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EARL — JEZYK PROGRAMOWANIA SEKWENCYJNEGO

1. WSTEP

Prezentowany w niniejszym opracowaniu jezyk programowania EARL jest nowo-
czesnym narzedziem do programowania systeméw sterowania binarnego, wykorzystu-
jacym w pelni nature i mozliwosci mikroprocesorowychlurzadzeri sterujacych.
Projektujac nowy jezyk programowania systeméw sterowania binarnego jego autorzy
stajg przed dylematem pogodzenia wymogoéw ugruntowanej wsréd uzytkownikow
tradycji z nowoczesnoscia. Sterowanie procesami binarnymi ma swdj dtugi rodowod.
Wielu uzytkownikdw ciagle jeszcze postrzega rozwigzywanie problemow z tej dziedziny
w kategoriach konstrukcji urzadzen przekaznikowych, mimo ze stosowane obecnie w
systemach sterowania binarnego urzadzenia mikroprocesorowe majq zupeinie od-
mienng nature. Pomijajac nawet fakt, ze tradycyjne podejscie do problemu zwykle nie
pozwala na naturalne i eleganckie zapisanie algorytmu dziatania sterowanego obiektu,
to uniemozliwia ono takze petne wykorzystanie urzgdzern mikroprocesorowych,
ktorych mozliwosci sa nieporownywalnie wigksze niz mozliwosci urzadzen trady-
cyjnych.

Majac na uwadze powyzszy dylemat autorzy prezentowanego jezyka starali sie stwo-
rzyé narzedzie proste i wygodne a jednoczesnie skuteczne. Mielismy $wiadomosé, ze
nowe technologie, narzucajac stosowanie nowych technik rozwigzywania problemoéw,
stwarzajg programistom kfopoty polegajgce na koniecznosci wytworzenia pewnych,
odmiennych od dotychczasowych, nawykow i sposobow podejscia do rozwigzywanych
probleméw. Dlatego staraliSmy sie, aby nasz jezyk dawat uzytkownikowi poczucie
naturalnosci opisu obiektu przez program, a jednoczesnie pozwalat na eleganckie
rozwigzywanie bardziej ztozonych zagadnienri, dzieki zastosowaniu metod nowoczesnej
informatyki, takich jak np. mechanizmy wielozadaniowosci.

Podczas analizy dziatania obiektéw binarnych naturalnym podejsciem jest podziat
cyklu ich pracy na pewna liczbe pojedynczych, dos¢ elementarnych operacji. Operacje
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te (zwane krokami) majg ustalong kolejnosé wykonywania. Mozna takze sprecyzowac
warunki przejécia od wykonywania jednej operacji do nas_tebh'ej‘.

Aby sprostaé wymaganiom naturalnosci opisu obiektu brzez program, koncepcj¢
jezyka oparto na pojeciu ,kroku”. W swej ogolnej postaci pfogram sktada sie z sek-
wencji zdarzen opisanych jako sekwencje ,krokow”’. Kazdy z , krokow’ okresla stan
opisywanego obiektu na pewien przedziat czasu, co w ogdlnosci obejmuje sledzenie
wejsé | wysterowywanie wyjsc.

Prezentowany tutaj jezyk nosi nazwe EARL od EAsy Robot Language. Nazwa jezyka
pochodzi stad, e historycznie rzecz biorac, sterownik, na ktérym zaimplementowano
go po raz pierwszy, byt przeznaczony do sterowania robotem prostym.

Propozycja nowego jezyka zostata opracowana przy zalozeniu, ze program bedzie
przygotowywany przy uzyciu panelu programowania lub za pomoca dowoinego
komputera. W tym drugim przypadku, dzieki oprogramowaniu zainstalowanemu w
komputerze, program moze by¢ napisany niejako ,,na boku”, 1j. bez wykorzystania
sterownika, sprawdzony pod wzglgdem poprawnosci formalnej i przetworzony do
postaci nadajacej sie¢ do zatadowania do sterownika. Ten drugi sposéb przygotowy-
wania programu bedzie rozszerzony o mozliwosci jego przetestowania przy wykorzy-
staniu specjalnego programu symulacyjnego.

2. OPIS JEZYKA

2.1. Program i zadania )

Jezyk EARL umotzliwia dekompozycje ztozonego algorytmu stergwania na szereg
prostszych jednostek, tzw. zadan. Zapis taki pozwala na fatwe odzwierciedlenie
sytuacji, gdy wspdtpracuje ze sobg kilka niezaleznych urzadzen kontrolowanych przez
jeden sterownik lub gdy mamy da czynienia z jednym urzadzeniem sk tadajgcym sie z
szeregu podzespotéw. Nawet wtedy, gdy sterujemy procesem technologicznym $cisle
sekwencyjnym, logiczne wydzielenie osobnych proceséw moze by¢ bardzo wygodne.
Takie typowe, najczesciej wystepujace zadania, to: praca automatyczna {tu moze byé
zbiér zadan), wykrywanie i obstuga stanéw awaryjnych, praca reczna.

Tekst programu rozpoczyna sie -od stowa kluczowego PROGRAM, po ktérym musi
wystapi¢ nazwa programu. Nazwa programu jest dowolnej dtugosci i moze sig sktadac
zaréwno z liter jak i cyfr, przy czym pierwszym znakiem nazwy musi by¢ litera. Koniec
programu oznaczany jest napisem EOP.

Program moze sktadac sie z wielu oddzielnych zadan, z ktérych kazde rozpoczyna sig
od stowa kluczowego TASK, po ktérym musi wystapi¢ nazwa zadania. Reguty tworze-
nia nazw zadan s takie same jak reguty tworzenia nazw programéw. Nazwy zadar w
programie nie moga sie powtarzaé. Koniec kazdego zadania jest oznaczany napi-
sem EQT.

Strukture programu mozna przedstawi¢ nastepujaco:
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PROGRAM <nazwa progrumu>
TASK <nazwa zadania>
trese zadania
EOT /

TASK <nazwa zadania>
tresc zadantia
EOT
EOP

Zadaniem jest sekwencja krokéw zawartych pomiedzy stowami kluczowymi TASK
i EOT. Liczba krokéw nie jest ograniczona. Jedynym ograniczeniem jest rozmiar
pamigci sterownika. Definicje zadari nie moga by¢ zagniezdzone (tzn. definicja jednego
zadania nie moze wystapi¢ pomiedzy napisami TASK i EOT definiujgcymi inne
zadanie).

Program musi zawsze zawiera¢ doktadnie jedno zadanie o nazwie main. Zadanie to jest
uruchamiane jako pierwsze, po zataczeniu sterownika. '

Jezyk pozwala na rownolegte wykonywanie co najwyzej 16 zadan. Z punktu widzenia
uzytkownika zadania sa wykonywane réwnolegle, w rzeczywistosci oznacza to prade z
podziatem czasu. Zadania moga sie ze soba komunikowac i wptywaé wzajemnie na
swoje wykonanie.

2.2. Krok

Zadanie w jezyku EARL sktada sie z ciagu krokéw. Kazdy krok odpowiada wykonaniu
pewnych czynnosci (np. ustawieniu wyj$¢ binarnych sterownika) oraz poczekaniu na
reakcje urzadzeri potaczonych ze sterownikiem wejéciami sygnatowymi. Z chwilg gdy
reakcja, na jaka oczekuje sie w danym kroku, zostanie wykryta, sterownik przechodzi
do wykonywania kolejnego kroku. Poczatek kazdego kroku oznaczany jest przez napis
STEP. Kroki mogg byé nazywane. Nazwa kroku, podobnie jak nazwa programu i
zadania, jest ciagiem liter i cyfr. Pierwszym znakiem nazwy kroku musi by¢ litera.
W zadaniu nie moga wystapi¢ dwa kroki o takich samych nazwach. Koniec kroku
oznaczany jest przez napis EOS. Kazdy krok ma strukture dwuczesciowas.

STEP
czesdd wykonawcza
kroku
MON
czedd nadzorujaca
kRroku
ECS 29



Cze$éé pierwsza (wykonawcza) okresla, co nalezy zrobié w danym kroku. Czesé druga
(nadzorujaca) méwi, ktére elementy (np. wejécia sterownika) majg byé kontrolowane i
jaki musi by¢ ich stan, aby mozna byto przej$¢ do wykonywania nastepnego kroku.
Poczatek kroku (napis STEP) jest zarazem poczatkiem cze$ci wykonawczej tego kroku.
Poczatek czesci nadzorujacej okresla stowo MON. Koricem czesci wykonawczej jest
(koriczacy takze caty krok) napis EOS.

Dwuczeséciowa struktura kroku odzwierciedla r6zne sposoby dziatania sterownika przy
wykonywaniu kazdej z czesci tego kroku.

STEP
instrukeja f
instrukeja 2
instrukecja 3

MON
warunek :reakcja 1
warunek 2:reakecja &
warunek 3:reakcja 3

ECS

Wykonujgc pierwszg cze$¢ kroku sterownik wykonuje jedng po drugiej instrukcje w
niej zawarte (w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty napisane)}. Z chwilg, gdy. zostanie
napotkany symbol MON, sekwencyjne wykonywanie instrukcji zostaje zastgpione
cyklicznym sprawdzaniem warunkéw. Jezeli zostat zapisany warunek, na przyktad
taki, ze wejscie sidme (IN7) musi byé w stanie 1 {musi by¢ ustawione), to sterownik
bedzie co odpowiedni takt czasu sprawdzat, czy na si6dmym wejsciu jest jedynka. Tak
dtugo, jak dtugo na wejsciu siocdmym bedzie zero, sterownik bedzie w-stanie oczekiwa-
nia i przejécie do wykonywania innego kroku danego zadania nie bedzie mozliwe. Na
przyktad w kroku zdefiniowanym nastepujaco:

STEP
SET OUTS
MON '
INL: NEXT
EOS

najpierw zostanie ustawione wyijécie pigte (OUT5) na wartos¢ jeden, a nastepnie
sterownik bedzie czekat, az na wejiciu pierwszym pojawi sie jedynka. Wtedy dopiero
zostanie podjete wykonywanie nastepnedo kroku.

Jezeli w danym kroku wymagamy spetnienia jednego z kilku warunkoéw, to wszystkie
te warunki muszg zostaé¢ wyliczone po stowie MON. Po rozpoczeciu wykonywania
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czesci nadzorujacej, warunki te beda sprawdzane cyklicznie, Przejécie do wykonyWania
kolejnego kroku nastagpi w momencie, gdy ktdrykolwiek z podanych warunkow
zostanie spetniony. :

Zarowno czes$¢ wykonawcza kroku jak i cze$c¢ nadzorujaca nie sg obowiazkowe. Jezeli
czes¢ wykonawcza nie zawiera zadnej instrukcji, to wéwczas nastepuje. bezposrednie
przejscie do cyklicznego sprawdzania warunkow czesci nadzorujacej. Jefeli w czesci
nadzorujacej kroku nie wystepuje zaden warunek, to sterownik, po wykonaniu
wszystkich instrukcji czesci wykonawczej, przechodzi do kolejnego kroku.

Kroki sa wykonywane w zasadzie sekwencyjnie. Zmiang kolejnosci wykonywania
krokéw uzyskuje sie przez wykonanie instrukcji GOTO ~l,ub przez wskazanie w czesci
nadzorujgcej nazwy kroku, jaki ma byé wykonany po speinieniu danego warunku. Dia
okreslenia, ze kolejnym wykonywanym krokiem ma by¢ krpk, ktory w tekscie zadania
wystepuje jako nastepny, stuzy stowo NEXT. Nie trzéba wiec podawaé nazwy
nastepnego kroku, co wiecej, krok ten nie musi byé nazwany.- )

Wykonanie instrukcji GOTO w czesci wykonawczej kroku spowoduije, ze przejscie do
wykonywania kolejnego kroku (o nazwie podanej w tej instrukcji lub NEXT) nastapi
bez rozpoczecia sprawdzania warunkow czesci nadzorujgcej kroku.

Na przyktad:

!

STEP K7
IF VAR1L =12 THEN GOTO K8
SET OUT3
‘MON
INL : NEXT
TOUT 150 : ERR
ECS \

Z powyzej zdefiniowanego kroku mozliwe sg nastepujace wyjscia: skok do kroku K8
(bez wykonania czesci nadzorujacej) w przypadku, gdy zmienna 1 bedzie miata
wartos¢ 12. Przejécie do nastepnego (wedtug kolejnosci wystepowania w zadaniu)
kroku, jezeli przed uptywem 15 sekund na wejsciu pierwszym pojawi sie.1. Przejécie do
kroku o nazwie ERR w przeciwnym przypadku {tzn. w sytuacu gdy w czasie
15 sekund na wejsciu pierwszym nie pojawi sie 1). .

Jezeli krok nie zawiera zadnego warunku w czesci nadzorujacej'i'.nie jest wykonywana
instrukcja GOTO, to po wykonaniu czesci wykonawczej kroku nastapi przejécie do
nastepnego kroku (czyli kroku NEXT).

Po wykonaniu ostatniego kroku zadanie koriczy sie, tzn. przechodu w stan ASLEEP.
Mozliwos¢ cyklicznego wykonywania zadania mozna uzyskaé jawnie uzywajac
instrukcji przejscia do pierwszego kroku zadania. Powtdrzenie wykonanla catego
zadania, niezbedne przy pracy cyklicznej sterowanego urzadzenia, uzy.skuje 'si¢ poprzez
jawne napisanie instrukcji przejscia do pierwszego kroku zadania (GOTO]). -
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2.3. Flagi

W jezqu EARL przewidziano istnienie tzw. flag, czyli zmiennych przeznaczonych do
przechowywania informacji binarnych (0 lub 1). Flagi pozwalaja na przyktad na
przechowywanie posrednich wynikdw operacji logicznych. Kazdg flage oznacza sie
przez napis FLGK <numer flagi >, gdzie numer flagi jest liczba z przedziatu 0 — 255,
np. FLG1, FLG17. Programujacy moze nada¢ fladze warto$é 1 instrukcja SET lub
wartos¢ 0 instrukcjg RES. Flaga zachowuje swojg wartos¢, dopoki nie pojawi sie
instrukcja zmieniajaca te warto$¢. Flagi, ktorym w programie nie nadano jeszcze 7adnej
wartosci, sq ustawione na 0.

2.4, Zmienne

W jezyku przewidziano typ danych zmienna. Zmienne sg oznaczane przez VAR <nu-
mer zmiennej >, gdzie numer zmiennej jest liczba z przedziatu 0 — 999. Kazda zmienna
moze zawierad liczbg catkowita z przedziatu —32768 — 32767. Zmienna moze byé
wykorzystywana np. do zliczania cze$ci obrabianych przez sterowane urzadzenie.
Zmienna moze by¢ wyzerowana (instrukcjg CLR). Jej wartos¢ moze byé nastepnie
zwiekszana (instrukcjg INC) lub zmniejszana {instrukcjg DEC). Zwiekszanie lub
zmniejszanie wartosci zmiennej polega na dodaniu (odjeciu) jedynki od jego dotychcza-
sowej wartosci. Uzywajac pojedynczej instrukcji nie mozna zmieni¢ wartosci zmienne;j
0 wiecej niz jeden.

2.5. Liczniki czasu

Liczniki czasu sa struktura danych przeznaczong do zliczania czasu. Czas jest odmie-
rzany od momentu wiaczenia (instrukcja START) wyzerowanego (instrukcjg CLR)

licznika. Licznik czasu moze zosta¢ zatrzymany i ponownie uruchomiony (odpo-

wiednio instrukcjami STOP i START), co moze byé wykorzystane do zliczania czasu
wybranych operacji procesu technologicznego. Liczniki czasu sa oznaczane w progra-
mie symbolami TIM <numer licznika czasu >, gdzie numer licznika czasu jest liczba z
przedziatu 0 — 31. Jednostka czasu zliczang w tych licznikach jest 10 ms. Wartosé
licznika czasu wynoszaca 200 odpowiada zatem 2 sekundom.

2.6. Wejscia i wyjscia

Obiekt binarny komunikuje sie z otoczeniem poprzez sygnaty ustawiane na wyjsciach i
odczytywane z wejs¢. W jezyku EARL sygnaty te sg reprezentowane przez zmienne
binarne oznaczane w programie odpowiednio przez IN <numer >>i OUT <numer >,
gdzie numery wejsé¢ i wyjsé¢ muszg byé liczbami z zakresu 0 — 255,

Na pojedyncze wyjscie mogg by¢ wysy+tane tylko wartosci O lub 1, co jest realizowane
poprzez instrukcje SET i RES (sg to te same instrukcje, za pomoca ktérych nadaje sie
.wartosci flagom). Przyktadowo, wykonanie instrukgcji:
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SET OUT3

spowoduje ustawienie wartosci 1 na wyjsciu o numerze 3. Warto$é ta bedzie utrzymy-
wana na tym wyijsciu tak dfugo, dopdki nie pojawi sie w programie instrukcja:

RES OUT3
wtedy na wyjéciu trzecim pojawi sie stan0 i bedzie utrzymywany az do chwili
ponownego wykonania instrukcji SET OUT3. Wielokrotne, kolejne wykonywanie
instrukceji SET lub RES na tym samym wyjsciu nie spowoduje zmiany jego stanu.
Wartosci 1 i O reprezentujag dwa rézne stany — ustawiony i wyzerowany, ktére
odpowiadajg dwém réznym poziomom napieé, jakie moga wystapi¢ na pojedynczym
wyijsciu lub wejsciu sterownika. ’
Wartosci wejs¢ nie moga by¢ ustawiane w programie. Wartosci te sg ustawiane przez
urzadzenia dotgczone do sterownika i moga by¢ jedynie odczytywane przez program,
ktdry na tej podstawie okresla czynnosci, jakie powinny by¢ wykonane.
Znaczenie réznych stanéw na wejsciach i wyjsciach sterownika, zatem poprawnos$¢ ich
interpretacji przez program, pozostaje pod catkowita kontrolg osoby programuijacej,
dlatego zaleca sie stosowanie odpowiednich komentarzy.

)

2.7. Semafory

Semafory sg zmiennymi uzywanymi do synchronizacji zadari. Sa to zmienne wielowar-
tosciowe (oznaczane SEM <numer semafora>>). Mozna na nich operowaé jedynie
instrukciami SIGNAL i WAIT. Przewidziano istnienie 32 semaforéw numerowanych
liczbami z zakresu 0 — 31. Szczegoty na temat semafordéw, ich roli w programie i
sposobow ich wykorzystywania podano w rozdziale 2.11.

2.8. Warunki

Przy opisie czgsci nadzorowanej kroku powiedzielismy, ze podczas wykonywania tej
czesci sprawdzane sa warunki. Oto kilka przyktadow takich warunkow:

IN3 —ten warunek bedzie spetniony, gdy na trzecim wejsciu sterownika
pojawi sie wartoscé 1.
IN3 AND IN4  —spetnienie tego warunku wymaga, aby warto$é¢ 1 wystapita réwno-

czesnie na dwoch wejsciach sterownika {trzecim i czwartym).

IN5 AND FLG3 —warunek bedzie spefniony, gdy stan na wejsciu pigtym bedzie 1 i
flaga trzecia bedzie ustawiona.

NOT IN3 —ten warunek bedzie spefniony, gdy na wejsciu trzecim bedzie
stan0.

FLG3 OR FLG4 —warunek bedzie spetniony, gdy co najmniej jedna z podanych flag
bedzie ustawiona.

0Ogolnie mozna powiedziéé, ze warunek formutowany jest poprzez podanie operacji
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logicznych na wartosciach dwustanowych (flagach, wejsciach, wyjsciach). Dopuszczone
sg 3 operatory logiczne: alternatywa (OR), koniunkcja (AND) i negacja (NOT). Opera-
tory OR i AND sa operatorami dwuargumentowymi (musza mieé¢ podane dwa argu-
menty znajdujace sie po dwoch stronach operatora). Operator NOT jest operatorem
jednoargumentowym, a jego argumentem jest wartos¢ zapisana po prawej stronie
operatora. Wynik wykonania pojedynczej operacji jest zawsze wartoscig 0 lub 1. Wynik
ten moze by¢ argumentem innego operatora, mozliwe sg zatem wyrazenia wieloopera-
torowe, np:

IN3 OR IN4 OR INS

IN4 AND IN5 OR IN3

NOT IN3 AND FLG7
Wyrazenia sg zawsze obliczane w kolejnosci od lewego do prawego operatora z
uwzglednieniem priorytetdw poszczegoinych operatoréw. Najwyzszy priorytet ma
operator NOT a najnizszy OR. Zmiane kolejnosci wykonywania obliczers uzyskuje sig
poprzez uzycie nawiasow. Na przyktad:
IN3 OR IN4 AND IN5 —w tym wyrazeniu najpierw zostanie wykonany operator AND

a nastepnie operator OR (ktérego prawym argumentem

bedzie wynik operacji AND dla argumentow IN4 i IN5).

: (IN3 OR IN4) AND IN5 —poprzez uzycie nawiasu kolejnosé obliczen zostaje zmieniona.

Najpierw zostanie wykonana operacja OR z argumentami IN3
i IN4, a nastepnie operacja AND z argumentami: wynik
operacji OR i IN5. R
Wszystkie powyisze warunki by ty wyrazeniami logicznymi operujacymi na wartosciach
binarnych. W jezyku EARL warunek mozna réwniez okresli¢ jako operacje poréwna-
nia dwoch wartosci arytmetycznych {(zmiennych, licznikow czasu, liczb). W jednym
warunku mozna poréwnaé tylko dwie wartosci przy uzyciu jednego z szesciu
operatorow:

= (réwne)

<> (nieréwne)

< {mniejsze)

> (wieksze)

<= (mniejsze lub réwne)
> = (wigksze lub réwne)

Wynikiem porownania jest zawsze warto$¢ logiczna 1 [ub 0. Jezeli warunek jest
spetniony, to wynik ma wartosé 1, a jeZeli nie jest spetniony, to wynik ma wartos¢ 0.
Przyktady: '

VAR1 <VAR2 Sprawdzenie, czy zmienna 1 ma warto$¢ mniejsza od wartosci
zmiennej 2. Jezeli tak, to warunek jest speiniony.
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TIM1>= 150 Sprawdzenie, czy pierwszy licznik czasu odmierzyt juz
15 sekund (150/10). Jezeli tak, to warunek jest spetniony.

2.9. Przekroczenie czasu
Opisujac ogélnie krok powiedzielismy, ze w czesci nadzorujacej kroku wystepuja
warunki. Oprécz warunkéw opisanych w poprzednim punkcie, w czesci nadzorujacej
kroku moZze wystapi¢ dodatkowo badanie przekroczenia pewnego czasu. Czesto
wystepuje potrzeba ograniczenia czasu czekania na spetnienie warunkéw. Na przyktad
czekanie na wystgpienie zadanego stanu na jakims konkretnym wejsciu sterownika nie.
powinno trwac dtuzej niz pewien ustalony odcinek czasu. Niespetnienie warunku w
oczekiwanym czasie stanowi informacje, ze program powinien wykona¢ okreslong
akcje np. wystac sygnat na odpowiednie wyijscie.
Przekroczenie czasu definiuje si¢ przez napisanie stowa TOUT <liczba jednostek
czasu >. Jednostka czasu w instrukcji TOUT jest, podobnie jak przy licznikach czasu,
10 ms, np.

' TOUT 400
oznacza polecenie czekania przez 4 sekundy.

2.10. Instrukcje czeséci wykonawczej kroku
@ Instrukcja skoku (przejscia)

GOTO NEXT

GOTO <nazwa kroku >
Instrukcja skoku realizuje skok bezwarunkowy. Jezeli po stowie GOTO wystepuje
napis NEXT, to nastgpuje przejscie do wykonywania nastepnego (zapfSar_‘npgo jako
nastepny) kroku. Jezeli po stowie GOTO wystepuje nazwa kroku, to r"i_astepuje
przejscie do wykonywania kroku o podanej nazwie.

@ Instrukcje ustawiania i zerowania flag i wyj$é

SET FLG <numer flagi >

SET OUT <numer wyjscia >

RES FLG <numer flagi >

RES OUT <numer wyjscia >
Instrukcja SET ustawia wartos¢ podanej flagi lub wyjscia w stan 1. Jezeli dana flaga fub
wyjscie byto w stanie 1 w chwili wykonania instrukcji SET, to stan ten nie ulega’
zmianie. ‘
Instrukcja RES (reset) ustawia wartos¢ podanej flagi lub wyjscia w stan 0. Jezeli dana
flaga lub wyjscie byto w stanie 0 w chwili wykonywania instrukcji RES, to stan ten nie
ulegnie zmianie. ’



® [nstrukcja zerowania zmiennych i licznikow

CLR VAR <numer zmiennej >

CLR TIM <numer licznika czasu >
Instrukcja CLR powoduje wyzerowanie zmiennej tub licznika, ktory zostat podany
jako argument tej instrukcji.

® instrukcje zwigkszenia i zmniejszenia wartosci zmiennej

INC VAR <numer zmiennej >
DEC VAR <numer zmiennej >

Wykonanie instrukcji INC powoduje zwigkszenie wartosci danej zmiennej o jeden, a
DEC zmniejszenie tej wartosci {réwniez o jeden).

@ [nstrukcje startowania i zatrzymywania licznika czasu

START TIM <numer licznika czasu >
STOP TiM <numer licznika czasu >

Instrukcja START powoduje rozpoczecie odmierzania czasu i zapisywanie kolejnych
jednostek uptywu czasu (10 ms) w liczniku TIM o numerze numer licznika czasu. Jezeli
licznik nie byt uprzednio wyzerowany (instrukcja CLR), to kolejne jednostki czasu 53
dodawane do poprzedniej wartosci licznika czasu. Instrukcja STOP powoduje zatrzy-
manie odmierzania czasu przez podany flicznik czasu. Wykonanie tej instrukcji nie
powoduje zerowania licznika. ‘

® |nstrukcja warunkowa
tF warunek THEN instrukcja

Instrukcja warunkbwa pozwala na wykonanie instrukcji wtedy i tylko wtedy, gdy
spetniony jest warunek wystepujacy po stowie {F. Warunek musi mie¢ postaé takg, jak
opisano w punkcie WARUNKI (rozdz. 2.6.) Instrukcja wystepujgca po stowie THEN
moze by¢ dowolng instrukcjg za wyjatkiem instrukcji warunkowej. Jezeli warunek jest
spetniony, to wykonywana jest instrukcja zapisana po stowie THEN, a nastepnie
kolejna instrukcja po instrukcji warunkowej. Jezeli warunek nie jest spefniony, to
instrukcja wystepujaca po stowie THEN nie jest wykonywana i sterownik przechodzi
od razu do wykonywania kolejnej instrukcji po instrukcji warunkowe;j. Na przyktad:

IF IN7 AND FLG3 THEN INC VAR3

RES OUTS
"Instrukcja INC VAR3 zostanie wykonana tylko wtedy, gdy beda jednoczesnie usta-
wione trzecia flaga i siodme wejécie. Jezeli warunek ten nie bedzie spetniony, to
wyjscie pigte zostanie ustawione w stan 0 bez uprzedniego zwiekszenia wartosci trzeciej
Zmiennej, : '
Osobng grupg instrukgciji sg instrukcje zwigzane ze sterowaniem i synchronizacja pracy
zadan. Instrukcje te, podobnie jak opisane wyzej, moga wystepowaé jedynie w czesci
wykonawczej kroku. Ich opis zamieszczon_o w nastepnym rozdziale.
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2.11. Sterowanie praca zadan i ich synchronizacja

Zadanie moze sie znajdowaé w jednym z nastepujacych stanow: ACTIVE, SUSP,
ASLEEP {rys. 1.1.). .

ACTIVE
p uptyw czasu
i SIGNAL
START
WAIT
STOP
START SUsP STOP .
EOT
KILL
KILL
4'
ASLEEP

Rys. 2.1. Graf stanow zadania

Stan ACTIVE jest stanem aktywnym zadania. System sterowania realizuje jedynie
algorytmy zadari aktywnych, tj. znajdujgcych sie w stanie ACTIVE. Zadania aktywne
sg wykonywane réwnolegle z punktu widzenia sterowanego obiektu.

Stan ASLEEP jest stanem nieaktywnym zadania. Po zmianie stanu z nieaktywnego na
stan ACTIVE zadanie rozpoczyna dziatanie od swojego pierwszego kroku.

Stan SUSP jest stanem zawieszenia zadania. Zadania zawieszone, podobnie jak zadania
nieaktywne, nie sg wykonywane przez system sterowania. Zadanie w stanie zawieszenia
oczekuje na spetnienie odpowiedniego warunku po czym staje si¢ aktywne. Warunkiem
tym moze by¢: ’

— uptyw czasu,

podniesienie odpowiedniego semafora,

— podniesienie odpowiedniego semafora lub uptyw czasu.

W przypadku gdy zadanie zostato zawieszone bezwarunkowo, do stanu ACTIVE moze
e przenies¢ jedynie jawna aktywizacja przez inne zadanie. Po uaktywnieniu zawieszone

zadanie wznawia prace od miejsca, w ktérym zostato zatrzymane.

Rownolegte wykonywanie kilku zadari odbywa sie asynchronicznie, tj. kazde zadanie
wykonuje kolejne kroki ze swojg wtasng predkoscig. Po to, aby dane zadania mogty
koordynowa¢ swoje przebiegi, potrzebne sa srodki umozliwiajgce ich wzajemna
synchronizacje.

W jezyku E/\RL przewidziano synchronizacje zadari poprzez semafory Dijkstry.
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Semaforem jest obiekt danych, oznaczany przez SEM <numer semafora >, z ktérym
zwigzana jest warto$¢ (zawsze catkowita, nieujemna) oznaczajaca liczbe sygnatow
wystanych i jeszcze nie odebranych oraz kolejka zadar oczekujacych na sygnat.
Programista ma do dyspozycji nastgpujace instrukcje stuzace do sterowania praca
zadan i ich wzajemnej synchronizacji.

® [nstrukcja SIGNAL
SIGNAL SEM <numer semafora >

Dziatanie instrukcji polega na podniesieniu semafora. Wykonanie tej operacji powoduije
testowanie wartosci semafora. Jesli jest zerem — wtedy jedno zadanie z kolejki oczeku-
jacvch zadan jest aktywowane. Jedli wartoé¢ semafora jest wieksza od zera lub jesli
kolejka jest pusta — wtedy wykonanie operacji SIGNAL powoduje zwiekszenie
wartosci semafora o jeden.

® Instrukcja WAIT
WAIT SEM <numer semafora >

Dziatanie instrukcji WAIT polega na opuszczeniu semafora. Wykonanie tej operacji
powoduje testowanie wartosci semafora. Jedli jest dodatnia, wtedy zmniejsza sie jg o
jeden. Jesli zero {nie ma zadnego oczekujgcego sygnatu) to zadanie jest umieszczane na
koncu kolejki zadari zwigzanych z tym semaforem a jego wykonywanie zawiesza sie.
W chwili rozpoczecia wykonywania programu wszystkie semafory sa podniesione (maja
wartosé zero).

® |nstrukcja LWAIT (ang. Limited WAIT) -

LWAIT SEM <numer semafora > , <liczba jednostek czasu >
Dziatanie instrukcji LWAIT jest takie same jak WAIT Z t3 réznicg, ze dru'gi
argument instrukcji wprowadza ograniczenie na czas przez jaki wykonywanie zadania
moze by¢ zawieszone. Czas ten nie moze by¢ dtuzszy niz okresla to argument
instrukcji pomnozony przez 10 ms. Po uptywie tego czasu zadanie niezaleznie od stanu
semafora przechodzi do stanu aktywnego.
. ® lInstrukcja START

START <nazwa zadania >
Dziatanie instrukcjii START polega na uruchomieniu zadania, tj. na bezwarunkowym
przeniesieniu go do stanu aktywnego. W zaleznosci od tego w jakim stanie znajdowato
si¢ zadanie dla ktérego wydano rozkaz START, jego wykonywanie rozpoczyna sie od
poczgtku (jesli byto w stanie ASLEEP) lub od miejsca, w ktorym zostafo zatrzymane
(jesli byto w stanie SUSP).
® |nstrukcja STOP

STOP <nazwa zadania >
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Instrukcja STOP umozliwia bezwarunkowe zawieszenie zadania, czyli przeniesienie go
ze stanu ACTIVE do stanu SUSP. Wykonanie operacji STOP dla zadania, ktére jest juz
w stanie SUSP i oczekuje na spetnienie jakiego$ warunku, spowoduje przejscie tego
zadania w stan zawieszenia bezwarunkowego.

® Instrukcja KILL )
KILL <nazwa zadania >
Instrukcja KILL konczy wykonywanie zadania, czyli przeprowadza je w stan ASLEEP.

2.12. Komentarze

Programista moze stosowac¢ komentarze w pisanym przez siebie programie. Komentarz
zaczyna sie znakiem *’;’. Komentarze nie zmieniajg w Zaden sposéb samej tresci pro-
gramu, ani nie wptywaja na przebieg jego wykonania.

Wszystkie nadmiarowe spacje s3 ignorowane, tzn. w miejscach, gdzie spacja jest
separatorem ciggi spacji sg traktowane jak pojedyncze spacje, natomiast w innych
miejscach spacje sg ignorowane,

3. PRZYKLADY

Ponizej przedstawiono zestaw przyktadéw, w ktc’;rychI obiektem sterowanym jest stano-
wisko sktadajace sie z dwu robotéw prostych PR—02 i prasy z wabhajaca matryca.
Schemat stanowiska pokazano na rysunku 3.1. Robot | pobiera detale z podajnika i
wktada je pod prase. Robot Il wyjmuje gotowe detale spod prasy i wrzuca je do
pojemnika. Cykl roboczy prasy trwa stosunkowo dtugo (kilka sekund). W tym czasie
robot | zdazy pobra¢ nowy detal z podajnika i ustawic si¢ w pozycji A2 (gotowy do
wtozenia detalu pod prase).
Po wtaczeniu zasilania roboty znajdujg sie¢ w potozeniu przypadkowym na czujnikach
kraicawych a prasa w potozeniu z uniesiong matryca. Przed rozpoczeciem pracy
roboty powinny zosta¢ zsynchronizowane, tzn. nalezy dobrad taka kombinacje sygna-
tow sterujgcych, ktora bedzie odpowiadata aktualnemu potozeniu robotéw i w
zwigzku z tym umozliwi ich bezuderzéniowe sprowadzenie do pozycji poczatkowsj.
Pozycja poczatkowa stanowiska jest nastepujgca:

— robot I: A2, B2, C2, D2,

— robot 1I: F2, G2, H2,

— podajnik: E2.
Stanowisko posiada pulpit operatora (rys. 3.1.). Umozliwia on wybodr rodzaju pracy za
pomoca przetacznika AUTO/REKA. Wybrany tryb pracy jest sygnalizowany zapale-
niem odpowiedniej lampki:

AUTO — praca automatyczna,

REKA — praca reczna.
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PULPIT OPERATORA

Rys. 3.1. Schemat stanowiska roboczego ztozonego z prasy i dwdch robotdw

40



o~

W trybie pracy automatycznej stanowisko dziata cyklicznie, tak jak opisano to na
wstepie, wykonujac kolejno nastgpujgce operacje: pobranie detalu z magazynka,
wtlozenie go w otwdr prasy, tfoczenie, wyjecie detalu spod prasy i wrzucenie go do
pojemnika. Cykl ten jest uruchamiany od biezacego potozenia stanowiska przyciskiem
START. Wykonywanie cykiu automatycznego sygnalizuje lampka PRACA. Prace
automatyczng mozna przerwa¢ natychmiast przyciskiem STOP lub po zakoriczeniu
cyklu przyciskiem STOP P. C. Po naci$nigciu kazdego z tych przyciskow natychmiast
gasnie lampka PRACA.

W czasie pracy automatycznej moga zaistnie¢ dwie sytuacje awaryjne. Pierwsza z nich
wystepuje wtedy, gdy czujnik umieszczony w szczgkach robota | sygnalizuje, ze
robot nie trzyma detalu w momencie, gdy jego ramie znajduje sie w otworze prasy.
Druga sytuacja awaryjna polega na stwierdzeniu braku detaiu w zamknietych szczekach
chwytaka robota Il, tuz po tym jak wysunat on swoje ramie z otworu prasy.
W pierwszym przypadku program ustawia robota | w pozycji A1, B2, C1, D2, wytacza
zasilanie robotéw, podajnika i prasy. W drugim przypadku program tylko wytacza
zasilanie. W obu przypadkach zostaje zapalona lampka AWARIA | Zgaszona
lampka ZAt. Wystapienie awarii nalezy potwierdzié przyciskiem STOP, co przepro-
wadza stanowisko w stan zwykiego zatrzymania gaszac lampke PRACA, Nastepnie
mozliwe jest ponowne wiaczenie zasilania przyciskiem ZAt i uruchomienie stano-
wiska.

W trybie pracy recznej stanowisko réwniez pracuje cyklicznie, jednakze zatrzymuije sie
samoczynnie po wykonaniu kazdej operacji, oczekujac na naci$niecie przycisku TAKT
(istotne zbocze a nie poziom sygnatu z przycisku). W pracy recznej nie sa wykrywane
sytuacje awaryjne.

Zmiana trybu pracy stanowiska jest mozliwa tylko po jego uprzednim zatrzymaniu.

LISTA WYJSC

OUTO - AUTO praca automatyczna

OUT1 - REKA praca reczna

OUTa -~ ZAL stan zasilania stanowiska

ours - éRACA sygnalizacja wykonyw&nia cyklu automatycznego
OUT4 — AWARIA

OUTS -~ sterowanie obrotem podstawy robota I: O - A2, 1 - Al
OUTE - sterowanie ruchem poziomym robota I: O - B2, 1 - Bi
OQUT7 - sterowanie ruchem pionowym chwytaka robota I:

. o -cC2, 1 -C1

OUTZ24 ~ sterowanie zamykaniem i otwieraniem szczek robota I:
O - zamykanie, 1 - otwieranie

OUT28 - sterowanie podajnikiem detali: O - E2, 1 - Ei

OUTe6 - sterowanie ruchem poziomym i1.bota II: O - F2, 1 - F1

OUTZ27 - sterowanie ruchem pionowym chwytaka robota II-

41




0O-G2, 1 -3

ouUT28 - sterowanie zamykaniem i otwieraniem szézek robota II:
o -6z 1 -6t ‘

OUT29 - zataczanie prasy: 1 ~ wiacz, O - wylacz

OUT30 - awaryjne wylaczanie zasilania: O - wyitacz, 1 - wiacz

LISTA WEJSC

IN8 -~ AUTO-REKA przeitacznik rodzaju pracy: O - REKA, 1 - AUTO

-INg - TAKT

IN1O - ZAL wytacznik zasilania

INi1 - START pracy automatycznej

INi2 - STOP P.C. stop po cyklu

IN13 - STOP natychmiastowy

IN14 - robot I w poltoZeniu Al Crys. 2.1D

IN1S - robot 1 w potoZeniu A2

> IN32-- robot 1 w potozeniu Bl

IN33 - robot I w potofeniu B2

IN34 - robot I w potozeniu C1

IN3S - robot I w polozeniu C2

IN36 - robot II w potoZzeniu Fi

IN37 - robot 1I w potozZzeniu F2

IN38 - robot II w potozeniu G1

IN39 - robot II w potozeniu G2

INSE -~ sygnal informujacy o obecnod$ci detalu w szczekach s
robota I

INS7 - sygnal informujacy © obecnodci detalu w szczekach
ropbota II

INS8 -~ sygnai informujacy o zakonczeniu cyklu pracy prasy

PRZYKLAD 1

Napisz program synchronizacji i sprowadzania do potozenia poczatkowego robota 1.
Sprowadzenie do pozycji poczatkowej ma nastapi¢ po nacisnieciu przycisku ZAL.

program synchro
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zadanie synchroniiuje i sprowadza
do polozenia poczatkowege robota 1
synchronizacja kolumny robota 1



inl4 : next
not inid : Bl B2
@os
step Al
set outS
eos
step Bi1_B2 ; synchronizacja ramienia robota 1
mon )
in32 : next
not in32 : Ci_cz2
eos
step Bl
set outB
eos
step Ci1_C2
mon:
in34 : next
not in34 : ZAL

3 synchronizacja chwytaka robota 1

eos
‘step Ci
set out?
eos
step ZAL } PO synchronizacji - oczekiwanie na
mon ; przycisk ZALR
inl0 : next
eos ,
step
set out2 3 Zzapal lampke ZAEL
res outB ; wycofaj ramie robota 1 do poitozenia B2
mon
in33 : next
eos
step . i Sprowadzenie do polozenia poczatkowego
res outH i pozostalych osi robota 1
res out?
res outz24
mon
tout 50 and inl15% and in35 : next

eos

ect

eop

Przy synchronizacji skorzyétano z faktu, ze uktad sterowania po wiaczeniu zasilania
ma wszystkie wyjscia wytaczone. W zwiazku z tym podczas synchronizacji nalezy
odpowiednie wyjscia tylko zataczy¢.
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PRZYKLAD 2

tem OUT29.

program robot2

EESEZsszzmmns

step
start robot2
kill main
eos
eot

task robot2

eos
step loop
res out29
set out2B
mon
in36 :
eos
step
set outz2s8
wait 50
set out27
mon
in38 :
eos
step
res out26
mon
in37 :
eos
step
res out28
. res out27
mon

next

next

next
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Napisz program zawierajacy zadanie 0 nazwie ,robot2'’, ktore realizuje automatyczng

prace robota 2. Nie wykrywaj stanow awaryjnych w pracy robota. Przyjmij, ze:

— w chwili poczatkowej robot znajduje sie w potozeniu F2, G2, H2,

— wyjmowanie detalu spod prasy nalezy rozpoczac po otrzymaniu na wejsciu IN58
sygnatu o zakoriczeniu przez prase cyklu pracy i wy taczeniu prasy sygna-

program realizujacy prace robota 2 w
trybie automatycznym

zadanle realizuje cykl pracy robota 2

O v ws ws

tout 50 and in39 and inS8 :

oczekiwanie na koniec cyklu prasy

prasa zakoficzyia tioczenie

wylacz prase
wysuri ramie robota do potoZenia Fi

chwytanie detalu

zamkni j szczeki chwytaka
czekanie na zamkniecie szczek
podnie$é chwytak do potozenia Gi

wycofaj ramie robota do potozenia F2

wrzué¢ detal do pojemnika
otwédrz szczeki chwytaka
opusé chwytak do polozenia G2

loop




PRZYKLAD 3

Napisz program realizujgcy prace stanowiska w trybie automatycznym. Program
powinien sktadaé sie z dwu zadarn o nazwach ,,robot1” i ,,robot2’’. Zadanie ,,robot1”’
realizuje prace automatyczna robota 1. Podobnie ,,robot2” realizuje prace automa-
tyczng robota 2. Zadanie ,robot1” uruchamia prase sygnatem OUT29. Zadania nie
wykrywaja stanéw awaryjnych w pracy robotow. Praca robotéw przy wyjmowaniu
detalu i wktadaniu nastgpnego powinna tak by¢ zsynchronizowana by ich ramiona nie

zderzyty sie. W chwili poczatkowej stanowisko znajduje si¢ w pozycji wyjsciowej.

program auto

step
start roboti
start robot2
kill main
eos
eot

task roboti
step loop
set outS
mon
inid4 : next
eos
step
set. out2S
wait S50
set out24
wait 50
res out2S
eos
step
set out?7
mon
in34 : next
eos
step
res outS
mon
inlS : next
eos
step
wait semO
set outt
mon
in32 : next
eos
step

program automatyecznej pracy robotdw

zadanie realizuje cykl pracy robpta 1

LI TR T

T}

s

obrét robota 1 w strone podajnika
- potoZenie Al

podanie detalu przez podajnik

czekanie na podanie detalu
chwycenie detalu

czekanie na zamkniecie szczek
wycofanie poajnika

podnoszenie detalu
potozenie Ci

obrét robota 1w strone prasy
poloZenie A2‘

wkiadanie detalu pod prase
VOO oczekiwanie na wyjecie detalu
potoZenie Bl

umieszczanie detalu w gnieZdzie prasy
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res out? ; poltozenie C2
mon
in38 : next
eos
step ; pudd detal
res out24 ; otwédrz szezeki robota 1
wait 50 ; czZekanie na otwarcie szezek
res out® ; wysufi ramie robota 1 spod prasy
mon
. in33 : next
eos
step
set out29 ; wiacz prase
goto loop
‘aos
eot
task robot2 ; Zadanie realizuje cykl pracy robota 2
step ; oczekiwanie na koniec cyklu prasy
mon
inS8 : next
eos X
step .1oop ;. prasa zakohczyta tioczenje
res outz2g i wylacz prase .
set outzZt ; wysunt ramie robota do potozenia F1
mon . '
in36 : next
eos
step ; chwytanie detalu
set out2s ; zamknij szczeki chwytaka
wait 50 ; czekanie na zamkniecie szczek
set out27 ; podnieg chwytak do potozZzenia Gi
mon
in38 : next
eos .
step ; wycofaj ramte robota do polozenia F2
res outzZ6
mon
in37 : next
eos .
step 3 wrzué detal do pojemnika
signal semO 3 OO synchronizacja wkitadania detalu
res outas ; otwdrz szczeki chwytaka
res out27 ; opugé chwytak do potozenia G2
mon
tout S0 and in39 and in%8 : loop
eos
eot
" eop
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PRZYKLAD 4

Kazde wyijscie uktadu sterowania jest wyposazone w mdywndualna sygnalizacje za
pomoca diody LED stanu sygnatu. Zataczenie wyijscia zapala Jego diode, Wy taczenie
gasi ja. Majac do dyspozycji cztery wyijscia OUT24—27, wejscie IN32 oraz wczesniej
opisany pulpit operatora napisz program, ktory realizuje gyklicznie przemieszczajacy
sie, czasowo uzalezniony, punkt swietlny sterowany z pulﬁitu operatora. Operacjg jest
w tej sytuacji przemieszczenie punktu swietinego na nastepna pozycje. Pojawienie sie
stanu 1 na wejsciu IN32 symuluje awarie. W programie powinno by¢ wyréznione jedno
zadanie o nazwie ,,punkt”, realizujgce ruch punktu s’wietInegp. Pozostata czesc pro-

gramu poprzez odpowiednie oddziatywanie na to zadanie wykonuje wszystkie funkcje

pulpitu operatora.

program pulpit

; SESXSESSEESEEE
task main
step
start pulpit
kill main
eos
eoct

task pulpit
step reka
set “outl
res outO
res out3
set flgl
start punkt
start takt
mon
in8 :next
eos
step auto_stp
res outil
set outO
res flgl
kill takt
mon .,
not in8 :reka
inil : next
eos
step
signal semil
*os
step auto
set out3
morn
ini2 : next
inl3 : stop_r
eos
step stop_pc

we wr s va @

wr v wr ws owe

program sterowania ruchem punktu za pomoca
pulpitu operatora

i
zadanie obstugi pulpity operatora
stan pracy recznej
zapal REKA
zgas AUTO

zgas PRACA
odblokuj instrukcje wait seml

uruchom przycisk taktujacy prace reczna

testowanie potoZenia AUTO przetacznika

_ AUTO/REKA

stan stopu po pracy recznej

zgad REKA

zapal AUTO

zablokuj instrukcje wait sem1

zablokuj przycisk taktujacy prace reczna

testowanie potoZenia REKA w AUTO/STOP
testowanie przycisku START

stan pracy automatycznej
zapal PRACA

testowanie przycisku STOP P.C.
testowanie przycisku STOP

stan stopu po cyklu
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res out3
set flg2

mon
inii -
in8 :
eos
step
res flgz2
goto auto
eos
step stop_r
res out3
stop punkt
mon
inl1l : next
not in8 : reka
eos
step
start punkt
goto auto

next
reka

mon

eos
eot

step loop

if flgi then wait

res out2?

set out24
mon

tout 100 : next
eos
step

if flgl then wait

res out24

set out2s
mon

tout 100 : next
*0s
step

; zgas PRACA
; ustaw flage blokujaca prace automatyczna
3 po koficu eyklu

; testowanie przycisku START
; testowanie poloZenia REKA w AUTO.REKA

i uruchom prace automatyczna

; stan stopu
;. zgad PRACA

; testowanie przycisku START
; testowanie polotenia REKA w AUTO-/REKA

; uruchom prace automatyczna

zadanie obsitugi klawisza taktujacego
W pracy recznej
oczekiwanie na klawisz taktujacy

i podniesienie semafora

3 oczekiwanie na puszczenie klawisza

;: zadanie realizujace ruch punktu

seml

seml

if flgl then wait semi

res out2s
set out2s.

mon
tout 100 :
208

next,



PRZYKLADSB

step
if flgi then wait semi
res outz26
set outz7

mon

tout 100 and not flg2 : loop
ecs
eot

Opierajac sie na poprzednich przykfadach napisz program realizujacy petne sterowanie
opisanym na wstepie stanowiskiem, skfadajacym sie z dwu robotéw, prasy i pulpitu

operatora

program prasa

ini4 :

not inid :

eos
step Al

set outB

eos
step Bl_B2
mon

in32 :

not in32 :

eos
step Bl

set outB

eos
step C1_C2
mon

in34 : next
not in34

eos
step Ci

set out?

eos
step F1_Fa
mon

in36 : next
not in36 :

eos
step F1

set out26

eos
step GL_G2

program pelinego sterowania stanowiskiem
sktadajacym sle z dwdch rbotdw i prasy

synchronizacja kolumny robota 1 !

Bl_B2

synchronizac ja ramienia robota 1

c1_ca

synchronizacja chwytaka robota 1

FiL_Fa

synchronizacja ramienia robota 2

Gl_ca

; synchronizacja chwytaka robota 2
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50

mon
in38 : next
not in38 : 2ZAL
eos
step G1
set out27
eos
step ZAL
mon
inl0 : next
eos
step
set out2
res out6
res out2BH
mon
in33 : next
aeos
step
res outS
res out?
res out24
res out27
res out28
mon

»

po synchronizacji - oczekiwanie na
przycisk ZAL

zapal lampke ZAL
wycofaj ramie robota 1 do potozenia B2
wycofaj ramie robota 2 do potozenia F2

sprowadzenie do polozenia poczatkowego:
pozostatych osi robota 1

pozostatych osi robota 2

tout B0 and inl% and in35 and in39 :, next

eos
step
set out29
mon
inS8 : next
eos
step
res out29
start pulpit
kill main
ecs
eot

task pulpit
step reka
set outil
res outO
res out3
set flgil

start roboti
start robot2
start takt
mon
in8 : next
eos
step auto_stp
res outt
set outO
res flgi

kill takt
mon

»

prébny cykl pracy prasy

zatrzymaj prase

zadanle obsiugi pulpitu operatora

stan pracy recznej

zapal REKA

zgas AUTO

zgas PRACA

odblokuj instrukcje wait semi w zadaniach
robotl i robot2

uruchom przycick taktujacy prace reczna
testowanie potoZenia AUTO w AUTO-REKA

stan stopu po pracy recznej

zgas REKA

zapal AUTO

zablokuj instrukcje wait seml w zadaniach
robotl i robot2 ;
zablokuj przycisk taktujacy prace reczna




not in8 :reka s
inll : next o

eos

step
signal seml
signal seml

eos

step auto ;
set out3 ;

mon
flgO : awaria i
inl2 : next H
inl3 : stop_r B
eos

step stop_pc R
res out3 R
set flg2 B

mon
inll : next H
.1n8 : reka H

eos
step B
res flgz2
goto auto
eos

step stop_r H
res out4d R

res out3 :
stop robotl
stop robot2
mon
inl1l : next R
not in8 : reka ;
eos
step R
start robotl
start robot2
goto auto
eos
step awaria 5
set outd H
mon
not ini3 : stop_r
eos

eot

task takt

step test

mon
in9 : next

eos

step H
signal seml

mon H
not ing : test

eos

-
. oer owe

testowanie potozenia REKA w AUTO/STOP
testowanie przycisku START

stan pracy automatycznej
zapal PRACA

testowanie standw awary jnych
testowanie przycisku STOP P.C.
testowanie przycisku STOP

stan stopu po cyklu

zgad PRACA

ustaw flage blokujaca prace automatyczna
po kohicu cyklu N

testowanie przycisku START
testowanie potozenia REKA w AUTO/REKA

uruchom prace automatyczna

stan stopu

zga$é AWARIA w trybie potwierdzenia stopu
awary jnego !
zgad PRACA

testowanie przycisku START
testowanie potozenia REKA w AUTO-/REKA

uruchom prace automatyczna

reakcja.na stan awaryjny
zapal lampke AWARIA

oczekiwanie na potwierdzenie awarii
przyciskiem STOP

>
»

zadanie obstugi klawisza taktujacego
w pracy recznej
oczekiwanie na klawisz taktujacy

podniesienie semafora

oczekiwanie na puszczenie klawisza




nJ

eot

task robotl

step loop

i zadanie realizuje cykl pracy robota 1

; obrét robota 1 w strone podajnika

if flgl then wait semi ; synchronizacja w pracy recznej

set outS

mon
inl4 : next
eos
step
set out25
wait S50
set out24
wait 50
res outas
eos
step
set out?
mon
in34 : next
eos
step
res outS
mon
inlS : next
eos
step

; potoZzenie Al

: podanie detalu przez podajnik

; czekanie na podanie detalu

; chwycenie detalu

; czekanie na zamknigcie szczek
; wycofanie poajnika

; podnoszenie detalu
; potoZenie C1

i obrét robota 1 w strone prasy
poloZzenie A2

i wktadanle detalu pod prase

if flgl then wait semi ; synchronizacja w pracy recznej

wait z=emO

set outH
mon
not inS6

in32 : OK

eos
step
set flgo

stop robotil

eos
step OK

res out?7
mon

in35 : next

eos
step

res outa4d

wait SO
res outtH
mon

in33 : next

eos
step ’

WONNN oczekiwanie na wyjeclie detalu
; potozZenie Bl

next ;| sprawdzanie obecnogci detalu w szczekach

; awaria - zgubiono detal
. ustaw sygnat awarii
; zatrzymaj robota

; umieszczanie detalu w gnieZdzie prasy
; potozenie C2

; pusdé detal

; otwérz szczeki robota 1

; czekanie na otwarcie szczek

; Wysuli ramie robota 1 spod prasy

if flgl then wait semi ; synchyonizac ja . w pracy recznej

set outz2g
mon
not flgZ
eos
eot

task robot2

; wiacz prase

; Zadanie realizuje cykl pracy robota 2




e i 2 B

step
mon
inS8 :
eos
step loop
res out23
if flgl then waxt

next

oczekiwanie na konlec cyklu prasy

prasa zakoficzyla tioczenie
wytacz prase
seml ; synchronizacja w pracy recznej

- wysunh rami¢ robota do poiozenia Fi

chwytanle detalu

-ﬁzamknij szeczekl chwytaka

‘czekanlie na zamknigcie szczek
podnies chwytak do potozenia Gi

wycofaj ramie robota do potozenia F2
sprawdzanie obecnogci detalu w szczekach

awaria - zgubliono detal
ustaw sygnai awarii
zatrzymaj robota

set outl6 H

mon M
in36 : next ;

eos 7

step v
set outZs ;
wait SO B
set out27 N

mon
in38 : next

eos

step H
res outz6

mon

. not inS7 : next ;

in37 OK

eos

step H
set f1g0 B
stop robot2 H

eos

step OK R

signal semO

if flgl then wait

res outzZs

res outa?
mon

»

tout 50 and in39 and inS8 and not flg2 :

eos
eot

eop

4. SKLADNIA JEZYKA EARL

{program>

wrzud detal do pojemnika

33 ¥% synchronizacja wk!adanxa detaly,
seml ; synchronizacja w pracy recznej

otwdrz szczekl chwytaka

opuéé chwytak do poiozenia G2

loop

PROGRAMC nazwa "programu><{tre¢é¢ programud>EOP

<tresdé¢ programu>

{<zadanie>>»*

{zadanie>
TASK<{nazwa

“zadania"><treéd¢ zadani.>EOT
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{tregé¢ zadaniad ::=
{<krok>>»

<krok> ::=
STEPI{nazwa "kroku'>l<{tredé¢ kroku>EOS

{tresd¢ kroku> ::=
[<czedd wykonawczad ] [MONCczesd nadzorujaca>]

<czesé¢ wykonawczad> ::=
{{instrukcja>>+

<czesd nadzorujacad> ::=
[TOUTCliczba dziesietnad:<{przejscie>]
{{warunek>:<przejdcied>+

{przejécied> ::=
<{nazwa “kroku’>
INEXT

{instrukcja> ::=
<instrukcja prostad!<instrukcja zitozonad

<instrukcja ziozona> ::=
IF<warunek>THENCinstrukcja prostad>

<instrukcja prosta> ::=
{GOTO <przejicied
ISET<({flagad> i<wyjdcied>
IRES(<{flaga> !<wyjscied>
ICLR{<zmienna) i<licznik czasu>>
1INC <zmienna>
iDEC <zmiennad> )
ISTART {<licznik czasd)l(nazwa "zadania'>>

ISTOP {<licznik czasu>i<nazwa "zadania'>>

IWAIT {<semafor>[,<liczha jedn. czasudl!<{liczba jedn.

iKILL<nazwa *“zadard a‘>

<flaga> ::=
FLAG numer "flagi‘>

czasu>l



<zmienna> ::=

'VARCnumer “zmiennej'>

<licznik czasu> ::=

TIM<{numer "licznika czasu">

{wejscied ::=

IN<numer “wejscia'™>

(wyjscied> ::=
OUT< numer “wyjscia'>

<semafor> ::=
SEM{numer ‘'semafora'>
<warunek> ::=
{<wart. arytmet.>><operator relacjid{<{wart. arytmet>>:
<wyrazenie logiczne>

<wyraZenie logiczne> ::=
¢sktadnik logiczny>{OR<{(skiadnik logiczny>>

<(sktadnik logiczny?> ::=
<czynnik logiczny>{ANDXczynnik logiczny>>»

<czynnik logiczny> ::=
<wejdcie>
i<wyjscie>
i<flaga>
iC{wyrazenie logiczne>)
INOT<czynnik logiczny>

<{nazwa> ::=

<litera><{<literad>i<cyfra>>»

<{numer> ;::=

<liczba dziesietnad>

<warto$dé arytmetycznad> ::=
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" <licznik>
i<licznik czasu>

1<liczba dziesietna>

<liczba dziesietna> ::=
Keyfra>>+

{cyfrad ::=
9:1:2=3=4=556=738ﬂ9

(operator relacji> ::=
=1 IKI>iIC=I>=



