo a seguir, € possivel executar uma associacdo de FU.

Fimdos
Parametros
de entrada

Inicio dos
Parametros
de entrada

Parametros
de entrada

_ N/ TSN
Selection := SEL_REAL(Input, Value 1, Value 2);

hrties . Separadores de Fimde
Atribuicao ‘ p ‘ . -
G Function argumentos instrucao
SEL_REA
L .
o— Input —e— @ e o—Selection—e

*—Value 1+ *— INO
*—Value 2—° — IN1

Apoés 0 nome da FU, os argumentos a serem transmitidos seguem entre colchetes,
separados por virgulas. Recomenda-se seguir o padrdo de uma linha por
argumento. Na aplicacdo mais simples, o valor de retorno da fungéo é atribuido a
uma variavel de destino através do operador de atribuicao.
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O segundo exemplo, destacado abaixo, mostra a como as funcbes podem ser
nitidas. O resultado do Word_To_Int neste exemplo € usado como um segundo
argumento para a funcao Limite.

iLimitedValue := Limit (iMin,

iMeasuredValue,
iMax) ; Function
. arguments
Function
name
iLimitedValue

Return value of 1st function
as argument for 2nd function

6.4.1.Edicdo no PC WORX

A edicdo de uma FU no PC WORX pode ser realizada digitando a sintaxe da FU
por meio do teclado. Se os parametros, a ortografia da FU ou a ordem dos
argumentos forem desconhecidos, um modelo de sintaxe pode ser inserido na
programacao através do assistente de edicao.

|
Group:
|<aIIFUs and FBs> ;l
Inserting via the edit wizard |[Nave  [Descipion -]
4 SHL_BYTE Shift Leftina €
& SHL_DWORD Shift Leftinal
4 SHL_WORD Shift Leftin a\
o
W SHR_BYTE hift Right in a
4 SHR_DWORD ft Right in a
M SHR_WORD *“Shit Right in a
& SIN Sine =
Comments as Parameter name and A SINT_TO_B_BCD Convertz SIMT]
. i SINT_TO_BOOL Converts SINT
dummies data type 4 SINT_TO_BUF Converts SS;I
4 »

As variaveis de destino e 0s argumentos a serem transmitidos séo inseridos como
comentarios pelo assistente de edicdo e devem ser substituidos por variaveis.
Especialmente, as FU ndo podem ser executadas usando o assistente de edi¢&o.
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6.5.Chamando Blocos de Func¢des

O processamento dos FB em ST é executado através de trés etapas: importacao
de dados, calculo e exportacdo de dados. Ao contrario da IL, h4 uma opcédo de
resumir as primeiras duas etapas. Por esta raz&o, a instancia do FB é manipulada
atraveés dos valores de entrada entre parénteses.

Entretanto, este processo esté relacionado ao parametro, conforme mostrado no
exemplo TON ilustrado a seguir. Se os valores de entrada sdo manipulados em
parénteses, as instancias do FB n&o precisam ser posicionadas na frente para
atribuicdo exclusiva. Isto é necessario, apenas, se um parametro da primeira linha
for atribuido individualmente.

Da mesma maneira que as FU, o PCWorx Express também permite inserir a
sintaxe do FB na sua worksheet. Por esta razéo, a declarac&o para a instancia do
FB é chamada automaticamente como na linha de instrugdo. Caso contrério, ela
deve ser inserida manualmente depois.

Em lugar de variaveis ou constantes, o valor de retorno das FU pode ser usado
como parametro de entrada.

Parametros TON_1 AN := Input,
deEntrada | —TON_1.PT := specification;

Chamada da

do FB TON_1(IN := input, PT := specification);

Parametros Slgnal =TON_1.Q;
desSaida  |— Process := TON_1.ET;

Ll

TON_1
TON

e— lnput —e < IN Q — *— Signal—

o—Specificationee— PT ET — .

A chamada de FB em ST é realizada, como em todas as outras linguagens, em
trés fases:

1. Fornecimento de valores para os parametros de entrada (importacdo de
dados);

2. Execucdo da funcionalidade do FB, se necesséario, usando dados salvos
(calculo);

3. Salvando os valores calculados através dos parametros de saida nas variaveis
criadas (exportacao de dados);

Na primeira opgcdo 0s parédmetros de entrada dentro de um suporte sao
conectados aos parametros formais da instancia do FB. Portanto, o nome da
instancia nao precisa estar localizado na frente deles, como é o caso da chamada
alternativa.
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PT := tVerzoegerung

'Q xAusgang :';'"'féﬁ:s"i&iiéi'.@'?"% Data export J
' tAblauf := TON Signal.ET;

Q_xAusgang!

Em qualquer caso, os colchetes durante a operacdo de chamar o FB devem ser
inseridos, mesmo que a importacao de dados seja feita separadamente.

6.5.1.Edicdo no PC WORX

Assim como para as FU, a edicdo de um FB no PCWorx Express pode ser
realizada digitando a sintaxe FB através do teclado. Vocé deve ter em mente, no
entanto, que a FB, ao contrario das FU, precisam ser instanciadas. Isso pode ser
feito manualmente através da tabela de varidveis ou através da caixa de didlogo
de declaracéo de variavel.

Se o assistente de edicao for usado para adicionar uma FB a programacéo, a
declaracéo da instancia serd implementada como nos idiomas gréaficos através da
caixa de dialogo de declaracdo da variavel que se abre.

[rocwieard

Inserting [ces
via the

edit

wizard |3TE——— A | d -
. - - Declaration
‘ - = dialog

Shouy ol viabls of weksheats

{TON_1(IN:=(* BOOL *), PT:=(* TIME %)), |
[ Data type only }7:(* BOOL *) :=TON_1.Q; E
L(* TIME *):=TON_1.ET; :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Comments .
[ as dummies After edltlng@ay the user
TON 1(IN  := xActive, | i
: PT := TIME#250ms) ; :
ixDelay = TON_1.Q E
tElapsed := TON_1.ET; :

A chamada de um FB nado pode ser implementada através do assistente de
edicdo. Usando o assistente de edicao, a sintaxe de uma Unica chamada pode ser
inserida e a instancia FB declarada.
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6.6.Comparacao entre “chamar” uma FU ou FB

Assignment via
function

Assignment
via order

FU liMeasuredvValue,

FB
'Q xOutput := TON Signal.Q; :
| tElapsed := TON Signal.ET; Assignment via
named formal

parameters

Assignment via
output parameters

O diagrama acima é uma comparac¢ao da estrutura para chamar uma FU e FB. A
FU é muito restritiva em relacdo as suas possibilidades de conexdo, os
argumentos séo atribuidos através de uma ordem. Os FB sao baseados no acesso
aos parametros de entrada e saida, desde que nomeados corretamente.

6.7.Elementos de programacao

O objetivo deste item é desenvolver os elementos de programacdo em ST e
visualizar sua aplicacdo em FB. Uma das vantagens da programacado em ST, é
gue os elementos normais em linguagens padrdao, como PASCAL, C, C++, JAVA,
também estdo disponiveis. Estes elementos serdo apresentados nas proximas
paginas.

6.7.1.Instrucao IF

A estrutura construida na palavra-chave IF torna possivel que o programador
tenha um cdédigo executado, dependendo de uma condicao booleana.

Opening
keyword

If (* Boolean Expression *) Then

(* Statement *)

Instructions are only processed
by the control system if
condition is met

Closing
keyword
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A estrutura basica pode ser estendida usando duas palavras-chave:

If I_xSensorl & Not I_xSensor2 Then

Repeatedly (* Statement 1 *)
optional 1sIf I xSensor2 & Not I_xSensorl Then
(* Statement 2 *)

One-time Else
optional If ivalue < 100 Then
(* Statement 3 *)

Nested ElsIf iValue > 100 Then
condition i (* Statement 4 ¥*)
End If;
End If;

.

ElsIf trata-se de um pedido condicionado se a condicdo da abertura néo for
cumprida. Ele pode ser usado tantas vezes quanto possivel. No entanto, dentro
de uma estrutura IF, apenas a instrucdo dependendo da primeira condi¢édo
encontrada é executada.

Ao contrario de Elslf, se dentro de uma estrutura IF nenhuma das condi¢des
anteriores foram atendidas, as instru¢des dependendo de Else sdo executadas.

O diagrama acima mostra também um exemplo para uma estrutura IF aninhada.
O segundo bloco IF s6 é executado se Else estiver ativado, e posteriormente
seguindo as regras de uma estrutura IF independente.

Vérias programac¢fes podem ser usadas como condicfes para 0s elementos e
extensdes (vide diagrama a seguir):

Variaveis booleanas (com NOT para pedidos invertidos);

Resultados booleanos das operacoes;

Valores de retorno booleanos das funcgdes;

Else sem condicao (uso possivel dentro de uma estrutura IF somente
uma vez).

-
Implicit request If T xInputl Then
of a variable (* Statement 1 *)

.

p
ElsIf iMeasured >= ilLimit Then

(* Statement 2 *)

Boolean result

after operation
-

return value of a
function (* Statement 3 *)

-

Else
(* Statement 4 *)

unconditioned

Boolean }7 ElsIf Byte To Bool(I_bSensor) Then

End If;
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Para uma instrucédo de deciséo IF, podemos tomar a decisdo de executar uma
parte do programa através de um operador do tipo BOOL ou do resultado do tipo
BOOL de uma operacao.

Basicamente, dentro de uma estrutura IF, apenas um bloco de instrucdo pode ser
processado por vez, durante a execucdo do programa. E possivel criar uma
estrutura cascata do comando IF (ilustracdo a seguir).

Na programacao de alto nivel, € comum acrescentarmos tabula¢des para que as
partes do programa apare¢cam na mesma altura.

Condigcao do tipo
booleano Confirmacaoda
Condicao

Palavra-chave
de abertura

Ifinputthen
saida1:=10; Acdes
saida2 := 20;j ]

Alternativa > Elsif (input1 = input 2) then

saida1 :=30;
saida2 :=40; As Condigoes
podem conter
Qualqug_r outra Else expressoes logicas
condigao "
5 saida1 :=90;
saida2 := 60;

Términode
palavra-chave > End_If;

6.7.2.Instrucao CASE

A instrucdo CASE solicita o valor de uma variavel do tipo de dados Inteiro. O
exemplo a seguir mostra que valores individuais, valores separados por virgulas,
intervalos de valores e a combinagédo dos dois ultimos podem ser usados como
definicbes da instrucdo CASE.
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Case iProcessValue Of

Use for Process Values

7 : (* Statement 1 *)
-2..1 : (* Statement 2 *)
“Case definitions* < 2, 4 : (* Statement 3 *)
, :
8..16,
\. 20..30 : (* Statement 4 *)

 Else
One-time (* Statement 5 *)
optional End Case;

Tal como acontece com a estrutura IF, o bloco de instru¢des cuja condicéo (valor)
corresponde ao valor da variavel solicitada € executado. Ao contrario da estrutura
IF, em gue as condicbes ndo precisam ser mutuamente exclusivas, uma
sobreposicao de definicbes em estruturas CASE € lida como um erro.

O bloco de instru¢des dependendo do opcional Else é executado se os valores
das variaveis ndo coincidem com os valores solicitados.

Todos os valores devem ser selecionados a partir do intervalo de valores do tipo
de dados INT.

Use for Control Values

Case iProcessStep Of

0 : (* Perform initialization¥)
If xInit finished Then jiProcessStep := 10;
End If;

10 : (* Execute Process 1 *)
If xProcessl finished Then iProcessStep := 20;
End If;

20 : (* Execute Process 2%)
If xProcess2_ finished Then iProcessStep := 30;
EndﬁIf;

(* etc *)

500 : (* Exception handling *)

iProcessStep := 0;
End Case;

Se a instrugdo CASE for usada para construir uma programacao em cascata de
passos textual (ilustracdo acima), a variavel solicitada € usada para controlar a
sequéncia. Seu status mostra a etapa atual do processo.

No exemplo acima, a variavel iProcesStep ¢€ inicializada ap6és o inicio do CLP
com 0 e o bloco de instru¢des ao qual este valor é atribuido é executado até que
0 processo relate o fim da sequéncia de inicializa¢do através da varidvel booleana
xInit_finished. Como resultado, a variavel iProcessStep esta configurada para
10 e no proximo ciclo do CLP, o bloco de instrugédo ao qual o novo valor é atribuido
é executado.
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INT. Conforme ilustracdo a seguir, as execucdes do programa podem ser
realizadas para as seguintes situacdes: valores individuais, valores separados por
virgulas ou valores de variaveis de uma faixa de valor individual ou de uma das
varias faixas de valor.

: Ao contrario da instrucédo IF, a instrucdo CASE requer um valor em uma variavel

Variavel de verificagao do W
tipoINT

Palavra-chave W Inicio da
de abertura Case State of

checagem
1: Output:=10;
“Cases’ 2,4: Output = 20;

5..8: Output:= 30;
9..13,15..18: Output = 40;

Qualquer outro Else

valor
Output 1 := 50;
Palavra-chave ]
de fechamento End_Case;

6.7.3.Instrucao FOR

A instrugcdo FOR no PCWorx Express contradiz a ordem de processamento pré-
determinada em um CLP. Ele poderia ser descrito como um retorno continuo
dentro do processo do programa, até que o valor da variavel atinja o valor final.

Por esta razédo, depois da programacgédo com a instrucdo FOR, a duracéo do
processamento de todo a programacao (time-out) deve ser prolongada de modo
gue a task a ser executada ndo tenha o tempo expirado. A instrucao Exit permite
a interrupcéo imediata da instrucdo FOR.

Valor inicial

Palavra-chave )
do abertura Forn:=7 To20By1 Do
Incremento ‘
1 opcional

If (Temperature[n] > Limitvalue) then

Alarm = TRUE;
Exit;
20 End_lf, \\/L Interromper o loop W
antecipadamente
Palavra-chave ;
de fechamento End_For;
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6.7.4.Instrucéo Repeat | While

As instrucdes Repeat e While, ao contrario das instru¢cdes FOR, ndo sao pré-
determinados. Dependendo de um valor booleano, € decidido se a programacao
dependente é executada novamente. O tempo de solicitacéo é diferente entre a
instrucdo Repeat e While. No ciclo While, em primeiro lugar, a solicitacdo é
realizada enquanto no ciclo Repeat as instru¢cdes dependentes sdo executadas
uma vez antes do ciclo ser interrompido, devido a ndo conformidade com a
condicéao.

“Repeat ... until...”

Head-controlled

0 Repeat
iIndex := iIndex + 10;
While
Until iIndex <= iLimit
iIndex >= iLimit
Do
2 End Repeat; iIndex := iIndex + 10;

End While;
Foot-controlled

‘Avlong ay ..., do...”

NO processo e na programacao, € necessario assegurar que os ciclos ndo sejam
executados indefinidamente, pois o PLC ndo podera continuar a execucao.

7. Data Types (Tipos de Dados)

Esta secao informa sobre as diferentes classes e tipos de dados, como eles séo
declarados e como as varidveis com base neles podem ser usadas na
programacao. Nesta secdo Data Types € possivel criar tipos de dados especiais,
baseados nos tipos de dados padrdo, como numéricos, légicos e textuais.

Estes tipos de dados podem ser:
e Arrays: Variaveis indexadas de um unico tipo de dado;
e Estruturas: Variaveis que embarcam diversos tipos de dados;
e Strings: Variaveis de texto padréo, que alocam exatamente 80 BYTES
(Este tamanho pode ser aqui alterado para de 1 até 250 BYTES).

A criacao de novos tipos de dados por si ndo gera uma declaracdo de variavel. A
declaracéo deve ser realizada nas POUs Programas, FU e FB.

A declaragéo dos tipos de dados definidos pelo usuério é realizada em planilhas

na pasta Data Types. A prépria planilha pode ser renomeada, porém as
declaracgtes de tipo de dados contidas nela ndo devem ser alteradas.
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=3 Project : C:\Users\Public\Documents\PC WORX

(] Lbraries
- = -~ %
=43 Data Types =loix|
. 1 T =
&) UDT_Project B =
= fla es 3 AR ARRAY [1..8] OF Byte:
3 sys_flag_types 2, 4 AR _1_10 W : ARRAY [1..10] OF Word:
5 AR_di0_di40000_DW : ARRAY [DINT#0..DINT#40000) OF DWord;
6
7 (*User String Declaration*)
8 String20( String(200):
9
10 *Struct Declaration*)
11 ST_Machine : STRUCT
12 iTemperature H Inc;
13 iSpeed : Inc;
14 rPower : Real:;
15 xBroken : Bool;
16 END_STRUCT;
17
18 *Combined Datatype*)
19 AR_1_20_Machine : Array [1..20] OF ST_Machine;
20 END_TYPE
e — P

Basicamente, todas as declaracdes de um projeto podem ser feitas em uma
planilha. No entanto, para manter tudo claramente organizado, recomenda-se a
criacao de planilhas de trabalho individuais relacionadas a funcgdes.

Para criar novos Data Types, acesse:
Project Tree Window -> Data Types-> sys_flag_types

=3 Librares
) LIE_Projeto
=3 Data Types

[ Logical POUs

Abra a POU sys_flag_types:

' PCWORKX Express - Progets - {55 flag types”] T T
il 5le 56t Yiw Broect Budd Qbiects Lovout Onle Exves Window 1 -ax

[T ST O e = P = IR N Y 8 1) -

Line 107, Col 16 C:>268

Avance o texto até ao final das declara¢gbes geradas automaticamente.

112 ControlReserved2 : WCRL: (* Reserved for a later use! ¥)
113 ControlReserved3 : DWCRD: (* Reserved for a later use! *)
114 END STRUCT;

115 END TYP

ATENCAO PARA NAO ALTERAR AS DEFINICOES DE TIPO DE DADOS
GERADAS AUTOMATICAMENTE.
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7.1.Arrays

As declarac¢des para os tipos de dados Arrays, resumem elementos em um tipo
basico de dados. O exemplo ilustrado a seguir, resumo quatro variaveis do tipo de
dados Word em uma variavel matriz com base em um novo tipo de dados. Obs.
ndo é possivel visualizar vetores de posicdo do PC Worx Express.

swyarizbledl o )

s-wiariable02-e

\ #-ar\ariable-#

wiariable03-e

swVariable04 e Y,

Name example

<AR_LowerBound> <UpperBound> <BasicType>

Para declarar Arrays, € necessario usar um determinado formato, que pode ser
incluido como ajuda do assistente de edicdo, adaptado as declaracdes de tipo de
dados. O nome desejado para o tipo de dados, o limite inferior e superior da matriz
(entre colchetes e como valor inteiro positivo) e o tipo de dados basicos devem
ser inseridos.

X
Group:
[Data ypes =]

After editing&y the user
One-dimensional 1\

array [Type T
~ D~ AR 1 4[¥| : Array [1..4] Of Word; !

‘
. . : AR 1 8|1 4 W : Array [1..8] Of AR 1 4 W:
Two-dimensional TEnd Type J
14 | e

A ilustracdo acima, mostra que a declaracdo e, portanto, 0 uso posterior de
variaveis desses tipos de dados, podem levar a dificuldades em relacdo a clareza
na programacao.

Abra o Edit Wisard e apliqgue um duplo cligue em ARRAY.

: Edit Wizard 2w
Group:

Data types

MHame D escription

ARBAY  Array Declaration
o STRIMG  User Sting Declaration
ow STRUCT Struct Declaration
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Resultado:
112 ControlReserved?2 : WCREL: {* Reserved for a later use! *#)
113 ControlBReserved3 : DWORD; (* Reserved for a later use! *)
114 END STRUCT:

115 END TYPE

116

117

118 TYPE

118 (*Typename*) : BRRAY [(*From..To*)] COF (*DRTATYPE=*):
120 END TYPE

121 |

Descricao:

TYPE
(*Typename=) : ARRAY [ (*From..To*)] OF (*DATATYPE~):
END, TYPE

Tipo de Dado

Indicador escritor

Intervalo valido

Declaragdao do Array

Nome do novo tipo de Array

Sintaxe de definicdao do Tipo

Exemplo de um ARRAY de INT. Neste exemplo um novo Tipo de Dado é
declarado como um VETOR de 10 posi¢cdes de um namero inteiro.

118 TYPE
119 ar INT 1 10: ARRAY [1..10] OF INT;
120 END TYPE

121 |

O nome do novo tipo (Type Name) pode ser qualquer um, obedecendo as regras
de sintaxe do PCWorx, mas sugerimos nomes compostos intuitivos como neste
caso:

ar_INT_1 10
ar -> indica tratar-se de um ARRAY

INT -> indica ser do tipo Inteiro
1 10 ->indica as posi¢Oes validas de 1 a 10

Criacdo de uma variavel com do tipo ar_INT_1_10.

Compile o projeto e crie uma nova variavel (vamos criar um FB). Observe que o
tipo ar_INT_1 10 estara disponivel.
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L . I
Assigning two array variables
y of the same dimension
ml—j e —— arVariablel := arVariable2;
DataType: Local Varisble Grouzs: \ J
A1 0 ] - B [Defen = T (/
AR_1_20_Macrine Gicbal Vaseble Groups- .. .
b oo S R Assigning a single value
ErTe S S pes to an element of an
e, o i o s array variable using a constant
g‘q%\f‘\hﬁs E:Efeﬁasablm By
PHD_I0 256 0] Main wVarisble Veriable[3]
-0 52
\ /
ST Machine ™ Shoy all vaiiables of worksheats
b r - . ™\
e s Assigning a single value
T Hane_To to an element of an
UDINT - - - -
UNT array variable using an index variable
'WORD
Ld wVariable
\ St arVariable[iIndex] )

Para utilizacdo e acesso desta variavel, a posicdo desejada deve ser informada
entre os caracteres colchetes de abertura e fechamento: Ex. meu_array[1],
meu_array[2] ... meu_array[10].

300——meu_array[1]
——meu_array[ 2]

1000——meu_array[10]

7.2.Estruturas

As declaracdes de tipo de dados Estruturas podem resumir elementos de um ou
mais tipos de dados béasicos. O exemplo a seguir mostra um resumo de quatro
variaveis de diferentes tipos de dados em uma variavel de estrutura com base em
um novo tipo de dados.

Tal como acontece com os Arrays, elementos do mesmo tipo podem ser
resumidos se 0 acesso aos elementos individuais nédo for dado por um indice, mas
por designacdes individuais.

« Temperature )
o ispecd =
> | ST_Machine o stMachine -
REAL & rPower =
BOOL # xBroken ¢ Y.

Name example

ST <Function>
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Um nome para um novo tipo de dados pode ser selecionado livremente, no
entanto, assim como com todos o0s outros elementos na programagao,
recomenda-se usar uma convencao para 0os nomes de tipos de dados definidos

pelo usuério.

Para declarar estruturas, é necessario usar um determinado formato, que pode
ser chamado como ajuda através do assistente de edicdo, adaptado as
declaracbes de tipo de dados. O nome do tipo de dados desejado deve ser
inserido e os elementos devem ser listados. A declaracdo de estruturas
multidimensionais é suportada.

Abra o Edit Wisard e aplique um duplo cligue em STRUCT.

121
122
123 TYPE
124 (*Typename*)
125 STRUCT
126 (*E1 nt 1 Na
127 (*E1,
128 (*EL.
-
(

129
130 . :
131 (*Element n Name*) :
132 END_STRUCT;

133 END_TYFE

134

Descricao:

—1 | Edit Wizard

MName

o ARRAT
o STRING
L STRUICT €

I lniCiO do Tlpo
TYPE

(*Typename*)

STRUCT
(*Element
(*Element
(*Element
|::-=
|::-=
(*Element

END STRUCT;

1 { TATYFPE
2 Hame*) {*DATATYPE*
3 Hame*) {*DATATYFPE
*® :|
: *)
n Name#) (*DATATYFPE*

A

Nome do Novo Tipo

Inicio da Estrutura

Is
|

Fim da Estrutura

END_TYPE 1
Fim do Tipo

Exemplo de uma Estrutura contendo BOOL, INT, REAL, BYTE e WORD.

123 TYPE

124 strHOVO_DADO

125 STRUOCT

126 Local BOCL BOOL;
127 Local INT INT:;
128 Local REAT RERL;
128 Local BYTE BYTE:
130 Local WORD WCREL;
131 END STRUCT;

132 END TYPE

133
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O nome do novo tipo (Type Name) pode ser qualquer um, obedecendo as regras
de sintaxe do PCWorx, mas sugerimos iniciar 0s nomes com str:

Criacdo de uma varidvel com do tipo str_ NOVO_DADO.

Compile o projeto, abra um Programa, Funcdo ou FB e crie uma nova variavel.
Observe que o tipo str NOVO_DADO estara disponivel na lista suspensa.

Variable Properties @
HName: Definition scope
minha_STRUCT IZI 2) Local Global
Cancel
Diata Type: Local Yariable Groups: l—l
EhNOYD DADD g Default
Help

g'ﬁg{[_]J 0 Global ¥ ariable Groups:

E)TNT'IE = Physical Hardware
DwDRD ﬂ--STDS_TCS“:F|ES
Estended Task_Info a e~

INT =l Default

LINT =) Hardware
MBT_STATION_CONTROL - EJ SystemVariables

MBT_STATION_DIAG
PND_0_128
FND_I0_256
PND_I0_32
PND_I0_512
PND_I0_64
RE&L
Redundancy_OPC_Struct
NT

Show all variables of worksheets

shNOYO_DADD It
LR

Task_Info
e Tack Mame R

Para utilizacdo e acesso das sub-variaveis, o0 nome da variavel devera ser
acompanhado do caractere PONTO (. ) e o sub-item. Observe que na janela de
variaveis, os sub-items séo listados assim que o nome da variavel for sucedido

pelo PONTO:
Variable Properties @
Mame: Deefinition scope
minha_STRUCT. @) Local Global
C |
Data Type @ Local BOOL  (*BOOL®) | Local Variable Groups: \&I
SHNDVO_DADT g tzz:::ﬁquTE E :EJTTE] 1 | & [pefaut =
Usage % Local FEAL  [REAL 9 Global Variable Groups:
iR @ Local WORD [*WORD *) || 2 Physical Hardware
Iitial value: = L STDENF
488 STD_RES
5 Defaul
140 address: i) Hardware
5 System Variables
Description:
FDOD oFC Hidden Shiow all variables of worksheets
Initvalue &s default
Exemplos:
true minha_STRUCT .Local BOOL
512 minha_STRUCT .Local_INT
WORD#16#FFFF——minha_STRUCT .Local WORD

47 - 54



Introduction to Industrial Communication Networks, Integration Systems and Control
(PCWorx Express)

8. Gerenciamento de projetos

Para o processamento no PC WORX, os arquivos do projeto sdo descompactados
e salvos no local de armazenamento selecionado no disco rigido do PC. Além de
um arquivo de cabecalho da extensao * .mwt, esses arquivos incluem um diretério
com 0 mesmo nome.

Save as ... Archiving

21

Forrecnd 5 [E==]
Abtxechen

:‘& Project name.zwt

) Project name
Project name.mwt

Ao selecionar a opgéo Salvar como ..., 0 projeto atualmente sendo processado no
PC WORX € salvo com o0 nome selecionado e esses arquivos sdo usados para
processamento posterior.

Apos a compilacdo bem-sucedida do projeto, o codigo pode ser baixado para o
sistema de controle através do controle do projeto. No caso de um projeto, em que
mais de um sistema de controle foi configurado, o sistema de controle deve ser
selecionado através da caixa de didlogo (ilustracdo a seguir).

& o]+ [

x
Resource l Configuration I Status Info I
RES_Training_PxC CNF_Training_PxC Offine
GESNTETST NN CNF Training PxC 2 Run
res_ o PRGISISIES
State: Run
Online Download Control Stop Cold
Disconnect | More... | Stop | e |
soectal | oo |

A caixa de dialogo de controle individual s6 pode ser chamada apds a conexao ao
sistema de controle ter sido estabelecida via Connect.
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x

Project Bootproject
[ Dowrload | Downioad |

Download Changes | Aotival |

[V Ensure ealtime for Download Changes D Taicat m, s
¥ Include Bootproject eiche on Toroe! | ‘ I-aining BRI
¥ Include Sources State:  Run

I~ Include OPC data 55 |
Download Source Restore remanent data J‘ Bse i I
[~ UserLibraries 5 I
I Include UserLibraries
I lhokad= Erorts

I Include Pagelayouts
™ Include Backend-Code

Delete Source on Target I Download File

Close Help

A seguir uma ilustracéo dos fluxos de download.

Download bootproject

‘ Download project

|
L
l

'

o Archiving project via

= FTP Server

Compiled Decodable
machine code source code

Ao manipular codigos, vocé pode trabalhar com dois tipos de codigo:

Compiled machine code

Este codigo pode ser interpretado por sistemas de controle ou diretamente ser
executado. Além disso, ele pode ser salvo como um projeto de inicializagdo na
memoria de parametrizacdo do sistema de controle. Se o sistema de controle for

reiniciado, o cédigo da maquina € carregado a partir da memoria de
parametrizacdo e executado no sistema de controle.

Decodable source code

Este cbdigo corresponde ao projeto arquivado (<Projectname> .zwt) salvo no
disco rigido do dispositivo de programacéao. Este codigo ndo pode ser interpretado
por sistemas de controle, serve apenas como um backup de projeto do sistema
de controle.

Se forem utilizados sistemas de controle mais antigos, o procedimento descrito na

proxima pagina para salvar o codigo-fonte usando um nome de arquivo
padronizado deve ser seguido.
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Download S
~Project 7~ Bootproject -
[ g | Downlosd |
e — ' s 1 AT
¥ Ensure reaktime for Download Changes = . o
o Booieciect Delete on Taiget | State: Run
¥ Inchude Souces _sw | cw |
™ Include OPC data 5 = l

Download Source

Usgp-Libranes
@.ﬂa UserLibearies

™ Include Pagelayouts
I™ Inchide Backend-Code

Delete Source on Targel g ! Download File
JEC N
s § .

t

«:@ Project name.zwt —» |

E !

-

O arquivo padrédo pode ser usado para salvar o codigo-fonte em todos os sistemas
de controle (mesmo para aqueles sem um servidor FTP integrado). Através do
comando Download source no PC WORX, o projeto atual é arquivado

automaticamente e gravado na memoria de parametrizagdo com 0 nome
ZipFile.zwt.

9. Bibliotecas

Extras| ?
Pagelayout Editor ‘ Options 4 x|
Create OPC Visualization File | Textedtor | Tetcoors | Graphical edior
{ GraphicalEdtor (2) | Graphicaledtorcolors | FFLD Editor
Reset DA-Addresses [ Toobars | Commands | General | Cross References | Pagelayouts | Buid
Directories | Debug | Backup | Toolips | Logic Analyzer Colors | Variables Grid
PROFINET Configuration ... [
5 ‘ Project Directoty:
BootPISNMPITFIP-Confuuvallon 2 | und E instellungen\Al ers\Dokumente\PC WORX\Project: _,
Check Source Storages ‘ Libeany Dirocton:
Shortcuts... [ [E"Dckumente und Users\D &
ons...
[ o N ] Pagelayout Directory:
‘\,6 Ic\n m te und Users\D _,
Network Template Base Directon:
Ic und Users\Di J
OK__| Abbiechen | Openstmen |  Hite |

No PC WORX, o termo biblioteca refere-se a um projeto que contém componentes
do programa que podem ser usados em projetos futuros. Todos os projetos
desenvolvidos em PC WORX podem ser utilizados como biblioteca, ou seja,
integrados em novos projetos.

As bibliotecas sao gerenciadas automaticamente pelo PC WORX e salvas em um

diretorio no disco rigido. Através da caixa de opc¢des, este diretorio pode ser
adaptado.
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Save/Zip project as

Speichem in:

21|

) Libraries

o -

) Recent
(&2 Desktop
(L) Eigene Dateien
4 Arbeitsplatz
1 V£ Diskette (4)
o WinkP (C))

&) PCWORX
o
|2 Eigene Dateien
&) Netawerkumgebung

& DVD-RAM-Laufwerk (D:)
|2) Gemeinsame Dokumente

[& YASS_GK_20120416_lib.mwt

Dateiname:

|Lib_tB2080EY

Dateityp:

| Project Files .mt)

I™ Zip Erontend Code

Se as FU e os FB de um projeto atual devem ser disponibilizados para uso em
outros projetos através de uma biblioteca, o projeto deve primeiro ser salvo com
um nome de arquivo, na pasta da biblioteca.

Para poder acessar as bibliotecas, através da caixa de dialogo inserir, o diretério
selecionado anteriormente através da caixa de op¢des deve ser usado como 0
local de armazenamento.

Se as mudancas forem implementadas no projeto antes de serem salvas com o
novo nome, os elementos excluidos serao irreversivelmente perdidos (ilustracao

a sequir).

=43 Project : C:\Dok und Er All Users\Dok APC WOR - 5 Lib_IB2060E
(] Libraries =l 1LC 370 PN 2TX-IB 192.168.0.10

=23 Data Types

] UDT_Messages

3] sys_flag_types
- Logical s
- i Funktionen

B
R

PG_Beschaltung_VAR

) e

@l CNF_Training_P»C: ARM_L_40

=@l RES_Training_PxC : ILC370PN
@ Tasks

) Global_ Varisbles

[l 10_Configuration

|

< |
(S project |8 Pous | [ \ibraries | ) Hardware g@mmnces |

=R Resource
R RES_Training_PxC ILC370PN
38 DROFINFT
¢ # INTERBUS 0., 0
SR 1Es1L24R8TL. 0
=l 225124 RBK 2. 0

#3IB1L24D042.1
#41BIL24D142.2
#5IBILAO 1JU/SF2.3

#6IBILAI2JSF2.4
#71BILRS485/4222. 5
=i #8185 1L 248K-1K 3.0
#91BIL24PWR INF-D3. 1
#101BIL24DI123.2
0@ #111B1824DI8D084 .0
T3] Unconnecte

Em principio, uma biblioteca ndo precisa ser criada. Em muitos casos, no entanto,
€ util remover componentes nao-especificos da biblioteca de um projeto. Estes

incluem a configuracdo do barramento, bem como a estrutura do controlador, do
hardware da arvore do projeto.
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Como a tarefa principal das bibliotecas é fornecer FU, FB e tipos de dados
correspondentes definidos pelo usuario, também é para as POUs programas.

=3 Project : C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Dokumente\PC wnq
@

=3 Dat  Insert... & User Library...
i B r Paste STRGH Firmware Library...
&-@ Log = =%° Z

5@ P Epandal
« @ =

23 Properties...

20
Suchenn [ Lbrones H O s

v455_Bibliothek AU

vASS_Bbliothek_ALI7x it

< | » VASS_GK_20120416 b

Prroject |8 Pous | (D Librsries | R Hardware | JE]instances

Datepare: [Lb_te2060€. mat =l Inglude

Dotedyp: User Libeary (" e o) = Abbre

Através do menu de contexto da arvore do projeto, uma biblioteca pode ser
incluida no projeto atual. Vocé pode incluir bibliotecas definidas pelo usuario.

Ao inserir uma biblioteca de usuarios, o sistema acessa o diretério da biblioteca

onde os projetos extraidos estdo localizados (* .mwt), conforme ilustracdo a
seqguir.

Include library g _YJ}J
Suchenin: | () BIT_UTIL 52 [ 1% s e

Desktop

4

Eigene Dateien

=

Arbeitsplatz

-«
Netzwerkumge

Dateiname: [BIT_UTILFWL | Include.
Dateityp: | Fimuware Library (" fwl) |

Ao incluir uma biblioteca de firmware, o PC WORX acessa o diretério fixo onde os
diretorios adicionais para bibliotecas de firmware estao localizados.
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4 Bit_to_Byte
& FB_TakiKaskade_FBS
i FB_Taktperiode_FBS

H Name | Description |
Cigixip_FBS

= ] FB_TakKaskade_
& (2] FB_TFloFopal Fi |
% ) FB_TFioFiop.FES T

FB_TFlipFlop_FBS_1
~FB TFlioFlop FBS

IN xTriager xSignal

LFBS

i s— o

As bibliotecas incluidas podem ser visualizadas através da guia bibliotecas na
arvore do projeto, ou através do assistente de edicéo (ilustracdo acima). Cada
biblioteca esta disponivel como um grupo no assistente de edicao. Como padrao,
os blocos de uma biblioteca que sdo usados em um projeto aparecerdo em azul.

PC WORX x| Project Tree Window

6 Library already included!

=y Project : C:\Dokumente und
=3 Libraries
(&) Lib_IB2060E *

Uncompiled
library

Uma biblioteca s6 pode ser incluida em um projeto apds a compilacdo bem-
sucedida do projeto da biblioteca (ilustracdo acima). Se necessario, 0 projeto
correspondente no diretorio da biblioteca deve ser aberto e compilado.

Vocé pode usar a caixa de dialogo de propriedades da biblioteca para verificar
gual biblioteca esta incluida no projeto.

Ao contrario das bibliotecas definidas pelo usuario, as bibliotecas de firmware
possuem uma funcdo de ajuda central, que pode ser chamada através do menu
de contexto.
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10.Testes e Debugging

Na visualizac&o de status, vocé pode selecionar o formato de exibicdo de todas
as planilhas através da caixa de dialogo de debugging.

Or_i'aiExtras Window ?
Debug F10

@ Project Control...

LT

SR Graphic
|2 Download Changes power
T Concel Downioa flow

Logic Analyzer »
_— FB_TFlipflop_ST._1

FB THipflop ST
INeosage.Nawe = (PLC': m IN_xTrigger OUT_xSignal ?,xLEDs

0
tSwitchedOn " IN.tOn
TIME#500ms IN_tOff

Textual
power
flow

Ao ativar o status debugging, o fluxo de energia (Powerflow) pode ser
implementado em planilhas gréficas e de cddigos de texto que estédo online. Uma
barra horizontal ou vertical mostra se a parte do programa correspondente esta
sendo processada (ilustracdo acima, apenas para PC WORX Professional).

Ativar o status debugging pode levar a um tempo de ciclo mais longo e, portanto,
também a uma carga maior no processador. Durante a operacao, € absolutamente
necessario observar a mensagem de aviso, pois a ativacdo do status debugging
pode levar a uma parada do CLP.

Tooltip
FB_TFlipflop_ST_1
FB TFlipflop ST
E _x_Switg_hﬁ—lz IN_xTrigger OUT xSignal § xLED
IN xActive—e
X OI

TON_On
O
e e e |
TON OffQ—<
0

30 25.04.2012
31 25.04.2012
32 25.04.2012
33 25.04.2012

grrDate := Concat(strDay, '.'):

- T¥IiH] (strDate, ‘u‘rnon:m :
RIN (strDate, '.'):
= concat (strDate, strYear):

formal parameter

Além das exibicbes oferecidas pelos editores gréficos e textuais no status da
planilha, informacdes adicionais podem ser exibidas quando o ponteiro do mouse
€ movido sobre elementos. Através da caixa de op¢des, vocé pode selecionar os
detalhes de uma variavel ou uma insténcia do FB que deve ser exibida.

Para poder exibir todos os detalhes selecionados, pressione o botdo F12.
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