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Перелік використовуваних скорочень

AUX – допоміжне завдання;

DFBs – похідні функціональні блоки;

EFs та EFBs – елементарні функції та елементарні функціональні блоки;

EVTx – секцій для обробки апаратно-керованих подій; FAST – швидке завдання;

FBD – функціональна блок-схема;

FFBs – функціональні блоки, що виконують окремі функції; IL – список інструкцій;

LD – мова сходових діаграм; MAST – завдання;

SFC – послідовне управління; SR – секцій підпрограм;

ST – структурований текст;

Timerx – секцій для обробки подій, керованих часом.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА Дослідження програмно-апаратних засобів програмування

мікропроцесорних контролерів. 1 Мета роботи

1.Дослідження принципів побудови програмного забезпечення.

2.Моделювання та налагодження роботи мікропроцесорних контролерів.

2Основні відомості

Сучасні вимоги до ринку електроніки складаються не лише з вимог

до якості продукції, але і до новизни виробів, наприклад, нові пристрої, нова функціональність, кращі характеристики і тому подібне. Разом з цим, на сьогодні більша частина електронних виробів базується на мікроконтролерах.

Тому для випуску конкурентної продукції потрібні як якісні, надійні і збалансовані за ціною компоненти, так і сучасні та зручні програмно-апаратні засоби програмування, що дозволяють у найкоротші терміни розробляти і модернізувати продукцію.

Компанія Schneider Electric на сьогодні є однією з передових у світі по виробництву контролерів для різних сфер промисловості [4].

Для розробки, налагодження і моделювання роботи використовується інтегроване середовище розробки програмного забезпечення Unity Pro.

Unity Pro надає до використання наступні мови програмування щодо створення програм користувача:

−функціональних блок-схем (FBD);

−сходових діаграм (LD);

−списка інструкцій (IL);

−структурованого тексту (ST);

−послідовного управління (SFC).

Усі ці мови програмування можуть використовуватися разом в одному проекті. Ці мови програмування відповідають вимогам IEC 61131-3 [5].

Для проведення моделювання існують бібліотеки блоків.

Блоки, які включені в розширені бібліотеки для Unity Pro, варіюються від блоків для простих булевих операцій до блоків для
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операцій з рядками і масивами, а також блоків для керування складними контурами.

Для наглядності різні блоки об'єднані в бібліотеки і потім розподілені на сімейства.

Блоки можуть використовуватися в мовах програмування FBD, LD, IL і ST.

Програма може бути створена з:

−завдання (MAST);

−швидкого завдання (FAST);

−від одного до чотирьох допоміжних завдань (AUX);

−секцій для обробки подій, керованих часом (Timerx);

−секцій для обробки апаратно керованих подій (EVTx);

−секцій підпрограм (SR).

Інтерфейс користувача складається з декількох вікон, що конфігуруються, і панелей інструментів.

Інтерфейс користувача (рисунок 1) відповідає усім вимогам людино-машинних систем. У таблиці 1 надано опис відповідних елементів інтерфейсу.

Таблиця 1

		Номер
	 
	Опис

		1
	Рядок меню

		2
	Панель інструментів

		3
	Браузер проекту

		4
	Вікно
	редактора (редактори мов програмування,

		редактор даних і т. ін.)

		 

		5
	Вкладки
	покажчиків для прямого доступу до вікна

		редактора

		 

		 
	Інформаційне вікно (видає інформацію про помилки,

		6
	що сталися, стеження за сигналами, імпортованих

		 
	функціях і т. ін.)

		7
	Рядок стану
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Рисунок 1 – Інтерфейс програми

Мова сходових діаграм (LD)

Структура секції LD відповідає ступеню для релейного перемикання.

Ліва шина живлення розташована в лівій частині редактора LD. Ця ліва шина живлення відповідає фазі (L ladder – сходи) ступеню. У програмуванні LD, також як і у ступені, тільки об'єкти LD, які пов'язані з джерелом живлення, тобто сполучені з лівою шиною живлення, "виконуються". Права шина живлення відповідає нейтралі. Проте, усі котушки і виходи FFB пов'язані з нею прямо або побічно, що і створює потік живлення.
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Група об'єктів, які сполучені разом один під іншим і не мають зв'язків з іншими об'єктами (виключаючи, шину живлення), називається мережею або ступенем.

На рисунку 2 представлено зображення секції LD.

Рисунок 2 – Зображення секції LD

Об'єкти мови програмування LD дозволяють ділити секцію на:

−контакти;

−котушки;

−EFs і EFBs (елементарні функції та елементарні функціональні блоки);

−DFBs (похідні функціональні блоки);

−процедури;
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−елементи, що управляють,

−блоки виконання і порівняння, які представляють доповнення до

IEC 61131-3.

Ці об'єкти можуть бути сполучені один з одним за допомогою:

−зв'язків;

−фактичних параметрів (FFBs).

Коментарі логіки секції може бути забезпечені текстовими об'єктами.

Розмір секції

Одна секція LD складається з вікна з однією сторінкою. Ця сторінка має сітку, яка ділить секцію на стовпці і рядки.

Ширина 11-64 стовпців і 17-2000 рядків можуть бути визначена для секцій LD.

Мова програмування LD є орієнтованою на осередки, наприклад, тільки один об'єкт може бути розміщений в одному осередку.

Послідовність виконання

Послідовність виконання окремих об'єктів в секції LD визначається потоком даних у секції. Мережі, що сполучені з лівою шиною живлення, виконуються зверху вниз (зв'язок з лівою шиною живлення). Мережі, які не залежать один від одного, виконуються в порядку положення (зверху вниз).

Контакт – це елемент LD. який передає статус горизонтального зв'язку на праву сторону.

Контакт не змінює значення пов'язаного фактичного параметра. Контакти займають один осередок.

Нижче приведені авторизовані фактичні параметри:

−логічні змінні;

−логічні константи;

−логічні адреси (топологічні адреси або символічні адреси);

−ST вирази, які повертають логічний результат (наприклад. VarA OR VarB).

ST вирази, як фактичні параметри для контактів, є доповненням до IEC 61131-3 і повинні дозволятися явним чином.

У таблиці 2 надана характеристика доступних контактів.
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Таблиця 2

	Призначення
	Зображення
	 
	 
	Опис
	 

	контактів
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Для нормально розімкнених контактів стан

	Нормально
	 
	лівого
	зв'язку передається в правий зв'язок,

	 
	якщо
	статус
	пов'язаного
	логічного

	розімкнений
	 

	 
	фактичного параметра (вказується ххх) = ОN.

	 
	 

	 
	 
	Інакше, статус правого зв'язку – OFF.

	 
	 
	Для нормально замкнених контактів стан

	Нормально
	 
	лівого
	зв'язку передається в правий зв'язок,

	 
	якщо
	статус
	пов'язаного
	логічного

	замкнений
	 

	 
	фактичного параметра (вказується ххх) =

	 
	 

	 
	 
	OFF. Інакше, статус правого зв'язку – ОN.

	 
	 
	Для контактів: для визначення позитивних

	Контакт для
	 
	переходів правий зв'язок циклу програми =

	визначення
	 
	ОN, якщо перехід пов'язаного фактичного

	позитивних
	 
	параметра (поміченого ххх) відбувається з

	переходів
	 
	OFF в ОN, і статус лівого зв'язку = ОN в той

	 
	 
	же час. Інакше, статус правого зв'язку – OFF.

	 
	 
	Для контактів: для визначення позитивних

	Контакт для
	 
	переходів правий зв'язок циклу програми =

	визначення
	 
	ОN, якщо перехід пов'язаного фактичного

	негативних
	 
	параметра (поміченого ххх) відбувається з

	переходів
	 
	ОN в OFF, і статус лівого зв'язку = ОN в той

	 
	 
	же час. Інакше, статус правого зв'язку – OFF.



Елементи, що керують, використовуються для виконання переходів у межах секції LD і для повернення з підпрограми (SRx) або похідного функціонального блоку (DFB) в основну програму.

Елементи, що керують, займають один осередок.

У таблиці 3 надана характеристика доступних елементів, що керують.
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Таблиця 3

		Призначення
	Зображення
	Опис

		елементів

		 
	 

		 
	 
	Коли стан лівого зв'язку 1, відбувається перехід до

		 
	 
	мітки (у поточній секції).

		 
	NEXT
	Для генерування безумовного переходу об'єкт

		Перехід
	переходу має бути розміщений безпосередньо на

		¾>>

		 
	лівій шині живлення.

		 
	 

		 
	 
	Для генерування умовного переходу об'єкт

		 
	 
	переходу розміщується у кінці набору контактів.

		 
	 
	Мітки (цілі переходів) вказуються як текст з

		 
	 
	двокрапкою на кінці.

		 
	 
	Цей текст обмежений 32 символами і має бути

		 
	 
	унікальним у межах усієї секції. Текст повинен

		 
	 
	відповідати загальним угодам про іменування.

		 
	 
	Мітки переходів можуть розміщуватися тільки в

		Мітка
	LABEL:
	першому осередку безпосередньо на шині

		 
	 
	живлення.

		 
	 
	Примітка: Мітки переходів не можуть "проходити

		 
	 
	крізь" мережі, передбачувана лінія від мітки

		 
	 
	переходу до правого краю секції не може

		 
	 
	перетинатися іншим об'єктом. Це також дійсно для

		 
	 
	логічних зв'язків і зв'язків FFB.

		 
	 
	Кожна підпрограма і кожен DFB (похідний

		 
	 
	функціональний блок) покидается після виконання,

		 
	 
	відбувається повернення в основну програму.

		 
	 
	Якщо підпрограма/DFB покидается передчасно,

		 
	 
	повернення в основну програму може форсуватися

		 
	 
	об'єктом повернення.

		Повернення
	–<RETURN>–
	Якщо стан лівого зв'язку 1, виконується

		повернення з підпрограми або DFB (похідного

		 
	 
	функціонального блоку) в основну програму.

		 
	 
	Об'єкти повернення можуть використовуватися

		 
	 
	тільки в DFBs або SR підпрограмах. Вони не

		 
	 
	можуть використовуватися в основній програмі.

		 
	 
	Для генерування умовного повернення об'єкт

		 
	 
	повернення розміщується у кінці набору контактів.



Мова функціональних блоків FBD

Редактор FBD використовується для графічного програмування функціонального плану відповідно до IEC 61131-3.

На рисунку 3 наведено представлення секції FBD.
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