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SPOSOB PROGRAMOWANIA
MIKROPROCESOROWEGO STEROWNIKA MSEP
W artykule zaprezentowano jezyk FAST umoZliwisjacy
Zaprogramowanie przemystowego sterownika mikro- .
procesorowego MSEP. Podano podstawowe informacje
niezbedne do samodzielnego pisania programow uz'yt-
kowych. Autor artykutu jest tworcg oplsanego jezykai
translatora FAST.
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1. WPROWADZENIE -

Programowalny mikroprocesdrowy sterownik MSEP, opracowany w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiaréw, jest przeznaczony do sterowania maszynami i urzg-
dzeniami technologicznymi, ktérych sygnaty wejsciowe i wyj$ciowe maja charakter
dwustanowy. Szczegdlnie przydatny jest do $rednio skomplikowanych uktadéw wy-
korzystujgcych pneumatyczne urzadzenia wykonawcze przesterowywane za pomocq
~elektrozaworéw. Mozliwe jest réwniez sterowanie dwoma silnikami krokowymi. Ste-
rownik MSEP sktada sie¢ z zespotu podstawowego, ktéry moze byé uzupetniony o
zespOt rozszerzajacy. Kazdy z zespotéw ma 32 wejécia i 16 wyjsé binarnych. Komuni-
kacje uzytkownika ze sterownikiem umozliwia komputer typu IBM PC. Peini on jedno-
czesnie role programatora sterownika i daje mozliwo$¢ pisania programéw, sprawdzania
poprawnosci leksykalnej i syntaktycznej napisanego programu, translacji tekstu pro-
gramu na posta¢ zakodowang i zaprogramowania -pamieci typu EPROM. Komputer
moze byc¢ tez podtaczony do sterownika w czasie uruchamiania programu na obiekcie,
co umozliwia odczyt lub zapis wyj$é, wej$¢ oraz pamieci sterownika. Cho¢ w ste-
rowniku- jest wykorzystywana pamieé typu EPROM, mozliwe jest rowniez sprawdzenie
) dziatania programu zapisanego bezposrednio z -komputera do pamieci typu RAM.
Obecnie oprogramowanie sterownika sktada sie z translatora FAST, programu stuza-
cego do testowania sterownika przy uzyciu komputera IBM XT/AT i programu pro-
gramatora pamieci EPROM. Niniejszy artykut poswiecony jest tylko czeﬁm tego
_oprogramowania a mianowicie translatorowi FAST i jego jezkaWI
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2. TRANSLATOR FAST

Translator FAST stuzy do zamiany programu zrédtowego napisanego w jezyku FAST
na rownowazny mu funkcjonalnie program w jezyku asemblera Z80. Translator moie
by¢ uruchamiany na mikrokomputerze [BM PC XT/AT {lub kompatybilnym) pra-
cujacym pod kontrolg systemu operacyjnego PC DOS. Jego obstuga ogranicza sie do
wywotania programu poleceniem FAST i po ukazaniu sie na ekranie odpowiedniego
komunikatu wpisania petnej nazwy zbioru zawierajacego wersje zrédfowa programu.
Kod Zrédtowy jest wowczas ttumaczony na kod wynikowy, ktdry jest zapisywany w
pliku o nazwie identycznej z nazwa kodu 2Zrédtowego, ale zaopatrzonej w rozsze-
rzenie BIN. Cata operacja translacji i zapisu trwa najwyzej kilka sekund. W przypadku
napotkania btedéw w programie Zrédtowym translator nie tworzy kodu wynikowego.
Na ekranie ukazuje sie wowczas lista po;iemionych btedbéw zaopatrzona w stosowne
komentarze (w jezyku polskim)} oraz numery wier§zy umozliwiajace odszukanie
btedéw w tekscie programu. Program po'bréwiony za pomocy edytora tekstu i prze-
ttumaczony na kod wynikowy za pomoca transiatora FAST umieszcza sie nastepnie w
pamieci sterownika MSEP.

3. PRZYGOTOWANIE PROGRAMU APLIKACYJNEGO

Chcac zautomatyzowaé proces technologiczny -za pomoca sterownika MSEP nalezy
najpierw dokonaé analizy automatyzowanego procesu i napisac jego algorytm przy-
pisujac wszystkim sygnatom wystepujacym w procesie nazwy odpowiadajgce nazwom
wejs¢ i wyjsé sterownika. Najczesciej do realizacji konkretnego programu nie wykorzy-
stuje sie wszystkich wejS¢ i wyj$¢ sterownika MSEP. W zwiazku z tym mozna sobie
pozwolié na wybranie zaciskéw sterownika o nazwach zapewniajacych mozliwie naj-
wigkszg czytelno$é programu. W typowych uktadach elektropneumatycznych wyste-
puje najczesciej szereg sitownikéw, ktére moga byé przesterowywane za pomocy
elektrozaworéw. Przetaczenie zaworu nastepuje w wyniku wecisniecia odpowiedniego
przycisku na pulpicie sterowniczym badz na skutek sygnatu pochodzacego z uktadu
sterowania automatycznego. Potwierdzeniem wykonania przez sitownik zadanego
ruchu jest najczescie] przetaczenie tacznika kraricowego. Niejednokrotnie spotyka sie
tez oznaczenie urzadzen wykonawczych kolejnymi literami alfabetu. - .

Wszystko to wptyneto na metode programowania sterownika MSEP. W jezyku FAST
wszystkie sygnaty wyjéciowe wystane do urzadzet wykonawczych oznaczane 53

_,duiymi_ literami alfabetu. W.celu .utatwienia powiazania zriennych wejsciowych 2z

okreslonymi wyijsciami sterownika oznaczono je takimi samymi lecz matymi literami
alfabetu. Zas w celu wyréznienia sygnatéw pochodzacych z pulpitu sterowniczego do
ich oznaczenia dodana jest na poczatku mata litera ,,p”’. Na przyktad ruch sitownika
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oznaczonego symbolem C w kierunku ,,1” jest wywotywany pojawieniem sie sygnatu
wyjéciowego C1, za$ sygnatem potwierdzajagcym wykonanie tej czynnosci bedzie sygnat
wejsciowy c1. Analogicznie dia ruchu powrotnego sitownika w, kierunku ,,0” s3 to
sygnaty CO i cO. Natomiast sygnaty pochodzace od przyciskéw sterowania recznego
majg dla tego sitownika w zaleznosci ~od wymaganego kierunku ruchu ozna-
czenia pcl i pcO. : .o - .
Dziatanie sterownika polega na wykonywanlu rozkazow (mstrukc;n) umleszczonych w
programie. Pojedyncze rozkazy sk+tadaja sie na szereg wyrazeri logicznych opisujacych
zaleznosci pomiedzy stanem panujacym na wejéciach lub w pamieci sterownika a
stanem wyjs¢ sterownika. Argumentami tych wyrazen logicznych sg mpedzy innymi
zmienne odpowiadajace sygnatom wejéciowym sterownika. Pojawienie sie napiecia na
wejsciach sterownika jest odbierane przez program jako przyjeme wartosci Ioglcznej
PRAWDA przez zmienng o nazwie identycznej z nazwa danego we;scna Niektore z
wejs¢ sterownika nie maja swoich odpowiednikéw wéréd symboli wykorzystywanych
podczas programowania. Sa to wejscia umozliwiajgce uruchomienie sterownika, reali-
zacje funkcji stopu awaryjnego, czasowe wstrzymanie wykonywania programu, prze-
taczanie trybéw pracy itp. W zaleznosci od stanu panujacego na tych wejéciach wy-
konywane sg r6zne fragmenty programu’ naplsanego w jezyku FAST.

i

4.JEZYK FAST

4.1. Uwagi ogélne

Jezyk FAST powstat w celu umozliwienia szybkiego i wygodnego pisania programéw
aplikacyjnych dla sterownika MSEP. Aby ufatwi¢ opanowanie jezyka osobom, ktére
miaty stycznos¢ z programowaniem komputeréw i z jezykami typu Pascal czy Fortran,
w jezyku FAST podobne s funkcje niektérych symboli jak na przyk'rad WHEN, IF,:
THEN, ELSE, NOT, AND, OR, GOTO END, ENDS. Stosowane sz tez symbole
utatwiajgce identyfikacje pe#monych przez nie funkc1| w programie, jak np. CZAS,
ewentualnie symbole identyczne z nazwami zacisk6w sterownika MSEP. Struktura pro-
gramu zostata scisle podporzgdkowana mozliwosci przejrzystego opisu pracy stero-
wnika w tryble automatyki i sterowania recznego. W przypacdku pracy automatycznej
mozliwa jest zaréwno typowa praca sekwencyjna jak i natychmiastowe wykonywanie
poleceri opisanych logicznymi funkcjami kombinacyjnymi. Jezyk FAST umozliwia
fatwe programowanie silnikéw skokowych, a take stosowanie funkcji czasowych nie
wymagajgcych instalowania jakichkolwiek dodatkowych modutéw. Jednoczesnie pro-
gram napisany w jezyku' FAST utatwia tworzenie dok‘uméntacji uktadu sterowania
dzieki mozliwosci umieszczania prktycznie nieograniczonej liczby komentarzy. -
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4.2, Struktura programu

Tekst programu powinien rozpoczynaé¢ sie stowem PROGRAM i koriczyé sto-,
wem END. Translator FAST analizuje tylko te cze$é tekstu, ktora znajduje sie po
pierwszym napotkanym stowie PROGRAM i przed pierwszym napotkanym stowem
END. Pomiedzy tymi stowami znajduje si¢ segment programu opisujgcy prace ste-
rownika w trybie automatyki sekwencyjnej. Segment ten mozZe wystepowa¢ samo-
dzielnie lub wsp6lnie z innymi segmentami, o ile s one niezbedne do opisu pracy
sterownika. Program w najbardziej rozbudowanej postaci zbudowany jest z naste-
pujacych czesci:

PROGRAM

cesns . deklaracje parametréw pracy

.::.: ; silnikow krokowych

START 1 ‘

ENDS seémenty opisujace blokad;v

START -

ENDS

HAND

..... segment opisujacy prace w trybie sterowania
.:::: recznego

ENDS

AUTO segment opisujacy zjawiska wymagajace
::::: ‘ natychmiastowej reakcji podczas ptacy
_éﬁbé- 7 w trybie automatyki

veses czes¢ opisujaca prace sekwencyjng
::.:: w trybie automatyki

END

W tekscie programu moze wystepowadé nieograniczona liczba komentarzy. Za komen-

tarz uwazany jest dowolny ciag znakéw znajdujacy sie w jednej linii programu i po-

przedzony $rednikiem. Translator FAST nie przenosi tych komentarzy w zadnej postaci

do kodu wynikowego. Umieszczenie dodatkowego tekstu moze jednak znacznie -
poprawi¢ czytelnosé programu i byé pomocne przy tworzeniu dokumentacji uk tadu

sterowania. '
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4.3, Symbole wykorzystywane w jezyku FAST

.

W tekscie programu mogg byé uzywane jedynie symbole przewidziane dla jezyka
FAST. Oczywiscie ograniczenie to nie stosuje sie¢ do fragmentéw stanowigcych ko-
mentarze. Poszczegbine symbole zapisane w jednym wierszu musza by¢ oddzielone
przynajmniej jednym znakiem spacji (odstepu). Ponizej znajduje sie wykaz symboli,
ktére sg nazwami instrukcji stosowanych w jezyku FAST, badZ sg argumentami tych
instrukcji. Wykaz ten nie obejmuje symboli bedacych nazwami segmentéw oraz nie-
ktérych symboli wykorzystywanych do sterowania silnikami skokowymi.

4.3.1. Symbole stosowane do tworzenia wyrazen logicznych |
WHEN DO

IF THEN ELSE

AND OR NOT () — iloczyn i suma logiczna, negacja, nawiasy

4.3.2. Symbole reprezentujace instruk'cie wykonawcze zmieniajgce stan wyjéé ste-
rownika .
A1_1A0_1B1_1BO_1C1_1CO_1D1_1DO_1E1_1E0_1F1_1F0_1G1_1
GO_THI_THO_TN_110_1J_1K_1T_1R_1S_1X1_1X0_1Y1_1Y0_1
IX_1 IY_1 — instrukcje te zmieniajg na aktywny stan nastepujqcych wyjsé ste-
rownika: A1, A0, B1, BO, Ct, CO, D1, DO, E1,EQ, F1, FO0, G1, GO, H1, HO, 11, IO J. K,
T.R.S, X1,X0,Y1,Y0,IX, 1Y
AO0_0381_08B0_0C1_0C0_0D1_0DO_OE1_OE0_OFO0_0G1__ 0 GO__¢ 0H1 _0
HO_011_010_0J_O0OR_0S_0X1_0X0_0Y1_0Y0_O0IX_ 0 IY__0 — instrukcje
te kasujg stan aktywny na nastgpujacych wyj$ciach sterownika: A0, B1, B0, C1, CO, D1,
DO,E1,E0,FO,G-1,G0,H1,H0,I1,I0,J,R,S,X1,X0,Y1,Y0, IX, 1Y

4.3.3. Symbole reprezentujace instrukcje wykonawcze nie zmlemajace stanu WV]§(§
sterownika :

CZAS1 CZAS2 CZAS3 CZAS4 CZASH CZAS6 CZAS7 CZAS8 — mstrukcle te roz-
poczynaja proces odmierzania odstepéw czasowych o diugosci okredlonej liczbg
umieszczong po kazdym z podanych symboli. ‘
FL1_1 FL2_1 FL3_1 FL4_1 FL5_1 FL6_1 FL7__1 FL8_1 FL9_1 FL10_1
FL11_1 FL12_1 FL13_1 FL14_1 FL15_1 FL16_1 — mstrukcle te nadaja Zna-
cznikom FL1 +~ FL16 warto$é logiczng PRAWDA.

FL1_0 FL2_0 FL3_0 FL4_0 FL5_0 FL6_0 FL7_0 FL8_0 FL9_0 FL10_0
FL11_0 FL12_0 FL13_0 FL14_0 FL15_0 FL16_0 — instrukcje te nadajg zna-
cznikom FL1 =+ FL16 warto$c logiczng FALSZ.

LICZN1 LICZN2 LICZN3 LICZN4 — powodujg zatadowanie wartosci liczbowej
umieszczonej za symbolem do licznika nr 1,2, 3 lub 4.




L1—1 L2—1 L3—1 L4-1 — powodujg zmniejszenie o 1 zawartosci licznika 1,2, 3 lub 4
GOTO /etykieta/ — instrukcja powodujaca skok do miejsca wskazanego przez etyktete.

4.3.4. Symbole stuiace do zapisu instrukcji wykonawczych zwigzanych z obstugg sil-
nikéw krokowych

SX1 SY1 SX1/2 SY1/2 SX1/4 SY1/4 SX0 SY0 SXSTOP SYSTOP PREDKX PREDKY
DROGAX DROGAY

4.35. Symbole reprezentujace zmienne binarne o stanie logicznym odpowiadajgcym
obecno$ci napiecia na wejciach sterownika

a1l a0 b1 b0Dc1cOd1dOetl e0 1 f091 g0 h1 hQ i1 IO]k|m norstuw zx1 x0yl y0
start

pal pa0 pb1 pb0 pc1 pcO pd1 pd0 pel ped pf1 pfO pg1 ng phi phO p|1 pi0 px1 px0
pyt py0

"4.3.6. Symbole reprezentujace zmienne binarne nie zwigzane bezposrednio ze stanem

wejsé sterownika MSEP

czasl czas2 czas3 czas4 czasS czasb czas7 czas8 — zmienne przyjmujace stan logiczny
PRAWDA po zakoficzeniu procesu odmierzania czasu CZAS1 = CZASS' za$ stan
‘FALSZ po rozpoczeciu odmierzania.

fi1 12 fI3 f14 £I5 £i6 f17 fI8 fI9 f110 fI11 f112 f113 f114 f115 fi16 — zmienne majace stan
logiczny zgodny z aktualnym stanem znacznikéw FL1 = FL186. ‘
liczn1 liczn2 liczn3 liczn4 — maja wartos¢ logiczng PRAWDA, gdy odpowuadajacy im

“licznik zawiera zero tzn. zakoniczyt odliczanie.

silx sily — instrukcje stosowane przy wykorzystamu sulmkow krokowych

4.4. Spos6b tworzenia wyrazeri logicznych

Translator FAST zapewnia zachowanie ogélnie uznawanych priorytetéw dla wyrazen
logicznych. Kolejnos¢ wykonywania dziatan jest wiec nastepujaca:

. 1. wyrazenia nawiasowe

2. NOT — negacja

3. AND — koniunkcja

4. OR — alternatywa ]

Zapis (x0 OR x1) AND (y0O OR NOT yl) jest r6wnov;}ainy wyrazeniu:
{x0y x1) A {yOy y1). Najpierw, zanegowany jest sygnat y1, nastepnie obliczone war-
tosci w obu nawiasach, a na koricu jest wyznaczany iloczyn wyrazeri w nawiasach.
Z kolei wykonanie instrukcji: IF (I_OR m) AND NOT start THEN H1_1 polega na
uaktywnieniu wyjscia H1 tylko wtedy, gdy jednoczesnie wystapi brak napiecia na
wejéciu ,start” sterownika i obecnos¢ napigcia przynajmniej na jednym z dwu wej$c:
w17 lub ,,m",
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45, Opis instrukcii typu WHEN ... DO ... i IF ... THEN ... ELSE

Typowy program sk tada sig z ciagu instrukcji typu:

WHEN /wyrazenie loglczne/ DO /cuag instrukcji wykonawczych/ oraz mstrukcu typu:

IF /wyrazenie logiczne/* * “  THEN /ciag instrukcji wykonawczych/
' 2 ELSE /cigg instrukcji wykonawczych/

Wykonanie takich instrukcji polega na sprawdzeniu warto$ci wyrazenia logicznego i w
przypadku otrzymaniu wyniku PRAWDA wykonaniu ciggu iristi'ukcji wykonawczych
znajdujacych sie po symbolu DO lub po symbolu THEN a przed symbolem ELSE.
Instrukcje umieszczone po symbolu ELSE s3 wykonywane w przypadku otrzymania
wyniku FALSZ. Dopuszcza sie réwniez pominiecie ciggu instrukcji wykonawczych po
symbolach DO, THEN lub ELSE. R6znica miedzy omawianymi instrukcjami polega na
tym, ze konstrukcja WHEN /wyraZenie logiczne/ DO ... zapewnia wstrzymanie wy-
konywania czeéci programu znajdujacej sie za symbolem DO do czasu, ai wyrazenie
logiczne przybierze wartos¢ PRAWDA. Mozna wigc powiedzie¢, ze kazda instrukcja
typu WHEN ... DO ... wyznacza pojedynczy krok programu podczas pracy sekwen-
cyjnej. Natomiast instrukcja: IF /wyraZenie logiczne/ THEN . ELSE ... oraz jej skro-
cona posta¢: IF /wyrazenie logiczne/ THEN ... powoduja jednokrotne sprawdzeme
wartosci wyrazenia logicznego. v

W przypadku otrzymania wyniku PRAWDA wykonywane sg tylko instrikcje ur:nie-
szczone pomiedzy symbolami THEN a ELSE. Natomiast wskutek otriymania wyniku
FALSZ wykonywane s3 tylko instrukcje znajdujace sie‘po symbblu ELSE. ’Nastepnie
niezaleznie od otrzymanego wyniku, dokonywane jest natychmlastowe przejicle do
‘nastgpnej mstrukcu programu. IIustru;e to przyktad: !

PROGRAM
START: WHEN start DO
PETLA: WHEN b0 DO Bl_l‘
WHEN al bl DO Bl1_0O
IF‘S THEN GOTO START ELSE GOTO PETLA

END

Wykonujac ten program sterownik czeka na sygnat od przycisku podajgcego napigcie na
wejscie ,start”. Nastepnie po pojawieniu sig¢ napiecia na wejsciu ,,b0” uaktywnia
wyjsécie B1. Gdy pojawi sie¢ napiecie na wejéciu , b1’ stan aktywny wyjscia B1 jest
kasowany, a pdtem znowu‘przywracany po ponownym pojawieniu sie napiecia na
wejsciu ,,b0"". Czynnosci te powtarzane s3 w petli do momentu pojawienia sie napiecia
na wejsciu ,,s" Wtedy; bowiem wykonywany jest skok w programie do miejsca ozna-
czonego etykieta START i dokonywanie zmian na WijCIu B1 zostaje zawieszone do
czasu ponownego pojawienia sie sygnatu , start”. ' )
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4.6. Instrukcja GOTO i etykiety

Wykonanie instrukcji GOTO /etykieta/ sprawia, ze nastepng wykonywana instrukcja
bedzie ta, ktora znajduje sie za etykieta o nazwie podanej po symbolu GOTO. W pro-
gramie mozna wykonywaé skoki do przodu i do tytu w obrebie danego segmentu lub
czesci programu. Zakazane jest wykonywanie skokéw do innych segmentéw. Etykietg
w programie jest dowolny cigg zawierajacy co najwyzej 7 znakow, po ktorych nastepuje
bezposrednio dwukropek np.: ’ o

ETYKIET: WHEN al DO B1_1 BO_O

128ab:  WHEN bl DO CO_1 C1_0

e: . IF a0 THEN Bl1_O BO_1 ELSE GOTO ETYKIET

4.7. Programowe odmlerzame opéznienia czasowego

w 1ezyku FAST istnieje mozhwoéc jednoczesnego mlerzema o$miu roznych wartosci
opéznienia czasowego. Rozpoczecne odmierzania czasu nastepuje w wyniku wykonania
instrukcji sk#adajqcej sie z symbolu CZAS zakoriczonego numerem licznika czasu (1...8)
oraz wartosci liczbowej (z zakresu 1...65535) réwnej wymagane]j zwtoce czasowej wy-
razonej w setnych czesciach sekundy. W ten sposéb mozna odmierza¢ czas o wartosci z
zakresu od 001 sekundy do 10 minut 55,35 sekundy. O uptynigciu zadanego czasu
mformu;e zmiana oznaczana symbolem ,,czas’’ zakoriczonym numerem I:czmka

Przyktadowo rozpoczecie odliczania czasu nr5 réwnego 4 sekundom nastepule po
wykonaniu instrukcji: CZAS5 400. Zmienna czasb przyjmuje wtedy wartosc FALSZ

Po zakoriczeniu odliczania czasu nr5 zmienna o nazwie czasb prZYImu]e war- .

to$¢ PRAWDA.
Inny przyktad:

PROGRAM

POCZ: WHEN start DO CZAS8 100 !
WHEN czas8 DO CZAS6 6000 D1_1
WHEN czasé6 DO D1_0 GOTO POCZ

END -

Powyiszy program bedzie wykonywany nastepujgco: po pojawieniu sie sygnatu od
przycisku podajacego napigcie na wejécie ,start’” sterownika MSEP rozpocznie sig
odmierzanie czasu nr8 réwnego 1sek. Po uptywie tego czasu rozpocznie sie od-
mierzanie czasu nr 6 réwnego 1 min. i jednocze$nie zostanie uaktywnione wyijscie
D1 sterownika. Po uptywie 1 minuty stan aktywny na wyjsciu D1.zostanie skasowany i
rozpocznie sié oczekiwanie na pdnowne pojawienig sie sygnatu , start”. v




4. 8 Korzystanle ze znaczmkow bmarnych

W programie mozna korzystac z maksymalnle 16 znaczmkow ponumerowanych od 1
do 16. Zmiany stanu znacznikéw dokonuje sig za pomocy instrukcji rozpoczynajacych
sig od liter ,,FL”, za$ stan znacznikéw reprezentuja zmcenne o nazwach zaczynajacych
sig od liter ,fI". Przyktadowo znacznik nr 15 moina ustawié instrukcjig FL15_1.
Wéwczas zmienna f115 przyjmie wartosé PRAWDA. Po wykonaniu instrukcji FL15_0
zmienna fi15 przyjmuje wartosé FALSZ.

4.9. Programowanie funkgji licznikowych

W programie mozliwe jest wykorzystanie czterech licznikéw o maksymalnej poje-
mnosci 65535. Sg to liczniki zliczajace w dét od wartosci zadanej az do zera. Wpro-
wadzenie do licznika wartoéci poczatkowej dokonywane jest przy zastosowaniu in-
strukeji sktadajacej sig z symbolu LICZN1, LICZN2, LICZN3, jub LICZN4 i wartosci
liczbowej. Licznik zmniejsza swa zawarto$¢ o 1a: do osiagniecia wartosci zerowej
kazdorazowo po napotkaniu instrukcji L1-1; L2—1, L3—1 lub L4~1. Osiagniecie
wartoSci zerowej sygnalizowane jest przyjgciem wartosci PRAWDA przez zmienna
ticzn1, liczn2, liczn3 lub liczn4 w zaleznosci od numeru wykorzystywanego licznika.

START: Bl 0 : e
LICZN3 50 |

PETLA: WHEN al DO L3-1 ‘ ¢
WHEN NOT al DO

IF NOT liczn3 THEN GOTC PETLA ELSE Bl 1 .
Wykonanie powyzszego fragmentu programu spowoduje, ze wyjscie B1 sterownika
bedzie sie znajdowato w stanie nieaktywnym, dopoki . licznik numer 3 nie zliczy
50 impulséw na wejsciu a1 sterownika.

4.10. Opis poszczeg6inych segmentéw programu

4..10.1 . Cze$¢ opisujaca prace sekwencyjng

W zaleinosci od stanu panujacego na wejsciu ,,auto’’ sterownika MSEP wykonywany
jest program pracy w trybie automatyki lub w trybig sterowania recznego. Program
Pracy_,yv{,} tfybie ,Automatyki sekwencyjnej” sk{ada sie z ciagu. inst"rukcji; typu
WHEN ... DO ... oraz instrukcji typu: IF .. THEN ELSE

Instrukéje typu WHEN ... DO ... wyznaczaja, jak juz wspommano kole;ne kroki pro-
gramu, co moze by¢é wykorzystane przy pracy automatycznej krokowej. Wykonanie
kolejnej instrukcji typu WHEN ... DO ... nie jest nigdy mozliwe bez wykonania po-
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przedniej. Wynika stad, ze kolejno$é wystepowania instrukcji w tekscie programu musi
byé zgodna z kolejnoscia, w jakiej powinny one wptywa¢é na sterowany proces W ten
sposéb mozna uzyskaé typowa prace sekwencyjng sterownika. :

Cze$¢ programu, opisujaca prace automatyczng sekwencyjna, jako najbardziej typowa
dla sterownika MSEP nie jest wyrézmana zadnym symbolem rozpoczema ani zakon:
czema segmentu

4.102. Segment opisujgcy zjawiska wymagajace natychmiastowej reakcji podczas pracy
w trybie automatyki

Niektére zjawiska pojawiajace sie podczas pracy sekwencyjnej wymagaja natychmia-
stowego wykonania okre$lonych zadari niezaleznie od realizowanego w danej chwili
kroku programu. Jezyk FAST pozwala na zaprogramowanie takich dziatari’i opisanie
sytuacji, w jakich powinny by¢ podjete. Do tego celu stuzy segment programu roz-
poczynajacy sie symbolem AUTO i koriczgcy sig symbolem ENDS. W segmencie tym
wystepuje szereg instrukcji typu IF ... THEN ... ELSE ... realizujgcych funkcje kom-
binacyjne. Zabronione jest natomiast uzywanie instrukcji WHEN ... DO ... oraz instru-
kcji skoku do etykiety wystepujacej w innym segmencie programu. Wszystkie instrukcje
wystepujace w tym segmencie programu sa wykonywane, o ile nie s celowo ominigte
za pomocy instrukcji GOTO i, oczywiécie, o ile spetnione s3 warunkujgce ich wy-
konanie réwnania logiczne. Po wykonaniu ostatniej instrukcji wystepujacej w tym
segmencie nastapi powrét do pierwszej instrukcji. Nie nalezy zatem umieszcza¢ na
koricu instrukcji skoku na poczatek segmentu. A oto przyktad programu zawierajgcego
segment AUTO. .

PROGRAM

AUTO

IF 1 OR m THEN E1_0 EO_1

IF bO AND NOT ( 1 OR m ) THEN EO_O ‘E1_1 '

END

KROK1: WHEN start DO

END 7
Przedstawiony fragment programu zapewnia natychmiastowa zmiane wyj$¢é E1 EO w
reakcji na okreflony stan wej§¢é b0, 1im. Jest to reakcja niezalezna od wykonama
dowolne; czeﬁcu programu pracy sekwencyjnej zaczynamce; sie od etyklety KROK1.




4.10.3. Segment opisujacy prace w trybie sterowania recznego

Czesto rozpoczecie pracy w cyklu automatycznym wymaga uprzedniego sprowadzenia
urzadzen wykonawczych do potozenia wyjsciowego. Osiaga sie to za pomocy przy-
ciskow na pulpicie sterowniczym. Przyciski te utatwiajq tez sprawdzenie poprawnosci
dziatania nowo opracowanego uktadu oraz sprawdzenie poprawnosci podtaczenia i
dziatania poszczeg6inych urzadzeh. Praca w trybie sterowania recznego ma miejsce
wéweczas, gdy do wejscia ,,auto’ sterownika nie jest doprowadzone napiecie. W takiej
sytuacji wykonywane sg instrukcje znajdujace sie w segmencie rozpoczynajgcym sig
symbolem HAND i zakoriczonym symbolem ENDS. Struktura segmentu HAND i
sposéb wykonywania zamiesibzonych w nim instrukcji sg identyczne jak w przypadku
segmentu AUTO. Nie moze on zawieraé instrukcji WHEN ... DO ... ani instrukcji skoku
do etykiety wystepujacej w innym segmencie programu. Przykiad:

PROGRAM

HAND
IF pcl THEN CO_0 C1_1
IF pcO THEN C1_0 CO_1
IF pdl THEN DO_0 D1_1 ” ‘ o - L
IF pd0 THEN D1_0 DO_1

ENDS

AUTO

IF NOT ( 1 AND m OR start ) THEN HO_1 ELSE HO 0

W podanym przyktadzie wciniecie przyciskdw' pod'raczdnych do wejs¢ pci,pc0, pd1,
pd0 serownika powoduje przesterowanie sitownikéw C, D podtaczonych do wyjéé CO
C1,D0,i D1.

’

4.10.4. Segmenty opisujgce blokady

Ze wzgledu ria bezpieczeristwo pracy obstugujacych sterowany uktad lub w celu za-
bezpieczenia w,gpc')tpracujqcych urzadzeri przed zniszczeniem powinno sie uniemozliwicé
start niekt6rych urzadzern w sytuacjach, gdy nie sg spetnione pewne warunki. W jezyku
FAST mozna kazdemu z wyj$é przypisaé wyrazenie logiczne, ktére warunkuje zmiane
napigcia na tym wyjsciu. Realizuje sig to wstawiajgc do programu krétkie segmenciki
rozpoczynajgce sie symbolem START, po ktérym wystepuje symbol blokowanego
wyijscia, wyrazenie logiczne i symbol ENDS. Na przyktad:
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PROGRAM

© START AO_1
b0 AND NOT a0

- ENDS

START A0 0
ao
 ENDS.
START CO_1
( b0 OR bl ) AND NOT al
ENDS
HAND

IF pal THEN A0_O Al_1

W przedstawionym przyktadzie zaréwno w trybie pracy recznej jak i automatycznej
sygnat wyjsciowy AO moze pojawi¢ si¢ tylko przy obecnosci sygnatu wejsciowego b0 i
braku sygnatu wejsciowego a0. Natomiast wytgczenie sygnatu wyjsciowego AO
mozliwe jest tylko przy obecnosci sygnatu wejsciowego a0. Z kolej uaktywnienie
wyjscia CO mozliwe jest tylko przy obecnosci sygnatéw wejsciowych na wejsciu b0 ub
b1 i braku sygnatu na wejéciu a1.

4.11. Przyktadowy program napisany w jezyku FAST

Ponizej przedstawiono przyktadowy program sktadajacy sie z oméwionych powyzej
segmentdw. Program zapewnia sterowanie dwoma sitownikami dwustronnego dzia-
tania B i C, jednym urzadzeniem oznaczonym literg D oraz dodatkowo podaje do ste-
rowanego procesu sygnat E. Kazdorazowe przestawienie sitownika C wymaga obecnosci
sygnatu bO na wejsciu sterownika. Po przetaczeniu sterownika na tryb pracy recznej
wszystkie wymienione urzadzenia moga by¢ przesterowywane z pulpitu sterowniczego
przyciskami. W czasie programu opisujgcej prace w cyklu automatycznym pokazane jest
uzycie licznika czasu i licznika zdarzeri. Zrozumienie tresci programu powinny utatwi¢
zamieszczone komentarze. '
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START CO_1 ;blokada wyjscia co

bo ;o ile nie ma sygnalu wejsciowego b0
ENDS
START Cl_1 ;pojawienie sie sygnalu na wyjsciu ci1
bo ;mozliwe 'jest tylko przy obecnosci
ENDS : :sygnalu wejsciowego b0
H * * * * * * * * * %* * * * * * *

- HAND IF pbl THEN BO_O Bl_l ;sterowanie urzadzeniami
IF pb0 THEN B1_0 BO_1 ;przy pomocy

IF pcl THEN CO_O0 Cl1_1 ;przyciskow recznych

IF pcO THEN C1_0 CO_1

IF pdl THEN D1_1

IF pd0 THEN D1_0

ENDS

AUTO IF b0 OR cO0 OR cl THEN El1_1 ELSE E1_0
;sygnal wyjsciowy E1 jest altérnatywq

;trzech sygnaléw wejsciowych c0, cl lub bo
ENDS

;. * * * * * * * * * * * * * * * *

;Segment opisujgcy prace sekwencyjng w cyklu automatycznym:

START: WHEN start AND cO AND bO DO
. [
irozpoczecie pracy jest uwarunkowane jednoczesnym
;podaniem sygnaldw wejsciowych: start, c0 i bo

LICZN1 4 ;zatadowanie liczby 4 do licznika obiegu petli
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PETLA: C0_0 C1_1 ;uruchomienie silownika C
isterowanego dwustronnie sygnafami €0 i ¢1
WHEN cl-DO BO_O0 Bl_1 ;uruchomienie silownika B po potwierdzeniu
iwykonania ruchu przez silownik C
WHEN bl DO D1_1 CZAS1l 50
ipo potwierdzeniu wykonania ruch& przez silownik B
;zalaczenie urzadzenia ;
;i rozpoczecie odmierzania czasu 0,5 sek
WHEN czasl DO Bl_0 BO_1 ;po uptywie 0,5 sek wycofanie silownikaB
WHEN b0 DO C1_0 ;po wycofaniu silownika B wycofanie sitownika C
WHEN c0 DO D1_0 ;po wycofaniu siYownika C wylgczenie urzadzeniaD
Li-1 ;zmniejszenie zawartosci licznika obiequ petli
IF NOT licznl THEN GOTO PETLA :skok o ile petla nie byia
;wykonana czterokrotnie
ELSE GOTO START ;w przeciwnym razie skok
ina poczatek programu
END
1koniec programu

H * * LA * * * * * * * * * * * * *

.
ke




