AKADEMIA GE RNI CZ
HUTNICZA
IM.STANI SGAWA
STASZICA
W KRAKOWIE

AGH

L ABORATORIUM PRZEMYSGOWYCLH
SY ST E MESVEROWANIA

Yy yrvry.
Wy » an

WTDZIAL INDYNEERI MECHANICINE! | ROBOTIE

ks>

Wydziag I nUynieridi Me Katedra Automatyzac

Przedmiot:
Przemysgowe Systemy Stero

Laboratorium 1 3:
Tekst strukturalny STimplementacja w sterownéich B&R.

12

Krak:- -w
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Ve

Cel | wi cze® | aboratoryjnych

1. Zapoznanie sin z podstawami progr amowe
strukturalnego (ST) .

2. Realizacjaprostychr ogr am-w napi sanych w jnzyku ST
3. Nauka korzystania z funkcji 1 blok-w fu
4. Zaznajomienie sin ze sposobami konwer sj

4. Wykonanie zadaniat er owani a bramN garaUowN w opar
strukturalnego, ktr ego ef ekt em bfindzie dziagaj Ncy pr
panelu HMI.

Po ukoE zeniu zajinl student pow

1. Znal podstawy jfAzyka ST, umiel wykorzyst
t wor zeni a pr oredizpwahychp steoog/mikaPhoC. w

2.Umi el korzystal z funkcji i blok-w funkc

samodzielnie tworzyl swoje wgasne funkc]j

3.Znal sposoby jawnej i niejawnej konwer s]j

stosowal te metody.

4. Samodz | ni e utworzyl dziagaj Ncy program na|j

wi zualizacjN w Srodowi sku Automation St u
70UAT EEA POAxA UAOCO@A®AIITTA AT A +10h 7)-E:

*AEEAET T xEAE EI PEI xATEA | AOAOEAg&x jx OUI TA Pl OOUAAU DPOAA Al



Wstnp

Tekst strukturalny (Structured Tex@, T) | est jnzykikemregmgogmpadseswan
koncepcja opiera SBASIC, RaacaleANSIGEesit nazeynwygokiegoy k a
poziomuprzezmczonym do programbwmat g kstanklagddvaym w K i

k onst r uietzawiera, prekgramowanie w nipnzebiega szybko i w nieskomplikowany
Spos - b. kofrysgdo wielg tradycyjnipr zyj ntych cech jnzyk-w w
m.in. zmienne, operatory, funkcje i elementy sterowania przebiegiem prograekst
strukturalny (S wchodzi w skgad standardu | EC

Standard IEC 61133 | e st to jedyypm Swbeoiwan pytka awd aradj
programowaniawykorzystywany w programowalnych sterownikach logicznych. Norma ta
uwzgl fidOijniZynkidrladginkiowe | (LD), l'i sty i nstr
funkcyjnych (FBD)

Zgodni e z nor mRB plodgath pédiidnd ha jednostki organizacyjne
oprogramowania POU (ang. Program Organization UnitswSr - d kt - rych wyr -
typy:

1 funkcje-generuje jednN wartoSI wyjSciowN, kt -
wartoSci parametr - -w wej Sciowych
f bloki funkcji-generuj N jednN |l ub kil ka wartoSci

od aktualnych wartoSci wej Sciowych, ale n
wyj Sciowych w poprzednich chwilach czasow

1 programy-l ogi czny zestaw instkrciykcjinzydlae me otg
ni ezbndnych do realizacj. zadania czyl.
inne elementy (cznsto bliki funkcji) np.

Funkcje edytora

Edytor jnzyka j est edytorem tekstfankcj m uwz
uzupegni aj Neysig.owRo ke aenrzikaloeamis Gbszaryw polU edycp n e

mo Un a rozwij al 'zmienymhijiol'n,straukd[w przewi dzi
automatycznego uzupegniania treSci (Smart Edi

Edytor odznacza nmkdgami inast nrg
cechami:

A Rozr-Unianie wielkoSci z
litery)
A Auto uzupegnianie (Smar
<SPACE>, <TAB>)
A Rozpoznawanie odpowi ada]j
nawi as - w
A Rozwijanie i zwijanie ko
A Wstawianie kementarzy do
A Rozpoznawanie adres-w URI
A Znaczni ki wierszy zmodyfi

I

Rysunek Funkcje edytora

70UAI EEA POAxA UAOOCA®AITTA ATA +10h 7)-E:
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Podst awowe el ementy jnzyka !
WtejczASci zostzanrMgo giowdne@odst awowe el ementy

T WyraUeni a

WyraUenie |jest konstruktem, kt-ry po oblic;:
skgadaqgmNersatiorz- w i argument -w operacji. Argu
| ub wywoganiem funkcji. Argumenty operacji 0

b + cC

(a - b+ c) * Ccos(h)

SIN(a) + COS(b)

RysuneRt NJ @ {1 OF R26S 68N} dSyAl
1 Przypisanie

Przypisanie skgada sin ze zmiennej, przedst e
] est wyni k obliczenia |l ub wyraUenia po prav
przypiani e musi koG zyl sin znakiem Sredni ka, "
Result := ProcessValue * 2;(*Resulte (ProcessValue * 2)

RysunelBt NI @ 1 OF R26S LINJ @LIA A&l YAS
Wykonanie powyUszego wiersza Kkodkiea dwpoazypw duj e,

wi A kosdzawart oSci zmiennej "ProcessValue".

1T Dost np amientycht - w

TworzNc przypisania moUna takUe operowal wy:
wstaw znak kropki (".") za nazwN zmiennej . W
bitu, poczynaj Nc od O. Numery bit-w moUna r -

Eesult := ProcessvValue.l:

Rysunekd5 2 3 it LJ R2 RNHZAAS3A2 o6Aldz ¢ bt NBOS4&:
T Dokumentacja kodu ¥Fr - -dgowego: Komentar ze

Komentarze sN bardzo waUnN cziaSci N kodu ¥Fr -d
jest o n bardzi ej czytel nynemnt azrrzoozmu mi w gy . i Daien ko
Zzrozumi el prcaygmam,esnawet gdy zostag napisany
kompil owane i (haidee nwpsgpyonsa-jbN ma wykonywanie p
nal ey bezwzgl fidni ez gwiazdkarki:a(fte SW  rk @ wnie taiger tz a * ) .
dodat kowa forma komentarzy, wprowadzana za |
kikawi erszy jednoczeSnie i dodal do nich komer
metodajest ozszer zeni em wskazm@alEG. w obowi Nzuj Ncej

fif ¢ abh = -;I" !.E'E 3

= Comment Selection (Stig+K |

Commerts Ut the seleched text I
T T T e e T T T T T

Rysunels Komentowanie bloku tekstu
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Komentarz jednowierszo- (*To jest komentarz jednowierszowy
wy
Komentarz wielowierszowy (*
;;ika
wierszy komentarza.
*)
Komentarz znakiem "//"
nentarzem
Rysunelé Warianty komentarzy
T Kol ejnoSi operacji
|l stnieje wiele operator-w, a co za tym idzie
Priorytetoper at or - w ma ogromne znaczenie dla ro:
rozwi Nzywane rozpoczynaj Nc od operatora o
samym priorytecie sN wykonywane w porzNdku o
Operator Skladnia
Nawiasy 0 Najwyzszy priorytet
Wywotanie funkcji Wywolanie (Argument) y
Wykladnik - &
Negacja NOT f
Mnozenie, dzielenie, operator modulo *, /, MOLC
Dodawanie, odejmowanie +, -
Poréwnanie <, >, <=, »=
Poréwnania réwnosci =, <>
Boole'owskie AND AND
Boole'owskie XOR XOR
Boole'owskie OR R Najnizszy priorytet
Rysunekt NA2NB GSGie& 2LISNI 02Nk ¢
WyraUenia sN rozwi Nzywane przez kompilator
jak nawiasyvp gywaj N na wyni k wyraUeni a.
Rozwigzanie wyrazenia bez nawiasow:
Wynik := 6 + 7 5 - 3 1k T
Najpierw wykonywane jest mnozenie, a nastepnie dodawanie. Odejmowanie wykonywane jest
na koncu.
Rozwiazanie wyrazenia z nawiasami:
Wynik := ( + 7) * (5 - ) ? i t 2
Wyrazenie jest wykonywane w kolejnosci od lewej do prawej. Operatory w nawiasach sa wy-
konywane przed mnozeniem, poniewaz nawiasy majg wyzszy priorytet. Wynik zatem zalezy
od nawiasow.
Rysunel82 LIO& ¢ VI 6Al ass Yyl @&8yAl 6&8NIOSYAL
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Standardowe funkcje | nzy
. T war t o
Funkcja Nazwa Typ argumentu yp : Przykd
zwracanej
. SINT, INT, DINT, USINT
War t o § SINT, INT, DINT, USINT, UINT, N . : _

ABS() bezweg | 1i d UDINT, REAL, LREAL UINT, Lﬂgg\‘ATL' REAL, A=ABS(IN)
ACOS() Arcus cosinus REAL, LREAL REAL, LREAL A= ACOS(IN)
ASIN() Arcus sinus REAL, LREAL REAL, LREAL A= ASIN(IN)
ATAN() Arcus tangens REAL, LREAL REAL, LREAL A= ATAN(IN)

COS() Cosinus REAL, LREAL REAL, LREAL A= COS(IN)

EXP() Eksponenta REAL, LREAL REAL, LREAL A= EXP(IN)

Funkcja IN1: REAL, LREAL A
EXPT() ¢ IN2: SINT, INT, DINT, USINT, REAL, LREAL =
wykgadn ;NT UDINT, REAL, LREAL EXPT(INL, IN2)
LN() Logarytm REAL, LREAL REAL, LREAL A:= LN(IN)
naturalny
LOG() 'aof"‘i‘ry;ms i REAL, LREAL REAL, LREAL A := LOG(IN)
SINT, INT, DINT, USINT, UINT, | SINT, INT, DINT, USINT, _
MOD() Modulo UDINT UINT, UDINT A := MOD(IN1,IN2)
SIN() Sinus REAL, LREAL REAL, LREAL A = SIN(IN)
Pierwiastek o
SQRT() wadratowy REAL, LREAL REAL, LREAL A:= SQRT(IN)
TAN() Tangens REAL, LREAL REAL, LREAL A=TAN(IN)
BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, | BOOL, SINT, INT, DINT, | ,_
LIMIT() Li mi t w| UINT, UDINT, REAL, LREAL USINT, UINT, UDINT, | A7 "'M,'VTX()MN* IN,
REAL, LREAL
- BOOL, SINT, INT, DINT
War t o § BOOL, SINT, INT, DINT, USINT ' o TN *

MAX() ; » N ' ' | USINT, UINT, UDINT, A:=MAX(INX)

maksymalna | UINT, UDINT, REAL, LREAL REAL. LREAL

NG | a0 S BOOL ST INT.OITWSIT: | “Usit Ui UBIT, | At

' ' ' REAL, LREAL
K: SINT, INT, DINT, USINT,
UINT, UDINT BOOL, SINT, INT, DINT,
INx: BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, UINT, UDINT,
MUX() Wy b - r w{ USINT, UINT, UDINT, REAL, REAL, LREAL, TIME, A= MUX (K, INX)
LREAL, TIME, DATE_AND_TIME,
DATE_AND_TIME, STRING, STRING, Array, Structure
Array, Structure
G : BOOL
INx: BOOL, SINT, INT, DINT, | BOOL, SINT, INT, DINT,
Sebkcia USINT, UINT, UDINT, REAL, USINT, UINT, UDINT, A
SEL() ot Jt 08 LREAL, TIME, REAL, LREAL, TIME, SEL (G, INO, IN1)
DATE_AND_TIME, STRING, DATE_AND_TIME, » 1NV,
Array, Structure STRING, Array, Structure
Przesun IN:SINT, INT, DINT, USINT,
ROL() bit-w w UINT, UDINT S'NT'J'I\'I\ITT'DJBITN?S'NT’ A:= ROL (IN, N)
obrotem N : SINT '
Przesurn IN:SINT, INT, DINT, USINT,
ROR() bit-w w UINT, UDINT S'NT'J'?'I\ITT'DJEITNLTJS'NT’ A:= ROR (IN, N)
z obrotem N : SINT !
IN: SINT, INT, DINT, USINT,
SHLO Przesun UINT. UDINT SINT, INT, DINT, USINT, | _ g1 (1 )
bit-w w _ UINT, UDINT
N : SINT
IN: SINT, INT, DINT, USINT,
SHRO bP_r zesun UINT. UDINT SINT, INT, DINT, USINT, | »._ g i, )
it-w o w _ UINT, UDINT
N : SINT
. BOOL, SINT, INT, DINT, USINT,
Rozmiar UINT, UDINT, REAL, LREAL
SIZEOK() ZT;:?;:AW TIME, DATE_AND. TIME, UDINT A:= SIZEOF(IN)
! STRING, Array, Structure
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Grupy Pol eceEE

Ni Oej przedspawviecrdE gmMNuppyodst awowymi konst |
wysokiego poziomu.

1 Operacje na funkcjach Boole'a

Argumenty operacj.i nie muszN zawsze miel typ
Symbol Operacja logiczna Przykiady
NOT Negacja binama a := NOT b;
AND Logiczne AND a := b AND c;
OR Logiczne OR a := b OR c;
HOR Wylgczne OR a := b HOR c;

Rysunelot NI S3t DR adlLl 2yA{sg o022fSU254a1 A 0OK

Matryca prawyechwopeiadjia przedstawia sifi nas

Wejscie AND OR XOR
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 1 0

RysunekOa I G N2 Ol LN} 6 RT A 621 OA Rfl &Ll a2yAlsé

Operacje na funkcjach Boole'a moUna gNczyl
nawi as-w popramwiagmMamwytael nalle gwarantuj N |

wyraUenia. Jedynymi moUliwymi wynikami wyraC
(logiczne 0).
0001
disilallUp doValvesile2  doValveSiled  deValveSiled
[ | /1 (/1 {
| 1ri [ \
doValveSilol := disSilolUp AND NOT doValve3iloZ AND NOT doValweS3ilo3;
Rysunekllt 2 Nk gy yAS f23A1A RNIoAy126S2 1 (S1a
Nawi asy sMNndne, poniewalU "NOT" ma wyUszy pri
sii uUywal nawias-w, aby program byg bardzie
70UAT EEA POAxA UAOCOAEHAITTA AT A +10h 7)-E:
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Start Stop Silnik

Il ) Silnik := {(Start COR S5ilmnik) AND HNOT Stop;
-Priocrytet na stop
Silnik

Silnik  Stop Silnik
” ) Silnik := NOT Stop AND Silnik OR Start;

—Priorytet na start

Strart

Rysuneki2z @ { 2 NJ e¢adlyAS 2LISNIi2N3g6 23201 yeOK R?2

f Operacje arytmetyczne

KluczowN zaletN jAzyk-w programowania wysoki
operacjami arytmetycznymi.T e k s t strukturalny uwzglndni a
arytmetyczne stosowane w aplikacjach:
Symbol Operacja arytmetyczna Przykiad
£= Przypisanie a := b;
+ Dodawanie a :=b + ¢
- Odejmowanie a :1=b - g;
MnozZzenie a :=b * g;
Dzielenie a :=b / e
MOD Modulo, reszta dzielenia catkowitoliczbowe- a := b MOD o
go
Rysunekl3t NI S3f DR 2LIJSNI O2A I NeGYSiealdliyeodr
Typ danych zmiennych i wartoSci Zawsze ma
obliczany j est p o prawe|j stroni e wyraUeni

odpowi adaj Ncej mu zmiennej .dawyyncihk iz aslkeglayd noid [

Wyrazenie / skiadnia Typy danych Wynik

Wynik Argumen- Argumen-
tOpera- tOpera-

cji1 cji2

Wynik := 8 / 3; INT INT INT 2
Wynik := 8 / 3; REAL INT INT 2.0
Wynik := 8.0 / 3; REAL REAL INT 2.66667
Wynik := 8.0 / 3; INT REAL INT *Blad

Rysunekl42 @ { 2y yS LINJ ST 12YLIAEFG2NE LINJ S afl al
WartoSi wyni kowa "*BgNd" odpowi ada nastfipuj N
"Error 1140: Incompatible data types: Cannot conve AR INT.". BgNd ten wystan
poni ewaU nie moUna przydzielil wyraUenia do

70UAT EEA POAxA UAOO@EGHI i TA AT A +10h 7)-E:
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Komuni katy

W Srodowi sku

o bgndach

Aut omati on

studi

(0] (0]

dowi aduj e mpOutput Resuisz ok pduj Nt egejsistirpomi e
ekranuKomuni katy

procesu

Al || € 4 Erors

# Category Dye/Time

74

R

@ @
828

o o

n ‘

100 ltems (Selected” 1)

1

Przy

37 Wamings

28.02R017 09:39:53,3097

28.02201709:39:53.5968
28022017 09:33:53.9838
28022017 09:33:54.1548
28022017 03:39:54 2068
28022017 03:39:54.3728

2017 09:33:54.4719
09:39:54,5339
03

poj awi
kompilacji b

59 Messages | & 4y |

aj N
i eOUONca | i

*
2 erence

C:/projects/TestOutput Window/ Temp/Objects/Corfig 1/X20CP34

Bulding liorary "WishBoneFmu WBLb" as “WBLib'

Compiling C-/projects/TestOutput Window/Logical/ncsdecti/nesdectiCye.

Compilng C/projects/ TestOutput Window/Logical/ncsdoctr/nesdectrint

Linking C:/projects/ TestOutput Window/ Temp/Objects/Corfig 1/X20CP 34

Building program “ncsdectd” as “nesdoctr

Compiling C-/projects/TestOutput Window/Logical/ WishBoneFmu/WBPrg

In function ‘ProgramCyic’

Position

Rysunekl5 Okno Output Results

Przyciskidof i | t r owani a

ci sk

komunikatu w kodzie 3).

Pol e

4- Li c z

wej Sci owe do
ba komuni kat

PrzyHRgad

Napi sz

program do | i

danego rodzaj

do E)s u ruistucnii e ®)liigsrtfaielj(tSrc-i ve

wyszuki wani a

w og-hl nie, or

czeni a

Sredni ej

wyst Npieniu
w dol
sinzpeatdgs wgympighact
st a

komuni kat W

u k at

pozy

komuni
(do

k at
zaz

Komuni
az tych

z 3 licz

Program napi sz evjya swyNk & auznkacdj ziiq jNN ALogial Vieewk § a d c e

i konn

nasz élwokpieAd @ o dpmw P& awe j
AFunction/Function Bloak(2), k t -nray e Uy

™ BER=RaR NN %

Object Name

zaznaczyl

| % Search..

~  Functions / Function blocks / Action

Function /
Functio.

all] AslecCon
] o

L& Brama_ST

Eh st Cydlicst
[ I el

=t [Scalest |

i
]
=

>

<
Blogical .. & Config.. |@PPhysical... ¢

Name

- Function / Function Block  Function

Descript

Rysunekl6 Dodanie funkcji do programu

7 OUAI
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Pr z eci Ng aundton/Aurctiom Blook(3 ) do naszego progranfd),u k aUe si i nar

okno, w kt-rym moUemy wsthinpnie zadekl arowal

Add Object X
" . L
Function / Function Block =
Function or Function Block
- 1
e 2
O Function Block
E—
Language: Stuctured Text v
Replicable -
Retum type: REAL| 113
[TODO: Add your comment here |
Category Settings
lcon: Userpng
o
leon: Userpng
4
Next > Cancel Help

RysuneKkL7 Okno tworzenia funkcji/bloku funkcyjnego

-

Nal eUOy wpisal | ej nazwi (1) oraz wybral, Czy
(2). W przypadku funkcj.i konieczne | est r- v
przez funkcwy inads832ym przypadku wartoBeci Nypejaicae
wymaganych p- | przechodzimy do kol ejnego okn

Jest to okno, w kt-rym wstinpnie moUemy zde
funkcyjnego lub funkgcji, jej parametry wejc i owe, wy jw®g iSewwjwdaiazwe .
Aby daoamM zmi ennN, naci skamy prawym przyci sl
wy bi er amddmew gajametér(1), lub naciskamy przyciskAddd(2).

Add Object X
@
Function / Function Block %
Function or Function Block
Name Tpe Scape & Reference & Constant Replcable  Vale  De
¥ REAL VAR_INPUT [} = =
b REAL VAR_INPUT m) =] =
' [REAL | VAR_INPUT [} ] [
Cut 1
Copy
Paste
Delete
Rename
Move Up
Move Down
Sort Up >
Sort Down >
< Columns > 2 2
e | R ] [ G | [P

Rysunekl85 2 R ¢ yAS LI N} YSGUNEl @ o6f21dz Fdzyl O&c
Po naci Sni drisompUemyg i pkanej Si dojfumkgipd sani a ko
|l iczenia Sredniej z 3 liczb.

(* Funkcja do liczenia sredniej z 3 liczh *)
FUMCTION Srednia

Srednia = {a + kb + o) /3;
END FUNCTION

Rysunekl19 Kod programudunkcji
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Nal eUy zadek!| ar o wapbtrzebre der&livacitpgo Zadaniani e n n e

MName Type & Refere... @ Constant (@ Retain |'_";E|Replicable Value Description [1]
¥ % liczbal REAL O | |
% liczba2 REAL O O O
# & liczbal REAL O O O
3 wynik REAL O O O

Rysunek0 Deklaracja zmiennych w programie
Kol ejnym kr oki énkcjijwesvin Nwy wo pamige amu cykliczne

PROGRRM CYCLIC
wynik := Srednia (licskal,licskal,liczbal3);
END PROGRRM

RysuneRlY 2 R LINB IANJ Ydz O& 1t A Ol y¥3az dais ARSNIf 2A100 &S yimel 4 :

Sprawdzenie poprawnoSci dziagania naszego p
nadaj Nc odpowi ednie wartoSci zmi ennym wej Sc
Sr edni Madzangwpa rot o Sci

Name | Walue |
4 liczbal 5.0
@ liczba2 7.0
4 liczba3 30
@ wynik i 6.66EBREST

RysuneR2{ LN} g RT Sy A S LRLINI 6y21 OA RITALFOFYyALlF LINE3II
Niejawna konwersja typu danych

Za kaUdym razem, gdy w Kkodzie programu r ecé
sprawdza typyd any c h . Przydziagy w instrukcji sN wy
lewej. Zmienna zatem musii el doSi miejsca, by zachowal w

typu danych w wijask siggawnie ek laompyjlatoa inrée wymaga od

uUyt kownihk ac zarhmydoai .pr zydzi el enia wartoSci o
zmiennej o mniejszym typie danych skutkije ndem kompi |l at or a. W t a
konieczna jest tzw. jawne konwersja typu danych.

Wyrazenie Typy danych Uwaga

Result := Value; UINT, USINT Niejawne przeksztatcenie nie

(*UINT USINT*) wymaga dalszych dziatan

Result := Value; INT, UINT Zachowaj ostroznosé z liczba-

(*INT UINT*) mi ujemmymil

Result := waluesl + walue2; UINT, USINT, USINT  Niebezpieczenstwo przekro-

(*UINT USINT USTNT*) czenia zakresu podczas do-
dawania

Rysunekk3t NI @ { OB REIAFABWI S1 &l G 0OOSyAl GeéLldz RI
Jawna konwersja typu danych

Mimo, Uenig awna konwersja typastdsaznNNcw (E@ydi umed @

j awnej , nie zawsze naleUy uUOywal jej W piery
prawi dgowego postnpowania z typami danych |
danych.
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Poni Usze

przykgady

przedstawiaj N ekgytpagkeni

typu danychW omawi anym przypadku
podczas dodawania:
Deklaracja: AR
TotalWeight:INT;
Weightl: INT;
Weight2: INT;
Kod programu: TotalWeight = Weightl + WeightZ;

RysuneR4. ONR LINJ S|
W tym przypadkuy p
operacid odawani a.
nal pdgeksztagcil

Kompilatorwykonujen i ej awn e

Deklaracja: VA

Kod programu:

Rysunekk5%F L2 Y2 0N

bi w
W Srodowi sku

t owe.

NE OT Sy Al
LN @ RT A | Odzo

danych
Wy ni ki em
i co

TotalWeight

LINI S1 &1 G 0OOSy Al
Argumenty operacji obliczane na platformachi8®wychs N
tym przypadku

Aut omat i

dl a

tego koni
naj mni e ]
przeksztagceni e

:= INT_TO DINT(Weightl) + WeightZ;

dodawani e

on studio

zobaczyl pegnN |isth
. e . . ~ A N
i odnale¥l bibliotekn AAsl ecCono,
Logical View b4
BoAARAAI NS4
Object Name: Description ~
G % Globaltyp Global data types
¥ Global.var Global variables
Eb- ) Libraries Global libraries
'ucl operator This library contains function interfaces for IEC 61131-3 operator functions. Forthe most part, thes
'ucl runtime This library contains runtime functions for |EC tasks
'uU astime The AsTime Library supports DATE_AND_TIME and TIME data types
EJ-uEl n_%sl_ecCon This library contains function interfaces for IEC 61131-3 conversion functions
2+ [=] AslecConfun
- =% BOOL_TO_BYTE converts a BOOL value (1bit)to a BYTE value (8 bits unsigned)
% BOOL_TO_DATE converts 3 BOOL value (1 bit)to a DATE value (32 bits date in seconds)
% BOOL_TO_DINT  converts a BOOL value (1 bithto a DINT value {32 bits signed)
% BOOL_TO_DT converts a BOOL value (1 bitjto a DATE_AND_TIME wvalue {32 bits date in seconds)
% BOOL_TO_DWO... converts a8 BOOL value (1 bithto a DWORD value (32 bits unsigned)
% BOOL_TO_INT converts a BOOL value (1 bitjto an INT value (16 bits signed)
% BOOL_TO_LREAL converts 3 BOOL value (1 bithto a LREAL value (64 bits floating point number)
% BOOL_TO_REAL converts 3 BOOL value (1 bityto a REAL value (32 bits floating point number)
% BOOL_TO_SINT  converts 3 BOOL value (1bit)to a SINT value (8 bits signed)
% BOOL_TO_STRI... converts 3 BOOL value (1bitjto a STRING value with variable length
% BOOL_TO_TIME  converts 3 BOOL value (1 bityto a TIME value {32 bits time in miliseconds)
% BOOL_TO_TOD  converts 3 BOOL value (1 bityto a TOD value (32 bits time of day in miliseconds)
% BOOL_TO_UDINT converts 3 BOOL value (1 bithto a UDINT value (32 bits unsigned)
% BOOL_TO_UINT  converts 3 BOOL value (1 bityto a UINT value (16 bits unsigned)
% BOOL_TO_USINT converts 3 BOOL value (1 bithto a USINT wvalue {8 bits unsigned)
% BOOL_TO_WORD converts 3 BOOL value (1 bityto a WORD value (16 bits unsigned)
% BOOL_TO_WST... converts 3 BOOL value (1 bithto a WSTRING value with variable length
% BYTE_TC_BOOL converts a BYTE value {8 bits unsigned) to a BOOL value (1 bit)
% BYTE_TC_DATE converts a BYTE value (8 bits unsigned) to a DATE value (32 bits date in seconds)
% BYTE_TCO_DINT  converts a BYTE value (8 bits unsigned) to a DINT value (32 bits signed)
% BYTE_TO_DT converts a BYTE value (8 bits unsigned) to a DATE_AND_TIME value (32 bits date in seconds)
% BYTE_TC_DWO... converts 3 BYTE value {8 bits unsigned) to a DWORD value {32 bits unsigned)
% BYTE_TCLINT converts 8 BYTE value (8 bits unsigned) to an INT value (16 bits signed)
% BYTE_TO_LREAL converts 3 BYTE value {8 bits unsigned) to a LREAL value (4 bits floating peint number) hs

€
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T Operatory por-wnawcze

Tekst strukturainyuwz gl ndni a proste konstrukcj e sgul

Zwracaj N one wartoSli "TRUE" lub "FALSE". Op e
zwykl e uUywane jako warunki w instrukcjach t
Symbol Typ poréwnania Przykiad
= Réwnosé IF a = b THEN
Nieréwnosc IF a <> b THEN
Wieksze od IF a > b THEN
>= Réwne lub wigksze od IF a »>= b THEN
Mniejsze od IF a < b THEN
<= Réwne lub mniejsze od IF a <= b THEN

RysuneR7t NI S3f DR f23A01T yeOK 2LISNI 2Nk 6 LR NE

1 Decyzje
Il nstrukcja "IF" jest jednym ze sposob-w pode
operatory por-whawcze. MoUna ich tu uUyl
Stowa kluczowe Skiadnia Opis
IF .. THEN IF a > b THEN 1. poréwnanie
Result := 1; Instrukcja "jezeli 1. poréwnanie” jest
"TRUE"
ELSIF .. THEN ELSIFa > c THEN 2. poréwnanie
Result := 2; Instrukcja "jezeli 2. poréwnanie” jest
"TRUE"
ELSE ELSE Gatgz alternatywna, bez poréwnan
"TRUE"
Result := 3; Instrukcja gatezi alternatywnej
END_IF END_IF Koniec decyzj
Rysunekk8{ { OF RYAl Ay aidiNdz O2iA bLCh
WyraUenia por-wnawcze moUna ¢gNczyl ze sp-

jednoczesne testowanie wielu warunk:- - w.

Objasnienia: Jezeli "a" jest wieksze od "b" zas "a" mniejsze od "c", to "Wynik" jest
réwny 100.
Kod programu: IF (a > b) AND (a < c¢) THEN
Result := 100;
END IF:

RysunekR9! de8 gl yAS gAStdz 68NIFdSZ LRNboyl ¢OI

I nstrukcja "I FldothatlkowwzghgdneBHBUone instruk
aby nie uUywal zbyt wielu poziom-w zagni eUOd
mago przejrzystym.

1 Instrukcja "CASE" - Maszyny stanu

Instrukcja "CASE" por-wnuje zamienn8e &eloikojvé
por-wna@ jest zgodne, wW-wczas zostanN wykon
JeUel i Uadne 2z por-wna®E nie jest zgodne, w -
klauzul N "ELSE", tak, jak w przypadku instru
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W zal eOdoSkcdnkretne,] aplikacij. instrukcijn

skonfigurowania tzw. maszyn stanu | ub aut oma
Slowa Kluczowe Skiadnia Opis
CASE .. OF CASE sStep OF Poczatek "CASE"
1,5: Dla1i5
Show := MATERIAL;
2: Dla 2
Show := TEMP;
3, 4, 6..10: Dla3,4,6,7,8,9i10
Show := OPERATION:
ELSE ELSE Gataz alternatywna
END_CASE END_CASE Koniec "CASE"

RysunelB0{ { OF RY Al AyadNdz1 02A b/ ! {9b

Co cykl programu wykonywany jest jeden krok instrukcji "CASEmienna krokwa
powinna miel typ danych "liczba cagkowita do

W kodzie programu naleUy uUywal stagych | ub
zamiastst agych wartoSci l i czbowych. Zast Npieni e
wieleczytelniejszym. Ponadto jeUeli wartoSci t
zmianawprowadzana jest tylko w deklaracji, a nie w kodzie programu.

1T Patl e

W wielu aplikacjach konieczne jest, aby sekq¢
samymcy k|l u. Ten rodzaj przetwarzani a danych
wykonywany aU do wystNpienia okreSlonego wk
skracania program-w i nadania przejrzystoSci
zdol noB8bkzemwmzepnia funkcjonal noSci progr amu.
wystNpil bgNd uniemoUliwiajNcy progr amc
anizm monitorowania czasu wW sterowni ku.
iy maws@e zadbal o moUliwoSi przerwania
i ej N dwa podstawowe typy pntli: takie, g
e, wW kt-rym rozpoczyna sin odido@u. gPirtyl
WHI LE) sprawdzaj N warunek zako@Eczeni a
wanie rozpoczyna sifn od dogu (REPEAT)
Pitla zawsze musi wykonal przynajmnie

Instrukcja "FOR"

S+ T O S O
—=pg—> o

r—k(-Doxr—l-r—rOCz
-0 -

Instrukcja "FOR" sguUy do wykonyw [
Pntl e "iWHIREPEAT" przeznaczone sN

liczba cykli.

a

ni a
dl a aplika

Stowa Kkluczowe Skladnia

Rysunek31 Elementy instrukcji "FOR"
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Liczni k pntli "l ndex" jest ini dnalliaz qpwawutya rwa
al0 iloSi jej powtzmizeend eq s i kNobgdcioewewa r'tSotSoipVal "
l i czni k protlli, pcrozyzvaasrne | est " BYyrostt &steg” (0 Kk

przyjmiemy wartoSi uj emnN, w - Typ daaysh ligzmikal a b n
pritli, wartoSci poczNtuksdwebylii tvasrit osSacmi. kVdadEci

spegnil stosujdinychj awna konwer sj a

Instrukcja "WHILE"
W przeciwe Est wi e do instrukcj.i "FOR", pntl e " WHI
pntl wykesywany dop-ty, dop - ki warunek | ub w

powi nna mi e k o noikerce,S1 ahy podczas wykonywani a
przekroczenie€zasu cyklu.

Stowa kluczowe Sktadnia

WHILE .. DO WHILE i < 4 DO
Res = valus + 1;
i =1+ 1

E ILE END_WHILE

Rysuneld29 t SYSyde AyaidNbz O2A b2zl L[ 9¢

Wykonanie instrukcij.i powtarza sin dop-ty, C
warunek zwraca wartoSi "FALSE" podczas pier
zostanienwy k onana w og- | e.

N

t NJ 83 OF R

Korzystaj Nc z phnt | wykrds\WHKcjkifi®. wygener uj my

-

Dodaj Nc zmiennN do projektu, konieczne | es
dosthiapnych typ-w (1)]j Sonviydwet2). BVEMutontation Stdioa n e | W
mo Uedngk | ar owal zmienne jako tablwipiesujwmygoli o c
el ement -w tablicy danego typu, kt-rN chcemy

§E
Name Tyes & Refere.. @ Constant @@Retain [0 Replicable Value Descrition [1]
P& liczbal REAL (] O O
¥ licaba2 REAL m] | O
¥ liczbal REAL O | 4 select Data Type X
o wyik REAL a
:o a INT g Categoos Name & Scope Desciption
@b Aol B 500L TRUE or FALSE
®% tablica m} W oavTE Bit sting of length &
1 B DATE
B DATE_AND_TIME
W DINT
m 0T
B DWORD Bit string of length 32
B ONT 16-Bit signed integer with a rang
B LREAL 2 64-Bit signed floating type with @
B REAL | 32-Bt signed floating type with
B SINT 8 Bit signed integer with @ range
B STRING ASCll string feminated with bin.
0 B TIME
Subrange: W TIME_OF_DAY
W ToD
B UDINT
B UNT
B USINT
27 Messages | & & B WORD Bit sting of length 16
B WSTRING Double-byte character sting
Description
< >
Filte 4 ~ |

d i.. | 8 Callsta...| E3 Debug..| @ Conte... | B

Rysunel33 Tworzenie zmiennej tablicowe;.
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Naci skaj Nc pr zycijseks tAQKmioe n(nda) ttawolrizcoorvea 0 Z a ¢

kt - re numerowane sN od indeksu 0.
Mame Type & Refere... @ Constant (@ Retain @Heplicable Yalue
¥ tablica REALJD..359] O ] O

Rysunelk34 Utworzona zmienna tablicowa

Wykorzystuj Nc phtle AWHILEO, wpiszemy do tab

PROGRAM _CYCLIC
WHILE & 380 DO
a = a +l;
b = ({2%3_141528)/3€0)* INT_TO RERL(a);
cablicala] = SIN(b);
ERD WHILE
END PROGRAM

Rysunel35 Zapis funkcji sinus do tablicy

Wykres przedsd&iwitag tNiciyc v apprag 2Necrot: uj e si B nast

tabica[a]
1,50E+00

1,00E+00

5,00E-01

0,00E+00 -

-5,00E-01 -

-1,00E+00

-1,50E+00

Rysunel36 Wykres funkcji sinus

Instrukcja "REPEAT"
PAatla "REPEAT" r-Uni Wé nwadurmdk | 2akouMEd AERi a
dopieropowy k onani u pntl i . Oznacza t o, UOdé bgzint | a :
wz gl ndu nzaa kwoaCEcuzneenki a .

Stowa kluczowe Skladnia
REPELT REPELT
(*kod programu*)
i=1 + 1
UNTIL UNTIL i > 4
END REPEAT END REPEAT

RysuneB79f SYSy (& AyadNHzz O2A bwot 9! ¢¢

Wykonanie instrukcjp owt ar za sin dop- ki warunek "UNTIL"
JeUel i warunek "UNTIL" jest prawdziwy od
wykonane jeden razJ e Ue | | warunek "UNTIL" WRUELIYY ni e ¢

instrukcje esN kwo@®Gdap gakhembezBlsu wykonania pr
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Instrukcja "EXIT"

Il nstrukcja "EXIT" moUe byi uUywana w kaUdyr

Zzako@& zeywk@anariou i nstrukcj.i "EXIT" pntla zos
Stowa kluczowe Skiadnia
REPEAT
IF setExit = TRUE THEN
EXIT EXIT ;
END_IF
UNTIL 1 > 5
END_REPEAT

Rysunelds9 t SYSy e AyaidNHz O2A bo-L¢é

Po wykonaniu instrukcj.i "EWMzg'nguntha zostany
warunek zako@EczerkiodEcowNy ptie Di wawW pSizypadku
koEczwyg NeMniee zmiwi eraj Nce instrukcjn "EXIT".

Funkcje, bloki funkcyjne i akcje

Funkcj e i bl oki funkcyjne rozszerzaj N funkc]j
nadanias k ut eczni ej szej struktury programom. Fun
pomocNapamar zndzi

Sl ] o
— m—

Fir 4 ab 4

Rysunek39z & (i 6A+F yAS TFTdzy1 02A A o6f2156 TFdzy] Oe

T Wywogywanie funkcji [ bl ok-w funkcyjnych
FunkgjesN podprogramami, kt-re po wywoganiu z
moUna wwyinagpaolmoc N wyr aUeni a. Argumenty f unk
sN wartoSci ami przekazywanymi do funkcji .
Deklaracja: VAR
sinResult : REAL:
XValue : RERI;
END_VAR
Kod programu: zValue := 3,14159265;
sinResult :=SIN(xValue);
Rysuneld0z @ g2 08 gt yAS Fdzy1 O02A 1 2SRyeé&yY | NAdzy

1 Bloki funkcyjne

Blok funkcyjny wyr-Unia sifn tym, Ue moUe p
wyni k- w. W przeciwie@Etwie do funkcji nal eU
typ danych jest taki sam jak bloku femkcyjne
obsgugi wal zadania zgoUone, obliczaj Nc wynik
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Za pomocN r-Unych instancji moUna wywogal ki
r-Uny mi argument ami

TON_Bell

TON

{PT ET |

Rysuneld1 Argumenty (kolor zielony) i wyniki (kolor czerwony) dla bloku funkcyjnego "TON()"

Wywoguj Nc blok funkcyjny moUna przekazal ws?z
Parametry wej Sciowe (argumenty) i wyniki s
elerent -w instancji bl oku funkcyjnego.
Deklaracja: VAR
diButton : BOOL:
doBell : BOOL;
TON_Bell : TON;
END_VAR
Wariant wywolania1: TOW _bell (IN := diButton, PT := T#ls);
doBell := TON_bell.Q:

Wariant wywolania2: (*-- Parametry *)

TON_bell.IN := diButton;

TON bell.BT = T#ls

(*-—- Wywol ie bloku £ e )
TON_bell ()

doBell := TON bell.Q:

Rysuneld2 Wykorzystanie blokfunkcypego"TON()"

W wariancie 1. wywogania wszystkie parametr
wywogani a bl oku funkcyj negmar aWe wray i amciper z3
el ementom zmiennej wyst Npieni a. W obu przype

ze zmiennej wystNpienia po wystNpieniu wywoJg

Nal eOy pamintai, Ue aby korzystal =z danego
odpowi edni ej bi blioteki w Srodowi sku Automat

T Wywoganie akcj.i

Akcja |jest kodem programu kt-ry moUna doda:
k ol

ejny element umoUl i wiajNcy starujkg upiysgat]
jnzykach programowani a i nnych ni U j nzyk p
identyfikowane poprzez swoje nazwy.
Wywogywanie akcj. przebiega bardzo podobni e

brak pawam&ti owych (aazr giuanketn,t -Uxe) ,akocrj a ni e z wi

JeUel i przyjmiemy instrukcjn "CASE" do ster
poszczelkrbokhywh"  CASE" moUna przeni eS| do akc
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¢

wielkodgramu. JeUejleistt apkoat rnzoelbiniawowsii nnej ¢z
ponowniepr zywogal omawianN akcjn.

Program: CASE SeguenceOF
WAIT:
IF cmd3tartProc = ITHEN
Seguence := STARTPROCESS;
END IF
STARTPROCESS:
acStartProc;(*Uruchomienie maszyny?*)
IF Process_finished = THEN
Seguence := ENDPROCESS;
END IF
ENDPROCES3S:
acEndProc; (*Wylaczenie maszyny*)

(. ..%)
END_CRSE

Akcja: ACTIONacStartProc:
(*Tu wprowadZ kod sekwencji*)
Process_finished := 1;

END_ACTION

Rysunekd32 @ 208 ¢ yAS 102A ¢ LINRPINI YAS 3IOTs.

Zadanie do samodzielnego wykonania:

Sterowanie napfidem bramy garaUowe ]

Tematem projektu jest apr ogr amowani ei akdgahldwyl rytehr odvaz wi

Mechanizm napndzany | est silnikiem komutat
wyposaUone w dwa czujniki kraCG owe zamkni Aci
czujnik optyczny refleksyjinyvy k r ywaj Ncy poj awienie sifi prze
bramy. Zmi ann kierunku ruchu dr zwi uzyskuje
zasilajNcego silnik. Schemat obwodu zasil ani
j est poni JeN .byDOr zawd mynkaa n e [ adtwuikearnaamjeo We g o
pilota radiowego z odbiornikiem. WyjSciem c
( Nor mal Open), kt-re zamykaj N sifn w chwil.i n

Rysunekt42 AR2{1 ONJ Y& 3JIFNId2gSe
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Sterowni k PLC powinien realizowal nastfipuj

f Naci Snifncie na pil ocie przycisku ot w

cagkowite otwarcie bramy natomiast nac

9 Ponaci Snificiu przycisk-w S1 lub S2 za
poprzez styczniki K1 lTub K2 zaleUnie
bramih, natomiast K2 j N zamyka)

1 WygNczenie napfidu dr zwi nastfipuje ©po

kra@Gowynah, zewagnych przez wygNczni ki
[ zamknincia (S3).

T W celu ochrony przed wuszkodzeniem wje
br amy mo Ue byl zreali zowane dopiero
zadziagania g-rnej kraEc: - wki

§ Czujnik opyczny (B1l) wykrywap oj awi aj Nc N sitdkciepr zes z
zamykaniagbramy,wymusz@ N c otwarei¢

T Wprzypadku zadzBlanggasntingpu g B u jbniokkeada na
odbl ok owauje dopiero @ sraykiomeg K t y wa c j i k rS& Ec - wk i

T Wprzypadku, gdy uUytkowni k zapomni zar
minut od otwarcia drzwi kig a d automatycznie zamyka
symul acji czas ten moUna zredukowal do

T Ukgad sterujNcy nie powiniecasnmuehmgowal

drzwi.

Rysuneld5{ OKSYIl i 20¢62Rdz T F&aAfltyAl &aAftyall adsNyz
Celeml wi czenia jest napisanie dziagaj Ncego pro

tekstu strukturalnego ST.
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