!'_ PLC
LENGUAJE FBD

(Function Block Diagram)



i El blogue funcional

Bloque funcional: rectangulo con entradas,
salidas e identificador

* %IX4000.1

* %IX4000.2

Entradas

AND

Identificador

%QX4000.1

Salidas

Los tipos de datos dependen del blogue




i Estructura de programa FBD

Programa FBD: consiste en conexiones entre
blogues funcionales y datos, por lineas de
conexion

El programa se ejecuta de arriba abajo, y de izquierda a
derecha

Se permite conectar la salida de un bloque a la entrada de
otro



i Bloques Funcionales

= Se definen sobre la base de “templates”
de bloques

= [emplate de bloque: programa que
define el bloque

= Para utilizar un template de bloque, la
tarea declara una instancia del template

= Bibliotecas propias de usuario (re-uso)




i Funciones

= Aceptan multiples parametros de
entrada

= Salida unica



i Funcion vs Bloque Funcional

= Diferencia entre bloque funcional y
funcion:
= NUmero de salidas:
= Funcion permite solo una salida
= Blogue funcional permite mas de una

= Variables persistentes (conservan valor
entre ejecuciones):
= Funcion no
= Blogue funcional si



‘L Grupos de instrucciones

Clasificacion:

Funciones binarias Entradas y salidas de tipo binario: AND, OR, XOR
Numero de entradas variable; posibilidad de negacion de entradas
Funciones de timers y contadores Detalladas en la clase sobre lenguaje LD
Funciones de palabras/reales  Funciones de comparacion: el resultado es un bit
Funciones aritméticas: el resultado es una palabra/real (+, -, *, /)

Funciones logicas bit a bit: AND, OR, XOR, Shift, Rotate
Funciones de control de programa JUMP; lectura o escritura inmediata de E/S

Funciones de control PI. PID, etc. *

Funciones de comunicacion g \nicacién por protocolos, por ejemplo MODBUS
Funciones de conversion de formato  pacx y UNPACK

El 90% de los programas se resuelve con el 20% de

las instrucciones



i Grupos de instrucciones
= Funciones de control: PI, PID, etc.

PID
PV-{ACTUAL Y
SPSET_POINT LIMITS_ACTIVE
KP—|KP OVERFLOW
TN-{TN
VTV

Y_MAN-Y_WMANUAL

Y_OFF-|{Y_OFFSET

ouT

Y_MIN—Y_MIM
Y_MAKY_MAX
MAN—MANUAL i
RESETqRESET ||

OUT =Y = KP(e+%je.at+Tv %)JrY_OFFSET;e:SP—PV

PID(s) = KP(1+_I_ L o1 -sj



i LD o FBD

Algunas diferencias entre un programa FBD y
un programa LD:

La implementacion de las funciones logicas de bits

La concatenacion de blogues funcionales: Permitida en FBD

No permitida en LD



i Ejemplo Bomba

Se desea escribir un programa que controle el encendido -
apagado de una bomba.

La bomba sera encendida si:

1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.
3) Esta abierto el boton de alarma.

4) Esta abierto el boton de parada.

Desde un tiempo T después del encendido, no puede haber ni
sobre corriente ni baja corriente. Expresado de otra forma,
desde un tiempo T después del arranque, la corriente I
debe cumplir I,;, < I < I,,y, siendo I, € Iyay limites
prefijados.



i Ejemplo Bomba

El motor de la bomba se apagara si:

1) Se pulsa el boton de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.



TERMICO

0001
ARRANQUE  PARADA ALARMA  TERMICO BOMBA_ON
| I /] [ /] [ /1 p
— | /1 /] 1/ {s}—
0002
TIMER_BOMBA
BOMBA_ON o SALIDA_TIMER
| | N Q {)
TIEMPO_ARRANQUE-PT ET
0003
GT
EN
CORRIENTEA | CORR_MAY_MAX
CORRIENTE_MAXA
D004
T
EN
CORRIENTEA | CORR_MEN_MIN
CORRIENTE_MIN-|
005
CORR_MAY_MAX ERROR
[ ] (3
[ 1 {}
CORR_MEN_MIN
0006
SALIDA TIMER ~ ERROR BOMBEA_ON
I | 1 0
— | 11 RI—
PARADA
ALARMA




‘L Ejemplo Bomba en FBD

0001




i Ejemplo Bomba en FBD

0001

1

ARRANCQUEH
TERMICOZ
ALARMA

PARADA

AND

SR1

SET1
RESET

SR

T

o

———BOMBA_ON;




i Ejemplo Bomba en FBD

0001

ARRANCQUEH
TERMICOZ
ALARMA
PARADA

AND

SR1

SET1
RESET

SR

T

o

——BOMBA_ON

TERMICO—
ALARMA-
PARADA

OR




i Fjemplo Bomba en FBD

Instancia

0001

ARRANCQUEH
TERMICOZ
ALARMA
PARADA

AMND B

> s D

SET1
RESET

SR

qh Q1——BOMBA_ON:

TON1
B TON
T BOMBA_ON—IN Q
TIEMPO_ARRANQUE—PT ET

R CORRIENTEH
CORRIENTE_MAXH

GT

AMD

R CORRIENTE—
CORRIEMTE_MIMN—

LT

TERMICO—
ALARMA-
PARADA

OR

Funciones

Tipo de Datos:

 Bool
« Real
e Time



i Ambiente en FBD

% File Edit Project Insert Extras Online Window Help |_ ||5‘||>t
5| BigieABBIBG 15| I IB@IBE 7 () 1ol8]|-dea) )
1

™

Loading library "C:\Program Files (x86\Common Files) V101D -

Loading library "C:\Program Files (x86)\Common Files\C o, V0. lib
- Loading library "C:\Program Files (x86\Common Files) .OnE-:nar-*IO ACBO0_WV13lib -
PDUSI.I: Data t_l,lpesl\u"isualizationsl% Hesourcesl | i | 3




‘L Herramientas FBD




‘L Ambiente en FBD

ﬁ File Edit Project Insert Extras Online Window Help

L= | e e e e N = R =2 S e

= 0001[PROGRAM TestFBD
POUs 0002[VAR
[Z] PLC_PRG [PRG) 0003[END_VAR

i) TestFED (PRG)

Identificador
229 Asistente -> F2




i Bibliotecas de Blogques

r -
Input assistant

Standard Functions

I1zer defined Functions
Standard Function Block.s
I1zer defined Function Blocks
FED Operators

Standard Programs

Idzer defined Programs
Conversion Operators

Tipos de
Bloques

(funciones,
bloques de
funcidn,
etc.)

BATT

BCD_TO_IMT

COMNCAT

CPUCheckU serticcess
CPUDevItfCrmd

DELETE
DPRAM_ChMB==_GET_STATE
DPRAM_ChE:_SET_STATE
EXTRALCT

FIMD

IMSERT

INT_TO_BCD
IP_ADR_DWORD_TO_STRIMG
IP_ADR_STRIMG_TO_DwWORD
LEFT

LEM

MID

PALCE,

PUTBIT

REFLACE

RIGHT

SYS_TIME
SysCalbackReqister
SysCalbackUrregister

areved Forma de visualizarlo




i Library Manager

= Mend “Window” -> “Library Manager”

BusDiag.lib 30.9.13 17:16:56
SysInt_ACS500_W10lib 810,13 10:08:36
SysBExdt_ACS00_V101ib 30.91317:16:56
OnBoardlO_AC500_V13.lib 30.9.13 17:16:56
standard.lib 4.10.05 11:14:46

lecsfclib 13.4.06 15:51:28

Utillib 18.5.10 15:14:28

SysLibTime lib 30.9.13 17:16:56
SysTaskinfolib 30.9.13 17:16:56
SysLibMem.lib 30.9.13 17:16:56
SysLiblnitLibrary.lib 30.9.13 17:17:30
SYSLIBCALLBACK.LIB 30.91317:16.56
Ethernet_ACS00_V10.lip 30.8.1317:17:30

Bibliotecas

FUNCTION_BLOCK SR

¢
Bistable function, set dominant
@1 =5ET1 OR (NOT RESET AND Q1)

")

VAR_INPUT
SET1: BOOL,
RESET: BOOL,

EMND_VAR

VAR_OUTPUT
Q1: BOOL,

EMD_VAR

Declaracion

3 FOUs

B3 Bistable Function Blocks

] RS [FE]
SEMA [FB)

B3 Counter

i-E7 CTD [FB)

CTU (FB)
=[] CTUD [FB]
HG String Functions

¢ b[E] CONCAT [FUN)

Bloques

»

m

- F'DUSI.Tﬂ Data typeslVisualizationsl. Global \-"ariablesl

Representacion

SR

—{SET1:BOOL dTD Q1:BO0OL—
—{RESET : BOOL




i Library Manager
= Standard.lib:

TON

a:BooL— |
ET: TIME—

SR CTU
—{SET1: BOOL q-ﬁ Q1:BOOLf— —CU:BOOL wmnor  Q:BOOL— —|IN:BOOL
—|RESET : BOOL —lreseT:BooLMElEl ov-worDl— —PT:TIME
—PV : WORD
| |
= Util.lib:
LIMITALARM PACK
N INT 0 BOOL— —IB0 : BOOL PACK : BYTE|—
—{HIGH : INT U BOOL— —EHEEIOGL
—LOW : INT IL: BOOL— —B2:BOOL
—IB3:BOOL
—IB4 : BOOL
BLINK —1B5 : BOOL
—IB& - BOOL
EMABLE : BOOL OUT : BOOL— —B7 :BOOL

TIMELOW : TIME™
TIMEHIGH : TIME =

CLK - EIGOIH Q:BOOL

F_TRIG

—ACTUAL : REAL
—SET_POINT : REAL
—KP : REAL

— TN : REAL

— TV : REAL
—Y_MANUAL : REAL
—Y_OFFSET : REAL
—Y_MIMN - REAL
—Y_M&x REAL
—MAMUAL : BOOL
—RESET : BOOL

FID

¥ REAL

LIMITS_ACTIVE . BOOL

OVERFLOW : BOOL




‘L Ayuda para Bloques — F1

= 0001|FROGRAM TestFBD
POUS 0002VAR
PLC_PRG [FRG] DO03{EMD_VAR
0004
0005

o0

ki Identificador
F1 -> Ayuda

FP?TIMELOW
PP TIMEHIGH

BLINK

Provided by util.lib.
The function block BLINK generates a pulsating signal. The input consists of EMABLE of the type BOOL, as well as TIMELOW and TIMEHIGH of the type TIME. The output OUT is ofthe type BOOL.

If EMABLE is setto TRUE, BLINK begins to set the output for the time period TIMEHIGH to TRUE and afterwards to set it for the time period TIMELOW to FALSE
When ENABLE is reset to FALSE, output OUT will not be changed, i.e. no further pulse will be generated. If you explicitly also wantto get OUT FALSE when EMNABLE is reset to FALSE, you might use "OUT AND EMABLE” (i.e. adding an AND

box with parameter ENABLE) atthe output.

Example in CFC:
Blinker
blink TRUE
TRUE ——ENABLE OUTH
s | TIMELOWY
iz ——TIMEHIGH FALSE




‘L Library Manager

= Agregar bibliotecas:

BusDiag.lib 30.9.13 17:16:56
Sysint_AC500_V10.lib 8.10.13 10:08:36
SysExd_ACH00_V10lib 30.9.13 17:16:56
OnBoardlO_ACS00_V13lib 30.9.13 171656
standard.lib 4.10.05 11:14:46

lecsfolib 13.4 06 15:51:28

Util lib 18.5.10 15:14:28

SysLibTime lib 30.9.13 17:16:56
SysTaskinfolib 30,913 17:16:56
SysLibMem lib 30.9.13 17:16:56
SysLiblnitLibrary lib 30,913 17:17:30
SYSLIBCALLBACK LIB 30.9.13 17:16:56
Ethernet_ACH00_Y101ib 30.9.13 17:17:30

Additional Library ... Ins
Delete Del

Properties ... Alt+Enter




i Bloques de Usuario

3 POUs
E'E iz Blogues

+4[E] PLC_PRG [FRG)

------ iff] ProgFED [FRG)

Nuevo
“Function Block”

0004[FUNCTION_BLOCK Bomba
0002)VAR_INPUT
0003 ARRANQUE: BOOL:
0004 TERMICO: BOOL: VAR_INPUT
0005 PARADA: BOOL:
D00B|EMND_VAR
0007|VAR_OUTPUT
0008 BOMBA_ON:BOOL:
e VAR _OUTPUT
0010[vaR
0011 SR1:SR:
0012EMND_VAR
0013

4 [
0001

SR1
AND SR

ARRANQUE-] SET1 Q1——BOMBA_ON.

TERMICO RESET dfh

PARADA

oR 7 . .
TERMICO- Logica interna
PARADA




i Bloques de Usuario

D001|PROGRAM ProgFBD

23 POUs 0002|vaRr
& EI Wiz Bloques 0003] BBA1_ARR: BOOL;
------ [0 Bomba [FEI 0004 BBA1_TER: BOOL;
PLC_PRG [FRG) 0005 BBA1_PAR:BOOL;
ProgFED (PRG) 0008~ BBAT_ON:BOOL,

Standard Functions 3 User defined Function Blocks
User defined Functions

B- a Mis Bloques
Standard Function Blocks Cancel
define B 4'

FBD Operators
Standard Programsz
Uszer defined Programs
Conversion Dperators

¥ Structured




‘L Bloques de Usuario

4 POUs
E'a iz Bloques

------ 4] Bomba [FE]
PLC_PRG [PRG)

------ Eiif FrogFED [PRG)

oo

0002

0003

0004

0005

0006

0007

000a|

0009

0010

0011

VAR

BBA1_TE

EMD_VAR

PROGRAM ProgFBD

BBA1_ARR: BOOL,

R BOOL;

BBA1_PAR:BOOL,;
BBAT_OM:BOOL;
BBA1: Bomba;

Declaracion

0001

BBA1

Instancia

Bomba

BBA1_ARRH
BBA1_TERS

ARREANGUE  BOMBA_OMNi——BBAT_ON

TERMICO

BBA1_PARS

PARADA,




i Bloques de Usuario

0001 PROGRAM ProgFBD

3 POUS 0002VAR

B3 Mis Bloques 0002 BBA1_ARR: BOOL;
. || Bomba [FE) 0004 BBA1_TER: BOOL;
..... FLC_PRG [FRG] Q005 BBA1_PAR.BOOL,;
L. Fi FrogFED [PRG) 0006 BBA1_ON:BOOL;

0007 BBA1: Bomba;
0008 BBA2 Bomba)
0008 BBAZ_ARR: BOOL;
0010 BBAZ_TER: BOOL;
0011 BBAZ_PAR: BOOL;
0012] BBAZ_ON:BOOL;

D013 EMD_VAR
L =
0001
BBA1
Bomba
3 BBA1_ARR—ARRAMOQUE BOMBA_OMN——BBAT_ON
C‘A\g reg a r u n BBA1_TER—ATERMICO
4 BBA1 PAR{PARADA
entrada mas a -
? ooz
cada bomba- _
Bomba
BBAZ _ARR—ARRAMQLUE EIGr-.ﬂEIA_GN—EIEIAE_GN? """"

BBAZ_TER—TERMICO
BBAZ_FAR—PARADA




i Bloques de Usuario

0001|FUNCTION_BLOCK Bomba
3 POUs 0002VAR_INPUT
- Mis Blogues 0003) ARRANQUE: BOOL;

b @ TERMICC: BOOL;

FLC_PRG [PRG] 0oo PARADA: BOOL;

[ ProgFBD PRG) ?5:?; _gﬁpm

BOMBA_ONBOOL;
SIEMD_VAR

D010fVAR

0011 SR1:SR;
D012EMD_VAR

0013

4 |

o001

SR1

Agregar un S

ARRANQUE- SETA ﬁfﬁ Q1——BOMBA_ON;

entrada ma’S a TERMICO— RESET

PARADA

cada bomba o

TERMICO
PARADA -




i Uso de blogues de funciones

= Re-uso de soluciones probadas
= Facil modificacion general

= Cajas negras con comportamiento
conocido

= Simplifica el programa general

Elemento clave de la norma IEC 61131 para
una alta calidad de software



