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Czesc¢ 1

System czasu rzeczywistego

System czasu rzeczywistego (real time system) to system komputerowy,
w ktérym obliczenia prowadzone sg rownolegle z przebiegiem procesu
I majq na celu: nadzorowanie, sterowanie oraz terminowe reagowanie

na zdarzenia zachodzace w procesie

Programowalne sterowniki logiczne (PLC)

Programowalne sterowniki logiczne (programmable logic controller) to
urzadzenia przeznaczone przede wszystkim do przetwarzania sygnatéw
dwustanowych. Do podstawowych dziedzin ich zastosowania naleza:
systemy sterowania procesami dyskrethymi oraz maszynami, ukiady
zabezpieczen i kontroli.




Klasyfikacja programowalnych systemow sterowania

logicznego

Przetwarzanie

sygnatow Rodzaj Liczba wej/wyj liczba generatorow
ciggtych systemu binarnych interwatow czasowych
wyjatkowo maty 24...512 16...256
czesto $redni 768...4096 128...2048

zawsze duzy do 10240 do 5000




Architektura programowalnych sterownikow logicznych
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Stany pracy procesora giéwneqo:

a) stan wejscia (/load state) — odczyt stanu wejs¢ i aktualizacja ich wartosci w pamieci operacyjnej,

b) stan przetwarzania (solve state) — rozwigzywanie réownan oraz relacji logicznych dla elementow
wyjsciowych,

c) stan wyjscia (dump state) — uaktualnienie stanow: wyjs¢, licznikow oraz zegarow.




Organizacja pamieci wewnetrznej sterownika PLC
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Po doprowadzeniu napiecia zasilajacego do sterownika zmienne bez pamieci stanu (nonretentive)
umieszczone w pamieci EEPROM s3 z niej kopiowane do pamieci RAM.

Jezeli w pamieci RAM umieszczone byly zmienne z pamiecia (retentive) oraz w chwili
doprowadzenia napiecia zawartos¢ pamieci RAM byta podtrzymana przez superkondensatory,
zawartos¢ tej pamieci nie ulega zmianie, natomiast jezeli pamieé RAM utracita te dane, to
zmienne z pamiecia (retentive) sa kopiowane do niej z pamieci EEPROM.



Cykl programowy programowalnych sterownikow logicznych

Wykohanie
programu
Cyki .
programowy
Uaktualnienie Diagnostyka,
wyjsé komunikacja

Kazdy cykl programowy rozpoczyna sie obstuga wejs¢ polegajaca na odczytaniu aktualnych
stanow na wejsciach sterownika i wpisaniu ich do rejestréow wejsciowych. Na tej podstawie
rozpoczyna sie proces wykonania czesci logicznej programu sterujgcego. Po wykonaniu
programu PLC realizuje proces komunikacji poprzez port komunikacyjny z programatorem lub
modutami zewnetrznymi oraz przeprowadza samodiagnostyke. Ostatnig faza cyklu
programowego jest obstuga wyjs¢ polegajaca na uaktualnieniu stanu wyjs¢, gdyz efektem
wykonania programu moze by¢ zmiana wartosci rejestrow wyjsciowych, ktérym przypisuje sie
fizyczne wyjscia sterownika. Czas wykonania cyklu zalezy od rozmiaru programu uzytkowego,
ilosci uzytych wejsc¢ i wyjsé sterownika i ilosci danych wymienianych podczas komunikacji.




Cykl programowy programowalnych sterownikow logicznych

1. Czvytanie wejs¢

Wejscia cyfrowe: kazdy cykl programu zaczyna sie od odczytu biezacej
wartosci wejs¢ cyfrowych a nastepnie zapisania tych wartosci do
tzw. “obrazu wejs¢ procesu”.

Wejscia analogowe: sterownik odczytuje na poczatku kazdego cyklu wartosci
analogowych wejsé z modutow dodatkowych, o ile filtrowanie danego wejscia
analogowego jest wytagczone. Filtr analogowy jest uzywany w celu poprawienia
stabilnosci sygnatu.

Kiedy funkcja analogowego filtrowania jest aktywna dla danego wejscia,
to sterownik odczytuje jego wartos¢ w kazdym cyklu i zapisuje przefiltrowang
wartos¢ do zmiennej wewnetrznej. CPU pobiera tg wartosé do dalszego
przetwarzania programu.



Cykl programowy programowalnych sterownikow logicznych

2. Wykonywanie programu

Podczas wykonywania cyklu programu sterownik przetwarza instrukcje
programu poczawszy od pierwszej linii, az do ostatniej. Instrukcje odczytu
bezposredniego umozliwiajg odczyt lub zapis wejs¢/wyjs¢ binarnych
z pominieciem cyklu programu lub procedury przerwan.

Procedury obstugi przerwan nie sg wykonywane jako czes¢ cyklu
programu lecz egzekwowane sa dopiero w przypadku wystapienia zdarzenia
wywolujgcego przerwanie.



Cykl programowy programowalnych sterownikow logicznych

3. Obstuga komunikaciji

Podczas przetwarzania programu (cyklu programu) sterownik przetwarza
kazdy komunikat odebrany z portu komunikacyjnego lub inteligentnego
modutu wejs¢/wyjs¢.

4. Obsluga diagnostyki auto-testu jednostki CPU

Podczas trwania tej fazy cyklu programowego sterownik sprawdza
prawidtowos¢ funkcjonowania CPU oraz status kazdego z modutu rozszerzen.



Cykl programowy programowalnych sterownikow logicznych

5. Zapisywanie do wyjs¢

Pod koniec kazdego cyklu programu sterownik wpisuje wartosci
zachowane w wyjsciowym obrazie procesu do fizycznych wyjs¢ cyfrowych

(wyjscia analogowe sa uaktualniane natychmiastowo, niezaleznie od cyklu
programu).



Specyfikacja techniczna sterownikow rodziny

Simatic S7-200 firmy Siemens

Czes¢ 2

Table 1-1 Comparison of the 57-200 CFLU Models

Feature CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
FPhysical size {(mm) S0x80x62  90x80x62 1205 x 80 x 62 140 x 80 x 62 190 x 80 x 62
Program memaory:

with run mode edit 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes

without run mode edit | 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Data memory 2048 bytes 2048 bytes 8152 bytes 10240 bytes 10240 bytes
Memory backup 50 hours 50 hours 100 hours 100 hours 100 hours

typical typical typical typical typical

Local en-board 1/O

Digital € In/4 Out 8 In/B Out 14 In/10 Out 14 In/10 Out 24 Inf18 Out

Analog - - - 2 In/1 Out -
Expansion modules 0 modules 2 modules’ 7 modules’ 7 modules’ 7 modules’
High-speed counters

Single phase 4atI0kHz 4at30kHz 6 at 30 kHz 4 at 30 kHz 6 at 30 kHz

2 at 200 kHz
Two phase Zat20kHz  Zat20kHz 4 at 20 kHz 3 at 20 kHz 4 at 20 kHz
1 at 100 kHz

Fulse outputs (DC) 2 at 20 kHz 2 at 20 kHz 2at 20 kHz # at 100 kHz 2 at 20 kHz
Analog adjustments 1 1 2 2 2
Heal-time clock Cartridge Cartridge Built-in Built-in Built-in
Communications ports 1 HS-485 1 HRS-485 1 RS-485 2 HRS5-485 2 HRS-485
Floating-point math Yes

Digital 1/0 image size

Boolean execution
speed

296 (128 in, 128 out)

0.22 microseconds/instruction



Cykl programu w S7-200

S7-200 w sposdb cykliczny wykonuje petle programowe odczytujac i zapisujac dane.

S7-200 odnosi program do
fizycznych wejsc i wyjsé

Podstawowe dziatanie S7-200 jest bardzo proste:
Q S7-200 czyta status wejsc.

QO Program, ktéry jest zapisany w S7-200
uzywa tych wejs¢ aby realizowac logike
sterujgca. Podczas pracy programu S7-200
uaktualnia dane.

Q S7-200 zapisuje dane do wyjs¢.

Rysunek pokazuje prosty diagram dziatania
elektrycznego przekaznika przeniesionego na
logike S7-200. W przyktadzie tym, stan tgcznika
zafgczajacego silnik jest wpleciony w logike
stanéw innych wejs¢ sterownika. Przetworzenie
wg logiki programu standw wejs¢é, okresla stan
wyjscia, kiore ma bezposredni wplyw na
urzadzenie wykonawcze zalgczajgce  silnik
(przekaznik, stycznik).

Start_PB E_Stop M_Starter
| | | 4
| s ®.
P Silnik
P
~

Starter silnika

@ tacznik zataczajacy

Sterowanie wejsciami i wyjsciami
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Czytanie wejs¢ — ogolne uwagi (S7-200)

Czytanie wejs¢
Wejécia cyfrowe: Kazdy cykl programu zaczyna sie od odczytu biezacej wartosci wejsé cyfrowych a nastgpnie zapisania
tych wartosci do tzw. “obrazu wej$é procesu” .

Wejscia analogowe: S7-200 odczytuje na poczatku kazdego cyklu —wartos¢ analogowych wejs¢ z modutdw
dodatkowych (rozszerzajacych - SMxxx) o ile filtrowanie danego wejscia analogowego jest wytaczone. Filtr analogowy
jest uzywany aby poprawi¢ stabilno$¢ sygnatu. Filtr analogowy moze by¢ uaktywniony dia kazdego z wejsé
analogowych.

Kiedy funkcja analogowego filtrowania jest wybrana dla danego wejscia, S7-200 odczytuje jego wartos¢ w kazdym cyklu
i zapisuje przefiltrowana warto§¢ do zmiennej wewnetrznej. CPU pobiera ta wartos¢ do dalszego przetwarzania
programu.

Kiedy filtracja analogowa nie jest aktywna, S7-200 czyta wartosci z wejscia analogowego modutu rozszerzenia za
kazdym razem kiedy program zada dostgpu do danego wejscia analogowego.




Srodowisko Step7-Micro/Win jako narzedzie uruchomieniowe

systemow bazujacych na sterownikach PLC z rodziny SIMATIC
S$7-200 firmy Siemens

Charakterystyka srodowiska Step7-Micro/Win:

- zintegrowane funkcje On-line,

- pomoc kontekstowa On-line dla wszystkich funkciji,

- przejrzysta i uzyteczna symbolika w tabeli symboli,

- strukturalne oprogramowanie z wykorzystaniem bibliotek,

- strukturalne programowanie z wykorzystaniem podprogramow.

Dostepne edvytory pozwalajace na tworzenie aplikaciji uzytkownika:

STL - lista instrukciji,
LAD - drabinka instrukcji,
FBD - schemat blokowy.



Jezyk drabinkowy (LAD)

Czes¢ logiczna programu sterujagcego sktada sie z umieszczonych jeden pod
drugim tzw. szczebli programowych. Przypominaja one typowy elektryczny schemat
potaczen. W skitad szczebla wchodza: elementy logiczne (styki), przekazniki, jak i bardziej
zlozone bloki funkcyjne. Schemat drabinkowy posiada symboliczne zrodfo zasilania.
Zaktada sie przeptyw sygnatu od szyny umieszczonej po lewej stronie schematu do
przekaznikow lub blokéw funkcyjnych umieszczonych po prawej stronie danego szczebla.
Kolejne szczeble drabiny odczytywane s3 kolejno od gory do dotu. Po dojsciu do ostatniego

szczebla proces sledzenia programu rozpoczyna sie od poczatku

10.0 10.1 Q)
/
\

| ——/1 )

Y = X1X2+X3




Struktura szczebla drabiny logicznej

Szczebel drabiny logicznej (Network) musi mie¢ odpowiedni format i skiadnie;

- kazdy szczebel moze zawiera¢ do 16 linii rownolegtych, kazda linia moze natomiast
zawierac¢ do 16 elementow logicznych potaczonych szeregowo,

- ostatnim elementem szeregowego potaczenia w danym szczeblu musi by¢ jeden z
przekaznikéw lub blok funkcyjny,

- szczebel moze zawiera¢ maksymalnie do 16 przekaznikéw,

- szczebel musi zawiera¢ przynajmniej jeden styk przed wystapieniem przekaznika, bloku
funkcyjnego lub potaczenia pionowego,

- nie moze wystapi¢ rozgatezienie majace poczatek lub koniec wewnatrz innego

odgatezienia.



Numeracja wejS¢/wyjs¢ sterownika

Wybierajac w programie sterujgcym okreslone wejscie (I) lub wyjscie (Q) sterownika nalezy poda¢ numer
identyfikacyjny (I/0) okreslajacy jednoczesnie adres w pamigci wewnetrznej CPU/ W ponizszej tabeli przedstawiono
spos6b adresowania wejs¢ 1 wyjs¢ dla sterownikow S7-200 z CPU 2121214

Rodzaj jednostki centralngj sterownika S7
CPU - 212 CPU - 214
numer wejscia/wyjscia
wejscie wy|scie we|scie wyjscie
pierwsze 10.0 Q0.0 10.0 Q0.0
drugie 10.1 Q0.1 10.1 Q0.1
trzecie 10.2 Q0.2 10.2 Q0.2
czwarte 10.3 Q0.3 10.3 Q0.3
piate 10.4 Q0.4 10.4 Q0.4
szoste 10.5 Q0.5 10.5 Q0.5
siodme 10.6 10.6 Q0.6
osme 10.7 10.7 Q0.7
dziewiate 11.0 Q1.0
dziesiate 11.1 Q1.1
Jedenaste 11.2
Dwunaste 11.3
Trzynaste 1.4
Czternaste 1.5
Adresy wy|s¢ do wykorzystania jako zmienne wewnetrzne (bity)
0.6 Q1.2
Q0.7 Q1.3
Q1.4
Q1.5
Q1.6
Q1.7




Oznaczenia literowe identyfikatorow

ldentyfikator
ozZnaczenie nazwa
I Zmienna wejsciowa
Q zmienna wyjSciowa
M wewnetrzna zmienna dyskretna
SM wewnetrzna zmienna specjalna (zmienna systemowa)
1% Zmienne pamieciowe
T timer
C licznik
Al Zmienna wejsciowa analogowa
AQ zmienna wyjsciowa analogowa
AC akumulator
HC szybki licznik
K stala

Obraz wejs¢ procesu: |
S7-200 prébkuje fizyczne wejscia na poczatku cyklu programu i zapisuje je do rejestru obrazu wejsc
procesu.

Obraz wyjs¢ procesu: Q
Na koncu cyklu programu S7-200 kopiuje wartosci zapisane w rejestrze obrazu wyjs¢ procesu do wyjsé
fizycznych.

Obszar pamieci danych: V
Pamiec typu V moze by¢ uzyta do przechowywania posrednich wynikdéw operacji programu wykonywanych
przez CPU.

Obszar pamieci o dostepie bitowym: M
Pamiec typu M moze byé uzyta jako obszar znacznikbw do zapamietania standw binarnych wynikdéw operaciji
logicznych.



Timerowy obszar pamieci: T
S7-200 udostepnia timery, ktére zliczajg impulsy czasowe z rozdzielczoscig 1ms, 10ms oraz 100ms.

Z timerem zwigzane sg dwie zmienne:

- wartos¢ biezgca: 16-bitowa wartosc¢ catkowita ze znakiem zawierajgca ilos¢ czasu zliczonego przez
timer,

- bit timera: bit ten jest ustawiany lub zerowany jako wynik porownania wartosci biezgcej z wartoscig
odniesienia timera. Wartos¢ odniesienia jest wprowadzana jako parametr instrukcji timera (PT) i stanowi
krotnos¢ bazowego czasu, ktéry odmierza timer.

Licznikowy obszar pamieci: C

S7-200 udostepnia trzy typy licznikow, ktére zliczajg zmiany standéw (0 na 1) na ich wejsciach. Sg
Trzy rodzaje licznikow:

- zliczajace tylko w gére,

- zliczajgce tylko w dét,

- zliczajgce w obie strony (rewersyjne).

Z licznikiem zwigzane sg dwie zmienne:

- wartos¢ biezgca: 16-bitowa wartosc catkowita ze znakiem zawierajgca zliczong wartosc,

- bit licznika: bit ten jest ustawiany lub zerowany jako wynik poréwnania wartosci biezacej z wartoscig
odniesienia licznika. Warto$¢ odniesienia jest wprowadzana jako parametr instrukcji licznika (PV)



Akumulatory: AC

Akumulatory sg uniwersalnymi rejestrami odczytu i zapisu, ktdre mogg by¢ uzyte podobnie jak pamiec.
Przyktadowo akumulatoré4w mozna uzy¢ do przekazania parametréw do i z programu oraz zachowania
posrednich wartosci uzytych w obliczeniach.

Pamie¢ specjalna: SM
Bity SM sg bitami systemowymi sterownika S7-200 i utatwiajg komunikacje pomiedzy CPU a programem
uzytkownika. Mozna tych bitéw uzy¢ do diagnostyki lub kontroli pracy sterownika.

Typy zmiennych

liczba catkowita bez znaku [liczba catkowita ze znakiem
Zmienna rejestrowa
zapis zapis zapis zapis
dziesietny szesnastkowy |dziesietny szesnastkowy
B (bajt - dana zawierajaca
8 bitow) 0 do 255 0doFF -128 do +127  [BO do 7F
W (stowo - dana awierajaca -32.768 do
16 kolejnych bitow) 0 do 65535 0 do FFFF +32.767 8000 do TFFF
D (podwojne stowo - dana 0 do 0 do -2.147.483.648 | 8000 0000
zawierajaca 32 kolejne bity) | 4-294.967.295 | FFFF FFFF do do
i +2.147.483.647 | 7FFF FFFF
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Rodzaje stykow

Opis Zmienna

Styk normalnie otwarty. Przewodzi sygnat (zwiera
styki), gdy wartosc¢ logiczna przypisane] zmienne;
wynosi "1". n: 1,Q M SM T, CV
(Normally Open) (bit)

Styk normalnie zamkniety. Przewodzi sygnat (zwiera
styki), gdy wartosc logiczna przypisane] zmiennegj
wynaosi "0".

(Normally Closed)

Styk negacji. Gdy dochodzi do niego sygnat jego styk
jest otwarty.
(NOT)

-

Styk zwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika,
gdy sygnat podany do tego styku zmienia wartos¢ z  |bez dodatkowych
"0" na "1". (styk impulsowy) oznaczen

(Positiv Transition)

Styk zwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika,
gdy sygnat podany do tego styku zmienia wartosc z
"1" na "0". (styk impulsowy)

(Negative Transition)




Rodzaje przekaznikow

LAD

Opis

Zmienna

—)

Przekaznik ustawia wartoS¢ przypisanej zmiennej na
"1" gdy podany zostanie do niego sygnat. Jest to
przekaznik o stykach otwartych. (Output)

n:l,Q M SM T, C V
(bit)

SBIT N

—(s)

Przekaznik ustawialny "SET". Przekaznik ustawia na
"1" kilka przypisanych mu zmiennych dyskretnych,
ktorych liczbe okresla parametr "N". Zmienna S_BIT
ckresla adres poczgtkowy tych zmiennych. Jest to
przekaznik z pamiecia, gdyz jego stan jest
podtrzymywany w przypadku wytaczenia zasilania
sterownika lub po przejsciu sterownika w tryb STOP.
Wartosc "1" jest utrzymywana do momentu, az sygnat
podany zostanie do przekaznika "RESET".

(Set)

Przekaznik ustawialny "RESET" przystosowany do
wspotpracy z przekaznikiem "SET". Gdy do
przekaznika podany zostanie sygnat wartosc
przypisane] mu zmienne] S_BIT oraz kilka kolejnych
zmiennych dyskretnych okreslonych parametrem "N"
ustawiona zostanie na "0". Jest to przekaznik z
pamiecia.

(Reset)

S_BIT:, Q, M, SM. T,
(bit)y CV

N:1B, QB, MB, SMB,
(bajt) VB, AC, K




Styki komparatorow

LAD Opis Zmienna
Zestyk jest zwarty (przewodzi sygnat), gdy: nl = n2
B = bajt {zrmienna 5 bitowa)
al xd | = liczba calowita ze znakiem (zmienna 16
— =8 |bitowa)
al n2 [ = liczba catkowita ze znakiem {zmienna 32
—] ==t |— |bitowa)

2l nd

=5

R = warosc rzeczywisia

(= = Byte), (= = Word Integer), (= = Double Word
Integer)

nl =i

—>=
—T

2l =2

—{>5—

Zestyk jest zwarty {przewodzi sygnat), gdy: n1 > = n2

B = bajt {zmienna & bitowa)
I = liczba catkowila ze znakiem (zmienna 16
bitowa)
O = liczba calkowita ze znakiem {zmienna 32
bitowa
R = warosc rzeczywisia

(= = Byte), (> = Word Integer), (>~ = Double Word
Integer)

—{<n
—<r

nl o2

—{=-3

Zestyk jest zwarty {przewodzi sygnat), gdy: nl = =n2

E = bajt {zmienna & bitowa)
I = liczba catkowila ze znakiem (zmienna 16
bitowa)
O = liczha calkowita ze znakiem {zmienna 32
bitowa)
R = waross rzeczywisia

(< = Byte), (< = Word Integer), (< = Double Word
Integer)

ni, n2: VB, IB, QB, ME,

(bajty SMB, AC, K
ni,nZ: VW T, C W,
oW, (stowo) MW,

AC, SMW, A, K

ni. n2: VO, IO, Qb,
K, (32bity) MD, SMD,
AC, HC




LAD Opis Zmienna
Timer zlicza czas, gdy podany zostanie do niego
sygnat "IN" i zatrzymuje naliczona wartasé, gdy T CPU 212: 0- 31
sygnat jest nisaktywny. Po ponownym pojawieniu sig  |(stowo)CPU 214: 0 -1,
tego sygnatu zliczanie czasu jest kontynuowane. 54 - 85
Moze zliczyc maksymalnie +32767 jednostek czasu.
Gdy wartosé biezgca zrowna sie z wartoscia zadang
"PT" timer zostaje uaktywniony, tzn. bit wyjsciowy
Txxx timera "Txxx" ustawia sie na "1". (Timer - Retentive |PT: VW, T, C, W, QW,
TONR On Delay) (stowo) NWW, SMW,
— AC, AIW, K
CPU 212/214 CPU
= b 214
ims TO TO -
TE4
10ms T1-T4 TES -
TGS
100ms T5-T31 TGS -
T95
Timer zlicza czas, gdy podany zostanie do niego
sygnat "IN" | zostaje wyzerowany, gdy sygnat Txooe: CPU 212: 32 - B3
przestaje byd aktywny. Po pojawieniu sig tego sygnatu |(stowo)CPU 214: 32 -
zliczanie czasu rozpoczyna sie od poczatku. Zakres |63, 96 - 127
zliczanych jednostek czasu: +32767. Gdy wartosc
Tzxiz biezaca zrowna sie z wartoscia zadana "PT" timer
] mm zostaje uaktywniony, tzn. bit wyjsciowy timera "Txxx"
ustawia sie na "1". PTVW, T, C, IW, QW,
(Timer - On Delay) (stowa) MW, SMW,
—PT AC, AW, K
CPU 212/214 cPU
214
ims Ta2 T9s

10ms T33-T36
100ms T37 - TG3

T97 - T100

T101-T127




Liczniki

LAD Opis Zmienna
Licznik zliczajacy w gore stuzy do zliczania impulsow  |CxoocCPU 212: 0 - 63
{zZbocze narastajgce) doprowadzonych do wejscia (stowo)CPU 214:0-127
"CU". Zakres licznika wynosi 32767imp. Licznik jest
Cxxx wyzerowany tak diugo, jak diugo do wejscia
CIu kasujacegoe "R" podany zostaje sygnal. Przy

—< zrownaniu sie liczby zliczanych impulsow z wartoscia  |[PV:VW, T, C, IW, QW,
zadana "PV" licznik zostaje uaktywniony, tzn. bit (stowa) MW, SMW.

—E wyjsciowy licznika "Coood” ustawia sie na "1". AC, AIW, K

m Pad
{Count Up)
Licznik umozliwia zliczanie w gore impulsow (zbocze |Cxooc CPU 212: 0- 63
narastajgce) doprowadzonych do wejscia "CU" lub w  |(stowo)CPU 214: 0 -27,
dot - we|scie "CD". Zakres zliczanych impulsow
Cxrx wynosi: -32768 do +32767. Licznik jest wyzerowany

] Eﬂm tak dtugo, jak diugo do wejscia kasujgcego "R" podany
zostaje sygnat. Przy zrownaniu sig liczby zliczanych

—| e impulsow z wartoscig zadang "PV" licznik zostaje

—R uaktywniony, tzn. bit wyjsciowy licznika "Cxxx" ustawia |[PV: VW, T, C, W, QW.

— PV signa 1" (stowa) MW, SMW.

{(Count Up/Down)

AC, AW, K




Wybrane operacje matematyczne

LAD Opis Zmienna
Blok funkcyjny umozliwiajacy dodawanie dwoch liczb |l
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w
ADD 1 zakresie: -32768 do +32767 doprowadzonych do
— | wejsc: "IN1" oraz "IN2". Wynik dziatania | jako
—| 1 zmienna 16 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie M1, N2 VW T, C) W,
N2 OUT "OUT". Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia [(stowa) QW, MW,
"EN" podany zostaje sygnat./1 2.3 SMW,
(Add Integer): IN1 + IN2 = QUT AC, AIW, K
Blok funkcyjny umozliwiajacy odejmowanie dwoch
liczb catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet
SUB 1 Integer) w zakresie: -32768 do +32767 ouT: VWL T, G,
—|EN doprowadzonych do wejsé: "IN1" oraz "IN2". Wynik |V, (stowo) QW
—| 1 dziatania , jako zmienna 18 bitowa, wyprowadzony MW, SMW, AC
—{mz QUt jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana,
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat./ 2.3
(Subtract Integer): IN1 - IN2 = OQUT
Blok funkcyjny umozliwiajgcy dodawanie dwach liczb  [IN1, IN2: VD, 1D, QD.
catkowitych 32 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w|MD, (32 bity) SMD,
zakresie: -2147483648 do +2147483647 AC, HC. K
ADD TH doprowadzonych do wejsc: "IN1"oraz "IN2". Wynik
—|EN dziatania , jako zmienna 32 bitowa, wyprowadzony
— 1 jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, |OUT: VD, 1D,
dpe ourl i&eia "EN" - i1.2,3 QD, MD, {32 bity)
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. SMD. AG

(Add Double Integer): IN1 + IN2 = OUT




Wybrane operacje matematyczne

Blok funkcyjny umozliwiajacy odejmowanie dwoch

INT, IN2: VD, 1D, QD,

podany zostaje sygnat. /1.2,3
(Divide Integer): IN1 /IN2 = QUT

liczb catkowitych 32 bitowych ze znakiem (Signet MD, (32 bity) SMD,
SUB_DI Integer) w zakresie: -2147483848 do +2147483647 AC, HC, K
BN doprowadzonych do wejsc: "IN1"oraz "IN2". Wynik
N1 dziatania , jako zmienna 32 bitowa, wyprowadzony
2 ourl |jest nawyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, |OUT: VD, 1D,
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat.(1.2.3 Q0. MD, (32 bity)
(Subtract Double Integer): IN1 - IN2 = OUT SMD, AC
Blok funkcyjny umozliwiajacy mnozenie dwoch liczb  [IN1, IN2: VW, T, C,
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w|lW, {stowo) QW,
zakresie: -32768 do +32767 doprowadzonych do MWW, SMWWY,
MIIL wejsc: "IN1"oraz "IN2". Wynik dziatania , jako zmienna |AC, AW, K
EN 32 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie "OUT".
N1 Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN" OuT: VD, 1D, QD,
M2 OUTF |podany zostaje sygnat/2.3 MD, (32 bity) SMD,
(Multiply Integer): IN1 * IN2 = QUT AC
Blok funkcyjny umozliwiajacy dzielenie dwoch liczb
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w :
DIV zakresie: -32768 do +32767 doprowadzonych do M. T
EN e e R . . o . Czesc cafkowita ilorazu
wejsc: "IN1"oraz "IN2". Wynik dziatania , jako zmienna s e
) : U " przechowywana jest w
N1 32 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie "OUT". - oy
. : e pierwszych 16 mnigj
M2 ouT Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN

znaczacych bifach, a
reszta w kalejnych 16
bar- dzief znaczgcych
bitach zmienne|
wysciowe] 32 bitowe]




I AL LA

Wybrane operacje logiczne

LAD Opis Zmienna
AND (1) - koniunkcja dwoch stow 16 bitowych bez
znaku {zakres od 0 do 65535) doprowadzonych do
WAND W wejsc: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana po
EM doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik
Nl OUT przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest INT, IN2Z: VW T, C,

wykonywana dla kazde| pary bitow o tych samych
wagach poczawszy od najmniej znaczacych bitow./!
(AND Word)

WOR_W

OR (LUB) - alternatywa dwdch stow 16 bitowych bez
znaku (zakres od 0 do 65535) doprowadzonych do
wejsc: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana po
doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik
przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest
wykonywana dla kazdej pary bitow o tych samych
wagach poczawszy od najmniej znaczacych bitdw./
(OR Word)

WV, (stowo) QW
MW, SMW, AC, AIW,
K.

OUT:VW, T, C, W,
(stowo) QW MW,
SMW, AC

WXOR W

w1 ourT

KOR (WYLACZNIE - LUB) - suma modulo 2 dwoch
stow 16 bitowych bez znaku (zakres od Odo B5535)
doprowadzonych do wejsc: "IN1" oraz "IN2". Operacja
zostaje wykonana po doprowadzeniu sygnatu do
wejscia "EN", a wynik przypisany do wyjscia "OUT".
Operacja ta jest wykonywana dla kazdej pary bitow o
tych samych wagach poczawszy od najmniej
znaczacych bitow./1

{XOR Word)

M1, IN2: VW, T, C,
W, (stowo) QW MW,
SMW, AC, AW, K

OUT: VW, T, C, IW,
{stowao) QW, MW,
SMW, AC




Wybrane funkcje sterujace

Funkcje zwigzane ze strukturg programu

STL Opis Zmienna
Frzekaznik skoku warunkowego do podprogramu o n=(0do&3) dla CFPU
adresie "n". Powoduje ona pominigcie cZesci 212
programu sterujgcego umiesz- czonego pomigdzy n = (0 do 255) dla CPU
_(JLEF} instrukcjg "JUMF n", a etykietg "LABEL n". 214

Instrukcja zostanie wykonana, gdy do przekaznika
podany zostaje sygnat.

Jump to Label (JMP)
Frzekaznik okreslajgcy miejsce docelowe "n" skoku  |n=(0 do 63) dla CPU

[—IBCH wywotanego przekaznikiem "JUMP n" z ta sama 212
etykieta | powoduje dalsza kontynuacje wykonywania |n = (0 do 255) dla CPU
programu poczawszy od te] etykiety. 214

Label (LBL)




Wybrane funkcje sterujace

——(reT)

Przekaznik bezwarunkowego powrotu z podprogramu.
Jest ostatnim elementem kazdego podprogramu
konczac jego wykonywanie.

Return from Subroutine (RET)

bez oznaczen

Przekaznik warunkowego powrotu z podprogramu.
Frzekaznik moze byc wykorzystany do opuszczania
danego podprogramu. Moze rowniez wystapic przed
przekaznikiem bezwarunkowego zakonczenia
podprogramu "RET". Instrukcja zostanie wykonana,
gdy do przekaznika podany zostaje sygnat.

Return from Subroutine (RET)

bez oznaczen

—(=0)

Przekaznik zakonczenia wykonywania czesci logiczng)
programu. Przekaznik spowoduje zatrzymanie
wykonywania programu w migjscu, w ktorym
wystepuje i rozpoczecie cyklu skanowania od
poczatku. Instrukcja zostanie wykonana, gdy do
przekaznika podany zostaje sygnat.

(END)

bez oznaczen

—END)

Przekaznik o dziataniu bezwarunkowym. Jest ostatnim
elementem programu sterujacego. Powoduje
rozpoczecie przez sterownik skanowania programu od

poczatku.
(END)

bez oznaczen

—@mod)

Przekaznik ten konczy wykonywanie programu |
powoduje natychmiastowe przejscie sterownika w tryb
STOP. Instrukcja zostanie wykonana, gdy do
przekaznika podany zostaje sygnat.

(STOP)

bez oznaczen




Tryby pracy sterownika S7-200

S7-200 posiada dwa tryby pracy: STOP i RUN. Statusowe diody LED na przednim panelu CPU wskazujg biezacy tryb
pracy. W trybie STOP, S7-200 nie wykonuje programu i witedy mozna zatadowaé¢ program lub konfiguracje CPU. W

trybie RUN, S7-200 wykonuje instrukcje programu.

a

S7-200 posiada przetgcznik trybu pracy. Przefgcznika trybu pracy (umieszczonego pod frontowa klapkg S7-200)
mozna uzy¢ do recznej zmiany trybu pracy: ustawiajac przetacznik na STOP zatrzymuje sie¢ wykonywanie
programu; ustawiajac przefacznik na RUN rozpoczyna sie wykonywanie programu a ustawiajgc przetacznik na
TERM (terminal) nie zmienia sie trybu pracy.

Jedli wystepuje zanik zasilania kiedy przetgcznik trybu pracy ustawiony jest na STOP lub TERM, S7-200
automatycznie przechodzi do trybu STOP po przywrdceniu zasilania. Jesli wystepuje zanik zasilania kiedy
przetgcznik trybu pracy ustawiony jest na RUN, S7-200 automatycznie wchodzi do trybu RUN po przywréceniu
zasilania.

STEP 7-Micro/WIN pozwala na zmiang trybu pracy on-line. Aby uaktywni¢ programowg zmiane trybu pracy nalezy
recznie ustawi¢ przetgcznik trybu pracy S7-200 na TERM lub RUN. Nastepnie uzywajac PLC > STOP |ub PLC >
RUN z menu polecen oprogramowania STEP7-MicroWIN lub odpowiednich przyciskdw na pasku narzedziowym
mozna zmieniac tryb pracy sterownika.

Mozna wstawi¢ w programie instrukcje STOP aby wprowadzi¢ S7-200 w tryb STOP. Pozwala to na zatrzymanie
wykonywania instrukcji programu.



PROGRAMOWALNE STEROWNIKI LOGICZNE

WYKLAD nr 3

0 Tekstowe jezyki programowania:
*STL — jezyk instrukciji (IL),
ST - jezyk srtukturalny

QPrzyktadowe aplikacje — test znajomosci podstaw jezyka drabinkowego



STL - lista instrukcji

Cechg charakterystyczng tego jezyka jest sekwencja instrukcji podobnych
do kodow programowania mikroprocesora w jezyku niskiego poziomu
(assembler).

Instrukcja zawiera:
soperator,

*modyfikator (opcjonalny),
jeden lub kilka operandow.



Najwazniejsze operatory jezvka STL

OZMNACZenie typy zmiennych apis
"Zataduj"Zatadowanie wartosci zmienne] do aktywnego rejestru (2 inforrnaty ki
L Bool, ward , integer odpowiednikiern bytoby tadowanie na stos) Zmienna wystepujgca zwykle po prawe] od
wyrazenia moze byé wlasciwie dowolnego typu , uzaleznione to jest od operatora |,
ktary wystapi po niej,
=T Baool, word |, integer . : ] . .. . ; ;
UstawdquotZapamietanie (przepisanie) wartoscl 2 aktywnego rejestru do zmienne].
5 Baoal "Ustaw" Zapamigtanie t2w zatrzaskowe wartasc zmienne] "1", zrmiana stanu mozliwa
jest tyllzo przez funkcje Kasuj - = patrz dale]
& Boal "Kasuj" stan zmienne] jest resetowny do "0"
Sl Bool Qperator logiczny "I"
OR Bl Operatar logiczny "LUB"
anD Bool,word, integer, Dodawanie
SUB Bool,word, integer, T m—
ML Bool,word, integer, Mroienie
DI Bool,word, integer, Dziglenie
GT Bool,word, integer, Wigksze ni2 : ">"
GE Bool,word, integer, Wieksze lub réwne ; " = "
EQ Bool,word, integer, Réwne @ " = "
ME Bool,word, integer, Nie réwne @ " = "
LE Bool,word, integer, Miedezs v e g 2
LT Bool,word, integer, Mniejsze : " < "
[ ] Operator zaisgu

Wezystlkie uzyte symbole | nzanczenia s3 zgodne 2 norma IEC 61131-3 dotyczaca normalizacii symboliki | funkci jezykaw

programowania sterownikaw PLC




Najwazniejsze modyfikatory jezyka STL

*N (not) — oznacza logiczng negacje operandu logicznego,

o — otwarcie nawiasu oznacza, ze jako operand uzyty jest wynik
wykonania wszystkich instrukcji az do operatora zasiegu, {j.
zamkniecia nawiasu,

-C - 0znhacza, ze instrukcja jest wykonywana tylko wtedy, gdy wartos¢
biezgca jest rowna logicznej jedynce.

Operandy jezyka STL

Operandami jezyka tekstowego STL mogg byc¢ state lub zmienne réznych typow
(logiczne, arytmetyczne, bitowe, tancuchy znakowe).



Fragment programu napisanego w jezvku STL (sterownik TSX MIRO)

Operator Operand Komentarz
z modyfikatorem
LD %I2.2 zatadowanie wartosci z wejscia 12.2
AND ( %l2.1 iloczyn logiczny biezacej wartosci zatadowanej z wejscia 12.2

z wynikiem wyrazenia objetego nawiasami zewnetrznymi
(pierwszy element tego wyrazenia to: 12.1)

OR (N %I11.3 suma logiczna stanu wejscia 12.1 z wynikiem wyrazenia
objetego nawiasami wewnetrznymi

AND %M8 lloczyn logiczny negacji wejscia 11.3 z bitem pamieci M8
) zasieg wewnetrzny nawiasu

) zasieg zewnetrzny nawiasu

ST %Q1.2 wystanie wyniku na wyjscie Q1.2

Q1.2 = 12.2AND[I2.10R(NOTI1.3ANDMS)]



Realizacja wybranej funkciji logicznej za pomoc3a jezyka

drabinkowego

l

Q1.2 = 12.2AND[I2.10R(NOTI1.3ANDMS)]

l

9



STL — uwaga koncowa

Jezyk STL nie jest wygodny oraz przejrzysty. Daje jednak ogromne mozliwosci
optymalizacji w celu ograniczenia czasu realizacji cyklu programu
(wtasciwos¢ jezyka niskiego poziomu).



ST — jezyk strukturalny

Jezyk strukturalny opiera sie na strukturach jezykéw algorytmicznych
wyzszego poziomu. Podstawowymi elementami sg tutaj zdania logiczne
zawierajgce warunki i polecenia. Warunki i polecenia sg natomiast zwigzane sg z
wyrazeniami. Wyrazenia z kolei sktadajg sie z operatorow i operandow.

Pojecia:

-zdanie logiczne,
-warunek,
-polecenie,
-operator,
-operand.



Podstawowe struktury zdan jezyka ST

IF (warunek) THEN polecenial ELSE polecenia2 — w czasie wykonywania programu
sprawdzane jest spetnienie warunku wystepujgcego po stowie kluczowym IF. Jezeli ten warunek
jest spetniony (tzn. skojarzone z warunkiem wyrazenie logiczne przyjmuje wartosc 1), to
wykonywane sg polecenial (wystepujgce po stowie kluczowym THEN). W przeciwnym wypadku
wykonywane sg polecenia2 (wystepujgce po stowie kluczowym ELSE).

CASE (wybierak) OF (lista polecen z etykietami) ELSE (inne polecenia) — zdanie to
umozliwia wykonywanie roznych polecen w zaleznosci od wartosci, jakg przyjmuje wybierak.
Wybierak jest wyrazeniem typu INTEGER (moze przyjmowaé wartosci catkowite). Lista
polecen zawiera rézne grupy polecen. Kazda z grup ma natomiast swojg etykiete. Etykietg
moze byc¢ jedna lub wiecej liczb catkowitych albo pewien zakres tych liczb, np..:

liczba 2 moze by¢ etykieta,
5,7,9 — kilka liczb moze by¢ etykieta,
1do 4 — zakres liczb moze by¢ etykietg

W czasie realizacji programu wykonywana bedzie ta grupa polecen, ktéra ma etykiete zgodng z
wartoscig wybieraka. W przypadku, kiedy wartos¢ wybieraka nie odpowiada zadnej etykiecie
wykonywane bedg inne polecenia (wystepujgce po stowie kluczowym ELSE)



Podstawowe struktury zdan jezyka ST

FOR (wartos¢ poczatkowa) TO (wartos¢ koncowa) BY (krok) DO (polecenia) — struktura
stuzy do zaprogramowania petli, w ktorej iteracyjne wykonywane sg polecenia przy znanej
liczbie iteracji. Liczba iteracji jest scisle okreslona przez wartos¢ poczatkowaq jej wartos¢
koncowga oraz krok.

WHILE (warunek) DO (polecenia)

REPEAT (polecenia) UNTIL (warunek) — zdania te stuzg do zaprogramowania cyklicznego
wykonywania polecen w przypadku, kiedy liczba iteracji nie jest z géry znana. O liczbie iteraciji
decyduje w tym przypadku spetnienie warunku (wystepujgce po stowach odpowiednio: WHILE
oraz UNTIL.



Jezyk strukturalny - cigg dalszy

W jezyku strukturalnym oprocz przedstawionych wczesniej struktur zdan
wykorzystuje sie rowniez elementy innych jezykow programowania —
zwlaszcza stuzace do definiowania pewnych fragmentéw programu, np..:

/cialo funkcji

FUNCTION ... END — sposob definiowania funkciji

FUNCTION BLOCK ... END — sposob definiowania bloku funkcyjnego
PROGRAM ... END — sposéb definiowania podprogramu

STEP ... END — definiowanie zbioru zdan

TRANSITION ... END — definiowanie warunkow przejscia miedzy etapami
programu

ACTION ... END - definiowanie zbioru polecen



Fragment programu napisaneqo w jezvku ST dla sterownika FESTO FPC 202C

IF 11.3
EXOR I1.1

THEN SET 014

ELSE JUMP TO SETUP

Komentarz:
Jezeli wartos¢ 11.3 EXOR 1.1 przyjmuje wartos¢ 1, to wyjscie O1.4 ustawione jest w

stan logicznej jedynki. W przeciwnym wypadku nastepuje skok do fragmentu
programu o nazwie SETUP.



TRANSMISJA DANYCH

WYKLAD nr 4

O Standard RS232,

O Przemystowe protokoty komunikacyjne



Standard RS-232

Standard RS-232 zostat wprowadzony w 1962 roku w celu
normalizacji interfejsu pomiedzy urzadzeniem koncowym dla danych
(DTE — Data Terminal Equipment), a urzagdzeniem komunikacyjnym dla
danych (DCE — Data Communication Equipment). Jakkolwiek gtowny
nacisk potozono na zdefiniowanie interfejsu pomiedzy terminalem
(urzgdzeniem DTE) a modemem (urzgdzeniem DCE), to standard ten jest
bardzo czesto stosowany rowniez przy szeregowej transmisji danych
pomiedzy roznymi typami urzgdzen DTE.

W standardzie RS-232 transmisja danych odbywa sie szeregowo
bit po bicie, przy czym definiuje sie dwa rodzaje transmisji:

« asynchroniczna transmisja znakowa,
 transmisja synchroniczna.



Asynchroniczna transmisja znakowa

Asynchroniczna transmisja znakowa polega na przesytaniu pojedynczych
znakow, ktére posiadajg scisle okreslony format. Poczatek znaku stanowi bit
startu, jatowy z punktu widzenia przesytanej informacji i stuzgcy jedynie celom
synchronizacyjnym. Dalej nastepuje pole danych, na ktére wprowadza sie
kolejne bity stanowigce tres¢ znaku (poczgwszy od bitu najmniej znaczgcego
LSB). Bezposrednio za polem danych przewidziano bit kontrolny, stuzgcy
zabezpieczeniu informacji znajdujgcej sie na polu danych. Jest to bit, ktory moze
ale nie musi wystgpic. Nie nalezy tego rozumiec tak, ze w jednym znaku bit
kontrolny zostanie umieszczony, a w nastepnym nie. Decyzja o jego stosowaniu
(lub nie stosowaniu) ma charakter globalny i dotyczy wszystkich znakdw.
Transmitowany znak konczy jeden lub dwa bity stopu.

Zdefiniowany powyzej zespdt bitdw tworzy ,jednostke informacyjng”.

W ramach jednostki informacyjnej bity przesytane sa synchronicznie, tzn.
zgodnie z taktem nadajnika. Natomiast poszczegolne jednostki sg przesytane
asynchronicznie — ich wyprowadzanie nie jest synchronizowane zadnym
sygnatem, a wiec odstep pomiedzy nimi jest dowolny.



Asynchroniczna transmisja znakowa

Czas trwania bitu w jednostce informacyjnej nazywa sie odstepem
jednostkowym i jest oznaczany przez t,. Jego odwrotnos¢ okresla szybkos¢ transmisiji
(1bd = 1 bit/s). Typowe szybkosci transmisji przy asynchronicznej transmisji znakowej
wynoszg: 1200, 2400, 4800, 9600 bd.

Przy asynchronicznej transmisji znakowej przyjmuje sie, ze zaréwno
odbiornik, jak i nadajnik pracujg z tg samg czestotliwoscig, jakkolwiek takty nadawania
i odbioru nie sg zsynchronizowane. Ze wzgledu na matg dtugos¢ jednostki
informacyjnej, niewielka r6znica czestotliwosci generatoréw taktu w nadajniku i
odbiorniku nie powoduje btednego odbioru znakdw.

Wspomniany bit kontrolny jest najczesciej bitem parzystosci, ktérego stan
okresla sie wedtug jednej z dwdch zasad:

» kontrola parzystosci (even parity),

» kontrola nieparzystosci (odd parity).

Kontrola parzystosci polega na sprawdzeniu ilosci jedynek logicznych w polu danych
| ustawieniu bitu kontrolnego na ,1”, w przypadku nieparzystej ilosci jedynek, lub na ,0”
w przypadku parzystej ilosci jedynek (jest to wiec uzupetnienie do parzystosci). Bit
kontroli parzystosci pozwala wykry¢ fakt przeklamania znaku na polu danych,
pod warunkiem, ze ilos¢ przeklaman jest nieparzysta.



Asynchroniczna transmisja znakowa
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Format jednostki informacyjnej dla transmisji asynchroniczne;



Asynchroniczna transmisja znakowa

Wszystkie te charakterystyczne cechy ramki, tj. czas trwania
(odpowiadajgcy predkosci transmisiji), liczba bitbw danych, liczba bitow stopu i
tryb kontroli parzystosci sg uzgadniane miedzy nadajnikiem i odbiornikiem jako
format przekazywanych danych jeszcze przed nawigzaniem potgczenia
(poniewaz parametry transmisji nie sg wéwczas ustalone, uzgodnienia nalezy na
ogot dokonac ,recznie", za pomocg programow konfigurujgcych). Tylko w ten
sposdéb mozliwe jest prawidtowe odczytanie naptywajgcych do odbiornika
informacji. Generator odbiornika pracuje wiec z zatozenia z takg samag
czestotliwosciag z jakg pracowat generator nadawczy, formujgcy dane do postaci
szeregowe|. Pozostaje jedynie synchronizacja fazy, tzn. uruchomienie ukfadu
dekodujgcego odbiornika precyzyjnie na poczatku ramki.

Bit startu przyjmuje zawsze wartos¢ zero. Linia danych tgcza w stanie
spoczynku utrzymywana jest w stanie logicznej ,,1". Bit startu jest wiec wyraznie
zaznaczonym poczatkiem transmisji. Bit stopu zamyka ramke i tgcze wraca do
stanu poczatkowego lub realizuje transmisje nastepnej porcji danych.



Asynchroniczna transmisja znakowa

W warunkach rzeczywistych nie wystepujg oczywiscie tak wyidealizowane
przebiegi prostokagtne jak przedstawione na wczesniejszym rysunku. Przy duzych
predkosciach transmisji zaczynajg odgrywac role pojemnosci przewodow tgczacych.
Odlegtos¢ dzielgca nadajnik i odbiornik moze dochodzi¢ do 200 metrdw, i to
w warunkach przemystowych. Wszystko to powoduje znieksztatcenia zboczy
sygnatéw oraz naktadanie sie na nie dodatkowych przebiegdéw zaktdcajgcych.

Przetwarzanie szeregowego strumienia danych naptywajgcych do
odbiornika musi wiec czesto odbywac sie w sposob bardziej skomplikowany.
Odbiornik pracuje z czestotliwoscia 16-krotnie wieksza niz wynikatoby to
z ustalonej szybkosci pracy tagcza, a kazdy bit ramki jest badany (probkowany)
16 razy. Wynik pobrania tych 16 prébek jest usredniany, a na podstawie tej operacii
zapada decyzja, czy badanemu wycinkowi czasowemu przyporzgdkowac niski czy
wysoki poziom logiczny. Metoda ta podnosi znacznie odpornos¢ tgcza na zaktécenia
impulsowe i eliminuje niekorzystny wptyw znieksztatconych zboczy.



Asynchroniczna transmisja znakowa

Potgczenie interfejsow RS-232C od strony mechanicznej stanowi
25-zytowy przewod zakonczony zdefiniowanymi przez standard wtykami.
Wiekszos¢ z 25 linii przeznaczona zostata dla potrzeb szeregowej transmisji
synchronicznej. W standardzie IBM PC wykorzystywane jest tylko 9 z tych
sygnatow, dlatego tez czesto zamiast wtyku 25 - koncéwkowego (DB-25) stosuje
sie wtyk 9 - koncdéwkowy DB-9.Ta liczba linii w zupetnosci wystarcza do
obstuzenia transmisji asynchronicznej w standardzie RS-232C.



Asynchroniczna transmisja znakowa

urzgdzenie nadrzedne - komputer

urzgdzenie kamunikacyjne - modem

DTE DCE
1 RLED !
odbiér  RxD 2 TxD wysytanie
TxD = 3 RxD
4 OTR 4
z MDD 5
e D=R g
. RTS 7
. CT= 5
g Rl q

Uktad potgczen miedzy gniazdami tgcz szeregowych urzgdzen DTE i DCE




Asynchroniczna transmisja znakowa

Linie TxD (Transmitted Data) i RxD (Received Data) sga wiasciwymi przewodami
stuzacymi wymianie danych. Pozostate sa liniami sterujgcymi.

RTS (Request To Send) - urzadzenie DTE (terminal, PC) sygnalizuje tg linig zamiar
przekazywania danych do DCE (modemu). Modem przygotowuje sie do odbioru
danych.

CTS (Clear To Send) - linig tg przesytane jest potwierdzenie przyjecia sygnatu RTS
przez DCE (modem) i stwierdzenie gotowosci do odbioru danych od DTE.
Komputer moze rozpoczac przekazywanie danych.

Para sygnatow sterujgcych RTS/CTS moze przy pétdupleksowym trybie pracy
lgcza (tzn. takim, w ktérym dopuszczalna jest niejednoczesna transmisja w obu
kierunkach) sterowac kierunkiem transmisji, przydzielajgc potgczonym
korespondentom na przemian role nadawcy i odbiorcy.



Asynchroniczna transmisja znakowa

DSR (Data Set Ready) - specyfikacja RS-232C okresla ten sygnat jako meldunek
urzgdzenia DCE (zwykle modemu), ze zostato hawigzane potaczenie i uktad jest
gotow do przyjecia danych od DTE (zwykle komputera). W praktyce wiekszosc¢
modemow nie wykorzystuje tej linii i jest ona sztucznie utrzymywana w stanie
aktywnym, nie mdéwigc nic o istnieniu potgczenia z korespondentem. Po poziomie
tego sygnatu mozna co najwyzej wnioskowac, czy modem jest w ogdle wigczony.

DTR (Data Terminal Ready) - sygnat ten wskazuje w ogdolnosci na gotowosc¢
urzgdzenia DTE (komputera). Musi on pozostawac aktywny przez caty czas trwania
potgczenia.

Uwaga:

para sygnatow DTR i DSR odpowiada za utrzymanie potgczenia, podczas gdy

sygnaty RTS i CTS sg odpowiedzialne za przekazywanie danych i ewentualne
sterowanie kierunkiem przeptywu (w trybie potdupleksowym).



Asynchroniczna transmisja znakowa

DCD (Data Carrier Defect) - modem (DCE) sygnalizuje tg linig odbiér fali nosnej,
CO O0znacza, ze druga strona jest w trakcie nawigzywania potgczenia. Sygnat DCD
pozostaje aktywny przez caty czas trwania transmisiji.

Uwaga: DCD oznacza sie takze jako RLSD

Rl (Ring Indicator) - w przypadku potgczenia modemow przez siec telefoniczng
urzadzenie DTE (komputer) informowane jest o odebraniu sygnatu
odpowiadajgcego wywotaniu abonenta (dzwonieniu).

DSRD (Data Signal Rate Detector) - linia ta wystepuje tylko w 25-koncéwkowe;
wersji tgcza. Umozliwia dostosowanie sie korespondentow do jednej z dwoch
mozliwych predkosci transmisji. Z sygnatu tego moga korzystac obie strony
potgczenia.



Asynchroniczna transmisja znakowa

Uwaga ogolna

Jezeli komunikacja ma zachodzi¢ miedzy dwoma urzgdzeniami
klasy DTE (np. dwa komputery PC), nalezy wykorzystaé tak zwany kabel
modemu zerowego. W wyniku zastosowania takiego rozwigzania
urzadzenie nr 1 postrzega urzadzenie nr 2 jako modem i odwrotnie.



Tryb simpleksowy

kgcze skonfigurowane jest na state na jeden z mozliwych kierunkéw
transmisji: DTE -> DCE lub DCE -> DTE. Rozpatrzmy dla przyktadu pierwszg z
tych mozliwosci. DTE wykorzystuje wowczas wytgcznie linie TxD, zas linia RxD nie
jest podtgczona. Modem (DCE) nie bierze pod uwage stanu sygnatu RTS, bgdz
tez sygnat ten jest utrzymywany przez DTE stale w stanie aktywnym. Podobnie,
komputer (DTE) nie uwzglednia sygnatu CTS od modemu (DCE) lub tez modem
utrzymuje ten sygnat na poziomie aktywnym przez caty czas trwania potgczenia.
Sygnat DCD modemu z zatozenia nigdy nie moze by¢ aktywny. Sygnat DSR jest
albo stale aktywny, albo aktywowany w momencie nawigzania kontaktu z
korespondentem (drugim modemem). DTE (komputer) moze poprzez sygnat DTR
zgtaszac swojg gotowos¢ modemowi (DCE); w rozwigzaniach praktycznych sygnat
ten witgcza i wytgcza modem. Linia Rl z oczywistych wzgleddéw nie ma tutaj
znaczenia.



Tryb pétdupleksowy

W trybie tym zarowno DTE jak i DCE mogg byc¢ strong nadajaca jak i
odbierajaca, jednak do dyspozyciji jest tylko jeden logiczny kanat danych, kiory
mozna naprzemiennie wykorzystywac w obydwu kierunkach. Wyjscia TxD
kazdego z urzadzen potgczone sg z wejsciami RxD partnera. Wybér aktualnego
kierunku transmisji dokonywany jest za pomoce sygnatow RTS-CTS, a prawo
tego wyboru przystuguje w jednakowym stopniu obydwu stronom. Przyktadowo,
DCE (modem) chcac przesta¢ dane do DTE (PC) aktywuje swoéj sygnat RTS |
czeka na potwierdzenie na linii CTS. Uzgodnienie to upowaznia w tym przypadku
modem do wysytania danych a komputer do ich odbioru. Pozostate sygnaty
zachowujg swoje naturalne znaczenie, tzn. modem moze aktywowac linie DCD
chcac przekazywac¢ dane do komputera, DSR oznacza trwaty kontakt z
korespondentem (drugim modemem), zas DTR moze stuzy¢ do wigczania i
wytgczania modemu. Urzgdzenie DCE moze tez robi¢ uzytek z linii Rl,
sygnalizujgc nig che¢ nawigzania kontaktu przez partnera modemu znajdujgcego
sie po drugiej stronie tgcza (zwykle telefonicznego).



Tryb dupleksowy

Dane mogg by¢ przekazywane pomiedzy DTE i DCE jednoczesnie w
obydwu kierunkach. Wiekszos¢ nowoczesnych modemdéw moze pracowac w tym
trybie. Nie jest wymagane uzyskiwanie przez zadng ze stron zezwolenia na
nadawanie. Kanat logiczny potaczenia otwarty jest stale w obie strony, a sygnaty
RTS/CTS nie majg znaczenia; sg one albo niepodtgczone albo stale aktywne.
Stale aktywna jest tez na ogd6t linia DSR, chyba ze sygnalizuje ona nawigzywanie
potgczenia z drugim modemem. Sygnat DCD aktywowany jest w naturalny sposéb
jako odpowiedz na wykrycie fali nosnej, a linia DTR mozna sterowac¢ wtgczaniem i
wytgczaniem modemu.



Transmisja synchroniczna

Transmisja synchroniczna polega na przesytaniu duzych blokéw danych
(ramek — ang. frame) przy rezygnaciji z bitow okreslajgcych poczatek i koniec znaku.
Poszczegdblne bity wyprowadzane sg zgodnie z taktem nadawania. Po ostatnim bicie znaku
poprzedniego wysytany jest natychmiast pierwszy bit znaku nastepnego. Grupowanie bitéw
w znaki (bajty) po stronie odbiorczej umozliwia specjalny znak synchronizacyjny umieszczany
na poczatku bloku (znacznik poczatku). Blok konczy inny wyrdzniony znak (znacznik
konca).

Transmisja synchroniczna jest szybsza od asynchronicznej ze wzgledu na brak
Jatowych” bitow startu i stopu oraz brak przerw miedzy poszczegblnymi znakami.

Przesytanie znakéw w wiekszych blokach jest zadaniem bardziej ztozonym niz
transmisja pojedynczego znaku i wymaga buforowania, rozumianego jako grupowanie znakow
przed ich wystaniem. Przygotowany do nadania blok trzeba ograniczy¢ na poczatku i na
koncu wyréznionymi znakami (znaczniki poczatku i konca), co umozliwia stacji odbierajgcej
podziat odbieranych bitow na znaki i naturalne zakonczenie odbioru. Poszczegdlne bity
przesytanego bloku sg wyprowadzane ze stacji poczgtkowej zgodnie z taktem nadawania,
nazywanym réwniez ,,podstawg czasu przy nadawaniu”

Szybkos¢ transmisji synchronicznej w standardzie RS-232 wynosi do 20000 bodow,
przy czym powszechnie stosowane wartosci to: 1200, 2400, 9600 i 19200.

Podstawowym zadaniem stacji odbierajacej dane jest prawidiowe rozpoznanie
bitow w sygnale odebranym (synchronizacja bitowa) oraz potaczenie bitow w znaki
(synchronizacja znakowa).



Kabel modemu zerowego

Rozpatrzymy przypadek komunikacji miedzy dwoma urzgdzeniami DTE
(komputerami) ale bez posrednictwa modemow. Zadanie polega na takim potgczeniu
ich wyprowadzen, aby komputer 1 postrzegat komputer 2 jako modem i odwrotnie.
Kabel stuzgcy potgczeniu dwdch stacji typu DTE nazywamy kablem modemu
zerowego (null-modem cable) poniewaz eliminuje on koniecznos¢ zastosowania
modemow.

Najmniejszy problem stanowi oczywiscie potgczenie mas, po prostu tgczy
sie ze sobg odpowiadajgce sobie masy obu urzgdzen DTE. Sygnat TxD z komputera
1 trzeba wprowadzi¢ do wejscia RxD komputera 2 i odwrotnie, sygnat TxD z
komputera 2 do wejscia RxD komputera 1. Pozostaje oczywiscie odpowiednie
potgczenie linii sterujgcych transmisjg. Do dyspozycji sg tylko sygnaty DTE, trzeba
wiec je wykorzysta¢ do emulacji sygnatow DCE. DTR jest sygnatem swiadczgcym o
zatgczeniu terminala oraz wykorzystywanym do utrzymywania potgczenia. Natomiast
DSR (sygnat modemu) informuje o istnieniu potgczenia miedzy stacjami. Mozna wiec
sygnat DTR komputera 1 wprowadzi¢ na wejscie DSR komputera 2, a sygnat DTR
komputera 2 na wejscie DSR komputera 1. W takim przypadku znaczenie DTR
jest szersze , bowiem spetnia ono dodatkowo role DSR. Jezeli stacja zostanie
wytgczona, to jej sygnat DTR zaniknie i na drugim koncu linii zabraknie sygnatu DSR,
co Swiadczy o przerwaniu potgczenia.



Kabel modemu zerowego

Za sterowanie transmisjg danych w systemie z obecnym modemem
odpowiedzialne sg sygnaty RTS, CTS i DCD. Z tej trojki tylko RTS jest sygnatem
DTE, pozostate dwa pochodzg z DCE i muszg by¢ emulowane, jezeli oczywiscie
potgczenie dotyczy dwdch urzgdzen DTE. Poniewaz RTS oznacza gotowos¢ do
nadawania danych, a CTS zezwolenie na transmisje, to nalezy potaczy¢ RTS z
CTS tej samej stacji uzyskujgc tym samym natychmiastowy do tgcza po
zatgczeniu RTS. Pozostaje jeszcze o tym fakcie powiadomi¢ drugg stacje, na
przyktad poprzez wprowadzenie sygnatu RTS na jej wejscie DCD. Potgczenie takie
umozliwia sprawdzenie zajetosci tacza przed uaktywnieniem sygnatu RTS.
Podobnie zwarte wyprowadzenia RTS i CTS na ztgczu komputera 2 nalezy
potagczy¢ z wyprowadzeniem ztgcza DCD ztgcza komputera 1. Podane potgczenia
spetniajg wymagania zwigzane ze sterowaniem wymiang danych zaréwno przy
transmisji potdupleksowej jak i dupleksowej. Na nastepnym slajdzie pokazana
zostata organizacja kabla modemu zerowego przy transmisji asynchroniczne.

Przypomnienie:

DCD (Data Carrier Defect) modem (DCE) sygnalizuje tg linig odbiér fali nosnej, co
oznacza, ze druga strona jest w trakcie nawigzywania potgczenia. Sygnat DCD pozostaje
aktywny przez caty czas trwania transmisji. DCD wytgcza sie jesli nie zostat odebrany
zaden sygnat. Sygnat DCD zatem swiadczy o zajeto$ci fgcza.



Kabel modemu zerowego

Standardy EIA szeregowej transmisji danych 17

Rodzaj sygnatu  Funkcja Nr styku Nr styku  Funkcja
Masa PG 1 1 PG
Masa SG 7 7 SG
Dane TxD 2 2 TxD
Dane RxD 3 :>< 3 RxD
Sterowanie RTS 4 4 RTS
Sterowanie CTS 5 5 CTS
Sterowanie DCD/RLSD 8 8 - DCD/RLSD
Sterowanie DSRH 6 6 DSR
Sterowanie DTR 20 :>< 20 DTR

Kabel modemu zerowego dla transmisji asynchronicznej



Kabel modemu zerowego — wersja zminimalizowana
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TRANSMISJA DANYCH

WYKLAD nr 5

LABVIEW



Zintegrowane srodowisko programowania LabVIEW jest
narzedziem wykorzystujgcym graficzny jezyk programowania G,
ktory umozliwia konstruowanie urzgdzen wirtualnych

przeznaczonych do zbierania danych, ich przetwarzania, analizy
| wizualizacji oraz sterowania procesami i pomiarami.

Urzadzenia wirtualne to urzadzenia, ktére umozliwiajg
oddziatywanie na rzeczywiste urzgdzenia pomiarowe za pomocag
komputera (dane pomiarowe udostepniane sg uzytkownikowi za

posrednictwem monitora).



Pojecie urzadzenia wirtualnego (Vi)

Programy LabVIEW traktowane sg jako urzgdzenia wirtualne,
poniewaz ich stosowanie przypomina prace z rzeczywistymi
urzgdzeniami. Do obstugi programu stosuje sie wirtualne ,elementy
konstrukcyjne”, rozmieszczone na ptycie czotowej panelu
sterowania urzgdzenia wirtualnego, ktore stanowig graficzng
reprezentacje rzeczywistych elementow konstrukcyjnych, natomiast
samo urzgdzenie funkcjonuje zgodnie z instrukcjami otrzymywanymi

z programu graficznego.



Urzadzenia wirtualne vi — panel
sterowania i program graficzny

Urzadzenie wirtualne okreslac bedziemy nazwg VI, zgodnie
z terminologig przyjetg przez autorow LabVIEW.
Projektowanie panelu dotyczy operacji projektowania ptyty
czotowej panelu sterowania urzgdzenia wirtualnego.

Programowanie natomiast nalezy interpretowac jako tworzenie

blokowej reprezentacji programu przedstawionego graficznie.



Wsrod graficznych reprezentacji elementéw konstrukcyjnych
umieszczonych na panelu rozroznia sie takie, ktére umozliwiajg wprowadzanie
danych do programu czyli obiekty wejsciowe — Controls,
| takie, ktore stuzg do wizualizacji danych i rezultatow otrzymanych w wyniku ich
obrdébki, a wiec obiekty wyjsciowe — Indicators.

Z obiektami wejsciowymi i wyjsciowymi skojarzone sg odpowiednie ikony,
umieszczane automatycznie w programie w czasie projektowania panelu,
odpowiednio — Control Terminals i Indicator Terminals.

Typ danych dostarczanych przez Control Terminals lub akceptowanych
przez Indicator Terminals jest okreslony przez kolor konturow i ich ikon, przy czym
grubosc¢ konturow umozliwia w sposob jednoznaczny okreslenie funkcji obiektu.
Kontury pogrubione sg charakterystyczne dla obiektow wejsciowych, natomiast

cienkie dla obiektow wyjsciowych.



Przeptyw danych w srodowisku LabVIEW

lkony sg obiektami niskiego poziomu, kidre w czasie programowania tgczy
sie miedzy sobg, tak aby zapewni¢ przeptyw danych. Dzieki temu, realizacja
programu jest wyznaczana przeptywem danych. Dane wprowadzane przez
uzytkownika za pomocg obiektdéw wejsciowych umieszczonych na panelu sg
przekazywane do programu graficznego za posrednictwem terminali Control
Terminals. Proces odwrotny, tj. przekazywanie danych z programu graficznego
do obiektéw wyjsciowych umieszczonych na panelu, odbywa sie za
posrednictwem terminali Indicator Terminals. Control i Indicator Terminals petnig
zatem funkcje portdw, za posrednictwem ktdrych dane sg przesytane miedzy

panelem i programem.



Przeptyw danych w srodowisku LabVIEW

Realizacja programu wymuszona przeptywem danych
polega na tym, ze w momencie pojawienia sie kompletu
argumentow na terminalach wejsciowych odpowiedniej ikony
przystepuje ona do wykonania przypisanego jej zadania. Po
przetworzeniu danych sg one natychmiast udostepniane przez tg

iIkone innym ikonom za posrednictwem trerminali wyjsciowych.



Typy danych

Uwaga: kolor i rodzaj linii taczacych poszczegolne ikony

programu informuje o typie przesylanych danych.

liczby catkowite — potgczenia w kolorze niebieskim,
liczby rzeczywiste — potgczenia w kolorze pomaranczowym,
zmienne logiczne — potgczenia w kolorze zielonym,

tancuchy znakow — stringi sg przesytane potgczeniami w kolorze
purpurowym podobnie jak klastry, z tym, ze wymienione rodzaje linii r6znig
sie miedzy sobg fakturg (klastrami bedg nazywane grupy obiektéw r6znego

typu traktowane jako jeden obiekt).



Pogrubiona linia w odpowiednim kolorze symbolizuje przesytanie

jednowymiarowych tablic zmiennych okreslonego typu.

Podwajna linia lub znacznie pogrubiona symbolizuje przestanie

tablic dwuwymiarowych ze zmiennymi okreslonego typu.

Kolor bragzowy jest charakterystyczny dla klastrow utworzonych

tylko z udziatem zmiennych numerycznych.



Programowanie w jezyku G

Programowanie w jezyku graficznym G sktada sie z trzech
czesci: projektu panelu wirtualnego, opracowania graficznej

reprezentacji programu oraz projektu ikony/ztgcza.

W pierwszym etapie projektuje sie panel sterowania

urzadzenia wirtualnego, nastepnie tworzy sie program graficzny
w oknie diagramu i na koncu projektuje sie ikone/ztgcze
reprezentujgcg program i umozliwiajaca jego dotaczenie do innych

programow.



Programowanie w jezyku G — pole narzedzi

Pole narzedzi — Tools Palette

Do projektowania/programowania wykorzystuje sie narzedzia

b

Tools Palette, dzieki ktorym mozliwy jest, w pierwszej kolejnosci,

wybor obiektdéw oraz ich umieszczanie na panelu lub wstawianie

do programu graficznego. W czasie projektowania/ programowania

Clkd« ¥
N

niezbedne sg takie operacje jak: tgczenie, przemieszczanie,

uszeregowywanie i rozmieszczanie poszczegolnych obiektéw lub

(-
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catych grup, usuwanie zbednych obiektow, edycja tekstdéw, zadawanie
parametréw, uruchamianie, testowanie i zatrzymywanie programu.

Omawiane narzedzia spetniajg powyzej wymienione funkcje.



Wskaznik manipulatora stuzy do obstugi panelu sterowania, umozliwiajgc
‘h wigczanie lub wytgczanie przetgcznikow, przesuwanie suwakow,
potencjometréw, inkrementacje i dekrementacje wartosci liczbowych zapisanych

w obiektach numerycznych, itp.

Wskaznik selektor stuzy do zaznaczania obiektow lub grup obiektow
I:;: w celu ich przesuniecia, zmiany rozmiardéw, usuniecia zarbwno w czasie
projektowania panelu, jak i programowania.
Uwaga:
Dowolng stata mozna przeciaggna¢ z okna diagramu do okna panelu i utworzy¢ w ten
sposob w oknie panelu odpowiedni obiekt wejsciowy. Mozliwa jest rowniez operacja

odwrotna



>
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Wskaznik szpulka stuzy wykonywaniu potaczen miedzy ikonami podczas
tworzenia programu, jak rowniez przyporzadkowywania elementéw panelu

sterowania wybranym terminalom w ztgczu.

Wskaznik menu rozwija podreczne menu odnoszgce sie do wskazanego obiektu i

umozliwia jego modyfikacje lub zmiane parametrow.



Wskaznik przerwan powoduje zatrzymanie programu w miejscu zaznaczenia i

@ umozliwia np. wybidrcze uruchamianie podprogramow dotgczonych do
programu gtdwnego. Przerwania mogqg dotyczyc¢:
« konkretnego obiektu przez jego zaznaczenie wskaznikiem przerwan

lub umieszczenie przerwania na potgczeniu doprowadzajgcym dane

do ktéregokolwiek terminalu tego obiektu,
» wybranej struktury przez klikniecie wskaznikiem przerwan w wolnym

polu danej struktury,
» catego programu przez klikniecie wskaznikiem przerwan w wolnym

polu programu.

Przerwanie jest sygnalizowane migotaniem czerwonej ramki wokot programu,

struktury lub obiektu.



Pasek narzedziowy w oknie panelu

= Untitled 1 Front Panel - O] x|
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‘ @ - ciggty tryb pracy




Pasek narzedziowy w oknie panelu

li=! Untitled 1 Front Panel

File Edit Operate Tools Browse Window Help
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przesuwanie
obiektow jeden

na drugi, pod spod,
itp.

szeregowanie obiektéw osiowo w pionie/poziomie
lub wzdtuz wybranej krawedzi, wyréwnywanie
odstepow



Pasek narzedziowy oknie diagramu
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uruchomienie spowolnionego
trybu wykonywania programu

A

Zestaw trzech przyciskdw umozliwia przegladanie
programu krok po kroku, przy czym lewy przycisk
uruchamia kolejne kroki, sSrodkowym mozna omingc¢

napotkany obiekt funkcyjny, a prawy przycisk powoduje

wyjscie z danego trybu pracy.




Pole z grupami obiektow wejsciowych
| wyjsciowych

Pole z pogrupowanymi obiektami wejsciowymi

7 s HTe1*
=140 [Path] | wyjsciowymi jest dostepne tylko wtedy, gdy okno

f 2, ' do projektowania panelu jest aktywne. Udostepnia ono grupy

T g [fll_n]" B.'l|| bibliotek oraz rozwijane kaskadowo pola, kiére zawierajag

M || obiekty umozliwiajgce sterowanie procesami, wpisywanie

O S .@1. | wizualizacje danych oraz wczytywanie plikdw uzytkownika.




Obiekty wejsciowe/wyjsciowe udostepnione przez poszczegolne
biblioteki:

« Numeric — przetaczniki | wyswietlacze numeryczne,

« Boolean — przetgczniki | wyswietlacze dwustanowe,

« String & Table — obiekty z polami do wpisywania i odczytu tekstow
oraz tabel,

« List & Ring — tekstowo — numeryczne obiekty wyboru,

« Array & Cluster — obiekty do konstruowania tablic i klastrow,

« Graph — wyswietlacze graficzne,

« Path & Refnum — obiekty do wpisywania sciezki dostepu oraz
identyfikacji operaciji wejscia/wyjscia,

« ActiveX — obiekty do transferu danych,

« Dialog — obiekty dialogowe,

« Decorations — elementy dekoracyjne,

« User Controls — obiekty wejsciowe i wyjsciowe uzytkownika,

« Select a Control... - polecenie otwarcia okna dialogu.



Pole z grupami obiektow funkcyjnych i

_IDjx procedurami
A |C{.Searchl o
@, Ve Pole z pogrupowanymi obiektami funkcyjnymi
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- ﬁ E, | procedurami jest dostepne tylko wtedy, kiedy aktywne jest okno
[Ejf]' é. : 4.. Elh do programowania graficznego. Udostepnia ono grupy bibliotek
1"[?; % oraz kaskadowo rozwijane pola, ktore zawierajg obiekty funkcyjne,
@E- ot m‘ﬂ umozliwiajgce przetwarzanie danych oraz kontrolowanie ich

przeptywu w programie graficznym. Obiekty funkcyjne i procedury
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mozna podzieli¢ na dwie grupy: obiekty niskiego poziomu —

EE @' podstawowe (operatory operacji arytmetycznych, funkcji
% trygonometrycznych) oraz obiekty wysokiego poziomu —
zaawansowane (sterowniki urzgdzen zewnetrznych, obiekty
Bd =

umozliwiajgce analize danych).




Podstawowe obiekty funkcyjne i procedury
Structures — struktury programistyczne,
Numeric — obiekty udostepniajgce operacje numeryczne,
Boolean — obiekty udostepniajgce operacje logiczne,
String — obiekty udostepniajgce operacje z tancuchami znakow,
Array — obiekty udostepniajgce operacje na tablicach,
Cluster — obiekty udostepniajgce operacje na klastrach,
Comparison — obiekty udostepniajgce operacje poréwnania,
Time&Dialog — obiekty do taktowania i wprowadzania opdznien,

File 1/0 — obiekty do zapisu i odczytu plikow.



Zaawansowane obiekty funkcyjne
Do zaawansowanych obiektow funkcyjnych zalicza sie miedzy

innymi obiekty funkcyjne i procedury wymienione ponizej:

Instrument 1/O — obiekty do obstugi urzgdzen zewnetrznych

( np. obstuga portu szeregowego RS232),

Instrument Drivers — sterowniki urzgdzen,

Signal Processing — obiekty do obrébki sygnatow,

Mathematics — obiekty z operacjami matematycznymi,
Graphics & Sound — obiekty udostepniajgce operacje graficzne
| dzwiekowe,

Communication — obiekt do komunikacji komputera z otoczeniem,
Application Control — obiekty stuzgce obstudze aplikacii,
Advanced — obiekty udostepniajgce zaawansowane operacje,
User Libraries — biblioteki uzytkownika,

Select a VI... - polecenie otwarcia okna dialogu.



Ikony i ziacza

Programy vi majg strukture modutowg i hierarchiczng, co
oznacza, ze kazdy program realizujgcy konkretne zadanie moze
zawierac podprogramy (procedury) przeznaczone do wykonywania
mniej skomplikowanych operacji lub zosta¢ wykorzystany jako
podprogram (SubVI) w innej aplikacji. Jest to mozliwe dzieki ikonie |
ztgczu.

lkona reprezentuje konkretny podprogram w innym programie
graficznym, natomiast ztgcze z zaciskami umozliwia dotgczenie tego
podprogramu do innych lub dotgczenie terminali reprezentujacych

obiekty wejSciowe i wyjSciowe umieszczone na panelu sterowania.



Czynnoscig konczgcg programowanie graficzne jest zaprojektowanie
ztgcza. Dowolny obiekt wejsciowy lub wyjsciowy umieszczony na panelu
sterowania mozna dotaczy¢ do wolnego zacisku w ztgczu towarzyszgcym
ikonie. Typ ztgcza mozna wybrac po skorzystaniu z biblioteki Patterns
zawierajgcej wzorce ztgcz, do kitorej dostep umozliwia podreczne menu
rozwijane po zaznaczeniu Show Connector. Potgczenie obiektu z zaciskiem
uzyskuje sie za pomocg wskaznika szpulki kliknieciem kolejno zacisku w

ztgczu, a nastepnie wyselekcjonowaniu obiektu na panelu.

Po zaprojektowaniu ztgcza mozliwe jest dzieki niemu
wprowadzenie danych do danego podprogramu lub ich
wyprowadzenie z podprogramu w celu udostepnienia innym obiektom

w programie nadrzednym.



Struktura wyboru - Case

Jezeli te same dane wprowadzane do programu majg by¢ przetwarzane
w rézny sposdb, to niezbedna jest struktura, ktéra umozliwi wybér jednego
z dopuszczalnych wariantow. Takg mozliwos¢ oferuje struktura Case. Po
zaznaczeniu struktury Case przesuwamy kursor w odpowiednie miejsce w oknie
diagramu i po przycisnieciu i przytrzymaniu lewego klawisza myszy otaczamy
ramka te czes$¢ programu, ktéra ma podlegaé operacji wyboru. Po otoczeniu
programu strukturg wyboru na jej ramce pojawig sie tunele stuzace do
wprowadzania danych lub ich wyprowadzania. Obiekt wejsciowy decydujacy
o wyborze jednego z wariantow dotgczamy do wezta selektora oznaczonego

znakiem zapytania.



