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LUCRARE DE LABORATOR NR. 1

MODULAR PRODUCTION SYSTEM (MPS)- ECHIPAMENT DE INSTRUIRE IN MECATRONICA
Prezentare STATIE DE DISTRIBUTIE

. Scopul lucrarii:
cunoasterea hardware a unui sistem mecatronic cu actionare pneumatica (hidronica);
cunoasterea tehnicii PLC (Programmable logic Controlers);
prezentarea competentelor ce pot fi dezvoltate pe un astfel de sistem;
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2. Introducere
Statiile MPS sunt elemente centrale ale sistemelor modulare de productie. Fiecare
statie are unul sau mai multe module legate intre ele printr-o placuta universala de
aluminiu cu profil plat si prin controlere PLC. Ele ajuta la atingerea pregatirii profesionale
intr-un mod clar si eficient, deoarece ofera posibilitatea de studiu intr-un cadru cat mai
real, studiul efectudndu-se pe componente cat mai reale.
Avantaje:
= Statiile pot fi combinate si potrivite individual;
» [nterfata este standard si unica;
= Sistemul deschis noilor tehnologii - comunicatii pe baza de bus si vizualizare a
procesului;
= Sistemul deschis noilor idei - definirea interfetelor este, de exemplu, baza noilor
proiecte de lucru;
= Sistemul deschis noilor cerinte de calificare - munca in echipa.

Sistemele MPS sunt legate prin conectori electrici si mecanici, prin interfete bine
definite. In functie de combinatia statiilor din standul din fig.1. se pot produce piese

cilindrice functionale formate din: -
=  Corp cilindric > g
= Piston >
= Arc . T
= Capac g
B

in componenta standului intra urmatoarele statii MPS:
Statia de distributie;
Statia de testare;
Statia de procesare;
Statia de manevrare-asamblare;
Statia de memorare;
Ansamblu statie cu robot;
Statie de testare a functiilor;
Statie de sortare;
Statie de presare hidraulica.



Fig.1.

Ordinea statiilor corespunde procesului tehnologic. Corpurile cilindrilor sunt
distribuite, testate si plasate in continuare cu ajutorul dispozitivelor de testare.

Robotul asambleaza cilindrul pneumatic folosind corpul, pistonul, arcul si capacul
care sunt facute la o presa hidraulica. Cilindrii finisati sunt testati din punct de vedere al
functionalitatii si sortati dupa: tip, culoare, marime.

In dotarea laboratorului de Actionarea sistemelor mecatronice exista un modul MPS,
denumit Statie de distributie (Distribution station) (fig. 1).

3. Elementele componente ale (MPS)-Statie de distributie
Componentele Statiei de distributie si competentele dezvoltate prin instruire sunt
prezentate in fig. 2., fig. 3. si tabelul 1.
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Competenta dezvoltata

Scopul instruirii

Sisteme mecanice

dobéndirea de cunostinte despre
componentele unui sistem mecanic;
asamblarea si dezasamblarea
componentelor mecanice;
proiectarea si asezarea
componentelor mecanice intr-un

sistem.

Pneumatica

dobéndirea de cunostinte si utilizarea
componentelor pneumatice;

citirea si construirea unor circuite
pneumatice;

dobéndirea de cunostinte si utilizarea
tehnologiei cu vacuum,;

optimizarea si reglarea circuitelor
pneumatice (viteza, siguranta etc.);
realizarea practica a unor circuite

pneumatice.

Inginerie

Electrica/Electronica

instalarea si testarea componentelor
electrice;

citirea gi proiectarea diagramelor
circuitelor electrice;

dobéandirea de cunostinte despre
circuitele electronice si utilizarea lor;
dobéndirea de cunostinte despre

interfete si utilizarea lor.

Senzori

dobéndirea de cunostinte despre
limitatori si senzori si utilizarea lor;
dobandirea de cunostinte despre

diferitele tipuri de senzori (optic etc.).

Tehnologia PLC

dobéndirea de cunostinte despre
structura si modul e operare a PLC;

programarea PLC;




- utilizarea PLC impreuna cu un sistem

de vizualizare.

Automatizare - dobandirea de cunostinte despre
sistemele automate si structura lor;

- proiectarea unor sisteme automate;

- Combinarea si optimizarea diferitelor

tehnologii pentru un scop specific.

Metrologie - masurarea variabilelor electrice gi
neelectrice.
Tehnologia manipulatoarelor - dobéandirea de cunostinte despre

manipulatoare;
- programarea manipulatoarelor
utilizand PLC.

Reglaje - adaptarea componentelor electrice si
mecanice;
- adaptarea senzorilor si limitatorilor in

sistemele automate.

intre;inere, optimizare si - optimizarea unui sistem automat
depanare (durata unui ciclu, siguranta);
- localizarea si repararea defectelor prin

metode sistematice.

Competente metodologice - utilizarea metodelor creative si
sistemelor de planificare;

- organizarea si planificarea lucrului cu
pasi.

Abilitati sociale - lucrul practic in echipa;

- comunicarea intre echipe;

4. Concluzii
= Statia de distributie este ideala pentru instruirea in sistemele moleculare de

productie;



= Atentia este atrasa de aplicarea diferitelor valve de control, cilindri pneumatici si
limitatorilor de cursa a cilindrilor, precum si tehnologia de vacuum si valvele de
presiune;
Obiectivele atinse:
» Separarea unei piese dintr-o magazie;

= Alimentarea sistemului cu piese separate pentru obtinerea unui proces tehnologic.
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LUCRARE DE LABORATOR NR. 2

MODULAR PRODUCTION SYSTEM (MPS)- ECHIPAMENT DE INSTRUIRE IN MECATRONICA
Mediul de programare FSTFEC pentru automatul programabil FEC-20-AC

1. Scopul lucrarii:
= Cunoastrea mediului de programare FSTFEC care permite elaborarea de programe
pentru automatul programabil FEC-20-AC

2. Introducere

Numele de FST FEC vine de la abrevierile denumirilor Festo Software Tools si Front End
Controler. FST este un mediu de programare care a fost dezvoltat de FESTO pentru mai
multe tipuri de automate programabile si calculatoare industriale pe care firma le produce.
Principala caracteristica a acestui mediu este prezenta unui sistem de meniuri standard
pentru toate variantele in care este disponibil. Variantele de software FST depind de
aparatul caruia ii este destinat, acestea avand ca particularitati seturile de comenzi pentru
configurare si limbajele de programare utilizate. Pentru FEC sunt disponibile limbajele de
programare Statement List (STL) si Ladder Diagram (LDR). Despre limbajele de
programare se va discuta in capitolul 6.

Mediul de programare FSTFEC trebuie instalat pe un PC obisnuit. Pentru o instalare cu
succes, calculatorul trebuie sa detina un minim de caracteristici. Aceste caracteristici sunt
enumerate mai jos:

- hard disk si floppy disk de 3" (1.44 MB)

- 0 memorie de cel putin 512 KB; pentru proiecte mari se recomanda minim 640KB;

- sistem de operare MS-DOS, Windows’95 sau mai nou;

- o interfata seriala pentru conectarea cu automatul programabil;

- o interfata paralela pentru imprimanta (de preferat);

- o alta interfata seriala pentru mouse (de preferat);

Programul se poate instala in directorul radacina sau in orice alt director. Dupa instalare
programul poate fi rulat din directorul in care se afla fisierul ‘FSTFEC.EXE’, cu comanda
‘FSTEC’, urmata de apasarea tastei Enter. Urmatoarele directoare sunt create la
instalarea mediului FSTFEC:

-  RUNTIME.FEC - contine fisiere cu sistemul de operare la automatului programabil;

- FBLIB.FEC — contine figiere cu module de functii predefinite de producator;

- BAUSTEIN.MSC - contine figiere cu librarii si exemple pentru programarea in C;

- DOC - contine documentatie pentru utilizarea FEC-ului.

In afara acestor directoare, FSTFEC mai are nevoie de un director de proiecte in care vor
fi pastrate programele create de utilizator. La prima rulare a programului FSTFEC se va
cere utilizatorului sa introduca calea si numele directorului de proiecte.

3. MEDIUL DE PROGRAMARE FSTFEC

3.1. Descrierea meniurilor.

Imediat dupa comanda ‘FSTFEC’ apare o fereastra ‘logo’ in care este scris cu initiale mari:
FST. Apasarea oricarei taste duce la incarcarea meniului principal al mediului de
programare. Meniul principal este prezentat in figura 1.

Pentru lucrul cu meniurile se poate utiliza:



- mouse-ul;

- tastele speciale F1, F2,..., F8 si tastele directionale: <, T, {, —.

Actiunile declansate de tastele F1 — F8 sunt descrise la fiecare moment in bara de stare
de la baza ecranului (josul ferestrei). Ca reguld, terminarea unei actiuni gi iesirea dintr-un
submeniu sau din programul principal se face prin apasarea tastei F8.

Submeniul Project Management, fig. 2, cuprinde comenzi pentru: selectarea, crearea,
stergerea, printarea unui proiect, incarcarea acestuia in automatul programabil, salvarea
pe harddisk-ul calculatorului a unui proiect aflat in automatul programabil si inserarea in
proiectul curent a unor fisiere.
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Fig. 1. Meniul principal al mediului de programare FSTFEC.
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Fig. 2. Submeniul Project Manegement al mediului de programare FSTFEC.

Submeniul Utilities, fig. 3, contine comenzi i actiuni necesare in pentru:

- alcatuirea listei de alocare a variabilelor absolute (paragraful 5.6);

- editare de texte pentru documentatia proiectului;

- editarea titlului si a antetului fiecarei pagini pentru textul scris in mediul FSTFEC;

- configurarea calculatorului si a automatului programabil;

- configurarea intrarilor si iegirilor FEC-ului;

- configurarea driver-elor de comunicatie pentru cazul cand FEC-ul se utilizeaza in retea;
- conectarea calculatorului cu automatul programabil pentru actiuni de depanare on-line;
- printare a documentelor atasate proiectului selectat.
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Fig. 3. Submeniul Utilities al mediului de programare FSTFEC.

Submeniul Statement List, fig. 4, contine comenzi gi actiuni necesare crearii, modificarii si
depanarii programelor STL din cadrul proiectului curent.
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Fig. 4. Submeniul Statement List al mediului de programare FSTFEC.
3.2. Crearea unui proiect.
In mediul de programare FST, un proiect este o unitate de control al programelor. Proiectul
poate sa contina unul sau mai multe programe si blocuri de functii. Pe langa programe, un
proiect poate sa contina o lista de alocare si un text cu documentatia proiectului. Pentru a
se putea lucra in mediul FST este neaparat necesar sa se creeze un proiect. Este indicat
sa se creeze un proiect nou pentru fiecare noua aplicatie de automatizare.
Pentru crearea unui proiect se selecteaza optiunea Create project din meniul Project
Management. In fereastra care apare, fig. 5, se introduce, de cétre utilizator, numele
proiectului si, optional, un comentariu pentru descrierea aplicatiei. La sfarsit se apasa tasta
F1 pentru confirmarea comenzii.
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Fig. 5. Fereastra de creare a unui proiect.



3.3. Configurarea mediului de programare FST.

Mediul de programare FST trebuie sa faca posibila comunicarea intre ele a trei

echipamente hardware: calculatorul, automatul programabil si imprimanta. Setarile care se

fac in ferestrele deschise de optiunea Configuration din submeniul Utilities, asigura o

comunicare corectd intre aceste echipamente. in timpul configurarii, dacd trebuiesc

introduse valori numerice, se poate apasa tasta F9 pentru a obtine informatii in legaura cu
valorile admise in acel camp de date. Configurarea se poate face pentru:

- calculator;

- comunicarea cu automatul programabil;

- modul de comportare in functionare al automatului programabil;

- selectarea imprimantei si a caracterelor de tiparire la imprimanta;

- modul de rulare a programelor.

Configurarea calculatorului cuprinde:

- selectarea directorului pentru salvarea proiectelor. Daca nu se specifica un director
anume directorul implicit (creat de program) este ‘C:\FESTO’;

- selectarea de programe care sa se execute imediat inainte de intrarea in mediul FST;

- selectarea de programe care sa se execute imediat dupa iesirea din mediul FST;

- selectarea controler-ului video pentru monitor dintr-un set recunoscut de mediul FST
(aceasta setare este de interes numai pentru calculatoare vechi sau necompatibile
IBM);

- setarea mouse-ului.

Observatie. Daca s-a executat o setare gresita in configurarea calculatorului (in special
pentru placa video) si monitorul apare negru, trebuie repornit calculatorul si, din mediul
DOS, sters fisierul ‘/KONFIG.IPC’ care se afla in directorul in care a fost instalat mediul
FST. Dupa aceasta operatie se reintra in mediul FST si se reface configurarea.

Configurarea comunicarii cu automatul programabil are in vedere stabilirea corecta a
parametrilor de comunicatie intre calculator si FEC. Se poate alege intre porturile seriale
COM1 si COM2. La portul selectat se va monta cablul de legatura. Odata ales portul serial
se seteaza viteza de transmisie dintr-un set de valori permise de automatul programabil.
Viteza maxima de transmisie, care este si cea implicita, este de 9600 baud (1 baud
reprezinta o viteza de transmisie de 1 bit/secunda).

Configurarea modului de comportare in functionare al automatului programabil se
poate face apasand tasta F6 (IPC mode) dupa ce s-a selectat optiunea Configuration din
meniul Utilities.

Pentru optiunea Machine function? Y/N:

- daca se selecteaza Y (Yes) AP-ul se va comporta ca o masind. La comporatarea ca o
masina, atunci cand FEC-ul este oprit (datorita comutatorului START/STOP sau al unei
erori) toate iesirile sunt setate la 0 logic. Cand FEC-ul este repornit, se vor rula
programele de la inceput. Cu alte cuvinte, nu se pastreaza starea din momentul opririi.

- daca se selecteaza N (No) AP-ul se va comporta ca o unitate. La repornire programele
se reiau din punctul de oprire, deci starea din momentul opririi se pastreaza. Acest
modul nu este disponibil pentru FEC.

La optiunea Program control se poate alege o intrare a FEC-ului care sa functioneze ca un

comutator START/STOP. Pentru aceasta se introduce adresa absoluta a intrarii alese de

utilizator pentru acest scop.

Optiunea Error program number ofera posibilitatea specificarii numarului unui ‘program de

tratare a erorilor’. Programele sunt notate cu litera ‘P’ dupa care urmeaza un numar (ex.

PO, P1, P2, etc.). In cazul aparitiei unei erori in functionarea FEC-ului acest program se va

executa ciclic atata timp cat eroarea nu va fi anulata. Programul PO, care este programul



principal, nu poate fi considerat program de tratare a erorilor. De aceea, in cazul in care
nu se doreste un asemenea program se va selecta valoarea 0.

Optiunea Error output? Y/N se foloseste pentru specificarea unei iesiri digitale care va fi
setatd in 1 logic atunci cand apare o eroare. Pentru aceasta se selecteaza Y (Yes).
Adresa absoluta a iesirii trebuie furnizata in campul Error output number. Daca nu se
doreste o astfel de indicatie a erorilor atunci se selecteaza N (No).

3.4. Configurarea intrarilor si iesirilor automatului programabil.

Configurarea intrarilor si iesirilor realizeazd o corespondenta intre intrarile/iesirile fizice
(externe) ale automatului programabil si cele numerice (interne). Daca aceasta configurare
nu se executa (pentru fiecare proiect) atunci nu se pot accesa intrarile si iesirile fizice.
Orice semnal de intrare in automatul programabil FEC reprezinta un bit. O intrare se
noteaza cu litera ‘I’ urmata de numarul unui cuvant si de numarul bitului din componenta
acestui cuvant. Cele doua numere sunt separate prin punct. De exemplu: intrarea 15.2
inseamna al trei-lea bit din cuvantul numarul 5 (numaratoarea celor 16 biti ai unui cuvant
se face de la 0 la 15). Daca se face referire la tot cuvantul numarul 5, atunci se foloseste
notatia IWS (I = Input, W = Word). Acelasi lucru este valabil pentru iesiri care se noteaza
cu litera ‘O’ (Output).

Desi un cuvant are 16 biti, intrarile in FEC (care sunt in numar de 12) au fost grupate de
constructor in doua cuvinte separate. Primul din aceste cuvinte va contine primele 8 intrari
in primii 8 biti. Cel de-al doilea cuvant va contine ultimele 4 intrari in primii 4 biti. Pentru
iesiri se foloseste un singur cuvéant in care primii 8 biti desemneaza cele 8 iesiri.

La configurarea intrarilor si iesirilor se stabilesc numerele cuvintelor (word) pe care
utilizatorul vrea sa le foloseasca pentru desemnarea adreselor absolute ale intrarilor si
iesirilor FEC-ului. Daca se alege pentru intrare, ca adresa a primului cuvant, numarul 0
(cel de-al doilea cuvant va avea automat numarul 1) atunci, in programare, cele 12 intrari
vor putea fi accesate cu notatiile:

IWO0 WA

10.0 | 10.1 | 102 | 103 [ 104 [ 105 | 106 | 107 [ 1.0 | 1.1 | 1.2 | 1.3

Daca se alege pentru iesire, de exemplu, ca adresa a cuvantului, numarul 3, in
programare cele 8 iesiri se vor putea accesa cu notatiile:

OW3
03.0 | 03.1 [ 03.2] 033|034 | 035|036 | 037

Pentru configurare se alege optiunea I/O Configuration din submeniul Utilities. In fereastra
care apare se apasa F1 pentru inserarea unui modul (card) de intrari/iesiri. Obligatoriu se
selecteaza optiunea ‘FEC’(vezi fig. 6). Aditional se poate selecta optiunea ‘trimmer’ pentru
cazul folosirii potentiometrului de pe partea frontala a carcasei FEC-ului. La sfarsitul
operatiei de configurare se apasa F1 pentru confirmare, dupa care se apasa F8 si se
selecteaza optiunea Save and quit editor.
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Fig. 6. Fereastra de configurare a intrarilor/iesirilor pentru FEC.

4. Crearea unei liste de alocare.

Variabilele de programare (operanzi) desemneaza locatii de memorie, intrari, iesiri,
temporizatoare, numaratoare, etc. Toate aceste date au o adresa interna de forma
prezentata la paragraful 5.5. Pentru memorie se foloseste litera F (flag), pentru
temporizatoare litera T (timer) iar pentru numaratoare litera C (counter). Literele denota
tipul datei iar numerele constituie adresa din memorie. Exemple:

- FW6 - este cuvantul numarul 6 din memoria automatului programabil;

- F2.1 — este bitul 1 al cuvantului 2 din memorie;

- T1 — este temporizatorul 1 din memorie;

- C4 — este numaratorul 4.

Variabilele din exemplele de mai sus se numesc operanzi absoluti.

Mediul de programare FST permite asocierea de nume simbolice la datele din memorie.
Numele simbolice sunt siruri de caractere care se folosesc in timpul programarii si tin locul
operanzilor absoluti (notatiilor conventionale ale variabilelor). in acest fel programarea
aplicatiilor complexe se poate face mai usor, numele simbolice fiind asociate cu
echipamentele si actiuni familiare utilizatorului. De exemplu, se pot utiliza asocieri de
genul: 10.3 = ‘START’, 00.2 = ‘bec_rosu’, T1 = ‘pauza_1s’, iar in programe, in loc de /0.3
se va scrie START, in loc de O0.2 se va scrie bec_rosu, etc.

Numele simbolice se numesc operanzi simbolici si pot fi formate din maxim 9 caractere
alfanumerice la care se adauga caracterul ‘ ’ (underscore). Numele simbolice nu trebuie
sa inceapa cu o cifra si nu trebuie sa contina spatii libere.

in figura 7. se poate vizualiza fereastra de introducere a asocierilor in lista de alocare.
Aceasta fereastra se deschide dupa selectarea optiunii Allocation List din submeniul
Utilities. Dupa deschidere, in bara de stare de la baza ferestrei sunt indicate actiunile
posibile prin apasarea tastelor F1 — F8.

Principalul avantaj al utilizarii listei de alocare consta in scrierea si intelegerea mai rapida
a programelor. Un al doilea avantaj se refera la necesitatea reactualizarii unui program in
cazul in care s-au efectuat mici modificari in ordinea semnalelor de intrare sau de iesire.
Daca se folosesc nume simbolice, programul sursa poate sa raména neschimbat,
modificarile facandu-se numai in lista de alocare.



Este recomandat ca lista de alocare sa se intocmeasca inainte de scrierea programelor.
Oricum, in timpul programarii se pot adauga asocieri noi in lista de alocare. La sfarsitul
editarii listei de alocare se termina actiunea apasand tasta F8 si selectand optiunea Save

and quit editor.
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Fig. 7. Ferestre de editare a listei de alocare.

5. Crearea unui program.

Pentru editarea de programe STL (sau LDR) se foleseste submeniul Statement list
(Ladder Diagram) din meniul principal, fig. 4. Acest submeniu ofera comenzi pentru:
- crearea, scrierea si modificarea de programe STL (LDR);

- verificarea corectitudinii
sintactice a programelor
scrise;

- vizualizarea listei de erori in
cazul programelor scrise
incorect;

- incarcarea unui proiect in
automatul programabil;

- printarea separata
programelor;

- urmarirea on-line a executiei
unui program;

- conectarea on-line cu
automatul programabil
pentru vizualizarea datelor
din memoria acestuia.

a

-

[ FSTIPC /7 U 3.2  FEC ) 1
Ladder [ Statement list ] Utilities Project
diagram d management
online display
STL function kevs
Suntax test
Lead project
Load program
Program selection [ Esc ]
Prog./Hodule [P/B] P
Program no. 1]
Uersion no. 1
Description primul program
F F F F F F FILL
2 3 5 & 7 8

Fig. 8. Crearea unui program STL.

La selectarea primei optiuni din submeniu, STL editor (Ladder editor), se deschide o

fereastra de vizualizare a programelor. Daca nu exista nici un program in proiectul curent

se va deschide fereastra prezentata in figura 8.

Pentru crearea unui program sunt necesare informatiile:

- in campul Prog./Module se selecteaza litera ‘P’, care este si selectie implicita pentru
crearea unui program principal. Litera ‘B’ se foloseste pentru crearea unui program

modul, (vezi Cap. 6).

- in cdmpul Program no. se scrie numarul programului. Numarul maxim de programe
admise in lucrul cu FEC-ul este de 64. La pornirea FEC-ului sau la comutarea
START/STOP, primul program care se va executa va fi PO. De aceea, acesta trebuie

sa existe intotdeauna.

- in campul Version no. se scrie versiunea programului. Acelasi program, de exemplu
P2, poate avea mai multe versiuni: P2.0, P2.1, P2.2. In memoria FEC-ului se va




incarca intotdeauna o singura versiune a unui program. Prin incrementarea numarului
de versiune al unui program se obtine automat o copie a vechiului program. Aceasta
copie poate fi modificata si adaptata pentru noile cerinte ale aplicatiei.
- campul Description cuprinde o descriere sumara a programului, data de utilizator.
Daca exista deja programe STL (LDR) in cadrul proiectului curent, la selectarea optiunii
STL editor (Ladder editor) se deschide o fereastra care contine o lista cu programele
create, fig. 9. In continuare se apasa tasta F1 pentru crearea unui nou program.

[ FSTIPC 7 W 3.2 CFEC D ]
Ladder [ Statement list ] Utilities Project
diagram d management

online display
STL function keys
Syntax test

Load project

Load program

[ Program selection [ Esc ]

FPE PIB Uer Type Description
; primul program
'| '“ al doilea program
FILET 1 Hodaty WY F| F| F| F| F x1t
Ll programiill descripl : 5 | 7| 8

Fig. 9. Lista programelor STL existente in proiectul curent.

Odata creat un program se intrd automat in fereastra de editare a programelor. in figura
10 este prezentata editarea unui mic program STL. Din fereastra de editare a programelor
se poate iesii oricand prin apasarea tastei F8 si dupa selectarea optiunii de salvare sau nu
a modificarilor efectuate in program. Pentru salvare se alege optiunea Save and quit
editor.

[ FST IPC Statement list editor U3.2 ]

Alloc.list OH Line : 10 Col H 1 P01
STEF D

IF START “buton de pornire

THEH SET bec1 "avertizare optica
STEF 1

IF stop “buton de oprire

THEH RESET bec1 “avertizare optica
STEP 2

Fig. 10. Fereastra de editare a programelor STL.

Daca utilizatorul doregte stergerea unui program, aceasta se poate face cu optiunea
Delete Program din submeniul Project management. Va aparea lista cu toate programele
cuprinse in proiectul curent. Se selecteaza un program cu tastele directionale (T, ) dupa
care se apasa tasta ENTER. Pentru confirmarea comenzii se va selecta Y (Yes) la
intrebarea Y/N?.
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MODULAR PRODUCTION SYSTEM (MPS)- ECHIPAMENT DE INSTRUIRE IN MECATRONICA
Programarea aplicatiilor in limbajul “statement list” (STL).

1. Scopul lucrarii:
= Dobandirea de cunostinte in programarea automatului programabil FEC-20-AC in
limbajul STL

2. Introducere

La programarea in STL, programele sunt alcatuite prin scrierea de instructiuni in modul
text. Ca orice limbaj de programare in mod text, limbajul STL foloseste un set de cuvinte
cheie. Ordinea de scriere a instructiunilor si tipul acestora determina structura si modul de
functionare a programelor.

Lucrarea de fata explica cuvintele cheie si structura limbajului STL asa cum a fost
implementat in automatele programabile Festo. Trebuie mentionat ca limbajele
asemanatoare cu STL implementate de alte firme respecta aceleasi principii si aceeasii
logica de constructie a programelor chiar daca folosesc alte cuvinte cheie.

Subiectele dezvoltate in acest capitol sunt: operanzi si operatori STL, structura
programelor STL, instructiuni STL, temporizatoare, numaratoare, module de programare.

2.1. Operanzi STL.

Operanzii sunt identificatori ai sistemului (intrari, iegiri, timere, numaratoare, etc) si

reprezintd numele acestor resurse. in cadrul unui program utilizarea acestor operanzi este

singurul mod de accesare a resurselor pe care le reprezinta.

in functie de dimensiunea lor, exista doua tipuri de operanzi:

» operanzi de un singur bit (SBO - single bit operands);

» operanzi de mai multi biti (MBO - multibit operands) — in general 16 biti care formeaza
un cuvant (word).

Operanzii de un bit pot fi evaluati ca adevarati sau falsi (1 sau O logic). De asemenea, ei

pot fi modificati din O logic in 1 logic sau invers. Evaluarea si modificarea operanzilor de un

bit se realizeaza cu ajutorul catorva instructiuni specifice ce vor fi prezentate in acest

capitol. Tn timpul interogarii si modificarii operanzilor de un bit, acestia se incarca intr-un

registru special de un bit al procesorului, numit: Single Bit Accumulator (SBA).

Operanzii multibit sunt acele resurse care se pot accesa intr-un octet (8 biti) sau cuvant

(word, 16 biti) si care reprezintd numere intregi. Ei pot lua valori in domeniile:

» 0+ 255, pentru un octet (8 biti);

» 0+ 65535, pentru un cuvant (16 biti) reprezentat ca numar intreg fara semn;

» 32767 + 32767, pentru un cuvant (16 biti) reprezentat ca intreg cu semn.

Valoarea operanzilor MBO poate fi testata prin comparare (<, >, =, etc) cu valori constante

sau cu alti operanzi multibit. Instructiuni STL permit modificarea continutului unui operand

MBO prin:

scrierea in acestia a unor valori constante sau a valorilor altor operanzi MBO;

incrementarea (adunarea cu o unitate a valorii operandului);

decrementarea (scaderea cu o unitate a valorii sale);

manipulare a valorii MBO prin intermediul operatorilor multibit aritmetici sau a celor

logici.

VVVY



In momentul modificarii, operanzii MBO sunt incarcati intr-un registru special al
procesorului numit:
MultiBit Accumulator (MBA).

in tabelul 1. sunt prezentati operanzii de un bit. in tabelul 2. sunt prezentati operanzii
multibit.

Tabelul 1. Operanzi SBO ( single bit operand)
Parte a sentintei in
F Sintaxa: nsim care poate fi
orma s e o
Operand reprezinta folosita:
STL * . o
numere oarecare. C* — conditionala;
E - executiva.
Intrare | In.m c
(Input, Eingang) '
lesire C
(Output, Ausgang) © On.m E
Flag sau bit de C
memorie F Fn.m E
(Flag, Merker)
Numarator (Counter) C Cn CE:
Temporizator (Timer) | T Tn CE:
Program C
(Program) P Pn E

explicatii sunt date Tn paragraful 6.4.
Tabelul 2. Operanzi MBO ( multibit operands).

Parte a sentintei in

Sintaxa: n care poate fi
Operand Forma STL reprezinta un fq]osité:
numar oarecare. C - conditionala;
E - executiva.

Cuvant de intrare W Iwn C
Cuvant de iesire ow Own (E:
Cuvant. de EW FWn C
memorie E
Cuvantul C
(valoarea) unui | CW CWn E
numarator
Cuvan.tul prestabilit cP CPn C
al unui numarator E
Cuvantul C
(valoarea) unui | TW TWn E
timer
Cuvan.tull prestabilit TP PN C
al unui timer E
Unitate functionala | FU FUn CE:

. C
Registru R Rn E

explicatii sunt date in paragraful 6.4.



Operanzii sunt accesibili din orice program al proiectului curent. in lista de alocare, care a
fost descrisa in capitolul 5, se pot da nume simbolice tuturor operanzilor SBO sau MBO.
Lista de alocare se poate alcatui si pe parcursul editarii programului.

6.3. Operatori de un bit si multibit in limbajul STL.

Se numesc operatori acele simboluri care apar pe langa operanzi, modificand sau folosind
valoarea numerica sau logica a acestora. De exemplu simbolul ‘+’ este operatorul de
adunare si se aplica intre doi operanzi multibit, rezultatul fiind suma celor doi operanzi.
Exista operatori care se aplica operanzilor de un singur bit $i operatori care se aplica
operanzilor multibit. Tn tabelul 6.3 sunt prezentati toti operatorii ce pot fi utilizati in
constructia programelor STL. in coloana “Observatii” se specificd dacad operatorii sunt
aplicabili la operanzi de un bit (SBO) sau multibit (MBO).

Tabelul 6.3. Operatori STL.

Simbol | Utilizare Observatii
N Not — negatie SBO
Vv Valoare zecimala; folosit la introducerea | MBO
valorilor constante de catre utilizator.
V$ Valoare hexazecimala; folosit la introducerea | MBO
valorilor constante de catre utilizator.
VY% Valoare binara; folosit la introducerea valorilor | MBO
(o} o .
constante de catre utilizator.
+ Adunarea a doi operanzi MBO
- Scaderea a doi operanzi MBO
* Inmultirea a doi operanzi MBO
/ Impértirea a doi operanzi MBO
< Compararea a doi operanzi ...mai mic decat MBO
> Compararea a doi operanzi ...mai mare decat | MBO
= Compararea a doi operanzi ...egal cu MBO
<> Compararea a doi operanzi ...diferit de MBO
<= Compararea a doi operanzi ...mai mic sau | MBO
egal ca
- Compararea a doi operanzi ...mai mare sau | MBO
egal ca
Parantezele sunt folosite pentru stabilirea | SBO, MBO
(.-) prioritatilor de evaluare in expresii complexe

2.2. Structura unui program STL.

Pentru scrierea unui program in limbajul STL se poate alege intre trei structuri posibile:

1) program cu pasi (STEP program);

2) program paralel;

3) program executiv.

Primul tip de program este cel mai general exemplu. Urmatoarele doua sunt cazuri
particulare obtinute prin simplificarea celui dintai.

1) Un program cu pasi poate contine pana la 255 de pasi. Pasii programului sunt
delimitati de instructiunea STEP, urmata (optional) de un nume sau un numér dat de
utilizator. Urmatorul pas incepe la urmatoarea instructiune STEP. Numarul sau numele



pasului este folosit pentru claritatea programului si pentru instructiuni de salt la pasul de

interes din oricare parte a programului. Instructiunea de salt se va studia in paragraful 6.5.

Un pas al programului cuprinde una sau mai multe sentinte. O sentintd completa contine:

» o clauza conditionald formata din cuvantul cheie IF ... urmat de o expresie logica
simpl& sau complexa care se va evalua ca fiind adevaratd sau falsa. in expresia logica
pot aparea operanzi SBO, operatori de comparatie cu operanzi MBO, alte instructiuni.

> o clauza executiva formata din cuvantul cheie THEN ... urmat de un set de instructiuni
care se vor executa numai in cazul in care partea conditionala a fost evaluata ca fiind
adevarata;

» o clauza executiva alternativa formata din cuvantul cheie OTHRW... urmat de un set
de instructiuni care se vor executa daca expresia logica din partea conditionala (IF) se
evalueaza ca fiind falsa. Instructiunea OTHRW poate sa nu apara daca utilizatorul nu
doreste prelucrari decat in clauza THEN.

De retinut:
Toate instructiunile din partea executivd, THEN, se executd numai daca expresia logica
care urmeraza dupa cuvantul cheie IF, este adevérata.

Partea executiva cuprinde toate instructiunile care urmeaza dupa cuvantul cheie THEN si
pana la intalnirea unei unuia din cuvintele cheie IF, STEP sau OTHRW.

Exemplul 1: Program cu pasi (STEP program)

STEP init ; pasul ‘init” al programului
IF 0.1 ; daca existd semnal la intrarea 10.1 (parte conditionala)
AND N10.2 ; Sl daca NU existd semnal la intrarea 10.2 (parte conditionala)
THEN ; atunci (parte executiva)
SET 00.1 ; atunci transmite semnal la iesirea 00.1 (parte executiva)
SET 00.2 ; transmite semnal la iesirea O0.2 (parte executiva)
STEP 1 ; pasul ‘1" al programului
THEN
RESET O0.3 ; nu transmite semnal la iesirea O0.3
IF...
THEN...
OTHRW...

in prima sentinta din cadrul unui pas (imediat dupa STEP) se poate omite partea
conditionalad si se poate incepe direct cu o instructiune THEN, aceasta fiind o sentinta
incompleta. Instructiunile din aceasta parte a programului $i pana la intalnirea unuia din
cuvintele cheie IF si STEP, se vor executa intotdeauna.

Un program STEP este executat pas cu pas. Programul va trece la pasul urmator numai
daca, /a ultima sentinta a pasului curent, se executa:

» fie instructiunile care urmeaza dupa THEN (partea conditionalé este adevarata);

> fie pe cele care urmeaza dupa OTHRW, daca exista (partea conditionalé este falsa).
Daca nu exista clauza OTHRW si partea conditionala este falsa atunci programul reia
(executa de la inceput) instructiunile pasului curent. in acest fel se ‘asteaptd’ indeplinirea
ultimei conditii pentru trecerea la pasul urmator.

| De retinut:




In ultima sentinta IF... THEN a pasului curent, se stabileste dacd programul trece la pasul
urmator sau reia instructiunile pasului curent.

2) Un program paralel constd doar in una sau mai multe sentinte. Intr-un astfel de
program nu exista pasi. In fapt, tot programul este echivalent cu un pas dintr-un program
STEP. Prima sentinta a acestui program poate fi una incompleta (incepe direct cu THEN).
Toate celelalte sentinte trebuie sa fie complete.

Un program paralel este rulat ciclic (in continuu) pana cand acesta este dezactivat (oprit)
prin comanda RESET Pn (‘n’ este numarul programului). Comanda de dezactivare se
poate da din oricare alt program sau chiar din programul Pn. Ultima varianta cuprinde si
cazul in care se doreste ca programul paralel sa se execute o singura data. In acest caz
trebuie ca in ultima instructiune se existe o comandd RESET Pn. in exemplul 2, numele
programului este P1. Se observa ca la ultima sentintd acesta se auto-dezactiveaza
neconditionat.

Exemplul 2: Program paralel.

THEN RESET FO0.0 ; ‘forteaza’ in O logic flagul F0.0

IF N 1.0 ; Daca nu exista semnal la intrarea 10.1

THEN SET  00.7; atunci transmite semnal la iesirea O0.7.
IF 1.7 ; Daca exista semnal la intrarea 11.7

THEN SET  0O1.7; atunci transmite semnal la iesirea O1.7

OTHRW SET  FO0.0 ; Altfel ‘forteazd’ in 1 logic flagul F0.0
RESET O1.7; si nu transmite semnal la iesirea O1.7.

IF FO0.0 ; Daca flagul FO.0 are valoarea logica 1
AND 1.0 ; sidaca laintrarea 1.0 exista semnal
THEN SET 0O1.0 ; atunci transmite semnal la iesirea 01.0

RESET P1 ; si dezactiveaza programul curent, P1.
OTHRW RESET P1 ; Altfel dezactiveaza programul curent, P1.

De retinut:
Un program paralel NU contine cuvantul cheie STEP.

3) Programul executiv este echivalent cu o sentintad incompleta dintr-un program paralel.
Diferenta consista in faptul ca nu existda o introducere cu cuvantul cheie THEN.
Instructiunile dintr-un program executiv se executa in totalitate deoarece nu exista o
clauza conditionala. Daca se va introduce o clauza IF in interiorul programului va rezulta o
eroare de sintaxa la compilarea programului. Exemplul 3 este un program executiv.

Exemplul 3: Program executiv.

SET F0.0 ; seteaza flagul FO.0

RESET O1.0 ; nu transmite semnal la iesirea O1.0

LOAD V50 ;incarca in acumulatorul MBA numarul zecimal 50

TO FW7 ; Tncarca din acumulatorul MBA in cuvantul memoriei F7, valoarea
zecimala 50

...... ; alte instructiuni




De retinut:

Un program executiv NU contine cuvintele cheie STEP, IF si THEN.

2.3. Instructiuni STL.

Limbajul STL ofera un set de instructiuni care permit scrierea usoara a programelor
destinate a controla automatizari simple sau complexe. in tabelul 44. sunt prezentate,
impreuna cu o scurtd descriere, toate instructiunile limbajului STL implementat pe
automatele programabile FESTO.

Tabelul 4. Instructiunile limbajului STL.

Instructiune | Semnificatie

1 AND Executa functia Sl logic intre doi operanzi (de un bit sau multibit)

2 BID Converteste continutul acumulatorului multibit din cod binar in cod BCD

3 |CFMn Incepe executia sau initializeazad un modul functional (rutind de sistem
standard)

4 | CMPn Incepe executia unui modul de program (subrutind sau functie de
biblioteca)

5 |CPL Complementul lui 2 al acumulatorului multibit ( echivalent cu o inmultire
cu -1)

6 DEC Decrementeaza un operand sau acumulatorul multibit

7 | DEB Converteste continutul acumulatorului multibit din cod BCD in cod binar

8 | EXOR Executa functia logica SAU Exclusiv intre doi operanzi (de un bit sau
multibit)

9 IF Cuvant cheie ce marccheaza inceputul partii conditionale a unei sentinte

10 | INC Incrementeaza un operand sau acumulatorul multibit

11 | INV Produce complementul fata de 1 al acumulatorului multibit

12 | JMP  TO | Executa un salt la pasul cu numele (sau numarul): xx

XX

13 | LOAD xx Incarca operandul xx de un singur bit (sau multibit) in acumulatorul de un
singur bit (sau multibit)

14 | NOP Instructiune speciala, intotdeauna adevarata in partea conditionala. Este
utilizata si in partea executiva a unei sentinte unde executia ei inseamna:
‘nu face nimic!

15 | OR Executa functia logica SAU intre doi operanzi (de un bit sau multibit)

16 | OTHRW Ofera posibilitatea de a continua un program daca partea conditionala a
unei instructiuni nu este adevarata

17 | PSE Program Section End. Reia programul sau pasul de la prima instructiune.
Aceasta instructiune nu este utilizabila pentru FEC.

18 | RESET Schimba valoarea unui operand de un bit. Valoarea finala este totdeauna
0 logic.

19 | ROL Roteste la stdnga cu o pozitie toti bitii continuti de acumulatorul multibit.
Bitul cel mai semnificativ (MSB) trece in cel mai putin semnificativ (LSB)

20 | ROR Roteste la dreapta cu o pozitie toti bitii continuti de acumulatorul multibit.
Bitul cel mai putin semnificativ (LSB) trece in cel mai semnificativ (MSB)

21 | SET Schimba valoarea unui operand de un bit. Valoarea finala este todeauna
1 logic.

22 | SHIFT Executa o interschimbare intre un operand de un singur bit si
acumulatorul de un singur bit (SBA)

23 | SHL Translateaza la stdnga cu o pozitie toti bitii continuti de acumulatorul
multibit. Bitul cel mai semnificativ (MSB) este pierdut iar cel mai putin
semnificativ (LSB) este resetat la 0 logic




24 | SHR Translateaza la dreapta cu o pozitie toti bitii continuti de acumulatorul
multibit. Bitul cel mai putin semnificativ (LSB) este pierdut iar cel mai
semnificativ (MSB) este resetat la 0 logic

25 | SWAP Schimba intre ei octetii superior si inferior ai acumulatorului multibit (MBA)
26 | TO Utilizata cu instructiunea LOAD pentru a specifica un operand destinatie
27 | THEN Cuvant cheie ce indica inceputul partii executive a unei instructiuni

28 | WITH Utilizat pentru a furniza parametrii modulelor CFM sau CMP (in cazurile in

care acestea cer parametri)

In continuarea acestui paragraf se vor detalia cele mai folosite instructiuni si se vor da
exemple de utilizare a lor.

Instructiunile SET si RESET sunt comenzi date operanzilor SBO pentru activare respectiv
dezactivare. Comenzile, aplicate asupra aceluiasi operator, se anuleaza una pe cealalta.
In tabelul 5. sunt explicate efectele comenzilor asupra operanzilor de un bit.

Tabelul 5. Actiunea instructiunilor SET si RESET asupra operanzilor SBO
Operan
d

Sintaxa Efect

SET O1.6 Activeaza iesirea 1.6
lesire RESET

Dezactiveaza iesirea 1.6

01.6
Flag SET F2.1 Forteaza starea memoriei F2.1 in 1 logic
RESET F2.1 | Forteaza starea memoriei F2.1 in 0 logic
SET C2 1) CW2 este Tncérc.at cu valparea 0 .
2) Bitul C2 este activat (devine 1 logic)
Counter 1) Bitul C2 este dezactivat (devine 0 logic)
RESET C2

2) CW2 ramane neschimbat

. SET T5 1) Vgloarea TP estg Tncércgté in TW

Timer 2) Bitul T5 este activat (devine 1 logic)
RESET T5 Bitul TS este dezactivat (devine 0 logic)

SET P1 f’rogramul P1 este activat si ruleaza de la
inceput

Programul P1 este dezactivat si nu se mai
executa

Program
RESET P1

Instructiunea LOAD... TO... este deosebit de folosita in lucrul cu operanzi multibit. Ea se
poate aplica si la operanzi de un bit. Aplicatd unui operand multibit, instructiunea LOAD
are ca efect incarcarea valorii operandului respectiv in acumulatorul multibit (MBA). Daca
se aplica asupra unui operand SBO, valoarea logica a acestuia se va copia in
acumulatorul de un bit (SBA).

Scopul instructiunii este de a permite efectuarea de operatii logice sau matematice. De
asemenea, acumulatoarul poate fi un pas intermediar pentru transferul unor valori intre
diferiti operanzi. Partea LOAD ...sursé&, incarca in acumulator (SBA sau MBA) operandul
sursa. Partea TO ...destinatie, descarca valoarea din acumulator in operandul destinatie.
Tntre operatile de incarcare si descarcare se pot executa diverse alte operatii asupra
continutului acumulatorului. Exemplele care urmeaza sunt semnificative.

a) Exemple pentru operanzi de un bit (SBO).
1) LOAD 1.0 ;incarca in SBA starea logica a intrarii 11.0
TO 01.0 ; copiaza aceasta stare la iesirea O1.0



2) LOAD 1.0 ;incarca in SBA starea logica a intrarii 11.0
AND N I1.1 ; operatie logica intre SBA si 11.0 negat. Rezultatul se
inregistreaza in SBA.
TO 00.1 ; copiaza SBA la iesirea 01.0

Exemplele de mai sus sunt instructiuni STL valabile dar se pot inlocui cu instructiuni de
mai jos, care sunt mai uzuale:

1) IF 1.0
THEN  SET 01.0
OTHRW RESET 01.0

2) IF 1.0
AND N 1.0

THEN  SET 00.1
OTHRW RESET 00.1

b) Exemple pentru operanzi multibit (MBO).

1) LOAD V100 ;incarca in acumulator valoarea zecimala 100

TO TP1 ; copiaza valoarea 100 in cuvantul Timer Preselect al
temporizatorului 1

TO R10 ; copiaza aceeasi valoare 100 in registrul 10.
2) LOAD IW1 ; incarca in acumulator continutul cuvantului de intrare IW1

AND VS$OF ; executa functia SI multibit cu valoarea hexazecimala

OF

TO OWO ; copiaza rezultatul in cuvantul de iesire OWO0

In exemplul 2 s-au pastrat numai intrarile din primii 4 biti ai cuvantului de intrare IW1.
Procedeul se numeste ‘mascare’. Masca este valoarea hexazecimala Of care in binar se
scrie 00001111. Dupa operatia logica Sl, pot fi diferiti de zero numai primii 4 biti.

3) Daca un automat programabil are 4 cuvinte de iegire de 16 biti fiecare: OW0, OW1,
OW2, OW3, resetarea tuturor iesirilor prin metode uzuale (RESET OWO0.1, RESET
OWO0.2, ... OW4.15) ar necesita 64 de linii de cod STL. Utilizdnd instructiunea LOAD
aceasta operatie se poate face in 5 linii de cod, conform exemplului de mai jos.

LOAD VO

TO OWO
TO OW1
TO OW2
TO OWS3

Observatie:Instructiunea LOAD este una dintre cele mai ‘puternice’ instructiuni din
limbajul STL. Trebuie retinut ca o instructiune LOAD... ‘pregateste’ sistemul pentru
urmatoarele instructiuni. Dintre instructiunile care, de regula, se folosesc dupa LOAD..., se
amintesc: SHL, SHR, ROL, ROR, SWAP, AND, OR, EXOR, etc.

Instructiunea JMP TO... furnizeaza un mijloc eficient de a influenta cursul executiei
programului. Prin utilizarea instructiunii JMP TO.. se poate ocoli regula ca ultima sentinta
dintr-un pas sa fie adevarata pentru ca programul sa treaca la pasul urmator. Instructiunea



JMP TO.. poate fi utilizata pentru a stabili o prioritate de executie a sentintelor dintr-un
anumit pas al programului. Exemplul urmator foloseste instructiunea JMP TO.. pentru
tratarea situatiei in care s-a apasat butonul EMERGENCY STOP. in functionare normala
acest buton este normal inchis.

STEP 20
......... ; alte sentinte Tn pasul 20
IF N 1.1 ; Daca s-a apasat butonul EMERGENCY STOP
THEN LOAD VO ; incarca valoarea 0 in acumulator
TO OWO ; reseteaza toate iesirile (uzual pentru cazuri de
urgenta)
....... JMPTO 80 ; alte sentinte in pasul 20
................ ; alti pasi ai programului
STEP 80
IF 1.1 ; Daca s-a apasat butonul de oprire de urgenta
asteapta in
AND 2.1 ; acest loc pana se va apasa butonul de reset
(12.1) a
THEN JMPTO 20 ; instalatiei si atunci se va continua programul de
la pasul 20

Urmatorul exemplu de utilizare a instructiunii JMP TO... ilustreaz& situatia in care un
operator poate selecta o optiune din 3 posibilitati.

STEP 40

IF 1.1 ; Daca intrarea 1.1 este singura activa
AND N 1.2 ;
AND N 1.3 ;

THEN JMP TO 100 ; executa salt la pasul 100

IF N 1.1
AND 1.2 ; Daca intrarea 1.2 este singura activa
AND N 1.3 ;

THEN JMP TO 150 ; executa salt la pasul 150

IF N 1.1
AND N 1.2 ;
AND 1.3 ; Daca intrarea 1.3 este singura activa

THEN JMP TO 200 ; executa salt la pasul 200

Prin ordonarea atenta a mai multor sentinte intr-un pas, impreuna cu folosirea instructiunii
JMP TO..., se pot stabili prioritati de executie a programului. In exemplul ce urmeaza se
presupune ca toti pagii pana la 50 contin instructiuni pentru procese de automatizare iar de
la pasul 50 pana la pasul 60, programul verifica intrarile 11.1, 11.2, 11.3 si asteapta pana la
aparitia uneia din acestea. Numai una din cele 3 posibile intrari va fi tratata si, daca exista
mai multe intrari la un moment dat, intrarea 11.1 va avea cea mai mare prioritate.

STEP 60

IF N 1.1 ; Daca nici o intrare
AND N 1.2 ; din cele trei
AND N 1.3 ; nu este activa



THEN JMP TO 60 ; atunci reia executia pasului 60 (bucla de
asteptare)

IF 1.1 ; Daca intrarea 1.1 este activa
THEN JMP TO 100 ; executa salt la pasul 100

IF 1.2 ; Daca intrarea 1.2 este activa
THEN JMP TO 150 ; executa salt la pasul 150

IF N 1.1 ;
AND N 1.2 ;
AND 1.3 ; Daca intrarea 1.3 este activa
THEN NOP ; atunci nu executa nimic si treci mai departe

(pasul urmator)

Instructiunea NOP inseamna ‘nici o operatie’ (NO Operation) si oricat ar parea de ciudata
este deseori utila in programele STL. Consecintele utilizarii acestei instructiuni depind de
locul unde este utilizata intr-o sentinta. in partea conditionald instructiunea NOP va fi
intotdeauna adevarata (1 logic) si deci instructiunile din partea executiva se vor executa.

STEP 45
IF NOP ; intotdeauna adevarat (1 logic)
THEN SET T6 ; atunci starteaza temporizatorul T6

RESET F1.1; reseteaza bitul 1 al flag-ului FW1

Daca un pas al unui program contine mai multe sentinte care trebuie sa fie prelucrate
continuu, instructiunea NOP poate fi utilizata pentru controlul cursului executiei
programului.

STEP 11
IF 1.4 ; Daca intrarea 1.4 este activa
THEN SET T4 ; atunci starteaza temporizatorul 4
IF I3.0 ; Daca este activa intrarea 3.0 (START MANUAL)
THEN SET 01.6 ; atunci porneste motorul (iesirea 1.6)
OTHRW RESET 0O1.6 ; altfel opreste motorul
IF T4 ; Daca temporizatorul 4 este pornit
AND 01.6 ; si motorul este pornit
THEN INC CW3 ;incrementeaza numaratorul 3
IF N 2.2 ; Daca s-a apasat butonul EMERGENCY STOP
THEN JMP TO 90 ; atunci executa salt la pasul de tratare a acestei
situatii
IF NOP ;intotdeauna

THEN JMP TO 11 ; continua de la inceputul pasului curent

STEP 90



IF 2.2 ; Daca butonul EMERGENCY STOP a fost
reactivat
AND 13.3 ; si butonul RESET a fost apasat (se asteapta
aceste conditii)
THEN JMP TO 11 ; atunci continua ‘scanarea’ pasului 11

Cand este folosita in partea executiva a unei sentinte instructiunea NOP este echivalenta
cu... ‘nu face nimic’. Desi acest lucru pare sa nu aiba valoare practica, instructiunea este
utila in cazurile cand programul trebuie sa astepte indeplinirea unui set de conditii Thainte
de a se merge mai departe. Exemplul urmator releva aceasta situatie.

STEP 60
IF 1.5 ; Daca intrarea 1.5 este activa
AND T7 ; Sl temporizatorul 7 merge
AND N C2 ; i numaratorul 2 a terminat de numarat
THEN NOP ; atunci conditiile de mai sus sunt satisfacute si se

poate
; merge mai departe

Instructiunile INC si DEC se folosesc pentru incrementarea, respectiv decrementarea cu 1
a operandului multibit la care sunt aplicate. Spre deosebire de alte operatii aritmetice, nu
este nevoie de incarcarea operandului in acumulator inaintea operatiei propriu-zise.
Instructiunile INC si DEC se pot utiliza cu orice operand multibit dar, de regula, ele se
utilizeaza pentru actualizarea numaratoarelor. Aplicarea ambelor instructiuni asupra unui
operator multibit este exemplificata mai jos.

Pe o linie automata de incarcat sticle, intrarea 11.3 este activata de fiecare data cand o
sticla trece prin dreptul statiei de numarare. Numarul total de sticle este memorat in
registrul R9. Se poate intdmpla ca o sticla sa nu fie umpluta in totalitate si acest lucru se
sesizeaza cu senzorul 13.6 plasat dupa statia de numarare. In cazul acesta numarul total
de sticle memorat in registrul R9 trebuie scazut cu 1 iar sticla respectiva va fi reintrodusa
in circuitul de umplere. Programul STL care realizeaza aceasta automatizare este
prezentat in continuare.

IF 1.3 ; intrarea 1.3 sesizeaza toate sticlele care trec prin statia
de numarare

THEN INC R9 ;siactualizeaza numarul acestora in registrul R9

IF 12.2 ; Daca o sticla a ajuns la statia de testare a nivelului de
umplere

AND N 3.6 ; sisticla nu este plina

THEN DEC R9 ; atunci se reduce cu 1 numarul total al sticlelor memorat

in R9

SET 02.1 ; sise reintroduce sticla in circuitul de umplere

Instructiunea INC R9 este echivalenta cu instructiunile:
LOAD R9
+V1
TO R9
ceeace accentueaza observatia despre flexibilitatea instructiunii LOAD...TO...



Instructiunea AND este folosita :

- pentru operatia logica Sl intre doi sau mai multi operanzi SBO sau MBO in partea
conditionala a unei sentinte;

- pentru evaluarea functiei Sl logic intre doi operanzi MBO fie in partea conditionala fie
in cea executiva a unei sentinte

Exemple:
1) operanzi SBO.

IF 1.1 ; daca intrarea 1.1 are semnal
AND T6 ; si temporizatorul T6 este activat
THEN SET O1.5 ; atunci transmite semnal la iesirea 1.5

2) operanzi MBO
a) utilizare in partea conditionala
IF ( R6 ; daca operandul multibit obtinut prin functia S logic
AND R7) ;intre reqistrii6 si7
= V34 ; este egal cu 34 (valoare zecimala)

THEN .... ; atunci .... (partea executiva)
b) utilizare in partea executiva
IF ; daca... (parte conditionala)
THEN LOAD ( R38 ; atunciincarca in acumulatorul multibit operandul
AND R45) ; obtinut cu functia Sl logic intre registrii 38 si 45
TO R17 ; descarca continutul acumulatorului in registrul

17.

~

Instructiunile OR si EXOR au acelagi regim de utilizare ca si instructiunea AND. In
continuare se va da un exemplu de aplicare a functiei EXOR (Sau Exclusiv).

Exemplu:

Pe o statie de umplere in serii de 8 sticle, exista 8 pozitii de umplere. Sticlele sosesc la
aceasta statie transportate pe o banda rulanta. Cand o sticla ajunge in pozitia 8 linia se
opreste si sticlele prezente sunt umplute. in fiecare pozitie de umplere (in afara de pozitia
8) este posibil ca la un moment dat sa existe sau nu o sticla. Cand la statie s-au terminat
de umplut sticlele prezente ciclul se reia pentru o noua serie.

Intrarile 10.0 ... 10.7 sunt conectate la senzorii de prezenta a sticlelor in pozitile de
umplere. Intrarile 11.0...11.7 sunt conectate la senzorii de umplere. lesirile 00.0...00.7
controleaza dozatoarele de lichid. lesirea O1.0, cand este setata, inchide o poarta pentru
a imobiliza sticlele in timpul umplerii.

STEP 10

IF N 01.0 ; Daca sticlele nu sunt oprite
AND 10.7 ; si o sticla exista la ultima pozitie (pozitia 10.7)

THEN SET 01.0 ; opreste sticlele din miscare

LOAD ( IWO ; inregistreaza care sticle sunt prezente
EXOR IW1) ; si nusunt umplute

TO OWO0 ; comanda umplerea sticlelor.

IF OWO ; Daca toate iesirile

-

V0O ) ; sunt oprite
AND 01.0 ; silinia este oprita pentru umplere



THEN RESET 01.0 ; atunci reporneste banda pentru urmatorul ciclu
JMP TO 10 ; Si reia programul de la pasul 10

Instructiunile SHL (SHift Left) si SHR (SHift Right) sunt instructiuni care deplaseaza tofi
bitii acumulatorului multibit cu o pozitie spre stadnga (in cazul SHL) sau spre dreapta (in
cazul SHR). Bitul care dispare dupa aceasta mutare va fi pierdut. Bitul care apare va fi 0
logic. Tn tabelul 6.6. se d& un exemplu de folosire al celor doud comenzi.

Tabelul 6.6. Efecte ale instructiuniloe SHL si SHR

Rezultat Operatie

1010111100001001 LOAD R10
1<~0101111000010010 SHL (prima)
0«<~1011110000100100 SHL (a doua)

1010111100001001 LOAD R10

0101011110000100 SHR (prima)
— 1

0010101111000010 SHR (a doua)
— 0

Instructiunea SHL poate fi folosita pentru inmultirea cu 2 a continutului acumulatorului.
Utilizatorul trebuie sa verifice Tnainte ca bitul 16 nu este 1 logic. Altfel valoarea obtinuta nu
mai este rezultatul inmultirii cu 2 gi se obtine o eroare numita ‘overflow’.

in acelasi mod pentru impartirea valorii acumulatorului multibit cu 2 se poate folosi
instructiunea SHR. Rezultatul este un numar intreg chiar daca valoarea initiala a fost un
numar impar.

Exemplul urmator prezinta o sectiune de program STL pentru automatizarea unei linii de
asamblare. Instructiunea SHL se folosegte pentru simplificare programarii prin utilizarea
repetata a acesteia asupra aceluiasi operand multibit. Metoda se numeste “Shift Register”.

Exemplu:O linie de asamblare de cartuse cu banda pentru imprimante este compusa din
10 posturi de lucru. Procesul incepe in postul numarul 1 unde o carcasa de cartus este
plasata pe linia de asamblare. La postul numarul 10 cartusul complet este descarcat intr-o
magind de ambalat. La fiecare post de lucru (1...10), dupa teminarea operatiei de
asamblare corespunzatoare, este efectuata si o verificare a calitatii. Piesele cu defecte
sunt imediat scoase de pe linia de asamblare. In plus, cadnd masina se porneste dimineata
(dupa ce s-a oprit seara), numai posturile de lucru in care existau componente bune (la
oprire) trebuie sa reia lucrul. Fiecare post de lucru contine senzori pentru asigurarea
pozitionarii corespunzatoare a pieselor inaintea operatiei de asamblare.

Ca operand multibit se foloseste cuvantul de memorie (flag) FW1. In primii 10 biti ai
cuvantului FW1 vor fi 1 logic numai acei biti corespunzatori posturilor de lucru valide.

STEP 40
IF F1.1 ; Daca in postul 1 exista o piesa buna
AND N T ; si operatia de asamblare s-a terminat
AND N 2.1 ; iar senzorul de calitate este neactivat (piesa nu

este buna)



THEN RESET F1.1 ; atunci dezactiveaza bitul 1 al cuvantului FW1.

IF F1.2 ; lafel ca mai sus pentru postul 2
AND N T1 -
AND N 22 ;..

THEN RESET F1.2 ;...

IF F1.10 ; la fel ca mai sus pentru postul 10
AND N T1 P
AND N 2.10 ;...

THEN RESET F1.10 ;...

IF T1 ; Daca operatia s-a terminat
THEN SET O1.1 ; atunci indexeaza linia de asamblare
STEP 50
IF N 2.0 ; linia de asamblare este inca in miscare pentru
indexare
THEN LOAD FW1 ;incarca cuvantul FW1 in acumulator
SHL ; deplaseaza la stédnga continutul acumulatorului
+ V1 ; seteaza primul bit la 1 logic (in postul 1 va fi o
piesa noua)
TO FW1 ; si copiaza rezultatul in acelasi cuvant FWA1
STEP 60
IF 2.0 ; Daca linia a terminat migcarea de indexare

THEN RESET 0O1.1 ; atunci opreste miscarea ei
JMP TO 20 ; Si reia programul de la pasul 40.

Instructiunile ROL si ROR rotesc continutul acumulatorului multibit spre stédnga respectiv
dreapta cu o pozitie. Utilizarea lor este asemanatoare cu cea a instructiunilor SHL si SHR.
Tabelul 6.7. explica efectul aplicarii acestor instructiuni asupra MBA.

Tabelul 6.7. Efecte ale instructiuniloe ROL si ROR

Rezultat Operatie

1010111100001001 LOAD R10
1<~0101111000010011 ROL (prima)
0«<~1011110000100110 ROL (a doua)

1010111100001001 LOAD R10

1101011110000100 ROR (prima)
— 1

0110101111000010 ROR (a doua)
— 0

Instructiunile CPL si INV sunt asemanatoare desi se aplica in situatii diferite. Instructiunea
CPL se foloseste pentru operatia de complement fata de 2 a continutului acumulatorului
multibit (MBA). Reprezentarea in complement fata de 2 este o tehnica uzuala in aritmetica
binara. Prin aceasta tehnica se reprezenta digital numerele negative. Cand CPL se aplica



la numere intregi cu semn se obtine numarul inmultit cu (—1). De exemplu complementul
fata de 2 al numarului 10 este —10. Aceasta din urma este principala utilizarea a
instructiunii CPL. Tabelul 6.8. aratd modul de obtinere a unui complement fata de 2 aplicat
la un operand de 16 biti.

Tabelul 6.8. Rezultate obtinute cu instructiunile CPL si INV

Operand Operatie
000101111001 1101 MBO
111010000110 0011 CPL (=INV+1)
1110100001100010 INV. (=CPL-1)

Mod de obtinere a rezultatului

Formula de obtinere a

111111111111 1111 - (=2"9-1) | complementului fatd de 2 al unui
000101111001 1101 (operand | MBO (16 biti) este:

MBO)

111010000110 0010 + rezultatINV | CPL(MBO)=2"-MBO

0000 000000000001 (+1)

1110 1000 0110 0011 rezultat | 2'® = 1 0000 0000 0000 0000 =
CPL 1111 1111 1111 1111 +

0000 0000 0000 0001

Instructiunea INV inverseaza toti bitii acumulatorului multibit (MBA). Cand se aplica la
intregi cu semn, operatia este echivalentd cu inmultirea numarului cu (—1) dupa care
acesta se aduna cu acelasi (— 1). De asemenea instructiunea INV este echivalenta cu
operatia de negare bit cu bit a unui operand multibit. Urmatorul cod STL exemplifica
utilizarea instructiunii INV.

O masina de amestecat (mixer) are 16 puncte de lucru. Ciclul de lucru consta in alternarea
in timp a perioadelor de scuturare cu cele de asteptare a limpezirii produsului. La
functionarea normala a masginii, muncitorii inlocuiesc aleator oricare din cele 16 containere
de lucru. De aceea, la pornirea operatiei de scuturare, trebuiesc activate numai posturile
de lucru care contin containere. Pentru detectarea containerelor se folosesc senzori de
proximitate.

STEP 10
IF N T1 ; Daca ciclul “scuturare — asteptare” s-a incheiat
THEN LOAD OW1 ; atunci incarca in MBA starea iesirilor
INV ; inverseaza rezultatul (statiile care au stat, acum vor
lucra)
AND IW1 ; verifica prezenta containerelor ( dar numai cele cu
containere)
TO OW1 ; noua comanda de lucru a statiilor
SET T ; activeaza temporizatorul 1
STEP 20
IF N T1 ; asteapta trecerea timpului necesar completarii

procesului
THEN JMP TO 10 ; dupa care se reia pasul 10.

Instructiunea SHIFT executa o schimbare intre valorile logice ale unui operand de un bit
(SBO) si acumulatorul de un bit (SBA). Instructiunea este folositd pentru operatii de



manipulare la nivel de bit. in acest fel se poate modifica orice bit dintr-un operand muiltibit.
Inainte de folosirea instructiunii trebuie incarcat in acumulatorul de un bit (SBA) valoarea
logica dorita.

in exemplul urmétor de fiecare datd cand intrarea 11.0 este activata iesirile O1.1 pana la
0O1.4 trebuie actualizare in felul urmator.

- lesirea O1.4 va lua valoarea anterioara a iesirii 01.3;

- lesirea O1.3 va lua valoarea anterioara a iesirii 01.2;

- lesirea O1.2 va lua valoarea anterioara a iesirii 01.1;

- legirea O1.1 va lua valoarea intrarii 11.1;

STEP 10
IF [1.0 ; Daca intrarea 11.0 este activa
THEN LOAD 1I1.1 ; atunciincarca in SBA starea intrarii 11.1
TO FO0.0 ; aceasta stare este memorata si in flagul F0.0

SHIFT 0O1.1; in O1.1 va fi memorata starea Iui 11.1 (in SBA se va
incarca O1.1)

SHIFT 01.2; in O1.2 va fi memorata starea lui O1.1 (in SBA se va
incarca 01.2)

SHIFT 01.3; in O1.3 va fi memorata starea lui O1.2 (in SBA se va
incarca 01.3)

SHIFT 01.4; in O1.4 va fi memorata starea lui O1.3 (in SBA se va
incarca O1.4)
STEP 20
IF N 1.0 ;

THEN JMP TO 10

Instructiunea SWAP se aseamana cu instructiunea SHIFT dar se aplica pentru operanzi
multibit. Efectul ei este de a inversa valorile celor doi octeti ai acumulatorului multibit MBA.
Tnainte de utilizare trebuie incarcat in acumulator un operand multibit. in tabelul 6.9. se da
un exemplu simplu din care se poate observa efectul acestei instructiuni.

Tabelul 6.9. Aplicatie a instructiunii SWAP.
0000 0000 1111 1111 LOAD MBO
1111 1111 0000 0000 SWAP

1111 1111 0000 0000 TO MBO

Instructiunile BID si DEB sunt folosite pentru trecere din sistemul binar in cel binar codat
zecimal (BID) si invers (DEB). Sistemul de numeratie binar este cel utilizat in mod obignuit
in automatul programabil. Sistemul binar codat zecimal este folosit pentru comunicarea cu
aparate de afigare digitala. in acest din urma sistem fiecare 4 biti reprezintd o cifra. Deci
16 biti pot reprezenta 4 cifre pe un afigor digital. Cu patru cifre se poate numara de la O la
9999. n tabelul 6.10. se prezinta corespondenta intre cifrele din baza 10 si valorile lor in
sistemul binar codat zecimal. Tn ambele cazuri operandul MBO trebuie incarcat in
acumulator. Instructiunea BID transforma numarul binar intr-un numar de 4 cifre, binar
codat decimal. Instructiunea DEB transforma cele 4 cifre in numar binar.

Tabelul 6.10. Sistemul binar codat zecimal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Zecima
I

0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | Binar




2.4. Temporizatoare (Timers).

Temporizatoarele in automatele programabile FESTO sunt tipuri speciale de date
constituite din trei operanzi. Referindu-ne la timerul numarul ‘n’, acestia sunt:

» Tn - Timer Status;

» TPn — Timer Preselect;

» TWn — Timer Word;

Pentru FEC sunt disponibile 256 de temporizatoare, numerotate de la 0 la 255.

Tn — Timer Status — este un operand de un bit (SBO) care reprezinta starea timer-ului.
Acest operand poate fi interogat in orice moment pentru valoarea sa logica. De asemenea
el poate fi activat si dezactivat cu instructiunile SET Tn respectiv RESET Tn.

TPn — Timer Preselect — este un operand multibit (MBO) de un word (16 biti) care
reprezinta valoarea setatd de utilizator in unitati de intervale de timp. Activarea sau
dezactivarea temporizatorului Tn nu are influentd asupra operandului TPn. Setarea unei
valori in TPn se face explicit cu o instructiune de incarcare.

Exemplu: LOAD V200 ; incarca valoarea zecimala 200 (2 secunde)
TO TP2 ;in cuvantul Preselect al temporizatorului 2

La anumite automate programabile, intervalele de timp, numite si baze de timp, pot fi
configurate de utilizator (de exemplu 0,01s; 0,1 s; 1s; 10s). La automatul programabil FEC
baza de timp este de o sutime de secunda (0,01s), acesta fiind cel mai mic interval de timp
care se poate temporiza. Deoarece numarul maxim al unui word este de 65535 rezulta ca
cea mai mare durata de timp care poate fi obtinuta pentru un timer este de 655s, adica
aproximativ 10 minute. Pentru durate de timp mai mari se pot folosi combinatii intre un
timer si un counter.

TWn — Timer Word - este un operand multibit (MBO) de un word (16 biti) care reprezinta
valoarea curentd a timer-ului. Acest operand nu contine un numar stabil. La activarea
temporizatorului valoarea TPn se incarca automat in TWn. Acest numar va fi apoi
decrementat (tot automat) la fiecare impuls de ceas. Cand TWn ajunge la zero
temporizatorul se dezactiveaza.

Utilizarea temporizatoarelor.

Inainte de a putea folosi un timer acesta trebuie initializat, adica trebuie incarcata o
valoare in Timer Preselect. Initializarea trebuie facutd din nou numai daca se doreste
modificarea duratei de timp de temporizare. Nu este necesar sa se reinitializeze TP de
fiecare data cand timer-ul este activat. Timer Preselect poate fi incarcat cu o valoare
constantd sau cu continutul unui operand multibit (registri, cuvant de memorie sau de
intrari, etc.)

La activarea unui timer cu instructiunea SET Tn, urmatoarele actiuni se executa automat:
» se va activa timer-ul (Tn = 1 logic);

» se va incarca in TWn continutul lui TPn dupa care;

» se va incepe temporizarea.

Pe durata temporizarii, la fiecare impuls de ceas, va fi decrementat operandul TWn. Cand
numarul TWn devine zero atunci temporizarea se incheie si timerul se reseteaza, adica
operandul Tn devine 0 logic.

Un timer se poate dezactiva la terminarea temporizarii sau in mod explicit, cu comanda
RESET Tn. in acest caz Timer Status, Tn, devine 0 logic. Daca Tn era 0 logic in
momentul comenzii de resetare atunci comanda nu are nici un efect.



2.5. Numaratoare (Counters).

Numaratoarele, ca si temporizatoarele, sunt integrate in sistemul de operare al
automatului programabil FEC. Numaratoarele pot fi utilizate pentru inregistrarea in timp a
unui numar de evenimente (de exemplu numarul de piese care trec pe o banda rulanta).
Pentru FEC sunt disponibili 256 de numaratoare, numerotate de la 0 la 255. Exista doua
tipuri de numaratoare: incrementale si decrementale. Tipul standard in STL este tipul
incremental care se va studia in continuare.

Ca si temporizatoarele, numaratoarele sunt structuri de date formate din trei operanzi.
Pentru cazul general al unui numarator oarecare ‘n’, acestia sunt:

» Cn - Counter Status ;

» CPn — Counter Preselect;

» CWn — Counter Word.

Cn - Counter Status — este un operand de un bit (SBO) in care se memoreaza starea
numaratorului. In partea executivd a unei sentinte numdratorul poate fi activat sau
dezactivat cu comenzile SET Cn si RESET Cn. Operandul Cn poate fi interogat in orice
parte conditionala a programului.

CPn - Counter Preselect — este un operand multibit (MBO) de un cuvant in care se
incarca valoarea setata de utilizator. Acest operand ramane neschimbat in timpul
numararii. Schimbarea valorii CPn se efectueaza o singura data, la initializare. Operandul
CPn poate fi initializat cu o valoare constanta sau cu valoarea continuta in orice alt
operand multibit (IWn, FWn, etc.). In cazul valorilor constante, limitele de variatie ale
acestora pot fi:

» VO ... V65535, intreg zecimal de 16 biti, fara semn;

» V-32268 ... V32267, intreg zecimal de 16 biti, cu semn;

» V$0000...VSFFFF, intreg reprezentat in baza 16 (hexazecimal);

CWn — Counter Word — este un operand multibit (MBO) de un cuvant in care se gaseste
valoarea curentd a numaratorului. Incrementarea numaratorului se face cu instructiunea
‘INC CWn'.

Utilizarea numaratoarelor.

Inainte de utilizarea unui numarator acesta trebuie initializat. Pentru numaratoare
incrementale, la initializare se incarca valoarea 0 in CWn. Aceasta operatie se efectueaza
automat la activarea numaratorului. Pentru activarea unui numarator este suficienta
comanda ‘SET’ urmata de operandul de stare al acestuia, ‘Cn’. De fiecare data cand se
activeaza un numarator se efectueaza urmatoarele actiuni:

» Valoarea operandului Counter Word, CWn, este incarcata cu valoarea 0;

» Bitul Couter Status, Cn, este setat la 1 logic.

Daca numaratorul incremental Cn este deja activ si se reactiveaza cu comanda ‘SET Cn’,

atunci numaratorul este ‘repornit’ prin incarcarea valorii 0 in CWn.

Un numarator activat igi mentinea valoarea (Cn = 1 logic) pana la aparitia uneia din

situatiile de mai jos:

» numaratorul se reseteaza cu comanda RESET Cn;

» dupa incrementari succesive ale operandului CWn, acesta devine egal cu valoarea
setata: CWn = CPn;

Dupa aparitia oricareia din situatiile de mai sus numaratorul se dezactiveaza (Cn=0 logic).



2.6. Elemente avansate de programare STL. Module software.

In plus fata de programele concepute de utilizator se pot folosi module software care sunt
de doua feluri:

- module de functii;

- module program;

Un modul software poate fi apelat din orice parte executiva a oricarui program STL.

2.6.1. Module de functii create de constructor (CFM).

Modulele de functii, CFM, sunt mici programe utilizate pentru a efectua prelucrari de date
de complexitate mica sau medie. Deoarece sunt utile si des folosite de utilizatori, ele sunt
furnizate de producator si pot fi folosite imediat dupa instalarea softului. La instalare
mediului FST-FEC, modulele de functii sunt plasate in directorul FBLIB.FEC. Daca se
doregte utilizarea lor, ele trebuiesc importate in proiectul curent cu ajutorul optiunii Import
file din meniul Project management. Numai in acest fel ele sunt disponibile pentru apelare
in cadrul programelor. Dupa selectarea functiilor modul din directorul FBLIB.FEC acestora
li se atribuie un numar de catre utilizator.

O functie CFM este intotdeauna apelata din partea executiva a unei sentinte. in programul
STL apelarea unei functii modul se face cu instructiunea compusa:

CFMn
WITH x1
WITH x2

unde ‘n’ este numarul dat de utilizator la importul fisierului iar ‘x1°, x2’, sunt parametrii de
intrare necesari functiei. Ca parametri se folosesc operanzi de diferite tipuri (intrari, iegiri,
memorie, numere constante, etc.).

2.6.2 Module program create de utilizator (CMP).

Modulele program, CMP, sunt subrutine create de utilizator in mediul FST-FEC. Sunt

tratate in acelasi fel ca programele obisnuite, fiind gestionate cu aceleasi comenzi.

Pentru a crea un modul program trebuie selectata litera “B” in campul “Prog./Module

[P/B]:” din fereastra de creare a unui nou program. Numarul modulului poate fi in domeniul

0...99. Editarea unui modul program este identica cu a unui program obisnuit. Totusi

exista cateva detalii care trebuiesc retinute cand se lucreaza cu module program:

- nu se poate apela un CMP dintr-un alt CMP care contine pasi;

- programul care a apelat un CMP este oprit la instructiunea imediat urmatoare si va
astepta pana cand executia modulului program se va incheia;

- sunt permise instructiuni de salt, dar trebuiesc luate masuri pentru evitarea formarii
buclelor infinite;

Procedura de scriere a instructiunii de apel a unui modul program este identica cu cea de
la module de functii cu observatia ca se inlocuieste notatia CFM cu CMP. Unui modul
program i se pot plasa parametri in mod asemanator modulelor functie, CFM. Aceasta se
face cu instructiunea WITH urmata de o constantd sau de un operand multibit. Parametrii
modulelor program sunt incarcati in unitatile speciale de functii: FU32...FU38. In
programul STL al modulului program este indicat sa se foloseasca aceste functii deoarece
numai in acest fel modulul va fi aplicabil in orice situatie. Daca in modul se specifica un
anumit operand absolut (de exemplu cuvantul intrarilor IW1) atunci modulul va putea fi
folosit numai pentru o aplicatie specifica si nu mai are un caracter general (de exemplu
pentru un alt automat programabil configuratia intrarilor poate fi: IW0 sau IW7).

Apelarea unui program modul se va face intotdeauna din partea executiva a unei sentinte.



2.7. Verificarea corectitudinii programelor si incarcarea unui proiect in AP.

Inainte de Tncarcarea programelor in automatul programabil acestea trebuiesc compilate.
Prin compilare se intelege transcrierea instructiunilor scrise in limbaj STL intr-un limbaj
special numit cod masina pe care automatul il poate intelege. Pentru a simplifica munca
utilizatorului, mediile de programare ofera unelte de verificare a corectitudinii scrierii
programelor. Verificarea se poate face inainte de compilare sau la compilare. in cazul in
care programele contin erori si acestea sunt depistabile, utilizatorul va fi avertizat.

Erorile care pot aparea in programele STL sunt de doua tipuri:

» erori de conceptie;

» erori de sintaxa;

Erorile de conceptie nu pot fi depistate inaintea sau in timpul compilarii. Ele tin mai mult

de structura programelor si de modul de concepere al aplicatiei pe care acestea trebuie sa

o rezolve. Printre erorile de conceptie se numara:

- bucle infinite; programul repeta la infinit doar cateva instructiuni si nu are nici un criteriu
de iesire din acel ciclu;

- existenta unei conditii care nu va putea fi niciodaté indeplinita; programul se va bloca
asteptand ceva imposibil sau nu va executa niciodata un set de instructiuni;

- impaértire la zero a unui operand in cazul utilizarii operatiilor aritmetice;

- etc.

Erorile de conceptie se inlatura printr-o scriere atentda a programelor si cu ajutorul

depanarii on-line care se va detalia in capitolul 7.

Erorile de sintaxa sunt depistabile la compilare si se refera la corectitudinea scrierii
fiecarei instructiuni in parte. Ca exemple de erori de sintaxa se pot da:

scrierea incorectéa a cuvintelor cheie;

incercarea de a activa o iesire;

depasirea limitelor permise ale unor valori numerice (numarul de temporizatoare este
de maxim 255. Incercarea de a folosi temporizatorul T450 va fi semnalat& ca eroare).
in mediul de programare FST FEC programele STL se pot verifica din punct de vedere al
corectitudinii sintaxei. Verificarea se poate face in timpul editarii sau dupa editare.

Pentru verificarea sintaxei in orice moment din timpul editarii, se apasa tasta F7 (Extended
Commands) si se selecteaza optiunea Check syntax, dupa care se apasa ENTER, figura

[ FST IPC Statement list editor U3.2 ]
Alloc.list OH Line : 5 Col - 15 FD U1
STEF 0
IF START “buton de pornire
THEH SET beci “avertizare optica
STEF 1
IF stop “buton de oprire
THEH BRESET beci “avertizare optica
———[ MAdditional commands [ Esc ]——
ocation list
Format file
Hodule box
Unused entries in allocation list
Edit allecation list
F F F F F F F F
1 2 3 5 [ 7 8

6.1.
Fig. 6.1. Verificarea sintaxei in timpul editarii programelor.

In cazul existentei unei erori (prima intaInitd de la Tnceputul programului), va apare o
fereastra de anuntare a tipului erorii iar linia de program in care a aparut eroarea va fi



pozitionata in partea de sus a ecranului si scoasa in evidentd cu o dunga in contrast. in
figura 2 se poate observa mesajul de eroare aparut la descoperirea liniei de program in
care se ncearca activarea iesirii 10.0 (de la intrari se poate numai citi, nu se poate scrie).

[ FST IPC Statement list editor V3.2 ]
Alloc.list OH Line : 3 Col = 1 P00 N
STEF D
IF START “buton de pormnire
HEH 1.1 huton de pormire
STEF 1
IF stop “buton de oprire
THEH bect “avertizare optica
—————— [ Error ———
Invalid operand , Operand: I0D.D
[ Ese ]
F F F| F| F F F F
1 2 3 5 [ 7 8

Fig. 2. Prima eroare descoperita in program. A doua eroare este in pasul STEP 1
unde dupa THEN si inainte de “bec1” ar trebui sa urmaze SET sau RESET.

Dupa editare verificarea sintaxei se face cu optiunea Syntax test din submeniul Statement
list. Va aparea o fereastra cu programele continute in proiect, fig. 3. Cu ajutorul tastelor
directionale se selecteaza programul care se doreste a fi verificat (in cazul nostru PO
vrsiunea 1) si se apasa ENTER.

Daca nu exista nici o eroare atunci se revine in meniul principal. Daca exista erori va
apare o noud fereastrd in care este afisat numarul de erori din program. in exemplul
nostru apar doua erori aga cum se vede in figura 6.4.

[ FSTIPC /S U 3.2 C FEC ) 1
Ladder [ Statement list ] Utilities Project
diagram STL editor management
S$TL online display
STL function keys

oad project
Load program

[ Program selection [ Esc ]
FPC P/B Ver Type Description
: PO Al primul program
7| ALl al doilea program
F F F| F| F| F| F F
1 2 3 5 | 7 8

Fig. 3. Selectarea unui program pentru verificarea erorilor de sintaxa.



[ FST IPC Statement List Translator U3.2 ]
Translation of PO N1
Line: 9
Error(s): 2
—[ Error ]———
Your program is not correct
Esc ]
F F F| F| F| F| F F
1 2 3 5 | 7 8

Fig. 6.4. Fereastra de afisare a erorilor din programul PO versiunea 1.

Pentru cautarea mai usoara a liniilor din program unde exista erori se poate consulta lista
de erori prin activarea optiunii Error List din submeniul Statement list. Apare fereastra de
selectie a programului. Figura 6.5. prezinta lista de erori a programului PO versiunea 1
dupa selectia acestuia cu ajutorul tastelor directionale si apasarea tastei ENTER.

in lista de erori se d& numarul liniei la care a aparut eroarea si o descriere a tipului erorii.
Aceste informatii sunt suficiente pentru remedierea erorilor deoarece, la editarea
programelor, in linia de stare din capul ferestrei, se afigseaza in permanenta numarul liniei

[ Error list V3.1 1]

File name = PO 1

Line: 3

Invalid operand , Operand: I0D.O
Line: 7

Invalid operation , Operand: 00.1

2 Error in statement list PO U1

F F F F F F F F
1 2 3 5 6 7 §

la care se gaseste cursorul de editare.

Fig. 6.5. Lista de erori din programul PO versiunea 1.
incarcarea proiectului in automatul programabil se executd selectand optiunea Load
project din submeniul Statement list. Inainte de incércarea proiectului in FEC trebuiesc
indeplinite conditiile:
- FEC-ul alimentat cu tensiune si cablul de conexiune cu calculatorul montat;
- Sistemul de operare al FEC-ului trebuie sa fie pornit;
- Proiectul trebuie sa aiba cel putin un program;
- In proiect trebuie sa existe o configuratie a intrarilor si iesirilor.



La activarea optiunii Load project va apare o fereastra cu programele, functile modul
(CFM) si modulele program (CMP) continute in proiect, fig. 6.6. Programele si modulele
care se doresc a fi incarcate in FEC se selecteaza cu tastele directionale gi tasta ENTER.
Trebuie apasata tasta ENTER pentru fiecare program care se doreste a fi incarcat in FEC.
Selectia se poate face si cu mouse-ul. La sfargitul selectiei se apasa tasta F1 pentru

[ Lead project ]

[ Program selection [ Esc ]
FPC P/B Ver Tvpe Description
2 Jill

* Al primul program
¥ Ji Al al doilea program

F F F| F| F| F| F
1 2 3 5 [ 7

inceperea operatiei de incarcare.
Fig. 6.6. Programele care se pot incarca in FEC. Asteriscul (*) desemneaza
programele care au fost selectate pentru incarcare in FEC.

&2 T

La comanda de incarcare a proiectului in automatul programabil se face in mod automat o
verificare de sintaxa a figierelor selectate pentru incarcare. Daca exista programe cu erori,
operatia de incarcare se anuleaza si utilizatorul este anuntat de existenta erorilor.

in cazul cand nu existéa erori la aceasta ultima compilare, se intreabé utilizatorul daca vrea
sa incarce in automatul programabil si figierele care contin instructiunile STL. Aceste
fisiere se numesc figiere sursa. Dacéa se selecteaza optiunea N (No) atunci acestea nu se
incarca, fig. 6.7. Daca se
selecteaza optiunea Y

[ Question ] (Ye.s) atunci, 1n Vviitor,
CY/HD proiectul se va putea
incarca din FEC pe oricare
calculator care se va
conecta la automatul
programabil. Operatia se
poate face cu optiunea
Upload project din

[ FST IPC Statement List Translator U3.2 ]

submeniul Project
management.

F F F F F F F FIEL o o .

1 2 3 5 6 7 8 Dupa apasarea tastei F1

_ _ fisierele sunt incarcate in
Fig. 6.7. Optiune de incarcare in FEC a programelor sursa. FEC unul dupa altul.
Operatia de Tincarcare se
poate anula in orice moment prin apasarea tastei ESC. Daca se raspunde afirmativ la
intrebarea de confirmare a acestei actiuni, incarcarea se opregte iar figierul care tocmai se
incarca se sterge din FEC.
Atentie! Varianta veche a acestui figier NU va fi pastrata in FEC.
Pentru ca proiectul incarcat sa devina activ, trebuie ca automatul programabil sa fie
repornit (cu ajutorul comutatorului de pe partea frontala a carcasei).



UNIVERSITATEA TEHNICA GH. ASACHI IASI
FACULTATEA DE MECANICA
CATEDRA ORGANE DE MASINI S| MECATRONICA
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LUCRARE DE LABORATOR NR. 4

MODULAR PRODUCTION SYSTEM (MPS)- ECHIPAMENT DE INSTRUIRE IN MECATRONICA
Conectarea on-line la automatul programabil

1. Scopul lucrarii:
= Crearea abilitatilor de a lucra on —line cu automatul programabil , lucru necesar in
supravegherea functionarii automatului, inclusiv in depistarea erorilor de conceptie
a programelor

2. Introducere.
Una din caracteristicile unui automat programabil este aceea de a permite conectarea cu
0 consola de programare si diagnosticare. Consola poate sa fie un calculator obignuit sau
unul special dedicat acestei misiuni. De obicei consola este portabila. Despre programare
s-a vorbit in capitolul 6. In acest capitol se vor detalia metodele si posibilitatile de
diagnosticare.

Pentru diagnosticare trebuie sa se poata stabili o comunicare intre calculator si AP in

timpul functionarii normale a AP-ului. In acest caz se vorbeste de conectare on-line.

Conectarea on-line este necesara:

1) Pentru verificarea functiondrii echipamentelor periferice automatului programabil in
timpul instalérii i punerii in functiune a instalatiilor de automatizare.

In acest sens, fiecare senzor pentru semnalele de intrare se poate verifica separat, prin

aducerea instalatiei in starea in care senzorul ‘trebuie’ sa functioneze. De asemenea,

fiecare iegire se poate ‘forta’ in 1 logic (sau 0 logic) pentru observarea executiei corecte a

comenzilor date de automatul programabil.

2) Pentru depistarea erorilor de conceptie din programele complexe.

Daca intrarile si iesirile sunt conectate corect, dar instalatia functioneaza
necorespunzator, atunci exista, in programele STL, cel putin o eroare de conceptie.
Aceasta eroare se poate depista prin observarea atenta a starii fiecarui operand in timpul
executiei programelor.

Acest capitol descrie modul de lucru on-line al mediului de programare FSTFEC cu
aplicatie la automatul programabil E.FEC-20-AC.

3. Depanarea on-line a programelor STL

Urmarirea executiei unui program se poate face prin selectarea optiunii STL online
display din submeniul Statement list. Aceastd comanda va deschide fereastra cu
programele proiectului asteptandu-se selectia unuia din ele. Selectia se executa cu
tastele directionale si prin apasarea tastei ENTER. In fereastra care urmeaza este afisat
programul STL. Langa fiecare operand apare valoarea acestuia care este actualizata in
permanenta, pe masura ce programul se executa in automatul programabil.

In figura 1 se prezint& fereastra de vizualizare a programului PO (acelasi de la sfarsitul
capitolului 6) dupa conectarea on-line. Dupa apasarea butonului ‘start’ programul a
executat pasul 0 in care iesirea ‘bec1’ a fost activata cu comandda ‘SET bec1’. Programul
s-a oprit la pasul 1 unde asteapta sa fie indeplinitéd conditia de apasare a butonului ‘stop’



pentru a merge mai departe. Se observa ca in partea dreapta a fiecarui operand se
afigseaza valoarea acestuia functie de instructiunile care s-au efectuat pana in acel
moment. Linia contrast arata pasul din program care este in executie.

[ FST IPC Statement list online display U3.2 ]

+/-DEC STEP 1 (2) Line : 1/9 fictive P00 "N
STEP D
IF start “buton de pornire
THEH SET bect Tavertizare optica
stop uton de oprire
THEH RESET becl Tavertizare optica

Scanning rate: G50 =
FILEETET] FILL

Piterminalffi format

Fig. 1. Fereastra de depanare on-line a unui program STL.

Trebuie amintit ca informatiile despre valorile operanzilor si pasul in executie se obtin prin
comunicare permanenta cu automatul programabil. Viteza de actualizare a valorilor
operanzilor depinde de marimea programului, adica de cantitatea de informatii necesara.
Optiunea STL online display ofera posibilitatea de a modifica fortat valorile operanzilor cu
ajutorul tastei F3, Modify FU. Alegerea operandului care trebuie modificat se poate face
cu mouse-ul, cu tastele directionale si apasarea tastei ENTER sau prin scrierea explicita,
prin selectarea tastei F2, Altern operand.

3.1. Verificarea on-line a operanzilor de intrare si iegire.
Totusi termenul de diagnosticare are un sens mai general decat cel prezentat in
paragraful anterior. Astfel, este posibila o conexiune on-line pentru vizualizarea gi
modificarea operanzilor, chiar daca utilizatorul nu dispune de programele STL sursa.
Optiunea IPC online mode, care se gaseste in submeniurile Statement list si Ulilities,
stabileste o conexiune on-line ‘adevarata’ cu automatul programabil. Prima fereastra care
apare dupa selectie, prezentata in figura 2, ofera posibilitatea de alegere a urmatoarelor
actiuni:
- tasta F1: vizualizarea si modificarea operanzilor din AP;
- tasta F3: comunicare cu automatul prin comenzi scrise de utilizator. Modul ‘terminal’
se utilizeaza de programatorii avansati si ofera aceleasi posibilitati ca si selectia F1;
- tasta F4: cu acesta selectie se sterg toate programele si toti operanzii din automatul
programabil;
- tasta F7: vizualizeaza programele si modulele existente in automatul programabil.
- tasta F8: termina sesiunea de conectare on-line cu automatul programabil.



[ FST IPC online mode ]

SYSTEM COHNHFIGURATIOH
Controller type-..............FESTO IPC
Software version......coooaoaaaaas uz_22

Please press a function key to select desired function (
[ql1splay W] Macro [fTermina P F| F

LIFC-Infolfd rode El mode 4 reset 5 &

F9=Help )
IJIFC DIR ggkxit to
7 [, FST

Fig. 2. Prima fereastra dupéa conectarea on-line cu automatul programabil.

La apasarea tastei F1 (Display IPC-Info) apare fereastra prezentata in figura 3. Din
aceasta fereastra se pot vizualiza si modifica: F1 — intrarile si iesirile; F2 — memoria; F3 —
temporizatoarele; F4 — numaratoarele; F5 — registrii; F6 si F7 se discuta in paragraful 7.5.
Mergand mai departe cu selectia tastei F1 se obtine fereastra din fig 7.7. Tastele F1 si F2
permit vizualizarea intrarilor respectiv iegirilor locale automatului programabil. Cele de
fieldbus sunt active numai cand automatul lucreaza in retea cu alte echipamente

‘inteligente’.

[ FST IPC online mode ]

- Display IPC information -
[{lnputs F| ags 11 Timers WiCountersfly Regis- WY Error F|
lloutputs i 3

ters [ status ] status [

Format: Sig.
ystem i3 x1t

Fig. 3. Prima fereastra Display IPC-Info care apare la selectarea tastei F1 (vezi si fig. 2).

[ FST IPC online mode ]

- Display IPC information -
[{loca [{loca FIEQCTE FELTE F F F
llinputs [Foutputs JEinputs doutputs i [ 7

Format: Sig.
1t

Fig. 4. A doua fereastra Display IPC-Info care apare la selectarea tastei F1 (vezi si fig. 3).



Pentru vizualizarea intrarilor se apasa F1. Pentru vizualizarea si modificarea iesirilor se
apasa F2. Ferestrele prezentate in fig. 5.a) si b) vizualizeaza toate intrarile (inputs)
respectiv iegirile (outputs). Operanzii sunt prezentati ca:

- valoare a cuvintelor (operanzi pe 16 biti);

- valoare a fiecarui bit in parte.

in fereastra intrarilor, fig. 5 a), valorile cuvintelor nu se pot modifica deoarece de la intrari
se o poate doar citi. In fereastra iesirilor valorile cuvintelor se pot schimba de utilizator
prin scrierea unui numar in campul activ si apasarea tastei ENTER. Pentru a ajunge la
campul dorit se folosesc tastele directionale.

[ FST IPC online mode ] [ FST IPC enline mode ]
Local inputs 151413 121110 9 8§ T 65 & 3 21 0 Bit Local outputs 151413 121110 ¢ 8 7T 65 & 3 2 1 0 Bit
0.x H Hﬂ.q’ =00 00 000 0 01 00 000 0 0.x = Hﬁl‘! =000 00000 00101100
1.x = =0 00000 OD0 0D 00001010 1.x = =000 00000 000100 00
2.y = 42 = 0 0 0 0O 0O 0 0 O 001010 10 - = 8= 0 0 0 0 0 0D ODOD 00001000
3.x = 0= 000 0O0TU0 00 000000 UD0 0D I.x = 0= 00 00 00D D 000 Q00D DD
by 5] 0= 000 0 0TU0 00 0000000 0D by = 0= 0 0 0 0 0 0 00 000 0 00 0D
S.x = 0= 000 0 0U0 00 000000 UD0 0D S5.x = 0= 0000 00T0TD 000000 00D
[ = 0= 000 0 O0U0 00 0000000 0D b.x = 0= 0000 00 T0TD 000000 00D
T.x = 0= 000 00000 oo o000 000D T.x = 0= 000 0 0 D0 0D 00000 @0 00D
B.x = 0= 000 00U0 00 0000 000D §.x = 0= 00 00 00000 000 0 00 0D
9.x H 0= 000 0 O0TU0 0D 0000000 0D f.x = 0= 0000 00T0TD 000000 00D
10.x = 0= 000 0 0U0 00 0000 000D 10.x = 0= 0 0000000 000000 00D
1.z 5] 0= 000 0 0TU0 00 0000 00 TO0 D 11.x = 0= 0 0000000 000000 00
12.x% S| 0= 00 0 000 TO0TOD o000 OO0 TODTD0TD 12.x = o= 0 0 00 0 00D o000 0 0 0D
13.x = 0= 000 0 O0U0 00 000000 TU0 D 13.x = o= 0 00 00000 000000 00D
14.x H 0= 00 0 0000 0 0 0000 000 0 14.x = 0= 00 00 00 O0DOD 000 000D 00D
15.x% = 0= 000 0 00 TO0 D 00000 Q00D 15.x =S 0= 0 0 0 0 0 0 0D 00000 00D
= Mndlfy mode - change column: [Tah] Format: §ig. - Modify mode - change column: [Tabl Format: Sig.
1] Page FILED [{0vnamic @] Hini [dgoto FLEETAED] F| 3 Exit 1 Page ] Page [{lynamic @Y HMini Wigoto FILEETET F ] Exit
1 2 fidisplay [Etermina lfgFU ] format B 1 2 Eldisplay lternina LIg3FU [} format [ 8
a) intrari b) iegiri

Fig. 5. Ferestre de vizualizare. Pentru cuvintele de iegire este posibila modificarea.

Din ferestrele prezentate in figurile 5. a) si b), pentru a schimba valoarea fiecarui bit in

parte trebuie apasata tasta TAB. Meniul de la baza ferestrei se va schimba, fig. 6, iar

cursorul de editare se va pozitiona in coloanele de biti. in coloanele de biti a iesirilor se

poate modifica orice bit astfel:

- tasta F1 (Set operrand): bitul este activat si devine 1 logic;

- tasta F2 (Reset operrand): bitul este dezactivat si devine 0 logic;

- tasta F3 (Toggle operrand): bitul este inversat la fiecare apasare, adica daca a fost 1
logic va deveni O logic si invers.

[ FST IPC online mode ] [ FST IPC online mode ]

Local inputs 151412 12 11 10 % § 7 6 5 & 3 2 11 Bit Local outputs 15 14 1312 1110 % 8 T 65 8 3 2 11
0.x = 0= 00000 00D 0 00000 O0DOD 0.z E 0= w 0000000 00000000
1.x 5] 0= 0000000 0 00000 0D 1. = 0= 0000000 000000 00D
2.x H 0=0 0 000 0 00 0 0000000 2.x = 0= 000 0O0TUD0T0DTD 00000000
3.x = 0= 000 0U0T0 00D 0 00000 O0DOD 3.x s 0= 00 0 0 00 00 0 0000 000
L 5] 0=00 000 T0 00D 0 00000 0D 4.x = 0= 000 00TUD0T0DTD 00000000
S.x = 0= 00 0 0 0 0 00 0 0000000 5.x = 0= 000 0 0 0 00D 000 0 0000
[ 3 = 0= 000 0U0T0 00D 0 00000 O0DOD b.x = 0= 000 00TUD0T0DTUD 000000 00D
T.x 5] 0=00 000 T0 00D 0 00000 0D 1.x E 0=00 0 0O0TD0T0DTUD 00000000
8.x = 0= 00 0 0 0 0 00 0 0000000 8.x = 0= 000 00 000D o 0000000
F.x = 0= 000 0U0T0 00D 0 00000 O0DOD 9.x = 0= 000 00TUD0T0DTD 00000000

10.x 5] 0=00 000 T0 00D 0 00000 0D 10._x s 0=0 00 0 O0TO0TUDOD 000000 0@
11.x H 0=0 0 000 0 00 00000000 11.x e 0= 000 00TU0T0DTD 000000 00D
12.x = 0= 000 0U0T0 00D 0 00000 O0DOD 12.x s 0=0000O0TOD0T0DTUD 00000000
13.x 5] 0=00 000 T0 00D 00000000 13.x s 0= 000 00TUD0T0DTD 000000 00D
14.x H 0=0 0 000 0 00 00000000 1h.x B 0=00 0 0O0TD0T0DTUD 00000000
15.% = 0=00 000 T0TO0TD 00000000 15.% s 0=00 0 0O0TO0TO0DTUD 00000000

- Mudlfy bit mode - stop: [Hume]/[Esc] - Mndlfy bll mode - stop: [Home]/[Esc]

F 1 Reset [PiTogg F F F ] Exait F 1 Reset [JToggle F F F F| F

1ﬂP9Fﬂnd ploperand 3nperand 5 6 7 8 Inperand pioperand [Eoperand 5) &) 7 8

a) |ntrar| b) iegiri

Fig. 6. Accesul la campurile de biti. Bitii de iegire se pot modifica cu tastele F1, F2 si F3.

lesirea din cadmpurile de biti se realizeaza prin apasarea tastei ESC. Se va reveni la
ferestrele din figura 5. In general terminarea unei actiuni (inchiderea unei ferestre) se
realizeaza prin apasarea testei F8.




7.4. Verificarea on-line a memoriei, temporizatoarelor si numaratoarelor.

La fel ca operanzii intrarilor si iesirilor se pot vizualiza gi ceilalti operanzi STL. Mai mult,
acestia se pot modifica foarte usor de catre utilizator.

In figura 7. a) este prezentatd fereastra de vizualizare si modificare a cuvintelor de
memorie. Se ajunge aici prin apasarea tastelor F1 si F2 imediat dupa conectarea on-line
Prin apasarea tastei TAB se pot modifica bitii memoriei, fig. 7.b).

[ FST IPC online mode ] [ FST IPE online mode ]

Flag 15 1413121110 % & T 6 5 & 3 2 1 D Bit Flag 15113121110 ¥ & T 605 & 3 I 1 D Bit
.x = H =000 00000 0000100 D.x = 4= [ 00 00000 0000100
1.x = =000 00000 00000000 1.x = 0= o 000000 00000000
2.x = 0= 000 0 00 010 00000000 I.x = 0= 000 0 00 010 00000000
3.k = 0= 000 0 00 010 00000000 3.x = 0= 000 0 00 010 00000000
box = 0= 000 0 00 010 00000000 b.xg = 0= 000 0 00 010 00000000
S5.x = 0= 000 0 00 00 00000000 S5.x = 0= 000 0 00 010 00000000
box = 0= 000 0 00 00 00000000 by = 0= 000 0 00 010 00000000
1.x = 0= 000 0 00 00 00000000 1.x = 0= 000 0 00 010 00000000
.x = 0= 000 0 00 00 00000000 .x = 0= 000 0 00 010 00000000
¥.x = 0= 000 0 00 010 00000000 ¥.x = 0= 000 0 00 010 00000000

10.x = 0= 000 0 00 010 00000000 10.x = 0= 000 0 00 010 00000000

1.k = 0= 000 0 00 010 00000000 1M.x = 0= 000000 00 0000000

12.x% = 0= 000 0 00 010 00000000 12.x% = 0= 000000 00 0000000

13.x% = 0= 000 0 00 010 00000000 13.x = 0= 000000 00 0000000

1h.x = 0= 000 0 00 010 00000000 1h.x = 0= 000000 00 0000000

15.x% = o= 00000000 00000000 15.x% = o= 00000000 00000000

- Mndlfy mnde - change column: [Tab] Format: Sig. - Mndlfy Iut mode - stop: [Home]/[Esc]
F F 3 F F F F| F| F ] lieset Wiloggle W3 F F| F| K1t
[ format nperand pioperand JEloperand 5 [ ki
a) modificare cuvinte memorie b) modificare biti memorie

Fig. 7. Accesul on-line la cuvintele si bitii de memorie.

In figura 8. este prezentata fereastra de vizualizare si modificare a celor trei operanzi ce
costituie un temporizator. Se ajunge aici prin apasarea tastelor F1 si F3 imediat dupa

[ FST IPE online mode ] conectarea on-line (vezi si fig.

Timer T . Value [s] Preset [s] 3). Se observa ca timerul TO
0: . o0 1.00 este inactiv SO logic), ca

2 b1 .08 ,5-00 valoareg setata este de. 1

'2*5 E i EEE EEE secunda (TPO = 100) si ca
5 b1 o-00 o.oo timpul a expirat (TWO = 0). De

; b1 0o 08 0-00 asemenea se observa ca
LE 01 0100 3:00 temporizatorul T3 este setat la
ﬁ E i EEE EEE 20 de secunde (TP3 = 2000).
15: BT 0.00 0.00 In aceasta fereastra se pot

- Modify mode - change column: [Tab] modifica:
| - starea timerului, Tn;
Fig. 8. Accesul on-line la temporizatoare. - timpul setat, TPn.

Cursorul de editare se

deplaseaza cu ajutorul tastelor directionale pe fiecare coloana iar intre coloane de
deplaseaza apasand tasta TAB. Starile temporizatoarelor sunt cele existente in automatul
programabil in momentul deschiderii ferestrei. Pentru o actualizare permanenta trebuie
selectata optiunea Dynamic display (tasta F3).
In figura 9 este prezentata fereastra de vizualizare si modificare a numaréatoarelor. Se
ajunge aici prin apasarea tastelor F1 si F4 imediat dupa conectarea on-line (vezi si fig. 3).
Deplasarea intre campurile de date se face la fel ca pentru temporizatoare. Pentru o
actualizare permanenta trebuie selectata optiunea Dynamic display (tasta F3).




[ FST IPC online mode ]
Counter [ Value Preset
i: 1] 2 10
1: 1 1] 1]
2: 1] 1] 30
3: 1 -1 -1
[ 1 -1 -1
L' 1 -1 -1
['H 1 -1 -1
7: 1 -1 -1
£ ] :
10: iil -1 -1
11: 1 -1 -1
12: 1 -1 -1
13: 1 -1 -1
14: 1 -1 -1
15: 1 -1 -1
- Modify mode - change column: [Tab] Format: Sig.
FIL FiLi FLL FILL F F

Fig. 9. Accesul on-line la numaréatoare.

Se pot vizualiza si modifica toti cei 3 operanzi ai fiecarui temporizator. De exemplu, in

figura 9 se observa ca utilizatorul a modificat operanzii primelor 3 temporizatoare, astfel:

- TO are valoarea preselect, TPO = 10, a numarat de 2 ori dupa care a fost dezactivat,
probabil cu o comanda ‘RESET TO’;

- T1 este activ dar nu a numarat nimic din 20, cat are stabilit in TP1.

- T2 este dezactivat si asteapta o comanda ‘SET T2’ pentru a deveni activ si a numara
panala 30 (TP2).

3.2. Verificarea on-line starii programelor incarcate in automatul programabil.

Daca in automatul programabil exista incarcat un proiect si acesta este in functiune, este
posibila o verificare on-line a starii programelor din proiect. Prin selectarea tastelor F1 gi
F7 imediat dupa conectarea on-line, se deschide fereastra prezentata in figura 7.13.
Pentru fiecare program se poate vizualiza starea acestuia (daca este activat sau
dezactivat) si pasul in exectie in momentul aparitiei ferestrei. Pentru o actualizare
permanenta trebuie selectata optiunea Dynamic display (tasta F3).

Din fereastra de vizualizarea a starii programelor, cu tasta F7, se poate activa sau
dezactiva fiecare program din AP. Folosirea acestei operatii asupra programului principal,
PO, este echivalenta cu actiunea comutatorului RUN/STOP de pe partea frontala a
carcasei FEC-ului. Programul PO se va activa si dezactiva indiferent de pozitia
comutatorului.

in exemplul prezentat in figura 10, proiectul din automatul programabil contine un singur
program, PO.



[ FST IPC online mode ]
Prog. Ho. | Status | actual step calls P. Mod.| actual step
L inactive 1] 0 1]
- Program status Format: Sig.
FILETTE FILETE F| F
1

Fig. 10. Accesul on-line la programele incércate in AP.

3.3. Gestiunea fisierelor incarcate in automatul programabil FEC.

Mediul de programare FSTFEC ofera acces la fisierele din automatul programabil.

In FEC exista doua directoare r&dacina (drive-uri):

» A:-1n care se gasesc figierele cu sistemul de operare.

> B: - ce contine figierele necesare functionarii proiectului incarcat in FEC.

Accesul la aceste directoare este deplin in sensul ca fisierele din ele se pot sterge sau

copia din FEC pe calculator sau de pe calculator in FEC.

Vizualizarea figierelor se face cu comanda Program Execution din submeniul Utilities. Se

mai tasteaza o data ENTER dupa aparitia mesajului File operations. Va aparea fereastra

din figura 11. in care se ofera optiunile:

» F1 — se vor vizualiza fisierele din automatul programabil, din directorul afisat in partea
de sus a ferestrei (in cazul de fata A:);

» F2 — se vor vizualiza fisierele din directorul calculatorului afisat in partea de sus a
ferestrei.

[ IPC File operations ]

Actual IPC drive: A:
fActual PC directory: GC:NFESTONFSTFECARUNTIME.IPC

[{from IPCQTrom P F| F F F F ] Termi-
1 2 3 : 5 | Li [l nate

Fig. 11. Fereastra principaléd dupéa selectia comenzii Utilities —> Program execution.

1) In cazul selectiei optiunii from IPC (F1) va ap&rea o noua fereastra care este prezentat&
in figura 12.



[ IPC File operations ]

Actual IPC drive: A:
fctual PC directory: CIWFESTOWFSTFECWRUMTIME.IPC

00 I CHEFFS.EZE COMMAND . COM CONFIG.SYS DIS.EXE
B FFSDRU.SYS FOSCOM.EXE FSTPCR2Z.EXE REBODT.COM
RIO.COM THR.COH TRANS .COH TZOH.COH VERIHFO.COM

[Drive [Esc]
Drive : 14 —‘

-
P.5 =
Lo =
-
-

Fig. 12. Lista cu figierele continute in directorul radacina A: al automatului programabil

In aceast& fereastra sunt afisate toate fisierele care se gasesc in directorul rad&cina A al

FEC-ului. in acest moment sunt posibile actiunile:

o tasta F1 — sterge figierul (selectat cu tastele directionale);

e tasta F2 — copiaza din FEC pe calculator (in directorul afisat in partea de sus a
ferestrei) fisierul selectat;

e tasta F7 — ofera posibilitatea de a schimba directorul radacina al FEC-ului, asa cum se
observa in figura 13.

[ IPC Fi1le operations ]

Actual IPC drive: A:

Actual PC directory: CIVWFESTONFSTFECMRUMTIME.IPC

nUTOER B CHRFFS_EXE COMMAND. COM COHFIG.SYS DIS.ERE

. FFSDRU_SYS FOSCOM.ERE FSTPCR22 _EXE REBOOT.COM

RIO.COM THMR.COH TRANS .COM TZOH.COM UVERIHFO.COM
[jdelete [Up load F| F| F| F| FIL F| x1t
jifile 2 3 . 5 [ fidrive 8

Fig. 13. Selectarea vizualizarii continutului directorului r&dacing B: al FEC-ului

2 ) In cazul selectiei optiunii from PC (tasta F2, vezi si fig. 11) va aparea o noué fereastra

care este prezentatd in figura 14. In aceasta fereastra sunt afisate toate fisierele care se

gasesc in directorul calculatorului: “C\\FESTO\FSTFEC\RUNTIME.IPC” (afisat in partea
de sus a ferestrei). in acest moment sunt posibile actiunile:

e tasta F1 (download file) — copiaza fisierul de pe calculator (selectat cu tastele
directionale) in directorul radacina A: sau B: (cel care este scris in partea de sus a
ferestrei, dupa textul: Actual IPC drive:);

o tasta F7 (target drive) — permite selectia directorului radacina A: sau B: unde vor fi
transferate figierele de pe calculator;

o tasta F8 (Exit) — inchide fereastra si se intoarce la cea precedenta.



Trebuie specificat ca in fereastra prezentata in fig. 14, se poate selecta orice fisier din

orice director al calculatorului (pe drive-ul C:).

[ IPC File operations ]

fictual PC directory: GC:NFESTONFSTFEC
Actual IPFC drive: A:

FELIB.FEC
FSTINS.ERE
IPCAWLDI.EXE
IPCAWLED.KEY
IPCRELEG.HLP
IPCFBCFG . EXE
IPCIOCFG.HLP
IPCKOPDI.HLP
IPCLL22.EXE
IPCPRINT.EXE
IPDRVEFG.EXE

CHRSPACE . EXE
DISK1

FBTYP.FST

FSTIPC.HLP

IPCAWLDI.HLP
IPCAWLTR .EXE
IFCCODAG.EXE
IPCFBCFG.HLP
IPCIODK.ERE
IPCKOPDK .EXE
IPCLOGL.EXE
IPCTSYS.ERR
IPDRVCFG.HLP

C_6GBI#1.FST
DISK2

FECLOG.SC2

FUNKEY.EXE

IPCAWLDK .EXE
IPCECKUP .EXE
IPCCODKEG.EXE
IPCIMP . EXE

IPCKONF.ERE
IPCKOPED.EXE
IPCMAKDK . EXE
IPCTSYS.EXE
IPPROGLD.EXE

C_6GB3#2.FST
DISK3

FSTECKUP .HLP
FUHKEY.HLP

IPCAYWLED.EXE
IPCRELDK .EXE
IPCOATOP.EXE
IPCIMP .HLP

IPCKOHF . HLP
IPCKOPED .HLP
IPCPASSW.HLP
IPCTSYS.HLP
IPPROJLD.EXE

C_6GBI#3.FST
noc

FSTFEC.EXE
IPCALLPR.ERE
IPCAYWLED . HLP
IPCRELEG.EXE
IPCDIFF.EZE
IPCIOCFG.ERE
IPCKOPDI.EXE
IPCKOPTR.EXE
IPCPCKE . EXE
IPCXREF.ERE
IPPROJLD.HLP
PREG

IFUPLOAD.EXE KOHF IG. IPC LIHKERR. TRT LW

PROKONF. IPC README .BAT README . IPC RUNTIME.FEC TARGSYS . CFG

TEXTED.BAK TEXTED.EXE TEZTED.HLP TEZTED.KEY KDEXEREF _HLP
[{down loadly F F F F [Target F x1t
jifile 2 3 : 5 & fjdr-ive 8

Fig. 14. Selectarea vizualizarii continutului directorului radacing B: al FEC-ului

3.4. Conectarea in serie a doua automate programabile fec
Este posibil ca doua automate programabile FEC sa functioneze conectate intre ele ca o
retea master — slave. In acest caz:

primul FEC (master) are in memorie proiectul care se va executa iar la configurarea
intrarilor si iegirilor se adauga optiunea Remote FEC la care se vor seta numere
pentru cuvintele de intrare si de iegire (distincte de cele folosite pentru intrarile si
iegirile lui);

al doilea FEC (slave) trebuie sa fie dezactivat (comutatorul RUN/STOP de pe partea
frontald a carcasei este in pozitia STOP) si trebuie sterse din directorul radacina B:
fisierele “PROJECT.RUN” si “STARTUP.BAT".

Pentru stergerea fisierelor din FEC-ul slave:

se monteaza cablul de conexiune intre calculator si acesta iar comutatorul
RUN/STOP se comuta pe pozitia STOP;

in mediul de programare FSTFEC se selecteaza comanda Program Execution din
submeniul Utilities. Tn continuare se selecteaza tasta F1 (from IPC). Vor apéarea
fisierele continute in directorul radacina A: al automatului programabil. Pentru
schimbarea directorului din A: pe B: se selecteaza tasta F7 (IPC drive) si se introduce
litera ‘B’ urmata de apasarea tastei ENTER. Dupa afigarea figierelor continute in
directorul radacina B: se pot selecta fisierele de interes cu tastele directionale. Figierul
selectat se poate sterge apasand tasta F1 si tasta ‘y’ la intrebarea de confirmare a
comenzii.

Dupa stergerea figierelor, FEC-ul slave trebuie deconectat si reconectat la tensiunea de
alimentare pentru descarcarea din memorie a sistemului de operare.
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