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第一章 软件实际操作的知识点 

• 第一节 编程的组件化和再利用 

• 第二节 最适合编程语言的选择 

• 第三节 国际标准IEC61131-3的优点 

• 第四节 编程基本单位和任务 

• 第五节 FUN 

• 第六节 FB 

• 第七节 变量 

• 第八节 数据类型 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 最适合编程语言的选择 

（1）高效率 

（2）对应IEC61131-3规格 

（3）数据变量化 

 



第一章 软件实际操作的知识点 

• IEC6113-3的优点 
• 在全球竞争中，要求使用IEC61131-3标准的要求比
以往增加许多，而在亚洲，也已经收到来自欧洲企
业的影响  



第一章 软件实际操作的知识点 

– 可读性。 

– 可重复利用性。 

– 多种编程语言（ IL/LD/ST/SFC/FBD）。 

– 可移植性（对于不同厂家间的程序移植）。 

– 可降低对应的教学经费。 

– 可使学校教育标准化。 

– 全球化的标准。 

– 许多情况下最终用户会指定使用该标准。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 由IEC61131-3所决定，任务（Task）下挂入一个或
者多个程序来实现用户所需要的逻辑命令。在程序
中可以使用功能或者功能块 

• NJ系统下标准的POU（Program Organization Unit）
可以由程序（Program）,功能（Function）,功能块
（Function Block）组成。它是最基本的单元用以
建立用户程序。  



第一章 软件实际操作的知识点 

• 任务（Task) 

•  在标准IEC61131-3下，任务是用一种来执行
用户程序的功能。 

• （1）任务的类别 

   NJ系统内的任务包含两种类别：周期任务和
事件任务 

   其中事件任务功能尚未开放。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• （2）优先度 

• 每个任务的循环周期和优先度可以单独被设置。 

• 根据所分配的优先度的高低，在高优先度的任务的
循环周期结束后，开始动作低优先度的任务。 

• 当低优先度任务尚未完成时，如果高优先度任务循
环时间又到了后，则会打断低优先度的任务。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• NJ系统的任务和原本CJ的任务概念有了比较
大的区别。在原本的CJ系统中，高优先级的
周期任务是不会打断低优先级的循环任务。  



第一章 软件实际操作的知识点 

• 另外一点很大的区别在于以前无论有几个周期任务，
一个扫描周期里I/O刷新只有一次但是现在I/O刷新
会有不同的任务内执行，而用户可以根据自己的实
际程序来决定将不同的I/O分配到不同的任务下。 (4
和16号优先度） 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 周期任务又分为主要周期任务和周期任务两
种 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 主要周期任务的特点 

1. 拥有最高级的优先度。 

2. NJ系统通过主要周期任务来不间断工作。 

3．每个周期会处理I/O刷新，系统处理，用户
程序，执行运动控制。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 周期任务的特点 
1．周期任务的执行周期都是主要周期任务的
执行周期时间的整倍。 

2. 周期任务和主要周期任务使用不同的时期来
实行控制。 

3. 可以将一个整体内容分成0～3个周期任务里。 
4. 根据客户要求对不同周期任务的优先度进行
分配。（优先度16，17，18） 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 系统服务 

• 系统服务简称SS（System services) 

• 对于一个CPU单元运行的过程当中，那些不在任务
中进行的过程动作和处理就被归类为系统服务  



第一章 软件实际操作的知识点 

• I/O刷新 

• 需要处理的对象数据主要分成CJ系列的单元
和EtherCAT Slaves的从站数据（包括网络型
伺服产品） 

• 刷新的时间段取决于用户的任务分配分为 分
配给主要周期任务和周期任务 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 任务间的接口 

• 当一个系统内有多个任务并存的时候就要考
虑任务间的接口问题。 

• NJ系列有两个方法来标准多任务情况接口的
正常运行 

1 对变量进行独家控制功能的设置 

2 通过指令对相关段落的变量进行保护 



第一章 软件实际操作的知识点 

• FUN 

（1）FUN是不需要设置名字的，因此输入很简
单。 

（2）FUN是不占用内存。 

  (3) 没有数量限制。 

  (4) 当只需要简单的操作运算不需要对状态进
行记忆的时候可以使用 

  (5) 一般只要输入相同的值就会输出一样的结
果。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• FUN的结构 

• FUN内部包括一张完整的变量表（一个EN变
量必须被设置）和必要的算法（不包括FB) 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 功能在梯级编程环境 • 功能在ST编程环境 

 



第一章 软件实际操作的知识点 

• F B的特点 

（1）FB需要设置名字，而且不同的FB要设置
不同的名字。 

（2）占用内存区，根据个数占用数量则不等。 

（3）当需要对一些状态进行记忆比如定时器指
令，那么可以使用功能块。 

（4）能够实现即使是相同的输入也能产生不同
的输出结果。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• FB概述 

• FB内部包括一张完整的变量表和必要的算法 

• FB在使用的时候需要设定一个名字 



第一章 软件实际操作的知识点 

• FB在梯级编程环境 • FB在ST编程环境 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 变量的概念 

• 变量需要分配一个固定的名字，以及类型和
属性  

• NJ系列的变量类型现在比以往的PLC变量类
型更齐全 

• 变量分为本地变量和全局变量 

• 全局变量当要被一个具体的POU调用的时候，
必须登记进POU内部的外部变量表中 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 全局变量（Global variables) 

   全局变量的使用范围： 

   全局变量可以被所有的
POU(programs,FB,FUN)访问，但是当POU被
外部访问的时候为了保护安全性防止被误修
改需要改该部分变量设定为外部变量才能访
问。 

备注：一般全局变量都会挂钩设备变量。 

          NJ系列具有将设备变量自动生成为全局       
变量的功能。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 本地变量（local variables) 

• 本地变量根据不同的对象，会有不同的区别，
有内部变量，外部变量，输入变量，输出变
量，输入输出变量之分 

• 一个POU的本地变量对于其他POU而言是不可
访问的 

• 一个POU内部变量名字不可重复，但是不同
POU 内部变量名字可重复 

• 注意：本地变量不可以作为网络中使用的变
量 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 变量 

（1）变量名称。 

（2）数据类型。 

（3）AT指定。 

（4）保持。 

（5）初始值。（注意初始值和保持两项的区别） 

（6） 常数。 

（7）网络公开。 

（8）微分。 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 数据类型 

• NJ能处理的数据类型有三种 

• 基本数据类型 

• POU实例名型变量 

• 导出数据类型 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 基本数据类型 

• 布尔型 

• 位字符串 

• 整数型（带符号/不带符号） 

• 实数型 

• 持续时间型 

• 日期型 

• 时刻型 

• 日期时刻型 

• 文本字符串型 



第一章 软件实际操作的知识点 

•  部分新增数据类型的说明 

• BYTE型 

• NJ系列中新加入了BYTE数据类型，和以前的
WORD数据类型两者都能在位层面用来表示数
值。 

• 表述范围00～FF/0000 0000~1111 1111 



第一章 软件实际操作的知识点 

• SINT/USINT型 

• 只占一个字节的长度 

• SINT的范围是-128~+127，USINT的范围是
0~+255  

 



第一章 软件实际操作的知识点 

• TIME型数据 

• 这种数据类型是用来表达时间范围的，总共
占用8个字节  

• 时间范围在#-9223372036854.775808ms 

• ~#+9223372036854.775807ms 

• 有多种写法 

• 例如T#6d_10M 

• T#12d3.5h 

• T#61m(等同于#1h1m) 



第一章 软件实际操作的知识点 

• DATE型 

• 对时间做描述的，占用8个字节 

• 格式为yyyy-mm-dd，范围为1970-1-1到2106-
2-6 

• 例如D#2011-11-29 



第一章 软件实际操作的知识点 

• TIME_OF_DAY型 

• 占用8个字节 

• 格式为hh-mm-ss，范围为00:00:000000000~23：
59：59.999999999  

• 例如 ; Tod#12:14:59 代表12点14分59秒  



第一章 软件实际操作的知识点 

• DATE_AND_TIME 

• 可以看为DATE与TIME_OF_DAY数据类型的合
体 

• 格式为yyyy-mm-dd-hh:mm:ss，范围为 

• 1970-01-01:00:00:000000000~2106-02-
06:23:59:999999999 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 练习 

• 制作一段可以计算设备运行时间的指令 

• 使用到的指令有： 

• GetTime获取当前时间 

• SUB_DT_DT比较DATE_AND_TIME差值用指令 

• TimeToSec 转换为秒的指令 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 导出数据类型主要分为 

1. 结构体（Structure） 

2. 共同体 (Union) 

3. 枚举体（Enumeration） 

4. 数组 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 结构体 

• 结构体是内部包含了两种或者两种以上不同
数据类型的一种变量类型（和数组的最大区
别） 

• 通过这种结合，这些不同数据类型的变量可
以被当作一个整体来使用 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 联合体 

• 联合体可以实现同一个数据以不同的变量类
型来被访问  

 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 枚举体 

• 枚举体实现了将文本和数值联系起来的解
决方案 

• 使用文本就代表调用了数值 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 数组 

• 一个数组可以由同一类型数据变量组成。并
将它们看成一个整体  

• 当要处理多个同样数据类型的变量时候，数
组会显得十分方便。比如在作一些位置控制
的数据设定时  

• 派生体也可以作为数组的成员 



第一章 软件实际操作的知识点 

• 范围的概念 

• NJ系统允许用户进行范围设定（当然要小于
这种变量类型本身的范围） 

• 写法上（A..B） A和B就分别为范围的两个阀
值 



第二章 功能和功能块的制作 

• 第一节 功能的制作 

• 第二节 功能块的制作 

• 第三节 编程 



第二章 功能和功能块的制作 

• 功能的制作（使用梯级编程） 

• 演示&练习 

• 需要制作有如下功能的一个功能，当输入角
度的度数后，输出会自动转换成π角度 

• 完成效果 

 



第二章 功能和功能块的制作 

• 功能块的制作 

• 需要制作有如下功能的一个功能块，按照输
入的ON和OFF时间来输出不同占空比的脉冲
点，如果ON和OFF时间相同就是标准脉冲信
号  

• 完成效果 



第二章 功能和功能块的制作 

• 练习一 

• 要求实现根据已知旋转编码器每转脉冲数，根
据当前脉冲个数显示当前走过的角度 

• 完成效果 



第二章 功能和功能块的制作 

• 练习二 

• 要求实现：当已知道旋转编程器每转脉冲数
和外挂轮分度圆半径。求走过的弧长距离 

• 完成效果 



第三章 使用ST编程 

第一节 ST编程的概念 

第二节 ST编程演示（四则运算） 

第三节 ST编程命令 （IF,CASE,FOR) 

第四节 ST控制文本程序的练习 

第五节 ST编程下调用功能和功能块（以及和梯     
级编程的区别) 



第三章 使用ST编程 

• ST概述 

• ST(Strctured Text)中译为结构文本。是一种
基于文本的高级语言；它采用了一些描述语
言，来描述系统中各种变量之间的关系，执
行需要的操作。 



第三章 使用ST编程 



第三章 使用ST编程 

• ST的优点： 

• （1）对使用者而言，代码有更强的可读性 

• （2）如果是都基于IEC61131-3的ST代码，那么彼此
就会有很强的可移植性 

• （3）可以被文本编辑器编辑 

• （4）比LD（梯形图）和FBD（功能块图）编程更有
效率 

• （5）能够灵活运用结构体数据类型 

• （6）当改用ST后，开发时间将被降低 

• （7）在一个POU内部可以将梯级中嵌入ST编程
（Inline ST） 



第三章 使用ST编程 

• ST编程环境 



第三章 使用ST编程 

• 变量赋值 

• “：=” 

• 使用“；”结尾 

• 使用“（*…*）进行标
识 

• 或者“//”进行标识 

• 变量名的大小写没有区
别 



第三章 使用ST编程 

• 允许使用空格和标签使得ST更有可读性 

 

 

 

• 对变量的分配定制二进制和十六进制，BIN码 



第三章 使用ST编程 

• 对于一个较长或较复杂的表达式，允许分成
多行来表达，通过使用换行符“”来实现。 
另外注意在结尾部分不要漏掉分号  



第三章 使用ST编程 

• 变量名称 

• 关键字都被禁止使用 ，包括
AND,BY,CASE,DO,ELSE,ELSIF,EXIT,FALSE,FOR,IF,NO
T,OF,OR,REPEAT,RETURN,THEN,TO,TRUE,UNTIL,WHI
LE,XOR,END_IF,END_WHILE,END_CASE,END_REPEAT  

• 特殊符号不可以使用，包括 

   <=,>=,<>,:=,..,&,(*,*),%,$,@... 

• 一些数据类型也不可以使用 包括 

• USINT,SINT,BYTE,UINT,INT,WORD,REAL,DINT,UDINT,
DWORD,LREAL,LINT,ULINT,LWORD… 



第三章 使用ST编程 

• 编程练习（使用ST编程环境） 

• 演示&练习 

• 要求当输入角度的度数后，输出会自动转换
成π角度  

• 完成效果 



第三章 使用ST编程 

• ST编程演示（四则运算） 
• ST常用的运算符 



第三章 使用ST编程 

• ST标准命令主要包含以下三类 
（1）条件语句 
• IF..THEN…END_IF 
• IF..THEN…ELSE…END_IF 
• IF..THEN…ELSIF..THEN..END_IF 

（2）分歧语句 
• CASE..OF…END_CASE 

（3）条件循环语句 
• FOR..(BY)..DO..END_FOR 
• WHILE..DO…END_WHILE 
• REPEAT..UNTIL…END_REPEAT 

• EXIT 



第三章 使用ST编程 

• IF指令 

• IF指令的基本结构 

• <condition_expression>部分是负责评价决定是否执行
<statement_1>的依据。当condition为真的时候，则
执行。 

• 如果条件不为真，则会跳到END_IF后以去继续其他
的动作。 



第三章 使用ST编程 

• 举例： 

• 当Enable变量为真且PowerON变量为非的时候，
State变量等于10。其他情况下State变量等于
0  



第三章 使用ST编程 

• IF指令二 

• 当<condition_expression>部分为真时，执行 
THEN和ELSE之间的<statement_1>部分 

• 当<condition_expression>部分为非的时候，执
行ELSE和END_IF之间的<statement_2>部分 

 

 



第三章 使用ST编程 

• IF 指令三 

• 当<condition_expression2>条件部分为真时，会动作
<statement_2>声明部分。 

• 完成该步后，会继续检测下一个ELSIF的条件部分，
所以使用ELSIF就可以允许对多个条件进行检测。 

• 如果这些条件都不满足，则执行ELSE下面的句子。 



第三章 使用ST编程 

• CASE指令 

• CASE指令的基本结构 

• <integer_expression>是对其内部的值进行评估，根据
这个结果然后执行其对应的
<integer_expression_value_n>里面的部分进执行。 

• 如果这些条件都不满足，则执行ELSE下面的命令。 



第三章 使用ST编程 

• 时序问题 
• Value初始值为10，所以第一个循环后value为20。 
• 从第二个循环开始后value为20，所以满足“20：”，因此第二个循环后value等于

20。 
• 从第三个循环开始后value为30，所以满足“30：”,因此第三个循环后value等于

40。 
• 从第四个循环开始后value为30，所以满足“30：”,因此第四个循环后value等于

50。 



第三章 使用ST编程 

• 支持“x..y”的写法，代表x到y之间的所有数。 

• 支持“x,y”的写法，代表当条件等于x或y的时
候，则执行之后的动作。 

 



第三章 使用ST编程 

• FOR指令 

• FOR指令的基本格式 

• 在由<initial_value>和<end_value_expression>决定的范
围内，循环执行FOR..END_FOR之间的内容。 

• 当计数次数满足后，则跳到END_FOR之后。 

• BY指令是可选的，BY可以通过
<increment_expression>内的内容来决定如何计数。 



第三章 使用ST编程 

• BY的使用 

• 默认不使用BY的情况下，每次循环+1 

• 也可根据客户具体要求进行修改 



第三章 使用ST编程 

• 编程练习（ ST环境下） 

•  要求：根据图示求写出对应的ST指令 

• 使用IF指令 



第三章 使用ST编程 

• 编程练习（ ST环境下） 

•  要求：根据图示求写出对应的ST指令 

• 使用CASE指令 

 



第三章 使用ST编程 

• 编程练习（ ST环境下） 

•  要求：根据图示求写出对应的ST指令 

• 使用FOR指令 

 



第三章 使用ST编程 

• ST 编程下调用功能和功能块 

• 调用FB，需要使用其在变量表中登记的名字 

• 输入赋值使用“：=” 

• 输出赋值使用“=>” 

• 输入输出赋值两种都可以用（一般用“：=”） 



第三章 使用ST编程 

• 举例 

• 原本在梯级下MC_Power功能块定义改为ST的写法 

• 未使用的输入或者输出可以不写  



第三章 使用ST编程 

• 也可以改为变量名：= 功能块名.参数的写法 



第三章 使用ST编程 

• 调用FUN 

• ST内调用功能是直接使用它自己的名字，因为它和
功能块不一样是不需要设置名字 

• 不需要设置的参数也可以省略不写 



第三章 使用ST编程 

• 调用特殊数据类型 

• 结构体这样的变量类型可以用“.”来表示其中
的元素  

 

 

• 一个结构体包含另一个结构体，那么还是可
以用“.”来做  



第三章 使用ST编程 

• LD梯级编程和ST结构文本编程的比较  

• （1）基本逻辑导通线圈 

 

 

• （2）多重逻辑导通线圈 



第三章 使用ST编程 

• （3）简单逻辑触发功能 



第三章 使用ST编程 

• （4）复杂逻辑触发功能 



第三章 使用ST编程 

• （5）微分触发 



第三章 使用ST编程 

• （6）定时器和计数器类 
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