9. Sterowniki PLC — jezyk ST

Jezyk tekstu strukturalnego ST jest odpowiednikiem jezyka wysokiego poziomu, zawiera podobny
zestaw instrukcji jak Pascal czy C. Podstawowymi elementami jezyka sa wyrazenia i instrukcje.
Wyrazenie zwraca warto$¢ okreslonego typu, warto$¢ ta wyznaczana jest na podstawie
wystepujacych w tym wyrazeniu statych, zmiennych, operatorow oraz funkcji.
Instrukcja element sktadni jezyka okreSlajacy wybrang operacje (czynno$é). W jezykach typu
Asembler kazda instrukcja odpowiada jednemu rozkazowi procesora w jezykach
wysokiego poziomu instrukcja thumaczona jest na kilka rozkazoéw. Kazda instrukcja
w ST musi by¢ zakonczona $rednikiem (;).
Jezyk ST pozwala na zwigzty zapis warunkow logicznych i w zwigzku z tym bedzie wykorzystywany
do zapisywania warunkéw przejs¢ w metodzie SFC omawianej w punkcie 10. Opis sktadni jezyka zostat
ograniczony do operatorow i instrukcji przypisania.

9.1. Opis jezyka

9.1.1. Operatory

Operatory tacznie z operandami tworza wyrazenia jezyka. Wyznaczanie warto$ci wyrazenia sprowadza
si¢ do przetwarzania jego kolejnych operatorow z zachowaniem kolejnosci wynikajacej z ich
priorytetow. Wyznaczenie warto$ci operatora polega na wykonaniu operacji wynikajacej z nazwy czy
symbolu operatora, operacja ta wykonywana jest na operandach operatora, ktore mozna interpretowac
jako dane przetwarzane przez operator. Przykladowe wyrazenie jezyka ST wraz z diagramem
pokazujacym kolejnos¢ operacji wykonywanych przy obliczaniu jego wartosci zostato przedstawione
na rys.9.1. W przykladzie zatozono, ze zmienne a i b maja wartosci odpowiednio: FALSE
i TRUE, co oznacza, ze rozwazane wyrazeniec NOT a AND b jest rOwnowazne wyrazeniu
NOT FALSE AND TRUE.
) . operator operator § )
wyzszy priorytet «— negacji koniunkcji— nizszy priorytet

NOT a AND b & NOT FALSE AND TRUE

negacja przetwarzana
jako pierwsza

|TRUE AND TRUE|

koniunkcja przetwarzana
jako druga

TRUE

Rys.9.1. Obliczanie wartosci wyrazenia: NOT a AND b

Z analizy rys. 9.1 wynika, Zze operatory oprocz priorytetOw roznig si¢ od siebie rowniez liczba
operandoéw, na ktorych dzialaja. Operator negacji jest operatorem jednoargumentowym (dziata na
jednym operandzie), a operator koniunkcji jest operatorem dwuargumentowym (wymaga dwoch
operandow).

Biorgc pod uwage typ operandéw i typ wartosci wynikowej zwykle wyrdznia si¢ grupe operatoréw
logicznych, relacyjnych i arytmetycznych (tab. 9.1-9.3). Zgodnie z normga funkcj¢ operatorow jezyka
peig rowniez:
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e nawiasy (), ktore pozwalaja na zmiang kolejnosci wykonywania operacji,
e funkcje (zaréwno standardowe, jak i zdefiniowane przez uzytkownika).

Tab. 9.1. Operatory logiczne

Symbol Opis Przyktad
NOT negacja logiczna nor ,TFUE
wartosc: FALSE
. ) TRUE AND FALSE
AND lub & koniunkcja warto$¢: FALSE
XOR alternatywa wykluczajgca TRUE, ,XOR TRUE
wartosc: FALSE
OR alternatywa TRUE,,OR FALSE
wartosc: TRUE

Tab. 9.2. Operatory relacyjne

Symbol Opis Przyktad
> wickszy 3> 2 .
wartosc: TRUE
. 3 >= 2
>= wigkszy badz rowny wartosé: TRUE
< mniejszy 3 < 2 ]
wartosc: FALSE
.. 3 <=2
<= mniejszy badz rowny wartosé: FALSE
, t#25h = t#1dlh
B rowny wartos¢: TRUE
< roiny 2#10’0, <> 4
wartosc: FALSE

Tab. 9.3. Operatory arytmetyczne jezyvka ST

odejmowanie

Symbol Opis Przyktad
) 3 * * 2
>k potegowanie warto$¢: 9
_ -3
- negacja arytmetyczna warto$é: -3
i o 3*2
mnozenie wartos$¢: 6
- - 3 / 2
/ dzielenie warto$é: 1.5
_ ] 3 MOD 2
MOD reszta z dzielenia 73
wartosc: 1
_ 342
_|._
dodawanie warto$é: 5
3-2

wartos¢: 1
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Priorytety operatoréw pokazuje tab. 9.4. Operatory umieszczone w tej samej komorce tabeli majg
taki sam priorytet i sg przetwarzane w kolejnosci wystgpowania w wyrazeniu, zaczynajac od strony
lewej do prawej.

Tab. 9.4. Priorytety operatorow w jezyku ST

Priorytet
najwyzszy ™ najnizszy
N >
- + | >= | = | AND
() | funkcja | ** / XOR | OR
- < <>
NOT MOD = &

9.1.2. Instrukcje

Instrukcje jezyka pozwalaja na wykonanie okreslonych czynnoéci (dziatan). W ST zdefiniowane sa
instrukcje znane z innych jezykow programowania takie jak instrukcja warunkowa (IF), instrukcja
wyboru (CASE) czy instrukcje petli (FOR, REPEAT, WHILE). Opis instrukcji zostanie ograniczony
tylko do podstawowej instrukcji kazdego jezyka programowania, tzn. instrukcji przypisania. Instrukcja
ta zastepuje aktualng warto$¢ wybranej zmiennej nowg wartoscig wyznaczong w trakcie interpretacji
wyrazenia, np.:
z := (b AND c) OR (NOT a);

przypisuje zmiennej z warto$¢ wynikajaca z wartoSci wyrazenia logicznego b-c +a. Nawiasy
W powyzszej instrukcji nie sa niezbedne, zostaly zastosowane w celu zwigkszenia czytelnosci
wyrazenia.

9.2. Zadania

Zapisz w jezyku ST warunek logiczny prawdziwy, jesli:
a) zmienna x1 ma warto$¢ FALSE,
b) zmienna x1 ma warto$¢ TRUE a zmienna x2 ma warto$¢ FALSE,
€) zmienna x1 ma warto$¢ TRUE lub zmienna x2 ma warto$¢ FALSE,
d) zmienna x1 ma warto$¢ TRUE a zmienna x2 ma warto$¢ FALSE lub zmienna x1 ma warto$¢
FALSE a zmienna x2 ma warto$¢ TRUE.



