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STRUKTURA PROGRAMSKE PODRSKE OSNOVNIE KOMPONENTI

PROGRAMSKOG SISTEMA PROGRAMABILNOG AUTOMATA LPA 512

THE PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER LPA 512 SOFTWARE SYSTEM

BASIC COMPONENTS SOFTWARE STRUCTURE

SADRZAJ: U radu je prikazan realizovani programski sistem programabil-
nog automata LPA-512 preko strukture programske podrske svojih osnov~
nih komponernti, uredjaja za programiranje i programabinog automata.
Prikaz funkcionalnih moguénosti programabilnig automata dat je preko
osnovnih karakteristika korisnigkog programa.

ABSTRACT: The paper presents realized programmable logic controller
LPA 512 software system. The main software system components,
programming computer and programmable controller, are presented by

their software structure. Programmable contreoller functional
characteristic presentation is given by user program characteristic
definition.

1. UvVOD

Kao rezultat potrebe maSinske industrije za racunarskom
upravl] jac¢kom jedinicom namenjenom procesiranju Jjednobitnih informacija
u SOUR-u Ive Lola Ribar razvijeni su programabilni automati familije
PA. Posle visegodignjeg iskustva na projektovanju upravl jatkih sistema
pomoc¢u ovih programabilnih automata pristupilo se razvoju famiiije
programabilnih automata [PA. Dok Jje koncept hardvera, uz znacajna
pobol isanja nastala korigcenjem savremenijih komponenti, ostaoc
uglavnom nepromenjen programska podrika Jje pretrpela znadajne i

koncepcijske i realizacione izmene. [1,2]

Rad Jje podeljen u cetiri dela. Definicija programskog sistema

programabilnog automata LPA S§12 data je u prvom delu rada. Drugi deo
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rada je prikaz funkcionalnih karakteristika programabilnog automata
LPA 512, dat preko instrukcija 1 strukture korisnickog programa. U
trecem delu rada je opisana struktura programske podrske ured jaja za
programiranje, dok Je cetvrti deo rada prikaz strukture sistemske

programske porske programabilnog automata.

2. PROGRAMSKI SISTEM PROGRAMABILNOG AUTOMATA LPA 512

Programski sistem programabilnog automata LPA 512 &ine
programabiini LPA 512 i wuredja] za programiranje programabilnog
automata, LPROG. Pored osnovnog programskog sistema moZeme definisati
i prosireni programski sistem programabilnog automata ko ji obuhvata i
komunikacionu mrezu programabilnlh automata kao i komunikaclonu mreZu

u koju je ukljuten i sistem za upravljanje i nadzor.

Prosireni programski sistem programabilnog automata prikazan Jje

slikom 1.

PROIZUODNI PROCES
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L SISTEM ZA UPRAVLJAMJE I NADZOR
Slika 1. Prosireni programeki sistem programabilnog automata LPA 512

Programabiini . automat je radunar - Damenjen za sekvencijalno
upravljanje proizvodnim procesima. Informaciju o stanju upravl janog
procesa programabiini automat dobija preko digitalnih wulaza, a
upravljanje - procesom vr3t preko digitalnoh izlaza, na osnovu
korisnickog programa, definisanog u jeziku relejne loglike.
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Uredja] 2a programiranje programabilnog automata Jje u osnovi
racunar opste namene sa specijalizovanim grafic¢kim editorom za Jezik
lestvicastih dijagrama, ulazno izlaznim jedinicama prilagodjenim radu
u industrijskim wuslovima, 1 direktnom spregom sa programabilnim
automatom kako zbog neposredne izmene programa tako 1 zbog mogudnosti

pracenja izvrsenja korisnickog programa.

3. KARAKTERISTIKE PROGRAMA ZA PROGRAMABILNI AUTOMAT LPA S12

Program za programabilni automat definise se u Jeziku relejne
logike. Osnovna karakteristika ovog Jezika Je povezivanje relejnih
simbola u lestvicaste mreze. Koriséenjem simbola normalno otvorenog
kontakta, normalno zatvorenog kontakta 1 namotaja relea moguce je,
pomocu ovog Jezika, ostvariti logicke ekvivalente svih operacija
Bulove algebre. Prosirenje ovog Jezika, primenjeno kod programskog
sistema programabilnog automata LPA 512, omoguc¢ava rad sa tajmerima i

broja¢ima, kao 1 sa numeric¢kim podacima.

Osnovne instrukcije relejnog tipa su:

-0 1- Normalno otvoren kontakt

-{/1- Normalno zatvoren kontakt

-[ Otvaranje grananja

I Zatvaranje grananja

-( )= Aktiviranje izlaza

-(L)- Aktiviranje izlaza sa pamc¢enjem (LATCH)

-{U)~- Dezaktiviranje izlaza sa pancenjem (UNLATCH)
MS

-{ - Postavl janje opsteg uslova aktiviranja izlaza

Dodatne relejne instrukcije sluze za upravljanje tokom
izvrsenja programa.

GTadr
-( )- Uslovni skok
EOP Kraj programa

Programabilni automat LPA - 512 u verziji V1.0 pruza
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mogucnost koriscenja do 86 tajmera/brojada, koji su
realizovani kao interni izlazi automata. Na raspolaganju su
sledec¢i tipovi osmobitnih tajmera 1 brojada:

TN - Tajmer po ukljusenju
TF ~ Tajmer po iskljuéenju
RT - Tajmer sa pamcenjem
CU - Brojac¢ unapred

CD - Brojaé¢ unazad

U okviru numeriekih sema, LPA - 512 pruza moguénost
obrade osmobitnih  numeriékih podataka. Obrade numerickih

podataka su definisane slede¢in operacijama (relacijama) :

Sabiraje
Oduzimanje
Poreden je podataka (<,>,=)

Prenos podataka

Znatajno prosirenje funkcionalnih mogucnosti  programabilnog
automata se ostvaruje primenom sistemskih ulaza i  izlaza
realizaci ju funkcija koje nisu ostvarene osnovnim setom instrukcija,
kao sto su BCD <-> binarno prekodiran je, mnoZenje, del jenje,
pakovanje/raspakivanje binarnih u numericéke podatke 1 obrnuto,
logicke operacije nad osmobitnim podacima (NOT, AND, OR, XOR). Za
neke specifiéne primene posebno Jje  znadajna mogucnost- skaniranja
ulaza/izlaza u  toku izvrsenja korisni¢kog programa, ostvarena
primenom sistemskih numerickih izlaza.

4. LPROG - UREDJAJ ZA PROGRAMIRANJE PROGRAMABLINOG AUTOMATA

Osnovna  funkcija uredjaja za programiranje programabilnog
automata je da omogu¢i jednostavno unosenje ‘1 izmenu programa za
programabilni automat. Pored ovoga, uredjaj mora omoguciti memorisanje
programa na magnetnoj traci, zapis programa na EPROM i prenos programa
na programabilni automat. Jedna od bitnih karakteristika uredjaja je i

mogu¢nost pracenja toka izvrgenja programa u programabilnom autcmatu.
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4.1. Strukture programske podrike uredjaje za programiranje

Strukturs programske podrske ured jaja 2a programiranje
programabilnog eutomete prikazena je slikom 2.

r inicijalizaci ja J

E izbor reXima E
I
I | 1 i
editor definisanje monitor u1
sistema procedure

Slika 2. Struktura. programske podrtke uredjaja za programiranje

Po wkljutenju vrsi se inicijalizacija hardverskih resursa
radunara’ a zatim se obavlja intenzivan test vitalnih komponenti
radunara, memorije za Cuvanje korisni¢kog programa 1 ‘teksta
pridruzenog programu. Po uspesnc zavréenom testu prelazi se u izbor

rezima rada uredjaja.
4.2 Rezim definisanja sistema

U rezimu definisanja sistema definise se konfiguracija
programabilnog =automata =za koji se pise korisni¢ki program.
Definisanjem broja ulaza i izlaza korisnik postavlja ogranicenja koJja

¢e vazitl u rezimu unoSenja 1 korekclje programa.
4.3. Rezim editiranje programa

Rezim editiranja programa omoguc¢ava uncéenje i korekcije programa
za programabilni automat. Program Je organizovan u blokove koji se
nazivaju Seme. Sema Je Jjedinica programa koja se moZe prikazati na
ekranu. Sema moZe biti relejna 111 numericka. Maksimalan broj relejnih
i numerickih gema u memoriji Je 2048, a maksimalna duzina korisnickog
programa 16 Kbyte-a. Svaka Sema sastoJi se od pet redova u kojima se

nalaze relejni ili numeric¢ki simboli.

Unosenje programa Je olakSano korisc¢enjem meni linije 1

funkcionalnih tastera. Korisniku Je u svakom trenutku sugerisan
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dozvol jen izbor relejnih ili numeri¢kih simbola pomocdu meni linije.
Pritiskom na odgovaraju¢i funkcionalni taste}‘ inicira se unogenje
pridruzenog simbola i od korisnika se trazi definisanje logicke adrese
simbola i mnemonika simbola. Jednom definisan simbol moZe se pozivati,
bilo preko logitke adrese, bilo preko mnemonika. U svakom trenutku

moguce je uneti komentare vezane za Semu koja se editira.

Editorske funkcije omogudavaju rad sa relejnim 1 numerickim
simbolima, redovima i &emama. Meni editorskih funkcija dozvoljava

sledect izbor:

- trazenje $eme 1 simbola
- umetanje Seme, reda i simbola

- brisanje $eme reda i simbola

zamena simbola.
4.4. Rezim ulazno-izlaznih procedura

Rezim  ulazno-izlaznih procedura  omogudava memorisan je i
u¢itavanje programa sa magnetne trake, upisivanje programa na EPROM i
o¢itavanje sa EPROM-a i izdavanje i uc¢itavanje programa direktno sa

programabilnog automata.
4.5. ReZim monitor

Monitorski rezim omoguc¢ava pracenje lzvrSenja toka programa |
logidkih stanja simbola koriscenih u programu. U ovom reZimu korisniku
su na raspolaganju editorske funkcije traZenja elementa 1 Seme, cime
je u mnogome olaksano kretanje po programu. Na prikazanoj Semi
elementi sa a.ktivxiim stanjem se prikazuju inverzno. Pored numerickih
elementa prikazuju se njihove trenutne vrednosti, a pored tajmera i
brojaca tekuce vrednosti.

Ovaj rezim omogucava kompletan uvid u tok izvrsenja korisnic¢kog

programa, 1 time znacajno olaksé.va testiranje programa. Pored pracen\ja‘

izvrsenja korisniékog prograna, mogude Je 1 forsiranje logickih
stanja relejnih elemenata pa Jje na taj nat¢in omoguc¢ena 1 simulacija
pojedinih stanja procesa radi provere ispravnosti upravljackog
-algoritma. .Tokom rada u reZimu monitor kerisnik ima kontrolu nad
izlaznim signalima programabilnog automata, tj. moze ih iskljusiti za

:
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vreme testiranja programa. Ovo omogucava testiranje ppograma bez

uticaja na upravljani proces.

S. OSNOVNI PROGRAMSKI SISTEM LPA-512 V1.0

Osnovni tok izvrsenja korisnic¢kog programa na LPA - S12 prikazan

Jje na slici 3.

l INICIJQLIZRCIJR_]

l TEST HRRDWQRE—:’

IOCITQUQNJE ULaZa

- l TAJMERT ~!
IZURSENJE
PROGRAMA ] KOMUNIKACI JA T
N (—-._4
1ZDAVANJE ULA
l , L 291 WATCH DOG TIMER
= AC off
loannnn MONITORA J N
|

Slika 3. Struktura programske podrske LPA 512

Po ukljucenju sistema, vrsi se kompleksno samotestiranje uredaja
i inicijalizaci ja programabilnog hardvera 1 sistemskocg RAM-a. Pre
podetka izvrsenja korisnickog programa vrsi se intenzivan test njegove
ispravnosti. Korisnicki program se izvrsava cikli¢no, u tri faze:
otitavanje stanja flzickih ulaza, izvrsSenje korisni¢kog programa 1
upravljanje izlazima. Zn_aca‘jno ubrzanje izvrsenja aplikativnog
programa postignuto je hardverskom r‘ealizaci,joni interpretera. Naime u
toku izvrsenja korisnickog programa vréi se interpretacija korisnickog
programa, pa time i njegovo izvrsenje, hardverskim interpreterom. Ovim
Jje trajanje izvrsenja relejnih instrukcija u korisnic¢kom programu

svedeno na svega sedam taktnih ciklusa [2].

Koriscenjem interaptskih rutina realizovana jJe serijska
komunikacija s2 uredajem 2za programiranje, ta,)me_rske funkcije i
dodatne vremenske baze sistema, obrada monitora i realizacija
sigurnosnih funkctja (osvezavanje hardverskog uslova sigurnog rada) u
toku rada uredaja, kao i po nestanku napajanja.
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Uz ‘“on-line" testove, namenjene prevenciji neregularnog rade
uredaja, realizovani su i brojni "off-line" testovi u cilju brze 3
identifikacije eventualne neispravnosti.

6. ZAKLJUCAK

Programabilni automat LPA-512, Je predstavnik srednje klase PA.
Kao rezultat dugogodisnjeg razvoja, poslednja verzija hardvera i
softvera (LPA-512 V1.0) nastala kroz sintezu iskustava stecenih u

primenama na  upravljanju raznovrsnim masSiname i tehnoloskinm
procesima, domlinantno Je usmerena ka znatajnljem prosirenju

funkcionalnih mogucnosti racunara. Nove funkcionalne karakteristike

otvaraju dalje mogucnosti primene u oblasti upravl janja kontinualnin

tehnologkim procesima, a korisc¢enjem mreze programabilnih automata . i

realizaciju slozenijih distribuiranih upravl] ja¢kih sistema. Ova

verzija programabilnog automata predstavlja posl ednjeg predstavnika !

familija programabilnih automata razvijenih na bazi osmobi tnog

mikroprocesora Intel 8085. U ILR Je u toku razvoj nove familije
industri jskih  radunara zasnovane na  savremenijim  hardverskinm

konceptima,
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