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Historie zmén

Datum Vydani Popis zmén
Srpen 2004 1 Prvni verze
Rijen 2004 2 Doplnény popisy knihoven
Leden 2005 3 Provedeny Upravy pro Mosaic Help
Unor 2005 4 Oprava prikladu 3.6.2.5 — doplnéno slovo ,,DO*
Duben 2005 Doplnena tab.3.3 Specialni znaky v fetézcich

Oprava rozsahu typu SINT v kap.3.2.1 v Tab.3.5
Tab.3.18 doplnéna o vzory volani funkci nad fetézcem znakt
5 Doplnéna kap.3.7.2 Knihovna funkci nad fet€zcem znakt
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1 UVOD

Jazyk ST a norma IEC 61 131

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma pét zakladnich ¢asti a predstavu-
je souhrn pozadavkli na moderni fidici systémy. Jednotlivé ¢asti normy jsou vénovany jak tech-
nickému tak programovénu vybaveni téchto systémt.

Jazyk ST je jednim z programovacich jazykt definovanych normou IEC 61 131-3. Norma
IEC 61 131-3 je tieti ¢asti z rodiny norem IEC 1131 a piedstavuje prvni vazny pokus o standardiza-
ci programovacich jazyka pro primyslovou automatizaci. Je nezavisld na konkrétni organizaci ¢i
firm¢ a ma Sirokou mezinarodni podporu.

V Evropské unii jsou tyto normy pfijaty pod ¢islem EN IEC 61 131.
V CR byly piijaty jednotlivé &asti této normy pod nasledujicimi &isly a nazvy:

CSN EN 61 131-1  Programovatelné ¥idici jednotky - Cast 1: Veobecné informace

CSNEN 61 131-2  Programovatelné fidici jednotky - Cést 2: Pozadavky na zafizeni a zkousky
CSN EN 61 131-3  Programovatelné ¥idici jednotky - Cast 3: Programovaci jazyky

CSNEN 61 131-4  Programovatelné fidici jednotky - Cést 4: Podpora uzivateld

CSNEN 61 131-5  Programovatelné fidici jednotky - Cast 5: Komunikace

CSN EN 61 131-7  Programovatelné fidici jednotky - Cést 7: Programovani fuzzy fizeni

Na normu 61 131-3 je mozné pohlizet z riiznych hledisek, napft. tak, Ze je to vysledek né-
ro¢né prace sedmi mezinarodnich spolecnosti, které do vypracovani normy vlozily svoji desetiletou
zkuSenost na poli primyslové automatizace, nebo tak, Zze ve svém souhrnu obsahuje asi 200 stran
textu, a asi 60 tabulek. Na jejim vytvateni pracoval tym patfici do pracovni skupiny SC65B WG7
mezinarodni standardizacni organizace IEC (International Electrotechnical Comission). Vysledkem
je specifikace syntaxe a séemantiky unifikovaného souboru programovacich jazykii, vcéetné obecného
softwarového modelu a strukturujiciho jazyka. Tato norma byla piijata jako smérnice u vétSiny vy-
znamnych vyrobct PLC.

Nazvoslovi
Soubor norem pro programovatelné fidici jednotky byl v CR sice piijat, nikoliv vSak pie
loZen do cCestiny. Z toho diivodu pouziva tato ptfirucka nazvoslovi tak, jak je pfednaseno na CVUT

FSI Praha pfi vyuce automatizace. Zaroven je vSude v textu uvadéno i anglické ndzvoslovi s cilem
jednoznacéné pfitradit Ceské pojmy k anglickému originalu.
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2 ZAKLADNI POJMY

Tato kapitola struc¢né vysvétluje vyznam a pouziti zdkladnich pojmt pii programovani PLC
systému Tecomat v jazyce ST. Tyto pojmy budou vysvétleny na jednoduchych piikladech. Detailni
popis vysvétlovanych pojmt pak ¢tenar najde v dalSich kapitolach.

2.1 Zakladni stavebni bloky programu v jazyce ST

Zakladnim pojmem pfi programovani v jazyce ST podle normy IEC 61 131 je termin
Programova Organizacni Jednotka nebo zkracené POU (Program Organisation Unit). Jak vy-
plyva z nazvu, POU je nejmensi nezavisla ¢ast uzivatelského programu. POU mohou byt dodavany
od vyrobce fidiciho systému nebo je mize napsat uzivatel. Kazda POU muze volat dalsi POU a pii
tomto volani maze voliteln¢ predavat volané POU jeden nebo vice parametrt.

Existuji tfi zakladni typy POU :

o funkce (function, FUN)

o funkcni blok (function block, FB)
o program (program, PROG)

Nejjednodussi POU je funkce, jejiz hlavni charakteristikou je to, ze pokud je volana se
stejnymi vstupnimi parametry, musi produkovat stejny vysledek (funkéni hodnotu). Funkce mutize
vracet pouze jeden vysledek.

Dal$im typem POU je funkcni blok, ktery si na rozdil od funkce, miize pamatovat nékteré
hodnoty z ptedchoziho volani (napf. stavové informace). Ty pak mohou ovliviiovat vysledek.
Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho bloku vlastnit
pamét’ pro zapamatovani hodnot nékterych proménnych. Tuto schopnost funkce nemaji a jejich vy-
sledek je tedy jednoznaéné urcen vstupnimi parametry pii volani funkce. Funk¢ni blok mlze také
(na rozdil od funkce) vracet vice nez jeden vysledek.

Poslednim typem POU je program, ktery piedstavuje vrcholovou programovou jednotku
v uzivatelském programu. Centralni jednotka PLC muze zpracovéavat vice programill a programova
ci jazyk ST obsahuje prostiedky pro definice spousténi programi (v jaké periodé¢ vykonévat
program, s jakou prioritou, apod.).

Kazda POU se sklada ze dvou zakladnich casti : deklaracni a vykonné, jak je vidét na
Obr.2.1. V deklara¢ni ¢asti POU se definuji proménné potiebné pro ¢innost POU. Vykonna ¢ast
pak obsahuje vlastni piikazy pro realizaci pozadovaného algoritmu.

Definice POU na Obr.2.2 zac¢ind klicovym slovem PROGRAM a je ukoncena klicovym
slovem END PROGRAM. Tato klicova slova vymezuji rozsah POU. Za kli¢ovym slovem
PROGRAM je uvedeno jméno POU. Poté nésleduje deklaracni ¢ast POU. Ta obsahuje definice
proménnych uvedené mezi klicovymi slovy VAR INPUT a END VAR resp. VAR a END VAR. Na
zaver je uvedena vykonnd ¢ast POU obsahujici piikazy jazyka ST pro zpracovani proménnych.
Texty uvedené mezi znaky (* a *) jsou poznamky (komentaie).
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PROGRAM jménoProg ~ FUNCTION_BLOCK jménoFB  FUNCTION jménoFUN

Vstupni a vystupni proménné

Deklaraéni ¢ast

—

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Lokalni proménné

Obr. 2.1 Zakladni struktura POU

PROGRAM Rizeni_Linky Jméno POU

VAR _INPUT
pocetDavek :UINT; (* vstupni proménna *)
pocetKusu : UINT;

END VAR

N Deklarac¢ni ¢ast

VAR
pomoc :REAL; (* lokalni proménna *)
END_VAR

END_PROGRAM Konec POU

Obr.2.2 Zakladni struktura POU PROGRAM
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2.2 Deklaraéni ¢ast POU

Deklaracni c¢ast POU obsahuje definice proménnych potiebnych pro c¢innost POU.
Proménné jsou pouzivany pro ukladani a zpracovani informaci. Kazdd proménnd je definovéna
jménem proménné a datovym typem. Datovy typ urcuje velikost proménné v paméti a zaroven do
znacné miry urcuje zpiisob zpracovani proménné. Pro definice proménnych jsou k dispozici stan-
dardni datové typy (Bool, Byte, Integer, ...). PouZiti téchto typu zavisi na tom, jaké informace bude
v proménné uloZena (napf. typ Bool pro informace typu ANO-NE, typ Integer pro ulozeni celych
¢isel se znaménkem apod.). Uzivatel ma samoziejmé moznost definovat svoje vlastni datové typy.
Umisténi proménnych v paméti PLC systému zajist'uje automaticky programovaci prostiedi. Pokud
je to potfeba, miize umisténi proménné v paméti definovat 1 uzivatel.

Proménné mizeme rozdélit podle pouziti na globdlni a lokdlni. Globalni proménné jsou de-
finovany vné¢ POU a mohou byt pouzity v libovolné POU (jsou viditelné z libovolné POU). Lokalni
proménné jsou definovany uvniti POU a v rdmci této POU mohou byt pouZzivany (z ostatnich POU
nejsou viditelné).

A konecné proménné jsou také pouzivany pro predavani parametrii pii volani POU. V téch-
to ptipadech mluvime o vstupnich resp. vystupnich proménnych.

Piiklad 2.1 Deklarace proménnych POU

VAR INPUT (* vstupni proménné *)
logPodminka : BOOL; (* bindrni hodnota ¥*)
END VAR
VAR OUTPUT (* vystupni proménné *)
vysledek : INT; (* celo¢iselnd hodnota se znaménkem ¥*)
END VAR
VAR (* lokalni proménné *)
kontrolniSoucet : UINT; (* celoc¢iselna hodnota *)
mezivysledek : REAL; (* redlnid hodnota ¥*)
END VAR

V piikladu 2.1 je uvedena definice vstupni proménné POU, proménna se jmenuje /ogPod-
minka a je typu BOOL, coz znamend, ze miZe obsahovat hodnoty TRUE (logicka ,,1*) nebo FAL-
SE (logicka ,,0). Tato proménna slouzi jako vstupni parametr preddvany pii volani POU. Dalsi de-
finovand proménnd je vystupni, jmenuje se vysledek a je typu INT (integer), takze mlze obsahovat
celociselné hodnoty v rozsahu od —32 768 do +32 767. V této proménné je pieddvana hodnota do
nadiizené POU. Proménné definované mezi klicovymi slovy VAR a END VAR jsou lokalni a Ize je
tedy pouzivat pouze v ramci POU. Proménna kontrolniSoucet je typu UINT (unsigned integer) a
muZe uchovavat celd €isla v rozsahu od 0 do 65535. Proménna mezivysledek je typu REAL a je ur-
¢ena pro praci s redlnymi Cisly.
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Tab.2.1 Typy proménnych pouzivanych v jazyce ST

Typ proménné

Vyznam

Uréeni

VAR_INPUT

VAR _OUTPUT

VAR_IN_OUT

VAR_EXTERNAL
VAR _GLOBAL
VAR

VAR_TEMP

vstupni

vystupni

vstup / vystupni

globalni
globalni

lokalni

lokalni

Pro predavani vstupnich parametri do POU

Tyto proménné jsou viditelné z ostatnich POU a jsou
z nich také nastavovany

V ramci POU, ve které jsou proménné deklarovany,
1ze provadét pouze jejich Cteni

Pro pfedavani vystupnich parametri z POU

Tyto proménné jsou viditelné z ostatnich POU, kde je
mozné provadét pouze jejich Cteni

Zménu hodnoty téchto proménnych lze provadét pou-
ze v ramci POU, ve které byly proménné deklarovany

Pro nepfimy pfistup k proménnym leZicim vné¢ POU
Proménné lze ¢ist i ménit jejich hodnotu uvnitf 1 vné
POU

Proménné definované v mnemokodu PLC
Proménné, které jsou dostupné ze vsech POU

Pomocné proménné pouzivané v ramci POU

Z ostatnich POU nejsou viditelné, to znamena, ze je
1ze Cist resp. ménit jejich hodnotu pouze v rdmci
POU, ve které jsou deklarovany

Tyto proménné mohou uchovavat hodnotu i mezi
jednotlivymi volanimi ptislusné POU

Pomocné proménné pouzivané v ramci POU

Z ostatnich POU nejsou viditelné

Tyto proménné vznikaji pti vstupu do POU a zanikaji
po ukonceni POU — nemohou tedy uchovavat hodno-
tu mezi dvéma volanimi POU

Tab.2.2 PouZiti proménnych v jednotlivych POU

Typ proménné PROGRAM FUNCTION_BLOCK FUNCTION Vné POU
VAR _INPUT ano ano ano ne
VAR OUTPUT ano ano ne ne
VAR_IN_OUT ano ano ano ne
VAR _EXTERNAL ano ano ne ne
VAR_GLOBAL ne ne ne ano
VAR ano ano ano ne
VAR _TEMP ano ano ano ne
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2.3 Vykonna ¢éast POU

Vykonna ¢ast POU nasleduje za ¢ésti deklaracni a obsahuje piikazy a instrukce, které jsou
zpracovany centralni jednotkou PLC. Ve vyjime¢nych ptipadech nemusi definice POU obsahovat
zadnou deklaracni ¢ast a potom je vykonna ¢ast uvedena bezprostiedné za definici za¢atku POU.
Prikladem muZe byt POU, kterd pracuje pouze s globalnimi proménnymi, coZ sice neni ideélni fe-
Seni, ale mize existovat.

Vykonna ¢ast POU muze obsahovat volani dalSich POU. Pfi volani mohou byt pfedavany
parametry pro volané funkce resp. funk¢ni bloky.

2.4 Ukazka programu v jazyce ST

Priklad 2.2 Ukézka programu v jazyce ST

FUNCTION BLOCK fbStartStop

VAR INPUT
start : BOOL R EDGE;
stop : BOOL R _EDGE;
END_ VAR
VAR OUTPUT
vystup : BOOL;
END_VAR
vystup := (vystup OR start) AND NOT stop;

END_FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK fbMotor

VAR INPUT
startMotoru : BOOL;
stopMotoru : BOOL;
END_VAR
VAR
startstop : fbStartStop;
motorBezi : BOOL;
casRozbehu : TON;
END VAR
VAR OUTPUT
hvezda : BOOL;
trojuhelnik : BOOL;
END VAR
startStop( start := startMotoru, stop := stopMotoru,
vystup => motorBezi) ;
casRozbehu ( in := motorBezi, pv := TIME#12s, g => trojuhelnik);
hvezda := motorBezi AND NOT trojuhelnik;

END_FUNCTION_ BLOCK
VAR GLOBAL

// vstupy

sbl AT %$X0.0,
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sb2 AT %X0.1,
sb3 At %$X0.2,
sb4 AT %$X0.3 : BOOL;

// vystupy

kml AT %YO.

km2 AT $%$YO.

km3 AT %Y0.2,

km4 AT %Y0.3 : BOOL;
END VAR

14

4

N RO

PROGRAM test
VAR
motorl : fbMotor;
motor2 : fbMotor;

END_VAR

motorl ( startMotoru := sbl, stopMotoru := sb2,
hvezda => kml, trojuhelnik => km2);

motor2 ( startMotoru := sb3, stopMotoru := sb4,

hvezda => km3, trojuhelnik => kmi4);
END PROGRAM

CONFIGURATION Plcl
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM prg WITH FreeWheeling : test ()
END RESOURCE
END CONFIGURATION
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3 PROGRAMOVACI JAZYK ST PODROBNE

Tato kapitola popisuje syntaxi a sémantiku zékladnich prvka programovaciho jazyka ST pro
PLC systémy Tecomat.

Syntaxe popisuje prvky, které jsou pro programovani v jazyce ST k dispozici a zplsoby, ja-
kymi mohou byt vzijemné kombinovany.

Sémantika pak vyjadiuje jejich vyznam.

3.1 Zakladni prvky

Kazdy program v jazyce ST se sklada ze zakladnich jednoduchych prvki, uritych nej-
mensich jednotek, ze kterych se vytvaieji deklarace a ptikazy. Tyto jednoduché prvky mizeme roz
délit na :
oddeélovace (Delimiters),
identifikatory (Identifiers)
literaly (Literals)
klicova slova (Keywords)
komentare (Comments)

* 6 6 o o

Pro vétsi prehlednost textu jsou klicova slova pséna tucné, aby se dala 1épe vyjadfit struktura
deklaraci a ptikazii. Uzivatelské identifikatory jsou psdny normalnim pismem a literaly kurzivou.

Oddélovace jsou specialni znaky (napf. (, ), =, :, mezera, apod.) s riznym vyznamem.

Identifikatory jsou alfanumerické fetézce znakt, které slouzi pro vyjadfeni jmen uzivatel-
skych funkci, navésti nebo programovych organizac¢nich jednotek (napt. Tepl N1, Spinac On,
Krok4, Pohyb dopr apod.).

Literdly slouzi pro pfimou reprezentaci hodnot proménnych (napt. 0,1; 84; 3,79; TRUE ; ze-
lena apod.).

Klic¢ova slova jsou standardni identifikatory (napt. FUNCTION, REAL, VAR OUTPUT,
apod.). Jejich presny tvar a vyznam odpovidéd normé IEC 61 131-3. Klicova slova se nesméji pouzi-
vat pro vytvareni jakychkoli uZivatelskych jmen. Pro zapis klicovych slov mohou byt pouzita jak
velké tak mala pismena resp. jejich libovolna kombinace.

K rezervovanym klicovym slovim patfi :

* jména elementarnich datovych typii

jména standardnich funkci

jména standardnich funkcnich blokii

jména vstupnich parametrii standardnich funkci

Jjména vstupnich a vystupnich parametru standardnich funkcnich blokii
prvky jazyka ST

* 6 6 ¢ o

Vsechna rezervovana klicova slova jsou uvedena v pfiloze H normy IEC 61 131-3.
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Komentaie nemaji syntakticky ani sémanticky vyznam, jsou vSak dulezitou casti doku
mentace programu. Komentai je mozné v programu zapsat vSude tam, kde je mozné zapsat znak
mezera. Pfi pfekladu jsou tyto fetézce ignorovany, takZze mohou obsahovat i znaky narodnich abe-
ced. Prekladac jazyka ST rozeznava dva druhy komentait :

* obecné komentare

+ radkové komentare

Obecné komentdie jsou fetézce znakl zacinajici dvojici znaki (* a ukoncené dvojici znaki
*). To umoziuje zapisovat vSechny potiebné typy komentari, jak ukazuje dale uvedeny ptiklad.

Rddkové komentdie jsou fetézce znak zadinajici dvojici znakd // a jsou ukondeny koncem
radku. Vyhodou tadkovych komentaii je moznost jejich vnofovani do obecnych komentait ( viz
fadky s definici proménnych Pomocl a Pomoc2 v nésledujicim ptikladu, které budou povazovany

za komentaf a nebudou prekladacem prekladany).

Pfiklad 3.1 Komentafe v jazyce ST

(***************************************************

toto je ukazka

viceradkového komentare
***************************************************)

VAR _GLOBAL
Start, (* obecny komentar, naptr. : tlacitko START ¥*)
Stop : BOOL; (* tlacitko STOP *)
Pomoc : INT; // Eadkovy komentif
(*
Pomocl : INT; // vnofeny fadkovy komentat
Pomoc2 : INT;
*)
END_ VAR

3.1.1 Identifikatory

Identifikator je tetézec pismen (malych nebo velkych), ¢islic a podtrhovacich znakt, ktery
se pouziva pro pojmenovani nasledujicich prvkl jazyka ST :

* jména konstant

* jména proménnych

* jména odvozenych datovych typii

o jména funkci, funkcnich bloku a programii

* jména uloh

Identifikator musi zacinat pismenem nebo podtrhovacim znakem a nesmi obsahovat mezery.
Znaky narodnich abeced (pismena s hacky a ¢arkami) nejsou v identifikdtorech povoleny. Umisténi
podtrhovaciho znaku je vyznamné, tedy napt. ,,BF LM* a ,BFL_ _M* jsou dva rizné identifikatory.
Vice podtrhovacich znaki za sebou neni povoleno. Velikost pismen nehraje v identifikatoru roli.
Naptiklad zapis motor off je rovnoceny zapisu MOTOR_OFF resp. Motor Off. Pokud motor off
bude jméno proménné, pak vSechny uvedené zapisy budou oznacovat stejnou proménnou.

Maximalni délka identifikatoru je 64 znakd.
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Tab.3.1 Priklady platnych a neplatnych identifikatora

Platné identifikatory Neplatné identifikatory
XH2 2XH
MOTORS3F, Motor3F 3FMOTOR
Motor3F_Off, Motor3F _OFF MOTOR3F__ Off
SQ12 SQ$12
Prodleva 12 5 Prodleva 12.5
Rek Rek
_3KL22 ~ 3KL22
KM10a KM 10a

3.1.2 Literaly

Vnéjsi reprezentace dat v jazyce ST sestava z :
o numerickych literdlu

* TFetézcu znakii

+ Casovych literalii

3.1.2.1 Numerickeé literaly

Numericky literal je definovan jako Cislo (konstanta) v desitkové soustaveé nebo v soustaveé
o jiném zakladu nez deset (napt. dvojkova, osmickova a Sestnactkova cisla). Numerické literaly dé-
lime na integer literaly a real literdly. Jednoduché podtrzitko umisténé mezi Cislicemi numerického
literalu nema na jeho hodnotu vliv, je povoleno pro zlepsSeni Citelnosti. Priklady riznych nume-

rickych literalt jsou uvedeny v Tab.3.2 .

Tab.3.2 Piiklady numerickych literalt

Popis Numericky literal - priklad
Integer literal 14, -9, 125 48756
Real literal -18.0,-8.0,0.123 4
Real literal s exponentem 4.47E6, 652E-2
Literal o zakladu 2 2#10110111
Literal o zakladu 8 8#127
Literal o zakladu 16 16#FF
Boolovské FALSE a TRUE FALSE, TRUE

12

Pozn.
(12 548 756)
(0.1234)

(183 desitkove)

(87 desitkove)
(255 desitkove)
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3.1.2.2 Literaly retézce znakl

Retézec znakii je posloupnost zadného znaku (préazdny fetézec) nebo vice znakil, ktera je
uvozena a ukoncena jednoduchou uvozovkou (). Ptiklady: ‘‘ (prazdny fetézec), ‘teplota‘ (ne-
prazdny fetézec o délce sedm, obsahujici slovo teplota).

Znak dolar, $, se pouziva jako prefix, ktery umoziuje uvedeni specialnich znaki v fetézci.
Specialni znaky, které se netisknou, se pouzivaji napt. pro formatovani textu pro tiskarnu nebo na
displej. Pokud je znak dolaru pfed dvéma Sestnactkovymi ciframi, je fetézec interpretovan jako
Sestnactkova reprezentace osmibitového kodu znaku. Napt. fetézec ‘SODSOA‘ je chapan jako
reprezentace dvou koda, a to 00001101 a 00001010. Prvni kod piedstavuje v ASCII tabulce znak
Enter, (CR, desitkové 13) a druhy kéd odiadkovani (LF, desitkovée 10).

Literaly fetézce znaki, tzv. stringy, se pouzivaji napt. pro vyménu texti mezi riznymi PLC
nebo mezi PLC a dal§imi komponentami automatiza¢niho systému, nebo pifi programovani texti,
které se zobrazuji na fidicich jednotkach nebo operatorskych panelech.

Tab.3.3 Specidlni znaky v fetézcich

Zapis Vyznam

$$ Znak dolar

§ Znak jednoduchy apostrof

$L nebo $1 Znak Line feed (16#0A)

$N nebo $n Znak New line

$P nebo $p Znak New page

$R nebo $r Znak Carriage return (16#0D)
$T nebo $t Znak tabelator (16#09)

3.1.2.3 Casové literaly

Pti fizeni v podstaté potiebujeme dva rizné typy udaji, které néjakym zplisobem souvisi
s Casem. Za prvé je to udaj o trvdni, tj. o dob¢, kterd uplynula nebo ma uplynout v souvislosti s né-
jakou udalosti. Za druhé je to idaj o ,,absolutnim ¢ase, slozeném z data podle kalendare (Date) a
z casoveho udaje v ramci jednoho dne, tzv. denniho ¢asu (Time of Day). Tento Casovy udaj se
muze vyuzivat pro synchronizaci zacatku nebo konce ftizené udalosti vzhledem k absolutnimu ca-
sovému ramci. Piiklady ¢asovych literalt jsou v Tab.3.5.

Doba trvini. Casovy literal pro dobu trvani je uvozen nékterym z kli¢ovych slov T#, t#,
TIME#, time#. Vlastni ¢asovy udaj je vyjadien v ¢asovych jednotkéach: hodinach, minutach, sekun-

dach a milisekundéch. Zkratky pro jednotlivé ¢asti casového udaje jsou uvedeny v Tab.3.4. Mohou
byt vyjadfeny malym i velkym pismenem.

Tab.3.4 Zkratky pro ¢asové udaje
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Zkratka Vyznam

ms, MS Milisekundy (Miliseconds)
s, S Sekundy (Seconds)

m, M Minuty (Minutes)

h, H Hodiny (Hours)

d,D Dny (Days)

Denni ¢as a datum. Reprezentace tidaje o datu a Case v ramci dne je stejné jako v ISO 8601.
Prefix maze byt bud’ kratky nebo dlouhy. Klicova slova pro datum jsou D# nebo DATE#. Pro Ca-
sovy udaj v ramci jednoho dne se pouzivaji klicova slova TOD# nebo TIME OF DAY#. Pro sou-
hrnny udaj o ,,absolutnim ¢ase” pak klicova slova DT# nebo DATE _AND_TIME#.

Tab.3.5 Priklady riznych ¢asovych literalt

Popis Priklady

Doba trvani T#24ms, tH6mls, t#8.3s
t#7h_24m_5s, TIME#416ms

Datum D#2003-06-21
DATE#2003-06-21

Denni cas TOD#06:32:15.08
TIME OF DAY#11:38:52.35

Datum a denni ¢as DT#2003-06-21-11:38:52.35

DATE AND_ TIME#2003-06-21-11:38:52.35

3.2 Datové typy

Pro jazyk ST jsou v souhlasu s normou IEC 61 131-3 definovany tzv. elementdrni, ptedde-
finované datové typy, (Elementary data types), dale jsou definovany rodové datové typy (Generic
data type) pro ptibuzné skupiny datovych typia. A kone¢né je k dispozici mechanizmus, kterym
muze uzivatel vytvaret vlastni uZivatelské (odvozené) datové typy, (Derived data type, Type defini-
tion).
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3.2.1 Elementarni datové typy

Elementarni datové typy jsou charakterizované Sitkou dat (pocCtem bitil) a pfipadné iroz-
sahem hodnot. Piehled podporovanych datovych typi je uveden v Tab.3.6.

Tab.3.6 Elementarni datové typy

Klic¢ové slovo Anglicky Datovy typ Biti  Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovskeé ¢islo 1 0,1
SINT Short integer Kratké celé ¢islo 8 —128 az 127
INT Integer Celé ¢islo 16 -32 768 az
+32 767
DINT Double integer Celé cislo, 32 -2 147483 648 az
dvojnasobna délka +2 147 483 647
USINT Unsigned Kratké celé cislo bez 8 0az 255
short integer znaménka
UINT Unsigned Celé cislo bez znaménka 16 0 az 65 535
integer
UDINT Unsigned Celé cislo bez znaménka, 32 0 az (2**32-1)
double integer dvojnéasobna délka
REAL Real Cislo v pohyblivé fadové 32 +2 9E-39 a7
(single carce +3.4E+38
precision) (jednoducha piesnost) Podle IEC 559
LREAL Long real Cislo v pohyblivé fadové = 64 Podle IEC 559
(double carce
precision) (dvojnasobna presnost)
TIME Duration Trvani Casu 24d 20:31:23.647
DATE Date (only) Datum 0Od 1.1.1970 00:00:00
TIME_OF_DAY Time of day Denni Cas 24d 20:31:23.647
nebo TOD (only)
DATE_AND _TIME Date and time ,»Absolutni ¢as* 0d 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max.255 znakt
BYTE Byte(bit string Sekvence 8 bitl 8 Neni deklarovan roz-
of 8 bits) sah
WORD Word (bit string Sekvence 16 bitl 16 Neni deklarovan roz-
of 16bits) sah
DWORD Double word Sekvence 32 bitd 32 Neni deklarovan roz-
(bit string sah
of 32 bits)

15
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3.2.2 Rodové datové typy

Rodové datové typy vyjadiuji vzdy celou skupinu (rod) datovych typt. Jsou uvozeny prefr
xem ANY. Napft. zapisem ANY_ BIT se rozumi vSechny datové typy uvedené v nasledujicim vyctu:
DWORD, WORD, BYTE, BOOL. Piehled rodovych datovych typt je uveden v Tab.3.7.

Tab.3.7 Piehled rodovych datovych typi

ANY
ANY_BIT ANY_NUM ANY_DATE
ANY_INT ANY_REAL
BOOL INT  UINT REAL DATE s%\fﬁ(;
BYTE DATE_AND TIME
SINT USINT LREAL _AND_
WORD DINT UDINT TIME_OF DAY
DWORD

3.2.3 Odvozené datové typy

Deklarace datového typu

Odvozené typy, tzn. typy specifikované bud’ vyrobcem nebo uZivatelem, mohou byt dekla-
rovany pomoci textové konstrukce TYPE...END_TYPE. Jména novych typt, jejich datové typy,
ptipadné i s jejich inicializaénimi hodnotami, jsou uvedena v ramci této konstrukce. Tyto odvozené
datové typy se pak mohou dale pouzivat spolu selementarnimi datovymi typy v deklaracich
proménnych. Odvozeny datovy typ dédi vlastnosti typu, ze kterého byl odvozen.

Deklarace nového datového typu muze byt provedena napt. vyctem hodnot (Enumerated
data type), nebo jako dil¢i rozsah v rozmezi uvedené dolni a horni meze. Novym datovym typem
muze byt také pole (Array) nebo struktura (Structure).

Piiklad 3.2 Piiklad deklarace &tyt riaznych odvozenveh datovych typu

TYPE
Kvalita modul : (Dobry, Zmetek, Oprava); // vyéet hodnot
Senzor t : INT; // vlastni typ integer
Teploty : ARRAY [1..8] OF Senzor t; // pole teplot naméifenych
// pomoci Senzor t
Nadoba 1:

STRUCT // struktura sloZena z &isla méfeni,
Cislo mer : INT; // pole 8 hodnot teploty a tlaku
Kvalita : Kvalita modul;

Mereni : Teploty;
Tlak : REAL;
END_STRUCT;
END_TYPE
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Inicializace datového typu

Elementarni datové typy maji pteddefinované (default) pocatecni hodnoty. Pfevazné jsou to
nuly, u data je to D#1970-01-01. Pro uzivatelské datové typy je to vzdy hodnota prvniho prvku uve-
dené¢ho ve vyctu, nebo hodnota prvku z dolni meze rozsahu. V polich a strukturach se pocatecni
hodnoty pfifazuji bud’ podle pfeddefinovanych pocatecnich hodnot typli, nebo podle pravé uve-
denych pravidel v ptipad¢ vyctu nebo dil¢iho rozsahu. Pocatecni hodnota se da také ptiradit v de-
klaraci pfimo pomoci pfifazovaciho operatoru ,,:=*.

V Tab.3.8 jsou uvedeny pieddefinované pocatecni hodnoty pro rizné datové typy.

Tab.3.8 Pfeddefinované pocatecni hodnoty pro rizné datové typy

Datovy typ Pocatecni hodnota (Initial Value)
BOOL, SINT, INT, DINT, LINT 0

USINT, UINT, UDINT, ULINT 0

BYTE, WORD, DWORD, LWORD 0

REAL, LREAL 0.0

TIME T#0s

DATE D#1970-01-01

TIME_OF DAY TOD#00:00:00
DATE_AND_TIME DT#1970-01-01-00:00:00
STRING > (prazdny string)

Pouziti datovych typi

Jednoduché proménné, které maji deklarovan uzivatelsky typ, mohou byt pouzity vSude, kde
muze byt pouZita proménna s ,,rodi€ovskym* typem. Tedy napt. prom&nna Senzor t z ptikladu 3.2
muze byt pouzita vSude, kde mohou byt pouZivany proménné typu INT. Toto pravidlo mize byt
aplikovano rekurzivné.

Prvek slozené proménné, ktery mé deklarovan uzivatelsky typ, mize byt pouzit vSude, kde
muze byt pouzita proménna s ,,rodicovskym* typem.
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3.3 Proménné

Podle IEC 61 131-3 jsou proménné v podstaté prosttedkem pro identifikaci datovych objek-
t, jejichz obsah se miize ménit, tzn. dat ptifazenych ke vstupiim, vystupiim nebo paméti PLC.
Proménnéd mize byt deklarovana nékterym z elementarnich datovych typt nebo n¢kterym z uziva-
telskych (odvozenych) datovych typt.

Zde je vhodné si uvédomit, ze takto chapany pojem proménné nebyl diive v klasickém svété
PLC bézny. Pii standardnim programovani PLC podle normy DIN 19239 se k adresam v paméti
PLC a ke vstuptiim a vystuptim pfistupovalo pimo pomoci adresovych ,,operandii*, jako je napf.
F2.4 (flag nebo pamétovy bit ¢islo 4 ve skupiné ¢islo2), 11.0 (vstup Cislo 0 ve skupiné ¢islo 1), IW2
(2.skupina vstupti o Sifce 16 bitl) apod. K paméti ¢i vstuptim a vystupiim se piistupovalo po bitech,
bytech, slovech nebo dvojitych slovech. Pokud byla pfima adresa uvedena $patn€, mohlo dojit ke
zcela neoCekavanym a zavaznym chybdm v programu a tim 1 k velmi nebezpe¢né situaci vzhledem
k fizené technologii.

U néekterych PLC bylo dal$im krokem smérem k vétsi obecnosti pouzivani tzv. ,,symboli®,
které mohly byt pouzivany na misté piimych adresovych operandi. Soupis vSech pouzivanych
primych adresovych operandil a jim ptifazenych symbolii byl uveden v tzv. tabulce symbolii, (Sym-
bol table, nebo téz Assignment list). Tim se program zpiehlednil, ale podstata problému tim vytese-
na nebyla, protoze uzivatel musel napft. stile sledovat, kde ma jaké udaje ulozeny a zajistit, aby
nemohlo dojit k jejich ptekryvani v paméti.

Norma IEC 61 131-3 umoznila ud€lat zcela novym pojetim promeénné u systémt PLC vy-
razny krok kupfedu. Misto hardwarovych adres nebo symbolil jsou zde definovany proménné tak,
jak se pouzivaji ve vysSich programovacich jazycich. Proménné jsou identifikitory (jména) pir
fazené programdtorem, které slouzi v podstaté pro rezervaci mista v paméti a obsahuji hodnoty dat
programu.

3.3.1 Reprezentace proménnych

Jednoduché proménné

Jednoduchd proménna je definovana jako proménna, kterd reprezentuje jednoduchy datovy
prvek jednoho z elementarnich datovych typii nebo uzivatelského datového typu (vycet hodnot, dil-
¢i rozsah nebo typ odvozeny rekurzivné tak, ze se lze zpétné postupné dopracovat opét az k vyctu
hodnot nebo dil¢im rozsahiim nebo elementarnim datovym typim). Reprezentace proménnych
muze byt symbolickd nebo i1 piima (ptitazeni prvku dat k fyzickym nebo logickym pozicim na vstu-
pech, vystupech a v paméti PLC).

Pro symbolickou reprezentaci proménnych se pouzivaji identifikatory.

Pro uvozeni primé reprezentace jednoduchych proménnych se pouziva specialni znak pro-
cento, ,,%"“, prefix umisténi (Location prefix) a prefix §iie dat (Size prefix). Za témito znaky nésle-
duje jeden nebo vice znakil typu UINT oddélenych teCkami.

Ptiklady pfimo reprezentovanych proménnych:

%I2.1 nebo %IX2.1 Vstupni bit ¢islo 1 ve skupiné ¢islo 2
%IW4 Vstupni slovo ¢islo 4

%0Q3.7 nebo %QX3.7 Vystupni bit ¢islo 7 ve skupiné Cislo 3
%QB2 Vystupni byte ¢islo 2

18 TXV 003 21.01



Programovaci jazyk ST pro PLC Tecomat

%M104.5 Pamétovy bit na patém misté ve 104. skupiné

Vazbu mezi piimo reprezentovanymi proménnymi a jejich fyzickym nebo logickym
umisténim v konkrétnim PLC musi specifikovat vyrobce.

V Tab.3.9 a Tab.3.10 jsou uvedeny prefixy umisténi a prefixy Sife dat pro pfimo reprezen-
tované proménné.

Tab.3.9 Prefixy umisténi a prefixy §ife dat pro ptimo reprezentované proménné - [EC

Prefix umisténi Vyznam Prefix Sife dat Vyznam
%l Vstup X Sife 1 bit
%Q Vystup Zadny Sife 1 bit
%M Pamét'ové misto B Sife 1 Byte (8 bit)
W Site 1 Word (16 bitt)
D Site 1 Double Word (32 bitd)

Tab.3.10 Prefixy umisténi a prefixy Sife dat — tradicni Tecomat

Prefix umisténi Vyznam Prefix Sife dat Vyznam
%X Vstup n Sife 1 bit
%Y Vystup Zadny Sife 1 Byte (8 bitii)
%S Systémovy registr W Site 1 Word (16 bitil)
%R Pamét'ové misto L Sife 1 Long (32 bitii)

SloZené proménné
Slozené proménné jsou typu pole nebo typu struktury.

Pole je soubor datovych prvki stejného datového typu, na které je mozné se odkazat pomoci
jednoho nebo vice indexli uzavienych v zavorkach a oddélenych ¢arkami. Index musi byt n€kterym
z typl zahrnutych v rodovém typu ANY INT. Maximalni pocet indexii (rozmér pole) je 4 a maxi-
malni rozsah indextt musi odpovidat typu INT.

Strukturovana proménna je proménnd, ktera je deklarovana s typem, ktery byl pfedtim
specifikovan jako struktura dat, tj. datovym typem slozenym ze souboru pojmenovanych prvki.
Prvek strukturované proménné je reprezentovan dvéma nebo vice identifikatory nebo misty v poli,
které jsou oddéleny teckou. Prvni identifikéator predstavuje jméno celé struktury a nasledujici iden-
tifikatory predstavuji sekvenci jmen prvkd, které vedou ke konkrétnimu prvku struktury.

Maximalni pocet Grovni ve struktufe neni omezen. Praktické omezeni piedstavuje pouze
celkova délka identifikatoru proménné.
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Priklad 3.3 Ukézka slozenych proménnych

VAR
Hala g ARRAY [1..6] OF Nadoba 1;
Kvalita : Kvalita modul;

END_VAR

Slozena proménnd se jménem Hala je typu pole se Sesti prvky, kazdy prvek je strukturou
typu Nadoba 1, uvedené v piikladu 3.3, napt. Hala[3] je tfeti prvek tohoto pole.

SloZend proménna pojmenovand Kvalita je typu struktura s ndzvem Kvalita modul z pfikla-
du 3.3. Kvalita.zmetek je pak odkaz na druhy prvek v proménné Kvalita.

3.3.2 Inicializace proménnych

Po restartu programu mize kazdd zproménnych nabyt jedné z nésledujicich pocatecnich
hodnot:
+ Hodnoty, kterou méla proménna v okamziku zastaveni konfigura¢niho prvku (retained
value)
+ Uzivatelem specifikované pocatecni hodnoty
+ Pieddefinované (default) pocatecni hodnoty

Uzivatel mize deklarovat, ze ma byt proménna retentivni (tzn. ze se mé uchovat jeji po-
sledni hodnota) pomoci kvalifikatoru RETAIN. Tento kvalifikator je mozné pouzit pouze pro glo-
balni proménné.

Pocatecni hodnota proménné po restartu systému se ur¢i podle téchto pravidel:

+ Pokud je startovaci operaci tzv. teply restart, pak pocate¢ni hodnotou retentivnich
proménnych budou jejich retentivni (posledni zachované) hodnoty

+ Pokud je startovaci operaci tzv. studeny restart, pak pocatecni hodnotou retentivnich
proménnych budou uzivatelem specifikované po¢ate¢ni hodnoty

+ Neretentivni proménné budou inicializovany na hodnoty specifikované uzivatelem nebo
na pieddefinované hodnoty pro pfislusné datové typy u vSech proménnych, kde neni po-
¢ateCni hodnota uzivatelem specifikovana

+ Proménné, které reprezentuji vstupy systému PLC, budou inicializovany podle stavu
signall, pfipojenych na tyto vstupy

3.3.3 Deklarace proménnych

Kazda deklarace typu programové organizaéni jednotky (POU) pro programovatelny auto-
mat (tzn. kazda deklarace programu, funkce nebo funkcniho bloku) ma mit na zacatku alespon
jednu deklaracni cast, kterd specifikuje datové typy (a pokud je to nutné i fyzické nebo logické
umisténi) proménnych pouzivanych v programové organizacni jednotce. Tato deklaracni Cast ma
textovou podobu, pouziva jedno z klicovych slov VAR, VAR INPUT, VAR OUTPUT. Za kli-
¢ovym slovem VAR muze byt volitelné¢ uveden kvalifikaitor CONSTANT. Za uvedenymi kli¢ovymi
slovy nasleduje jedna nebo vice deklaraci proménnych oddélenych stiednikem aukoncenych kli-
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¢ovym slovem END VAR. Soucésti deklarace proménnych miize byt deklarace jejich pocate¢nich
hodnot.

Rozsah platnosti deklaraci umisténych v deklara¢ni casti je lokdlni pro tu programovou or-
ganizacni jednotku, ve které je deklarace uvedena. To znamend, Ze deklarované proménné nebudou
ptistupné ostatnim programovym organiza¢nim jednotkdm kromé explicitniho ptedavani parametri
ptes proménné, které byly deklarovany jako vstupni proménné (VAR INPUT) resp. vystupni
proménné (VAR OUTPUT) této jednotky. Jedinou vyjimkou z tohoto pravidla jsou proménné,
které byly deklarovany jako globdlni. Tyto proménné jsou definovany vné deklaraci vSech POU a
zacinaji klicovym slovem VAR GLOBAL. Za klicovym slovem VAR GLOBAL miiZe byt voli
teln¢€ uveden kvalifikator RETAIN.

Kvalifikatory v deklaraci proménnych

Kvalifikatory umoziuji definovat dodatecné vlastnosti deklarovanych proménnych. Klicové
slovo pro kvalifikétor se uvadi za klicovym slovem VAR. V deklaraci proménnych Ize pouzit nasle-
dujici kvalifikatory :

o RETAIN — zélohované proménné (proménné, které uchovavaji hodnotu i béhem vypnuti

napajeni PLC)

o CONSTANT - konstantni hodnota (hodnota proménné nemiiZze byt zménéna)

¢ R EDGE —nab¢zna hrana proménné

o F_EDGE — sestupna hrana proménné

Tab.3.11 Pouziti kvalifikdtort RETAIN, CONSTANT, R_EDGE v deklaraci proménnych

Typ proménné Vyznam RETAIN CONSTANT R_EDGE
F_EDGE
VAR lokalni ne ano ne
VAR _INPUT vstupni ne ne ano
VAR OUTPUT vystupni ne ne ne
VAR IN OUT vstup / vystupni ne ne ne
VAR_EXTERNAL globalni ne ne ne
VAR_GLOBAL globalni ano ano ne
VAR _TEMP lokalni ne ne ne

Prifazeni datového typu

Konstrukce VAR...END VAR se pouziva pro specifikovani datového typu a retentivity pro
piimo reprezentované proménné. Tato konstrukce se pouziva i pro specifikovani datového typu a
retentivity a (pokud je to nutné a jen v programech), pak i fyzického nebo logického umisténi sym-
bolicky reprezentovanych jednoduchych nebo slozenych proménnych .

Ptifazeni fyzického nebo logického umisténi symbolicky reprezentovanym proménnym se
provadi klicovym slovem AT. Pokud neni takové pfifazeni definovano, provede se automaticka
alokace (umisténi) proménné na vhodné misto v paméti PLC.
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Napt. deklaraci
VAR
Stav AT %IW2: WORD
END VAR
pfifazujeme vstupni proménnou Stav typu WORD k fyzické vstupni adrese %IW?2.

Piirazeni po¢atecni hodnoty

Konstrukce VAR...END VAR se pouziva pro pfifazeni pocate¢nich hodnot ptimo repre-
zentovanych proménnych. Tato konstrukce se pouziva i1 pro piifazeni pocate¢nich hodnot symbo-
licky reprezentovanych jednoduchych nebo sloZzenych proménnych.

V deklaracich VAR _EXTERNAL nemohou byt ptfifazovany poc¢ate¢ni hodnoty.

Pti inicializaci poli se pii napliovani pole ze seznamu inicializa¢nich proménnych nejrych
leji méni index umistény nejvice vpravo.

Pokud je proménna deklarovéana s uzivatelskym datovym typem struktura, poc¢ate¢ni hodno-
ty prvkll proménné mohu byt deklarovany seznamem uvedenym v zavorce, za kterym nasleduje
identifikator datového typu.

Napt. deklaraci
VAR RETAIN
AT %QW2: WORD:=16#00FF;
END VAR
se nastavi pfi studeném restartu jako pocate¢ni hodnota na vystupnim slové Cislo dva ze
Sestnacti bitd osm nejméné vyznamnych bitti (Least Significant Bits, LSB) na jedni¢ky a osm nef
vice vyznamnych bitl (Most Significant Bits, MSB) na nuly.
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3.4 Programové organizacni jednotky

Programové organizacni jednotky (Program Organization Units, POUs) jsou funkce,
funkcni bloky a programy. Mohou byt dodany od vyrobce nebo je miize napsat uzivatel.

Programové organizacni jednotky nejsou rekurzivni, tzn. ze vyvolani jedné programové or-
ganizacni jednotky nesmi zpisobit vyvolani jiné programové organizacni jednotky stejného typu!

3.4.1 Funkce

Pro ucely programovacich jazyka pro PLC je funkce definovana jako programova or-
ganizacni jednotka, ktera po provedeni vygeneruje vzdy jeden datovy element (miize byt sloZzen
z vice hodnot, jako je napf. pole nebo struktura). Volani funkce se mlze pouzit vtextovych jazy-
cich jako operand ve vyrazu.

Funkce neobsahuji Zadnou vnitini stavovou informaci, tzn. ze volani funkce se stejnymi
argumenty (vstupnimi parametry) vytvoii vzdycky stejné hodnoty (vystup).

Deklarace funkce

Textova deklarace funkce se sklada z téchto prvka:

+ Kili¢ového slova FUNCTION, za kterym je uvedeno jméno deklarované funkce, dvojtec-
ka a datovy typ hodnoty, kterou bude funkce vracet

+ Konstrukce VAR INPUT...END VAR, v jejim ramci jsou uvedeny specifikace jmen a
typta vstupnich parametrii funkce

+ Konstrukce VAR ...END VAR, pokud je poZadovana, v jejim ramci jsou uvedeny spe-
cifikace jmen a typl vnitinich proménnych funkce

+ Télo funkce (Function body), zapsané v jazyce ST. Télo funkce specifikuje operace, které
se maji provadét nad vstupnimi parametry za G¢elem pfifazeni jedné nebo vice hodnot
proménné, kterd ma stejné jméno, jako ma funkce, a kterd reprezentuje navratovou
hodnotu funkce

+ Zavérecného klicového slova END FUNCTION

3.4.1.1 Standardni funkce

Standardni funkce pouzitelné ve vSech programovacich jazycich pro PLC jsou podrobné de-
finovany v normé IEC 61 131-3 v kapitole 2.5.1.5. Souhrn standardnich funkci, které jsou podpo-
rovany prekladac¢em jazyka ST pro PLC Tecomat, je uveden v této kapitole.

PretiZeni funkce (Overloading)
O funkci nebo operaci fikdme, zZe je pretiend (overloaded), pokud mize pracovat nad prvky

vstupnich dat riznych typl v ramci rodového jména typu. Napf. pretizena funkce s¢itdni rodového
typu ANY_ NUM miuze pracovat nad datovymi typy LREAL, REAL, DINT, INT aSINT. Pokud
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syst¢tm PLC podporuje pfetizenou funkci nebo operaci, pak se mize dana funkce aplikovat na
vSechny datové typy daného rodového typu, které jsou systémem podporovany.

Informace o tom, které funkce jsou pretizené, jsou uvedeny dale.Uzivatelsky definované
funkce nemohou byt pretizené.

Pokud jsou vSechny formalni vstupni parametry standardni funkce stejného rodového typu,
potom i vSechny aktualni parametry musi byt stejného typu. Pokud je to nutné, mohou se pouzit za
timto tcelem funkce pro konverzi typu. Vystupni hodnota funkce potom bude stejného typu jako
aktudlni vstupy.

Rozsiritelné funkce (Extensible)

Neékteré standardni funkce jsou rozsifitelné (extensible), to znamenad mohou mit proménny
pocet vstupt. U téchto funkci se pifedpokladd, Ze operace definované funkci budou provadény nad
vSemi aplikovanymi vstupy. Pokud je funkce rozsifitelnd, maximalni pocet vstupli neni omezen.

Rozdéleni standardnich funkci
Standardni funkce jsou rozdéleny do nékolika zakladnich skupin :

+ Funkce pro konverzi typu
+ Numerické funkce
- numerické funkce jedné proménné
- aritmetické funkce vice proménnych
+ Funkce nad fetézcem bitl
- rotace bitl
+ boolovské funkce
Funkce vybéru
Funkce porovnavani
Funkce nad fetézcem znakt
Funkce s typy datum a Cas
Funkce nad datovymi typy ,,vycet*

* 6 6 o o

Ptesna specifikace standardnich funkci viz pfiloha.

Sloupec s nazvem Ovr v nasledujicich tabulkach udava, je-li funkce pietizena (overloaded).
Sloupec s nazvem Ext nese informaci o tom, je-li pfislusna funkce rozsifitelna (extensible).
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Tab.3.12 Standardni funkce, skupina konverze typu

Standardni funkce, skupina konverze typu

Jméno funkce Datovy typ Datrovy typ Popis funkce Ovr Ext
vstupu vystupu
. TO ... ANY ANY Konverze datového  ano = ne
typu uvedeného na
prvnim misté na da-
tovy typ uvedeny na
druhém misté
TRUNC ANY REAL ANY INT ,»Ofezavani® ano ne
BCD_TO... ANY BIT ANY INT PfevodzBCDkoédu ano  ne
na celé ¢islo
...TO_BCD ANY INT ANY BIT Prevod z celého ¢isla ano  ne
na BCD kod
Tab.3.13 Standardni funkce, skupina numerické funkce jedné proménné
Standardni funkce, skupina numerické funkce jedné proménné
Jméno Datovy typ vstupu / vystupu Popis funkce Ovr Ext
funkce
ABS ANY NUM/ANY NUM Absolutni hodnota ano  ne
SQRT ANY REAL/ANY REAL Odmocnina ano  ne
LN ANY REAL/ANY_REAL Ptirozeny logaritmus ano  ne
LOG ANY REAL/ANY REAL Desitkovy logaritmus ano  ne
EXP ANY REAL/ANY REAL  Piirozena exponencialni funkce  ano  ne
SIN ANY REAL/ANY_ REAL Sinus vstupniho uhlu ano  ne
uvedeného v radianech
COS ANY REAL/ANY REAL Kosinus vstupniho tthlu ano  ne
uvedeného v radianech
TAN ANY REAL/ANY REAL Tangens vstupniho thlu ano  ne
uvedeného v radianech
ASIN ANY REAL/ANY REAL Arcus sinus ano ne
ACOS ANY REAL/ANY REAL Arcus kosinus ano  ne
ATAN ANY REAL/ANY REAL Arcus tangens ano ne
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Tab.3.14 Standardni funkce, skupina numerické funkce - aritmetické funkce vice proménnych

Standardni funkce, skupina numerické funkce - aritmetické funkce vice proménnych

Datovy typ

Jméno , Symbol Popis funkce Ovr Ext
funkce vstupu / vystupu
ADD ANY NUM, .. ANY NUM + Soucet ano  ano
/ ANY _NUM OUT:=IN1+ IN2+...+INn
MUL ANY NUM, .. ANY NUM * Soucin ano  ano
/ ANY NUM OUT:=INT* IN2*...*INn
SUB ANY NUM, ANY NUM - Rozdil ano  ne
/ ANY NUM OUT:=IN1-IN2
DIV ANY_ NUM, ANY NUM / Podil ano  ne
/ ANY _NUM OUT:=IN1/IN2
MOD ANY NUM, ANY NUM Modulo ano  ne
/ ANY _NUM OUT:=IN1 modulo IN2
EXPT ANY NUM ok Umocnéni ano  ne
/ ANY _NUM OUT:=IN1%*2
MOVE ANY NUM = Presunuti, ptifazeni ano  ne
/ ANY _NUM OUT:=IN
Tab.3.15 Standardni funkce, skupina funkce nad fetézcem biti - rotace bitl
Standardni funkce, skupina funkce nad Fetézcem bitii - rotace bitii
Jméno funkce Datovy t yp Popis funkce Ovr Ext
vstupu / vystupu
SHL ANY BIT,N Posun vlevo ano  ne
/ ANY_ BIT OUT := IN posunuty vlevo o N bitd,
zprava doplnéno nulami
SHR ANY BIT, N Posun vpravo ano ne
/ ANY_ BIT OUT := IN posunuty vpravo o N bitd,
zleva doplnéno nulami
ROR ANY BIT, N Rotace vpravo ano ne
/ ANY_ BIT OUT := IN odrotovany vpravo o N biti,
zleva odrotované bity
ROL ANY BIT,N Rotace vlevo ano  ne
/ ANY _BIT OUT := IN odrotovany vlevo o N bitd,

zprava odrotované bity
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Tab.3.16 Standardni funkce, skupina funkce nad fetézcem bitl - boolovské funkce

Standardni funkce, skupina funkce nad retézcem biti - boolovské funkce

Jméno LELD ,typ Symbol Popis funkce Ovr Ext
funkce vstupu / vystupu
AND ANY BIT, .. ANY BIT/ & Log. soucin, ,,a soucasn¢*, ano | ano
ANY_ BIT OUT:=IN1& IN2&...&INn
OR ANY BIT, .. ANY BIT/ Log. soucet, ,,nebo*, ano  ano
ANY BIT inkluzivni soucet,
OUT:=IN1 ORIN2OR ...
OR INn
XOR  ANY BIT,.. ANY BIT/ Vyluény soucet, ,,.bud’ a ano  ano
ANY BIT nebo®, exkluzivni soucet
OUT:=IN1 XOR IN2 XOR ...
XOR INn
NOT ANY BIT/ANY BIT Negace, ,,ne*, ano  ne
OUT:=NOT IN1

Tab.3.17 Standardni funkce, skupina funkce vybéru

Standardni funkce, skupina funkce vybéru

Datovy typ

Jméno funkce , Popis funkce Ovr Ext
vstupu / vystupu
SEL BOOL, ANY, ANY / Binarni vybér ano ne
ANY OUT =IN0ifG=0
OUT =IN1ifG=1
MAX ANY, .. ANY / ANY Maximum ano  ano
OUT = MAX( IN1, IN2, .. INn)
MIN ANY, .. ANY / ANY Minimum ano  ano
OUT :=MIN( IN1, IN2, .. INn)
LIMIT MN, ANY, MX / Omezovac ano ne
ANY OUT := MIN( MAX( IN, MN), MX)
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Tab.3.18 Standardni funkce - funkce porovnavani

Standardni funkce, skupina funkce porovnavani

Jméno funkce LLEDV ,typ Popis funkce Ovr Ext
vstupu / vystupu
GT ANY, .. ANY/ Klesajici sekvence ano  ano
BOOL OUT:=(IN1> IN2)& (IN2>IN3)&...&
(INn-1>INn)
GE ANY, .. ANY/ Monotonni sekvence smérem dolt ano  ano
BOOL OUT:=(IN1>= IN2)& (IN2>=IN3)
&...&(INn-1>=INn)
EQ ANY, .. ANY / Rovnost ano  ano
BOOL OUT:=(IN1=IN2)& (IN2=IN3)&...&
(INn-1=INn)
LE ANY, .. ANY/ Monoténni sekvence smérem nahoru ano  ano
BOOL OUT:=(IN1<=IN2)& (IN2<=IN3)
&...&(INn-1<=INn)
LT ANY, .. ANY/ Vzristajici sekvence ano  ano
BOOL OUT:=(IN1< IN2)& (IN2<IN3)&...&
(INn-1<INn)
NE ANY, ANY / BOOL Nerovnost ano ne

OUT := (IN1<>IN2)
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Tab.3.19 Standardni funkce, skupina funkce nad fetézcem znakt

Standardni funkce, skupina funkce nad retézcem znaku

Jméno LD t yp Popis funkce Ovr Ext
funkee vstupu / vystupu
LEN STRING / INT OUT = LEN(IN); ne ne
Délka tetézce IN
LEFT STRING, ANY INT OUT :=LEFT(IN, L); ano  ne
/ STRING Ze vstupniho fetézce IN pfesunout L
znak zleva do vystupniho fetézce
RIGHT STRING, ANY INT OUT :=RIGHT( IN, L); ano  ne
/ STRING Ze vstupniho fetézce IN pfesunout L
znakl zprava do vystupniho fetézce
MID STRING, ANY _INT, OUT = MID( IN, L, P); ano ne
ANY INT/STRING @ Ze vstupniho fetézce IN pfesunout od
P-tého znaku L znak do vystupniho
fetézce
CONCAT STRING,.... STRING/  OUT := CONCAT( IN1, IN2, ...); ne  ano
STRING Ptipojeni jednotlivych vstupnich fetéz-
ct do vystupniho fetézce
INSERT STRING, STRING, OUT = INSERT( IN1, IN2, P); ano  ano
ANY INT/STRING VlozZeni fetézce IN2 do fetézce IN1 po-
¢inaje od P-té pozice
DELETE STRING, ANY _INT, OUT := DELETE( IN, L, P); ano  ano
ANY INT/STRING Smazani L znakt z fetézce IN
pocinaje od P-té pozice
REPLACE STRING, STRING, OUT = REPLACE(INI,IN2,L,P); ano ano
ANY INT, ANY _INT Nahrada L znaki fetézce IN1 znaky fe-
/ STRING tézce IN2, vkladani od P-tého mista
FIND STRING, STRING / OUT := FIND( IN1, IN2); ano  ano
INT Nalezeni pozice prvniho znaku prvni-
ho vyskytu fetézce IN2 v fetézci IN1
Upozornéni !

Standardni funkce s fetézci znakl jsou implementovany v cetrdlnich jednotkach CP-7001

resp. CP-7002 od verze software ¢.4.0.
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Tab.3.20 Standardni funkce, skupina funkce s typy datum a ¢as

Standardni funkce, skupina funkce s typy datum a ¢as

Jméno funkce Symbol IN1 IN2 ouT Ovr Ext
ADD + TIME TIME TIME ano ne
TOD TIME TOD
DT TIME DT
SUB - TIME TIME TIME ano  ne
DATE DATE TIME
TOD TIME TOD
TOD TOD TIME
DT TIME DT
DT DT TIME
MUL * TIME ANY NUM TIME ano  ne
DIV / TIME ANY NUM TIME ano  ne

Funkce konverze typu

DATE_AND TIME_TO_TIME_OF DAY, DAT_TO_TIME
DATE_AND TIME_TO_DATE, DAT TO DATE

TOD ... TIME OF DATE
DT ...DATE AND TIME

Tab.3.21 Standardni funkce, skupina funkce nad datovymi typy ,,vycet®

Standardni funkce, skupina funkce nad datovymi typy ,,vycet*

Jméno funkce Symbol Poznamka
SEL Viz Tab. 3.14, pozice 1, funkce vybéru
EQ = Viz Tab. 3.15, pozice 3, funkce porovnavani
NE <> Viz Tab. 3.15, pozice 6, funkce porovnavani
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3.4.2 Funkéni bloky

Pti programovani v jazyce ST je funkcéni blok takova organizacni jednotka programu, ktera
po provedeni vygeneruje jednu nebo vice hodnot. Z funkénich blokl se daji vytvaret ndsobné poj-
menované instance (kopie). Kazda instance ma ptifazeny identifikator (jméno instance) a datovou
strukturu, kterd obsahuje jeji vstupni, vnitini a vystupni proménné. VSechny hodnoty proménnych
v této datové struktufe se uchovavaji od jednoho provedeni funkéniho bloku k dal§imu jeho prove-
deni. Vyvoléani jednoho funkéniho bloku se stejnymi argumenty (vstupnimi parametry), tedy nemusi
vzdy vést ke stejnym vystupnim hodnotdm.Instance funkéniho bloku se vytvaii pouzitim dekla-
rovaného typu funkcéniho bloku v ramci konstrukce VAR...END VAR.

Jakykoli funkéni blok, ktery jiz byl deklarovan, miiZze byt znovu pouZit vdeklaraci jiného
funk¢niho bloku nebo programu.

Rozsah piisobnosti instance funk¢éniho bloku je lokalni pro tu programovou organizacni
jednotku, v niz je instanciovan, (tj. kde je vytvofena jeho pojmenovana kopie), pokud ovSem neni
deklarovan jako globalni.

Jméno instance, které oznacuje instanci funkéniho bloku, se miiZze pouZit jako vstup pro
funkci nebo funkéni blok, pokud je deklarovan jako vstupni proménnd vdeklaraci VAR INPUT
nebo jako vstupni/vystupni proménné v deklaraci VAR _IN_OUT.

Nasledujici ptiklad ukazuje postup pii deklaraci funkéniho bloku, vytvofeni jeho instance
v programu a kone¢né jeho vyvolani (provedeni).

Piiklad 3.4 Funkéni blok v jazyce ST

//
// deklarace funkcniho bloku fbStartStop
//
FUNCTION BLOCK fbStartStop
VAR INPUT
start : BOOL R EDGE;
stop : BOOL R _EDGE;
END VAR
VAR;QUTPUT
vystup : BOOL;
END_VAR
vystup := (vystup OR start) AND not stop;

END_FUNCTION BLOCK

PROGRAM Test

//
// instance funkcniho bloku fbStartStop
//
VAR
StartStopObvod : fbStartStop;
END_ VAR

// vyvolani instance funkcniho bloku StartStopObwvod
StartstopObvod ( start := TRUE, stop := FALSE);
END_PROGRAM
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Vstupni a vystupni proménné instance funkéniho bloku mohou byt reprezentovany jako
prvky datového typu struktura.

Pokud je instance funkéniho bloku globdlni, tak muze byt také deklarovana jako reten-
tivni.V tomto pfipad¢ plati pouze pro vnitini a vystupni parametry funkéniho bloku.

Zvenku instance jsou piistupné pouze vstupni a vystupni parametry funkéniho bloku, tzn. ze
vnitini proménné funkéniho bloku zlstavaji uzivateli funkéniho bloku skryté. Pfifazeni hodnoty
zvenku do vystupni proménné funkéniho bloku neni dovoleno, tuto hodnotu pfifazuje jenom
zvnitiku sam funk¢ni blok. Prifazeni hodnoty vstupu funkéniho bloku je dovoleno kdekoliv v nad-
tizené POU (typicky je to soucast volani funkéniho bloku).

Deklarace funkéniho bloku

+ Odd¢lovaci klicova slova pro deklaraci funk¢nich blokti jsou FUNCTION BLOCK...
END FUNCTION BLOCK

+ Funkcni blok miiZze mit vice nez jeden vystupni parametr, deklarovany textové konstrukei
VAR OUTPUT...END VAR

+ Hodnoty proménnych, které jsou piedavany funkénimu bloku pomoci konstrukce
VAR IN OUT nebo VAR EXTERNAL mohou byt modifikovany zvnitiku funkéniho
bloku.

+ V deklaraci vstupnich proménnych funkéniho bloku mohou byt pouzity kvalifikatory
R _EDGE a F_EDGE. Tyto kvalifikatory oznacuji funkci detekce hran na Boolovskych
vstupech. Tim je vyvolana implicitni deklarace funk¢niho bloku R TRIG nebo F_ TRIG.

+ Konstrukce definovana pro inicializaci funkci se pouziva i pro deklaraci defaultnich
hodnot vstupii funkéniho bloku a pro pocatecni hodnoty jeho vnitinich a vystupnich
proménnych

Pomoci konstrukce VAR IN OUT mohou byt do funkéniho bloku pfedavany pouze
proménné (predavani instanci funkCnich blokii neni podporovano). Kaskadovéani konstrukei
VAR IN OUT je dovoleno.

3.4.2.1 Standardni funkéni bloky

Standardni funkéni bloky jsou podrobné definovany vnormé IEC 61 131-3 v kapitole
2.5.2.3.

Standardni funk¢ni bloky jsou rozdé€leny do nasledujicich skupin (viz Tab.3.22)

Bistabilni prvky
Detekce hrany
Citade
Casovade

L R R R 4

Standardni funkéni bloky jsou ulozeny v knihovné StdLib_Vxx_*.mlb, kde Vxx je verze
knihovny.
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Tab.3.22 Prehled standardnich funkénich bloku

Jméno stan- Jméno vstupniho  Jméno vy- Popis
dardniho funké¢ni- parametru stupniho pa-
ho bloku rametru
Bistabilni prvky (klopné obvody)
SR SI,R Ql dominantni nastaveni (sepnuti)
RS S, R1 Ql dominantni mazani (vypnuti)
Detekce hrany
R _TRIG CLK Q detekce ndbézné hrany
F _TRIG CLK Q detekce sestupné hrany
Citace
CTU CU, R, PV Q,CV doptedny cita¢
CTD CD, LD, PV Q,CV zpétny citac
CTUD CU, CD,R, LD, PV QU, QD, CV oboustranny (reverzibilni) ¢ita¢
Casovace
TP IN, PT Q,ET pulzni ¢asovac
TON (T--0) IN, PT Q,ET zpozdéni nabézné hrany
TOF (0--T) IN, PT Q,ET zpozdéni sestupné hrany
RTC EN, PDT Q,CDT hodiny realného ¢asu

Nézvy, vyznamy a datové typy proménnych pouzivané u standardnich funk¢nich blok :

Nazev vstupu / vystupu

R
S
R1
S1

Q
Ql
CLK
CcU
CD
LD

Vyznam

Mazaci (resetovaci) vstup
Nastavovaci (setovaci) vstup
Dominantni mazaci vstup
Dominantni nastavovaci vstup

Vystup (standardni)

Vystup (pouze u klopnych obvodi)
Hodinovy (synchronizaéni) signal

Datovy typ
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Vstup pro doptedné ¢itani
Vstup pro zpétné ¢itani
Nastaveni ptedvolby ¢itace
Ptedvolba citace

Vystup (zpétného Citace)
Vystup (doptedného citace)
Aktualni hodnota (Citace)
Vstup (Casovace)
Ptedvolba Casovace
Aktualni hodnota ¢asovace
Predvolba - datum a Cas
Aktualni hodnota - datum a ¢as
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BOOL
BOOL
BOOL
INT
BOOL
BOOL
INT
BOOL
TIME
TIME
DT
DT
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3.4.3 Programy

Program je vnorm¢ IEC 61 131-1 definovan jako ,,logicky souhrn prvkl programovacich
jazykl a konstrukci nutnych pro zamyslené zpracovani signall, které je vyZadovéano profizeni
stroje nebo procesu systémem programovatelného automatu®.

Jinak feceno funkce a funkéni bloky lze pfirovnat k podprogramiim (subroutines) zatimco
POU program je hlavni program (main program). Deklarace a pouZzivani programii je identické
s deklaraci a pouzivanim funkénich blok.

Odlisnosti v pfistupu k programtiim oproti funkénim blokiim:

+ Kilicova slova vymezujici deklaraci programu jsou PROGRAM....END PROGRAM

+ Programy mohou byt instanciovany pouze v ramci zdrojii (Resources), jak je uvedeno
v kap. 3.5. Naproti tomu, funkcni bloky mohou byt instanciovany pouze v ramci progra-
mit nebo jinych funkcnich bloki

+ Programy mohou volat funkce a funk¢ni bloky. Naopak volani programt z funkci nebo
fuknénich blokl neni mozné

Priklad 3.5 POU Program v jazyce ST

PROGRAM test
VAR
motorl : fbMotor;
motor?2 : fbMotor;

END_VAR

motorl ( startMotoru := sbl, stopMotoru := sb2,
hvezda => kml, trojuhelnik => km2) ;

motor2 ( startMotoru := sb3, stopMotoru := sb4,

hvezda => km3, trojuhelnik => kmé) ;

END_PROGRAM

Pii psani programu v jazyce ST je dulezité si uvédomit, ze POU program je stejné jako
funkéni blok pouze ,,predpisem*, ve kterém je definovana struktura dat a algoritmy, provadéné nad
touto datovou strukturou. Pro vykonavéni definovaného programu je potiebné zalozit jeho instanci
a pfifadit (asociovat) program k nékteré ze stadradnich tloh, ve které pak bude provadén. Tyto uko-
ny popisuje nasledujici kapitola.
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3.5 Konfiguraéni prvky

Konfigura¢ni prvky popisuji run-time vlastnosti programil a ptifazuji provadéni programi
ke konkrétnimu hardwaru v PLC. Piedstavuji tak vrcholovy predpis celého programu pro PLC.
Pti programovani syst¢émi Tecomat v jazyce ST se pouzivaji nasledujici konfiguracni
prvky :
o Konfigurace (Configuration) — oznacuje konkrétni PLC systém, ktery bude provadét
vSechny naprogramované¢ POU
o Zdroj (Resource) — oznacuje konkrétni procesorovy modul v PLC, ktery zajisti provadéni

programu
o Uloha (Task) - ptitazuje Ulohu (proces), v ramci kterého bude pftislusnd POU
PROGRAM provadéna

Piiklad 3.6

CONFIGURATION Plcl
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM prg WITH FreeWheeling : test ():;
END_RESOURCE
END_CONFIGURATION

V programovacim prostiedi Mosaic jsou vSechny konfigurac¢ni prvky generovany automa-
ticky po vyplnéni konfiguraénich dialogt.

3.5.1 Konfigurace

Konfigurace oznacuje PLC systém, ktery poskytne zdroje pro provadéni uzivatelského
programu. Jinymi slovy konfigurace oznacuje fidici systém, pro ktery je uZivatelsky program urcen.

Deklarace konfigurace

+ Klicova slova vymezujici konfiguraci jsou CONFIGURATION....END CONFIGU-
RATION

o Za Kklicovym slovem CONFIGURATION je uvedeno pojmenovani konfigurace,
v programovacim prostfedi Mosaic jméno konfigurace odpovida jménu projektu

+ Konfigurace slouzi jako ramec pro definici Zdroje (Resource)
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Priklad 3.7
CONFIGURATION jméno konfigurace
// deklarace zdroje

END_CONFIGURATION

3.5.2 Zdroje

Zdroj definuje, ktery modul v ramci PLC poskytne vypocetni vykon pro vykonavani uziva
telského programu. V PLC fady TC700 je to vzdy procesorovy modul systému.

Deklarace zdroje

+ Klicova slova vymezujici zdroj jsou RESOURCE....END RESOURCE

¢ Za klicovym slovem RESOURCE je uvedeno pojmenovani zdroje, v programovacim
prostiedi Mosaic je toto jméno implicitné ,,CPM*

+ Zdroje (Resources) mohou byt deklarovany pouze v ramci konfigurace

Ptiklad 3.8

CONFIGURATION Plcl
RESOURCE CPM

// deklarace uloh
// ptifazeni programi do deklarovanych dloh

END_RESOURCE
END_CONFIGURATION
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3.5.3 Ulohy

Pro ucely normy IEC 61 131-3 je uloha definovana jako vykonny fidici prvek, ktery je
schopen vyvolavat bud’ periodicky nebo na zakladé vyskytu vzestupné hrany specifikované boo-
lovské proménné provadéni souboru programovych organiza¢nich jednotek (POUs). Témito
programovymi organizacnimi jednotkami mohou byt programy a v nich deklarované funkcni bloky.

V PLC Tecomat je pojem loha totozny s tradicné pouzZivanym pojmem proces.

Deklarace uloh

* 6 o o

Kli¢ové slovo pro oznaceni ulohy je TASK

Za klicovym slovem TASK je uvedeno jméno tlohy

Za jménem ulohy jsou uvedeny vlastnosti ulohy, konkrétné ¢islo odpovidajiciho procesu
Ulohy (Tasks) mohou byt deklarovany pouze v ramci deklarace zdroje (Resource)

Piifrazeni programi k uloham

*

*

Ptifazeni programu ke konkrétni tiloze je uvozeno klicovym slovem PROGRAM, kterym
se zaroven automaticky zaklada instance uvedeného programu

Za kli¢ovym slovem PROGRAM nasleduje jméno instance programu

Kli¢ové slovo WITH uvozuje jméno ulohy, ke které bude program pfifazen

Na zavér je za dvojteckou uvedeno jméno asociovaného programu vcetné specifikace
vstupnich a vystupnich parametra

S jednou tlohou mlZe byt asociovano nékolik programi, potadi jejich vykonavani v ram-
ci ulohy pak odpovida potadi, v jakém byly asociovany

Ptifazeni programti mize byt deklarovano pouze v ramci deklarace zdroje (Resource)

Priklad 3.9

CONFIGURATION Plcl
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM prg WITH FreeWheeling : test ();
END RESOURCE
END_CONFIGURATION
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3.6 Prikazy v jazyce ST

Jazyk strukturovaného textu je jednim z jazykd definovanych normou IEC 61 131-3. Je to
velmi vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery ma kofeny ve znamych jazycich Ada, Pascal a C. Je
objektové orientovan a obsahuje vSechny podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka,
véetné vétveni (IF-THEN-ELSE a CASE OF) a itera¢ni smycky (FOR, WHILE a REPEAT). Tyto
prvky mohou byt vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim nastrojem pro definovani komplexnich
funkénich blok.

Algoritmus zapsany v jazyce ST lze rozdé€lit na jednotlivé pFikazy (statements). Ptikazy se
pouzivaji pro vypocet a ptifazeni hodnot, fizeni toku vykondvani programu a pro volani resp. ukon
geni POU. Cast piikazu, kterd vypogitava hodnotu, je nazyvana vyjraz. Vyrazy produkuji hodnoty
nezbytné pro provadéni piikaza.

3.6.1 Vyrazy

Vyraz je konstrukce, ze které se po vyhodnoceni vygeneruje hodnota odpovidajici nékteré-
mu z datovych typt, které byly definovany v kapitole 3.2.

Vyraz se sklada z operdtorit a operandii. Operandem muze byt literal, proménnd, volani
funkce nebo jiny vyraz.

Operatory jazyka strukturovaného textu ST jsou piehledné uspotfddany v Tab.3.23.

Tab.3.23 Operatory v jazyce strukturovaného textu ST

Operator Operace Priorita
() Zavorky Nejvyssi
o Umocnovani
- Znaménko
NOT Doplnék
* Nasobeni
/ Déleni
MOD Modulo
+ Scitani
- Odcitani
<, >, <= >= Porovnavani
= Rovnost
<> Nerovnost
&, AND Boolovské AND
XOR Boolovské exkluzivni OR

Boolovské OR Nejnizsi

38 TXV 003 21.01



Programovaci jazyk ST pro PLC Tecomat

Pro operandy operatorti plati stejna omezeni jako pro vstupy odpovidajicich funkci defi-
novanych v kapitole 3.4.1.1. Napf. vysledek vyhodnoceni vyrazu A**B je stejny jako vysledek vy-
hodnoceni funkce EXP( A, B), jak je definovana v Tab.3.13.

Vyhodnoceni vyrazu spociva v aplikaci operatorti na operandy a to s ohledem na prioritu vy-
jadienou v Tab.3.23. Operatory s nejvyssi prioritou ve vyrazu jsou aplikovany nejdiive, pak nasle-
duji dalsi operatory smérem k niz$i priorit€é dokud neni vyhodnocovani dokonceno.Operatory se
stejnou prioritou se vyhodnocuji tak jak jsou zapsany ve vyrazu smérem odleva doprava.

Piiklad 3.10 Priorita operdtoru pii vvhodnocovani vyraza

PROGRAM PRIKLAD

VAR // lokalni proménné
A : INT := 2;
B : INT := 4;
C : INT := 5;
D : INT := 8;
X, Y : INT;
Z : REAL;
END VAR
X (= A + B - C * ABS(D); // X = -34
Y := (A + B - C) * ABS(D); // ¥ =8
Z := INT _TO REAL( Y);

END_PROGRAM

Vyhodnocenim vyrazu A + B- C * ABS( D) v ptikladu 3.10 dostaneme hodnotu —34. Pokud
pozadujeme jiné potadi vyhodnocovani nez je uvedeno, musime pouzit zavorky. Pro stejné hodnoty
proménnych pak vyhodnocenim vyrazu (A + B - C) * ABS( D) dostaneme hodnotu 8.

Funkce se volaji jako prvky vyrazil, které se skladdaji ze jména funkce, za nimz nasleduje se-
znam argumentil v zavorce.

Pokud ma operator dva operandy, operator, ktery je nejvice vlevo se bude vyhodnocovat
jako prvni. Naptiklad vyraz soucinu dvou goniometrickych funkci COS(Y) * SIN( X) bude proto
vyhodnocen v tomto poradi: vypocet vyrazu COS(Y), vypocet vyrazu SIN( X) a poté teprve vypo-
¢et soucinu COS(Y) a SIN( X).

Boolovské vyrazy mohou byt vyhodnocovany pouze vrozsahu nutném pro ziskani jedno-
znacné vysledné hodnoty. Napiiklad pokud plati, ze C<=D, pak mize byt z vyrazu
(C>D) & (F <A) vyhodnocena pouze prvni zavorka (C> D). Jeji hodnota je vzhledem k pred-
pokladu nulova a to jiz postacuje k tomu, aby byl nulovy cely logicky soucin. Druhy vyraz (F < A)
se tedy uz vyhodnocovat nemusi.

Pokud operator ve vyrazu muize byt reprezentovan jako jedna zpfetiZenych funkci defi-

novanych v kapitole 3.4.1.1, probiha konverze operandi a vysledkti podle pravidel a ptiklad uve-
denych v této kapitole.
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3.6.2 Souhrn prikazl v jazyce ST

Seznam ptikazl jazyka strukturovaného textu ST je souhrnné uveden v Tab.3.24. Piikazy
jsou ukonceny stfednikem.Se znakem konec fadku se v tomto jazyku zachazi stejné jako se znakem

mezery (space).

Tab.3.24 Seznam ptikazl jazyka strukturovaného textu ST

Piikaz Popis Priklad Poznamka
= Pritazeni A =22; Ptitfazeni hodnoty vypoctené na
pravé stran¢ do identifikatoru na
levé strané
Volani funkéni- InstanceFB( Volani funkéniho bloku s pte-
ho bloku parl := 10, déavanim parametrt
par2 :=20);
IF Piikaz vybéru IF A >0 THEN Vybér alternativy v podminény
B :=100; vyrazem BOOL
ELSE B :=0;
END _IF;

CASE Piikaz vybéru CASE kod OF Vybér bloku piikazii podminény
1:A=11; hodnotou vyrazu ,,kod*
2:A:=22;

ELSE A =99;
END_CASE;
FOR Iteraéni piikaz FOR1:=0 TO 10 BY 2  Vicendsobnd smycka bloku
smycka FOR DO ptikazli s pocatecni a koncovou
j=j+1 podminkou a hodnotou inkre-
END_FOR; mentu
WHILE Iteraéni piikaz WHILE i > 0 DO Vicenasobna smycka bloku
smycka WHILE  n:=n*2; ptikazli s podminkou ukonceni
END_WHILE; smycky na zacatku
REPEAT Iteracni ptikaz REPEAT Vicenasobna smycka bloku
smycka k:=k+1 ptikazi s podminkou ukonceni
REPEAT UNTIL i < 20; smycky na konci
END_REPEAT;
EXIT Ukonceni EXIT; Predcasné ukonceni iteracniho
smycky ptikazu
RETURN Néavrat RETURN; Opusténi praveé vykonavané
POU a navrat do volajici POU
H Prazdny ptikaz ;;
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3.6.2.1 Prikaz prirazeni

Piifazovaci ptikaz nahrazuje aktualni hodnotu jednoduché nebo slozené proménné vy-
sledkem, ktery vznikne po vyhodnoceni vyrazu. Piifazovaci piikaz se skldda zodkazu
na proménnou na levé stran€, za nim nésleduje operator pfifazeni ,,;=*, za kterym je uveden vyraz,
ktery se mé vyhodnotit.

Prikaz pfifazeni je velmi mocny. MiZe ptifadit jednoduchou proménnou ale i celou datovou
strukturu. Jak ukazuje ptiklad 3.11, kde pfifazovaci piikaz A := B je pouzit pro nahrazeni hodnoty
jednoduché proménné A aktualni hodnotou jednoduché proménné B (obé proménné jsou zakladni-
ho typu INT). OvSem pftifazeni lze s uspéchem pouzit i pro slozené proménné AA := BB a pak se
timto ptifazovacim piikazem piepisi vSechny polozky slozené proménné AA polozkami slozené
proménné BB. Proménné musi byt samoziejmée stejného datového typu.

Priklad 3.11 Piifazeni jednoduché a sloZzené proménné

TYPE
tyZAZNAM : STRUCT
vyrobniCislo : UDINT;
barva : (cervena, zelena, bila, modra):;
jakost : USINT;
END_STRUCT;
END TYPE

PROGRAM PRIKLAD

VAR // lokalni proménné
A, B : INT;
AA, BB : tyZAZNAM;
END_ VAR
A := B; // ptifazeni jednoduché proménné
AA := BB; // ptifazeni sloZené proménné

END_PROGRAM

Ptitazovaci piikaz se mlze pouzit také pro pfifazeni ndvratové hodnoty funkce, a to
umisténim jména funkce na levé strané ptifazovaciho operatoru v téle deklarace funkce. Navratova
hodnota funkce bude vysledkem posledniho vyhodnoceni tohoto pfifazovaciho ptikazu.

Pifiklad 3.12 Pfifazeni navratové hodnoty funkce

FUNCTION PRIKLAD : REAL

VAR INPUT // vstupni proménné
F, G : REAL;
S : REAL := 3.0;
END_ VAR
PRIKLAD := F * G / S; // navratova hodnota funkce

END_FUNCTION
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3.6.2.2 Prikaz volani funkéniho bloku

Funkce mtize byt volana jako soucast vyhodnoceni vyrazu, jak bylo uvedeno vtéto kapitole,

odstavec vyrazy.

Funk¢ni bloky se volaji ptikazem, ktery se skladd ze jména instance funkcniho bloku, za
kterym nésleduje seznam pojmenovanych vstupnich parametrl s pfitazenymi hodnotami.Na potadi,
v némz jsou parametry v seznamu pfi volani funkéniho bloku uvedeny, nezalezi. Pti kazdém volani
funkéniho bloku nemusi byt pfifazeny vSechny vstupni parametry. Pokud néjakému parametru neni
ptifazena hodnota pfed volanim funkéniho bloku, pak se pouzije hodnota naposledy pfifazena (nebo

hodnota pocatecni, pokud nebylo jest¢ provedeno zadné piifazeni).

Priklad 3.13 Prikaz volani funkéniho bloku

// deklarace funkéniho bloku
FUNCTION_BLOCK fb OBDELNIK
VAR;INPUT

A,B : REAL; // vstupni proménné

END_VAR
VAR_OUTPUT

obvod, plocha : REAL; // vystupni proménné

END_VAR

obvod := 2.0 * (A + B); plocha := A * B;
END_FUNCTION_BLOCK

// globalni proménné
VAR GLOBAL

OBDELNIK : fb OBDELNIK; // globalni instance FB

END_VAR

// deklarace programu
PROGRAM main
VAR
0,s : REAL; // lokalni proménné
END_ VAR

// volani FB s Uplnym seznamem parametru

OBDELNIK( A := 2.0, B := 3.0, obvod => o , plocha => s);

IF o > 20.0 THEN
END_IF;
// volani FB s neuplnym seznamem parametru
OBDELNIK( B := 4.0, A := 2.5);
IF OBDELNIK.obvod > 20.0 THEN
END_IF;
END_PROGRAM
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3.6.2.3 Prikaz IF

Prikaz IF specifikuje, Ze se ma provadét skupina prikazl jediné v ptipad¢€, ze se pfifazeny
boolovsky vyraz vyhodnoti jako pravdivy (TRUE). Pokud je podminka nepravdiva, pak se neprova-
di bud’ zadny piikaz nebo se provadi skupina piikazi, které jsou uvedeny zaklicovym slovem
ELSE (nebo za klicovym slovem ELSIF, pokud jemu pfifazend podminka je pravdiva).

Priklad 3.14 Ptikaz IF

FUNCTION PRIKLAD : INT

VAR INPUT

kod : INT; // vstupni proménna
END VAR
IF kod < 10 THEN PRIKLAD := 0; // pEfi kod < 10 fce vrati 0
ELSIF kod < 100 THEN PRIKIAD := 1; // p¥i 9 < kod < 100 fce vrati 1
ELSE PRIKLAD := 2; // pfi kod > 99 fce vrati 2
END IF;

END_FUNCTION

3.6.2.4 Piikaz CASE

Ptikaz CASE obsahuje vyraz, ktery se vyhodnoti do proménné typu INT (to je tzv. ,selek-
tor*), a dale seznam skupin piikazi, kde kazda skupina je oznacena jednim nebo vice pfirozenymi
Cisly nebo rozsahem piirozenych cCisel. Tim je vyjadfeno, Ze se bude provadét prvni skupina
prikazii, do jejichz mezi patii vypocitana hodnota selektoru. Pokud se vypocitana hodnota nehodi
ani do jedné skupiny ptikazil, provede se sekvence ptikazi, které jsou uvedeny za klicovym slovem
ELSE (pokud se v pfikazu CASE vyskytuje). Jinak se neprovede Zadna sekvence ptikazii.

Ptiklad 3.15 Piikaz CASE

FUNCTION PRIKLAD : INT
VAR INPUT

kod : INT; // vstupni proménna
END VAR

CASE kod OF

10 : PRIKLAD := 0; // pEi kod = 10 fce vrati 0
20 : PRIKLAD := 1; // pfi kod = 20 fce vrati 1
21..55 : PRIKLAD := 2; // PEi 20 < kod < 56 fce vrati 2
100 : PRIKLAD := 3; // pEi kod = 100 fce vrati 3
ELSE
PRIKLAD := 4; // jinak fce vrati 4
END_CASE;

END_FUNCTION
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3.6.2.5 Prikaz FOR

Ptikaz FOR se pouziva, pokud pocet iteraci mize byt urcen piedem, jinak se pouzivaji kon-
strukce WHILE nebo REPEAT.

Piikaz FOR indikuje, Ze sekvence piikazii se ma provadét opakované az do vyskytu klicové-
ho slova END_FOR, pfi¢emz se zvysuji hodnoty fidici proménné smyéky FOR. Ridici promé&nna,
pocatec¢ni hodnota a koncova hodnota jsou vyrazy stejného typu.integer (SINT, INT nebo DINT) a
nesmi se ménit vlivem jakéhokoli z opakovanych ptikazii. Ptikaz FOR zvySuje nebo snizuje hodno-
tu fidici proménné cyklu od pocatecni do koncové hodnoty, a to po pfirtstcich uréenych hodnotou
vyrazu (defaultné je tento pfiriistek roven jedné). Test ukoncovaci podminky se provadi na zacatku
kazdé iterace, takze pokud pocatecni hodnota fidici proménné cyklu piekro¢i hodnotu koncovou,
sekvence ptikazl se neprovede.

Ptiklad 3.16 Piikaz FOR

FUNCTION FAKTORIAL : UDINT

VAR INPUT
kod : USINT; // vstupni proménna
END VAR
VAR TEMP
i : USINT; // pomocna proménna
tmp : UDINT := 1; // pomocnd proménna
END VAR
FOR i := 1 TO kod DO
tmp := tmp * USINT TO UDINT( i) ;
END_FOR;
FAKTORIAL := tmp;

END_FUNCTION

3.6.2.6 Prikaz WHILE

Ptikaz WHILE zptlsobi, Ze se sekvence ptikazii aZz do klicového slova END WHILE bude
provadét opakované, az do té doby, dokud neni pfifazeny boolovsky vyraz nepravdivy. Pokud je
pfifazeny boolovsky vyraz na zaCatku nepravdivy, pak se sekvence prikazli neprovede vibec.
Smycka FOR ... END_FOR se da ptepsat pouzitim konstrukce WHILE ... END WHILE. Priklad
3.17 1ze s pouzitim ptikazu WHILE ptepsat nasledovné:
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Ptiklad 3.17 Piikaz WHILE

FUNCTION FAKTORIAL : UDINT

VAR_INPUT
kod : USINT; // vstupni proménna
END VAR
VAR TEMP
i : USINT; // pomocna proménna
tmp : UDINT := 1; // pomocnd proménna
END VAR
i := kod;
WHILE i <> 0 DO
tmp := tmp * USINT TO UDINT( i); i :=41i - 1;
END_WHILE;
FAKTORIAL := tmp;

END_FUNCTION

Pokud, je ptikaz WHILE pouzit v algoritmu, pro ktery neni zaruceno splnéni podminky
ukonceni nebo provedeni piikazu EXIT, pak fidici systém vyhlési chybu cyklu.

3.6.2.7 Prikaz REPEAT

Piikaz REPEAT zptsobi, ze se sekvence piikazli az do kli¢ového slova UNTIL bude prova-
dét opakované (a alesponi jednou) az do té doby, dokud neni pfifazeny boolovsky vyraz pravdivy.
Smycka WHILE...END WHILE se da ptfepsat pouzitim konstrukce REPEAT ... END REPEAT,
coz opét ukdzeme na stejném piikladu :

Priklad 3.18 Piikaz REPEAT

FUNCTION FAKTORIAL : UDINT
VAR INPUT
kod : USINT; // vstupni proménna
END VAR
VAR _TEMP
i : USINT
tmp : UDINT
END VAR

|
=
~e

// pomocni proménna
// pomocna proménna

|
(Y
~.

REPEAT
tmp := tmp * USINT TO UDINT( i); i :=41i + 1;
UNTIL i > kod
END_ REPEAT;
FAKTORIAL := tmp;
END_ FUNCTION
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Pokud, je ptikaz REPEAT pouzit v algoritmu, pro ktery neni zaruceno splnéni podminky
ukonceni nebo provedeni piikazu EXIT, pak fidici systém vyhlasi chybu cyklu.

3.6.2.8 Prikaz EXIT

Ptikaz EXIT se pouziva pro ukonceni iteraci pted splnénim ukoncovaci podminky.

Pokud je ptikaz EXIT umistén uvnitt vnotfené iteracni konstrukce ( ptikazy FOR, WHILE,
REPEAT), odchod nastane z nejhlubsi smycky, ve které je EXIT umistén, tzn. Ze se fizeni pfeda na
dalsi ptikaz za prvnim ukonc¢enim smycky (END FOR, END WHILE, END REPEAT), ktery n&
sleduje za ptikazem EXIT.

Priklad 3.19 Ptikaz EXIT

FUNCTION FAKTORIAL : UDINT

VAR INPUT
kod : USINT; // vstupni proménna
END_VAR
VAR _TEMP
i : USINT; // pomocna proménna
tmp : UDINT := 1; // pomocnid proménna
END_VAR
FOR i := 1 TO kod
IF i > 13 THEN
tmp := 16#FFFE_FFFF; EXIT;
END IF;
tmp := tmp * USINT_TO UDINT( i);
END_FOR;
FAKTORIAL := tmp;

END_FUNCTION

Pti vypoctu faktoridlu pro Cisla vétsi nez 13 bude vysledek vétsi nez maximalni ¢islo, které
1ze ulozit do proménné typu UDINT. Tato situace je v prikladu 3.19 osetfena pomoci piikazu EXIT.

3.6.2.9 Prikaz RETURN

Piikaz RETURN se pouziva k opusténi funkce, funkéniho bloku nebo programu pied jeho
dokoncenim.

V ptipadé¢ pouziti ptikazu RETURN ve funkci je potfebné nastavit vystup funkce
( proménnou, ktera se jmenuje stejné jako funkce) pted provedenim piikazu RETURN. V opacném
ptipad¢ nebude vystupni hodnota funkce definovéna.

Pokud bude ptikaz RETURN pouzit ve funkénim bloku, mél by programator zajistit nasta-
veni vystupnich proménnych funkéniho bloku pfed provedenim piikazu. Nenastavené vystupni
proménné budou mit hodnotu odpovidajici inicializacni hodnoté pro ptislusny datovy typ nebo
hodnotu nastavenou v piredchozim volanim funkéniho bloku.
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Ptiklad 3.20 Piikaz RETURN

FUNCTION FAKTORIAL : UDINT

VAR_INPUT
kod : USINT; // vstupni proménna
END VAR
VAR TEMP
i : USINT; // pomocnad proménna
tmp : UDINT := 1; // pomocnad proménna
END VAR
IF kod > 13 THEN FAKTORIAL := 16#FFFF_FFFF; RETURN ; END_IF;
i := kod;
WHILE i <> 0 DO
tmp := tmp * USINT TO UDINT( i); i :=41i - 1;
END_WHILE;
FAKTORIAL := tmp;,

END_FUNCTION

Pti vypoctu faktoridlu pro Cisla vétsi nez 13 bude vysledek vétsi nez maximalni ¢islo, které
1ze ulozit do proménné typu UDINT. Tato situace je v piikladu 3.20 oSetfena pomoci piikazu RE-
TURN.
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Standardni knihovna funkénich bloku

Standardni knihovna obsahuje funkéni bloky ¢itaci CTD, CTU a CTUD, ¢asovaci TON,
TOF a TP, klopnych obvodi RS a SR a bloky detekce hran R TRIG a F_ TRIG. Nasleduji obrazek
ukazuje za€lenéni funk¢nich blokli do knihovny v prostiedi Mosaic.
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Programovaci jazyk ST pro PLC Tecomat

Funkéni blok éitace doli CTD

Funk¢ni blok pro Citani dolt.

= CTD

'--E VAR _INPUT

. ...H CD:BOOLF_EDGE
.. LD:BOOL

: D PV INT

E--E VAR_OUTPUT
-l Q;BOOL
L E CV:INT

Vstupni proménné :

CD vstup pro c¢itani dolt

LD vstup pro nastaveni predvolby
PV predvolba citace

Vystupni proménné :

Q vystup Citace

CvV hodnota Citace

Pokud ma vstupni proménna LD hodnotu TRUE, pak se hodnota pfedvolby PV naplni do
hodnoty ¢itace CV. Pokud mé vstupni proménna LD hodnotu FALSE a vstupni proménna CD pie-
jde ze stavu FALSE do stavu TRUE (nabézna hrana), hodnota ¢itace CV je snizena o 1. Je-li hod
nota ¢itate CV rovna nule, vystup ¢itate Q je nastaven na hodnotu TRUE. Jinak méd hodnotu
FALSE.
Chovani ¢itace CTD vysvétluje nasledujici obrazek.
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Priklad programu s volanim funkéniho bloku CTD :

PROGRAM Citac

VAR
pulzy : BOOL;
setCTD : BOOL;
counterCTD : CTD;
output : BOOL;
END VAR
counterCTD( CD := pulzy, LD := setCTD,

END PROGRAM

// instance c¢itacde

:= 4, Q => output);
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3.7.1.2 Funkéni blok ¢itacée nahoru CTU

Funk¢ni blok pro Citani nahoru.

=4k CTU Vstupni proménné :

-] VAR_INPUT Cu vstup pro ¢itani nahoru
i - H CU:BOOLR_EDGE R reset Sitace

E R:BOOL Y i
..... B PV INT PV pfedvolba Citace

E -[% ¥AR_DOUTPUT

Vystupni proménné :
M @:BOOL Q vystup Citace
L. H CV:INT CcvV hodnota Citace

Pokud ma vstupni proménna R hodnotu TRUE, hodnota c¢itace CV je vynulovana. Pokud
ma vstupni proménna R hodnotu FALSE a vstupni proménna CU piejde ze stavu FALSE do stavu
TRUE (ndbézna hrana), hodnota ¢itace CV je zvySena o 1. Je-li hodnota ¢itace CV vétsi nebo rovna
ptedvolbé PV, vystup ¢itace Q je nastaven na hodnotu TRUE. Jinak mé4 hodnotu FALSE.

Chovani ¢itace CTU vysvétluje nasledujici obrazek.
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Priklad programu s volanim funkéniho bloku CTU :

PROGRAM Citac

VAR
pulzy : BOOL;
resetCTU : BOOL;
counterCTU : CTU; // instance c¢itace
output : BOOL;
END_ VAR
counterCTU( CU := pulzy, R := resetCTU, PV := 4, Q => output);

END PROGRAM
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3.7.1.3 Funkéni blok obousmérného ¢itace CTUD

Funk¢ni blok pro obousmérné €itani.

-4k CTUD Vstupni proménné :
g EA?:[:NBZLII:ITL W CU vstup pro ¢itani nahoru
R P e il
[ R:BOOL
B LD BOOL LD vstup pro nastaveni predvolby
H PY:INT PV predvolba citace
=-[% VAR_DUTPUT Vystupni proménné :
B QU:BOOL QU vystup CitaCe nahoru
M BB QD vystup ¢&itade dold
MM Cv hodnota ¢itace

Chovani ¢itace CTUD vysvétluje nésledujici obrazek.
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Jestlize ma vstupni proménna R hodnotu TRUE, hodnota ¢itace CV bude vynulovana.
Jestlize mé vstupni proménna LD hodnotu TRUE, hodnota citace CV bude nastavena na hodnotu
predvolby PV.

KdyZ vstupni proménna CU piejde ze stavu FALSE do stavu TRUE (nabéZzné hrana), hod-
nota ¢itae CV je zvysSena o 1, ¢ita¢ €itd nahoru. Podobné pokud vstupni proménnd CD piejde ze
stavu FALSE do stavu TRUE (nabézné hrana), hodnota ¢itace CV je snizena o 1, ¢itac ¢ita dolt.

Je-1i hodnota ¢itace CV vétsi nebo rovna piedvolbé PV, vystup ¢itace QU je nastaven na
hodnotu TRUE, jinak mé4 hodnotu FALSE. Je-li hodnota ¢itace CV rovna nule, vystup ¢itace QD je
nastaven na hodnotu TRUE, jinak m4 hodnotu FALSE.

Ptiklad programu s volanim funkéniho bloku CTUD :

PROGRAM Citac

VAR
pulzyUP : BOOL;
pulzyDOWN : BOOL;
resetCTUD : BOOL;
setCTUD : BOOL;
counterCTUD : CTUD; // instance c¢itacde
1limitUP : BOOL;
1imitDOWN : BOOL;
END VAR
counterCTUD( CU := pulzyUP, CD := pulzyDOWN,
R = resetCTUD, LD := setCTUD,
PV = 4

14
QU => 1imitUP, QD => 1limitDOWN ) ;
END PROGRAM
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3.7.1.4 Funkeéni blok F_TRIG

Funk¢ni blok pro pro detekci sestupné hrany.

=ik F_TRIG

. Eldg] VAR_INPUT
. W CLK:BOOL
=[5 YAR_OUTPUT
. . H Q:BOOL
-] WAR

Vstupni proménné :
CLK

Vystupni proménné :

Q

Chovani funk¢éniho bloku F TRIG odpovida nésledujicimu programu v jazyce ST.

function block F TRIG

/= e

// Falling Edge Detector

//
var _input CLK : BOOL; end var
var_ output Q : BOOL; end var
var M : BOOL := TRUE; end var
Q := not CLK and not M; M := not CLK;

end function block

14
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Priklad programu s volanim funk¢éniho bloku F_ TRIG :

PROGRAM EdgeDetect

VAR
input : BOOL;
inst FTRIG F_TRIG;
output : BOOL;
END VAR
inst FTRIG( CLK := input, Q => output):;

END PROGRAM

// instance FB F_TRIG
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3.7.1.5 Funkéni blok R_TRIG

Funk¢ni blok pro pro detekci nabézné hrany.

=4k R_TRIG

. E-&] VAR_INPUT
. ..@ CLK:BOOL
=-[% VAR_OUTPUT
. .@ Q:B0OOL
&[] VAR

Vstupni proménné :
CLK

Vystupni proménné :

Q

Chovani funk¢éniho bloku R TRIG odpovida nasledujicimu programu v jazyce ST.

function block R TRIG

var input CLK : BOOL;
var output Q : BOOL;
var M : BOOL;
Q := clk and not M; M

end function block

end var
end var
end var

.= CLK;
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0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 39000 10000 17000 12000

Priklad programu s volanim funkéniho bloku R TRIG :

PROGRAM EdgeDetect

VAR
input : BOOL;
inst RTRIG : R_TRIG;
output : BOOL;

END VAR

inst RTRIG( CLK := input,

END_PROGRAM

Q => output) ;
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3.7.1.6 Funkéni blok RS

Funk¢ni blok pro realizaci dvoustavého klopného obodu s dominantni funkci RESET.

il VAR_INPUT

. @ R1:BOOL
=% VAR_OUTPUT
- H Q1:B00L

Chovani funk¢éniho bloku RS odpovida nasledujicimu programu v jazyce ST.

function block RS
// Flip-Flop (Reset Dominant)

var_input S, Rl
var output QI

: BOOL; end var
: BOOL; end var

Q1 := not R1 and (S or Q1);
end function block
‘I_
n ms
i _W
1] m R
‘I_
] m 01
— T T ————T—T—T
0,000 5,000 10,000 16,000 20,000 26,000 30,000

Priklad programu s volanim funk¢éniho bloku RS :

PROGRAM BistableBlock

VAR
inputSET : BOOL;
inputRESET : BOOL;
inst RS 2 RSg
output : BOOL;
END_ VAR
inst RS( S := inputSET, Rl := inputRESET, Q1 => output);

END PROGRAM
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3.7.1.7 Funkéni blok SR

Funk¢ni blok pro realizaci dvoustavého klopného obodu s dominantni funkci SET.

I-{F SR

Cdp] VAR_INPUT
@ §1:BO0L

. L.H R:EOOL

=-[% YAR_ODUTPUT
~. @ @1: BOOL

e

Chovani funk¢niho bloku SR odpovidé nasledujicimu programu v jazyce ST.

function block SR
// Flip-Flop (Set Dominant)

var _input S1, R : BOOL; end var
var output Q1 : BOOL; end var

Q1 := S1 or (not R and Q1);
end function block

1 —‘ —
1] mR1

0 m

1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 I
0,000 2000 4.000 E000 2,000 10,000 12000 14,000 16000 12,000 20,000 22,000 24,000 2&.000

Priklad programu s volanim funk¢éniho bloku SR :

PROGRAM BistableBlock

VAR
inputSET : BOOL;
inputRESET : BOOL;
inst SR 2 SRy
output : BOOL;
END_ VAR
inst SR( S1 := inputSET, R := inputRESET, Q1 => output);

END PROGRAM
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3.7.1.8 Funkéni blok ¢asovace TON

Funk¢ni blok TON ( Timer On Delay) realizuje prodlevu na ndbéznou hranu, tj. vlastné relé
se zpozdénym piitahem.

-k TON
=hdpl VAR_INPUT Vstupni proménné :
E‘ :JNT.-ETEIISIE_ IN vstup Sasovade
=% VAR_OUTPUT PT predvolba ¢asovace
¢ - H Q:BO0OL
. H ET:TIME Vystupni proménné :
-] VAR Q vystup ¢asovace
ET aktualni hodnota casovace

Jestlize vstup IN je FALSE, vystup Q je FALSE a ET méa hodnotu 0. Jakmile vstup IN pie-
jde do stavu TRUE, aktudlni hodnota ¢asovace ET se zac¢ne zvétSovat a ve chvili kdy dosahne pied-
volby PT vystup Q se nastavi na hodnotu TRUE. Aktualni hodnota ¢asovace se dale nezvétSuje.
Chovani ¢asovace TON vysvétluje nasledujici obrazek.
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Ptiklad programu s volanim funk¢niho bloku TON :

PROGRAM Timer

VAR
start : BOOL;
timerTON : TON;
output : BOOL;
END VAR
timerTON( IN := start, PT :=T#5s, Q => output );

END PROGRAM
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3.7.1.9 Funkéni blok ¢éasovace TOF

Funk¢ni blok TOF ( Timer Off Delay) realizuje prodlevu na sestupnou hranu, tj. vlastné relé
se zpozdénym odpadem.

=-4F TOF Vstupni proménné :
g ‘E’J‘“‘?ﬁ':ggg IN vstup Easovade
L P TE PT predvolba ¢asovace
=-[% VAR_DUTPUT
: L. Q:BOOL V}'/Stupni proménné .
. B ET: TIME Q vystup ¢asovace
-] WAR ET aktualni hodnota ¢asovace

Jakmile vstup IN piejde do stavu FALSE, aktuédlni hodnota casovace ET se zacne zvétSovat
a ve chvili kdy dosahne piedvolby PT vystup Q se nastavi na hodnotu TRUE. Aktudlni hodnota
casovace se pak dale nezvétSuje. Vystup Q je ve stavu FALSE vzdy, kdyZ je vstup IN FALSE a
zaroveén aktudlni hodnota ET je rovna ptedvolbé PT. Chovani ¢asovace TOF popisuje nasledujici
obrazek.
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Priklad programu s volanim funkéniho bloku TOF :

PROGRAM Timer

VAR
start : BOOL;
timerTOF : TOF;
output : BOOL;
END_ VAR
timerTOF ( IN := start, PT :=T#5s, Q => output );

END PROGRAM
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3.7.1.10 Funkéni blok ¢asovace TP

Funk¢ni blok TP ( Timer Pulse) generuje pulz dané sifky na nabéznounou hranu.

=4 TP Vstupni proménne :
Bl VAR_INELT IN vstup ¢asovace
P 1, RO PT ptredvolba ¢asovace
- E PT: TIME
=-[% VAR_ODUTPUT , , o
. m g eaol Vystupni proménné :
. H ET:TIME Q vystup &asovade
B[] VAR ET aktualni hodnota ¢asovace

Jakmile vstup IN piejde do stavu TRUE, aktudlni hodnota ¢asovace ET se zacne zvétSovat
az do chvile kdy dosahne ptedvolby PT. Aktualni hodnota casovace se pak dale nezvétSuje. Vystup
Q je nastaven na hodnotu TRUE jestlize byla detekovana nabézna hrana na vstupu IN a zarovén ak-
tudlni hodnota ET je mensi nez ptedvolba PT. Jinak ma vystup Q hodnotu FALSE. Chovani ¢aso-
vace TP popisuje nasledujici obrazek

‘I_
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Priklad programu s volanim funkéniho bloku TP :

PROGRAM Timer

VAR
start : BOOL;
timerTP : TP;
output : BOOL;
END VAR
timerTP( IN := start, PT :=T#5s, Q => output );

END PROGRAM
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3.7.2 Knihovna funkci nad retézcem znaku

Tato knihovna obsahuje funkce pro praci s fetézci znakl (datovy typ STRING). Obsahuje
funkci pro zjiSténi délky fetézce LEN, funkce pro vybirani ¢asti fetézce LEFT, RIGHT a MID,
funkci pro spojovani fetézci CONCAT, funkci pro vkladani fetézce do fetézce INSERT, funkci pro
vypousténi casti fetézce DELETE, funkci pro nahradu ¢asti fetézce jinym fetézcem REPLACE a
kone¢né funkci pro nalezeni pozice fetézce v jiném fetézci FIND. Nasleduji obrazek ukazuje za
¢lenéni funkci nad fetézcem znakd do knihovny v prostiedi Mosaic.

Implementace datového typu STRING v systémech Tecomat odpovida fetézciim v jazyce C.

&% Mosaic - C: TecoApp'Manual_ST.mpr: StringRight
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3.7.2.1 Funkce LEN

Funkce vrati délku vstupniho fetézce IN. Délka fetézce odpovida aktudlnimu poctu znaka v
fetézci. Navratova hodnota je typu INT.

-4 LEN:INT Vstupni proménné :
l-dge] VAR_INPUT IN znakovy fetézec
~- [ IM: STRING

Navratova hodnota : délka fetézce

Pouziti funkce LEN ukazuje nasledujici ptiklad. V souvislosti s délkou fetézce je dobré si
uvédomit, ze aktudlni délka fetézce ve vétsiné pripadi neodpovida velikosti proménné, ve které je
fetézec ulozen. Velikost proménné typu STRING je dané deklaraci proménné a lze ji zjistit pomoci
funkce SIZEOF zatimco délka fetézce v promeénné je dana poctem ASCII znakt v fetézci a zjist'uje
se pomoci funkce LEN.

PROGRAM Example LEN

VAR -
sentencel : STRING := 'First sentence';
sentence? : STRING[20] 'Second sentence';
lengthl,
length2,
length3 : INT;
sizel,
size2 : INT;

END VAR

// length of string

lengthl := LEN( sentencel);
length2 := LEN( IN := sentence2);
length3 := LEN( 'Hallo word!');

// size of wvariable
sizel sizeof ( sentencel) ;
size2 := sizeof( sentence?2);

END PROGRAM

Zprawy 1 IEpévyEI Symboly  Data |Bmakpmnﬂmﬂ

13 |1|Banka1 Ll |jl|@0§5mlﬁ.ﬁ|m0%f§||
IJménD ITyp I Hodnhaota
[Flmain {F Example LEN
sentencel [O.... [dstring 'First sentence'
sentenceZ [0.... [string 'Zecond sentence’
— lengthil [ int 14
— lengthz [ int 15
— length’ [ int 11
— gizel [ int 81
— zize? [ int 21
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3.7.2.2 Funkce LEFT

Funkce LEFT vrati L znakii ze vstupniho fetézce IN. Znaky jsou vraceny zleva, tj. od za
¢atku vstupniho fetézce.

=4 LEFT: STRING Vstupni proménné :
=il VAR_INPUT IN vstupni fetézec
- @ IN: STRING L pocet znakl

“ il LT Néavratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce LEFT ukazuje nasledujici ptiklad.

PROGRAM Example LEFT

VAR
sentencel : STRING := 'First sentence';
sentence? : STRING[20] := 'Second sentence';
leftWordl,
leftWord2,
leftWord3 : STRING[10];

END VAR

leftWordl := LEFT( sentencel, 5);

leftWord2 := LEFT( IN := sentence2, L := 06);
leftWord3 LEFT( 'Hallo word!', 3);

END PROGRAM

Zpravy 1 I EPrany EI Symboly  Data | Breakpoint Iistl

- |1|Banka1 j |il|@0§tﬁm'&§|m£ﬁ||:
I Jdméno I Tup I Hodnaota
main IF Example LEFT
sentencel [0..50] [J=string 'Fir=st =entence'’
sentencez [0..20] [J=string 'J3econd sentence’
leftWordl [0..10] [J=string 'First!
leftWord:s [0..10] [J=string 'Jecond!’
leftWords [0..10] [J=string 'Hal'
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3.7.2.3 Funkce RIGHT

Funkce RIGHT vrati L znakl ze vstupniho fetézce IN. Znaky jsou vraceny zprava, tj. od
konce vstupniho fetézce.

=4 RIGHT: STRING Vstupni proménné :
El-dp] EATEHSITP;IILG IN vstupni fetézec
T L pocet znakl

Navratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce RIGHT ukazuje nasledujici priklad.

PROGRAM Example RIGHT

VAR
sentencel : STRING := 'First sentence';
sentence? : STRING[20] := 'Second sentence';
rightWordl,
rightWord2,
rightWord3 : STRING[10];

END VAR

rightWordl := RIGHT ( sentencel, 8);

rightWord2 := RIGHT ( IN := sentence2, L := 5);
rightWord3 RIGHT ( 'Hallo word!', 5);

END PROGRAM

Epévy1| EpéVPEI Symbgly  Data IBmakpmnHﬁﬂ

[1 |Bankat - 3 | Bl | o 5% | El | ¢

1 e | L |

Jméno Tup Hadnata

Hwain

i sentencel [O..850] [l=tring 'Firat =zentence!

i sentencez [0..20] [l=tring 'Second sentence!

i rightWordl [0..10] [l=tring ' zentence’

i rightWordz [0..10] [l=tring 'tence!

“H rightWords [0..10] [=tring "word!!
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3.7.2.4 Funkce MID

Funkce MID vrati L znakl ze vstupniho fetézce IN. Znaky jsou vraceny od pozice P ve vs-
tupnim fetézci. Prvni znak v fetézci ma pozici 1.

-4 MID: 5TRING Vstupni proménné :
-] VAR_INPUT IN znakovy fetézec
?-E]IN:STHNG L pocetznakﬁ
-8 L:LINT P pozice ve vstupnim fetézci
fe [l P INT

Navratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce MID ukazuje nésledujici priklad.

PROGRAM Example MID

VAR
sentencel : STRING := 'First sentence';
sentence?2 : STRING[20];
midWordl,
midWord?2,
midWord3 : STRING[10];
END VAR
midWordl = mid( sentencel, 3, 10);
sentence?2 := 'Second sentence';
midWord?2 = mid( IN := sentence2, L := 3, P := 1);
midWord3 = mid( 'Hallo word!', 5, 4);

END PROGRAM

2pévy1l EpévyEI Symboly  Data IBmakpmnHmﬂ

3 1 [Bankal B T e A

Jrnéno Tup Hiodnota

Flmain

HH =entencel [0..80] [N=tring IFirst sentence'
. sentences [0..20] [l=tring 'Jecond sentence!
. midWordl [0..10] [d=tring 'ten!

. midWordsZ [0..10] [d=tring 'Zen!

midHDrdS [O..10] [d=tring '1o wo!
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3.7.2.5 Funkce CONCAT

Funkce CONCAT slouci n€kolik tetézcti do vystupniho fetézce.

=3k CONCAT: STRING Vstupni proménné :
=il YAR_INPUT IN1 znakovy fetézec
b EOINT: STRING r¥ X
: ; IN2 znakovy fetézec
b EIN2: STRING , . e
L@ Névratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce CONCAT ukazuje nasledujici ptiklad. Volani funkce je mozné provadét bud’
klasicky jménem funkce nebo pomoci pretizen¢ho operatoru “+”. Funkce CONCAT je rozsifitelna,
takze mlze mit rtizny pocet vstupnich fetézct.

PROGRAM Example CONCAT

VAR
sentencel : STRING := '"First sentence';
sentence? : STRING[20] := 'second sentence';

sentence3,
sentenced,

sentenceb : STRING[40];
END VAR
sentence3 := CONCAT( sentencel, ' and ', sentence2);
sentenced4 := CONCAT( IN1l := sentencel, IN2 := ' and ', IN3 := sentence2);
sentenceb := sentencel + ' and ' + sentence?;

END PROGRAM

Zprawy 1 I Zpravy 2 I Symboly  Data I Breakpoint list i

5 [1 |Bankal R I A S T = e e o R

_J Jméno | Tup | Haodhaota
main F Example CONCAT
- sentencel [0..80] [|string 'First sentence'
- sentencez [0..20] []string 'second sentence’
- sentenced [0..40] [|string 'First sentence and second sSentence!
- sentenced [0..40] [|string 'First sentence and second sentence'
- sentences [0..40] []string 'First sentence and second sentence'
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3.7.2.6 Funkce INSERT

Funkce INSERT vlozi fetézec IN2 do fetézce IN1 na pozici P. Takto vytvofeny fetézec je

vracen jako navratové hodnota funkce.

=4 INSERT: 5TRING
':.& VAR_INPUT
@ IN1: 5TRING
- H INZ: 5TRING
@ P:UINT

Vstupni proménné :
IN1
IN2

P

Navratova hodnota : fetézec

vstupni fetézec
vkladany fetézec

pozice ve vstupnim fetézci

Pouziti funkce INSERT ukazuje nasledujici ptiklad.

PROGRAM Example INSERT
VAR

sentencel : STRING := 'First sentence'
sentence?2 STRING[20] := ' short';
sentence3,
sentenced,
sentenceb STRING[40];
position : UINT := 6;
END VAR
sentence3 := INSERT( sentencel, ' short', 6);
sentenced4 := INSERT( INl := sentencel, IN2
sentenceb5 := INSERT( sentencel, sentence2,

END PROGRAM

Zpﬂvy1| 2pﬁvy2| Symboly  Data IBmakpmnHmH

:= ' short',

position) ;

P

= (1 [Barkal | 3 BB R e B E

IJménD | Tup I Hodnota

E]maln ¥ Example INSERT
HH sentencel [0..80] [|string 'First sentence!
l [ zentencez [0..20] []=tring | short'
l [ zentence3 [0..40] [|=tring 'First short sentence!
l [ zentenced [0..40] [|=tring 'First short sentence!
l [ zentences [0..20] [|=tring 'First short sentence!
L" position [T uint 6
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3.7.2.7 Funkce DELETE

Funkce DELETE vypusti pocCet znakii L ze vstupniho fetézce IN. Znaky jsou vypustény od
pozice P. Takto vytvoteny fetézec je vracen jako navratova hodnota funkce.

£-48 DELETE: STRING Vstupni proménné :
[:_!..@ VAR _INPUT IN vstupni fetézec
-8 IN: STRING L pocet vypousténych znaku
B L:UINT P pozice, od které se znaky vypusti

Ll P UINT , , . ox
Navratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce DELETE ukazuje nasledujici piiklad.

PROGRAM Example DELETE
VAR -
sentencel : STRING := 'First long sentence';
sentence3,
sentenced,

sentenceb : STRING[40];
lenght : UINT := 5;
position : UINT := 7;
END VAR
sentence3 := DELETE ( sentencel, 5, 7);
sentence4 := DELETE( IN := sentencel, L := lenght, P := 7);
sentenceb := DELETE( sentencel, lenght, position);

END PROGRAM

Zpévy1| ZpévyEI Symbaly  Data IEmakpmnHmH

3 [1 [Bankal I I i e el =
Jmeéno Typ Hodnota
Hmain
FHH sentencel [0..80] [string 'First long sentence'’
!- sentence’ [0..40] []=string 'First =entence’
!- sentenced [0..40] [|=string 'First =entence’
!- sentenceS [0..40] []=string 'First =entence’
L— lenght [T uint 5
L position [T uint 7
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3.7.2.8 Funkce REPLACE

Funkce REPLACE nejprve vypusti L znakii ze vstupniho fetézce IN1. Znaky jsou vypustény
od pozice P. Poté se na stejnou pozici P vlozi fetézec IN2. Takto vytvofeny fetézec je vracen jako

navratova hodnota funkce.

[=1-4F REPLACE: STRING
=gl YAR_INPUT
ol IMT: STRING
o O IM2: STRING
b lOL UINT
el UINT

Vstupni proménné :

IN1 vstupni fetézec

IN2 vkladany fetézec

L pocet vypousténych znakt
P pozice ve vstupnim fetézci

Navratova hodnota : fetézec

Pouziti funkce REPLACE ukazuje nasledujici ptiklad.

PROGRAM Example REPLACE

VAR
sentencel STRING =
sentence? STRING[10] := 'second';
sentence3,
sentenced,
sentenceb STRING[40];
lenght UINT := 5;
position UINT := 9;
END VAR
sentence3 := REPLACE ( sentencel, 'second',
sentenced4 := REPLACE( IN1 := sentencel, IN2
sentenceb5 := REPLACE ( sentencel, sentence?2,

END PROGRAM

Epravy 1 | Zprasy 2I Symbaly  Data I Breakpoint Iistl

'This is first version';

9D 5

:= sentence?2,
lenght, position);

L :=5, P :=

2 [1 |Bankat B B i e = e e W

| Jméno i Tup I Haodnata

[Flmain {F Example REP...
] zentencel [0..80]1 []=string I'Thiz iz first wersion'
] zentencez [0..101 []s=string l zecond!
] zentence3d [0..40]1 []s=string I'Thiz iz second wversion'
|| zentenced [0..40] []=string I'Thiz iz second wversion'
] zentences [0..40]1 []s=string I'Thiz iz second wversion'
— lenght [Tuint 5
— position [Tuint =]
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3.7.2.9 Funkce FIND

Funkce FIND vrati pozici fetézce IN2 ve vstupnim fetézci IN1. Pokud pokud fetézec IN2
neni ve vstupnim fetézci IN1 obsazen, funkce vrati 0. Pokud je fetézec IN2 obsazen v fetézci IN1
vicekrat, funkce FIND vrati pozici prvniho vyskytu. Pfi vyhledavani se berou v ivahu velka a malé
pismena. Navratova hodnota funkce je typu INT.

=4 FIND: INT Vstupni proménné :
Eldp] EATELHEEFENG IN1 vstupni fetézec
i ke IN2 hledany fetézec

Navratova hodnota : pozice IN2 v fetézci IN1

Pouziti funkce FIND ukazuje nasledujici ptiklad.

PROGRAM Example FIND

VAR
sentencel : STRING := '"This is first version';
sentence? : STRING[10] := '"is';

positionl,
position2,

position3 : INT;
END VAR
positionl := FIND( sentencel, 'first');

position2 := FIND( IN1 := sentencel, IN2 := sentence?2);
position3 FIND( sentencel, 'First');
END PROGRAM

Zpravy 1 I Zpravy 2| Symbaly  Data I Breakpoint Iistl

i == [
= (1 [Bankat |23 | BRRE| LR R
IJménD I Tup I Hodnita
Hmain iF Example FIND
- sentencel [0..80] [Jstring 'Thi=z iz first wver=sion!
{H sentencez [0..10] [J=tring 1ig!
— positionl [ int =]
— positionz [ int 3
positiond [ int ]
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3.7.2.10 Funkce porovnani retézcu

Standardni funkce pro porovnani (vétsi, mensi, vétsi nebo rovno, ...) jsou pietizené i pro typ
STRING, takZe fetézce Ize mezi sebou porovnavat. Retézce jsou porovnavany znak po znaku, velka
a mala pismena se rozliSuji. Z pohledu porovnani maji mala pismena “vétsi hodnotu”, nebot” ASCII
koéd malych pismen je vEétsi nez velkych pismen.

Pouziti funkci pro porovnani fetézct ukazuje nasledujici priklad.

PROGRAM Example COMPARE

VAR
sentencel : STRING := 'One';
sentence?2 : STRING[10] := 'ONE';
flagl,
flag2,
flag3,
flag4 BOOL;

END_ VAR

flagl := sentencel = 'One';

flag2 := sentencel <> sentence?2;

flag3 := sentencel = sentence?2;

flag4 := sentencel > sentence?2;

END PROGRAM

Zpﬂvy1l Epﬁvy2l Symboly  Data IBmakpmnHmﬂ

> [1 |Bankat B B i = A AN
IJménD ITyp I Hodnota
Hwain {F Exzmple COMPARE
HH sentencel [0O..80] [1string L Ope !
HH sentencez [0O..10] [string ' ONE'
— flagl [hool 1
- flags [hool 1
- flagd [hool o
£ lacd [Nhool 1
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