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Programiranje v avtomatiki

PREDGOVOR

V zadnjem c¢asu, v zadnjih desetletjih, se je izredno razvila tehnika avtomatizacije
industrijskih procesov. Racunalniski sistemi S0 postali zmogljivejsi, uporabniku prijaznejsi in
predvsem cenejsi. V 18. stoletju so iznaSli parni stroj, nato pa je svet prezivel Stiri dolge
cikluse, ki se imenujejo kondrativovi cikli (po ruskem ekonomistu Nikolaju Kondrativu):
parni stroj in konoplja oziroma industrijske rastline,

e zeleznica in jeklo,

elektrika in kemija,

nafta in avtomobil.

V zacetku osemdesetih let se pojavi novost, imenovana informacijska tehnika: z odkritjem
tranzistorjev in razvojem na podro¢ju miniaturizacije, digitalizacije, strojne in programske
opreme, laserske tehnologije, optoelektronike, Petri mrez (1961) ... vse to je povzrocilo
neverjetno dinamiko razvoja.

Izreden tehni¢no-ekonomski zagon in moc¢no povezovanje izjemnih sprememb na podrocju
socialnega, kulturnega in ekoloskega vpliva na Zivljenje predstavlja peti kondrativov ciklus.
Ta ciklus pomeni spremembo razmisljanja in trgovanja posameznikov in zato se spreminjajo
tudi strategije podjetij na nacionalnem in internacionalnem nivoju, tako silovit tehnoloski
skok pa povzroca strukturalne pretvorbe. Zelo pomemben faktor so poleg klasi¢nih
produkcijskih faktorjev (kot so delovna sila, surovine, energija) postale informacije.

Izboljsanja kvalitete ni mogoce izraziti z eno Stevilko, a moramo vedeti, da brez uvedbe
kibernetizacije, informatizacije in avtomatizacije pri znatnem Stevilu proizvodov zahtevanih
standardov kvalitete ni mogoce dose¢i. Poleg teh neposrednih vplivov je seveda treba
upostevati Se posredne vplive uvajanja te tehnologije, ti pa se kazejo predvsem v potrebi po
boljsi organizaciji in povecani urejenosti dela.

Zivimo v &asu, ko je procesna avtomatizacija nujna. Cas izdelave produkta mora biti zelo
kratek, obenem pa zahtevamo visoko natan¢nost, veliko hitrost izdelave in ¢im manj napak pri
izdelavi.

V danem ucbeniku so opisani orodja in procesi, ki jih potrebujemo za avtomatizacijo. V
prvem poglavju je opisana uporabnost ra¢unalnika, delitev racunalnikov, uporaba krmilnih
mikroracunalnikov ter njihova delitev. Sledi poglavje, kjer so opisane vrste programskih
jezikov, od nizjih do vi§jih programskih jezikov ter programski jeziki za programiranje
obdelovalnih strojev in robotov. Programski jezik C++, ki bralca popelje po oshovnih
gradnikih programskega jezika C++ in mu razlozi delovanje, se nahaja v tretjem poglavju.
Nato je podrobno opisan mikroprocesor, enote, iz katerih je sestavljen, kar omogoca bralcu,
da spozna delovanje in procese mikroracunalnika, sledi programirljivi logi¢ni krmilnik ter
njegovo delovanje. V zadnjih treh poglavjih pa je podrobno predstavljen programski jezik
SIMATIC step 7, ki ga uporabljamo za programiranje SIMATIC-ovih krmilnikov. Podrobno
je predstavljen tudi grafi¢ni program GRAPH za grafi¢no programiranje kora¢nih krmilj. V
zadnjem poglavju pa je predstavljen program za izdelavo SCADA sistemov WinCC Flexible.
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1 SPLOSNO O RACUNALNIKU

Racunalniki imajo v sodobnem ¢asu velik vpliv na nase zivljenje. Izvirajo Ze iz Casov tik
pred prvo in po drugi svetovni vojni, prvi uporabni racunalniki (npr. Z3, ENIAC) pa so
nastali ob koncu druge polovice 20. stoletja in so sprva bili dostopni le vojski in vecjim
raziskovalnim ustanovam. Ker je polprevodniska tehnologija v petdesetih in Sestdesetih
letih prejSnjega stoletja zelo napredovala, so raCunalniki postali manj zahtevni,
zmogljivejsi in cenejsi in tako dostopnejsi SirSi populaciji.

Tako so se razvile ideje, da bi ra¢unalnik upravljal tudi zahtevnej$e procese, ne le obdelavo
Stevil¢nih podatkov. Najvecji problem je bil v tem, da so bili Se vedno razmeroma dragi in
veliki, s tem pa primerni le za omejen spekter aplikacij.

S pojavom mikroprocesorjev so se razmere tako bistveno spremenile, da je raunalnik
postal »najbolj revolucionaren izdelek v zgodovini ¢lovestva« (Gordon Moore, ustanovitelj
INTELA). V danasnjem casu si zivljenja brez mikroprocesorjev ni mogoce vec
predstavljati, saj se z njimi sreCujemo na vsakem koraku. V gospodinjstvu se brez pralnega
ali pomivalnega stroja, brez mikrovalovne pecice in Se nekaterih aparatov ne znajdemo
vec, prav tako si tezko predstavljamo Zivljenje brez telefona, radia, televizije, fotoaparata
... Tudi avtomobili so opremljeni z mikroprocesorskimi sistemi.

V komercialnih in industrijskih sistemih so na osnovi mikroprocesorjev zgrajeni sistemi za
vodenje proizvodnje, merilne naprave, roboti ..., ki se povezujejo v lokalne mreze, v
katerih manjSe racunalnike do krmilnih sistemov v koncnih proizvodnih celicah
razporejeno nadziramo z mocnejSimi. Ti potem proizvodnjo upravljajo z uporabo
podatkovnih baz, upostevajo poslovne odlocitve itd.

Mikroracunalnisko krmilje je v primerjavi z diskretno logiko sestavljeno iz manj
komponent in je njihov razvoj hitrejsi in preprostejsi, testiranje lazje, cena nizja, moznost
napake pa manjsa. Isto elektroniko lahko uporablja ve¢ razli¢nih naprav, saj so standardna
mikroracunalni$ka vezja univerzalno uporabna, zaradi teh vezij pa so se sposobni hitro
prilagajati spremembam, ker sta potrebna le nova konfiguracija in program. Vzdrzevanje je
preprostejSe (manj elementov, univerzalni moduli, moZnost samotestiranja, standardizirani

postopki).

1.1 VLOGA RACUNALNIKA

Racunalnik si lahko predstavljate kot ¢rno skrinjo, ki je inteligentni del med vhodnimi in
izhodnimi podatki. Da racunalnik lahko obdeluje podatke, mora znati:

e brati napisani program in ga izvajati,

e opravljati aritmeti¢ne in logi¢ne operacije nad podatki,

e izvajati primerjave med podatki in se odlocati,

e pomniti program in podatke.
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Krmilni Informacije od Informacije
signal drugih sistemov od &loveka

\ e

e  aritmeti¢no-logi¢ne operacije
e  primerjave, odlocitve

N
Krmilni Informacije za Informacije
signal druge sisteme ¢loveku

Slika 1: Delovanje ra¢unalnika
Vir: Lasten

1.2 DELITEV RACUNALNIKOV

a) Informacijski racunalniki —v pisarni pomagajo tajnici pri vodenju poslovanja ter v
razvojnem oddelku inZenirjem pri razvoju novih izdelkov.

b) Krmilni rac¢unalniki, ki v proizvodnem obratu krmilijo stroje in proizvodne linije, so
vecinoma mikroracunalniki, saj imajo zraven mikroprocesorja samo osnovne sestavne dele
(RAM,ROM,V/I vmesnike). Tudi PC-ji se lahko uporabijo za krmilne racunalnike z
ustreznimi programskimi orodji in krmilnimi vmesniki.

c) CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufactury): Lokalne

racunalniSke mreZe omogocajo povezavo informacijskih in krmilnih racunalnikov v
CAD/CAM sisteme ter Se naprej v sisteme za menedZersko spremljanje proizvodnje.

1.3 MIKRORACUNALNIK KOT KRMILNIK PROCESOV

Programirljivi logi¢ni krmilnik (PLK)
Njegova funkcija je nadomescanje ¢loveka pri krmiljenju in vodenju strojev in proizvodnih
procesov v industriji.

Klasi¢no krmilje s trajno oZi¢enim programom:

Elektromehanska krmilja: Osnovni gradniki so releji, stikala, ventili. Nacin delovanja je
dolocen s funkcijskim naértom in vezalno shemo.

Elektronska krmilja: Sestavljena so iz logi¢nih elementov v obliki ¢ipov in imajo te elemente
med seboj povezane po nacrtu. Nacrt se konstruira na podlagi zahtev pravilnostne tabele ali
logi¢ne funkcije z metodami minimizacije digitalnih vezij. Funkcija delovanja krmilja je
dolofena z medsebojno povezavo elementov. Tudi tu pravimo, da je program delovanja
dolocen z ozi¢enjem.
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Programirljivi logi¢ni krmilnik (PLK):

Pri obseznih krmiljih za vodenje in nadzor industrijskih procesov pa moramo ponavadi
spremeniti program delovanja Ze v Casu preizkuSanja. Vcasih se tudi tehnoloski postopek
pogosto spreminja in zahteva nov program. Zato prihaja do zahtev po vecji prilagodljivosti
krmilja razli¢énim potrebam. Tak$nim krmiljem bi lahko spreminjali program, ne da bi morali
spreminjati ozicenja.

Krmilni sistemi na osnovi PLK so sestavljeni iz :

e aparaturne ali strojne opreme oz. hardware (krmilnik, merilni pretvorniki, kontaktoriji,
stikala, oziCenje itd.)

e programske opreme — software (program delovanja krmilja, ki ga vpiSemo v programski
del pomnilnika). Za spremembo funkcije delovanja krmilja je potrebno le vpisati novi
program v programski pomnilnik, medtem ko spremembe v strojni opremi praviloma niso
potrebne.

V krmiljenem oziroma reguliranem procesu dajalniki signalov (senzorji) dajejo podatke o
stanju in vrednosti posameznih veliin (temperatura, tlak, hitrost, pretok, pozicija itd.). Ti
podatki se v vhodni enoti predelajo v binarne vrednosti, ki jih procesor lahko obdela. Procesor
bere v skladu s programom posamezne vhodne podatke in ugotavlja stanja v procesu. Na
osnovi stanj v procesu in programa pa daje preko izhodne enote ukaze v obliki napetostnih
impulzov na izvrSilne ¢lene krmilja (releji, svetlobni in zvoc¢ni javljalniki, prikazovalniki,
servo motor, kora¢ni motor itd.).

Vhodni " Izhodni
. Krmiljen, .
signal ) signal
reguliran proces
Vhodna Izhodna
enota enota

Procesor

Slika 2: Blokovni prikaz in delovanje PLK
Vir: Lasten

S programirljivim logi¢nim krmilnikom (PLK) lahko opravljate naslednje procesne funkcije:
e zajemanje in urejanje procesnih podatkov,

e izvajanje krmiljenja in regulacije,

e varovanje procesov v konfliktnih situacijah,

¢ analiza in ovrednotenje rezultatov procesa.
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Povzetek:

Racunalnik ima v danas$njem casu velik vpliv na naSe Zivljenje. Konec 20. stoletja so
racunalniki bili dostopni le vojski in nekaterim raziskovalnim ustanovam, nato pa je
tehnologija v 50. in 60. letih zelo napredovala in racunalniki so postali manj zahtevni,
zmogljivejsi in cenejSi. Ko pa so se pojavili mikroprocesorji, je ra¢unalnik postal najbolj
revolucionaren izdelek v zgodovini ¢lovestva in v danaSnjem casu se z njimi srecujemo
prav na vsakem koraku. Racunalnike delimo na informacijske, krmilne in CAD/CAM
racunalnike.

Programirljivi logi¢ni krmilnik (PLK) nadomesca ¢loveka pri krmiljenju in vodenju strojev
in proizvodnih procesov v industriji. Sestavljen je iz aparaturne ali strojne opreme
(hardware) in programske opreme (software). Z njim lahko zajemamo in urejamo procesne
podatke, izvajamo krmljenja in regulacije, varujemo procese v konfliktnih situacijah in
analiziramo ter vrednotimo rezultate procesa.

Vprasanja:

Kako lahko definirate pojem racunalnik?

Kaj mora racunalnik znati, da lahko obdeluje podatke?

Od kod lahko racunalnik dobiva podatke in kam jih lahko posilja?

Kaksna je razlika v uporabnosti med informacijskimi in krmilnimi ra¢unalniki?

Kaj pomeni CAD/CAM?

Kaksna so trajno oZi¢ena krmilja?

Katere so prednosti programirljivih logi¢nih krmilnikov pred trajnim ozi¢enjem krmilij?
Katere procesne funkcije lahko opravlja programirljivi logi¢ni krmilnik (PLK)?

N~ WN R



Programiranje v avtomatiki

2 NACINI PROGRAMIRANJA RACUNALNIKA

V tem poglavju boste spoznali pomen racunalniSkega programa ter znacilnosti programskih
jezikov, prav tako pa programska orodja in faze pri izdelavi programa. RazloZeni so pojmi
racunalnik, racunalniski program, programer in programiranje. Predstavljeni so
programski jeziki s primeri in razdeljeni glede na nacin programiranja, na ¢as prevajanja in
na nacin vnosa. Sledi predstavitev programov za zajemanje in obdelavo podatkov Lego
Mindstorm, Crocodile Technology in Labview (http://www.ni.com/labview/applications/) in
osnovni pristop k programiranju.

2.1

RACUNALNIK, RACUNALNISKI PROGRAM IN PROGRAMIRANJE

Racunalnik (computer) je stroj za obdelavo informacij, ki izvaja operacije ali instrukcije po
raunalniskem programu.

Racunalniski program (computer program) so navodila stroju, kaj in kako naj obdeluje
informacije.

Programiranje (programming) je zapisovanje naloge v procesorju razumljivi obliki.

Programer (computer programmer) ali razvijalec programske opreme piSe racunalniske
programe. Pri tem mora poznati probleme in reSitve nalog, ki jih bo pozneje reSeval
racunalnik s pomocjo napisanega programa.

2.2

a)

RAZDELITEV PROGRAMSKIH JEZIKOV S PRIMERI

Strojna koda racunalnika Strojna koda, strojni jezik ali strojno besedilo programa
(angl. Machine code ali Machine language) je besedilo oziroma koda v izvrsljivih
datotekah, ki so jih iz izvornega besedila ustvarili prevajalniki ali zbirniki. Strojno
besedilo programa je sestavljeno iz zaporedij izvrsljivih strojnih ukazov, ki jih na osebnih
raunalnikih izvaja centralna procesna enota. Vsak procesorski sistem ima svojo
arhitekturno zasnovo (platformo). To pomeni, da je strojni jezik zelo drugacen med
razliénimi procesorji (vendar enak za tiste na enaki zasnovi), tako da je treba za vsako
platformo uporabiti drugacen prevajalnik (angl. Compiler), da prevede izvorno kodo v
strojno. Ceprav najbolj odvisna od procesorske zasnove, je platforma skupek lastnosti
vseh delov racunalnika. V to Stejejo tudi operacijski sistem in drugi pomembni programi
(angl. Software) ali strojni deli (angl. Hardware). Centralna procesna enota neposredno
razume objektno kodo, vendar za uspe$no izvajanje na danem operacijskem sistemu
potrebujemo prav tako dolocen izvrsni zapis (angl. Executable format), ki je dolocen z
ABI vmesnikom (angl. Application Binary Interface) operacijskega sistema. V izvr$nih
datotekah se torej nahaja strojna koda dolocenega izvrSnega zapisa, kar je osrednji razlog
za neprenosljivost racunalniskih programov med posameznimi operacijskimi sistemi.
GNU/Linux in druzina BSD uporabljajo npr. izvr$ni zapis ELF (angl. Executable and
Linkable Format), Mac uporablja Mach-o, medtem ko Windows PE (angl. Portable and
Executable Format).Izvrsna datoteka s strojno kodo je lahko tudi brez izvrSnega zapisa.
Datoteko, ki jo je mo¢ izvajati brez operacijskega sistema na centralni procesni enoti,
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imenujemo ploscata izvrSna datoteka (angl. Flat binary file). Strojno kodo pogosto
oznacujemo kot prvo generacijo programskih jezikov.
Primer strojne kode prikazuje slika 3.

File Project Edit Options Compile View Tools Help

gl =< G (Micicchio 14 bit JR2 =Sy L & 49

smerokaz.c smerokaz HEX ]

00000000 00 30 8A 60 19 28 60 66 10 30 84 60 66 ©68 -

00690010 18 28 61 30 8D 60 8C 61 8C 98 O6C 28 8D OB OB 28 .(.0.......(...(
o8
0a

00000020 4A 30 8C 060 8C OB 12 28 60 6D 00 00 89 09 28 JB..... Caeaseos (
00000030 00 34 43 30 8C 60 6D 30 84 68 80 61 84 8C ©B 8C0...0.ccccane
006806640 1D 28 AG 61 84 81 1F 36 83 65 FF 30 65 88 FE 38 .(..... 6...0e..0
00000050 66 00 02 30 8F 08 FA 30 90 6D 64 20 8F OB 2B 28 f..0...0... ..+(
00000060 83 16 06 10 83 12 06 10 V2 39 8F V0 FA 30 90 60 ......... 0...0..
60096670 ©04 20 8F OB 36 28 83 16 86 18 83 12 686 14 29 28 . ..6(-.--u.--- )(

?

060000080 63 00 FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F c¢..?7.7.27.7.7.2.7
000006090 FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F .?2.2.7.2.7.2.7.7

Slika 3: Primer programa v strojni kodi
Vir:Lasten

b) Zbirnik (angl. Assembly language, assemble —sestavljati) je nizko nivojski programski
jezik druge generacije (jezik prve generacije je strojna koda), ki je napisan z mnemoniki.
Posploseno velja, da mnemoniki predstavljajo berljive inacice dvojiskih zaporedij (ni¢le in
enice), ki jih je potrebno sestaviti, da dobimo centralnemu procesorju razumljivo kodo.
Natan¢neje, mnemoniki predstavljajo ukazne kode (angl. Operation codes, skrajSano
Opcodes), ki so v centralni procesni enoti definirani po ISA arhitekturi (angl. Instruction
Set Architecture). To kodo je nato obi¢ajno potrebno Se povezati z dolocenimi strukturami,
da dobimo delujo¢ izvedljiv program. DolocCene programske opreme zbirnikov, kot je na
primer FASM, samo zamenjajo mnemonike in operande oziroma parametre z ustreznimi
instrukcijami v strojnem programskem jeziku. Na ta nacin dobimo ploscate binarne
izvrSilne datoteke, ki vsebujejo (sicer odvisno od izkuSenj posameznega racunalniskega
programerja) strojno kodo z izjemno algoritemsko ucinkovitostjo. Programska koda v
zbirniku je prikazana na sliki 4.

set_tris _a (MI1111111)

Set_tris b (11 111110)

while (1) ¢
delay _ns(500):

ocutput_low(PIN _80):

Slika 4: Primer programa v zbirniku
Vir: Lasten

10


http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plo%C5%A1%C4%8Data_izvr%C5%A1na_datoteka&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Nizkonivojski_jezik
http://sl.wikipedia.org/wiki/Programski_jezik
http://sl.wikipedia.org/wiki/Programski_jezik
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mnemonik
http://sl.wikipedia.org/wiki/0_(%C5%A1tevilo)
http://sl.wikipedia.org/wiki/1_(%C5%A1tevilo)
http://sl.wikipedia.org/wiki/Procesor

Programiranje v avtomatiki

c) Visokonivojski jezik (angl. High-level language) je programski jezik, zasnovan tako, da
ustreza programerjevim zahtevam. Ni odvisen od interne strojne kode konkretnega
racunalnika. Visokonivojske jezike uporabljamo za reSevanje problemov in jim velikokrat
pravimo tudi problemsko orientirani jeziki — BASIC je bil na primer zasnovan tako, da je
zacetnikom omogocil hitro ué¢enje, COBOL se uporablja za pisanje poslovnih programov,
FORTRAN pa za programe, ki reSujejo znanstvene in matematicne probleme.
Nizkonivojski jeziki, v nasprotju z visokonivojskimi, mo¢no odrazajo znacilnosti strojne
kode dolocenega racunalnika in jim zato pravimo tudi strojno orientirani jeziki. V
nasprotju z nizkonivojskimi jeziki se je visokonivojskih jezikov relativno enostavno
nauciti. Njihovi ukazi so namre¢ podobni ¢loveskemu jeziku, zato programerju ni treba
podrobno poznati notranjega ustroja racunalnika. Vsak ukaz visokonivojskega jezika je
ekvivalenten vec strojnim ukazom. Visokonivojski programi so torej bolj kompaktni kot
ekvivalentni nizkonivojski programi. Vendar pa moramo vsak visokonivojski program,
preden ga lahko pozenemo, prevesti v strojni jezik — bodisi s prevajalnikom bodisi z
interpreterjem. Visokonivojski jeziki so zasnovani tako, da so prenosljivi. To pomeni, da
program, napisan v visokonivojskem jeziku, lahko poZenemo na vsakem racunalniku, ki
ima prevajalnik ali interpreter za ta jezik. Visokonivojski jezik je C++ prikazan na sliki 5.

HEEFAEAE A AR A XA X FAA A A A AR AR EACH B R R R EEERE R E R R R R R R R R X AR N RN NN R R RSN E R

ficase // Da lofi male in velike Zrke
HZERD_RAM // Brige RAM po startu programa

JEEIXARRX AR AR XXX IR XA AR AR XA AR LR RR S

#include <16F8%4.h>
HUSE DELAY (CLOCK=4800000)
fifuses XT,WDT,PUT,NOPROTECT

void main() {

set_tris_a (8b11111111);
set_tris_b (8b11111118);

while (1) ¢
delay_ns{500);
output_low(PIN_B@);
delay_ns(500) ;|
output_high{(PIN_BO);
3 /7 konec while 1

¥ // konec main

Slika 5: Primer programskega jezika v C++
Vir: Lasten

Za priblizanje strojnega ukaznega jezika cloveskemu uporabimo programski jezik kot vimesno
stopnjo. Programski jezik ni enak naravnemu jeziku. Na sliki 5 je prikazana programska koda
v okolju C++, kjer pisete program z naborom ukazov, ki jih ponuja programsko orodje npr.
while. Ta nam predstavlja zanko, z ukazom include pa lahko vkljucite potrebno knjiZnico.

Naravni jezik ima zapletena pravila in obseZna slovni¢na pravila.
Programski jezik je nedvoumen in formalno opisljiv — je blize strojnemu jeziku.

Programski jezik mora omogocati:
e opis problema (opis podatkov, rezultatov in relacij med njimi). Primer: izraun produkta
— opis $tevil, rezultat — njihov produkt;
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e opis postopka (opis zaporedja korakov, ki nas pripelje do rezultata). Algoritem za
mnozenje, zapisan v osnovnih korakih.

Programski jezik je zbirka dogovorjenih ukazov, obicajno v anglescini, ki opravijo dolo¢eno
akcijo. Vi§ji programski jezik ni vezan na tip mikroprocesorja. Izbrati morate ustrezen
prevajalnik, ki napisan program iz izvorne kode (npr. C) prevede v ustrezno strojno kodo
razumljivo procesorju (npr. EXE). Vsak ukaz se prevede v veé strojnih kod. Programer
potrebuje ve¢ programskih orodij. Izvorna koda se natipka v urejevalniku.

Editor — prevede se v modul strojne kode s pomocjo ustreznega prevajalnika.

Compiler — prevedeni modul se skupaj z ze predhodno pripravljenimi moduli iz knjiznice
(Library) zdruzi v izvrsljiv program s pomoc¢jo povezovalnika.

Linker — delovanje programa se testira postopoma s pomocjo iskalca napak.

Debugger — obi¢ajno so vsa ta orodja zdruzena v programskem okolju z meniji, npr.
DEVCPP, CCSC, Visual Studio NET itd.

2.3 DELITEV PROGRAMSKIH JEZIKOV

Glede na ¢as prevajanja:

a) Tolma¢ (INTERPRETER — RUN TIME).

b) Prevajalnik (COMPILER) tvori kodo za procesor, na katerem deluje tudi sam
prevajalnik. (npr. TurboC, Delphi za PC).

c) Krizni prevajalnik (CROSS COMPILER) pa deluje na razvojnem racunalniku (npr.
PC-ju) in tvori programsko kodo za drug tip mikroprocesorja, za razne mikrokrmilnike
(npr. PICC, BASCOM in industrijske krmilnike (npr. Mitshubishi-Melsec MEDOC ali
Siemens STEP 7 — http://www.crocodile-clips.com/en/Crocodile_Technology/.)

Glede na nadin programiranja:

a) Postopkovni — BASIC, C-jezik, PASCAL (primerni za mikrokrmilnike in vecje
racunalnike).

b) Objektni — C++, Delphi, JAVA (uporabljajo razrede objektov CLASS).

Glede na nadin vnosa programa:

a) Besedilni (tekstualni) —to so do sedaj omenjeni programski jeziki.
b) Grafi¢ni — Visual Basic, Visual C, LabVIEW.

To so jeziki nove generacije, programiranje poteka v grafiénem vmesniku. Programer zlaga
kocke, module, v ozadju pa se tvori ustrezna programska koda.
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2.4 PRISTOP K PROGRAMIRANJU

Razvoja programa se lotimo podobno kot razvoja drugih izdelkov ali produktov.
Proces nacrtovanja in razvoja:

Specifikacija —l

Nacrtovanje

!

Razvoj in testiranje

:

Izdelava prototipa

!

Produkt

Slika 6: Proces naértovanja in razvoja
Vir: Lasten

2.4.1 Faze programiranja

a) Nacrtovanje (algoritem, diagram poteka).

b) Kodiranje (pisanje v izbranem programskem jeziku).

c) Prevajanje in testiranje (prevajalnik najde pravopisne napake, debugger pa omogoca, da
najdemo tudi logi¢ne napake).

d) Dokumentacija programa (komentarji in opisi za poznejSe razumevanje napisanega in
navodila uporabnikom programa).

2.4.2 Algoritem

Resitev naloge se izvede v korakih, v algoritmu.
Definicija: Algoritem je koracen opis postopka, s katerim lahko reSimo problem.

Primer: Izdelava programa, Ki sesteje dve Stevili

Deklariranje spremenljivk a, b, c;

Vnesite prvo stevilo in ga vpisite v spremenljivko a;
vnesite drugo Stevilo in ga vpisite v spremenljivko b;
sestejte spremenljivki a in b;

izpisite spremenljivko c.
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2.4.3 Diagram poteka (Flow Chart)

Je grafi¢no prikazan algoritem, torej na ¢loveku razumljiv nacin opisan potek dogodkov.
Uporablja se pri nacrtovanju programov in tudi pri opisovanju ostalih dejavnosti (npr. Domaci
zdravnik v knjizni obliki, Obc¢inska navodila za pridobitev dovoljen;j itd).

Pametno se je lotiti programskega problema na naéin diagrama poteka, da si razjasnite

izvajanje po korakih in predvidite, kaj bo moral narediti racunalnik.

|z
R
| oot e |
_...._I

Slika 7: Bloki diagrama poteka

Nekateri uéni programi omogocajo
sestavo programa direktno v diagramu
poteka. Tako sestavljen program
lahko testirate ali prevedete v besedno
obliko, kar mo¢no poenostavi ucenje
programiranja.

14
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Diagram poteka
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Slika 8: Primer diagrama poteka

Vir: Lasten
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2.5 PROGRAMIRANJE MEHATRONSKIH NAPRAV LEGO MINDSTORM IN
FLOWCODE

LEGO MINDSTORM in SIMBOT sta zelo primerna za ucenje programiranja. 1z LEGO
kock sestavite avtomobilcek, ki ima vgrajen mikroracunalnik. Temu racunalniku napiSete
program, da bo krmilil motorje in uposteval signale iz senzorjev.

DOWRLOAD 5(RUN" | (STOP ) F[I'—"‘——Hllp‘“Q— Main Menu

a— R |
< |

N
| m—
1 g

g
Forward
1,0 sec.

=

=

Spin Left

2,0 sec.
o B—
o)
ZigZag
4 times
2
| Spin Right

2,0 sec.

Slika 9: Lego Mindstorm
Vir: http://mindstorms.lego.com/en-us/Default.aspx

Ena izmed moznosti programiranja je tudi Flowcode.

& Fle Edt Yew Panel Vet Macro Run Chip Window Help -8 X
Ded ¥ B2 v & %/ » 1 moezg(zlc il

EOEGAmFQ U EQE RS TEW SR O S

-

A | Properties v B x
Vi) : [LCODisptast) ~
&) Sugl s
@ Property - Value S——
I & Appearance
<>. I @ Sie 46,274
o ~ S S 7 oy o o O @ Position 16,16
$m B Misc
imm| m - Name LCODisplay®)
@' I (= Component
-® ! Ext Properties ...
Connections ..
d imm :: M imma Custom Code ...
I %P saroscicue T | Hep
II:]] Inm| 1P REOSCITID IHmEN
{ up vos
1 13 RETANGEGOTION
[:I 12D RBEANSGCTIOOTICE
1 np ssssTXex
E%] { 10 RBLaCKICL
I
..{ I

For Help, press F1 Current zoom = 75% CAP NUM <°°

Slika 10: Primer programa v Flowcode
Vir: http://www.imagesco.com/microcontroller/flowcode-compiler.html
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26 PROGRAM ZA SIMULACIJO CROCODILE TECHNOLOGY

Simulacijski program Crocodile Technology je primeren za uenje programiranja
mikrokrmilnika PIC. V programu izdelate elektricno shemo vezja z elementi iz knjiznice, v
naslednjem koraku pa lahko sestavite tudi diagram poteka programa. V diagramu lahko
uporabite vse programske ukaze, pogojne skoke, zanke. Prednost, ki nam omogoca taksen
na¢in programiranja, je vsekakor vecja preglednost in lazja predstavitev dogajanja v
programu. Ob zagonu simulacijskega programa je vidna tudi aktivnost posameznega vhoda
oziroma izhoda.

Dani program pa vam omogoc¢a tudi meritve vrednosti signalov z virtualnimi merilniki iz
izris. Tako lahko npr. opazujete, kaj se dogaja na izhodu mikrokrmilnika.

SV rla 2 Lnputod Output?

=

Inputl Outputs

Flowechart_1 Input2 Outputs

[ start Tk ) Input3 Outputd
: Y —

t Outputz
o e

BROE el S — Outputg
Inputo  On? *

——ST ._,/"““ Outputy
ﬂfv"

Set: Output0 On /.

[ Delay 0,1 = ]

b

Set: Outputo Off  / Curre

outputp .,

/
/

!
1 T T
98 100 102 104 106 108

() = Simulation tim

Slika 11: Primer programskega okolja za programiranje mobilnih robotov
Vir: http://www.crocodile-clips.com/en/Crocodile_Technology/

Program je moZzno tudi izvoziti v BASIC ali direktno preko programatorja vpisati v realni Cip.

File Edit Oostions Help 100 %
symbol Input@ = pin0

main:
label®B: if Input® = 1 then labelAt
goto labelB
label1: high ©
pause 10680
low B
goto labelB

Slika 12: Primer programske kode v Basicu
Vir: http://www.justbasic.com/learnmore.html
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2.7 PROGRAMIRANJE MIKROKRMILNIKOV -PLK

Tudi programiranje industrijskih krmilnikov je lahko graficno in hitro razumljivo.

Programska orodja za PLK podpirajo tri na¢ine programiranja:
preko relejske elektri¢ne sheme krmilja (LADDER),

z elementi digitalne elektronike — blok diagram (FBD),

z besednimi ukazi — instrukcijami (INSTR),

pa Se kakSen dodatni grafic¢ni nacin.

11 Comii - [SIMATIC 300 SEation {Conliguration) — SERILESZ ]
Wy Stotion EE dneest PLC Ve Options  Wandow  Help

DaF i~ W | & | e ol | [HD O3 BB w27

T

Tak$na programska orodja omogocajo '-I_ :
nadzor in testiranje programa po nalaganju
v krmilnik, nekatera pa tudi simulacijo Ty
delovanja kar na PC-ju (off-line). i

Slika 13: Primer PLK programskih jezikov
Vir: http://support.automation.siemens.com

2.8 PROGRAMIRANJE VIRTUALNE INSTRUMENTACIJE - LABVIEW

PC racunalnik lahko uporabite kot industrijski krmilnik pri avtomatizaciji merilnih procesov.
V ta namen se dobijo skupaj z aparaturno opremo (merilni vmesniki za PC ipd.) tudi grafi¢na
programska okolja za programiranje. V Sloveniji sta zelo razsirjena oprema podjetja

National Instruments in njihovo programsko orodje LabVIEW
(http://www.ni.com/labview/applications/).

To programsko orodje je namenjeno avtomatizaciji meritev. Potrebujete merilne module in
vmesnike, ki jih vgradite v racunalnik (DAQ kartice), ti vmesniki pa posredujejo analogne in
digitalne signale med merjencem in racunalnikom. Uporabni so tudi klasi¢ni merilni
instrumenti, ki imajo raCunalniski prikljucek, saj so lahko zunanje enote.

Izdelava programov je preprosta in pregledna. Socasno sta odprti dve programski okni: ¢elna
ploséa (Panel), na katero nanesete in nariSete prikazovalnike in gumbe za nadzor, ter
blokovna shema (Diagram), v katerem v ozadju poveZete elemente iz ¢elne plosée z Zicami in
omogocite pretok podatkov. Iz bogate knjiznice funkcij izberete za obdelavo merilnih
podatkov ustrezne bloke, ki jih povezete v shemo.
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Prikazovalnike in  kontrolne
gumbe za navidezni instrument
nanesete na sprednjo ploSco
(Panel) (VI-Virtual Instrument).

Slika 14: Prikaz programiranja v programu LabVIEW
Vir: http://www.ni.com/labview/

B> potenciometer Diagram *
File Edi: Operate Project Windows Help

(SIS BI1] () ealmFlos] [15ot Aieationrort ] [7o =] [m = [ 4 *

V ozadju v programskem oknu
(Diagram) povezete izvore in
porabnike podatkovnega toka ter
zgradite programske zanke.

Poterconaie)
1 BL

DBl
=]

:::::

lEval «| | »

Slika 15: Diagram
Vir: http://www.ni.com/labview/

Program lahko prevedete v izvrsljivo (exe) datoteko ali pa ga zazenete kar na razvojnem
okolju. Racunalnik bere merjene podatke iz zunanjih merilnih instrumentov ali merilnih
vmesnikov ter se na njihovi osnovi odlo€a za ustrezno akcijo preko krmilnih izhodov iz
PC-ja, zapis v datoteko na disk, javljanje na ekranu ali preko interneta.

Delovna orodja izbirate iz palete TOOLS, ki je dostopna v obeh oknih. Pri izgradnjo ¢elne
plos¢e imate na desni tipki miSke dostopno paleto CONTROLS, v blokovni shemi pa na istem
mestu paleto FUNCTIONS, v kateri je knjiznica funkcij. Dobra pomo¢ v angles¢ini (Help)
nam olaj$a delo in odkrivanje napak. Izdelani program iz obeh oken se shrani pod imenom
* VI (Virtualni Instrument). Pri u¢enju si lahko pomagate z mnozico Ze izdelanih primerov.

Program pozenemo z @ v delovni vrstici.

Ce ho¢emo, da se avtomatsko ponavlja pa z @ :

Za boljse razumevanje delovanja vklju¢imo prikaz pretoka podatkov z ﬁ .

2.9 PROGRAMIRANJE NUMERICNO KRMILJENIH STROJEV — CNC G-KODA

CNC (Computer Numerical Control) stroj je struznica ali podoben kovinsko obdelovalni stroj,
voden z racunalniskim krmilnikom. G kode so standard za numeri¢no krmiljene obdelovalne
stroje.
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CNC programer;ji pisejo programe iz tehnoloskih risb in jih vnasajo v krmilnik stroja. Dobri
strojniski CAD programi lahko iz narisanega 3D objekta avtomatsko tvorijo G-kodo za
izdelavo objekta na CNC stroju.

Slika 16: CNC stroj
Vir: Lasten

Spodnja slika prikazuje primer kode za programiranje CNC rezkalnega stroja, krmiljenega s
PC racunalnikom. Pod vsakim od objektov je navedena tudi koda za izdelavo objekta.

o v X o 5 & T
i ZW% 1
. - LG
g I e 50 A A
62 SRR, | !
A = 2ageina todka konure: R
E = konéna tatka komure i 6 @
A
H
gy 151 &>
04 ] 0+
X | E (85/-6), X
¢ T *
os"M o[:rz) 95100 0 26 100
10/-20,
rn_lwni program %1 =3 w]’p_udhrogr-niuo) i ’aavm' program %2 ﬁ)odprogum (L20)
N1 GO X-100 Y-100 2500 {| N1 G42 N1 GO X-100 Y-100 Z800i| N1 G91
Ma6 (WWP) N2 GO0t X32 Y8 MOS (WWP) N2 G83 ROOS
N2 F S TO1 N3 GO1 X6 N2 Fu S T R116
Mo3 N4 GOt Y&0 | R21
N3 GO X10 Y-20 21 N5 302 X83 Y62 N3 GO x26 Yi6E 21 R3 -66
N4 GO 2-10 b Nz MOB R43
M08 N8 @01 X15 N4 L20 04{podprogramPP) {{ N3 GO X18 Y&
N6 L0 N7 GO3 Xs2 Y5 L20 ponovifi 4-kral zapored || N4 G90
N6 GO X10 Y-20 2Z-20 0 )10 NE M17
N7 L N8 Go1 Y15 NE GO X268 Y40
N8 GO X10 Y-20 Z-80|| N3 GO1 X86 Y-8 NB L20 D4{podprogram PP) i
NS L10 N10 G40 L20 ponavili d-krat zapored {]
N10 GO 21 N1t M17 |
MO N7 MO®
N1l G0 X-100 Y-100 Z500 N8 GO X-100 Y-100 2500}

Slika 17: Primer CNC kode z vklju¢enimi podprogrami
Vir: J. Bartenschlager, MEHATRONIKA 2009

2.10 ROBOTSKI PROGRAMSKI JEZIK: INDUSTRIJSKI ROBOTI KUKA

Simulacijski program omogoca ucenje gibov in akcij v simulatorju. Lahko si zgradite
robotsko celico in napiSete robotski program. Nato ga lahko preizkusite in prenesete na
robotski krmilnik. Pred izgradnjo realne robotske celice je dobro napraviti simulacijo in v njej
predstaviti vse robne pogoje delovanja.
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— T o S
sdstarty, £ # 0 m For KA

Slika 18: Simulacijski program KUKA Sim Pro
Vir: http://www.kuka-robotics.com/en/products/software/

Poleg razvojnega programskega okolja lahko povezete tudi simulator s programom Office
Lite, ki omogoca simulacijo programirne naprave.

| prgrn | cosgre | entor | Scun_[commensTchoioy| el P

& CASE 1 ~

15 P8O (REXT_PENE, SPEMD_ACKM,BMT[].8 ) ; Reset
L Progr . Ho.-Request

6 SEXANPLEY () ; Call User-Pregram

1] asE 2
19 P80 (EXT_PEIW, 8PGHO_ACKH,DHT[],8 ) § Reset

L Pregr.Ho.-Request
2 SEXANPLEZ { ) ; Cal1 User-Fregram

EASE 3
P00 (REXT_PCHS,SPCHD_ACKH,ONY[],0 ) ; Reset
L Progr.Ho. -Request
GEXAMPLES ( ) ; Call Dser-Pregram

peFauLT
PO (FEXT_PENE,SPEHD_FAULT.ONV(].8 )
ENOSUITCH
ErwLoop

num cars Bl R el
Change | Mation | Legic | LaztCmd. | Line Sel. | Touch Up /May

.......

oo

Cistarty, £ @O ®

Slika 19: Simulacijski program
Vir: http://www.kuka-robotics.com/en/products/software/

Na zgornji sliki je prikazana povezava simulacijskega programa KUKA Sim Pro in s
simulacijskim podprogramom operacijskega panela Office Lite.

V primeru povezave programskega paketa Kuka Sim pro in Office Lite 4.1 lahko na osebnem
racunalniku izvajate iste akcije kot na realnem robotu. To prikazuje zgornja slika. Lahko
izvajate gibe, zanke, nastavljate hitrosti in kon¢ani program direktno prenesete preko mreze
na robotski KRC krmilnik.
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Slika 20: Programirna naprava na podlagi snemanja gibov (Teach Box KR C2)
Vir: Lasten

Povzetek:

Programske jezike lahko v osnovi razdelimo na tri dele, in sicer strojna koda, zbirnik in
vi§ji programski jeziki. Strojna koda programa je sestavljena iz zaporedij izvrSljivih
strojnih ukazov, ki jih na osebnih ra¢unalnikih izvaja centralna procesna enota.

Zbirnik (angl. assembly language, assemble — sestavljati) je nizkonivojski programski
jezik druge generacije (prve generacije je strojna koda), ki je napisan z mnemoniki.
Posploseno velja, da mnemoniki predstavljajo berljive inacice dvojiskih zaporedij (ni¢le in
enice), ki jih je potrebno sestaviti, da dobimo centralnemu procesorju razumljivo kodo.

Visokonivojski jezik (high-level language) je programski jezik, zasnovan tako, da ustreza
programerjevim zahtevam. Ni odvisen od interne strojne kode konkretnega racunalnika.
Visokonivojske jezike uporabljamo za reSevanje problemov in jim velikokrat pravimo tudi
problemsko orientirani jeziki.

Pred zacetkom programiranja je vsekakor potrebno sam problem, ki ga bomo resevali s
programom, dobro razdelati. To napravimo z algoritmom, kjer problem razdelamo na
posamezne korake in je tako lazje resljiv.

Vprasanja:

Kaj pomeni pojem »racunalniski program« in kaj »programer«?
Kaksne so lastnosti programskega jezika in kaj omogoca?

Katera programska orodja potrebuje programer in ¢emu sluzijo?
Razdelite programske jezike in podajte nekaj primerov.

Skozi katere faze mora programer pri izdelavi programa?

Kaj pomeni beseda algoritem?

Napisite algoritem za avtomat za kuhanje kave in ga pojasnite.
Kateri simboli so uporabljeni v diagramu poteka in kaj pomenijo?
Kateri nacini pisanja programa so uporabljeni pri programirljivih logi¢nih krmilnikih?
10 Kako izgleda program za CNC stroj? Napisite vsaj 3 ukaze.

11. Kako se programirajo roboti? Opisite primer.

CoNoOAEWNE
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3 OSNOVE PROGRAMSKIH JEZIKOV

V poglavju PROGRAMSKI JEZIKI se bomo seznanili s programskimi jeziki in njihovimi
osnovnimi ukazi. Ukazi so ponazorjeni s primeri.

Danasnji racunalniki razumejo le bitni jezik, ki mu pravimo tudi strojna koda (machine
code). Ce torej hocete, da na§ raunalnik izvede neko nalogo ali opravilo, mu morate to
podati v obliki, ki jo razume, torej v enicah in ni¢lah. Ker pa nam ljudem razmisljanje v
bitnem jeziku ni najbolj naravno, se je pojavila potreba po nekem visjem, ¢loveku bolj
razumljivem jeziku, ki ga nato lahko prevedete v strojno kodo. Programski jezik nam
omogoca, da racunalniku podajamo ukaze ter naloge z vsakdanjimi izrazi, kot sta npr.
»beri in piSi«. Eden izmed razvojnih programskih orodij je jezik C++, ki je vsestransko
uporaben. SreCamo ga pri programiranju mikroprocesorjev, izdelavi programov za
izpisovanje potnih nalogov, vse pogosteje pa je prisoten pri izdelavi spletnih aplikacij.

3.1 UKAZIV C++

Program je zaporedje ukazov, programiranje pa pisanje ukazov za procesor. Ukazi so v
vsakem programskem jeziku drugacni. V tem poglavju bodo opisani ukazi v programskem
jeziku C++.

Poleg C++ in C# poznamo Se programske jezike, kot so Visual basic, Delphi, Java, SQL,
Python, itd.

Kratka zgodovina C++:

Konec sedemdesetih je Bjarne Stroustrup zacel eksperimentirati z razsiritvijo zelo
razSirjenega programskega jezika C. Programski jezik C++ je nadgradnja programskega
jezika C, nekatere dodatke pa je Bjarne Stroustrup c¢rpal iz Ze obstojecih jezikov, kot sta
Simula67 ter Algol68. Ime C++ se prvi¢ pojavi v letu 1983, v drugi polovici osemdesetih let
pa C++ doZivi korenite spremembe.

Ukazi v C++:

Glavni program (blok ukazov)

V/si programi morajo imeti glavni program (main), drugace se ne morajo izvajati. To je jedro,
v katerega boste zaceli programirati. V vsak program vkljucite v metodo main(), ki ji sledita
zavita oklepaja {}. V program morate navesti zacetek in konec programa, za blok ukazov pa
je primerno, da je unikatno oznacen.

int main() (zadetek glavnega programa) Na levi strani je prikazan program,
_ - zacetek bloka ki nam izpiSe stavek na zaslonu — to

cout << "To je program v c++" je program C-++.

return O;

} - konec bloka
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KnjiZnice

Poznamo veliko knjiznic. Knjizice so datoteke, kjer je napisana strojna koda funkcij. Pri
pisanju  programov ~ morate uporabljene  knjiznice vkljuciti v  program  npr.
(#include<iostream>) ter vklju¢iti vhodno izhodni tok podatkov. Spodaj so navedene
najpogosteje uporabljene knjiznice:

#include <iostream> Vhodno-izhodni ukazi (knjiznica uporabljena samo v C++)
#include <stdlib.h>  Standardni ukazi
#include <string> Za lazje delo z nizi, knjiznica je veljavna le v C++

Komentar
Komentar je namenjen programerju za lazje razumevanje programa. Pri kompleksnejSih
programih, ki niso dosledno komentirani, pride do velikih tezav ob primeru, da Zelite karkoli
spremeniti oz. popraviti. Znacilnost komentarja je, da ga prevajalnik preskoc¢i. Komentarje
pisete kratko in jedrnato; lahko so enovrsti¢ni, ki jih ozna¢imo z (/) ali ve¢vrsti¢ni, oznaceni z
(/* ... %)).

Spremenljivke
Spremenljivke so kos¢ek pomnilnika, lo¢ijo se po tipu ter velikosti. Tip spremenljivke nam
pove, kaj vsi ti biti, ki jih neka spremenljivka zasede, sploh pomenijo. Ali gre za ¢rko, Stevilo
ali kaj drugega.

Pravila za poimenovanje spremenljivk:

e Prvi znak mora biti ¢rka, ne Stevilka.

o Preostali znaki so lahko ¢rke, Stevilke ali pod¢rtaji

e Vimenih ni presledkov.

e Pomembna je velikost ¢rk. Vsakokrat jih morate zapisati povsem enako. Tako npr.
avtomobil ni isto kot Avtomobil.

« Posebnost, pomembna za Slovence — ne uporabljajte Sumnikov (¢,Z,8).

o Navada je, da imena spremenljivk zacnete z malo ¢rko, pri sestavljenih besedah pa vsako
naslednjo zacnete z veliko. Nekaj primerov: starostOtroka, hitrostAvtomobila,
velikostNoge.

o Imena spremenljivk naj bodo smiselna. Uporabljajte besede, ki povedo pomen
spremenljivke npr. premerKroga, dolzinaPalice.

nn

Psevdokoda za deklaracijo spremenljivke:
TIP IME_SPREMENLJIVKE;

Psevdokoda za definicijo spremenljivke:
IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;

Spremenljivka mora biti najprej deklarirana, Sele potem jo lahko tudi definirate. Ta dva

koraka lahko zdruzimo:
TIP IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;
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Najmanjsa velikost spremenljivke, ki jo lahko naslovite v programskem jeziku C++, je en (1)
byte, torej osem bitov, kar znese 256 (2%) razli¢nih stanj. Taksen tip se v C++ imenuje char
(character), vanj pa lahko vpisujemo cela $tevila. Poleg njega poznamo tudi celostevicni int,
ki ponavadi zasede 4 byte. Poznamo tudi manjse ter vecje celostevil¢ne tipe, ki zasedejo 2 ali
8 bytov, vendar pa je njihova deklaracija razlicna od prevajalnika do prevajalnika. Pri
definiciji spremenljivk lahko uporabljate tudi predznake.

Primer:

/*

Primeri deklaracij ter definicij celoStevilénih spremenljivk.

* - - - -
/ . Program na levi strani prikazuje
/I deklaracija .. .. .

deklaracijo spremenljivk. Zacne se z

icr?tarb?; prikazom celovrstiénega komentarja,
/I deklaracija ter definicija, uporaba predznaka sledi dellf!a[(acgé} S{Premetnljl\/k’ npr.
char ¢ = 10: spremenljivka b je tipa integer.

int d =+10;

char e =-10;

int f =+10;

C++ pozna tudi modifikatorje tipov (samo za celoSteviléne tipe): short, long, unsigned,
signed. Short in long se uporabljata v navezi s tipom int, dolocata pa velikost le-tega
(odvisno od posameznih prevajalnikov).

Psevdokoda:

MODIFIKATOR TIP IME_SPREMENLJIVKE;

MODIFIKATOR TIP IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;

Primer:

/ uporaba short ter long
shortint majhno = 100;  // velikost spremenljivke naj bi bila 2 byta

longint veliko = 10000; // velikost spremenljivke naj bi bila 8 bytov

Pri uporabi modifikatorjev lahko tip int izpustite, saj prevajalnik ugotovi, da gre za
celostevil¢ni tip int.

Modifikatorja signed in unsigned pa dolocata, ali imajo nasi celostevil¢ni tipi tudi predznak,
oz. ali lahko z njimi zapisujete tudi negativna Stevila. Vsi osnovni celosteviléni tipi znajo
zapisovati tudi negativna Stevila (privzeti nacin). Na primer tip char. Ker je velik 1 byte,
lahko z njim predstavite 256 razlicnih moznosti (stanj). Tako lahko z njim zapiSete Stevila od
~128 do +127 (tudi 0). Ce na tipu char uporabite modifikator unsigned, negativna tevila
odpadejo, tako da lahko vanj zapisete Stevila od 0 do 255. To velja tudi za vse druge
celosteviléne tipe.

24



Programiranje v avtomatiki

Primer:

Il uporaba modifikatorjev signed ter unsigned

char a; [/ -127 do +128, signed je privzeta vrednost
signedchar b; //-127 do +128

unsignedchar c; // 0 do 255

int d; Il - 21474836648 do +21474836647
unsignedinte; // 0 do 42944967296

Lahko zapisujete tudi ¢rke ter pripadajoce simbole. Imate ve¢ moznosti. Nekako najbolj
uporabljena sta ASCII in UNICODE zapis. Zapis simbola po ASCII tabeli je velik en byte,
medtem ko UNICODE uporablja za zapis 2 byta. UNICODE zapis je primeren predvsem za
razvijanje prenosljivih programov za tuje trge (oz. jezike). ASCII pa nam nudi preprost ter
predvsem manj pomnilni§ko pozresen zapis. ASCII zapis uporablja tako imenovano kodno
tabelo, ki je odvisna od nastavitev sistema (jezik ter drzava, od tod izvirajo tezave s Sumniki).
UNICODE pa uporablja drugacen zapis, namre¢ vsak simbol ima svojo unikatno vrednost.
Crke in simboli so v radunalniku zapisani kot 3tevilke, Sele ko jih zaénemo "gledati" ali
izpisovati, dobijo svojo pravo obliko, ki jo mi razumemo. Tako, na primer, ima velika ¢rka A
vrednost 65, ¢rka B vrednost 66 itd.

Primer:

char a='A /I ascii zapis
wchar_tb ='B'; // unicode zapis
char c¢=65; //ascii zapis, tokrat uporabim kar ascii vrednost ('A")

Poleg teh osnovnih tipov pozna C++ tudi logi¢ni bool tip, ki je po velikosti in zgradbi enak
tipu char, ter tako imenovani nicelni tip void (nic).

Imena spremenljivk ne smejo imeti enakih imen kot klju¢ne besede.

Seznam vseh klju¢nih besed, ki jih ne smemo uporabiti za imena spremenljivk:

asm, auto, break, case, catch, char, class, const, continue, default, delete, do, double, else,
enum, extern, float, for, friend, goto, if, inline, int, long, new, operator, private,
protected, public, register, return, short, signed, sizeof, static, struct, switch, template,
this, throw, try, typedef, union, unsigned, virtual, void, volatile, wchar _t, while itd.

Imena spremenljivk se tudi ne smejo zaceti s Stevilko (npr. 100abcd), lahko pa vsebujejo
Stevke na katerikoli drugi poziciji (npr. abcd123).

QOdlocitev (I1F stavek)

Tako kot v vsakdanjem zivljenju, kjer so potrebne nenehne odloéitve, uporabljate tudi v
programiranju odlocitveni stavek (if); primer: ¢e je spremenljivka a vecja kot spremenljivka
b, izpiSite vrednost c. Pri pogojnem stavku imamo dve vrednosti reSitve, in sicer vrednost
pravilna (true) in vrednost ni pravilna (false). Pogoj je trditev (zapis), ki lahko vsebuje
oklepaje, vrednosti razli¢nih tipov, spremenljivke, konstante razli¢nih tipov in operatorje.
Operatorji so posebni simboli, s katerimi lahko kombinirate spremenljivke oz. vrednosti.
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Prva skupina operatorjev predstavlja matemati¢ne operacije, kot npr. sestevanje, odstevanje,
mnozenje in deljenje.

Tabela 1: Skupina operatorjev

Operator Ime ' Primer ' Povedano z besedami

+ plus 1+2 ena plus dva

- minus 7-3 sedem minus tri

* krat 5*2 pet krat dva

/ deljeno 9/3 devet deljeno s tri
Vir: Lasten

Relacijski operatorji primerjajo med seboj dve vrednosti, da bi ugotovili, ali sta enaki ali pa
je prva ve¢ja ali manjSa od druge.

Tabela 2: Skupina relacijskih operatorjev

Operator Pomen Primer Povedano z besedami
== je enako a== ajeenako b
= ni enako cl=d ¢ ni enako d
< manjSe kot x =10 x je manjsi od 10
> vedje kot y=0 yje vegjiod 10
<= manj$e ali enako kot starost <= 25 starost je manj$a ali enaka 25 (vkljucuje 25)
>= vecje ali enako kot visina >= 180 visina je vecja ali enaka 180 (vkljucuje 180)
Vir: Lasten

Pogoji se delijo na:
e enostavne,
e sestavljene (morajo vsebovati vsaj 1 logi¢ni operator).

Ukazi, napisani v okviru pogojnega stavka, se izvedejo, ¢e je izpolnjen podan logi¢ni pogoj.
Pogojni stavek IF uporabite, ko zelite, da se neka koda izvede le, ¢e je pogoj izpolnjen.

if (pogoj) /I DA akcije if true
|
true

Splosna oblika IF stavka je naslednja:

} else /I NE akcije Stavek ali
{ false blok kode
false
}
V primeru, da je pogoj odobren in je
vrednost true, se bo akcija izvedla. nadaljevanje
V primeru, da pogoj ni zadoscen,
se bo program nadaljeval brez programske akcije. Slika 21: Primer IF zanke
Vir: Lasten
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Primer programa z if: (program presteje in izpiSe Stevila od 1 do 10):

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{

int stevec;

stevec=1,

nazaj:

cout<<stevec<<endl;
stevec=stevec+1;
if(stevec>10)

{

system("Pause");

Program na levi presteje in izpiSe Stevila od
ena do deset. Najprej v program vkljucite
vhodno izhodni tok podatkov (iostream), nato
se zane izvajati glavni program. Deklarirate
spremenljivko Stevec in jo postavite na
vrednost ena. Vrednost spremenljivke Stevec
se povecuje za ena in to tako dolgo, dokler ni
vrednost spremenljivke Stevec vecja od deset.

return O;

}

else

{

goto nazaj;

ks
}

Izpis

V C++ poznamo ukaz cout, s katerim izpiSete neko besedilo ali Stevilke na ekran. Podobna
ukaza coutu sta izpisit (izpis teksta) ter izpisist (izpis Stevil). Ta dva ukaza uporabljate v
»podprogramih«, ki bodo opisani nekoliko kasneje.

Zgradba:

cout<<" Neko besedilo ki se izpise na ekran "<<endl|
Primer izpisa na ekran:

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout<<"To je izpis na ekran (cout)"<<endl;
system("pause™);

return O;

¥

Branje

Za branje v C++ uporabljate ukaza cin in getline.

Cin bere do prvega praznega znaka in zato ni primeren za ve¢znakovni tip. Ta problem resi
ukaz getline, ki je v knjiZnici string.
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Imate razli¢ne moznosti, in sicer:

getline(cin,ime_prostora); = berete, dokler ne stisnete enter — do konca vrstice;

getline(cin, ime_prostora,znak); = berete, dokler ne naletite na pravilen znak;
getline(ime_prostora,100); = berete tolikokrat, kolikor je napisano(v tem primeru 100);
getline(ime_prostora;500,b); = berete, dokler ne pridemo do b, lahko je najve¢ 500 znakov,
veé ne, V tem primeru, da je znakov ve¢ kot 500, lahko berete do 500 znakov, ali pa do takrat,
ko pridemo do znaka b).

Primer programa:

#include <iostream>
using namespace std;

int main () {
char name[256], title[256];

cout << "Vase ime je: ";
cin.getline (hame,256);

cout << "Vas najljubsi film: *;
cin.getline (title,256);

cout << name << " vas najljubsi film je: " << title;
system("pause");

return O;

¥

Izbira

Izbira — izberete med ve¢ variantami.
V C++ obstaja ukaz za izbiro, ki se imenuje switch/case.

Zgradba switch case:

switch (izraz)

{

case vrednost A; blok ukazov A case true | Stavek ali

break; blok kode

case vrednost XY; blok ukazov XY .

break; case Case?2 ™® | Stavek ali __m_
blok kode -

:

default; /I ni obvezen
Stavek ali
t Bieak

akcija default;
Stavek ali

blok koda

default

Nadaljevanje

Slika 22: Prikaz ukaza izbira (switch/case)
Vir: Lasten
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Ukaz:
break — preskoci celo strukturo;
continue — en korak, trenutno akcijo prekine;

Programiranje v avtomatiki

goto- ta stavek uporabite, kadar ne Zelite, da se stavki v programski kodi izvajajo po vrsti

(ukaza goto se izogibamo, ker lahko vodi k nestrukturirani kodi!!!).

Primer programa s switch:

Finclude <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

int main()
{

inta;
nazaj:

cout<<"1. Ime"<<endl;
cout<<"2. Priimek"<<endl;
cout<<"3. Razred"<<endl;

cout<<"lzhod iz programa”<<endl;
cout<<"Vnesi stevilko za prikaz podatkov: "<<endl;

cin>>a;

switch(a)

{

case 1:
cout<<"Alen\n";

break;
case 2:
cout<<"Korosec\n";
break;
case 3:
cout<<"2.a\n";
break;
case 9:

cout<<"lzhod iz programa\n";

system("pause");
return 0;

default:

cout<<"Stevilo ni veljavno! VVnse drugo*<<endl;

}
system("pause");
system("cls");
goto nazaj;
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Polje (Array)

Polja so skupine enakih objektov ali podatkov. Ostevil¢ene so od 0 naprej. Predstavljena bo
skupina celih $tevil (int). Pozor na format zapisa: {12, 7, 32, 15, 113, 0, 7}.

Poglejmo, kako bi bile te vrednosti zapisane v rac¢unalniku, zraven pa podajmo S$e¢ tekoce
Stevilke posameznih podatkov v skupini:

Tabela 3: Prikaz vrednosti zapisanih v polju

indeks 0 1 2 3 4 5
vrednosti 12 7 32 15 113 7
Vir: Lasten

Tekodo $tevilko podatka v takem polju imenujemo indeks. Ce Zelite dobiti posamezni element
polja, morate navesti ime polja, v oglatih oklepajih [ ], za imenom pa zapisati Stevilko
indeksa. Recimo, da daste takemu polju ime tockeTekmovalcev.

Polje je podatkovna struktura, ki se uporabi takrat, ko imate ve¢ spremenljivk istega tipa in za

isti namen.

TIP_IME[n] (deklaracija polja)
n — indeks — stevilo elementov
n-ti indeks je v C++ prepovedan!

Primer programa s poljem: (program izpise Stevila od 0—9)

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

. _ Program na levi strani prikazuje
:2: F_O'Je[lo]’ uporabo polja.

’ Deklarirano je polje tipa integer in
for(i=0;i<10;i=i+1) spremenljivka i, prav tako tipa integer.
{
polje[i]=i;
¥ For zanka pravi:
for(i=0:i<10:i=i+1) dokler je i manjsi _od _deset, pove_é}ljte 1
{ za ena 0z. napravite inkrement i-ja ter

vrednosti zapisujte v polje. Z ukazom
cout<<polje[i]<<endl; cout izpiSete vrednosti iz polja.
system(“pause");
return O;
}
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Zanke

Zanka je osnovni ukaz, ki ga uporabite takrat, ko se del kode (zaporedno) ponavlja za isti
namen.

Teoreticen opis zank:

Vsaka zanka ima glavo in telo. V glavi se odlocite ali boste ukaz ponavljali ali ne, v telesu pa
so ukazi za ponavljanje. V glavi je pogoj, v pogoju pa vsaj ena spremenljivka, na katero lahko
vplivate.

For Zanka

For zanka se ponavlja, dokler ni pogoj true. Primerna je takrat, ko je vnaprej znano Stevilo
ponavljanj (ne izvede se, ¢e pogoj ni izpolnjen).

Oblika For zanke:

for ( ;pogoj; )
{
Blok ukazov
Vpliv na spremenljivke, ki se nahajajo v pogoju
¥ dolder fe
pogaj resniden = =
izvedba ukagov

—

Slika 23: Primer For zanke
Vir: Lasten

Primer programa s for zanko (program 10 x izpi$e ime na ekran):

#include <stdio.h>
#include <iostream>

using namespace std; Program na levi strani prikazuje delovanje
: . for zanke.

int main() . vy .

{ For zanke so v bistvu zgo$¢en zapis za:

int index; e iniciacijo Stevca (ali drugega pogoja),

e nastavljanje in preverjanje pogoja in

for(index =0 ; index < 10 ; index = index + 1) o povelevanje Steveca

cout<<"Alen"<<endl;
system ("'pause");
return O;

¥
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While zanka

Oblika While zanke:

while (pogoj)
{

Blok ukazov

}

While zanka nadaljuje z izvajanjem, dokler je
nek pogoj resni¢en. Ko postane pogoj
neizpolnjen, se zanka prekine. Torej zanka
pocne ravno tisto, kar je razvidno ze iz
njenega imena.

Primer programa z While zanko (program 10 x izpiSe ime na ekran):

#include <stdio.h>
#include <iostream>
using namespace std;

int main() /

{

int count;

count =0;

while (count < 10)
{
cout<<"Alen"<<endl;
count = count + 1;

}

system (“pause");
return O;

}

Do While zanka

To zanko je  priporocljivo
uporabiti takrat, ko podatke ze
imamo in se na osnovi njih
odlo¢amo, ali bomo ponavljali ali
ne. Zanka ponavlja, dokler je
pogoj true. Do While zanka se za
razliko od While zanke izvede
vsaj enkrat, pa ¢etudi pogoj ne bo
izpolnjen.

Oblika Do While zanke:

do

{
Jwhile();
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doller je
pogoj residen = =
izvedba ukagzov

Slika 24: Primer While zanke

Vir: Lasten
" | ukaz_1
Izvajay ukaze > =
dokler je pogof ||
resuicen

Slika 25: Primer Do While zanke
Vir: Lasten



Programiranje v avtomatiki

Primer programa z Do While zanko (program 10 x izpi$e ime na ekran):

#include <stdio.h>
#include <iostream>
using namespace std;
V danem programu je uporabljena Do
int main() / While zanka. Zanka se izvaja tako
;{nt i dolgo, dokler je spremenljivka i
manjsa od vrednosti 10. Vsakic, ko se
i=0; zanka izvede, se spremenljivka i

poveCaza 1.
do

{
cout<<"Alen"<<endl;
izi+1;

} while (i < 10);

system("pause”);
return O;

Podprogrami

Ob izvajanju glavnih programov prihaja do klicanja podprogramov. Vecinoma se
podprogrami uporabljajo, ¢e se del kode ponavlja na razli¢nih mestih in ¢e se koda ponavlja
zaporedno, a vsaki€ z razlicnimi podatki. Znacilnost podprograma je, da mora delovati sam
zase in ne sme biti odvisen od ostalih programov v kodi. Podprograme delimo v procedure in
funkcije (procedura — ime podprograma ne uporabljamo za prenos rezultatov, funkcija — ime
podprograma uporabimo za prenos rezultata).

Zgradba podprograma:

* GLAVA (V glavi je tip podprograma ter ime podprograma).

Parametri — so spremenljivke, uporabljene zgolj v podprogramu (v glavi).

*TELO

e se zacne z znakom za zacetek bloka—> { in kon¢a z znakom za konec bloka = };
e v telesu je koda (v kodi je lahko vse, kar poznamo, razen zaceti ne smemo novega
podprograma).

Delitev podprogramov:

e Procedure (ime podprograma ne uporabljamo za prenos rezultatov);
e Funkcija (ime podprograma uporabimo za prenos rezultatov).

33



Programiranje v avtomatiki

Prenos podatkov v podprogram:

Notranji
podatki

Podatki Rezultati

a) Globalne spremenljivke.

b) Prenos preko parametrov:
e  po vrednosti (spremembe podatkov se ne ohranijo),
e po referenci (spremembe podatkov se ohranijo).

Referenca vpliva na mesto klicanja.
c) Preko datoteke;

d) Nic¢ ne prenaSamo in samo ¢itamo.

Prenos podatkov iz podprograma:

a) Globalna spremenljivka:
e vsaka sprememba se ohrani tudi izven podprograma.

b) Raba parametrov:
e vsaka sprememba parametra vpliva na spremenljivko, Ki je dala podatke temu parametru.

c) Uporaba datoteke.

Vsak programski jezik ima poseben ukaz, da lahko s pomocjo imena funkcije prenesemo
rezultat izven podprograma. V C++ je to ukaz return.

Povzetek:

Program je zaporedje ukazov, programiranje pa pisanje ukazov za procesor. Ukazi so v
vsakem programskem jeziku drugaéni, v tem poglavju so opisani ukazi v programskem
jeziku C++.Poznamo veliko knjiznic za razliéne aplikacije. Knjizice so datoteke, kjer je
napisana strojna koda funkcij in jih moramo vkljuciti v program, ¢e zelimo te datoteke v
programu uporabiti. Spremenljivke so kos¢ek pomnilnika, lo¢ijo se po tipu ter velikosti. Tip
spremenljivke nam pove, kaj vsi ti biti, ki jih neka spremenljivka zasede, sploh pomenijo.
Vsaka zanka ima glavo in telo. V glavi se odlo¢amo ali bomo ponavljali ali ne. V telesu pa so
ukazi za ponavljanje. V glavi je pogoj, v pogoju pa vsaj ena spremenljivka, na katero lahko
vplivamo.
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Vprasanja:

1. Nastejte lastnosti glavnega programa.

2. Kaj so knjiznice?

3. Kaj nam pove tip spremenljivke?

4. Kaj se zgodi, ¢e na tipu char uporabimo modifikator unsigned?

5. Razlozite razlike ASCII in UNICODE zapisov modifikatorjev.

6. ZapiSite primer izpisa na ekran.

7. NapisSite program, ki bo zahteval vnos dveh Stevil in bo izracunal ter izpisal vsoto,
produkt, razliko in koli¢nik.

8. Kaj je zanka? Nastejte nekaj zank in opiSite Do While zanko.

9. Narisite diagram poteka in napisi program, ki bo zahteval vnos 10 Stevil in jih bo izpisal

po vrstnem redu od najvec¢jega do najmanjSega.

10. Katere tipe spremenljivk poznamo v programskem jeziku C++?
11. Komentirajte spodnji program:

#include<stdio.h>
int main ()

int a,b,c;
a=5;
b=6;

c=7,
printf("Spremenljivke: %d, %d, %d, a, b, ¢c=;
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4 MIKROPROCESOR

V poglavju MIKROPROCESOR boste spoznali osnove mikroprocesorja in njegove sestavne
dele (aritmeticno logi¢na enota, krmilna enota, register). Predstavljeno je tudi delovanje
mikroprocesorja in osnovne funkcije, na kratko pa je prikazano tudi programiranje
mikroprocesorja.

Mikroprocesor je osnovni element, okoli katerega je zgrajen mikroraunalnik. Narejen je kot
integrirano vezje z visoko stopnjo integracije. Je osrednji del raCunalnika, ki obdeluje
podatke, nadzoruje in upravlja ostale enote. lzveden je v enem samem Cipu, to je
integriranem elektronskem vezju, ki je izdelano na silicijevi rezini. Oznaka modela
mikroprocesorja veliko pove o njegovi procesni zmogljivosti.

V splo$nem ga sestavljajo:

e aritmeti¢no logi¢na enota ALE,

e krmilna enota KE,

e registri,

e notranje vodilo.

4.1 ARITMETICNO LOGICNA ENOTA

Je enota z naslednjimi funkcijami:

e seStevanje, odStevanje, mnozenje, deljenje;

pomik vsebin registrov;

komplementiranje vsebin registrov;

povecevanje in zmanjSevanje vsebin dolocenih registrov za 1;

logi¢ne operacije (negacija, konjunkcija, disjunkcija, ekvivalenca, antivalenca).

ALE je pridruzen register stanj, v katerem so posamezni, med seboj neodvisni flip-flopi
(zastavice), ki s svojimi stanji 0 alil opisujejo stanja v ALE.

Ta so lahko:

e rezultat aritmeti¢ne ali logi¢ne operacije je enak ni¢ (bit Z — Zero);

e rezultat aritmeti¢ne operacije je negativen (bit N — Negative);

e rezultat aritmetine operacije oziroma njegov bitni zapis presega kapaciteto ciljnega
registra (bit OV — Overflow), bit za prekoracitev;

e pri aritmeti¢ni operaciji je prislo do prenosa (bit C — Carry);

e procesor pri izvajanju programa dovoljuje ali pa ne prekinitve (bit | — Interrupt).

4.2 KRMILNA ENOTA

KE vodi delovanje uP, tako da posreduje v skladu s sprejeto instrukcijo (ukaz programa)
krmilne signale ostalim enotam. Izvajanje ene instrukcije ali ukaza lahko razdelimo na dve
fazi:

o faza dostavljanja instrukcije (prevzem ukaza — fetch),

e faza izvajanja instrukcije (izvrsitev ukaza — execute).
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V prvi fazi prinasa KE instrukcijo v instrukcijski register in dekodira operacijsko kodo. V
drugi fazi pa v odvisnosti od operacijske kode spreminja stanja v uP in poSilja ustrezne
krmilne signale.

4.3 REGISTRI

Stevilo registrov in njihove oznake so pri raznih izvedbah uP razli¢ne. V grobem logimo
registre, ki so programsko dostopni in programsko nedostopni. Programsko dostopne registre
lahko v programu naslavljate in tudi spreminjate njihove vsebine.

a. Akumulator ACC:

V 8-bitnem uP je 8-bitni register, preko katerega poteka najve¢ operacij v procesorju:

e shranjevanje operandov, nad katerimi izvaja uP aritmeti¢ne in logi¢ne operacije;

¢ shranjevanje rezultatov teh operacij;

e posredniStvo pri prenosu iz ene v drugo pomnilnisko lokacijo ali iz vmesnikov v
pomnilnik oz. obratno.

b. Programski Stevec — PC:
Ta 16-bitni register (Program Counter) vodi procesor skozi program. V njem je vpisan naslov
naslednje instrukcije, ki jo bo zacel izvajati procesor, ko bo zakljucil teko¢o instrukcijo.

c. Kazalec sklada — SP:

Poseben prostor v podatkovnem pomnilniku, Ki se zacenja z vnaprej doloCeno lokacijo,
imenujemo sklad. Kazalec sklada (Stack Pointer) je 16-bitni register, v katerem je vpisan
naslov prve prazne lokacije v skladu pri vpisovanju in zadnje polne pri ¢itanju iz sklada.

d. Indeksni register — 1X:

Je 16-bitni register, ki ga uporabljamo za:

e shranjevanje naslovov pri indeksnem naslavljanju pomnilniskih lokacij,
e Stevec programskih obhodov v zanki dolo¢enega programa.

Primer:
Sesteti morate N podatkov. V tem primeru boste v IX vpisali za¢etni naslov in ga po vsaki
izvedeni operaciji povecali za 1, dokler ne boste sesteli vseh N podatkov.

e. Register stanj — R, PSW:
Je 8-bitni register, ki opisuje stanje ALE (Condition Code Register, Program Status Word).
Glej pri ALE.

Acc,a

CETTTTTT swmuisor

7 0

CCRPSW
Registerstan]

7 0

pC
[TTTTTTTTITTTTT T programsiastevec
15 0

sP

[TTTTTTTTTTITTTTT] raealecsklada
15 0

3
[TTTTTTTITTITTTT T Indeksniregister

15 0

Slika 26: Prikaz registrov ALE
Vir: Lasten
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44 PREKINITVE (INTERRUPT)

Ena od zelo pomembnih
lastnosti vsakega uP je njegova
sposobnost, da na zunanjo ali
notranjo zahtevo prekine

Zahteva po
prekinityvi

Izvajanje programa Nadaljevanje programa

[ } [

izvajanje tr;nutno‘ Vizvaja}joéc?gg Skok v prekinitveni Vimitev iz prekinitvenega
programa 1n pricne 1zvajati program programa
prekinitveni servisni program.
Ob zakljucku slednjega se vrne S e
na prekinjeno mesto in nadaljuje Izvajanje prekinitvenega
z izvajanjem  prekinjenega programa
programa. Slika 27: Prikaz delovanja prekinitev
Vir: Lasten

Osnovna zahteva pri prekinitvah je, da se po vrnitvi iz prekinitvenega servisnega programa v
CPE vzpostavi stanje, ki je popolnoma enako tistemu ob nastopu prekinitve. Pravimo, da
morajo biti prekinitve transparentne — nevidne. S tem dosezete, da se prekinjeni program
prekinitev ne zaveda in da so njegovi rezultati enaki, ne glede na to, ali je bil prekinjen ali ne
in tudi ne glede na to, v kateri tocki je bil prekinjen.

Vektorske prekinitve

Vecina uP uporablja to zvrst prekinitev, kjer je vektor pomnilniski naslov v programskem
pomnilniku, na katerem je shranjen naslov prekinitvenega servisnega programa. Ker gre za
naslov, se imenuje tudi prekinitveni naslovni vektor. Ce je moznih ve¢ prekinitvenih virov,
ima vsak vir svoj prekinitveni vektor.

Programski
naslovi pomnilnik
0000k Glavnivektor
. Prekinitveni vektor
PC

o Maslov 1. Ukaza

. gl. Prog.

Glzvni
program
Prekinitveni . Hasl 1. Ulkeza
program pr=k. Prog.
FFFFh

Slika 28: Prikaz zasedbe programskega pomnilnika
Vir: Lasten

38



Programiranje v avtomatiki

45 VIRI PREKINITEV

Zahtevo po prekinitvi lahko uP sporocajo razli¢ni viri.

Tako poznamo:

e zunanje vire (signali),

e notranje vire (Casovniki, Stevci),
e serijsko komunikacijo.

4.6 MASKIRANJE PREKINITEV

Zahteva za prekinitev se servisira le, ¢e je to dovoljeno (prekinitev omogocena), v nasprotnem
primeru se zahteva ignorira in govorimo o maskiranju prekinitve. Ali neko prekinitev
dovolimo ali ne je odvisno od tega, kaj v programu vpisemo v register za dovolitev prekinitev
IE (Interrupt Enable), ki je sestavljen iz posameznih omogocitvenih bitov za posamezni
prekinitveni vir.

Prioriteta prekinitev

V primeru istoCasnega nastopa dveh ali ve¢ zahtev po prekinitvi imajo nekateri viri prednost
pred drugimi. To podaja tabela prioritete proizvajalca uP. Ta doloc¢a tudi, ali lahko zahteva iz
dolo¢enega vira prekine delovanje uP, Ce je v teku Ze doloceni prekinitveni Servisni program.
Tudi prioriteto lahko dolocate programsko v registru IP (InterruptPriority).

Servisiranje prekinitve

Ce je prekinitev zahtevana in omogodena, se za¢ne servisiranje prekinitve:
e nasklad se shrani vsebina vseh pomembnih registrov, razen SP:
- vsebina PC, da shranimo naslov ukaza, pri katerem je prislo do prekinitve, 0z. naslov
naslednjega ukaza prekinjenega programa;
- vsebina ACC, da shranimo trenutni rezultat oz. operand pred prekinitvijo;
- vsebina registra stanj, da shranimo trenutno stanje ALE pred prekinitvijo;
- vsebina IX, da shranimo v njem zapisan naslov pred prekinitvijo.

e v PC se prenese vsebina viru pripadajocega prekinitvenega naslovnega vektorja, ki je
zahteval prekinitev;

e izvrSevanje ukazov viru in vektorju pripadajocega prekinitvenega servisnega programa.
Mikroprocesor ob vsaki prekinitvi sam shrani na sklad vsebino pomembnih registrov in
jih tudi iz sklada vrne v registre. S tem je transparentnost zagotovljena, ne da bi moral
uporabnik o njej posebej razmisljati;

e z ukazom, ki je zadnji v prekinitvenem programu in pomeni vrnitev iz prekinitve (Return

from Interrupt) mikroprocesor, vrne podatke iz sklada nazaj v registre in vzpostavi stanje
pred prekinitvijo.
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4.7 SKLAD

Pri vecini uP se nekatere operacije vedno nanaSajo na sklad. To so predvsem prekinitve in
klici podprogramov. Sklad je pomemben tudi kot orodje za realizacijo nekaterih

programskih resitev (rekurzija).

Sklad definirate na naslednji nacin:

e rezervirate del podatkovnega pomnilnika za sklad. Kako velik del pomnilnika boste
rezervirali, je odvisno od obsega uporabe sklada, ta pa od vrste programov, ki jih bo uP
izvajal. VV vsakem primeru pa morate zagotoviti, da se prostor, rezerviran za sklad, ne

uporabi za ni¢ drugega,

e v kazalec sklada vpiSete vrednost, ki je enaka najvi§jemu naslovu pomnilnika,

rezerviranega za sklad.

Znacilno za sklad je:
e da se Siri od visjih naslovov proti nizjim (ali obratno);

e da SP kaze vedno na naslednjo prazno lokacijo v skladu, v katero lahko uP opravi naslednji

vpis oziroma na zadnjo polno pri branju iz sklada;

e delovanje sklada je podobno delovanju registra LIFO (last in first out) — podatek, ki ste ga

nazadnje shranili na sklad, je prvi, ki ga lahko preberemo.

podatkovni pomnilnik

naslov

1
1

1

1

1 .
. nalaganje
! I na sklad
| n '

' ( n+1 i

! n+2 |_ pobiranje
1 n+3 s sklada
1

. n+4

| sklad < has

1

1 SP

1

1

1

' N n+k i § ?4— naslov
1

: 7 0 15

1

1

1

1

1

Slika 29: Prikaz podatkovnega pomnilnika
Vir: Lasten

4.8 DELOVANJE MIKROPROCESORJA

Reset vektor (glavni vektor) je rezervirana lokacija v programskem pomnilniku, kamor
programator vpise naslov prvega ukaza v glavnem programu, v katerem program stece po
resetu (slika 15). Zaradi tega kaze PC po resetu na glavni vektor. Reset uP pomeni, da se
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njegovi registri postavijo v to¢no dolo¢ena zacetna stanja. Prekinitveni vektor dolocenega vira
prekinitve pa je rezervirana lokacija v programskem pomnilniku, kamor programator vpise
naslov prvega ukaza prekinitvenega programa. Ker so naslovi obicajno 16-bitni, lokacije

programskega pomnilnika pa 8-bitne, zavzemajo vektorji dve ali ve¢ lokacij.

Mikroprocesor se pri svojem delovanju ravna po signalih ure (clock) ali takta. Njegova
opravila so organizirana v tako imenovanih strojnih ciklih. En strojni cikel je lahko dolg eno
ali ve¢ urinih period, kar je odvisno od izvedbe uP. Strojni cikli se imenujejo glede na

dogajanja znotraj njih.

Tako poznamo:

e bralni cikel,

e pisalni cikel,

e prekinitveno prevzemni cikel,
e (isti strojni ali izvrzbeni cikel.

RESET

v

Vsebina reset
vektorja —PC

}

Zahteva

DA

prekinitve —¢
?

NE I DA

prevzem
ukaza

}

izvrsitev
ukaza

Prekinitev
maskirana
?

'

Vsebina prekini.
Vektorja—» PC

Servisiranje
prekinitve

Slika 30: Prikaz delovanja mikroprocesorja

Vir: Lasten

Bralni cikel

Pri tem ciklu uP poslje na naslovne signale A0-A15 naslov lokacije, iz katere zeli prebrati
ukaz ali podatek. Na krmilno vodilo poslje signal za branje (RD — read). Na podatkovnih

signalih DO-D7 pa pri¢akuje ukaz ali podatek.

41



Programiranje v avtomatiki

Pisalni cikel

Pri tem ciklu uP poSlje na naslovne signale A0-A15 naslov lokacije, v katero Zeli vpisati
podatek. Na krmilno vodilo poslje signal za pisanje (WR — write). Ta podatek poslje na
podatkovne signale DO-D7.

Program je sestavljen iz ukazov ali instrukcij, ki povedo uP, kaj mora narediti. I1zvajanje vsake
instrukcije poteka preko veé strojnih ciklov, ki sestavljajo instrukcijski cikel. Prevzem
ukaza ali fetch je eden ali ve¢ bralnih ciklov, v katerih uP bere iz lokacij programskega
pomnilnika. Izvrsitev ukaza ali execute pa je korak realizacije ukaza.

Primer: instrukcija c=a+Db

- fetch

1. bralni cikel operacijske kode

- execute

1. bralni cikel operanda a

2. bralni cikel operanda b

3. strojni cikel sestevanja

4. pisalni cikel shranjevanja rezultata

4.9 POMNILNIK

Idealen pomnilnik bi moral imeti vse naslednje lastnosti:

e iz njega bi lahko izvajali neomejeno Stevilo branj (to lastnost imajo pomnilniki v obliki
1C),

e vanj bi lahko opravljali neomejeno Stevilo vpisovanj (to lastnost ima samo RAM),

e ob izpadu napajalne napetosti bi moral vsebino zadrZati (to lastnost imajo ROM in Flash
RAM),

e vpisovanje bi moralo potekati enako hitro kot branje (samo RAM),

e kapaciteta pomnilnika in hitrost dostopa bi morala biti dovolj velika pri sorazmerno nizki
cenl.

V grobem delimo pomnilnike v obliki IC na bralne in bralno-zapisovalne. 1z vseh je mozno
neomejeno branje, stevilo vpisov pa se razlikuje.

V skupino, ki imajo kon¢no Stevilo vpisov in zadrzujejo vsebino tudi ob izpadu napajalne
napetosti, sodijo:
e ROM (read only memory)
Vpis vanj izvede proizvajalec. Uporaben je za program, konstante in tabele.
e PROM (programable ROM)
Omogoca enkraten vpis vsebine, kar lahko izvede programer s pomoc¢jo programatorja.
Uporabnost je takSna kot pri ROM-u.
e EPROM (erasable PROM)
S pomocjo UV svetlobe je mozno njegovo vsebino izbrisati, tako da omogoca nekaj deset
Vpisov s pomocjo programatorja. Uporabnost je podobna kot pri PROM-u.
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e EEPROM (electric EPROM)
Vsebino je mozno izbrisati kar v ciljnem sistemu, vendar le nekaj 100 000-krat. Zaradi tega
nima enake uporabne zmoznosti kot RAM. Uporabljate ga lahko za podatke, ki se redkeje
spreminjajo oz. jih spreminja uporabnik s pomocjo tipkovnice.

e FLASHRAM
Je nizje cenovna verzija EEPROM-a in omogoca do 1000 vpisov.
Vpisovanje v zgoraj naStete pomnilnike poteka po doloCeni proceduri, vsekakor pa
pocasneje kot pri pomnilniku, v katerega lahko neomejeno vpisujemo.

e RAM (Random Access Memory)
Svojo vsebino ob izpadu napajalne napetosti izgubi. Uporaben je za shranjevanje
podatkov. Ce Zelite te podatke trajno ohraniti, morate uporabljati sistem neprekinjenega
napajanja ali pa ob izpadu napajanja podatke prepisete v EEPROM. Ce Zelite RAM
uporabljati za programski pomnilnik, morate vsaki¢ ob vklopu naloziti program.

410 VHODNO-1ZHODNI VMESNIK

Poznamo ve¢ vrst vhodno-izhodnih vmesnikov. Nekateri od njih imajo programsko dostopne
registre, s katerimi lahko uP komunicira. Razen podatkov, ki se prenasajo preko vmesnikov,
posilja uP ukaze, s katerimi doloca, kako naj takSen vmesnik deluje (smer pretoka podatkov,
usklajenost delovanja, moznost prekinitev ...).

Taksne vmesnike imenujemo PIA (Paralel Interface Adapter). Pomembno je, da ima vsak
register vmesnika svoj naslov ali pa, da register dolo¢ite s pomoc¢jo naslovnega dekoderja.
Tako lahko v programu vmesnik obravnavate kot obi¢ajno pomnilnisko lokacijo, preko katere
komunicirate z zunanjim svetom.

Za vmesnike pa najveckrat uporabljamo registre, ki jim pravimo zadrzevalniki (latch). Tem
morate posiljati kontrolne signale, ki te vmesnike odpirajo in zapirajo. Dobite jih s pomocjo
naslova preko naslovnega dekoderja.

Vmesniki imajo naslednje vhodne kontrolne signale:

e CE (chip enable)
Vmesnik je omogocen oz. pripravljen sprejemati podatke (vpisovanje), kadar je na tem
vhodu 1log. Razli¢ica tega signala je CS (chip select).

e OE (output enable)
Omogoceno je branje iz vmesnika oz. na izhodih vmesnika se pojavi v registru zapisana
vsebina, kadar je na tem vhodu llog. Tak$ne vmesnike ne morete uporabljati kot
dvosmerne, kajti smer je dolocena z ozi¢enjem. Dvosmerni vmesniki imajo Se dodaten
kontrolni signal, s katerim lahko dolocate smer. Naslovni dekoder kreirate s pomocjo
logi¢ne enacbe.
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411 PROGRAMIRANJE MIKROKRMILNIKA

Vsak mikroprocesor pozna dolo¢ene ukaze. Mnozico ukazov za neki mikroprocesor
imenujemo nabor ukazov. Uporabnik uporablja nabor ukazov, tako da z njimi sestavi neko
smiselno zaporedje. Temu zaporedju pravimo program, njegovemu sestavljanju pa
programiranje.

Programiranje lahko opravljate na strojnem ali zbirniSkem nivoju, Kkjer neposredno
uporabljate nabor ukazov (zbirnik ali assembler). Druga moznost je programiranje v vi§jem
programskem jeziku, ki je ¢loveku blizji (Basic, Fortran, Pascal, C ...).

Programer mora do podrobnosti razumeti problem, za katerega piSe program. Njegovo
delo lahko razélenimo v naslednja opravila:
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Analiza problema je razvoj postopka, ki korak za korakom resi dani problem. Temu
postopku pravimo algoritem.

Organizacija programa. Algoritem organizirate v zaporedje operacij, pri ¢emer
uporabljate diagrame poteka. Delo lahko opravljate s pomocjo osebnega rac¢unalnika, ¢e
imate orodje za risanje diagramov poteka.

Kodiranje. Diagram poteka zapiSete v zaporedje ukazov — program s pomocjo
urejevalnika teksta za osebni raCunalnik. Shranite ga v t. i. izvorni datoteki.

Povezovanje in prevajanje. Program povezete z drugimi deli programa, ki ste jih napisali
ze v preteklosti, ali pa s programi, ki jih dobite v knjiZznici (napisal jih je proizvajalec
prevajalnika in povezovalnika). Povezavo opravi povezovalnik — linker. Celoten program
prevedete s prevajalnikom — compilerjem v obliko, ki jo razume uP. Povezovalnik in
prevajalnik sta programski opremi za osebni racunalnik.

Vstavljanje programa v mikroracunalnik opravite s pomocjo programatorja, ki ga
prikljucite na osebni racunalnik s pripadajoco programsko opremo.

Preizkusanje. Program preizkusite tako, da z izvajanjem na mikroprocesorju ugotovite ali
da ustrezne rezultate. V ta namen izdelate testno kartico. Napake, ki jih pri tem odkrijete,
odpravite tako, da se vrnete na kodiranje in ponovite postopek.

Dokumentiranje. Za kasnejSo dodelavo ali spremembo programa je potrebno program
dokumentirati. Dokumentacijo s potrebnimi komentarji uredite pri vseh opravilnih tockah
(tehni¢ni opis, porocilo, elaborat).



Primer:

Realizirajte prvi dve tocki
za problem kuhanja kave.

1. Analiza problema:

a) nabava potrebsc¢in (kava, sladkor in voda),
opreme (Stedilnik, Zlica, kuhalna posoda) in
energije (elektrika ali plin) in njihova
priprava,

b) kuhanje,

¢) testiranje (ali je ze kuhano),

d) testiranje ponovitve,

e) izklop.

2. Organizacija programa:
diagram poteka

4.12 PROGRAMIRANJE V ZBIRNEM JEZIKU

Programiranje v avtomatiki

START

3

nabava

Vse
pripravljeno

DA

kuhanje

|

Ali je
skuhano?

[ on

Ponovitev?

| v

1IZKLOP

DA

Slika 31: Primer programa
Vir: Lasten

—

NE

NE

pripravi

Zbirni jezik (zbirnik) ali assembler je jezik dolofenega procesorja oziroma druzine
mikrokontrolerjev, ki bazirajo na istem mikroprocesorju. Uporablja nabor oziroma zbirek

ukazov, ki jih uP pozna.

V vsakem ukazu mora biti prisotna informacija o dveh stvareh:

e operaciji,
e operandih.
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Informacija o operaciji je vsebovana v t. i. operacijski kodi. Informacija o operandih pa je
lahko podana na ve¢ nacinov. V mikroracunalniku so operandi lahko shranjeni v registrih
procesorja, v pomnilniku ali v registrih vhodnih naprav. V vsakem ukazu je zato potrebno na
nek nacin povedati, kje se operandi nahajajo. Ker to obi¢ajno poveste z naslovom, na katerem
se operand nahaja, pravimo temu naslavljanje. Kje se operandi nahajajo, lahko poveste na ve¢
nac¢inov in tem pravimo nacini naslavljanja.

Ukazi lahko v programskem pomnilniku zasedajo eno ali ve¢ lokacij. Tako poznamo eno-
,dve- ali ve¢zlozne ukaze (zlog=byte=8 bitov).

4.13 MODEL MIKROPROCESORJA

Arhitekture mikroprocesorjev se zelo razlikujejo med seboj, vecina pa jih temelji na von
Neumannovem modelu, Kkjer se podatki in programska koda nahajajo skupaj v istem
pomnilniSkem naslovnem podroc¢ju. To je bila nesporno ustrezna in zelo koristna resitev v
Casih, ko je obdelava ukazov zahtevala bistveno ve¢ ¢asa kot njihov prenos. V zadnjem casu
se je ozko grlo preselilo na slednje. Von Neumannova arhitektura je postala Sibka tocka, ki jo
predvsem v RISC mikroprocesorjih nadome$¢a harwardska: ta ima lo¢eni pomnilniski
podrocji in podatkovne poti za podatke in ukaze. Prenos enih in drugih zato lahko poteka
popolnoma vzporedno.

mikroprocesor pomnilnik
(program)
pomnilnik mikroprocesor

(podatki + program)

|

pomnilnik
(podatki)

Slika 32: Model mikroprocesorjev
Vir: Lasten

Arhitekturo mikroprocesorja lahko v grobem razdelimo na tri glavne sestavne dele: krmilno
enoto, aritmeti¢no-logi¢no enoto in nabor registrov.
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krmilna enota T
>F vmesnik JE¥—>
4

na
zunanje
>  vodilo |——>
registri
> <>
y l/
>\ ALE

Slika 33: Zgradba mikroprocesorja
Vir: Lasten

Najpomembnejsi del mikroprocesorja predstavlja krmilna enota, ki usklajuje delovanje
posameznih delov mikroprocesorja po navodilih programske kode. Krmilna enota bere ukaz
za ukazom iz programa, zapisanega Vv strojni obliki, jih dekodira in preko mnozice krmilnih
signalov krmili njihovo izvajanje. Za izvajanje operacij nad podatki, ki jih obdeluje program,
skrbi aritmeti¢no-logi¢na enota (ALE). Ta je sposobna opraviti razliéne matemati¢ne in
logi¢ne operacije nad podatki razli¢nih tipov.

Reqgistri sluzijo za zacasno hranjenje in obdelavo podatkov in njihovih naslovov. lzvedeni so

kot zelo hitre pomnilne celice (obi¢ajno 5- do 10-krat hitrejSe od zunanjega — delovnega).

Obstaja ve¢ vrst registrov, od katerih so nekateri dostopni programerju, drugi pa so namenjeni

internemu delovanju mikroprocesorja. Nekateri registri nastopajo tudi kot del krmilne

oziroma aritmeti¢ne in logi¢ne enote. Posamezne enote mikroprocesorja so med seboj

povezane preko ve¢ internih vodil. Sirina teh vodil obi¢ajno po Sirini ustreza velikosti

registrov. Prav tako je mikroprocesor z okolico povezan preko zunanjih vodil, ki jih pri ve€ini

mikroprocesorjev sestavljajo:

e naslovno vodilo — ta doloc¢a naslov pomnilniske lokacije, do katere Zeli mikroprocesor
dostopati;

e podatkovno vodilo — preko njega poteka izmenjava vsebine (programskih ukazov in
podatkov) med registri in celicami pomnilnika, torej v mikroprocesor ali iz njega;

e krmilne linije —krmilijo komunikacijo z okolico (povejo npr. ali zeli mikroprocesor brati
ali pisati v pomnilniSko podrocje).

Zaradi tehnoloskih omejitev so bile Sirine zunanjih vodil pri starej§ih mikroprocesorjih
pogosto manjSe od Sirine internih vodil. To je pomenilo, da je bilo potrebno za prenos ene
besede izvesti dva ali ve¢ bralnih oz. pisalnih ciklov. V sodobnih mikroprocesorskih
arhitekturah teZimo k ¢im vecji prepustnosti podatkov in nimajo takSnih omejitev.

Zunanje in notranje vodilo sta povezana preko posebnega vmesnika, katerega delovanje je
pod nadzorom krmilne enote. Nekateri preprostejsi mikroprocesorji in mikrora¢unalniki imajo
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programski in podatkovni pomnilnik vgrajen na isti silicijevi rezini. Taks$ni mikroprocesorji
seveda zunanjega naslovnega in podatkovnega vodila ne potrebujejo.

Povzetek:

Mikroprocesor je osnovni element, okoli katerega je zgrajen mikrora¢unalnik. Narejen je kot
integrirano vezje z visoko stopnjo integracije. Je osrednji del racunalnika, ki obdeluje
podatke, nadzoruje in upravlja ostale enote. Je enota, v kateri se odvijajo funkcije sestevanja,
odstevanja, mnozenja in deljenja. Krmilna enota vodi delovanje mikroprocesorja, tako da
posreduje v skladu s sprejeto instrukcijo (ukaz programa) krmilne signale ostalim enotam.

Stevilo registrov in njihove oznake so pri raznih izvedbah mikroprocesorja razliéne. V
grobem lo¢imo registre, ki so programsko dostopni in programsko nedostopni. Programsko
dostopne registre lahko v programu naslavljamo in tudi spreminjamo njihove vsebine. Ena od
zelo pomembnih lastnosti vsakega mikroprocesorja je njegova sposobnost, da na zunanjo ali
notranjo zahtevo prekine izvajanje trenutno izvajajocega programa in pricne izvajati
prekinitveni servisni program. Ob zakljucku slednjega se vrne na prekinjeno mesto in
nadaljuje z izvajanjem prekinjenega programa. Zahteva za prekinitev se servisira le, ¢e je to
dovoljeno (prekinitev omogocena). Ce ni, se zahteva ignorira in govorimo o maskiranju
prekinitve. Ali neko prekinitev dovolimo ali ne, je odvisno, kaj v programu vpiSemo v
register za dovolitev prekinitev IE (Interrupt Enable), ki je sestavljen iz posameznih
omogocitvenih bitov za posamezni prekinitveni vir.

Pri vecini mikroprocesorjev se nekatere operacije vedno nanaSajo na sklad. To so predvsem
prekinitve in klici podprogramov. Sklad je pomemben tudi kot orodje za realizacijo nekaterih
programskih reSitev (rekurzija). Reset vektor (glavni vektor) je rezervirana lokacija v
programskem pomnilniku, kamor programator vpiSe naslov prvega ukaza v glavnem
programu, v katerem program stece po resetu. Zaradi tega kaze programski Stevec po resetu
na glavni vektor. Reset mikroprocesorja pomeni, da se njegovi registri postavijo v to¢no
doloCena zacetna stanja. Prekinitveni vektor doloC¢enega vira prekinitve pa je rezervirana
lokacija v programskem pomnilniku, kamor programator vpiSe naslov prvega ukaza
prekinitvenega programa. Ker so naslovi obi¢ajno 16-bitni, lokacije programskega
pomnilnika pa 8-bitne, zavzemajo vektorji dve ali ve¢ lokacij.

Mikroprocesor se pri svojem delovanju ravna po signalih ure (clock) ali takta. Njegova
opravila so organizirana v tako imenovanih strojnih ciklih. En strojni cikel je lahko dolg eno
ali ve¢ urinih period, kar je odvisno od izvedbe mikroprocesorja. Strojni cikli se imenujejo
glede na dogajanja znotraj njih. Poznamo ve¢ vrst vhodno-izhodnih vmesnikov. Nekateri od
njih imajo programsko dostopne registre, s katerimi lahko uP komunicira. Razen podatkov,
ki se prenasajo preko vmesnikov, posilja mikroprocesor ukaze, s katerimi doloca, kako naj
takSen vmesnik deluje (smer pretoka podatkov, usklajenost delovanja, moznost prekinitev.
Vsak mikroprocesor pozna dolocene ukaze. Mnozico ukazov za neki mikroprocesor
imenujemo nabor ukazov. Uporabnik uporablja nabor ukazov tako, da z njimi sestavi neko
smiselno zaporedje. Temu zaporedju pravimo program, njegovemu sestavljanju pa
programiranje. Programiranje lahko opravljamo na strojnem ali zbirniSkem nivoju, kjer
neposredno uporabljamo nabor ukazov (zbirnik ali assembler). Druga moZnost je
programiranje v visjem programskem jeziku, ki je cloveku blizji.
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Vprasanja:

Opisite in skicirajte aritmeti¢no-logi¢no enoto.

Na kateri fazi lahko razdelimo izvajanje ene instrukcije ali ukaza krmilne enote?
Nastejte registre in ter pojasnite delovanje kazalca sklada — SP.

Razlozite na skici osnovno zahtevo pri prekinitvah.

Pojasnite servisiranje prekinitve.

Kako definiramo sklad in kaj je znacilno zanj?

Na shemi pojasnite delovanje programskega Stevca.

Pomen Reset Up-a.

Kaj je strojni cikel pri delovanju mikroprocesorja, katere poznamo (opisite enega
izmed njih)?

10. Kaj je Paralel interface adapter?

11. Pojasnite delovanje programskega Stevca.

CoNoOR~WNE
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5 PROGRAMIRLJIVI LOGICNI KRMILNIK (PLK)

V zadnjem desetletju se je podroc¢je krmilne tehnike precej spremenilo. Prej smo uporabljali
izkljuéno trdo ozi¢ena krmilja, v sodobnem casu pa se vse ve¢ uporabljajo tako imenovana
programska krmilja (angleska kratica za programirljivi logi¢ni krmilnik je PLC -
Programmable Logic Controller).

Najvecja prednost, ki jo imajo krmilniki v primerjavi z vsemi starejSimi sistemi krmiljenja,
je, da imajo moZznost programiranega delovanja. S programiranjem se lahko doloca delovanje
krmilnika, s tem pa je omogocena velika fleksibilnost sistema, saj so moznosti programiranja
skoraj neomejene. Klasi¢na krmilja so vsebovala fiksno zgrajeno logiko — bilo jo je zelo
zapleteno, predvsem pa drago spreminjati oziroma popravljati.

V poglavju Programirljivi logi¢ni krmilnik (PLK) je prikazano, kako je zgrajen PLK in kako
deluje. Predstavljeno je tudi krmiljenje naprave (v odprti in zaprti zanki). Predstavljena so
nam sekvencéna krmilja. Podrobneje sta predstavljena Siemensov krmilnik in strojna oprema.
Nekaj besed pa je namenjenih tudi programski opremi in programiranju.

PLK je digitalno delujoca elektronska naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih v
programirljivem pomnilniku, izvaja logi¢ne, sekvencne, Casovne in aritmeticne operacije ter
s tem vodi razli¢ne naprave in procese preko digitalnih in analognih vhodov in izhodov.

5.1 ZGRADBA

Vhodna enota je enota za zajemanje procesnih spremenljivk in spremenljivk operaterja, Ki
njihove signale preoblikuje in prilagodi ter posreduje enoti za obdelavo. Pomembna pri tem je
galvanska locitev signalov.

Enota za obdelavo signalov

a) v trajno ozi¢enih sistemih je to pogosto vezje z elektronskimi logi¢nimi, ¢asovnimi,
Stevnimi, raCunskimi ... elementi, ki odpravljajo funkcijo krmilja;

b) v krmiljih s prostim programiranjem je to centralno procesna enota (mikroprocesor),
skupaj s pomnilniki in perifernimi enotami; v programskem pomnilniku je shranjen
krmilni program, ki odpravlja funkcijo krmilja.

Izhodna enota je enota za preoblikovanje, prilagoditev in posredovanje krmilnih signalov
izvrSnim ¢lenom procesa. Ponovno je pri tem pomembna galvanska locitev signalov.

Napajalna enota je enota, ki oskrbuje krmilno napravo z napajalno napetostjo. Pri PPK so
standardne izvedbe z enosmerno napetostjo 24 V.
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Krmilna naprava

\ (krmilje)

NSNS NSNS NSNS NSNS NS NSNS E NS EEEEEESEEEEEEE

7

Vhodnaenota

-galvanska loCitev |:

Obdelava signalov
po programu:

Izhodna enota

-galvanska loCitev

Signali iz senzornega

o0z. meriinega sistema

Vhodni moduli

Da se motnje ne prenasajo, se uporablja obtolocilnik oz. oktokopter, ki odstrani motnje.

—pril:.-.agoditgv SR 1/ | -prilagoditev
-oblikovanje PLC -ojacanje
IR R R R RN RN R N R N N N RN RN R R N R NN R R N RN N N R N NN RN NN RN NN RN
signali k

.
.
s

1zvrsnim ¢lenom

Slika 34: Zgradba krmilnega sistema

Vir: Lasten

Poleg ze omenjenih nalog (prilagajanje nivojev, galvanska locitev, zasc¢ita pred kratkim
stikom) so se dodatne moznosti:
e moznost nastavljanja ¢asa vhodnega filtra (izloCanje hitrih preklopov na vhodu zaradi

motenj),

¢ razli¢no Stevilo vhodov (mozZnost razsiritve),
¢ indikacija logi¢ne enice.

R2
o o R3
124V
X
D1 x L
ov
L os

Slika 35: Elektricna shema vhodnega digitalnega modula za enosmerne napetosti

Iunania masa

o 5V
I o izhod
R4
Gl
D3SZ%
]
sistemskn mass

Vir: http://support.automation.siemens.com
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Mote: l_é_l
1. Actual component values may vary. J—
2. Comnect AC line to the L terminal. v/ :
3. Either polarity accepted. | LY I
4. Optional ground. i ¥ i
=
e — EEKQ

oo o0 02 02 2w 04 05 o6 odllm L.
‘GG@SG@GG@GGG Dt | o

1 1 1 | 1 | | | 1
24 VDC Common LI D I LIPS
and 24 VDC Input -:= 1 1 .
Terminals 3] I o+ - 24vVDC

Slika 36: Prikljucitev vhodov na vhodni digitalni modul pri S7-300
Vir: http://support.automation.siemens.com

Izhodni moduli

e Namenjeni so za prenos in oblikovanje signala, ki ga posreduje centralna enota krmilnika.
Signali iz centralno procesne enote so navadno TTL-nivoja (5 V napajanje).

e Energijsko visji nivoji signalov dosezete s tranzistorskim ojacevalnikom, pomoznimi
releji ali s traki.

e Tokovne obremenitve so v obmo¢ju od nekaj mA do nekaj A.

e Galvanska locitev sistemskega dela od zunanjega, procesnega.

¢ Indikacija loci¢ne enice.

Porabnik je lahko priklju¢en le na enosmerno napetost (manjse tokovne obremenitve).

24
K|
+L
R2 - 12 )
AW o T ==
TIL 4 Ay
nird
o . lzhod

sigtermska maza

Slika 37: Digitalni izhodni modul s tranzistorskim izhodom
Vir: http://support.automation.siemens.com
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Porabnik je lahko prikljucen na enosmerno ali izmeni¢no napetost.

Sistemska masa

Slika 38: Digitalni izhodni modul z relejskim izhodom
Vir: http://support.automation.siemens.com

Commons and N () N () [L 1200240 VAC
Relay Output -
Terminals L{+) L(+)

L 1

1 1 b 1 1 1 1

OO0 COOEd

100 01 0z @ 2 03 va os|[€F N LA

N~ T N
e

Slika 39: Prikljucitev izhodnih enot na digitalni relejski izhodni modul
Vir: http://support.automation.siemens.com

Dajalniki signalov

Naloga dajalnikov signala (senzorji, detektorji, merilni ¢leni) je merjenje oz. detekcija
veli¢ine v krmilnem sistemu, pretvoriti signal v ustrezno obliko (ojacanje, temp.
kompenzacija, offset ...) in informacijo posredovati krmilni napravi.

Poznamo razli¢ne vrste dajalnikov:

e mehanski pretvorijo silo, ki deluje na dajalnik v elektri¢ni signal (mejna stikala, tipkala,
lahko pa silo pretvorijo tudi v tok ali napetost),

e uporovni uporabljajo lastnost, da se spremeni upornost elementa. Uporabljajo se mosti¢na
vezja (uporovni listi¢i, termistorji, linearni in rotacijski potenciometri ...),

||
1
A R2
1 + 3)252 g-n.a%!“c
2

Slika 40: Mehanski in uporovni dajalniki polozajev
Vir: Lasten
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e induktivni — merjena fizikalna veli¢ina vpliva na spremembo induktivnosti, izhod je
lahko binaren z delovnim ali mirovnim kontaktom,

e Kkapacitivni delujejo na spremembi kapacitivnosti, merite lahko pomike, nivoje, uporaba
kot priblizevalna koncna stikala,

e optoelektronski delujejo na spremembi svetlobe, ki jo pretvorijo v el. napetost (npr.
fotocelica), ali pa delujejo na spremembi ohmske upornosti (npr. fotoupor, fotodioda, pri
sondah se uporablja UV ali IR svetloba),

e CMOS-senzorji (senzor in elektronika v enem ¢ipu — senzorni efekt v Si, nizja cena, vi§ja

kvaliteta, manjSe motnje).
3R
| “E LDR 04

T

Slika 41: Induktivni, kapacitivni, optoelektronski in CMOS dajalniki signala
Vir: Lasten

|
Ry -
-
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Izvrsni ¢leni — aktuatorji

Naloga izvrs$nih Clenov je izvrSevanje ukazov, javljanje in signalizacija o stanju procesa.

e Elektromotorni pogoni

Slika 42: Simboli za nekatere elektromotorje
Vir: Lasten

e Pnevmatski cilindri

o

Slika 43: Pnevmatski cilinder
Vir: Lasten
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Svetila, grelci, ventilatorji

Ventili

Javljalniki

Prikazovalniki

Lal L

Slika 44: Svetila, grelci, ventilatorji
Vir: Lasten

Yot |

.

Slika 45: Ventili
Vir: Lasten

=]

Hom

Slika 46: Javljalnik
Vir: Lasten
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Slika 47: Prikazovalnik
Vir: Lasten
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e Svetlobna signalizacija

>

-1

LED

Slika 48: Svetlobna signalizacija
Vir: Lasten

Krmiljenje naprave

a) Krmiljenje v_odprti_zanki (kombinacija vhodnih spremenljivk s pomo¢jo krmilne
naprave aktivira krmilne signale in jih preko izhodne enote posreduje izvr$nim ¢lenov — iz

procesa ni povratne informacije).

Delovanje oz. vodenje procesa poteka v dveh fazah:

e Odlocanje (obdelava podatkov, signalov).
e Ukrepanje (posredovanje in izvrSevanje ukazov, katere obiCajno spremlja ustrezna

signalizacija).

Vklop, izklop
motorja,

razsvetljave,
grelcev \

———— Ukrepanje
Odpiranje. zapiranje (izvréni Eleni)

biioe » Izhod iz procesa
postopek

ventilov
g|  Odlotanje § Tipkala in
8 stikala za rofno
R . .. Krmilna naprava:

Signalizacija ,a -oiif:cnir -§ :I posredovanje in

5 _PFK E nadzor
7 N, -
Javljalnik Prikazovalniki

Svetlobni signal

Slika 49: Krmiljenje v odprti zanki
Vir: Lasten

b) Krmiljenje v zaprti_zanki (najpogostejsi nacin, predvsem pri krmiljenju industrijskih
procesov; na vhod krmilne naprave prihajajo signali iz procesa).

Delovanje oz. vodenje procesa vsebuje dodatno fazo:
e Opazovanje (zbiranje informacij in podatkov)

56



Programiranje v avtomatiki

Izhod iz procesa
merjenje
/ Deketcija,
P senzorika
Zbiranje
\\‘* pedatkov in

informacij

Opazovanj
(dajalniki signalov)

Tipkala in
stikala za roéno
posredovanje in

_._ nadzor

(e

Slika 50: Krmiljenje v zaprti zanki
Vir: Lasten

52 SEKVENCNA KRMILJA
5.2.1 Lastnosti sekvenénih krmilij

e Izhod ni odvisen le od trenutnega stanja vhodov, ampak tudi od predhodnih stanj sistema.

e Poleg osnovnih logi¢nih funkcij (kombinacijsko vezje) sekvencna krmilja sestavljajo Se
pomnilni elementi, ¢asovne, Stevne in Se druge dodatne funkcije.

e Ista kombinacija vhodnih stanj se lahko preslika v razli¢ne izhodne kombinacije.

e Lahko jih primerjate z asinhronimi sekven¢nimi vezji in opisujete ter nacrtujete s pomocjo
diagrama stanja oz. tabele stanj ali s kora¢nimi verigami.

Slika 51: Sekvencno vezje
Vir: Lasten
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5.2.2 Prednosti sekven¢énih krmilij

a) Je enostavnej$i = manjsi in enostavnejsi program krmilnika.

b) Manjsa obcutljivost na Sumne signale in motnje.

C) Sistem stabilnih stanj; prehod v novo stanje se izvede le ob doloc¢enih pogojih;
na ostale spremembe sistem ne odgovarja.

d) Enostavnej$e odkrivanje napak.

Sekvenéna krmilja delimo na:

e Prosto delujo¢a krmilja — na vhodu se lahko pojavi poljubna kombinacija v poljubnem
zaporedju.

e Koracno delujo¢a krmilja — kombinacije vhodov se vedno pojavljajo v dolo¢enem
zaporedju.

5.2.3 Gradniki sekven¢nih krmilij

Pomnilne (spominske) funkcije:

Vzbujalna tabela

Simbol RS-FF  karakteristi¢na tabela

s prioriteto R Qu Qn+1|R S
| | R S| Qn+ 0 0 (X 0
R | S 0 0| Qn —Ppomnjenje 0 11071
1,1 01| 1 d4—setiranje 1 0|1 0
11 10| 0o {—brisanje 1 1[0 X
| o 11 0 4—v osnovni izvedbi

I prepovedano stanje, v
izvedbah s prioriteto R na
izhodu “0”. s prioriteto S "1”

Slika 52: RS-funkcije
Vir: Simatic Step7 Help

Pomnilne (spominske) funkcije v lestvi¢cnem diagramu:

B R
1

- d D = N5

Slika 53: RS-funkcija (lestviéni diagram)
Vir: Simatic Step7 Help
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B B
: i V digitalni tehniki obstajajo Se tri vrste

FF: JK-, D- in T-FF (Stevci in registri).
Ev—7a Kot samostojni FF v krmiljih ne
nastopajo pogosto. Ce jih potrebujemo,
jih enostavno realiziramo (programiramo)
na osnovi osnovnega RS-FF.

[~]e

Slika 54: RS- funkcija
Vir: Simatic Step7 Help

Casovne funkcije

Casovne funkcije se uporabljajo za dologanje trajanja logi¢nih signalov — lahko skrajsujete,
podaljSujete ali jih ¢asovno premikate.

Poznamo tri osnovne vrste ¢asovnih funkeij:
e skrajSevanje dolgih impulzov,

e podaljSevanje kratkih impulzov,

e casovnih premaknitev impulzov.

simbol casovni diagram
|A t = t1 t<td
» A | [ 1
4L cl — [
E

Slika 55: SkrajSevanje impulzov
Vir: Simatic Step7 Help
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funkcijska shema

A ’7 Casovni diagram
=1 t=t1 t>t1
AL ] [ 1
” Q —HI [ ]
ﬂ t1
Ca—

Slika 56: Podaljsevanje impulzov
Vir: Simatic Step7 Help

simbol
A casovni diagram
| t =11 t <t
42 A [ | [ ]
| — Q
| W %
t1 t2

Slika 57: Premaknitev impulzov
Vir: Simatic Step7 Help

Posebne ¢asovne funkcije:

V krmilni tehniki pogosto uporabljamo Se dva nacina posebnih ¢asovnih funkcij. To sta
zakasnitvi, ki ju realiziramo s pomoc¢jo ¢asovnih funkcij in logi¢nih vrat:

a) Zakasnitev vklopa.

b) Zakasnitev izklopa.

casovni diagram

simbol
A
A L
1 0
Q
0 -
‘Q
trenutna %
vrednost /
0= — T
g LR,

Slika 58: Pojasnitev zakasnitve vklopa
Vir: Simatic Step7 Help
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simbol elektriéna shema

€y st

R1

K1 K1Li|c DRZ
+

Slika 59: Zakasnitev vklopa (rele)
Vir: Simatic Step7 Help

simbol A ] __l_
0 -
|
e ol — -
‘Q trenutna 5 —
vrednost 4
0 = -
59 55

Slika 60: Pojasnitev zakasnitve izklopa
Vir: Simatic Step7 Help

simbol elektricna shema
U+

e

K1 KL
+

Slika 61: lzvedba zakasnitve izklopa (rele)
Vir: Simatic Step7 Help
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Stevei (Stetie dogodkov)

CU: stetje gor (dinamic¢ni)

CD: stetje dol (dinami¢ni)

R: reset

PV: nastavljena vrednost

LD: nalozi vrednost PV (dinami¢ni)
Q: izhod (bool)

CV: vrednost stevca (celostevilska vrednost)

Lmaas

cu
CD
Q CW

L L

Slika 62: Stevec (Counter)
Vir: Simatic Step7 Help

e L e el

01 oo

02 (resef)

o [currert) D

A8 (i) |
@0n

Slika 63: Casovni diagram delovanja $tevca GOR/DOL
Vir: Simatic Step7 Help

5.3 ZNACILNOSTI KRMILNIKA SIEMENS

Prosto programirljivi krmilniki so ze od svojega zaCetka bistveni del avtomatizacije in
vodenja sistemov. Njihova uporaba se je tako razsirila, da je Ze skoraj popolnoma izrinila
uporabo tako imenovane trdo oZiCene logike in analognih krmilnikov. Vzrok za njihovo
uveljavitev velja iskati predvsem v zmoznosti hitrega programiranja brez spremembe

ozicenja.

Zaradi mnozi¢ne proizvodnje in uporabe prosto programirljivin krmilnikov v industriji so ti

postali:
e relativno poceni,
e zelo zanesljivi v delovanju,

e enostavni za uporabo (programiranje, montaza in servisiranje).
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Uporaba prosto programirljivih krmilnikov je danes zelo razsirjena. Glavna podroc¢ja uporabe
SO:

zajemanje in obdelava analognih ter digitalnih podatkov,

reguliranje razli¢nih sistemov,

opravljanje rac¢unalniskih operacij,

kot vmesnik za izvajanje daljinskih komand,

e za komunikacijo.

Prosto programirljivi krmilniki predstavljajo racunalnik brez zaslona in tipkovnice, vendar pa
ima vse ostale komponente, kot so procesor, pomnilnik, vhodni/izhodni vmesniki ter
komunikacijski vmesniki za povezavo z drugimi sistemi, ki delujejo na osnovi uporabniskega
programa. Prilagojen je za delovanje v industrijskem okolju. Z razvojem krmilnikov so se
razvila razlicna programska orodja, s pomocjo katerih piSemo uporabniske programe za
razli¢ne vrste krmilnikov. S pomocjo uporabniSkih programov krmilniku dodelimo naloge, ki
ji mora opraviti. Programe piSemo najveCkrat z racunalniki. Pri tem moramo paziti, da
uporabimo pravilen komunikacijski vmesnik za delovanje krmilnika.

Kond tik.
onéno sti E—
C),//C} * modul - ‘
Konéno stik.
O O
Preklopnik O

h

¥

Kontrolnalucka
e

h 4

T - Pomnilnik
Kontno stik. N -podatkovni- MMagnetniventil
9] O > pomnilnik
-programski-

napanje
. Vmesnik za zunanjo
napajamnje enoto

L] L]

AC115/130 v Zunanja
DC24 v Programirna enota

Slika 64: Blokovna zgradba krmilnika
Vir: Lasten

54 STROJNA OPREMA SIMATIC SIEMENS

Krmilne sisteme SIMATIC delimo v tri podskupine, in sicer:
e programirljivi krmilniki SIMATIC S7,

e SIMATIC M7 sistema in

e kompletni krmilni sistemi SIMATIC C7.
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Programirljivi krmilniki SIMATIC S7 se prav tako delijo glede na njihovo velikost oz.
zmogljivost:

e spodnji razred krmilnikov, serija S7-200;

e srednji razred krmilnikov, serija S7-300;

e zgornji razred krmilnikov, serija S7-400.

Sistemi SIMATIC M7 omogocajo vkljucitev matemati¢nih operacij in obdelavo podatkovnih
baz v krmilni program STEP7.

Sistemi SIMATIC C7 vkljucujejo programirljivi krmilnik druzine S7-300 in nadzorno plosc¢o
(OP) v eni napravi.

Preko naprav za posluZevanje in opazovanje poteka komunikacija med operaterjem in
napravo. SIMATIC nudi celo vrsto teh naprav, ki v glavnem podpirajo sisteme SIMATIC in
tudi nekatere druge sisteme drugih proizvajalcev.

Vse nastete sisteme lahko programirate s posebnim programiranimi napravami PG, ki pa so
zelo drage, zato se raje posluzujte osebnih racunalnikov oz. prenosnikov, na katerih je naloZzen
programski paket STEP 7.

Da sistemi delujejo pravilno, morajo tudi komunicirati med seboj. Poznamo razli¢ne sisteme
za komunikacijo, ki se razlikujejo med seboj po hitrosti, zmogljivosti prenosa in seveda ceni.

Sistemi, ki jih najpogosteje zasledimo v industriji, so:
PROFIBUS,
PROFINET,
SAFETYBUS in
Industrijski thernet

Montatna
Bapajalaa etew
eaoia Centralaa
procesaa Periferna

eofa enala

Slika 65: Prikaz posameznih modulov krmilnega sistema Siemens
Vir: http://support.automation.siemens.com
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5.5 SESTAVNI DELI PROSTO PROGRAMIRLJIVEGA SISTEMA

Napajalna enota (PS 307 5A)

Napajalna enota nam omogocCa spremenitev napetosti iz 230V v 24V. To nam omogoca
transformator, ki je v njej. Do enote pripeljemo fazni vodnik, nevtralni vodnik ter ozemljitev,
po njih se pretaka napetost 230V. Iz enote pa dobimo napetost 24V, na katero lahko
priklju¢imo vse ostale komponente.

Slika 66: Napajalna enota
Vir: Lasten

Centralno procesna enota (CPU 313c)

V nasem primeru smo uporabili CPU 313c, ki skrbi za procesiranje, obdelovanje,
dograjevanje podatkov. To komponento bi lahko oznacili za najbolj pomembno in zahtevno v
celotnem modularnem krmilniku. Seveda se na centralni procesni enoti nahajajo tudi vhodi in
izhodi (DI 16/DO 16* DC 12V), na katerih se nahajajo signali senzorjev, motorja, releja in
robota.

1""[]. 3

= =
E B

K
l :
= :_--
—— 4;-2
el

Slika 67: Centralno-procesna enota
Vir: Lasten
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Komponente za postavitev mreze (CP 343-1 Advanced, Scalance X208)

Za vzpostavitev omrezja najprej potrebujete t. i. omrezni modul, na katerem je protokol
Simatic Net, ki poteka na modulu CP 343-1 Advanced. Ta modul poskrbi za vzpostavitev
omreZzja, a pojavi se tezava, in sicer, da ima ta modul le en vmesnik RJ 45, zato potrebujete
razdelilnik, t. i. Scalance X208.

Slika 68: Komunikacijski procesor Slika 69: Switch Scalance X208
CP 343-1 Advanced Vir: Lasten
Vir: Lasten

5.6 PROGRAMSKA OPREMA SIEMENS

Za programsko podporo uporabnikom izdelkov skupine Simatic so v Siemensu razvili
programski paket STEP 7. Programski paket je kompatibilen na operacijskih sistemih
Microsoft Windows in ustreza standardu EN 61131-3 [7].

Razdelimo ga v §tiri skupine izdelkov programske opreme:

osnhovna programska orodja (Standard Tools),

e inzenirska programska orodja (Engineering Tools),

e programska orodja za delo v realnem ¢asu (Runtime Software) in

e programska orodja za povezavo ¢lovek — stroj (Human Machine Interface).

Struktura programa STEP 7:

Linearni program Strukturni program

]RLR

R
R RLR

Slika 70: Struktura programa STEP 7
Vir: Lasten
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Ves uporabniski program je sklenjen v enem bloku (OB1). Procesor izvaja program linearno
po stavkih, kot so vpisani. TakSna organizacija uporabniskega programa se najde pri sistemu
za avtomatizacijo S7-200. Dodatno se lahko tudi pri njem uporablja tehnika podprogramov.

Strukturni program
Celoten uporabniski program je razdeljen na bloke. Blok je samodejen del programa, ki se
razlikuje od preostalih po svoji funkciji, nalogi in prioriteti.

Loc¢imo sedem tipov razli¢nih blokov:

Organizacijski bloki (OB) regulirajo cikli¢no, ¢asovno in alarmno obdelavo programov.
Lastnosti:

e uporabnikov dostop do operacijskega sistema,

e prioriteta po stopnjah in

¢ dodatne zagonske informacije o lokalnem skladu.

Funkcijski bloki (FB) vsebujejo tehnoloske funkcije in imajo rezerviran del pomnilnika za
shranjevanje lokalnih spremenljivk do naslednjega klicanja bloka.

Lastnosti:

e uporablja stati¢ne podatke,

e dodeljen podatkovni blok in

e primeren za programiranje kompleksnih, pogosto uporabljenih funkcij.

Funkcije (FC) prav tako vsebujejo tehnoloske funkcije, vendar so brez funkcije pomnjenja za
svoje lokalne spremenljivke.

Lastnosti:

e vrne Vv program svoj rezultat (brez stati¢nih podatkov) in

e v glavnem brez pomnjenja (nimajo dodeljenega podatkovnega bloka).

Podatkovni bloki (DB) sluzijo za shranjevanje razli¢nih uporabniskih podatkov, ki so na
voljo vsem delom programa.

Lastnosti:

e strukturna shramba lokalnih podatkov in

e strukturna shramba globalnih podatkov (podatki so na voljo celotnemu programu).

Sistemski bloki (SFB, SFC, SDB) so bloki, ki vsebujejo sistemske funkcije. Ti bloki so

sestavni del operacijskega sistema in ne uporabljajo uporabniskega pomnilnika. Bloke lahko

uporabnik uporablja v svojem aplikativnem programu. SDB-ji vsebujejo podatke za
konfiguracijo posameznih modulov in komunikacij.

Lastnosti:

o sistemski funkcijski bloki (SFB) so integrirani v operacijskem sistemu CPE,

o sistemske funkcije (SFC) so integrirane v operacijskem sistemu CPE in jih lahko
uporabnik samo uporablja, ne more pa jih spreminjati; podobno kot blok FC je tudi blok
SFC brez stati¢nih spremenljivk in

o sistemski podatkovni bloki (SDB) vsebujejo podatke za konfiguracijo sistema.
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Slika 71: Program v FB1
Vir: Lasten

5.7 STEP 7-PROGRAMSKA IN KONFIGURACIJSKA OPREMA ZA SIMATIC

STEP 7 je programska in konfiguracijska oprema za SIMATIC S7. Sestavlja ga vec
posameznih aplikacij, kjer vsaka od njih opravlja dolo€eno funkcijo. Tako imamo na voljo
funkcije, ki nas spremljajo od zacetka ustvarjanja projekta do njegovega zakljucka.

Funkcije lahko strnemo v naslednje skupine:
e funkcije za konfiguracijo strojne opreme,
funkcije za konfiguracijo omrezij,
funkcije za programiranje,

funkcije za testiranje in servisiranje,
funkcije za dokumentiranje in arhiviranje.

Glavni grafiéni vmesnik pri STEP 7 je SIMATIC Manager. Ta nam iz razli¢nih aplikacij
zbere vse potrebne podatke za oblikovanje projekta kot celote. Znotraj samega projekta so
podatki razdeljeni glede na funkcijo in so predstavljeni kot objekti. Kadar zelimo delati s
posameznim projektom, se nam aktivira tudi ustrezno orodje za delo s tem objektom.

Pri programiranju imamo na razpolago dva nacina:

e direktni vnos programa v centralno enoto (on-line programiranje) in

e programiranje pomnilnega modula v programirani napravi, brez povezave z
avtomatizirano napravo.

Pomnilni modul se naknadno vstavi v centralno enoto (off-line programiranje). Programiranje
uporabniSkega programa poteka zaradi strukture krmilnika na lofeni programirani napravi.

Prenos programa iz programirane naprave v krmilnik se lahko izvede s prenosom programa v
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EPROM pomnilnik in s kasnejSim vstavljanjem v krmilnik, ali pa se programira direktno v
pomnilnik krmilnika. Za to je potrebna vectockovna povezava (MPI) med programirano
napravo in krmilnikom.

Programski jezik STEP 7 nam dovoljuje programiranje s tremi programskimi metodami, ki so
znacilne za pomnilni§ko programirljiva krmilja:

e funkcijski nac¢rt — FBD (Function Block Diagram),

e kontaktni nac¢in — LAD (Ladder Logic),

e nabor ukazov — STL (Statement List).

Funkcijski naért — FBD:

FBD je programska metoda, pri kateri ukaze vnaSate z graficno metodo. Funkcijski naért
uporablja logi¢ne bloke, znane iz Boolove algebre. Uporabljate ga lahko za kompleksne
funkcije, ki so lahko predstavljene direktno z logi¢nimi bloki. Njegova velika prednost je
direkten vnos programa, saj je programiranje z logi¢nimi bloki enostavno in hitro razumljivo.
Ta programska metoda pa ni primerna za programiranje ra¢unskih operacij in zahtevnejSe
obdelave digitalnih vrednosti.

Kontaktni nacrt — LAD:

LAD je prav tako graficna programska metoda, kjer so ukazi predstavljeni s simboli, ki
izhajajo iz kontaktne tehnike. Glavna elementa kontaktnega nacrta sta delovno in mirovno
stikalo, zato je enostaven za priucitev. Slabost te programske metode je nepreglednost, zato ni
primerna za komplekse naloge.

Nabor ukazov — STL:

STL je programska metoda, kjer ukaze lahko vnasate v pisni obliki. Ta programski jezik je
zelo podoben zbirnemu jeziku in je sestavljen z vrsto mnemoniénih ukazov — to so ukazi za
izvajanje. Vsak ukaz ustreza koraku procesorja skozi program. Prednost nabora ukazov je v
hitrem izvajanju programa, saj sta optimirana tako ¢as obdelave kot tudi lokacija pomnilnika.
V samem urejevalniku pa je delo Se dodatno olaj$ano, saj lahko uporabljate simboli¢no
opisovanje, mozne pa so tudi funkcije za iskanje ter sprotno preverjanje pravilnega vnosa.
Urejevalnik omogoca shranjevanje oz. skladis¢enje veckrat uporabljenih programskih delov v
standardno programsko knjiZico, s ¢imer se omogoc¢i kasnejSa ponovna uporaba. Vsak ukaz je
pri STL sestavljen iz operacije in operanda. Operand se dalje deli na oznacbo operanda in
parameter. Pri samem ukazu je dodatno mozno vpisati oznacbo, ki sluzi pri skokih, v
urejevalniku pa nam je dovoljeno zaradi lazjega razumevanja programa vpisovati tudi
komentarje.

Regulatorji za SIMATIC S7:

e Standardni PID regulator omogoc¢a uporabo neprekinjenih regulatorjev, regulatorjev na
pulzne in stopnis¢ne odzive v uporabniskem programu,

e Modularni PID regulator se uporablja, ¢e standardni PID ne zadostuje za reSevanje
avtomatizacijske naloge in

e mehki (fuzzy) regulatorji se uporabljajo za kreiranje logicnih sistemov. Ti sistemi se
uporabljajo, ko je proces tezko ali nemogoc¢e matemati¢no opisati, ko se procesi obnasajo
nepredvidljivo, ko imamo opravka z nelinearnimi dogodki, a so izkuSnje s procesi na
voljo.
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Programska orodja za povezavo ¢lovek — stroj:

HMI je poseben software za nadzor operatorjev in monitoring:

e SIMATIC WinCC SCADA predstavlja odprto procesno vizualizacijo,

e SIMATIC ProoTool in SIMATIC ProoTool/Lite so moderna orodja za konfiguracijo
SIMATIC-ovih operaterskih panelov in kompaktnih enot SIMATIC C7 (izvedba Lite je
samo za tekstovne panele) in

e Pro Agent omogoca hitro, na¢rtno procesno diagnosticiranje v nacrtih in strojih, pri
iskanju informacij o lokaciji in vzrokih napak.

5.8 PROGRAMIRANJE KRMILNIKA

Najprej morate napisati simbolno tabelo za vhodno/izhodne signale, ki jo kasneje Se
dopolnjujete z oznacevalci, Stevci in Casovniki. Tudi simbolna tabela je napisana po
standardu, vse lokacije v krmilniku so Ze vnaprej to¢no dolocene. Simbolna tabela se
uporablja za lazje programiranje, saj bi v primeru pisanja signalov samo po lokacijah v
krmilniku bil tak program zelo nepregleden in bi ga verjetno le s tezavo naredili do konca.

Na spodniji sliki je prikazan del simbolne tabele za vhodna signala. Ena vrstica tabele nam
predstavlja en signal, in sicer ime (symbol), naslov ali lokacijo v krmilniku (address),
podatkovni tip (data type) ter komentar (comment) signala. Zastavice, ki jih vidimo na
zaCetku vrstice povedo, da so ti signali uporabljeni v varnostnih blokih.
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59 POVEZAVA KRMILNIKA NA ETHERNET OMREZJE

Ethernet je najpopularnejsi protokol za lokalna omrezja. Ta industrijski standard so prevzeli
mnogi proizvajalci omrezne strojne opreme. Danes mnogi problemi, ki bi lahko nastali zaradi
nezdruZzljivosti strojne opreme razli¢nih proizvajalcev, pri ethernetu prakti¢no ne obstajajo.
Danes omrezja ethernet delujejo s hitrostmi 10, 100 in 1.000 Mb/s (1 Gb/s), kar omogoca
uporabo od domacih in malih poslovnih omrezij do visoko zmogljivih omreznih hrbtenic.

1
rakljueni
dlen

Slika 73: Povezava omreZja
Vir: http://www.s-sers.mb.edus.si/gradiva/w3/omrezja/01 omrezja/01 omrezja.html

Standardi fizi¢nega sloja standarda ethernet opisujejo tipe kablov, iz katerih lahko zgradite
omrezje, doloc¢ate topologijo, najvecjo dolzino kabelskega segmenta in Stevilo obnavljalnikov,
ki jih lahko uporabite. Pomembno je, da upostevate standarde, saj je mehanizem CSMA/CD
obcutljiv na presluh in atenuacijo.

Tabela 4: Standardi

Oznaka Kabel Topologija Hitrost Segment
10Base5 RG8 koaksialni Vodilo 10 Mb/s 500 metrov
10Base2 RG58 koaksialni Vodilo 10 Mb/s 185 metrov
10BaseT kategorija 3 UTP Zvezda 10 Mb/s 100 metrov
FOIRL vecrodovno opti¢no vlakno 62,5/125 Zvezda 10 Mb/s 1.000 metrov
10BaseFL vecrodovno opti¢no vlakno 62,5/125 Zvezda 10 Mb/s 2.000 metrov
10BaseFB veérodovno opti¢no vlakno 62,5/125 Zvezda 10 Mb/s 2.000 metrov
10BaseFP vecrodovno opti¢no vlakno 62,5/125 Zvezda 10 Mb/s 500 metrov
100BaseTX | kategorija5 UTP Zvezda 100 Mb/s 100 metrov
100BaseT4 | kategorija 3 UTP Zvezda 100 Mb/s 100 metrov
Vir: Lasten
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5.10 OMREZJE UTP ETHERNET

Vse ostale fizi¢ne topologije etherneta uporabljajo topologija zvezde pri kateri vsak
segment povezuje racunalnik z zvezdis¢em. Najpopularnejsi kabel v danasnjem ethernetu
je neoklopljena parica (UTP). Omogoca povezavo s hitrostmi 10 Mb/s, 100 Mb/s in 1000
Mb/s. 10BaseT uporablja samo dve parici, eno za sprejem in eno za oddajo.

Hitri ethernet (IEEE 802. 3u) opisuje dve specifikaciji, ki prav tako dovoljujeta najvecjo
dolzino segmenta 100 metrov. 100BaseTX zahteva kable kategorije 5, ki imajo boljsi
prenos signalov. 100BaseT4 pa omogoc¢a nadgradnjo omrezja s kabli kategorije 3.
100BaseT4 uporablja vse Stiri parice.

Vecina standardov za Gigabit ethertnet predpisuje opticne kable, toda obstaja tudi moznost
uporabe UTP po standardu IEEE 802.3ab. Standard 1000BaseT opisuje moznost
nadgradnje obstojeCega omrezja s kabli kategorije 5 (Se bolje je, ¢e so kabli po novih,
strozjih, kriterijih pogosto oznacenih kot SE). 1000BaseT doseze vecje hitrosti z uporabo
vseh §tirih paric in uporabo pulzno-amplitudne modulacije PAM-5.

1. segment 2. segment

Slika 74: UTP Ethernet
Vir: http://www.s-sers.mb.edus.si/gradiva/w3/omrezja/01 omrezja/01 omrezja.html

5.11 OMREZJE PROFINET

Vzporedno z industrijskim ethernetom Zze 15 let obstaja najbolj razSirjen in najveckrat
uporabljen realno ¢asovni protokol Profibus, za katerim stoji Siemens. OmreZje Profibus je
namenjeno za hitre in zanesljive komunikacije v procesih avtomatizacije. Maksimalna hitrost
prenosa podatkov je 12 Mbit/s, ki je bila v ¢asu uvajanja revolucionarna, danes pa ne pokriva
ve¢ zahtev. TeZave se lahko pojavijo tudi pri Stevilu postaj, prikljucenih v omrezje, ki jih je
lahko najve¢ 127, vsak repetitor, ki poveca doseg omrezja, pa tudi predstavlja eno od teh
naprav. Omrezje Profibus tako prihaja na skrajno mejo svoje zmogljivosti zaradi teh
pomanjkljivosti

Siemens s pomocjo nekaterih partnerjev pripravlja nov protokol. Velike hitrosti prenosa pri
ethernetu odpirajo nove moZznosti za realnocasovne komunikacije. Ethernet v svoji klasi¢ni
izvedbi ne zagotavlja deterministiénega obnaSanja, za nekatere sisteme pa je determinizem
casa oddajanja klju¢nega pomena. V industriji se procesi delijo po reakcijskem Casu. Za vecji
del naprav je dovoljen reakcijski ¢as med 10 in 100 ms, kateremu je zadoS¢eno z uporabo
klasi¢nega industrijskega etherneta z ustreznimi gonilniki. Profinet V2 ponuja optimiran
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komunikacijski kanal na bazi programske opreme. Sinhronizacija takta pa predstavlja Se visje
zahteve za realno ¢asovno obnasanje.

Layer 7

Layer 4

Layer 3

Layer 2

Layer 1

Slika 75: Profinet
Vir: Lasten

Povzetek:

Krmilnik je programirljiva naprava, ki vsebuje lasten mikroprocesor, RAM, hitre vhodno-
izhodne enote. Omogoca regulacijo in krmiljenje celotne proizvodnje ali le ene naprave,
lahko sprejema signale preko senzorjev ali direktno od objekta vodenja. Ti signali se potem v
krmilniku obdelajo. Obdelani signali potujejo nazaj k objektu vodenja. Komunikacija med
osebnim racunalnikom in programirljivim logi¢nim krmilnikom ponavadi poteka preko
serijskih vrat ali TCP/IP protokola. Programirljivi krmilnik je v osnovi CPU (Central
Processing Unit), ki vsebuje program in je povezan z vhodno/izhodnimi napravami. Program
nadzira PC (Programmable Controller) v tem smislu: ko se spremeni vhodni signal na
vhodni napravi, se ustvari ustrezen odziv (glede na napisan program v pomnilniku
krmilnika). Vhodne naprave so lahko fotoelektri¢ni senzorji, stikala, omejevalniki in konéna
stikala. Izhodni signali so lahko 24V napetost, tokovni signal, signal, ki vklopi rele.

Vprasanja:

Zgradba krmilnega sistema. Kaj je napajalna enota?

Vrste dajalnikov signalov.

Lastnosti in prednosti sekven¢nih krmilij — na kaj jih delimo?

Za kaj uporabljamo ¢asovne funkcije in vrste le-teh?

Nastejte glavna podrocja uporabe programirljivih krmilnikov.

Delitev krmilnih sistemov SIMATIC v podskupine in glede na velikost.
Opisite in skicirajte centralno procesno enoto.

Kaj veste o0 programski opremi Siemens?

Opisite kontaktni nacrt (LAD).

0. Kaksna je razlika med kompaktnim in modularnim PLK-jem, navedite prednosti in
slabosti posameznega tipa.

BOoo~NoORWDNE
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6 UVOD V PROGRAM SIMATIC MANAGER

V poglavju UVOD V SIMATIC MANAGER so vam predstavljeni prvi koraki v
programskem okolju Simatic Manager. Poglavje nam prikazuje, kako se ustvari nov
projekt, kako se nastavi strojna oprema in razlozi osnovne funkcije.

Kaj je SIMATIC STEP 7? STEP 7 je standardni programski paket, ki se uporablja za
konfiguriranje in programiranje SIMATIC programirljivih logi¢nih krmilnikov.

Obstajajo naslednje razli¢ice STEP 7:

e STEP 7 Micro/DQOS in STEP 7 Micro / Win za enostavnejse stand-alone aplikacije,
e STEP 7 za aplikacije na S7-300/S7-400 SIMATIC, SIMATIC M7-300/M7-400,

e SIMATIC C7.

6.1 NOV PROJEKT V SIMATIC MANAGERJU

Nov projekt v Simatic Managerju

Ko odpremo Simatic, se nam odpre okno “New Project”, kjer si nastavimo Zelene vrednosti,
kot so izbira krmilnika, vrsta programiranja, naslov projekta in kam bomo program shranili.
Simatic nam dopusca pisati program v STL, FBD in LAD diagramu. V katerem jeziku bomo
pisali program, se lahko odlo¢imo Ze na zacetku novega projekta.

STEP 7 Wizard: "New Project"™

& Introduction

STEP 7 Wizard: "Hew Project™

You can create STEP 7 projects quickly and easily using
the STEP 7 Wizard. You can then start programming

1 Click one of the following options:

| “Next"to create your project step-by-step

" "Finish" to create your project according to the preview.

[V Display Wizard on starting the SIMATIC Manager: Preview== l

= Back Next = Finish | | Help I

Slika 76: STEP 7 ¢arovnik
Vir: Lasten
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Ko si v za¢etnih okencih nastavimo Zelene vrednosti, se nam odpre nov Project v Simaticu.

To zgleda nekako takole:

K/ SIMATIC Manager - S7_Pro4

Fio EdE Insert PLC View Options Window Help
D BT | & B> |dnl|o 25| %[ EEm O

= @l SIMATIC 300 Station
= cPU312C(1)
=)-(5x] S7 Programi{l)

(o) Sowces
LH Blocks

Slika 77: Projekt v Simatic Managerju
Vir: Lasten

V levem stolpcu je vedno
prikazano, kje se program
nahaja, kakSen je naslov,
kateri krmilnik uporablja, in
naSe programe, ki smo jih

sprogramirali.

Orodna vrstica Simatic Manager-ja:

Moznost “Edit” nam
omogoca upravljanje s
textom, izvemo lahko
podrobnosti programa
itd.

Moznost “PLC” uporabljamo za
povezave. Pregledujemo lahko v
sistemu, kateri IP naslovi si
zasedeni in kateri prosti.

.4

1

@File Edit Insert FLC” Wiew Cpti
1 -~y

indow  Help

Moznost “Options” uporabljamo za
nastavitev povezave, kako bo
povezan krmilnik z racunalnik ali
obratno.

e

O\ Teg ke

@E‘EE |

.~

Moznost “File” nam
omogoca, da
program shranimo,
odpremo drug
projekt ali zaénemo

novega ... Skratka,
ta moznost nam
omogoca upravljanje
z naSim projektom
na ve¢ moznih
nacinov, ko je
program narejen.

. o = P als i | & 27 DE |
Z moznostjo “Insert” lahko = l 7
Vv program vstavljamo nove -
programe, krmilnike, . .
povezave, podprograme itd.
SIAA TIC 300 saon (SIMATIC HM Stoni1]
mm sl =it
L] mom[" e

Moznost “Configure Network“nam odpre NetPro, kjer
vidimo grafi¢no povezavo med krmilnikom in PC.

Slika 78: NetPro
Vir: Lasten
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Simatic Manager Hardware
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Slika 79: Simatic Manager — Hardware

Vir: Lasten

Ustvarjanje programa

Ko nastavite Hardware, lahko za¢nete ustvarjati program.

V Hardware-u nastavljate, kaks$no
povezavo boste imeli, izbirate lahko
med MPI povezavo, industrijskim
internetom in PROFIBUS-om.

Ko se odlocite za povezavo, vas
program vprasa o lastnostih
krmilnika ipd., nato prepiSete kar je
potrebno v Hardware in povezava
mora delovati.

V Hardware-u nastavite MAC
address (MAC naslov Kkartice
krmilnika), Subnet Mask (maska
mora biti enaka na krmilniku in
raCunalniku) ter mu dodelite IP
naslov (naslov mora biti staticen
naslov, da se ne spreminja in nam
po doloCenem casu ne prekine
povezave).

ELAD}'STL,«"FHD - [DB1 -- "Cycle Execution™ -- SERBUSZ2\SIMATIC 300 Station’\,CPU313C(1)%

{3} File Edit Insert

DEtEH S BR[|l O] e
x|

PLC Debug View Options Window Help

Contents Of: 'Enwv:

=43 Interface

B9 New nebwork.

L3
E

-[F)-
--[SAVE]
£ nes
1 pos
(] Comparator
{29 Corwerter
= (23] Counter
{1 s_cup
£l s_cu
£l sco
-[s5€]
-[cu]
£ -[co)

LA

=& TENP

Name
St [TEMP

OBl :

“Main Program Sweep (Cycle)”

Comment :

||:omm.:

e

V tem stolpcu najdete vse logi¢ne
operacije (in, ali vrata, counter,
timer...), ki se uporabljajo pri

pisanju programa.

Tukaj piSete program s pomocjo levega

stolpca, kjer lahko izvlecete operacije, ki jih
potrebujete. Na sliki je skrajsan program, ki
je napisan v “Function blocks”.

Slika 80: Ustvarjanje programa
Vir: Lasten
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Program
Program v FBD-ju na prikazuje spodnja slika:

Eom“\t: ]
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"Tipka
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SETHAS =—{ TV BCD[=—. ..

Slika 81: Program v Simatic STEP 7 v FBD
Vir: Lasten

Povzetek:

Programsko orodje SIMATIC STEP 7 omogoca programiranje in konfiguriranje krmilnikov
serije 300 in 400. V programu morate najprej definirati strojno opremo, ki jo boste
uporabljali v projektu. Izbrati morate ustrezno povezavo med osebnim racunalnikom in
krmilnikom za prenos programa in diagnosticiranje. Definirati morate ustrezen protokol za
povezavo periferije s krmilnikom. Program lahko piSete v razli¢nih nacinih, npr. z bloki ali z
lestvicnim diagramom. Novejsi paketi pa nam omogoc¢ajo tudi programiranje v grafiénem
nacinu, katerega opisuje poglavje 7.

Vprasanja:

Kaj lahko poveste 0 Novem projektu v Simatic Managerju?

Kateri elementi oz. deli sestavljajo HW Config?

Na katere elemente morate biti pazljivi pri sestavi Hardware-a?

Napisite program za dvoro¢ni vklop v LAD-u, FBD-u ter STL-u.

Razlozite pomen oznak OB1, FB2, FC3, DB2 ter povezovanje med posameznimi bloki.

agbhwdPE
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7 OBLIKOVANJE SEKVENCNEGA KONTROLNEGA SISTEMA,
KI TEMELJI NA PRIMERU VRTALNEGA STROJA

V poglavju OBLIKOVANJE SEKVENCNEGA KONTROLNEGA SISTEMA, KI
TEMELJI NA PRIMERU VRTALNEGA STROJA je prikazan delovni proces na primeru
vrtalnega stroja. Predstavljene so njegove zahteve in postopek za ustvarjanje sekvencénega
kontrolnega sistema. Prikazane so vam tudi tehnoloSke naloge in risbe, razlozeno je tudi,
kako se ustvari simbolna tabela, kako se definirajo vhodi in izhodi.

71 ZAHTEVE

V prvem koraku se boste naucili ucinkovito konfigurirati sekvenéni kontrolni sistem, v
naslednjem koraku pa boste vodeni korak za korakom skozi naloge, ki jih morate opraviti v
SIMATIC Managerju in vS7-GRAPH, da boste lahko:

e Ustvarili sekven¢ni kontrolni sistem,
e nalozili na CPU, in
e (atestirali.

Pravilen programski primer je zalozen s S7-GRAPH kot projekt, ki se imenuje
“Zen02 01 STGRAPH_ Drill”.

-
R

- —

Slika 82: Prikaz delovnega procesa
Vir: S7 GRAPH za S7 — 300/400
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Da lahko programirate in testirate primer “Vrtalnega stroja”, potrebujete naslednjo strojno in
programsko opremo:
e programska naprava ali PC s STEP 7 s standardnim paketom in S7-GRAPH z optimalnim

paketom,

e MPI povezavo na programirljivi logi¢ni krmilnik,

e programirljivi logi¢ni krmilnik (v nasem primeru S7-300), sestavljen iz naslednjih
komponent: standardni tir, 24V napajanje, CPU 314 in digitalni izhodni/vhodni modul
(8DI-8D0O),

e Kot alternative PLK-ju : “PLK simulacija” S7 izbirni paket.

7.2 POSTOPEK ZA USTVARJANJE SEKVENCNEGA KONTROLNEGA
SISTEMA

Tokovni diagram prikazuje proces za ustvarjanje sekven¢nega kontrolnega sistema za primer
svedra:

Opredelimo strukture zaporedij in

dolodimeo signale za sistem

|

Ustvarimo nov projekt v Simatic
Manager-ju

|

Da

—p Simbolnatabela

Simbaolicno

programiranje

Izdelujemo program:
®  Odpremo 57 Graph FEL v
Simatic Manazsru
# Zafnemoizdelovati program
[strukturo programa)

}

Program OBl skrgirama v programu
FB1 in ga nato klifemao v DB, da mu
dolafimao ustrezno stopnjo

!

Ustwarjen program (DB1, FB1, OB1)
nzlofima na CPU v SIMATIC Manager-ju
in testiramo narejeno strukturo

Slika 83: Diagram poteka programa
Vir: Lasten
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7.3 TEHNOLOSKE NALOGE IN FUNKCIJSKI DIAGRAM

Najprej je potrebno sprogramirati sekvenéno kontrolni sistem za avtomatiziranje vrtalnega
stroja. Naloga stroja je prikazana v tehnoloski risbi in sekvenc¢ni proces je prikazan v
funkcijskem diagramu.

7.4 TEHNOLOSKA RISBA — SESTAVA VRTALNEGA STROJA

Vrtalni stroj je sestavljen iz naslednjih elementov:
e vrtalni stroj s povratno informacijo s sveder deluje/ne deluje,

e start tipka in tipka za hladilno tekocino,

e hladilna ¢rpalka s povratno informacijo za pritisk hladilne tekocine,
e vpenjalna naprava s povratno informacijo za pritisk vpenjanja,

e tir za spuS€anje/viSanje svedra z limitom za vrtanje gor in dol.

Drzalo Vrtanje dol
Motor
Motor vklopimo in Vrtani
anje gor
dobimo povratne Ve s
signale ali se vrti ali ]
mirue M ~ Konéno stikalo:
~ 7 Vrtalni stroj v
najvijem poloZaju
Crpalka dobi povratne ¢
informacije o pritisku
hladilne tekodine Konéno stikalo:
- Vrtalni stroj v
@ najniZjem poloZaju
Hladilna ¢rpalka Prijemalo
J h:l h_r_*: Paovratni signal:
=T — Doloéen pritisk
stiskanja dosefen
E Gumb START

\f Stikalo hladilne tekofine

Slika 84: Tehnoloska shema
Vir: S7 GRAPH za S7 — 300/400

ZACETNO STANIJE:

Zacetno stanje vrtalnega stroja je definirano kot naslednje:
e Vrtalni stroj in hladilna ¢rpalka sta ustavljeni.

e Vrtalni stroj je Cisto v zgornji poziciji.
e Ni delovnega kosa v vpenjalni napravi.

80



Programiranje v avtomatiki

7.5 FUNKCIJSKI DIAGRAM - VRTALNO ZAPOREDJE

Celotno vrtalno zaporedie je definirano v naslednje sekcije:
e vstavljanje delovnega materiala (ro¢no),

e (e je potrebno, aktivirajte tipko za hladilno teko¢ino (odvisno od materiala),

e aktiviranje stroja s start tipko (motor pri¢ne delovati),

e vstavljanje delovnega materiala s pravilno silo,

e aktiviranje hladilne ¢rpalke (Ce je Ze prej aktivirana tipka za hladilno tekocino),
e nizanje vrtalnega stroja v najnizjo pozicijo (za vrtanje),

e dvigovanje vrtalnega stroja z ro¢ico na najvisjo pozicijo,

e odstranjevanje delovnega materiala, ugasni vrtalni motor in hladilno ¢rpalko,

e odstranjevanje delovnega materiala (ro¢no).

Element | PoloZaj

START i

Prijemalo OnN

OFF -
Motor vklopljen
I
izklopljen ;
Drzalo gor
dol s

Slika 85: Funkcijski diagram
Vir: Lasten

7.6 1ZBOR STRUKTURE SEKVENCNIKA

Preden ustvarite program za sekven¢nik, morate vkljuciti koncept, pri katerem razdelite
vrtalne operacije v posamezne korake. Osnovni koncept je tehnoloska risba in diagram
poteka.

7.7 DELJENJE VRTALNIH PROCESOV V POSAMEZNE KORAKE —
STRUKTURA SEKVENCNIKA

Vrtalni proces je opisan v S7-GRAPH v obrazcu sekven¢nika. Sekvencnik prikazuje sekvenco
posameznih korakov in pogoje, ki kontrolirajo procese, kako gredo na naslednji korak.

Za opredelitev strukture sekvencnika se drzite naslednjih korakov:
1. Razdelite vrtalni proces v korake in opredelite zaporedje korakov.

2. »Korak S2 sledi S1« ali »Korak 3 sledi ali korak S4 ali S7«.
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3. Za vsak posamezni korak opredelite naloge, ki morajo biti opravljene v koraku (npr. v
koraku S1 je naloga »vrtalni stroj pripravljen, ali v S3 je naloga »ugasni vrtalni stroj«).

4. Nato se odlocite za vsak posamezni korak, kakSen pogoj mora biti opravljen, da lahko gre
proces na naslednji korak (npr. T1 ima pogoj »Vrtalni stroj deluje — start tipka aktivirana«

ali za T5 »vrtalni stroj je v najvisji poziciji«).

T6
51 Vrtalni stroj
Stepl pripravlien
e iplka_
stars" Tl
Trans1
52 PRITEMALO
Stepl 3 |"prijemalo ON"
"hladilna =

A _

T2

Transi

53 VELOP MOTORTA
"wrs_strod Stepd 3 |"wrt_stroj vkloplijen”
_whleplisn  "hladilna_ = =
W ek 3
I} I | mmmmmmeeen —
¥ Trans3
VFLOP CEPALKE
vpritisk_ "wrt_strod 5 |"crpalka ON"
zrpalke_ _whleplisn  "hladilna_
kn W ek
| | || | = e e
1 1 171 1
-T9

"wrt_stre]
dol™

- _24

"wrt_stroj

Transd

VRTANJE HNAVEDCL

N |"vrtanje_DCL"

s5
Stepd

VETANJTE HNAVEGOR

I |"vrtanje GOR"

ozt THI00MS
_3 1 #
Transl
(]

RESETIRANJE
tpritisk_ tort_straj vpricisk_ B |"vrt_stroj ON"
prijemala_  _iskloplie crpalhe_ — =

okt o okt B |"prijemwalo ONT
| I} Il 4 [Tog | ] E |"crpalka on”
vprijemal o= *
L
THS00M3
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Opredelitev sistemskih signalov

Ko ste razdelili vrtalni proces v posamezne korake, morate definirati vhodne in izhodne
parametre za vsak posamezni korak. Osnove oblikovalskim konceptom je tehnoloska risba in
diagram poteka.

7.8 DEFINIRANJE IZHODOV IN VHODOV

Naredite seznam izhodov in vhodov za vrtalni stroj v obliki tabele.

Ce hodete program simboli¢no, vpisite Zeleno simboliéno ime (npr. vhod | 0.4
»Cl press ok«) za absolutne vhode in izhode pa kak$ne komentarje, da bo program laze
razumljiv (npr. »sila za stisk delovnega materiala je dosezena«).

V primeru vaje je domneva, da so stikala in konektorji vrtalnega stroja nadzorovani z vhodi in
izhodi iz digitalnega izhod/vhod modula od S7-300 programirljivega logi¢nega krmilnika.
Izhod/vhod modul ima 8 vhodov in 8 izhodov. Standardne vrednosti naslovov vhodov in
izhodov modula v rezi 4 so naslednje: 10 do 1 0.7 in Q = 0.0 do Q 0-7.

Tabela 5: Simbolna tabela

Absolutni Simboliéni
naslovi naslovi Razlaga
Vhodi v programu (I}
10.0 Vrt_stroj_vklopljen Povratni signal nam pove, fe se motor vrti
10.1 Vrt_stroj_izklopljen Povratni signal nam javi, da se moter ne wrti
10.2 Vrt_stroj_dol Konéno stikalo, da je motor v najnizjem poloZaju
10.3 Wrt_stroj_gor Konéno stikalo, da je motor v najvisjem poloZaju
10.4 Pritisk_prijemala_gk Povratni signal nam javi, da je pritisk prijemala dosezen.
10.5 Hladilna_tek Ce imamo dovolj hladilne tekotine {odvisne od obdelovanca)
10.6 Pritisk_€rpalke_ok Povratni signal, da je pritisk &rpalke doseien.
10.7 Tipka_start Start tipka wvrtanja.
Izhodi v programu (Q)
Q0.0 Vrt_stroj ON WVklopi motor za vrtanje.
Q0.1 Crpalka_ON WVklopi hladilno &rpalko.
Q0.2 Vrtanje_DOL DrZalo se pomika proti najnizZnji poziciji vrtanja.
Q0.3 Vrtanje GOR Drzalo se pomika proti najvisji poziciji vrtanja.
Q0.4 Prijemalo_ON Prijemalo stisne do dolotenega pritiska.

Vir Lasten

7.9 POSTOPEK USTVARJANJA NOVEGA PROJEKTA

Projekti za sekvencno-kontrolne sisteme se ne razlikujejo od drugih projektov v STEP 7.

Za ustvarjanje novega projekta v SIMATIC Managerju sledite spodnjim navodilom:
1. V orodni vrstici izberite File > New.

2. Projekt imenujte »vrtalni stroj«.
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V/stavljanje S7 programa

V tem primeru konfiguracija strojne opreme ni potrebna, dokler je uporabljen standardni
naslov modula IZHOD/VHOD v rezi 4. Tako lahko takoj vstavite S7 program v projekt mapo
v SIMATIC Managerju. S7 program sluzi kot mapa za bloke iz uporabniSskega programa,
izvornih datotek in simbolov.

Sledite spodnjim navodilom:

1. Izberite projekt »vrtalni stroj«.

2. lzberite komando Insert > Program > S7 Program.
3. Imenujte S7 program kot »vrtalni stroj program«

Mapa izvornih datotek, blokov in simbolov se ustvari avtomatsko takoj, ko vstavite S7
program. Prazna 0BL1 je tudi ustvarjena v mapi BLOCKS.

7.10 DEFINIRANJE SIMBOLNE TABELE

Ko programirate v STEP 7, delate z naslovi, kot so 1/O signali, bitov pomnilnika, Stevci,
¢asovniki, bloki podatkov in funkcijskimi bloki. Te naslove lahko vstavljate v programe v
obliki absolutnega formata (npr. 11.1, M2.0, FB21).

Videli boste, da je program veliko bolj razumljiv in lazji za branje, ¢e uporabljate simbole (na
primer Motor_A_ON) namesto absolutnih naslovov. Za omogoc¢anje uporabe simbolov lahko
vpiSete ime, absolutne naslove, podatkovni tip in komentar za vsak uporabljen naslov.

Ko ste definirali simbol, je le-ta lahko uporabljen ¢ez celoten program v programskem
modulu.
Ustvarjanje simbolne tabele

Ce hoéete napisati program z uporabo simbolnih naslovov, je priporoéljivo ustvariti simbolno
tabelo.

1. Odprite simbolno tabelo v mapo »program vrtalnega stroja«, s tem da dvojno kliknete na
Symbols.

2. Uredite tabelo kot je prikazano spodaj.

3. Shranite simbolno tabelo z uporabo komande Table > Save.

Vpisi od 1 do 14 so potrebni za simboli¢no predstavitev izhodov in vhodov. Vpisi od 15 do 18
dovoljujejo simboli¢no predstavitev blokov.
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@] 57 Program{1) (Symbols) -- glamink’SIMATIC 300 Station',CPU313C{1)

Status | Symbal Addresz £ | Data type Comimenit
1 m FC 72 |FC 72
2 “ri_stroj_vkloplien | oo BOOL Povratni zignal nam pove, &e se motor vrii
3 “ri_stroj_izkloplien | 1| BOOL Powratni signal nam javi, da se matar ne wrii
4 Wit_stroj_dol | 0z2 =lala Konéno stikalo, da je motor v najniziem poloZsju
4 Wit_stroj_gor | 03 =lala Konéno stikalo, da je motor v najvigiem poloZsju
] Pritisk _prijemala_ok | 0.4 BOOL Powratni zignal nam javi, da je pritizk priemala doseien.
T Hladilna_tek_ | 05 BOOL Ee imamo dovolj hladiine tekogine (odvizno od obdelovanca)
g Pritisk _crpalke_ok | 0g BOOL Powratni zignal, da je pritizk érpalke doseXen.
9 Tipka_start | oy BOOL Start tipka vrianja
10 IMIT_S& h [ulin] BCOL
1 Cycle Execution o o1 o o1
12 “ri_stroj_OM o] oo BOOL “klopi motor za vrtanje.
13 Crpalka_ON o] 1| BOOL Whlopi hladino érpalko.
14 “rianje_DOL o] 0z BOOL Drialo ze pomika proti najniznji pozicii vrianjs.
15 “rianje_GOR o] 03 BOOL Drialo ze pomika proti najvigi pozici vrians
16 Prijemala_CM o] 0.4 BOOL Prijemalo stizne do doloéenega pritizka
17 Temp_M_crpaka_off T (@ 05 BOOL
18 TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time
19

Slika 87: Urejevalnik simbolne tabele
Vir: Lasten

7.11 USTVARJANJE S7-GRAPH FUNKCIJSKEGA BLOKA IN PROGRAMIRANJE
SEKVENCNIKA

Ustvarjanje S7-GRAPH funkcijskega bloka

S7-GRAPH funkcijski blok bo vseboval sekven¢nik. Za ustvaritev S7-GRAPH funkcijskega
bloka sledite spodnjim navodilom:
1. Odprite mapo »Blocks« v »mapi vrtalni program« v SIMATIC Managerju.

2. lzberite komando Insert > S7 Block > Function Block.

3. Nastavite S7-GRAPH kot jezik v »Properties« oknu.

Rezultat: prazen funkcijski blok s standardno $tevilko 1 je narejen v mapi »Blocks«.

Programiranje sekven¢nika

Ko boste zagnali S7-GRAPH urejevalnik z dvojnim klikom na FB1, sistem samodejno vstavi
prvi korak in prvo tranzicijo. Priporo€eno je ustvariti strukturo v »sekvencniku« v obliki
displeja. Za prikaz pogojev in nalog aktivirajte view > Display with > conditions and
actions komando. Z uporabo miske in sekven¢no orodno vrstico v levem kotu ekrana lahko
potem pozicionirate vse ostale korake in tranzicije, alternativno vejo in skok od konca
sekvenc¢nika do zacetka sekvencnika. Za to obstajata dve metodi.
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Metoda 1: »Direktna« metoda

1. lzberite prehod 1 in potem kliknite dokler Zl insert step + transition, dokler ne prispete
do koraka/prehoda 6.

2. lzberite korak 3 in potem izberite ikono E‘Odprite alternativno vejo — odpre
alternativno vejo za pridobitev hladilne tekocine. Veja se zatne s prehodom 7.

3. Z misko izberite ikono i insert step + transition. vstavite korak 7 (S7) in prehod
8 (T8)

4. Izberite ikono i close alternative branch in potem izberite prehod 3.

5. Nato dokoncajte strukturo sekvencnika, s tem da najprej izberete prehod 6 in potem
¥s.

kliknete ikono insert jump in potem izberete korak 1.

Metoda 2: » povleci in spusti«

1. Vrnite se na SIMATIC Manager in potem ustvarite funkcijski blok FB2 v mapi »Blocks«
kot je opisano zgoraj. Nato Se enkrat izberete »GRAPH« kot jezik.

2. Zazenite S7T-GRAPH urejevalnik z dvojnim klikom na FB2 v mapi »Blocks«.
3. lIzberite komando Insert > Drag-and-Drop.

4. 7 misko izberite ikono il insert step + transition jn potem kliknite na zadnjo
tranzicijo od invidualnih elementov, dokler ne prispete na korak/prehod 6.

5. lzberite ikono —| open alternative branch jn potem odprite alternativno vejo za
hladilno tekocino s tem, da kliknete na korak 3. Veja se za¢ne z prehodom 7.

6. Z misko kliknite na ikono i insert step + transition, da vstavite korak 7 (S7) in
prehod 8 (T8)

&

7. lzberite ikono close alternative branch jn potem izberite prehod 8 ter potem

prehod 3.

Is

=linsert iumn s tem, da kliknete prehod 6 in

8. Nato zakljucite sekvenc¢no strukturo z
potem korak 1.

Opomba:

Zaprite FB2, preden zazenete programske koracne akcije. Ustvarili ste ta FB zato, da ste

poskusili drugo metodo za ustvarjanje sekvencne strukture. Ko zaprete ta FB, odgovorite na
vsa okna z NO za vaje, naprej boste delali s FB1.
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7.12 PROGRAMSKE AKCIJE

Obstajata tudi dve metodi, Ki sta na voljo za ukrepe, programiranje koraka in prehodov: Direct
in Drag-and-Drop.

Spodaj je opisan postopek prevzema, ki ste ga izbrali z menijskim ukazom Insert > Drag-and-
Drop:

1. lzberite menijski ukaz Insert > Action.
Rezultat: miskin kazalec se nato pojavi, kot je prikazano spodaj:

2. Vstavite prazno akcijo s klikom na polje delovanja.
Vpisite akcije.
Ukrep vkljucuje navodila in naslov. Za program vrtanja $tirih razli¢nih navodil so
potrebni koraki:
S —set izhod
*R —reset izhod
*N— Nonholding: dokler je korak aktiven, je stanje signalov
*D — Delay: naslov je nastavljen na logi¢no 1, po dolo¢enem ¢asu potece

Po aktiviranju koraka reset se deaktivira korak.

7.13 PREHODI PROGRAMIRANJA

Bit logic navodila“normalno odprt kontakt", "normalno zaprt kontakt™ in"primerjalni” se
uporabljata za korak, ki omogoca pogoje v prehode. Ce zelite program prehodov:

1. Set"LAD" pogled in izberite ustrezno ikono"LAD /FBD" orodna vrstica

vstavite navadno odprt stik

—_—l
e

vstavite obicajno zaprt kontakt

vstavite primerjavo

==l

2. Polozaj simbolov na ustreznih mestih s klikom na prehodu ¢rte.

Lahko zapustite vstavite nacin kadar koli s tipko ESC.

3. Vnesite naslove. Kliknite ikono z zahtevanim poljem besedila. Nato

vpisite absolutni ali simboli¢ni naslov (na primer 10.7., "Start_switch").

4. Ce zelite, lahko vnesete komentar za sekvenénik. V"sekvencer" pogled, komentar
polje v levem zgornjem kotu in se lahko odprejo s klikom z misko.
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Slika 88: Program

Vir: Lasten

Zgornja slika prikazuje koncano zaporedje.
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Pri programiranju primerjalnika lahko uporabite sistemske informacije in jih zapiSete po
korakih ter jih postavite za naslove.

Naslovi imajo naslednji pomen:

KORAK_T: trenutno aktivacijo ali ¢as zadnje aktivacije.
KORAK_U: trenutno aktivacijo ali zadnjo aktivacijo brez moten;.

7.14 PROGRAMMING MONITORING FUNCTIONS

Programiranje nadzorne funkcije:

1. Dvakrat Kkliknite na korak 2 (step 2) za spreminjanje iz sekvenénega pogleda
(“sequencer” view) v pogled po korakih (“single step " view).

2. lzberite ikono E
Vstavite primerjevalnik (“comparator”’) v "LAD/FBD" vrstico z orodiji.

3. Vstavite primerjevalnik (“comparator”) na ustrezno mesto na linijo “supervision” in v
njega vnesite Zeleni ¢as.

7.15 1ZVEDLJIVOST S7 GRAPH

S7-GRAPH ima na voljo dve moznosti za ustvarjanje FBS.
Celotna koda:

Celotna koda,ki je potrebna za izvajanje vseh S7T-GRAPH FB, je vkljuéena v FB. Ce imate
ve¢ S7-FBS GRAPH, to pomeni precejsnje povecanje pomnilnika.

Standardne FC zahteve:

Da bi zmanjsali zahteve za pomnilnik, ima S7-GRAPH naslednji dve moZnosti:

o Uporabljate standardni FC, ki vsebuje glavno kodo oddelkov za vse FBS. Ta FC se
kopira v svoj projekt samodejno, ko izberete to moznost.
o FBS, proizvedeni z uporabo te metode, so precej man;jsi.

Za ta primer uporabi moznost urejanja "Full code".
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Najprimernejsi FC je odvisen od zmogljivosti vasega CPU. Izberite enega izmed naslednjih
standardnih FCS:

Stevilka FC Funkcionalnost

FC72 Je privzet, delate s FC72. Ne pozabite, da mora biti va§ CPU, ki omogoda obdelavo blokov z ve¢ kot 8
kilobajtov.

FC70/FC71 Ta dva FCS sta velikosti manj kot 8 kilobajtov, zato se lahko nalozita na manj$e CPU. FC70 uporablja

diagnosti¢no funkcionalnost SFC17/18 in se lahko uporabi samo na CPU, da so te funkcije na voljo.
Ce va$ CPU nima te funkcije, morate uporabljati FC71 in brez diagnosti¢ne zmogljivosti. Ce Zelite
preveriti, ali va§ CPU vsebuje te SFCs, izberite menijski ukaz PLK > Obtainable Nodes v SIMATIC
Manager ali pa kliknite ustrezni gumb v orodni vrstici. Odpri mapo "Blocks" v S7 programu.

FC73 Ta blok potrebuje manj kot 8 kilobajtovpomnilnika, tako da se lahko izvaja na vseh CPU. Z uporabo
tega FC obcutno zmanjSa zahteve za pomnilnikFBSS7-GRAPH. Izbrati morate tudi moznost
"Interface Description: Memory minimized" v nastavitvah bloka. Naslednje omejitve, do, however,
apply: ustvarjeni bloki nimajo zmogljivosti diagnosticiranja. Ko opazuje$ sekvenéni nadzorni sistem,
bos videl prikaz stanja le za izbrane aktivne elemente.

Nastavitev izvedljivosti:

Izberite ukaz v meniju Moznosti> Blokiraj Nastavitve in dolocite, da se S7 GRAPH-FB lahko
izvede s standardno FC stevilko, pri prevajanju/save kartici.
Vpisite Stevilo FC-ja, ki se ujema z uc¢inkovitostjo vasega CPU-ja.

Blok samodejno kopira uporabnikov projekt, ¢e izberete FC70/71, FC72 ali FC73 kot blok

Stevilo, toda to $e ni FC s to Stevilko v ciljnem projektu.
Ce zelite uporabiti drugo Stevilko za standard blok, ga morate prekopirati in se prestevilciti.

Shranjevanje in zapiranje sekven¢nika:
Ko shranite sekven¢nik, se ti samodejno zbirajo.
1. lzberite ukaz v meniju File> Save.

Rezultat: "lzberite stopnje DB" pogovorno okno se odpre s privzeto stopnjo DB (DB1).

2. Sprejmite nastavitve s klikom na "OK".
Rezultat: primer skupine podatkov se samodejno ustvari v "Blocks™ mapo.

Opombal!
Opozorilo "S1 je brez vsebine", v prevajalniku dnevnika preprosto (compiler log-a) pomeni,
da nih¢e ne ukrepa in da je programiran v koraku 1.

3. Ce zelite zapreti snemalnik, izberite v meniju ukaz File> Close.

Programiranje OB1:

Zaporedni kontrolni program za urjenje je poklican ter vklopljen v organizacijskem bloku
OBL1. Lahko ustvarite OB1v FANT, FBD, STL ali SCL (ustvarjeno v LAD).

ProgramskiOB1, kot je prikazan v naslednjem diagramu. Spremljajte korake :

1. Odprite "Blocks "mapa v "Drill Program" S7 program v SIMATIC Managerju.
2. Zacnite z LAD/STL/FBD in uredite z dvojnim klikom OBI.
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Programiranje v avtomatiki

Z menijem izberite pogled in nato izberite programski jezik LAD.

Izberite segment 1 in vstavite “sekven¢nik klican”, uporabite programski elementni
katalog z dvojnim klikom FB1 (Seq_drill).

Natipkajte ime ustreznega primera podatkovnega bloka (IDB_Seq_urjenje) ¢ez LAD box.
Izbran vhodni parameter INIT_SQ vstavite v normalno odprt element uporabljajoc”"LAD",
izberite orodno vrstico in oznacite M0.0 ("INIT_SQ"). Uporabite ta parameter, lahko
nastavite sekvencnik k zacetnemu koraku (v example stepl) v spletni nacin.

Izberite menu >FILE>SAVE in zaprite OB z MENU>FILE>CLOSE.

BELEZKA:
Vsi drugi blo¢ni parametri so lahko neveljavni za primer.

ill.ﬁ.llr"!-.“ FBD - [OB1 -- zEn02_01_57GRAPH_Dnll\Drill]

]

"'I])B_Ser{_d
£ill”
"Seq drill"”
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Slika 89: Programiranje OB1
Vir: Lasten

Nalaganje programa na CPU in testiranje sekvencénika

Nalaganje uporabniSkega programa

Da bi omogocili nalaganje programa na CPU, morate najprej naloziti vse bloke (DB1, FBI,
OB1, FC70/71, FC72 in/ali. FC73) na CPU programirljivega logi¢nega krmilnika v SIMATIC
Managerju. Sedaj sledite spodaj opisanim korakom:

1. Odprite "Drill Program" S7 program v SIMATIC Managerju in izberite mapo "Blocks".

2.

Izberite ukazni menu PLK > Download.
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Pozor!

Najboljse, da S7-GRAPH blok nalozite v na¢inu STOP, kajti v nasprotnem primeru se
sekvenénik nastavi na Svoje zacetno stanje.

S7-GRAPH blok bi moral nalagati samo v RUN-P nacinu, kadar je sekven¢nik v prvotnem
nadinu ali na¢inu OFF. Ce nalagate bloke na sekven¢nik v drugi drzavi, ali blok ponovno
nalagate, se lahko pojavijo tezave pri sinhronizaciji sekvencnika s procesom.

Testiranje uporabniskega programa

Za preizkus uporabnis$kega programa, potrebujete internetno povezavo s CPU.
1. Odprite projektno okno v SIMATIC Managerju.

2. Odprite sekvenc¢nik z dvojnim klikom na FB1.

3. 'V meniju izberite ukaz Debug > Monitor.

Rezultat: Status programa je prikazan (prvi korak je aktiven). Aktivni koraki so nato
prikazani z barvo.

Pozor!

Spremljanje &asa je sprogramirano v drugem koraku. Ce aktivni korak presega konfiguriran
Cas spremljevalnega Casa (500ms) v nadzornem stanju, sistem prepozna napako in motnja
koraka je oznatena z rdeto barvo. Ce do te okvare pride, morate najprej izpolnjevati vse
pogoje, ki se zahtevajo za izvrSitev tega koraka, Sele nato se bo izvedel naslednji korak. Z
uporabo PG funkcije Debug > Control Sequencer lahko vnesemo potrdilo (glej tudi "Control
Sequencer™).

To ne velja za in¢ni nacin, saj je treba korak, ki omogoca, da je pogoj izpolnjen, potrditi v
enem ciklu.

Testna funkcija: Control Sequencer

Control Sequencer je testna funkcija, s katero lahko testirate sekvenénik in S7-GRAPH v vseh
nacinih. Vse nastavitve in vpisi za Dialog box imajo enak ucinek kot ustrezni FB parametri.
Vpisi v "Control Sequencer” Dialog box so lahko drugac¢ni kot nastavitve, ki jih uporabite za
urejanje sekvenénika. Nastavitve Dialog box-a imajo prioriteto.

“"Control Sequencer” Dialog box

"Control Sequencer” Dialog box uporabljamo na dva nacina, kot izhodni prikaz nastavitev na
zaslonu (display) in kot vhodni nacin, kjer lahko spremenite trenutno stanje. Ce zasledite
napako, inicializirate sekvenc¢nik, ¢e pa zelite spremeniti korak na ro¢ni nacin, greste v dialog
box pod ukaz DEBUG > CONTROL SEQUENCER.

Acknowledge

Ce je potrjena opcija “Acknowledge errors”, morate napako potrditi s pritiskom na tipko
"Acknowledge”. Po tej poti lahko potrdite motnje, Ki so nastale —npr. nastavljeni ¢as je bil
presezen v Step 2.

Preden potrdite napako, se morate prepric¢ati, da nadzor in/ali blokada (napaka) nista vec
izpolnjena.
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Ko pride do napake, lahko omogocite naslednji korak v sekven¢niku, s katerim izpolnimo
korak, ki izpolnjuje pogoj, ki ga omogoci zadnji korak v ciklu, v katerem ima prioriteto pred
nadzorom. Napake morate vseeno potrditi.
Ce je napaka povzroena z nemotenim asom aktivacije koraka, lahko preseZeni nastavljeni

¢

as na sekven¢niku spremenimo s klikom na “acknowledge” (potrditev).

To je mogoce zato, ker je Step name spremenljivka, nastavljena na “0”, ko jo potrdite.

Inicializiraj

Z "Initialize”"gumbom lahko resetirate sekvencnik z dolo¢enim zacetnim korakom.

Povzetek:

Grafi¢ni nacin programiranja omogoca lazjo predstavitev problema, saj programiranje
poteka v obliki korakov. Pri vsakem koraku imamo pogoje, ki morajo biti izvedeni, in
akcije, ki se tvorijo, €e so vsi pogoji izpolnjeni. Programiranje v graficnem nacinu
omogoca tvorjenje podprogramov in pogojne skoke. Glavni program piSemo Vv
funkcijskem bloku, ki ga nato kli¢emo v glavnem bloku OB1.

Vprasanja:

NoakowhE

Na primeru razlozite oznake S, R, D, N.

V katere sekcije je definirano celotno vrtalno zaporedje?

Navedite prednosti in slabosti programiranja s programskim orodjem GRAPH.
Opisite postopek programiranja sekvencnika po direktni metodi.

Opisite postopek programiranja nadzorne funkcije.

Kako lahko Zmanjéate zahteve za pomnilnik s S7-GRAPH-om?

vvvvv

vvvvv

Zel
ZeDp. RdDp. Tl

RdL
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8 PROGRAMI ZA VIZUALIZACIJO PROCESOV - SCADA

Nadzor proizvodnih procesov je naloga SCADA sistemov, hkrati pa so po CIM shemi
podrejeni MES sistemom. SCADA sistemi nadzorujejo delovanje krmilnih enot in preko
tega nadzora vplivajo na proizvodni proces. Naloga SCADA sistemov so nadzor,
spremljava in vodenje proizvodnje. SCADA sistemi omogocajo veliko odprtost sistema,
saj se lahko podatki zajemajo iz razli¢nih virov, ustrezno obdelajo in nato koristijo kot
navodila za izvedbo proizvodnega procesa.

Sodobni SCADA sistemi imajo moznost povezave z raznovrstno programsko opremo. Te
povezave omogocajo prenose najrazlicnejSih podatkov, ki so potrebni za delovanje. Ta
odprtost sistemov je posledica dejstva, da vsa sodobna avtomatizacija tezi k vse vecji
povezavi sistemov med seboj.

Simatic WIinCC je namenski programski paket, s katerim se projektirajo Siemensovi
nadzorni sistemi v okolju Windows. Namenjen je uporabi vizualizacije procesa in za
razvijanje uporabniSkega vmesnika za operaterje. Uporabniki lahko opazujejo grafi¢no
prikazane procese, ki se osvezijo takoj, ko pride do spremembe stanja sistema. Sestavljen
je iz kar nekaj orodij, med katerimi so pomembne;jsi: racunalnik upravljalec procesnih
spremenljivk, grafi¢ni urejevalnik, arhiviranje procesnih spremenljivk in globalna skripta.

Glavni namen pri izdelavi nadzornega sistema je uporaba ze obstojeCe programske in
strojne opreme. Na racunalniku lahko istocasno obratuje samo en projekt. Pri povezavi s
strojno opremo je edina potrebna nadgradnja povezava racunalnika in krmilnika, vendar
njen potek $e ni to¢no doloc¢en. Ko ste povezani s krmilnikom, morate vpisati procesne
spremenljivke v bazo, ko pa vnaSate procesne spremenljivke, imate na voljo razlicne
podatkovne tipe spremenljivk. V graficnem oblikovalcu izdelate zaslonske slike, pri
arhiviranju procesnih spremenljivk pa lahko dolocite arhivske procesne spremenljivke. Na
slikah lahko uporabite tudi razline tipe dinamik ter vecino podatkov prikazete z
dinami¢nimi povezavami.

8.1 SCADA SISTEM

SCADA so namenska programska orodja, ki so namenjena zajemanju in obdelavi podatkov.
SCADA je kratica za angleSke izraze Supervision, Control, Alarm DataAcquisitions, kar
pomeni nadzor, kontrolne, alarmirne podatkovne enacbe. Ze iz imena sledi, da gre za sisteme,
ki zdruzujejo v sebi ve¢ funkeij:

e zajemanje podatkov,

e kontrola podatkov,

e odlocanje o obnaSanju sistema.
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Slika 90: SCADA sistem
Vir: Lasten

SCADA sistemi so logi¢no nadaljevanje razvoja avtomatizacije, ki tezi k vse ve€ji uporabi
sodobne racunalniske tehnike. Ze z uvedbo prosto programirljivin enot (PLK-jev) v
avtomatizacijo je nastala prava revolucija, z uvajanjem SCADA sistemov pa se ta razvoj
nadaljuje.

SCADA sistemi so povezali faze krmiljenja in odloanja v en sistem. Pred temi sistemi je
nadzor procesa baziral izklju¢no na krmilnih enotah. Krmilne enote so zajemale podatke,
izvajale odlocitve na osnovi teh podatkov te tako krmilile proces.

Prednosti splosno uporabnih SCADA sistemov so:

neodvisnost od krmilne opreme,

sistemi so primerni za najrazli¢nejSe vrste nalog,

prenosljivost sistemov,

v nekaterih primerih neodvisnost od tipa racunalniske opreme in operacijskega sistema,
razSirjenost sistemov po vsem svetu,

izredno hiter razvoj novih verzij sistemov.

Tipi¢ni predstavniki sploSno uporabnih SCADA sistemov so InTouch, Fix, Factory Link itd.
Intouch in Fix sta SCADA sistema za PC racunalnike in skupaj pokrivata priblizno 70 %
svetovnega trga SCADA aplikacij na PC racunalnikih (http://www.automation.siemens.com/).
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Slika 91: Grafi¢ni prikaz SCADE
Vir: Lasten

Fizi¢na povezava krmilne opreme SCADA sistemov je pogojena z vrsto vmesnika, ki ga
podpirajo krmilniki racunalniSke opreme. Programsko pa je komunikacija s krmilniki pri
vecini SCADA sistemov izvedena preko posebnih programskih vmesnikov, t.i. gonilnikov.
Gonilniki sluzijo za izmenjavo podatkov med krmilniki in SCADA sistemi. Vsak krmilnik
pozna svoj gonilnik. Gonilnike obicajno izdeluje proizvajalec krmilnika ali proizvajalec
SCADA sistema, mozno pa je tudi dobiti gonilnik od neodvisnega izdelovalca.

SCADA
SUN delowna postaja
za upravlianje dstema

— Slika na levi prikazuje Blok shemo
procesov za komunikacijo s SCADA
sistemom in PLK krmilniki, ki tecejo na

( FEP - Evont End seocamiracmik racunalniku protokolnega pretvornika.
g

R 232 RS 232 R3 232

OMRON QMR
frmilike fermmilee MODICON MODICON
i i ;
1 1L

Slika 92: Blok shema procesov
Vir: Lasten
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Sesatek SCADA Solution

IETSCADA | - SesaSCADA Clients Intranet
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I I 10

o e
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Slika 93: Prikaz delovanja SCADE
Vir: http://www.sielcosistemi.com/en/products/

8.2 OPIS PROGRAMSKE OPREME SIMATIC WINCC FLEXIBLE

Simatic WinCC je namenski programski paket, s katerim se projektirajo Siemensovi nadzorni
sistemi v okolju Windows. Nahaja se v sklopu programskega paketa Simatic Manager, to pa
pomeni, da se skupaj z ostalim projektom shranijo tudi podatki in slike. Enaka programska
oprema za vse prikazovalne programe je njegova najvecja prednost. Komunikacija poteka
med WiInCC in uporabnikom na eni strani, na drugi pa med WinCC in sistemom za
avtomatizacijo.

Namenjena je uporabi vizualizacije procesa in za razvijanje uporabniskega vmesnika za
operaterje. Uporabniki lahko opazujejo grafi¢no prikazane procese, ki se osveZzijo takoj, ko
pride do spremembe stanja sistema.

Ce projektirate s pomog&jo programskega paketa WinCC, lahko ustvarite slike in sporogila ter
jih povezete s krmilnikom. Sestavljen je iz kar nekaj orodij, med katerimi so pomembne;jsi:

Racunalnik (Computer): osnovne nastavitve (zagonska slika, nastavitev jezika, zaklep
dolocenih tipk itd.);

Upravljalec procesnih spremenljivk (Tag Management): izdelava notranjih procesnih
spremenljivk (Tag) in zunanjih procesnih spremenljivk (nastavitev komunikacije s
krmilnikom ...);

Graficni urejevalnik (Graphic Designer): izdelava slik za vodenje procesa;

Arhiviranje procesnih spremenljivk (Tag Logging): izdelava zgodovine procesnih
spremenljivk;

globalna skripta (Global Script): izdelava funkcij in akcij (Visual Basic Script in C).
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{” WinCCExplorer @@@
File Edit View Tools Help
D& > x?
= % B2+HS-Cinkarna Name Type
@ Computer @Computer Computer
! Eﬂﬂl Tag Management U1 ag Management | ag Management
+ E‘ Structyre tag E=Structure tag Structures
il Graphics Désugner -Ir Graphics Designer Editor
£ Alarm L°99'“9 & falarm Logging Editor
JJ Tag L°gg'“9 JJ Tag Logging Editor
&) Report Designer - 3
> ¥ éReport Designer Editor
mib Global Script : y
; @i Global Script Editor
Text Library E ¢ $
User Administrator Text Libr ‘?r? Edftor
s Cross-Reference mUser Administrator Ed!tor
A\ Load Online Changes 8 Cross-Reference Editor
A\ Load Online Changes Editar
B2+HS-Cinkarnal, External Tags: 978 [ License: DEMO
Slika 94: Raziskovalec WinCC
Vir: Lasten

8.2.1 Racunalnik (Computer)

To orodje nam pomaga dolociti imena in lastnosti vseh racunalnikov, ki bodo vodili dolocen
proces. Ce uporabite le en racunalnik, dolocite, da je ta streznik.

Lastnosti, ki jih lahko dolo¢ite ratunalniku so naslednje:
e splosno,

e zagon,
e parametri,
e vizualno izvajanje,
e izvajanje.

Med splo$nimi lastnostmi dolo¢ite ime racunalnika — to mora biti enako tistemu, ki ga
operacijski sistem Windows uporablja za prijavo v omrezje. Tu izberete tudi, ali je izbrani
racunalnik streznik ali odjemalec ter dolocCite tudi seznam vseh streZnikov. Katere
komponente se bodo zagnale ob zagonu vizualizacije, dolocite z zagonskimi lastnostmi.

Parametri dolocajo jezik vizualizacije, nastavitve ¢asa in blokado dolocenih kombinacijskih
tipk (s katerimi preprecite izhod iz vizualizacije in preklop na drugo okno).

Katera slika naj se prikaZze ob zagonu in kako naj se prikaze (celotni nacin ali prikaz v oknu

itd.) doloCite med lastnostmi vizualnega izvajanja, med lastnostmi izvajanja pa lahko
omogocite razhroscevanje ter dolocitev misSkinega kazalca.
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Computer properties @ Computer properties

General I Startup [ Parameters ] Graphics Runtime ) Runtime | General l Startup | Parameters | Graphics Runtime Runtime I
User-specific settings for all projects on this computer.
Computer Name ~ [LAPTOP ! : : ;
— VBS Debug Options - Graphics VBS Debug Options - Global Script
Computer Type
" I™ Start debugger I Start debugger
* Server I Display error dialog ™ Display error dialog
(g
Monitor keyboard
Server Lid ™ Enable monitor keyboard
Picture cache
Path [ 7
Use cache m
Mouse pointer
Action configured I| L}’
Name of the computer in the network. Editable 1/0 field and action | %’

configured
Exditable 1/0 field [

Editable text st object and |
action configured

Exditable test it object [ ] kI

0K | cancel | Hep | oK | Cancel Help

Slika 95: Splosne in izvajane lastnosti racunalnika
Vir: Lasten

8.2.2 Upravljalec procesnih spremenljivk (Tag Management)

To orodje je namenjeno povezavi racunalnika s krmilnikom, izdelavi notranjih in izhodnih
procesnih spremenljivk.

inCCExplorer

File Edit View Tools Help
0@ > 4B x?
= € B2#Hs-Cinkarna Name [ Type Parameters | Last Change A
@ Computer 24601 _status Unsigned 8-bit value DB7,DB80 8/27/2009 9:06:58 AM
= ] Tag Management 24601 _premer Flaating-point number 32-bit IEEE 754 DBSO1,DD112  8/27/2009 1:19:57 PM
# E Internal tags 4601 _nateg Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS01,DD100 8/27/2009 2:49:32 PM
B | SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE 401 _tok Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBSO1,0D172  B/2B/2009 11:15:45 AM

- [ Industrial Ethernet Z4GO1_hitrost Floating-paint number 32-bit IEEE 754 DBSO1,0D248  B/27/2009 2:49:47 PM
: ;‘;”S"'a' Ethernet (IT) T}G02_status Unsigned 8-bit value DB7,DBB4 8(27/2009 9:06:58 AM
] R A Zheoz tok Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D60 8/27/2009 2:50:01 PM
- Wl rrorene Z4G02_hitrost Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0052 8/27/2009 2:50:17 PM
54,8 CPLI416-2DP-RRL.2 Z4G02_obrati Floating-paint number 32-bit IEEE 754 DBS11,0048 8/27/2009 2:50:27 PM
7 = 2 Z4602_navor Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0064 8/27/2009 2:50:37 PM
= PROFIBLS (I1) Z4GO3_status Unsigned 8-bit value DB7,DBB6 8/27/2009 9:06:58 AM
+ |l siot L Z4603_tok Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0084 8/27/2009 2:50:51 PM

+ I8 soft pLC ZAGN3_hitrask Flnating-pnint number 37-hit TFFF 754 DRS11,0N76

+ TCP{IP 1GO3 _obrati Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D72
w [} svsTEmNFO 24603 _navor Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0088 8/27/2009 2:52:43 PM
+ . Structure tag 24604 _status Unsigned 8-bit value DB7,DBE7 8/27/2009 9:06:58 AM
-y Graphics Designer 24604 _tok Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D108  8[27/2009 2:52:56 PM
£ Alarm Logging Z4604_hitrost Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D100  &/27/2009 2:53:06 PM
1] 759 Logging Z4G04_obrati Floating-paint number 32-bit IEEE 754 DBS11,009 8/27/2009 2:53:17 PM
&) Report Designer 1G04 _navor Floating-paint number 32-bit IEEE 754 DES11,0D112 (27/2009 2:53:26 PM
i Global Script T4GOS_status Unsigned 8-bit value DB7,DBE8 8/27/2009 9:06:58 AM
g Textiibiary Z4G0S_tok Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,00132 8/27/2009 2:53:34 PM
8 gf:;:::;:'i;z?’ QGUS_hltrUst Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D124  8[27/2009 2:53:45 PM
R ewetrase ZiG0s _brati Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D120  8{27/2009 2:53:53 PM

24605 _navor Floating-point number 32-bit IEEE 754 DBS11,0D136  B[27/20092:54:00PM ¥
B2+Hs-CinkarnalTag Management|SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE|PROFIBUS|CPU-416-2DP-RRL_2IRRLY External Tags: 978 { License: DEMO

Slika 96: Upravljalec procesnih spremenljivk
Vir: Lasten

Da povezete raCunalnik s krmilnikom, morate najprej dodati gonilnik za povezavo preko
dologenega protokola. Ce sta radunalnik in krmilnik povezana preko protokola PROFIBUS,
dodate gonilnik za PROFIBUS. Nato temu gonilniku dolo¢ite povezavo, povezavi dolocite
vse parametre glede na nastavitve krmilnika (naslov postaje, Stevilka drzala za krmilnik in
module, Stevilka reze, kjer se nahaja modul z vmesnikom, preko katerega povezujete krmilnik
in racunalnik).
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Skupine procesnih spremenljivk lahko ustvarite tako med notranjimi kot tudi pri vsaki
povezavi zunanjih procesnih spremenljivk, vendar skupine v skupini ni mozno narediti.
Zunanje procesne spremenljivke lahko dodate neposredno v povezavo ali pa v skupino
procesnih spremenljivk, Ki je ustvarjena v tej povezavi. Sestavljena je iz imena, podatkovnega
tipa in naslova v krmilniku. Naslov lahko kaze na podatkovni blok, vhod, izhod ali spominski
bit (Bit Memory).

Address properties
Address I
Deszription
CPU

Date Output v

Bit memor
(o] Input

Output

-

Select the data area

| 0K | Cancel | Help

Slika 97: Mozni naslovi procesnih spremenljivk
Vir: Lasten

Stevilko podatkovnega bloka in zlog podatkovnega bloka morate dolo¢iti v primeru, ¢e Zelite,
da je zunanja procesna spremenljivka povezana s podatkovnim blokom. Ce povezujete vhode,
izhode ali spominski bit, je dovolj, ¢e dolocite le Stevilko zloga, e pa je podatkovni bit
binaren, pa le Stevilko bita.

Na racunalnik, na katerem se izvaja vizualizacija, se shranjujejo notranje procesne
spremenljivke, kar pomeni, da gre za neko vrsto notranjih spremenljivk. Lahko jih dodate
neposredno med notranje procesne spremenljivke ali pa v skupino, ki ste jo ustvarili med
notranjimi procesnimi spremenljivkami. Sestavljen je le iz imena in podatkovnega tipa, saj
naslova ne potrebuje, ker WinCC notranjim procesnim spremenljivkam avtomatsko priredi
naslove RAM-a v ra¢unalniku.

8.2.3 Grafic¢ni urejevalnik (Graphics Designer)

Grafi¢ni urejevalnik je vrsta orodja, s katerim lahko izdelamo vmesnik ¢lovek-stroj (HMI),
torej je primeren za izdelavo slik za vizualno vodenje procesa. Slika je sestavljena iz
komponent, grafi¢ni urejevalnik pa nudi razne grafi¢ne elemente o0z. osnovne objekte
Windowsov, ki se uporabljajo zelo pogosto (gumb, drsnik, opcijsko izbiranje, izbirno polje
ipd.) ter razna interaktivna orodja (merilna naprava, digitalna ali analogna ura, orodje za izris
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vrednosti procesnih spremenljivk ipd.). Slika je nosilec (container) vseh komponent in zato
lahko imajo tako slika kot tudi vse komponete, ki so na sliki, svoje lastnosti in dogodke.

11 Graphics Designer, - [NewPdl1] Q@@
~fy Fie Edt View Insert Arange Tools Window Help =1
DEdE » v & | Q&2 B % 8
[5p Adal A = T] )(3
- A/ - Object Palette
T : —
Selection
= B3 standard Objects
/ Line
A Polygon
A Polyiine
@ Elipse
@ circle
FoY Segment
Y qment
S
D
]
(0]
&
ﬁ_P
% [ smar

- | Windows Objects

*2 Standard Controls

Siyle Palette

= ] Line Stye ~
=/ Soli

—| Solid

100.000 %

012 3456 7|89 10111213/14]15 » || 0-Layer0 2

For Help, press F1. Sloverian 41 (%1998 V463 7 Ki:280 v:800

Slika 98: Okno programa grafi¢ni urejevalnik
Vir: Lasten

Lastnosti in vrednosti so lahko stati¢ne ali dinamiéne. Ce Zelite, da ima neka lastnost stati¢no
vrednost, ji priredite konstanto, v nasprotnem primeru, ko Zelite, da se vrednost lastnosti
spreminja, pa jo povezete s procesno spremenljivko.

Lastnost lahko s procesno spremenljivko povezete na vec nafinov:
e 7 dinami¢nim dialogom,

ez neposredno povezavo s procesno spremenljivko,

e z akcijo v C-jeziku ali

e 7 akcijo v skriptnem jeziku VBS.

Kadar sta podatkovna tipa procesne spremenljivke in lastnosti enaka, procesna spremenljivka
pa vsebuje tocno tako vrednost, kot jo Zelimo vpisati v lastnost, uporabite neposredno
povezavo s procesno spremenljivko, ¢e pa podatkovna tipa nista enaka, potem uporabite
dinamicni dialog ali enega od programskih jezikov (akcijo v C-jeziku ali akcijo v skriptnem
jeziku VBS).

8.2.4 Arhiviranje procesnih spremenljivk (Tag Logging)

Pri arhiviranju procesnih spremenljivk lahko dolocite arhivske procesne spremenljivke
(Archive Tag) in sicer tako, da izberete procesne spremenljivke, ki se bodo arhivirale, cikel
njihovega zajemanja in cikel arhiviranja.
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2 v,
| Tag Logging EEX
File Edi: View Help

=] & |2
J B2+HS-Cinkarna.mcp Archive name ] Archive mode | Last change ~
72_5 Tmers JJ DI_Komandni_pult_2 Process Value Archive 12/3/2003 1:38:35 PM
3 JJU1_Komandr_pult_2.1 Process Value Archive 12{32003 1:59:4Y BM
{83 Archive Configuration JJ01_0stali_digitalni_vhodi Process Yalue Archive 12/24/2003 9:57:43 AM
JJ HS_arhiv Process Yalue Archive 2[27{2006 10:00:44 AM
Jnadzor_Telem Process Yalue Archive 5/15/2008 1:14:42 PM
JJ Odvzemni_plan Process Yalue Archive 12/16/2003 11:34:11 AM
ddrrL Pracess Value Archive 8/26/2009 9:48:16 PM -
v
Tag name Process tag Taq type [Comments ]Last change Acquisition Type Supplying tags Archiving Also in kag
cebelina Debelina_mm Analog 18/2712009 6:53:20 PM Cyclic-continuous  |System Enabled
colzina Dolzina_m Analog 18/27/2009 6:53:29 PM Cyclic-continuous  |System Enabled
< >
Ready Tags: 346 § Unlimited

Vir: Lasten

Arhivske procesne spremenljivke se delijo na tri tipe:

e analogna arhivska procesna spremenljivka, ki hrani Stevilske vrednosti procesnih
spremenljivk (npr. nivo snovi v silosu);

e binarna arhivska procesna spremenljivka, ki
spremenljivk (npr. vklop ali izklop sistema);

e procesno nadzorovana arhivska procesna spremenljivka, ki hrani vrednost procesnih
spremenljivk, ki so bile poslane sistemu arhiviranja kot blok podatkov, (npr. procesne
vrednosti zaporedja meritev).

hrani binarno vrednost procesnih

Arhivske procesne spremenljivke lahko obdelate tudi z matemati¢nimi funkcijami (npr.
povprecje) — obdelate jih preko nekega ¢asovnega intervala, nato pa jih shranite kot stisnjen
arhiv vrednosti procesnih spremenljivk.

8.2.5 Globalna skripta (Global Script)

Globalna skripta vsebuje orodji C-Editor in VBS-Editor. Osnovna struktura obeh
urejevalnikov je zelo podobna, saj oba vsebujeta akcije, standardne funkcije in funkcije
projekta. Urejevalnik za programski jezik C vsebuje Se posebno skupino notranjih funkcij
kamor spadajo standardne C-funkcije in nekaj dodatnih za delo z WinCC-jem. Visual Basic
Script (VBS-Editor) prav tako uporablja notranje funkcije, le da te niso neposredno vidne v
posebni skupini funkcij, pa¢ pa gre za standardne funkcije jezika Visual Basic Script, te pa naj
bi programer Ze poznal.

Akcije so funkcije s proZzenjem. Klicale naj bi ostale funkcije (standardne funkcije ali funkcije
projekta), prav tako pa je z njimi mogoce napisati del programske kode v akcijo. Prozenje
akcije se izvaja s Casovnikom ali s spremembo izbrane procesne spremenljivke. ProZenje s
casovnikom je lahko ciklicno ali acikli¢no. Pri cikliénem proZenju izberete periodo, pri
aciklicnem pa toCen Cas in datum enkratnega prozenja. Prozenje glede na spremembo
procesne spremenljivke doloCite tako, da izberete notranjo ali zunanjo procesno
spremenljivko ter dolocite periodo preverjanja spremembe procesne spremenljivke.
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Standardne funkcije so lastne funkcije — programer jih napise z namenom, da se uporabljajo v
razli¢nih projektih. Shranjene so v mapi, kjer se nahaja WinCC.

Funkcije projekta so funkcije, ki so posebej napisane za uporabo le v danem projektu in so
zato so shranjene v mapi projekta.

C-Editor zazene prevajalnik ob shranjevanju funkcij ter izpiSe opozorila in napake po koncani
pretvorbi. VBS-Editor prevajalnika ne vsebuje, saj se koda sproti izvrSuje in pretvarja (kar je
obic¢ajno za skriptne jezike), za preverjanje sintakti¢énih napak pa ima moznost »Syntax
check«.

8.3 OPIS IZDELAVE NADZORNEGA SISTEMA

Glavni namen pri izdelavi nadzornega sistema je uporaba ze obstojece programske in strojne
opreme. Na racunalniku lahko isto¢asno obratuje samo en projekt. Nadgradnja ni potrebna, saj
se vsi parametri, ki jih potrebujete, Ze nahajajo v krmilniku.

8.3.1 Povezava s strojno opremo

Edina potrebna nadgradnja je povezava racunalnika in krmilnika, vendar njen potek Se ni
to¢no doloc¢en. Za obdobje programiranja in testiranja lahko povezava poteka preko vodila
Profibus, za nadaljnjo uporabo pa povezava preko industrijskega etherneta.

Za vzpostavitev povezave s krmilnikom morate naloziti ustrezne gonilnike. V raziskovalcu
programa WinCC izberete Tag Management, nato v parametrih izbrete sklop Siemensovih
povezav, ki so zbrane pod skupnim imenom SIMATIC S7 Protocol Suite. V okvir te skupine
so vklju€eni naslednji protokoli: Industrial Ethernet, Industrial Ethernet 2, MPI, Named
Connections, Profibus, Profibus 2, Slot PLC, Soft PLC in TCP/IP. Slika 100 prikazuje
vmesnik za izbiro gonilnikov.

{ WinCCExplorer,
File Edit View Tools Help

Add new driver

& e w——
D(‘D > S Look in- | =9 bin | ¥ EE

= @ B2+HS-Cinkarna o= =
@ Computer g SIMATIC S5 Ethernet TF.CHN g SIMATIC TI Serial.CHN

+- =, Structure tag
- Graphics Design
&9 Alarm Logging
)] Taa Logging
é Report Designer
+ gih Global Script

L ko2 anege e e Diiver..,

Find...

Properties

Text Library
User Administrator

Slika 100

= SIMATIC 55 Profibus FOL.chn = System Info.chn
=] SIMATIC S5 Programmers Port ASS11.CHN =] windows dde.chn

=] SIMATIC S5 Serial 3964R.CHN

= |SIMATIC 57 Protocol Suite.chn

Q] SIMATIC TI Ethernet Layer 4,CHN

<

>

File name:  |SIMATIC 57 Protocol Suite.chn Open
s Cross-Reference : '_D_I
A\ Load Online Changes Files of type: | WinCC Communication Driver [*.chn) | Cancel

: Prikaz izbire gonilnikov
Vir: Lasten
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Na protokolu Profibus za gradnjo projekta najprej ustvarite novo povezavo. Nastavitev
parametrov v programu WinCC za protokol Profibus je prikazana na slikah 101 in 102.

> WinCCExplorer
File Edit Yiew Tools Help

DG mp |5 BE| % | W
= Tag Management ~

+ = Internal tags
SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

Industrial Ethernet
Industrial Ethernet {II)
MPI
Mamed Connections
PROFIBLIS
RG] e briver Cornection...—
St PLC | System Parameter
Soft PLC
Tcpnp Find...
# [ systEmINFO  F-
+ E= Structure tag
-5 Graphics Designer
:_j Alarm Logaging
JJ Tag Loaging
&} Report Designer
+ i Global Script

+

R S S R S RS

+

Properties

Slika 101: Tvorjenje nove povezave na protokolu Profibus
Vir: Lasten

Connection properties El Connection Parameter - PROFIBUS
General I Connection
Name: Froperties - 57 Motworle Addreze
Unit: | ROFIBLIE ;] Station Address: ‘
Server List
Segment-|D: IU
Rack Number: ID
Slot Number: ]3
@ ™ Send/receive raw data block
: Connection Resource: ]02
| Please make certair that the connection name does not include anv
| national special characters or the characters §, ' or *. g z
= 5 Enter the station address of the contraller.
Legal address range: Oto 126

oK | Cancel ] Help I 0K I Cance I Help
Slika 102: Prikaz konfiguracije nove povezave na protokolu Profibus
Vir: Lasten
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8.3.2 Vnos podatkov v WIinCC

Ko ste povezani s krmilnikom, morate vpisati procesne spremenljivke v bazo, ko pa vnasate
procesne spremenljivke, imate na voljo naslednje podatkovne tipe spremenljivk: bitna,
predznacena in nepredznaéena 8-/16-bitna in podatkovni tip RAW. Vse to nastavite v meniju

lastnosti procesne spremenljivke (slika 103).

Tag properties

General I Limits/Reporting I

Properties of Tags

Name:

DataType : | Unsigned 8-bit value _LJ
Length: ,—

Address: | ! &]
Adapt format : |ByteT cUnsignedByte ~|
(o) i ¢ ol

I Linear scaling

[Feemm—— [T e
2 e — P

‘When using tags in the dynamic dialog, please make certain that the name of the
tag does not contain any national special characters and does -0t begin with a

number.

oK I Cancel | Help I

Slika 103: Lastnosti procesne spremenljivke
Vir: Lasten

Ko imate dolo¢eno ime in tip procesne spremenljivke, morate dolociti Se, kje se spremenljivka
nahaja, in sicer to dolocCite pod poljem Naslov (slika 104).

Address properties @

Address |

- Deszription

O
Date [CER -| ozvo. [T
Address lByte =

DBE [0 !

™ Quality Code

Select the data area

0K I Cancel I Help

Slika 104: Lastnosti naslova procesne spremenljivke
Vir: Lasten
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Pod poljem Podatki (Data) izberete, ali se spremenljivka nahaja v podatkovnem bloku (DB —
data block), v spominskem bitu (bit memory — flag), v izhodnih (output) ali vhodnih (input)
vratih. Ce je podatek v DB, morate dologiti tudi §tevilko DB in naslov, v nasprotnem primeru
pa samo lokacijo.

8.3.3 lzdelava zaslonskih slik

V WinCC-jevem programu Grafi¢ni oblikovalec (Graphics Designer) izdelate zaslonske slike
poteka Zacénete s prazno sliko, ki ji morate dolociti velikost slike (slika 105). Sliko nastavite v
lastnosti objekta pod geometrijo, tam pa lahko nastavite Se pomozno mreZo in njene
dimenzije.

B Object Properties
[4a]22]2]  [Ficture Dbject [NewPd3 |
Properties I Events I
—| Picture Object Attribute Static | Dynamic | Current | Indirect
Picture Width 1280 Xk [u]
Colors Picture Height so0  E 0
Styles Grid On Yes
Miscellaneous Grid Width 10
Grid Height 10

Slika 105: Grafi¢ne nastavitve nove slike
Vir: Lasten

Delo v graficnem oblikovalcu temelji na objektih, ki si jih ustvarite s paleto objektov (slika
106). Objekti so razdeljeni v tri sklope:

e standardni,

e pametni in

e Windows objekti.

Object Palette DObject Palette Obgect Palette
\ Selection k Selection \ Selection

- 3 standard Objects + B3 standard Objects + 3 standard Objects
/ Lline - ﬁSmavt Obfects + ﬁSmart Objects
. Polygon B3 application window = ] Windows Objects
Q Polyline Picture Window D Button
@ Ellipse %% Control V] check Box
@ Circle OLE Element ] option Group
B Elipse Segment B 1/0 Field @ Round Button
& rie Segment &) Bar ﬁ Slider Object
™\ Ellipse Arc Graphic Object
2\ Circular Arc P Status Display
B Rectangle B Text List
@ Rounded Rectangle + 1 Windows Objects
@ Static Text

Connector
© Smart Objects
+ _| windows Objects

*= Standard Controls | *2 Standard Controls | *a Standard Controls
Slika 106: Paleta objektov
Vir: Lasten
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S standardnimi objekti lahko kreirate stati¢ni tekst in like (Crte, krogi, elipse, kvadrati itd.), s
pametnimi pa kreirate objekte, ki se lahko spreminjajo glede na doloCeno vrednost. Pod
Windows objekti se nahajajo razni gumbi, ki vas bodo spominjali na Windowse. Obstaja tudi
knjiznica z ze izdelanimi objekti, ki jih lahko uporabite (slika 107).

Siemens HMI Symbol Library 1.4.1 Properties @

Symbols ] Style | Color |

mmgy
H gga0

r:l O —
3-D ISA Symbols ~
Air Conditioning
Architectural A ID
Arrows

ASHRAE Controls & Equipm

ASHRAE Ducts 3||E

ASHRAE Piping :
Racic Shanar b ---J'

< > v

[ ok ] coace | apy |

Slika 107: Knjiznica vnaprej izdelanih objektov
Vir: Lasten

Kreirani objekti lezijo na razli¢nih plasteh slike (slika 108). Te dolocajo, v kakSnem vrstnem
redu so objekti vidni od zgornje do spodnje plasti. Objekte na nizji plasti prekrivajo objekti na
vi§ji plasti, lahko pa skrijete eno ali vec plasti, da slike lazje nariSete.

‘0/1/2/3 a5 6 7 8/9/101112/13/1415 » [ 0-Laver0 |

Slika 108: Nastavitev plasti
Vir: Lasten

S pomocjo narisanih objektov in objektov iz knjiZnice kreirate sliko projekta (slika 109).

Slika 109: Slika projekta v grafiénem oblikovalcu
Vir: Lasten

107



Programiranje v avtomatiki

8.3.4 Uporaba dinamike na slikah

Slika je ustvarjena, a je Se statiCna, zato morate za vsak objekt nastaviti vse lastnosti (barve,
stil pisave, geometrijo, povezave s procesnimi spremenljivkami ...) in dogodke (akcije ob
klikih z miSko na objekt, pritiskih na tipke, dobljenim in izgubljenim fokusom ...). Tako
lastnosti kot dogodki so lahko odvisni od stanja procesnih spremenljivk ali od stanja drugih
objektov.

Do okna Lastnosti objekta (slika 110) pridete z desnim klikom na objekt in izbiro Lastnosti
(Properties). Stolpec Dinamika (Dynamic) vam pove, kaksno vrsto dinami¢ne povezave ima
doloceno lastnost.

M Object Praperties
w|2Z2[2] [7oFed lOField? -
Properties 1 Events |

= 1/0 Field Static Dynamic Current Indirect

Geometry Output 3x O

Colors 0,000000e+000 Q St_SARZE Upon change  []

Styles Decimal Dynamic Dialog. ..

Font 9999 C-Action...

Flashing o 33X | ves-Action... ]

Miscellaneous Mo Ee Tag... u]

Limits Clear on New Input Yes 3x [m]

Output/Input Clear on Invalid Input No X Delete O
Hidden Input No 0 M

Slika 110: Moznosti dinamike lastnosti objekta
Vir: Lasten

Na voljo so §tiri tipe dinamike:
e dinamicni razpon,

e program v jeziku C,

e program v jeziku VBS,

e procesna spremenljivka.

Pri dinami¢nem razponu (slika 111) lahko spreminjate lastnosti objeta preko izraza oz.
formule. Glede na prozilni signal (polje Event), ki je lahko procesna spremenljivka, standardni
cikel, cikel slike ali cikel okna, se med delovanjem izracuna nova vrednost lastnosti iz izraza
ali formule (v polju Expression/Formula). V odvisnosti od velikosti rezultata se nova
vrednost postavi glede na postavitveno tabelo (v polju Result of the Expression/Formula).
Oblika te tabele je odvisna od podatkovnega tipa (dolo¢enega v polju Data Type) rezultata.
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Event name
Apply
IT ag
= : Cancel
Exoression/Formula

Check

|‘FI 3zrez_svitek'

Result of the Expression/Formula

LL L&I

Data Type
Yalid range | Upto | Display i* Analog
YYalue Rangel 2 Nao ™ Boolean
Yalue Range2 3 Yes ~ Bit
O:her Yes ™ Diect
Add...
Remove |

* Do not evaluate tag status
" Tag status " Quality Code

Slika 111: Okno dinami¢nega razpona

Vir: Lasten

Naslednja dinamika (slika 112) uporablja programski jezik C. S to dinamiko lahko ustvarjate
lastnosti objektov pa tudi za reakcije ob dogodkih nad objektom. Uporablja se najbolj
standardna razli¢ica programskega jezika C: ANSI-C izbirate pa lahko med Ze vnaprej
pripravljenimi standardnimi funkcijami, povsem proste roke pa imate tudi pri pisanju kode.
Zavedati se morate, da je hitrost izvajanja med delovanjem niZja kot pri drugih tipih

dinamike.

Tudi VBS-skripta se tako kot C-skripta (slika 113) lahko uporablja tako za ustvarjanje
lastnosti objektov kot tudi za reakcije ob dogodkih nad objektom. Uporabljen skriptni jezik je
Visual Basic in tudi tu so na voljo ze vnaprej pripravljeni moduli.

M Edit Action

8[R| » @4 x|

)
‘]‘E«_l‘] fj]_'_]lj",‘l&q!t_ﬁ] Event Name: | Tag gj

+ 3= Project functions
+ 3 Standard functions

=

+ 5 Internal functions

#include "apdefap.h"
BOOL _main(char* IpszPictureName, char* IpszOhjectName, char* IpszPropertyName)

{

/{ WINCC:.TAGNAME_SECTION_START

/{ syntax: #define TagNamelnAction "DMTagName"
/{nextTaglD : 2

#define TAG_1 "Razrez_svitek"

/1 WINCC.TAGNAME_SECTION_END

INCC:PICNAME_SECTION_START

mtax: #define PicNamelnAction "PictureName"

xt PiclD - 1

INCC:PICNAME_SECTION_END

static double limitvalue[2] = {2.00000000000000,3.00000000000000.};
static unsigned long value[3] = {0.1.1.}

retum value[Check_LimitsD (GetTagDouble (TAG_1), 3. &limitvalue[0])]:

i

Ready

o | ]

Line: 4 Column: 0

Slika 112: Okno za vpis skript v programskem jeziku C

Vir: Lasten
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I Edit VB action

PX

E A B o o [EEE|E2 M |RIFAI T [T &
& Project Modules Function FlashBorderColor_Trigger (ByVal Item) N

Dim objDebelina

Set objDebelina = HMIRuntime.Tags("Debelina ')
objDebelina.Read

If (objDebelina.Value > 0) Then

If (objDebelina.Value < 2)Then

'prizig statustne -ucke

Dim objStatus

Set objStatus = HMIRuntime.Tags ("excel”)
obhjStatus.Value = °

ochiStatus.write

'deklaracija spremenljivk

Dim cbjExcellipp
Dim objWorkSheet
Dim fs

Dim objDolzina
Dim objIme

Dim Kolona

Dim Cas

Set f£s = CreateObject ("scripting.filesyst=mobject”) 'deklaracija chjekta prev

Set objExcelipp = CreateObject ("Excel.lipplication”) 'deklaracija excela &

< | 2

& Prgie... |=35tan... | @ Code.., Cancel
Line: 2 Y

Slika 113: Okno za vpis skript v programskem jeziku VBS
Vir: Lasten

Lastnosti objektov neposredno glede na vrednost spremenljivke lahko spreminjate s povezavo
s procesno spremenljivko. Ta povezava lahko omogoca grafi¢en prikaz spremembe izmerjene
vrednosti. Izbirate lahko med vsemi procesnimi spremenljivkami, ki so na voljo v projektu —
vse procesne spremenljivke, vidne v WinCC-jevem programu Upravljalec procesnih
spremenljivk (Tag Management). Ce je spremenljivk veliko, jih lahko filtrirate glede na
poljuben niz znakov (polje Filter). VV oknu s procesnimi spremenljivkami (na desni strani)
vidite pot do procesne spremenljivke ter njegovo ime (Name), podatkovni tip (Type), naslov
(Parameter) ter datum zadnje spremembe (Last Modified). Na sliki 114 so prikazane procesne
spremenljivke z vsemi parametri.

M Tags
[=d e E
Fecff o]

3

Data source:

PROFIBUS
=1 &4 CPU-416-2DP-RRL_2
+ = RRL

+ |l PROFIBUS (11)
+ |l slot pLC

+ |l soft pLC

&

TCR{IP

4G10_tok

4G01_tok
T)svitek_st_sarze
JRazrez_kvaliteta
TJRazrez_dolzina_razrez
iRazrez_dolzina_skupaj
_JRazrez_sirina
jRazrez_debelina

i 5vitek_kvaliteta
Tsvitek_premer

) svitek_dolzina
4Svitek_sirina
Zysvitek_debelina

“iNabins m

Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Unsigned 16-bit value

Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754
Floating-point number 32-bit IEEE 754

Elnskinn.naint numbar 27-hit TEEE 764

DBS03,0D172
DBS01,DD172
DE1010,DW0
DB1011,DD22
DE1011,DD14
DE1011,DD10
DE1011,DD6

DEB1011,0D2

DE1010,DD18
DE1010,0D14
DEB1010,0D10
DE1010,0D6

DE1010,0D2
NR1NT4 NN

=] @ WinCC Tags MName ] Type Parameter I Last modification I N
* Lisk of all tags iNakladalec_2_spoda: Binary Tag E33.1 1.10,2009 6:15...
*- i} Internaltags ZiMakladalec_1_spoda; Binary Tag E32.3 1.10.2009 6:14...
- i SYSTEMINFO TiNakladalec_2_pripravlien  Binary Tag 235 1.10.2009 6:14...
= x4 Sm?:;ﬁi:ia?;g;?nce? I gNakIadaIec_l _pripra~lien Binary Tag A34 1.10,2009 6:13...
ni Indlustrisl Ethernet (ID) :Alzbira_hidravlike Unsigned 16-bit value DB40,DW0 1.10.2009 4:49...
& MPT _JSkarje_rezeio Binary Tag DB302,01.0 24,9.2009 9:30...
o Named Connections :}GlD_hitrUst Floating-point number 32-bit IEEE 754  DBS03,DD248 28.8.2009 9:30...

28.8.2009 9:30...
28.8.2009 9:15...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8,2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...
27.8.2009 13:0...

27 & 20n0a 130

=1

Cancel I Help
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Slika 114: Okno za izbiro procesne spremenljivke

Vir: Lasten
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Poleg Lastnosti objekta imate Se Dogodke objekta (slika 115), kjer lahko nastavite interakcijo
tega objekta. Stolpec Akcija (Action) vam pove, kak$na vrsta reakcije se bo izvedla ob
dolo¢enem dogodku nad objektom. Na voljo so trije tipi reakcij. Prav tako kot pri dinamiki
sprememb lastnosti objekta, lahko dobite reakcijo preko skript v programskem jeziku C ali v
programskem jeziku VBS - reakcija se tu ne razlikuje, obstaja pa Se reakcija preko
neposredne povezave.

B Object Properties @
m |SymbolLibrary :—]

Properties Events I

-I-SymbolLibrary Execute inthe case of | Action I
Focus 4
Object Events DoubleClick & C-Action...
=1 Property Topics MouseMove & VBS-Action...
[+ Geometry OnButtonDown & Direct Connection...
+ Miscellaneous . OnButtonUp ? Delete
[+ Control Properties

Slika 115: Moznost reakcij na dogodku nad objektom
Vir: Lasten

Slika 116 nam prikazuje, kako se pri neposredni povezavi v primeru dogodka nad objektom
kot reakcija na ta dogodek vrednost izvornega elementa (Source) uporabi za ciljni element
(Target). Kot izvorne elemente lahko uporabite konstante, lastnosti objektov na sliki ali
procesne spremenljivke, kot ciljne elemente pa trenutno okno, lastnosti objektov in slik ali
procesne spremenljivke.

Direct Connection @
Source: Target:
 Constant | GO2- RAVNALNI STROJ.FD " Cunent Window
" Property " Dbject in Picture
c1o | cro |
(ol  rd & et I ot M
Object Property
~ |0Field? » |Display
T |0Fieldd ~  |Heading
|0Field3 Picture Name
Linel Picture Offset X
Line12 Picture Offset Y
Linel3 Position X
Linel4 Position Y’
Line15 Scaling Factor
Line2 — | Scroll bar position X
Line21 Scroll bar position Y
Line3 Server prefiz
Lined Tag prefix
Line5 ‘Window Height
b RECE e e | | Window Width
lTl Cancel

Slika 116: Okno za nastavitev neposredne povezave
Vir: Lasten
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8.3.5 Prikaz podatkov

Vecino podatkov lahko prikazete z dinami¢nimi povezavami, kjer zadostuje samo trenutno
stanje podatka, vendar takrat ni razvidno, kako se skozi Cas ta vrednost spreminja. Za to
nalogo je najbolj primeren graf, za njegov izris pa morate najprej arhivirati podatke.

Za konfiguriranje arhiviranja procesnih spremenljivk uporabite WinCC-jev program
Arhiviranja procesnih spremenljivk (Tag Logging).

i Tag Logging - [B2+HS-Cinkarna.mcp] Q@@
File Edit Yiew Help
IR -1
J B2+HS-Cinkarna.mcp Archive name | Archive mode I Last change Bo
@ Timers ‘u DI_Komandni_pult_2.1 Process Yalue Archive 12/3/2003 1:59:49 PM
@ Arch?ves ! ’ ,u DI_Ostali_digitalni_vhodi Process Yalue Archive 12/24}2003 9:57:43 aM
{83 Archive Configuration JHs_arhiv Process Yalue Archive 2{27{2006 10:00:44 AM
,“ Madzor_Telem Process Yalue Archive 5/15/2008 1:14:42 PM
JJ Odvzemni_plan Pracess Yalue Archive 12/16§2003 11:34:11 AM
@ RRL Process Yalue Archive 8/26/2009 9:48:16 PM =
v
3 | @
Tag name Process tag Tag type Comments Last change Acquisition Type  |Supplfl
debelina Debelina_mn Analog 8/27/2009 £:53:20 PM Cyclic-continuous  |Syste
dolzina Dolzina_m Analog 8/27/2009 6:53:29 PM Cyclic-continuous  |Syste|
4 g 2
Ready 17 }Qrchive(é). Tags: 346 j Unlimited
Slika 117: Urejevalnik Arhiviranja procesnih podatkov
Vir: Lasten

Konfiguracija arhiviranja procesnih spremenljivk poteka v treh korakih. Uporabite ¢arovnika
za izdelavo arhiva (slika 118) in s pomo¢jo njega dolocCite ime in vrsto arhiva, nato (slika 119)
dolodite Se, katere vrednosti boste arhivirali.

Creating An Archive: Step -1-

The archive type determines important
propetties of the archive. |f you close the
Wizard Dialog now, the cefault settings will
be used for the selected archive type.

Archive Name:
|RRL

Archive Type: i
' Process Yalue Archive J_'_l

" Compressed Archive gﬂ

< Back I Next > I Cancel I

Slika 118: Doloc¢itev imena in izbira vrste arhiva
Vir: Lasten
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Creating An Archive: Step -2-

Create an archive tag. The archive tags
will be created with the preset parameters,
depending on the tag type.

Open the Tag Managel.

Debelina_mm Select... I
Dolzina_m

< Back | Finish I Cancel |

Slika 119: Izbira procesnih spremenljivk, ki jih bomo arhivirali
Vir: Lasten

Parametre posameznih procesnih spremenljivk, ki se nahajajo v tem arhivu, lahko dolocite, ko
imate ustvarjen arhiv. Z desnim klikom nad arhivski procesni spremenljivki v spodnjem delu
okna Urejevalnika arhiviranja procesnih podatkov (slika 120) odprete okno Lastnosti
arhivskih procesnih spremenljivk in navezavo na procesno spremenljivko, omogoceno ali
onemogoc¢eno arhiviranje, nastavitve zajemanja podatkov (ciklicno, selektivno cikli¢no,
acikli¢no ob spremembi) ter cikla zajemanja in arhiviranja v obliki mnogokratnika in
njegovega cikla. Npr. ¢e Zelite, da se procesna spremenljivka arhivira vsakih 15 sekund,
nastavite mnogokratnik 15 in za cikel izberete sekundo (15*1 sekunda).

Process tag properties @
Archive Tag ' Parameters I Display I Events l
Name of the archive tag Tag Type
W’ |debelina Ainalog

Name of the process tag

lDebeIina_mm Select...

Comments
Supplying tags — [~ Archiving -
& Spstern ¢ Manual input * Enabled " Disabled
- Acquisition Type
Cyclic-continuous _V_]
- Cycle
Acquisition: |1 second

i |
i |

Archiving/Display: |1 * |1 second

Also put archived value in tag

I Select... ‘

The general tab of the tag properties changes basic parameters.

0K I Cancel | Help |
Slika 120: Osnovne lastnosti arhivskih procesnih spremenljivk
Vir: Lasten
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Na zavihku parametrov arhivskih procesnih spremenljivk (slika 121) nastavite parametre
arhiviranja. V primeru binarnih arhivskih procesnih spremenljivk lahko izberete arhiviranje v
primeru spremembe stanja, ob prehodu stanja iz 0 v 1, ob prehodu stanja iz 1 v 0 ali vedno. V
primeru analognih arhivskih procesnih spremenljivk pa lahko nastavite predhodno obdelavo
vrednosti ter mersko enoto arhiviranih procesnih spremenljivk, lahko pa tudi nastavite
arhiviranje samo ob spremembi vrednosti.

Process tag properties @@
Archive Tag Parameters IDispIay] Evenls]
— debelina Analog
Processing
& Actial value " Sum " Max. value [———
" Mean value " Action " Min. value
Unit Save on error
" Direct  Last value
c " Substitute value

Archive upon change
I Archive only upon change - o Hysteresis:

Settings for cyclic analog measurement points

0K | Cancel | Help l

Slika 121: Parametri arhivskih procesnih spremenljivk
Vir: Lasten

Ko imate Zelene procesne spremenljivke arhivirane, jih lahko uporabite v grafu. Vrnete se v
Graficnega oblikovalca in v kontrolni paleti objektov izberete WinCC Online Trend Control
(slika 122).

Object Palette

k Selection

£ WinCC Digitalanalog Clock Control
@ WinCC Gauge Conkrol

) winCC online Table Contral
WinCC Online Trend Conkrol
[#] WinCC Push Button Control
21 WinCC Slider Control

E wincc alarm Control

4 WinCC Function Trend Conkral
ﬁ Siemens HMI Symbol Library 1.4.1

*=1 Standard Controls

Slika 122: WinCC Online Trend Control
Vir: Lasten

114



Programiranje v avtomatiki

Z izbranim orodjem dolocite pozicijo in velikost grafa. Ko oznacite, kje se bo nahajal, se
pojavi nastavitveno okno (slika 123), kjer se v zavihku nastavijo osnovni parametri, kot so
ime objekta, barva ozadja, prenos arhivskih vrednosti v prikazno sliko, prikaz orodne in
statusne vrstice, premik po X in y osi, prikaz procesnih spremenljivk in ostalo. V zavihku
Krivulje se nastavijo parametri za izris krivulj. Dodate lahko nove krivulje, ki se razvrstijo po
vrsti za prikaz, vsaki krivulji pa se doloci, iz katere procesne spremenljivke se prenasajo
vrednosti. Lahko izberete tudi barvo in debelino izrisane krivulje. Ko so ti parametri obdelani,
jih zaprete. Pojavi se orodje za prikaz toka dogodkov. Ce s tipko miske dvakrat kliknemo na
objekt, se temu orodju lahko nastavi $e ve¢ parametrov, a je za osnoven prikaz zadovoljiva ze
nastavitev nastetih parametrov.

Properties of WinCC Online Trend Control [X] Properties of WinCC Online Trend Control (X
Curves | General | Font | Toolbar | Time Asis | Value Asis | Limit values | Curves General | Font | Toolbar | Time Axis | Value Asis | Limit values |
Tierds N Window Title: [ Display Display
A debelina [ debelina ‘ I Status Bar ' Toolbar
A delzina ‘Writer orientation:
Display Open Screen e —
[ Visble = B R | From the right o |
oo | = il I™ Display trends staggered
v Load archive data
Selection of Archives/Tags IV Common %-Axis
Selection. DalaSoics I Common Y-Axis
'RRL\debelina [Archive Tags ~| I” Sizeable
[™ CanBe Closed
[ Comment as trend name Background Color e
I~ Ruler in picture context
Color. [
Display type: — ,7,7,! - I Hide tag name
| Connect dots linearly ~|
Print Job
Line weight: Print background colorll
E— epot OrireTrareori Carves P
IRl Down| -
il WIS il Persistence
I
Operator authorization: Operator authorization:
Selection... | [<No access-proti Selection... | [ <No access-protectior
0K | Cancel | T | i3 Cancel | Help

Slika 123: Nastavitev parametrov
Vir: Lasten

Z nastavljenimi parametri se izriSe graf (slika 124). Da lahko od¢itate vrednosti, uporabite
ravnilo, s katerim se postavite na odsek grafa.

#Lu|o@oH

Slika 124: Graf
Vir: Lasten
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8.3.6 Program za arhiviranje podatkov

Z WinCC-jevim programom Tag Logging arhivirate podatke. Za pregled je potreben Se
dodaten program, ki ni na voljo. Zahtevano je, da se podatki nahajajo v Excelu, kjer lahko
podatke pregledujete na kateremkoli racunalniku in tako niste omejeni na WinCC ali
katerikoli drug strokovni program. Za resitev te zahteve v VBS-Editorju (slika 125) ustvarite
program, s katerim je mozno trenutne rezultate shraniti neposredno v Excelovo tabelo.

M Edit VB action

Sk EE =2 MY Rl dnh W [Ta &

= Project Modules Function FlashBorderColor_ Trigger (ByVal Item) ~
Dim objDebelina

Set objDebelina = HMIRuntime.Tags("Debelina ")

objDebelina.Read

If (okjDekelina.Value > 0) Then

If (objDebelina.Value < 2)Then

'prizig statustne _ucke

Dim objStatus

Set objStatus = HMIRuntime.Tags ("excel")
objstatus.value = -

objStatus.write

'deklaracija spremenljivk

Dir objExcellipp
Dim objWorkSheet
Dim fs

Dim AhibAlzina
Dim objIme

Dim Kolona

Dim Cas

Set fs = CreateOhject ("scripting.fil
Set objExceldpp = CreateCbject ("Ex

“t") ‘deklaracija objekta prev
n") 'deklaracija excela i

< >

Slika 125: VBS Editor
Vir: Lasten

Program je sestavljen iz ve¢ korakov. Najprej preverja podatke in ¢e je vrednost nad dolo¢eno
vrednostjo, merilnik ni vstavljen, pod to vrednostjo pa merilnik meri in s tem lahko za¢ne
arhivirati. Nato v ozadju zazene Excel, preveri, ¢e za trenutno SarZo Ze obstaja datoteka in jo
odpre. Ce pa datoteka $e ne obstaja, program odpre datoteko, ki vsebuje obliko porodila, ter jo
takoj shrani pod trenutnim datumom in Stevilko SarZe. Za vsako SarZo ustvari novo datoteko,
in to zato, da lahko linija nadaljuje z isto SarZo tudi v primeru, ¢e bi se zaradi kateregakoli
razloga ustavila.

Ko ima program odprto datoteko, se postavi v prvo kolono prve vrstice drugega lista in
preveri, ¢e je celica prazna ali ne. Ce je prazna, zapiSe v to vrstico podatke, v nasprotnem
primeru pa se premakne za eno vrstico niZje in ponovno preveri, ¢e je celica prazna. Vsakic,
ko se zapiSejo podatki, se negira vrednost statusne luci, ki posledi¢no utripa. S tem oznanjuje,
da se vrednosti arhivirajo.

Arhiviranje se kon¢a, ko podatek preseze doloéeno vrednost. Ze prej je bilo omenjeno, da to
pomeni, da merilnik ne meri vec. S tem shrani in zapre datoteko. To datoteko lahko sedaj
odpremo na kateremkoli racunalniku, ki ima names$éen Excel. Na prvem listu se nahaja graf
(slika 126) v odvisnosti od dolzine z naslovom S$tevilke Sarze, na drugem pa se nahajajo
podatki v tabelari¢ni obliki (tabela 6).
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Slika 126: Graf v Excelu
Vir: Lasten
Tabela 6: Pregled podatkov
A B C D

1. St. Sarze Dolzina (m) Debelina (mm) Datum in ¢as

2. 7335 9.117492830490 | 0.80305986754 14.12. 2010 6:33:33
3. 7335 9.690349586002 | 0.80877865432 14.12. 2010 6:33:34
4. 7335 10.000027391055 | 0.81823948301 14.12. 2010 6:33:36
5. 7335 10.456988834963 | 0.81273403211 14.12. 2010 6:33:37
6. 7335 11.947609395831 | 0.71727198376 14.12. 2010 6:33:38
7. 7335 11.967944668271 | 0.74737459385 14.12. 2010 6:33:41
8. 7335 12.009467484902 | 0.74736593725 14.12. 2010 6:33:43
9. 7335 12.690385027495 | 0.74583029421 14.12. 2010 6:33:44
10. 7335 13.460938489177 | 0.79583558374 14.12. 2010 6:33:45
11. 7335 14.129735051491 | 0.73330482974 14.12. 2010 6:33:47
12. 7335 14.999648881283 | 0.75634944642 14.12. 2010 6:33:49
13. 7335 15.384839155534 | 0.75939090921 14.12. 2010 6:33:51
14. 7335 16.319826319826 | 0.73829585930 14.12. 2010 6:33:52
15. 7335 16.545467364825 | 0.74846677882 14.12. 2010 6:33:53
16. 7335 17.889696789764 | 0.72827361181 14.12. 2010 6:33:54
17. 7335 18.003748983728 | 0.72393849282 14.12. 2010 6:33:55
18. 7335 19.000989898911 | 0.76319826311 14. 12. 2010 6:33:56
19. 7335 20.855346373628 | 0.79639738291 14.12. 2010 6:33:57
20. 7335 21.938475932048 | 0.79384928746 14.12. 2010 6:33:58
21. 7335 22.984738273492 | 0.75639284768 14.12. 2010 6:33:59
22. 7335 23.95867389201 | 0.76593752222 14.12. 2010 6:34:00
23. 7335 2455783759264 | 0.75462948538 14.12. 2010 6:34:02

Vir: Lasten

Poleg te datoteke se na enak nacin ustvari $e datoteka, poimenovana z datumom. V to

datoteko se arhivirajo vse vrednosti tega dne.
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Povzetek:

SCADA so namenska programska orodja, ki so namenjena zajemanju in obdelavi podatkov.
SCADA je kratica za angleske izraze Supervision, Control, Alarm Data Acquisitions, kar
pomeni nadzor, kontrolne, alarmirne podatkovne enacbe. Ze iz imena sledi, da gre za
sisteme, ki zdruzujejo v sebi vec funkecij:

e zajemanje podatkov,

e kontrola podatkov,

e odlocanje o obnasanju sistema.

V tem poglavju je opisana programska oprema SIMATIC WINCC FLEXIBLE, obsirneje
predvsem njena glavna orodja, prav tako pa je opisana izdelava nadzornega sistema.

Vprasanja:

1. Kaksna programska orodja so SCADA in katere funkcije zdruzujejo?

2. Nastejte prednosti splosno uporabnih SCADA sistemov.

3. Kako poteka komunikacija v programskem orodju za ustvarjanje grafi¢nega vmesnika?
4. Kaj lahko vstavljate v sistem z orodjem TOOLS?

5. Kaj omogoca gumb Runtime System?

6. Opisite namenski programski paket Simatic WinCC.

7. Nastejte najpomembnejSa orodja programskega paketa WinCC in jih na kratko opisite.
8. Kaj veste o graficnem urejevalniku?

9. Katere tipe dinamike, ki jih lahko uporabite na slikah, poznate?

10. Opisite program za arhiviranje podatkov.
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