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Cel ĺwiczeŒ laboratoryjnych 

 

1.  Zapoznanie siň z podstawami programowania sterownik·w PLC w jňzyku tekstu    

strukturalnego (ST) . 

2.  Realizacja prostych program·w napisanych w jňzyku ST.  

3. Nauka korzystania z funkcji i blok·w funkcyjnych w jňzyku tekstowym. 

4. Zaznajomienie siň ze sposobami konwersji typ·w danych. 

4.  Wykonanie zadania sterowania bramŃ garaŨowŃ w oparciu o jňzyk tekstu 

strukturalnego, kt·rego efektem bňdzie dziağajŃcy program wraz z wizualizacjŃ na 

panelu HMI. 

 

Po ukoŒczeniu zajňĺ student powinien potrafiĺ: 

 

1. Znaĺ podstawy jňzyka ST, umieĺ wykorzystaĺ podstawowe instrukcje i operacje do 

tworzenia prostych program·w realizowanych w sterowniku PLC.  

2. Umieĺ korzystaĺ z funkcji i blok·w funkcyjnych w jňzyku tekstowym oraz 

samodzielnie tworzyĺ swoje wğasne funkcje lub bloki funkcyjne. 

3. Znaĺ sposoby jawnej i niejawnej konwersji typ·w danych oraz umieĺ rozwaŨnie 

stosowaĺ te metody. 

4.  Samodzielnie utworzyĺ dziağajŃcy program napisany w jňzyku ST wraz z   

wizualizacjŃ w Ŝrodowisku Automation Studio. 
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Wstňp 

Tekst strukturalny (Structured Text, ST) jest jňzykiem programowania, kt·rego podstawowa 

koncepcja opiera siň na elementach jňzyka BASIC, Pascal i ANSI C. Jest jňzykiem wysokiego 

poziomu przeznaczonym do programowania ukğad·w automatyki. Dziňki standardowym 

konstruktom, kt·re zawiera, programowanie w nim przebiega szybko i w nieskomplikowany 

spos·b. W ST wykorzystano wiele tradycyjnie przyjňtych cech jňzyk·w wysokiego poziomu, 

m.in. zmienne, operatory, funkcje i elementy sterowania przebiegiem programu. Tekst 

strukturalny (ST) wchodzi w skğad standardu IEC 

 

Standard IEC 61131-3 jest to jedyny stosowany na cağym Ŝwiecie standard dla jňzyk·w 

programowania, wykorzystywany w programowalnych sterownikach logicznych. Norma ta 

uwzglňdnia teŨ m.in. jňzyki logiki drabinkowej (LD), listy instrukcji (IL) i diagramu blok·w 

funkcyjnych (FBD). 

 

Zgodnie z normŃ IEC 61131 ï 3 program podzielono na jednostki organizacyjne 

oprogramowania POU (ang. Program Organization Units), wŜr·d kt·rych wyr·Ũniamy trzy 

typy: 

¶ funkcje - generuje jednŃ wartoŜĺ wyjŜciowŃ, kt·ra jest jednoznacznie okreŜlona przez 

wartoŜci parametr·w wejŜciowych 

¶ bloki funkcji - generujŃ jednŃ lub kilka wartoŜci wyjŜciowych, kt·re zaleŨŃ nie tylko 

od aktualnych wartoŜci wejŜciowych, ale mogŃ teŨ zaleŨeĺ od wartoŜci wejŜciowych i 

wyjŜciowych w poprzednich chwilach czasowych 

¶ programy - logiczny zestaw instrukcji, element·w i konstrukcji jňzyka programowania 

niezbňdnych do realizacji zadania czyli moŨe zawieraĺ funkcje i bloki funkcji oraz 

inne elementy (czňsto bliki funkcji) np. do komunikacji 

Funkcje edytora 

Edytor jňzyka jest edytorem tekstowym uwzglňdniajŃcym szeroki wachlarz funkcji 

uzupeğniajŃcych. Polecenia i sğowa kluczowe sŃ wyr·Ũniane kolorami. Obszary w polu edycji 

moŨna rozwijaĺ i zwijaĺ, a dla zmiennych i konstrukt·w przewidziano funkcjň 

automatycznego uzupeğniania treŜci (SmartEdit). 

 

Edytor odznacza siň nastňpujŃcymi funkcjami i 

cechami: 

 

Å Rozr·Ũnianie wielkoŜci znak·w (mağe i duŨe 

litery) 

Å Auto uzupeğnianie (SmartEdit, <CTRL> + 

<SPACE>, <TAB>) 

Å Rozpoznawanie odpowiadajŃcych sobie par 

nawias·w 

Å Rozwijanie i zwijanie konstrukt·w (zarysy) 

Å Wstawianie komentarzy do blok·w 

Å Rozpoznawanie adres·w URL 

Å Znaczniki wierszy zmodyfikowanych 

 
Rysunek 1 Funkcje edytora 
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Podstawowe elementy jňzyka ST w Automation Studio 

W tej czňŜci zostanŃ opisane szczeg·ğowo podstawowe elementy ST 

¶ WyraŨenia 

WyraŨenie jest konstruktem, kt·ry po obliczeniu zwraca okreŜlonŃ wartoŜĺ. WyraŨenia 

skğadajŃ siň z operator·w i argument·w operacji. Argument operacji moŨe byĺ zmiennŃ, stağŃ 

lub wywoğaniem funkcji. Argumenty operacji ğŃczy siň za pomocŃ operator·w 

 

Rysunek 2 tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ 

¶ Przypisanie 

Przypisanie skğada siň ze zmiennej, przedstawionej po lewej stronie i do kt·rej przydzielony 

jest wynik obliczenia lub wyraŨenia po prawej stronie za pomocŃ operatora ":=". KaŨde 

przypisanie musi koŒczyĺ siň znakiem Ŝrednika, ";". 

 

Rysunek 3 tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŜ 

Wykonanie powyŨszego wiersza kodu powoduje, Ũe wartoŜĺ "Result" bňdzie dwa razy 

wiňksza od wartoŜci zmiennej "ProcessValue". 

¶ Dostňp do bit·w zmiennych 

TworzŃc przypisania moŨna takŨe operowaĺ wyğŃcznie poszczeg·lnymi bitami. W tym celu 

wstaw znak kropki (".") za nazwŃ zmiennej. W·wczas dostňp bňdzie moŨliwy wedğug numeru 

bitu, poczynajŃc od 0. Numery bit·w moŨna r·wnieŨ zastŃpiĺ stağymi. 

 

Rysunek 4 5ƻǎǘťǇ Řƻ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ōƛǘǳ ǿ ϦtǊƻŎŜǎǎ±ŀƭǳŜϦ 

¶ Dokumentacja kodu Ŧr·dğowego: Komentarze 

Komentarze sŃ bardzo waŨnŃ czňŜciŃ kodu Ŧr·dğowego. OpisujŃ one treŜĺ kodu, dziňki czemu 

jest on bardziej czytelny i zrozumiağy. Dziňki komentarzom ty i inne osoby moŨecie 

zrozumieĺ czym jest program, nawet gdy zostağ napisany dawno temu. Komentarze nie sŃ 

kompilowane i nie wpğywajŃ w Ũaden spos·b na wykonywanie program·w. Komentarze 

naleŨy bezwzglňdnie zamykaĺ w nawiasach z gwiazdkami: (*treŜĺ komentarza*). Istnieje 

dodatkowa forma komentarzy, wprowadzana za pomocŃ "//". W edytorze moŨna zaznaczyĺ 

kilka wierszy jednoczeŜnie i dodaĺ do nich komentarz za pomocŃ ikony na pasku narzňdzi. Ta 

metoda jest rozszerzeniem wskazanej w obowiŃzujŃcej normie IEC. 

 
Rysunek 5 Komentowanie bloku tekstu 
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Rysunek 6 Warianty komentarzy 

¶ KolejnoŜĺ operacji 

Istnieje wiele operator·w, a co za tym idzie, zasadniczŃ kwestiŃ jest priorytet kaŨdego z nich. 

Priorytet operator·w ma ogromne znaczenie dla rozwiŃzywania wyraŨeŒ. WyraŨenia sŃ 

rozwiŃzywane rozpoczynajŃc od operatora o najwyŨszym priorytecie. Operatory o tym 

samym priorytecie sŃ wykonywane w porzŃdku od lewej do prawej strony wyraŨenia. 

 

 
Rysunek 7 tǊƛƻǊȅǘŜǘȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ 

WyraŨenia sŃ rozwiŃzywane przez kompilator. Na poniŨszych przykğadach przedstawiono, 

jak nawiasy wpğywajŃ na wynik wyraŨenia.  

 

 
Rysunek 8 ²ǇƱȅǿ ƴŀǿƛŀǎƽǿ ƴŀ ǿȅƴƛƪ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ 
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Standardowe funkcje jňzyka ST 

Funkcja Nazwa Typ argumentu 
Typ wartoŜci 

zwracanej 
Przykğad 

ABS() 
WartoŜĺ 

bezwzglňdna 

SINT, INT, DINT, USINT, UINT, 

UDINT, REAL, LREAL 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, 

LREAL 

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) 

EXPT() 
Funkcja 

wykğadnicza 

IN1: REAL, LREAL 

IN2: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, LREAL 

REAL, LREAL 
A:= 

EXPT(IN1, IN2) 

LN() 
Logarytm 

naturalny 
REAL, LREAL REAL, LREAL A:= LN(IN)  

LOG() 
Logarytm 

dziesiňtny 
REAL, LREAL REAL, LREAL A := LOG(IN) 

MOD() Modulo 
SINT, INT, DINT, USINT, UINT, 

UDINT 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 
A := MOD(IN1,IN2) 

SIN() Sinus REAL, LREAL REAL, LREAL A := SIN(IN) 

SQRT() 
Pierwiastek 

kwadratowy 
REAL, LREAL REAL, LREAL A:= SQRT(IN) 

TAN() Tangens REAL, LREAL REAL, LREAL A:=TAN(IN)  

LIMIT()  

 
Limit wartoŜci 

BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, LREAL 

 

BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, 

REAL, LREAL 

A:= LIMIT (MN, IN, 

MX)  

MAX()  
WartoŜĺ 

maksymalna 

BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, LREAL 

BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, 

REAL, LREAL 

A:=MAX(INx)  

MIN()  
WartoŜĺ 

minimalna 

BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, LREAL 

BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, 

REAL, LREAL 

A:=MIN(INx ) 

MUX() Wyb·r wartoŜci 

K: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 

INx: BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, REAL, 

LREAL, TIME, 

DATE_AND_TIME, STRING, 

Array, Structure 

BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, 

REAL, LREAL, TIME, 

DATE_AND_TIME, 

STRING, Array, Structure 

A:= MUX (K, INx)  

SEL() 
Selekcja 

wartoŜci 

G : BOOL 

INx: BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, REAL, 

LREAL, TIME, 

DATE_AND_TIME, STRING, 

Array, Structure 

 

BOOL, SINT, INT, DINT, 

USINT, UINT, UDINT, 

REAL, LREAL, TIME, 

DATE_AND_TIME, 

STRING, Array, Structure 

A := 

SEL (G, IN0, IN1) 

ROL() 

Przesuniňcie 

bit·w w lewo z 

obrotem 

IN: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 

N : SINT 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 
A:= ROL (IN, N) 

ROR() 

Przesuniňcie 

bit·w w prawo 

z obrotem 

IN: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 

N : SINT 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 
A:= ROR (IN, N) 

SHL() 
Przesuniňcie 

bit·w w lewo 

IN: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 

N : SINT 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 
A: = SHL (IN, N) 

SHR() 
Przesuniňcie 

bit·w w prawo 

IN: SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 

N : SINT 

SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT 
A:= SHR (IN, N) 

SIZEOF() 

Rozmiar 

zmiennej w 

bajtach 

BOOL, SINT, INT, DINT, USINT, 

UINT, UDINT, REAL, LREAL, 

TIME, DATE_AND_TIME, 

STRING, Array, Structure 

UDINT A:= SIZEOF(IN) 
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Grupy PoleceŒ 

NiŨej przedstawione grupy poleceŒ sŃ podstawowymi konstruktami programowania 

wysokiego poziomu. 

¶ Operacje na funkcjach Boole'a 

Argumenty operacji nie muszŃ zawsze mieĺ typu danych "BOOL". 

 

Rysunek 9 tǊȊŜƎƭŊŘ ǎǇƽƧƴƛƪƽǿ ōƻƻƭŜϥƻǿǎƪƛŎƘ 

Matryca prawdziwoŜci dla tych operacji przedstawia siň nastňpujŃco: 

 

Rysunek 10 aŀǘǊȅŎŀ ǇǊŀǿŘȊƛǿƻǏŎƛ Řƭŀ ǎǇƽƧƴƛƪƽǿ ōƻƻƭŜϥƻǿǎƪƛŎƘ 

Operacje na funkcjach Boole'a moŨna ğŃczyĺ ze sobŃ w dowolny spos·b. Kolejne zestawy 

nawias·w poprawiajŃ czytelnoŜĺ programu, a takŨe gwarantujŃ prawidğowe rozwiŃzywanie 

wyraŨenia. Jedynymi moŨliwymi wynikami wyraŨenia sŃ: "TRUE" (logiczne 1) lub "FALSE" 

(logiczne 0). 

 

Rysunek 11 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƭƻƎƛƪƛ ŘǊŀōƛƴƪƻǿŜƧ Ȋ ǘŜƪǎǘŜƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅƳ 

Nawiasy sŃ tu zbňdne, poniewaŨ "NOT" ma wyŨszy priorytet niŨ "AND". Niemniej powinno 

siň uŨywaĺ nawias·w, aby program byğ bardziej przejrzysty. 
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Rysunek 12 ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 

¶ Operacje arytmetyczne 

KluczowŃ zaletŃ jňzyk·w programowania wysokiego poziomu jest to, iŨ ğatwo radzŃ sobie z 

operacjami arytmetycznymi. Tekst strukturalny uwzglňdnia podstawowe operacje 

arytmetyczne stosowane w aplikacjach: 

 
Rysunek 13 tǊȊŜƎƭŊŘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 

Typ danych zmiennych i wartoŜci zawsze ma krytyczne znaczenie dla obliczeŒ. Wynik 

obliczany jest po prawej stronie wyraŨenia i dopiero nastňpnie przydzielany do 

odpowiadajŃcej mu zmiennej. Wynik zaleŨy od przyjňtych typ·w danych i skğadni (notacji). 

 

Rysunek 14 ²ȅƪƻƴŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƳǇƛƭŀǘƻǊΣ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƴƛŜƧŀǿƴŜ 

WartoŜĺ wynikowa "*BğŃd" odpowiada nastňpujŃcej wiadomoŜci o bğňdzie kompilatora: 

"Error 1140: Incompatible data types: Cannot convert REAL to INT.". BğŃd ten wystňpuje, 

poniewaŨ nie moŨna przydzieliĺ wyraŨenia do tego typu danych. 
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 Komunikaty o bğňdach 

W Ŝrodowisku Automation studio o wystŃpieniu bğňd·w, ostrzeŨeŒ lub komunikat·w 

dowiadujemy siň z okna ĂOutput Resultsò znajdujŃcego siň po lewej stronie w dolnej czňŜci 

ekranu. Komunikaty pojawiajŃ siň podczas kompilacji projektu, z kaŨdym wywoğaniem 

procesu kompilacji bieŨŃca lista komunikat·w jest czyszczona. 

 

Rysunek 15 Okno Output Results 

1- Przyciski do filtrowania danego rodzaju komunikat·w wyŜwietlanych w oknie. 

2- Przycisk do usuniňcie listy (), usuniňcia filtr·w () przejŜcie do pozycji 

komunikatu w kodzie ( ). 

3- Pole wejŜciowe do wyszukiwania komunikat·w. 

4- Liczba komunikat·w og·lnie, oraz tych zaznaczonych. 

Przykğad 1 

Napisz program do liczenia Ŝredniej z 3 liczb. 

Program napiszemy wykorzystujŃc wğasnŃ funkcjň. ZaznaczajŃc w zakğadce ĂLogical Viewò 

ikonň naszego programu (1), w oknie Ătoolboxò po prawej stronie ukaŨe siň nam obiekt 

ĂFunction/Function Blockò (2), kt·ry naleŨy zaznaczyĺ.  

 

Rysunek 16 Dodanie funkcji do programu 
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PrzeciŃgajŃc ikonň  ĂFunction/Function Blockò (3 ) do naszego programu (4), ukaŨe siň nam 

okno, w kt·rym moŨemy wstňpnie zadeklarowaĺ naszŃ funkcjň.  

 

Rysunek 17 Okno tworzenia funkcji/bloku funkcyjnego 

NaleŨy wpisaĺ jej nazwň (1) oraz wybraĺ, czy chcemy utworzyĺ funkcjň, czy blok funkcyjny 

(2). W przypadku funkcji konieczne jest r·wnieŨ zdefiniowanie typu wartoŜci zwracanej 

przez funkcjň (3), w naszym przypadku wartoŜciŃ zwracanŃ bňdzie ĂREALò. Po wypeğnieniu 

wymaganych p·l przechodzimy do kolejnego okna(4). 

Jest to okno, w kt·rym wstňpnie moŨemy zdefiniowaĺ zmienne lokalne danego bloku 

funkcyjnego lub funkcji, jej parametry wejŜciowe, wyjŜciowe oraz wejŜciowo-wyjŜciowe. 

Aby dodaĺ danŃ zmiennŃ, naciskamy prawym przyciskiem myszy na polu ze zmiennymi i 

wybieramy opcjň ĂAdd new parameterò (1), lub naciskamy przycisk ĂAddò(2).  

 

Rysunek 18 5ƻŘŀǿŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ōƭƻƪǳ ŦǳƴƪŎȅƧƴŜƎƻ 

Po naciŜniňciu przycisku ĂFinishò moŨemy przejŜĺ do napisania kodu naszej funkcji do 

liczenia Ŝredniej z 3 liczb. 

 

Rysunek 19 Kod programu funkcji 
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NaleŨy zadeklarowaĺ wczeŜniej 4 zmienne potrzebne do realizacji tego zadania. 

 

 Rysunek 20 Deklaracja zmiennych w programie  

Kolejnym krokiem jest wywoğanie funkcji wewnŃtrz programu cyklicznego. 

 

Rysunek 21 YƻŘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƎƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƻ ƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏǊŜŘƴƛŜƧ 

Sprawdzenie poprawnoŜci dziağania naszego programu jest moŨliwe w trybie monitoringu, 

nadajŃc odpowiednie wartoŜci zmiennym wejŜciowym, w zmiennej wynik obserwujemy 

ŜredniŃ z wprowadzanych wartoŜci.  

 

Rysunek 22 {ǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǿ ǘǊȅōƛŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ 

Niejawna konwersja typu danych 

Za kaŨdym razem, gdy w kodzie programu realizowane jest przydzielanie, kompilator 

sprawdza typy danych. Przydziağy w instrukcji sŃ wykonywane w porzŃdku od prawej do 

lewej. Zmienna zatem musi mieĺ doŜĺ miejsca, by zachowaĺ wartoŜĺ. Konwersja mniejszego 

typu danych w wiňkszy wykonywane jest niejawnie przez kompilator i nie wymaga od 

uŨytkownika Ũadnych czynnoŜci. Pr·ba przydzielenia wartoŜci o wiňkszym typie danych do 

zmiennej o mniejszym typie danych skutkuje bğňdem kompilatora. W takich przypadkach 

konieczna jest tzw. jawne konwersja typu danych. 

 

Rysunek 23 tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƴƛŜƧŀǿƴŜƎƻ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǘȅǇǳ ŘŀƴȅŎƘ 

Jawna konwersja typu danych 

Mimo, Ũe niejawna konwersja typu danych jest metodŃ prostszŃ w uŨyciu od konwersji 

jawnej, nie zawsze naleŨy uŨywaĺ jej w pierwszej kolejnoŜci. SchludnoŜĺ programu wymaga 

prawidğowego postňpowania z typami danych poprzez uŨywanie jawnej konwersji typu 

danych.  
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PoniŨsze przykğady przedstawiajŃ przypadki, w kt·rych konieczne jest jawne przeksztağcenie 

typu danych. W omawianym przypadku wystňpuje ryzyko bğňdu przekroczenia zakresu 

podczas dodawania: 

 

Rysunek 24 .ƱŊŘ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛŀ ȊŀƪǊŜǎǳ ƳƻȍŜ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ ǇǊŀǿƻ ƻŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ 
ǇǊȊȅŘȊƛŀƱǳΦ 

W tym przypadku typ danych dla wyniku powinien mieĺ doŜĺ wolnego miejsca dla sumy z 

operacji dodawania. Wynikiem tego konieczny jest wiňkszy typ danych. Podczas dodawania 

naleŨy przeksztağciĺ co najmniej jeden z argument·w operacji w wiňkszy typ danych. 

Kompilator wykonuje niejawne przeksztağcenie drugiego argumentu operacji. 

 

Rysunek 25 ½ŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƧŀǿƴŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇƻōƛŜŎ ōƱťŘƻƳ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛŀ ȊŀƪǊŜǎǳΦ 

Argumenty operacji obliczane na platformach 32-bitowych sŃ przeksztağcane w wartoŜci 32 

bitowe. W tym przypadku dodawanie nie skutkuje bğňdem przekroczenia zakresu. 

W Ŝrodowisku Automation studio dostňpnych jest wiele funkcji do konwersji danych. Aby 

zobaczyĺ peğnŃ listň tych funkcji, naleŨy w oknie ĂLogical Viewò rozwinŃĺ folder ĂLibrariesò 

i odnaleŦĺ bibliotekň ĂAslecConò, w kt·rej wnňtrzu znajduje siň lista dostňpnych funkcji. 

 

Rysunek 26 [ƛǎǘŀ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ ǘȅǇƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 
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¶ Operatory por·wnawcze 

Tekst strukturalny uwzglňdnia proste konstrukcje sğuŨŃce por·wnywaniu zmiennych. 

ZwracajŃ one wartoŜĺ "TRUE" lub "FALSE". Operatory por·wnawcze i operacje logiczne sŃ 

zwykle uŨywane jako warunki w instrukcjach takich, jak np. IF, ELSIF, WHILE oraz UNTIL. 

 

Rysunek 27  tǊȊŜƎƭŊŘ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘ 

¶ Decyzje 

Instrukcja "IF" jest jednym ze sposob·w podejmowania decyzji w programie. Znasz juŨ 

operatory por·wnawcze. MoŨna ich tu uŨyĺ 

 

Rysunek 28 {ƪƱŀŘƴƛŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ϦLCϦ 

WyraŨenia por·wnawcze moŨna ğŃczyĺ ze sp·jnikami boole'owskimi, umoŨliwiajŃc 

jednoczesne testowanie wielu warunk·w. 

 

Rysunek 29 ¦ȍȅǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ǿȅǊŀȍŜƵ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘ 

Instrukcja "IF" moŨe uwzglňdniaĺ dodatkowe zagnieŨdŨone instrukcje "IF". NaleŨy pamiňtaĺ, 

aby nie uŨywaĺ zbyt wielu poziom·w zagnieŨdŨeŒ, poniewaŨ zwykle czyni to program za 

mağo przejrzystym. 

¶ Instrukcja "CASE" - Maszyny stanu 

Instrukcja "CASE" por·wnuje zmiennŃ krokowŃ z wieloma wartoŜciami. JeŨeli jedno z 

por·wnaŒ jest zgodne, w·wczas zostanŃ wykonane instrukcje powiŃzane z tym krokiem. 

JeŨeli Ũadne z por·wnaŒ nie jest zgodne, w·wczas zostanie wykonany kod programu pod 

klauzulŃ "ELSE", tak, jak w przypadku instrukcji "IF".  
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W zaleŨnoŜci od konkretnej aplikacji instrukcjň "CASE" moŨna wprowadziĺ celem 

skonfigurowania tzw. maszyn stanu lub automat·w. 

 

Rysunek 30 {ƪƱŀŘƴƛŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Ϧ/!{9Ϧ 

Co cykl programu wykonywany jest jeden krok instrukcji "CASE". Zmienna krokowa 

powinna mieĺ typ danych "liczba cağkowita dodatnia" (np. USINT, UINT, UDINT). 

W kodzie programu naleŨy uŨywaĺ stağych lub element·w typ·w danych wyliczeniowych, 

zamiast stağych wartoŜci liczbowych. ZastŃpienie wartoŜci tekstem czyni kod programu o 

wiele czytelniejszym. Ponadto jeŨeli wartoŜci te trzeba zmieniĺ w programie, to konieczna 

zmiana wprowadzana jest tylko w deklaracji, a nie w kodzie programu. 

¶ Pňtle 

W wielu aplikacjach konieczne jest, aby sekcje kodu byğy wykonywane wielokrotnie w tym 

samym cyklu. Ten rodzaj przetwarzania danych nazywamy pňtlŃ. Kod w pňtli jest 

wykonywany aŨ do wystŃpienia okreŜlonego warunku zakoŒczenia pňtli. Pňtle sğuŨŃ do 

skracania program·w i nadania przejrzystoŜci ich kodowi. Problemem w tym przypadku jest 

zdolnoŜĺ do poszerzenia funkcjonalnoŜci programu. W zaleŨnoŜci od struktury programu 

moŨe wystŃpiĺ bğŃd uniemoŨliwiajŃcy programowi wyjŜcie z pňtli dop·ki nie zainterweniuje 

mechanizm monitorowania czasu w sterowniku. Aby uniknŃĺ wystňpowania nieskoŒczonych 

pňtli naleŨy zawsze zadbaĺ o moŨliwoŜĺ przerwania pňtli po okreŜlonej liczbie jej powt·rzeŒ. 

IstniejŃ dwa podstawowe typy pňtli: takie, gdzie sterowanie w pňtli rozpoczyna siň od g·ry, i 

takie, w kt·rym rozpoczyna siň od doğu. Pňtle, w kt·rych sterowanie rozpoczyna siň od g·ry 

(FOR, WHILE) sprawdzajŃ warunek zakoŒczenia przed wejŜciem w pňtlň. Pňtle, w kt·rych 

sterowanie rozpoczyna siň od doğu (REPEAT) sprawdzajŃ warunek zakoŒczenia na koŒcu 

pňtli. Pňtla zawsze musi wykonaĺ przynajmniej jeden cykl. 

Instrukcja "FOR"  

Instrukcja "FOR" sğuŨy do wykonywania sekcji programu z ograniczonŃ liczbŃ powt·rzeŒ. 

Pňtle "WHILE" i "REPEAT" przeznaczone sŃ dla aplikacji, w kt·rych nie jest odg·rnie znana 

liczba cykli. 

 

Rysunek 31 Elementy instrukcji "FOR" 



7ÓÚÅÌËÉÅ ÐÒÁ×Á ÚÁÓÔÒÚÅŀÏÎÅ ÄÌÁ +!0ȟ 7)-É2ȟ AGH 
*ÁËÉÅËÏÌ×ÉÅË ËÏÐÉÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× ɉ× ÔÙÍ ÎÁ ÐÏÔÒÚÅÂÙ ÐÒÁÃ ÄÙÐÌÏÍÏ×ÙÃÈɊ ÂÅÚ ÚÇÏÄÙ ÁÕÔÏÒĕ× ÎÉÅÄÏÚ×ÏÌÏÎÅȢ 

 

Licznik pňtli "Index" jest inicjalizowany wartoŜciŃ poczŃtkowŃ "StartVal". Pňtla powtarza siň 

aŨ iloŜĺ jej powt·rzeŒ osiŃgnie wartoŜĺ zmiennej koŒcowej "StopVal". W tym przypadku 

licznik pňtli przyrasta o 1, co zwane jest "BY step" (o krok). JeŨeli dla przyrostu "step" 

przyjmiemy wartoŜĺ ujemnŃ, w·wczas pňtla bňdzie odliczağa wstecz. Typ danych licznika 

pňtli, wartoŜci poczŃtkowej i wartoŜci koŒcowej musi byĺ taki sam. Warunek ten moŨna 

speğniĺ stosujŃc jawna konwersja danych. 

 Instrukcja "WHILE"  

W przeciwieŒstwie do instrukcji "FOR", pňtle "WHILE" nie zaleŨŃ od licznika pňtli. Ten typ 

pňtli jest wykonywany dop·ty, dop·ki warunek lub wyraŨenie ma wartoŜĺ "TRUE". Pňtla 

powinna mieĺ okreŜlony koniec, aby podczas wykonywania programu nie wystŃpiğo 

przekroczenie czasu cyklu. 

 

Rysunek 32 9ƭŜƳŜƴǘȅ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Ϧ²IL[9έ 

Wykonanie instrukcji powtarza siň dop·ty, dop·ki warunek ma wartoŜĺ "TRUE". JeŨeli 

warunek zwraca wartoŜĺ "FALSE" podczas pierwszej jego oceny, w·wczas instrukcja nie 

zostanie wykonana w og·le. 

 tǊȊȅƪƱŀŘ 2 

KorzystajŃc z pňtli ĂWHILEò wygenerujmy wykres funkcji sinus. 

DodajŃc zmiennŃ do projektu, konieczne jest zdefiniowanie jej typu,  rozwijajŃc listň 

dostňpnych typ·w (1), wybieramy typ danej wyjŜciowe REAL (2). W Automation Studio 

moŨemy deklarowaĺ zmienne jako tablice, w polu ĂArray index range:ò (3) wpisujemy iloŜĺ 

element·w tablicy danego typu, kt·rŃ chcemy utworzyĺ.  

 

Rysunek 33 Tworzenie zmiennej tablicowej. 
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NaciskajŃc przycisk ĂOK.ò (4) tworzona jest zmienna tablicowa o zadanej liczbie element·w, 

kt·re numerowane sŃ od indeksu 0. 

 

Rysunek 34 Utworzona zmienna tablicowa 

WykorzystujŃc pňtle ĂWHILEò, wpiszemy do tablicy peğny okres funkcji sinus. 

 

Rysunek 35 Zapis funkcji sinus do tablicy 

Wykres przedstawiajŃcy zawartoŜĺ tablicy prezentuje siň nastňpujŃco: 

 

Rysunek 36 Wykres funkcji sinus 

 Instrukcja "REPEAT"  

Pňtla "REPEAT" r·Ũni siň od pňtli "WHILE" tym, Ũe warunek zakoŒczenia sprawdzany jest 

dopiero po wykonaniu pňtli. Oznacza to, Ũe pňtla zostanie wykonana co najmniej raz ï bez 

wzglňdu na warunek zakoŒczenia. 

 

Rysunek 37 9ƭŜƳŜƴǘȅ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Ϧw9t9!¢έ 

Wykonanie instrukcji powtarza siň dop·ki warunek "UNTIL" nie osiŃgnie wartoŜci "TRUE". 

JeŨeli warunek "UNTIL" jest prawdziwy od samego poczŃtku, to instrukcje zostanŃ 

wykonane jeden raz.  JeŨeli warunek "UNTIL" nigdy nie przyjmuje wartoŜci "TRUE", to 

instrukcje sŃ powtarzane bez koŒca, skutkujŃc bğňdem czasu wykonania programu. 
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Instrukcja "EXIT"  

Instrukcja "EXIT" moŨe byĺ uŨywana w kaŨdym typie pňtli przed speğnieniem warunku 

zakoŒczenia. Po wykonaniu instrukcji "EXIT" pňtla zostanie zakoŒczona. 

 

Rysunek 38 9ƭŜƳŜƴǘȅ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Ϧ9·L¢έ 

Po wykonaniu instrukcji "EXIT" pňtla zostanie zakoŒczona bez wzglňdu na to, czy osiŃgniňto 

warunek zakoŒczenia, czy teŨ wartoŜĺ koŒcowŃ pňtli. W przypadku pňtli zagnieŨdŨonych 

koŒczone sŃ wyğŃcznie pňtle zawierajŃce instrukcjň "EXIT". 

Funkcje, bloki funkcyjne i akcje 

Funkcje i bloki funkcyjne rozszerzajŃ funkcjonalnoŜĺ jňzyka programowania. Akcje sğuŨŃ do 

nadania skuteczniejszej struktury programom. Funkcje i bloki funkcyjne moŨna wstawiaĺ za 

pomocŃ paska narzňdzi. 

 

Rysunek 39 ²ǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ƛ ōƭƻƪƽǿ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ Ȋ Ǉŀǎƪŀ ƴŀǊȊťŘȊƛ 

¶ Wywoğywanie funkcji i blok·w funkcyjnych 

Funkcje sŃ podprogramami, kt·re po wywoğaniu zwracajŃ okreŜlonŃ wartoŜĺ. Funkcjň 

moŨna wywoğaĺ m.in. za pomocŃ wyraŨenia. Argumenty funkcji (parametry wejŜciowe), 

sŃ wartoŜciami przekazywanymi do funkcji. SŃ one oddzielane przecinkami. 

 

 

 

 
Rysunek 40 ²ȅǿƻƱȅǿŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ Ȋ ƧŜŘƴȅƳ ŀǊƎǳƳŜƴǘŜƳ 

¶ Bloki funkcyjne  

Blok funkcyjny wyr·Ũnia siň tym, Ũe moŨe przyjŃĺ kilka argument·w i zwracaĺ wiele 

wynik·w. W przeciwieŒstwie do funkcji naleŨy zadeklarowaĺ zmiennŃ wystŃpienia, kt·rej 

typ danych jest taki sam jak bloku funkcyjnego. ZaletŃ bloku funkcyjnego jest to, Ũe moŨe on 

obsğugiwaĺ zadania zğoŨone, obliczajŃc wynik w ciŃgu kilku cykli.  
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Za pomocŃ r·Ũnych instancji moŨna wywoğaĺ kilka blok·w funkcyjnych tego samego typu, z 

r·Ũnymi argumentami. 

 
Rysunek 41 Argumenty (kolor zielony) i wyniki (kolor czerwony) dla bloku funkcyjnego "TON()" 

WywoğujŃc blok funkcyjny moŨna przekazaĺ wszystkie argumenty lub tylko niekt·re z nich. 

Parametry wejŜciowe (argumenty) i wyniki sŃ dostňpne w kodzie programu za pomocŃ 

element·w instancji bloku funkcyjnego. 

 

Rysunek 42 Wykorzystanie bloku funkcyjnego "TON()" 

W wariancie 1. wywoğania wszystkie parametry sŃ bezpoŜrednio przekazywane w chwili 

wywoğania bloku funkcyjnego. W wariancie 2. wywoğania parametry sŃ przydzielane 

elementom zmiennej wystŃpienia. W obu przypadkach ŨŃdany wynik musi zostaĺ odczytany 

ze zmiennej wystŃpienia po wystŃpieniu wywoğania.  

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe aby korzystaĺ z danego bloku funkcyjnego konieczne jest dodanie 

odpowiedniej biblioteki w Ŝrodowisku Automation Studio, zawierajŃcej dany zestaw blok·w. 

¶ Wywoğanie akcji 

Akcja jest kodem programu kt·ry moŨna dodawaĺ do program·w i bibliotek. Akcje to 

kolejny element umoŨliwiajŃcy strukturyzacjň program·w, a ponadto moŨna je pisaĺ w 

jňzykach programowania innych niŨ jňzyk programu je wywoğujŃcego. Akcje sŃ 

identyfikowane poprzez swoje nazwy. 

Wywoğywanie akcji przebiega bardzo podobnie do wywoğywania funkcji. JedynŃ r·ŨnicŃ jest 

brak parametr·w wejŜciowych (argument·w), oraz fakt, Ũe akcja nie zwraca Ũadnej wartoŜci. 

 

JeŨeli przyjmiemy instrukcjň "CASE" do sterowania zğoŨonŃ sekwencjŃ dziağaŒ, to treŜci 

poszczeg·lnych krok·w "CASE" moŨna przenieŜĺ do akcji. Pozwala to zminimalizowaĺ 
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wielkoŜĺ programu. JeŨeli taka moŨliwoŜĺ jest potrzebna w innej czňŜci programu, wystarczy 

ponownie przywoğaĺ omawianŃ akcjň. 

 

Rysunek 43 ²ȅǿƻƱȅǿŀƴƛŜ ŀƪŎƧƛ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ƎƱƽǿƴȅƳ 

 

Zadanie do samodzielnego wykonania: 

Sterowanie napňdem bramy garaŨowej 

Tematem projektu jest zaprogramowanie ukğadu sterowania uchylnych drzwi garaŨowych. 

Mechanizm napňdzany jest silnikiem komutatorowych prŃdu stağego 24 V. Drzwi sŃ 

wyposaŨone w dwa czujniki kraŒcowe zamkniňcia i otwarcia typu NC (Normal Close), oraz 

czujnik optyczny refleksyjny wykrywajŃcy pojawienie siň przeszkody w trakcie zamykania 

bramy. Zmianň kierunku ruchu drzwi uzyskuje siň poprzez zmianň biegunowoŜci napiňcia 

zasilajŃcego silnik. Schemat obwodu zasilania silnika ze zmianŃ biegunowoŜci przedstawiony 

jest poniŨej. Drzwi majŃ byĺ zamykane   i otwierane za poŜrednictwem dwukanağowego 

pilota radiowego z odbiornikiem. WyjŜciem centralki radiowej sŃ dwa styki zwierne NO 

(Normal Open), kt·re zamykajŃ siň w chwili naciŜniňcia odpowiedniego przycisku. 

 

Rysunek 44 ²ƛŘƻƪ ōǊŀƳȅ ƎŀǊŀȍƻǿŜƧ 
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Sterownik PLC powinien realizowaĺ nastňpujŃcŃ sekwencjň ruchu drzwi: 

¶ NaciŜniňcie na pilocie przycisku otwarcia (S1) powinno spowodowaĺ 

cağkowite otwarcie bramy natomiast naciŜniňcie przycisku (S2) jej zamkniňcie. 

¶ Po naciŜniňciu przycisk·w S1 lub S2 zağŃczony zostaje silnik elektryczny 

poprzez styczniki K1 lub K2 zaleŨnie od kierunku ruchu bramy (K1 otwiera 

bramň, natomiast K2 jŃ zamyka) 

¶ WyğŃczenie napňdu drzwi nastňpuje po osiŃgniňciu przez nie punkt·w 

kraŒcowych, sygnalizowanych przez wyğŃczniki kraŒcowe otwarcia (S4)           

i zamkniňcia (S3). 

¶ W celu ochrony przed uszkodzeniem wjeŨdŨajŃcego samochodu, zamkniňcie 

bramy moŨe byĺ zrealizowane dopiero po 10 sekundach od momentu 

zadziağania g·rnej kraŒc·wki. 

¶ Czujnik optyczny (B1) wykrywa pojawiajŃcŃ siň przeszkodň w trakcie 

zamykania bramy, wymuszajŃc jej otwarcie.  

¶ W przypadku zadziağania czujnika B1 nastňpuje blokada napňdu bramy, 

odblokowanie nastňpuje dopiero po trzykrotnej aktywacji kraŒc·wki dolnej S3.  

¶ W przypadku, gdy uŨytkownik zapomni zamknŃĺ drzwi garaŨu, po upğywie 10 

minut od otwarcia drzwi ukğad automatycznie zamyka drzwi (dla cel·w 

symulacji czas ten moŨna zredukowaĺ do np. 30 sekund). 

¶ Ukğad sterujŃcy nie powinien reagowaĺ na naciŜniňcie pilota podczas ruchu 

drzwi. 

 

Rysunek 45 {ŎƘŜƳŀǘ ƻōǿƻŘǳ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǎƛƭƴƛƪŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǊǳŎƘŜƳ ōǊŀƳȅ ƎŀǊŀȍƻǿŜƧ 

Celem ĺwiczenia jest napisanie dziağajŃcego programu sterujŃcego bramŃ garaŨowŃ w jňzyku 

tekstu strukturalnego ST.  


