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IEVADS

Atfistoties elektronikai un informaciju tehnologijam, arvien lielaku nozimi
industrija ieglist mikrokontrolleru vadibas sistému izmantoSana automatiskas vadibas
procesos. Praks€ izmanto gan analogo, gan diskréto reguléSanu. P&dgja laika
kontrolleru izmantoSana apvieno sevi gan diskréto vadibu, gan analogo vadibu,
analogas vadibas algoritmus veidojot ar diskrétiem risin@jumiem. Modernajos
logiskajos kontrolleros digitala veida tiek veidoti P, ID, PID reguléSanas algoritmi, pie
tam tiek izmantota adaptiva iestatiSanas sisttma. Kontrolleri tiek nodro$inati ar
vairakam analogajam ieejam un izejam, kas bitiski palielina to pielietoSanas iesp€jas.
Misu izpratn€ pazistamais programmg&jamais logiskais kontrollers PLC p&c batibas
vairs nav tikai logiskais kontrollers, bet daudzfunkcionala programmg&jama ciparu
vadibas ierice.

Macibu metodiskais lidzeklis ,,Programmé&jamie logiskie kontrolleri” ir veidots,
ka macibu materials, sakotn&jas sapratnes veidoSanai par logisko kontrolleru uzbavi,
izmantoSanu un programmeéSanu. Kontrolleru izmantoSana automatiskajas vadibas
sisteémas ir tehnikas virziens, kura attistibas dinamiku var salidzinat ar datortehnikas
attistibu, tapec izklastitaja macibu materiala nav likts uzsvars uz visjaunakajam
attistibas tendencém, bet uz pamatprincipiem un apmacibas procesa izmantotajam
iekartam. Macibu Iidzeklis ir veidots izmantojot starptautisko PLC standartu EN
61131-3 (IEC-61131-3), Sis standarts paplaSina programmé&sanas iespgjas un atvieglo
lietotajiem darboties ar dazadu sisttmu un firmu kontrolleriem. Lai atvieglotu
praktiskas programmésanas apguvi, macibu lidzekli ir doti daudzi vienkarsu
automatiskas vadibas procesu programmeéSanas pieméri. ProgrammeéSanai izmantotas
grafiska kapnu diagrammu (Ladder Diagram) valoda un strukturéta teksta valoda
(Statement List). ProgrammeSanas piem&ri rakstiti un parbauditi ar FST
programmatiiru FESTO kompaktajiem programmg&jamajiem logiskajiem kontrolleriem
FC20 un FC34, tas neizsledz iespgju Sos algoritmus izmantot citu razotaju

kontrolleriem.



1. PLC PROCESU VADIBAI

Jebkurai masinai, iekartai, tehnologiskajai linijai ir nepiecie$ama vadibas
iekarta. Atkariba no tehnologijas iekartas vadibas sisttma var bat mehaniska,
pneimatiska, hidrauliska, elektriska wvai elektroniska. Biezi vien S§is vadibas
tehnologijas tiek apvienotas, veidojot kombingtas sisttémas. Vadibas sistéma var bt
cieti saprogramméta, pieméram, vadibas mehanisms vai elektroniska vadibas shéma,
konkrétas operacijas izpildei. Vadibas sisttma var biit viegli parprogrammégjama,
pieméram, vésturiskas iekartas, mehanisks kontrollers ar perfokarti vai veltni, vai
disku ar tapinam, vai cauruminiem. Nomainot perfokarti, disku vai veltni, iekartas
vadibas programma tiek izmainita.

Ja iekartas lietotajam ir nepiecieSams regulari mainit vadibas algoritmu, ciklu
skaitu vai laika iestatljumus taimeriem, tad labak izmantot universalus kontrollerus un
to elektroniskaja atmina ierakstit vadibas programmu. Lietotdjs So programmu var
mainit un uzlabot atbilstosi vajadzibam.

PLC - programmgjamais logiskais kontrollers (Programmable Logical
Controller) ir uz mikroprocesora bazes veidota vadibas ierice, kas aizstaj automatiskas
vadibas shémas, kuras agrak tika biivétas izmantojot relejus.

PLC ir moderna vadibas ierice, kuras pielietojums paslaik attistas un paplasinas.
Visas nozares, kur pielieto automatiskas vadibas sisttmas un agrak izmantoja
atseviSkus laika relejus, starprelejus un mehaniskos kontrollerus, pasreizgja
mikroelektronikas, informacijas tehnologiju un telekomunikaciju attistiba dod iesp&ju
tos nomainit ar vienu ierici, kas izpilda visas nepiecieSamas vadibas funkcijas.

Lidz ar PLC razoSanas apjomu pieaugumu, plaso piedavajumu un cenu
samazinasanos, gan lielas tehnologiskajas sist€émas, gan mazas iekartas, arvien biezak
izmanto programmgjamas vadibas ierices. Ja raZoSanas procesa automatiskajai vadibai
ir nepiecieSami divi vai vairaki laika releji, tad 1&tak un vienkarsak ir izmantot PLC .

Sodien PLC tiek izmantots visas nozarés, tai skaita ari — lauksaimnieciba,
energétika, produktu parstradé, partikas razoSana, metalapstradé, kokapstradg,

autobiivé, apkures un ventilacijas sisttmas un pat ,,gudro maju” vadiba. PLC, kuru



vada precizi sensori, slédzi un citi mériSanas parveidotdji, var loti precizi ieslégt
dozgsanas iekartas, konveijera lentas, iepakojuma masinas, mikroklimata iekartas utt.

Atfistoties elektronikai un informaciju tehnologijam, PLC ir izveidots lidz
Iimenim, kas piedava daudz vairak iesp&ju, salidzinot ar releju vadibas ickartam.
Pieméram, PLC var izmantot matematiskas funkcijas, saskaitiSanu, daliSanu,
reizina$anu un apvienot to ar vadibas funkcijam. Kontrolleros ir iestradati PID, ID un
proporcionalie regulatori, izmantoti dazadi interfeisi, ar kuru palidzibu var nodro$inat
komunikaciju ar datoru. Kontrollerus ir iespgja pieslégt dazadiem industrialajiem un
universalajiem informacijas tikliem, LAN, CAN, I°C. Ar kontrolleriem ir iesp&ja
komuinicét caur GSM tiklu, nositit informativas un vadibas komandu iszinas un
sanemt atbildes.

Eiropas razotaji, kas izgatavo programmé&jamos kontrollerus (Siemens, Festo,
Unitronics, ABB, Merlin Gerin, un citi) programmeésanai izmanto instrukciju valodu.
Lai o sistému izmantotu nepiecieSamas labas ieprieks€jas zinasanas un pieredze, bet
prieksrociba atrodama apstakli, ka Sai gadijuma var izmantot lielu skaitu funkcijas.

Industrialas iekartas tiek darbinatas parasti 8 un vairak gadus, tapéc
ekspluatacija meédz izmantot ar iepriek$€jo paaudzu kontrollerus. Paslaik v&l ir
pieejamas arT vadibas sist€émas, kas var tikt programmétas, tikai izmantojot
programmeéSanas valodu Industrial Basic. P& tam, kad tehniskie darbinieki ir
instal&jusi vadibas iekartu, ja lietotajs pats nav kompjlteru eksperts, tam ir jaizsauc
specialisti atkartoti katru reizi, kad rodas kaut vai neliela iekartas darbibas kltime,
neapSaubami, tas sadardzina ekspluataciju.

Mazakiem un vienkar§akiem PLC parasti ir ierobezotas instrukciju dosSanas
iespgjas. Neskatoties uz to, So funkciju ir pietiekosi, lai var€tu vadit iekartu ar
standarta vadibas procediiru komplektu, ka arT laika un matematiskajam funkcijam.

Ja nepiecieSams apstradat matematisku informaciju, pieméram, kontroles
displeja veértibu nolasisanu, vai manipulatora koordinatu nolasiSanu un matematisku
apstradi, tad jaizmanto PLC, kur§ spgj to paveikt.

Lielie PLC piedava plasakas kodu apstrades iesp&jas un instrukcijas. Sie PLC
tieck gala pat ar sareZgitam programmam, piem&ram, krasu jaukSanas un tekstila

krasoSanas maSinam.



Lai varétu efektivi izmantot kontrollerus ir nepiecieSamas plaSas zinaSanas par

automatiz&€jamo tehnologiju un pieredze darba ar ciparu vadibas sisttmam.

1.1. PLC izveides iemesli

Pagajusa gadsimta 60. un 70. gados riipnieciba sakas tendence kvalitativi
pilnveidot razoSanu un palielinat raZzoSanas jaudas. Svarigu lomu saka sp&lét razoSanas
procesu izmainas elastiba — sp&ja mainities, lai varétu sekot Iidzi paterétaja
vajadzibam.

60. un 70. gados automatizétas industrialas Iinijas vadibas aparatiira tika
izvietota lielos skapjos, kas aiznéma veselas sienas. Lai varétu nodroSinat komplicétas,
daudzfunkcionalas Iinijas darbibu, bija nepiecieSams liels skaits elektromagné&tisku
releju. Visi releji tika mehaniski savienoti ar vadiem, to paveica izmantojot kvalificgtu
cilvéku resursus.

InZenieri projektéja vadibas sistému logiku, bet dzivé to realiz€ja elektriki
mehaniski savienojot vadus. STs shémas vargja saturét vairakus simtus releju. Plans,
péc kura tika realizéta montazas shéma, tika saukts par kapnu diagrammu. Sai shema
ir uzraditi visi vadibas sisttma izmantotie sledzi, deveji, dzing&ji, varsti, releji utt. Pec
§ts sheémas visus attélotos elementus bija nepiecieSams savienot.

Galvena S$adas vadibas sistémas probléma bija ta, ka iekarta biivéta uz
mehaniskajiem relejiem. Mehaniskie elementi bija sist€mas vajaka vieta, jo to kustigas
dalas ir paklautas pastavigam nodilumam. Ja kaut viens no relejiem parstaja darboties,
bija nepiecieSams apsekot visu vadibas sistému Iidz izdevas atrast bojato releju un to
nomainit pret jaunu.

Vel viena $adas sistémas probléma bija dikstave, kas rodas, kamér sisteéma tika
veiktas kadas izmainas. Ja bija nepiecieSams mainit veicamo operaciju secibu,
pievienot jaunas operacijas vai arl tas izdzEst, veicot pat visniecigakas izmainas,
sisttmu bija jaapstadina, jaatvieno no stravas un tikai tad bija iesp&ams veikt $is
izmainas. Rezultata razoSanas process tika apstadinats un zaudgts laiks un iesp&jama

pelna.



Janem vera, ka projektétajs vargja pielaut kadu kludu projektgjot sisteému. Klada
vargja rasties ari savienojot sh€mas elementus, ka arT vargja pagadities bojata detala.
Parbaudit vai sistéma darbojas vargja tikai to iedarbinot. Ja sist€éma nedarbojas, bija
javelta nogurdinosas piiles visas sistémas parbaudei un bojajuma atraSanai. Kamer tika
risinats defekta lokalizacijas uzdevums, viss raZoSanas personals tika paklauts
dikstavei, to nevargja atlauties pat bagatakas kompanijas.

“General motors” bija pirma kompanija, kas atzina nepiecieSamibu nomainit

elektromagnétisko releju vadibas sistému. Palielinoties konkurencei automobilu
razoSana, razotaji bija spiesti palielinat razoSanas jaudu un kvalitati. NepiecieSamiba
mainit automatizacijas Iiniju vadibas algoritmus, sekojot pieprasijjumam kluva ]oti
aktuala. Galvena ideja bija, ar vadiem savienoto sh€mu vieta izmantot mikrodatorus,
atstajot vadibas logiku to paSu. Milzigas vadibas pultis aprikotu ar mikrodatoru un
nepiecieSamas izmainas sistémas darbibas logika vai vadibas operacijas, tad varétu
veikt izmainot datora programmu un nevajadzét darboties ar relejiem un
savienojosSajiem elementiem.
Kad tas tika izdarits, radas jautajums - ka cilveki, kas bija darbojusies ar relejiem tiks
gala ar jauno sistému, kas ir pietiekoSi sarezgita un tai ir nepiecieSamas
programmeé&Sanas iemanas. Ta ka nebija iesp&jams montazas elektrikus parveidot par
sertificEtiem programmétajiem, “General motors” kompanija izstradaja pirmos PLC
kriterijus.

Jaunas specifikacijas bija verstas uz iekartas radiSanu:

e kas biitu balstita uz elektroniskiem elementiem, mehanisko vieta;

e kurai bitu datora elastiba;

e kura varétu darboties industriala vidé, kur iedarbojas vibracijas, augsta
temperatiira, putekli utt.;

e kuru var€tu parprogrammeét citu uzdevumu veikSanai;

e ka arT pats svarigakais - jauno iekartu vartu programmét un apkalpot personals,
kas ieprieks veica releju shemu montazu un apkalpoSanu.

Kad specifikacija bija gatava “General motors” saka meklét kompaniju, kas vargtu

izgatavot jauno iekartu.



«Gould Modicon» radija pirmo iekartu, kas apmierinaja izstradato specifikaciju.
Galvenais panakums bija tas, ka iekartas programméesanai nevajadz€ja apgit jaunu
programmeéSanas valodu, bet var&a izmantot elektrikiem un tehnikiem pazistamo
kapnu diagrammu. Tas kalpoja par véra nemamu dzingjspeku PLC attistiba.

PLC sakuma nosauca par PC (programmable controllers). Kad paradijas PC
Personal Computers programmgéjamos kontrolerus pardévéja par programmable logic
controllers PLC. Sakuma PLC bija vienkarSas iekartas, kas savienoja slédzus un
devéjus ar izpildiekartam, bet tas TpaSi neatbilda sarezgitakam automatizacijas
vajadzibam - temperatiiras, stavokla, spiediena u.c. parametru reguléSanai. Razotaji
laika gaita pilnveidoja PLC un pievienoja dazadas iesp&jas. Sodien PLC tiek gala ar
loti grutiem uzdevumiem un dazadam sareZgitam instrukcijam. Ari to atrums un
programmeéS$anas iesp&jas ir uzlabotas, ka arT ir iesp&jams PLC saslégt tikla un risinat

dazadus komplic&tus uzdevumus.

1.2. Darbibas ipatnibas

Tatad PLC nozimé - programmgéjamais logiskais kontrollers. Termins PLC tiek
izmantots, lai apzZim&tu vadibas iekartu, kas saskana ar uzdoto programmu, atkariba no
ieejas informacijas, vada procesu vai masinu.

Ieejas datiem ir jabiit binaraja forma, jeb strava ir vai strava nav, slédzis -
ieslégts vai izslégts - logiskais 1 vai 0. Dati tiek apstradati saskana ar logiskajam
funkcijam, pieméram, UN, VAI, NE (AND, OR, NOT). Ieeju logisko kombinaciju,
kas aktivizg izejas signalu, sauc par vadibas logiku. Vairakas logiskas kombinacijas
nosaka iekartas darbibu. So logisko kombinaciju saturs glabajas PLC atmina, kur tas
tiek ievadits izmantojot programmatoru - specialu iekartu programmesanai, vai datoru.

Datu apstrade notiek centralaja skaitloSanas iekarta - procesora (CPU Central
Processor Unit). Procesors sastav no viena vai vairakiem mikro kontrolleriem un citam
integralam shémam, kas izpilda vadibas algoritmu un PLC atminas funkcijas.
Procesors nolasa ieejas signalus, izpilda vadibas operacijas saskana ar sastadito

programmu, veic skaitloSanas operacijas un padod vajadzigo signalu uz izejam.
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Ieejas signalu parstrade vadibas komandas notiek centralaja procesora ar
noteiktu atrumu, kuru nosaka taktéSanas impulsu generatora (Clock) darba frekvence.
Viena darba cikla tiek nolasiti ieejas signali, ar CPU tiek pilniba izpildita programma
un tad tiek padoti izejas signali. P&c tam cikls atkartojas.

Dazos PLC cikla laiks ir iepriek§ noteikts, lai gan lielaka dala PLC
izmantojamais laiks atkarigs no izpildamas programmas apjoma, un tad laiku ir
iespgjams variét. Vairuma gadijumu, cikla laiks tiek izteikts milisekund@s uz 1000
instrukcijam, kas vienads ar vienu tiikstoti programmas solu.

Vadibas procesiem ar garam programmam vai daudzam, sarezgitam darbibam,

vai arT ma$inam ar Tsiem ieejas signaliem, gar§ cikla laiks var radit problémas.

1.3. Programmeésanas iespéjas

PLC var programmét un atkartoti parprogrammét izmantojot datoru, vai
specialas programmesanas iekartas - pultis. Tas nozime, ka jebkuru PLC var
programmét razoSanas vietas, vajadziga tikai programmatiira, bet ta parasti tiek
pievienota PLC komplektacijai. PLC programmé&Sana razoSanas vieta ir loti &rta, jo
rodoties kliidam, tas turpat uz vietas ir iesp&jams izlabot, nepiecieSamibas gadijuma
datora var parbaudit PLC ievadito programmu, tada veida parliecinoties vai viss
kartiba. Tas dod iesp&ju izslégt avarijas situaciju rasanos. Dazas razotn€s pat tiek
izmantoti komunikaciju tikli, lai var€tu regulari parbaudit PLC ievadito programmu
darbibas pareizibu.

ProgramméSana nav sarezgita, lai apgilitu programméS$anas pamatus nav
nepiecieSamas liels darba un laika paterins. VienkarSiem PLC programméSanu var
apgit patstavigi, bet lai profesionali ieprogrammétu lielu PLC ar milzigu instrukciju
kopumu ir nepiecieSama atbilstosa izglitiba un liela praktiska pieredze.

Praksg izmanto vairakas PLC programmé&sanas valodas:
e releju diagrammas, kapnu diagrammu valoda LD (Ladder Diagram);
e funkcionalo bloku valoda FBD (AND, OR, NOT)(Function Block Diagram);

e strukturéta teksta valoda ST (Structured Text);

11



e secigu funkciju diagrammu valoda SFC (Sequential Function Chart)
e programmesanas valodas, Assambler, C, utt.

Programmgjot, tiek analiz€ta katra kontrole¢jama masinas darbiba. Sadalot
procesu vairakos posmos, tas var tikt veidots ka diagramma: katrs procesa posms
(panemsana, transportéSana, nolikSana) tiek aprakstits atseviski un numuréts. Starp
posmiem ir jabiit kontrolei, jo neviens posms nevar tikt uzsakts, ja ieprieksgjais nav
sekmigi pabeigts. Kontroli veic gala slédzi, sensori u.c. Soli pa solim datus var ievadit

ar1 PLC, ja programmg ar funkciju diagrammam.

1.4. Kontrolleru konstruktivais izpildijums

Patlaban, bez programmé&sanai nepiecieSama aprikojuma, PLC var iegadaties
par paris simtiem dolaru.
Tirgi verojama tendence samazinaties PLC cenai un sistemas kst
vienkarsakas. P&c izpildijuma PLC tiek iedaliti trTs pamat grupas:
o kompaktie vienkorpusa PLC;
o kompaktie vienkorpusa PLC ar operatora paneli, jeb OPLC;
o blokveida modulu tipa PLC.

1.1. att. Kompaktais vienkorpusa PLC FC34.
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Visas kompakta PLC dalas - ieejas, procesors, atmina, baroSanas avots un ari
izejas, ir ievietotas viena korpusa. Lidz ar to izmantojamais atminas apjoms parasti ir
ierobeZots, un ieejas un izejas vienibu skaits strikti noteikts.

PriekSrociba vienkorpusa PLC ir zema cena, bet trikums - ierobeZotas

uzlabosSanas iesp€jas, ka ar1 ierobeZota izejas jauda.

1.2. att. Kompaktais OPLC VISION 120 ar paplasinasanas moduliem

OPLC ar iebiivetu grafisko displeju un operatora paneli ir ekonomiski
izdevigaki ka PLC ar atsevisku grafisko displeju un vadibas paneli. OPLC nosaukums
veidots no Graphic Operator Panel & Programmable Logic Controller. Kontrollera
galvenais bloks ir veidots, ka PLC ar noteiktu ieeju un izeju skaitu, vadiba un dalgja
programmeéSana iesp&jama tie$i no kontrollera vadibas panela. Uz ierices prick$gja
panela izvietots grafiskais displejs procesu vizualizacijai. OPLC ieeju un izeju skaitu

var palielinat ar papildus pieslédzamiem blokiem.
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1.3. att. Modulu tipa PLC SIEMENS S7-300

Modulu tipa PLC parasti sastav no vairakiem atseviskiem blokiem. Visi bloki
tiek instalétas montazas rami karSu, vai modulu veida - atseviS$ks baroSanas avots,

atsevisks procesors, atseviski ieejas un izejas moduli.

1.4. att. Industrialais kompjuters IPC PSI Professional

Vienigais trikums modulu tipa PLC ir augsta cena, bet prieksrocibas ir vairakas:
e iceju un izeju skaitu var palielinat péc lietotaja vEl€Sanas;
o var izveidot individualu komplektaciju ar papildus blokiem;
e neierobezots skaititaju un taimeru skaits.
St tipa PLC izvéle ir atkariga no nepiecieama minéto raksturlielumu diapazona un

programmeé&Sanas iesp&jam. To izdevigi lietot lielu un sarezgitu iekartu vadibai.
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Industrialais kompjtters p&c savam veicamajam funkcijam un komplektacijas ir
lidzigs PLC (skat. 1.4. att.), bet arhitektiira un sh&émas atbilst personalajam datoram.
IPC sastav no barosanas bloka, centrala procesora modula, ievades izvades interfeisa
modula, pastavigas atminas modula, disku nolasitdja, video kartes modula, bezvadu
interfeisa modula, daudziem vadibas ieeju un izeju moduliem. Industrialie kompjuteri

paredz&ti darbam razoSanas apstaklos.

1.5. PLC izmantoSanas prieksSrocibas

Tehniskajam personalam programmeé&jamo logisko kontrolleru izmantoSana,

salidzinot ar analogajam un releju iekartam dod vairakas prieksrocibas:

e Pateréta laika ekonomija, jo parprogrammet var atrak neka parvienot vadus un
izmainit elektrisko shemu.

o FElastiga iekartas darbibas izmaina nomainot tikai programmu un iestatijumus.

e Vienkarsaka vadibas komandu doSana un papildus kontrole, tapec, ka tadas PLC
funkcijas, ka ,,taimers” un ,,skaitTtajs” jau ir iebiiveti.

e Ir paveicami tadi kontroles un vadibas uzdevumi, kas agrak nebija izpildami -
kontrole, matematiskas funkcijas, kalkulacija, komunikacija u.c.

e lespgja veikt iekartas diagnostiku pieslédzoties kontrollerim on line reZima.

Turklat pastav arT ekonomiska rakstura priekSrociba: kontroles sistému, kura
jainstal€ vairaki laika releji, 18tak ir uzbtivét, izmantojot PLC.

Ieviesot jaunakas PLC tehnologijas jau Sodien, palielinas iekartu konkurétsp&ja
nakotng.

Izdarit pareizu izveli starp PLC un releju vadibas sist€mas ievieSanu, ir
iespgjams tikai tad, ja ir nepiecieSama pieredze abu So sistému izmantoSana. Lai labak
iepazitu programméSanas Ipatnibas, mehanikis var uzrakstit programmu kopa ar
kontrolleru piegadataju.

Apliikojot attistibas iesp€jas citas valstis, 1pasi Vacija, Francija, Lielbritanija un

Zviedrija, jasaka, ka nakotné mehaniki aizvien vairak tiks iesaistiti darba ar PLC.

15



Milziga lietotaju pieprasijuma iemesls ir daudz elastigakas vadibas sist€mas, ka art

lielaka droSiba un salidzino$i zemas cenas.

1.6. Visbiezak izmantotie salsinajumi un termini

ACP (ADC)

Adrese (Address)

AND

BaroSanas

rezervéSana
(Battery back-up)

Informacijas

parraidiSanas atrums

BKD (BCD)

Bit
Biila algebra
(Boolean Algebra)

Kopne (Bus)

Baits (Byte)

Spole (Coil)

Analogciparu parveidotajs (analog to digital convertor).

Veic analoga signala parveidi ciparu forma.

Informacijas atraSanas vieta atmina vai ieeja/izeja uz

plates.

Logiska funkcija UN, atbilst sledzu virknes slégumam.

Operativas atminas aizsargaSana pret energijas
partraukumu ar papildus bateriju, lai ierakstita
informacija nepazustu.

Parvadito binaro vienibu skaits sekundes laika.

Ekvivalents atrums (Bod) bitiem/sekunde.

Binaridecimalais kods. 4-bitu kods decimalo ciparu (no

0 Iidz 9) parraidisanai.
Datu mazaka vieniba. Bita vértiba ir tikai 1 vai 0.

Nosaukta matematika Dzordza Bila varda, kurs

defingjis tadas logiskas funkcijas ka AND un NOT.
Datu magistrale, kas sastav no paraléliem kabeliem, pa
kuriem tiek parraidita informacija.

8 bitu vieniba

Termins, kas nak no releju vadibas sistému laikiem. To
attiecina uz releja magnétisko spoli. PLC to attiecina uz

1 bita starpposmu, atminas izeju, izeju.
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Kontrollers

(Controller)
Skaititajs (Counter)

Centralais procesors

(CPU)

Cikla laiks
(Cycle time)

Dati (Data)

Ciparu (Digital)

Disks (Disk)

Redaktors (Editor)

EPROM

FIFO register (First in

First out register)

Floppy Disk

Galveniska

atsaistiSana (Galvanic

Vadibas ierice, kas pardzeta procesu vai iekartu vadibai.

Skaititaja funkcionalais bloks, skaitiSanas ierice.

Procesors. PLC sirds, kas dekod@ un izpilda instrukcijas.

Laiks, kas nepiecieSams PLC, lai pabeigtu vienu ciklu:
a. nolasTtu ieejas datus;
b. izpilditu visas komandas;

c. dotus signalus uz izejam.
Informacija

Ja fiziskam lielumam (stravai vai spriegumam) var biit
tikai viena no divam vertibam (augsta (1) vai zema (0)),

mums ir dari$ana ar digitalu (ciparu) signalu.

Rotgjoss disks, kas klats ar magnétisku materialu datu

glabasanai.
Programmu un tekstu izmaini$anas veids.

Pastaviga, dz€Sama, programméjama, tikai lasama
atmina. Atmina, ko var dz€st ar ultravioletajiem stariem,

p&c tam no jauna var tikt ieprogramméta.

Atmina, kura ka pirmie ievaditie dati, ka pirmie paradas
arl pie izejas. Pirmais iegdja — pirmais iznaca ara
(konveijera efekts).

Pastaviga atmina, kurai ka datu nesgjs ir elastigs 3%
collu disks, kas parklats ar magnétisku materialu.
Informaciju diska ieraksta un nolasa ar specialu ierici,

disku nolasitaju.

Ja nav pielaujams elektriskais kontakts starp divam

sisttmam, tad ir nepiecieSams sist€émas galvaniski
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separation)

Aparatu
nodros§inajums

(Hardware)
Interfeiss
(Interface)
Instruction set

Pareja (Jump)

Kbyte

Kapnu diagramma
(Ladder-diagram)

Gaismas diode (LED)

Logiska funkcija
(Logical function)
Logiska shéma
(Logical diagram)

LSB (Least
Significant Bit)

MSB (Most

atsaistit. Galvanisko atsaistiSanu izmanto PLC, lai
izvairitos no traucgjumiem. Ka atsaistoSo elementu

izmanto optronu.

Visas fiziskas - mehaniskas, elektroniskas u.c. aparata

vai sistémas dalas.

Viss, kas attiecas uz PLC datu ievadi un izvadi un
komunikaciju.
Iesp&jamo operaciju kopums, ko PLC var izpildit.

Pareja (Ieciens) programma uz citu programmas punktu.

Pareja var biit: nenoteikta, ta vienmér tiek izpildita;
noteikta, tiek izpildita pie noteiktiem nosacijumiem.
Abreviatiira no Kilo Baits.

1K ir ekvivalents 2'° baitiem = 1024 baiti

2K ir ekvivalents 2'' baitiem = 2048 baiti
Programmesanas valoda, kura darbiba notiek it ka releju
automatikas shéma. Sauc arT par releju diagrammam.
Gaismu izstarojoSs pusvaditdjs, to var izmantot ka
signallampinu.

Darbibas ar tadam binarajam vienibam, ka AND, OR
un NOT.

Grafiska shéma, kur logiskas funkcijas tiek att€lotas

bloku veida, ka taisnstari.

Binara skaitla, vai varda jaunakas kartas bits.

Binata skaitla, vai varda vecakas kartas bits.
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Significant Bit)
Atmina (Memory)

Markieris (Marker)

Mikroprocesors

(Micro-processor)

NOT

Octa

Off-line
On-line
Optiskais paris

(Opto-coupler)

OR

Periférija (Peripheral)

PLC

Ports (Port)

Programma

PLC sastavdala, kur glabajas informacija.

Ieksgja starpposmu atmina 1 bits, kurd uz laiku var
saglabat starpposmu veértibu 1 vai 0. Tas sauc par
“ieks€jam spolem”

Integrala shéma (IC), kas izpilda datora vai PLC

centrala procesora funkciju.

Logiska funkcija NE, atbilst normali saslégtam

kontaktam.

Skaitlu sist€éma ar bazes skaitli 8. Izmanto ciparus no 0

lidz 7
Nav savienojuma (ar PLC)
Savienots (ar PLC)

Elektronisks elements, kas sastav no gaismas diodes un
foto tranzistora viena korpusa - optrons. Izmanto ka

galvaniski atsaistoSu elementu.

Logiska funkcija VAI atbilst paralélam kontaktu

slégumam.

Aparats PC savienoSanai ar arpasauli. Ta nav sistémas

dala.
Programmgjamais logiskais kontrollers.

1. Logiska shéma ar vienu izeju un vairakam ieejam.
Izejas stavoklis péc Bila logikas ir atkarigs no ieeju
stavokla.
2. leejas vai izejas savienojums starp PLC un argjam
iericém.

Instrukciju rinda, kas soli pa solim apraksta komandas.
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RAM

Registrs (Register)

Relejs (Relay)

ROM (Read Only
Memory)

Apaksprogramma

(Routine)

RS232C (Serial

interface)

Skané&Sanas laiks
(Scan time)

Sequencer

Serial

Programmnodrosina-

jums (Software)

SSR

Operativa atmina. Atmina, kas var tikt patvaligi
ierakstita vai patvaligi nolasita. RAM parasti ir mainiga.
Dati, ko satur RAM, var tikt saglabati ar rezerves

barosanas palidzibu.
Vieta atmina, kur var bt saglabati dati.

Elektromagnétisks slédzis. Relejs sastav no spoles ar
serdi un kontaktiem. Ja spolei pieslédz spriegumu,
kontakti saslédzas, vai atsledzas. K&de, ko ieslédz
kontakti, ir galvaniski atdalita no k&des, kas darbina

spoli.

Pastaviga atmina. Atmina, ko lietotajs var tikai nolasit.
ROM tiek ieprogramméts jau riipnica un tur saglabata

informacija nekad nepazid.

Lielakas programmas neatkariga dala, kas izpilda

specifiskas funkcijas.

Vispar pienemts standarts virknes datu apmainai,
protokols, kas nosaka aparatu savstarpgjas sazinasanas

formu (PLC sazinasanas ar printeri vai monitoru).

Cikla laiks. Laiks, kas nepiecieSams, lai vienu reizi
veiktu pilnu PLC programmu.

Darbibu seciba. Operacija, kur dazadas darbibas tiek
izpilditas viena p&c otras.

Varda biti tiek parraiditi cits aiz cita pa vienu

komunikaciju kanalu (virknes).

Visas programmas.

Elektronisks slédzis, kas sastav no simistora vai

tiristora. Ta ieslégSanai nepiecieS$ama maza strava.
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Stand-alone

Status

ApakSprogramma

(Subroutine)

Sistéma (System)
Taimers (Timer)

Simistors (Triac)

VDU

Dezurtaimers

(Watchdog)

Vards (Word)
Word-length

Ieraksts (Write)

Attiecas uz aparatiem, kam nevajag citas ierices, lai tas

darbotos.
Stavoklis, vértiba.

Programmas dala ar noteiktu uzdevumu, kas var tikt
izmantota vairakas reizes. Tiklidz apakSprogramma ir

izpildita, atgriezamies pie galvenas programmas.
Iekartu un programmatiiras kombinacija.
Taimers var biit gan hardware, gan software izpildijjuma.

Elektronisks elements, pusvaditaju slédzis, ar kura

palidzibu iesp&jams ieslégt un izslégt mainstravu.
Monitors.

Shéma, kas parbauda vai darbibas tiek veiktas noteiktaja
laika. Kontrol€ vai programma nav “uzkarusies”. Biezi
tieck lietots, lai parbauditu programmas izpildes

rezultatus.
Savienotas bitu grupas, kas glabajas atmina.
Bitu skaits varda. Parasti tie ir 8 vai 16.

Uzrada datu parraidiSanas virzienu: no procesora uz

citiem komponentiem.
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2. PLC UZBUVE UN DARBIBAS PRINCIPS

Programméjamie logiskie kontrolleri, neatkarigi no izméra, uzbiives
komplicétibas, izmaksam un programméSanas iesp&jam sastdv no vieniem un tiem
pasiem pamata komponentiem un tiem visiem ir vienadas funkcionalas 1pasibas. PLC
vienmér sastav no procesora, atminas bloka, no ieeju un izeju blokiem un barosanas
bloka. Lai nodrosinatu PLC darbibu tiek izmantotas vienotas programmé&sanas valodas
un programmesanas iekartas.

PLC ir industriala sistéma, kas sevi ietver gan aparatiiras komponentes, gan
programmnodro§inajumu, kas ir pieskanots industrialai darba videi. PLC sastavdalu
shéma redzama 2.1. att. Ipasa uzmaniba tiek veltita ieejas un izejas moduliem, jo tiem
janodroSina procesora izolacija no apkartéjas kaitigds industrialas vides. Ka
programmeéSanas iekarta parasti tiek izmantots dators un tas ar PLC tiek savienots, kad
programma jaievada PLC wvai kad jamaina programmas komponentes. Ka

programmeéSanas valoda visbieZak tiek izmantota kapnu diagramma.

2.1. Pamatnostadnes

Programmé&jamais logiskais kontrollers PLC, pamatnostadnes:

e PLC ir satsindjums no “Programmable Logic Controller”.
e PLC izpilda logiskas funkcijas uz ievaditas programmas pamata.
e Releju kédes var aprakstit saskana ar Biila likumu un izpildit ar logiskiem
elementiem.
e Logiskie elementi ir funkcijas:
AND
OR
NOT
e Releju kédes ar logiskajiem elementiem darbiba ir atkariga no ta, ka logiskie

komponenti ir savienoti viens ar otru.
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e PLC darbiba ir atkariga no ievaditas programmas.

Signali Komandas

Vadamais objekts

Sensori

A A A A A

Izpildierices
A A A A

Programméjamais Logiskais Kontrollers

Atmina

A

A 4

A

A 4

—» Centralais —»
Procesors

\ 4

CPU

4

f
f

YyYYvYYvYYVvYYyY

VYVVYVY

Teejas registrs

Ieejas modulis
Izejas registrs
Izejas modulis

Papildus registrs
v v v ¥

\ 4

f

Takts
generators

Start
Stop

2.1. att. Vadibas sistéma ar PLC

e Vadibas sistema ar PLC un PLC bloksh&ma dota 2.1. att€la.
e PLC uzdevums ir apstradat ieejas signalus tada veida, lai ieglitu procesa
vadibai nepiecieSamos izejas signalus.
e PLC izpilda $o uzdevumu, veicot secigu ciklisku darbibu.
e PLC ir sava operaciju sist€ma ar centralo procesoru (CPU) ka kodolu.
e Procesora frekvenci nosaka takté$anas impulsu generators (clock).
e Darba cikls sastav no soliem.
Pirmais solis.
e Nolasa ieejas signalus (,,0” vai ,,17).

o Signalus nokop€ un ievada icejas registra (atmina).
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Visi iegjas dati tiek izmantoti tikai vienam ciklam.

Jauni ieejas dati tiek apstradati tikai péc ieprieksgja cikla beigam.

Turpmakie soli.

Vadibas programmas izpilde, ieprogrammeétas instrukcijas tiek izpilditas cita
pec citas.

Atkariba no informacijas ieejas registra un ieprogrammeétas programmas uz
izejam tiek padotas veértibas “0” vai “1”.

Izeju komandas tiek glabatas procesora papildregistra visu programmas izpildes

laiku.

Beigu solis.

Programma izstrada izejas registra lieclumus.

Izejas registrs formé izejas signalu.

Atminas vietu skaits izejas registra ir lielaks neka PLC izeju maksimalais skaits.

2.2. Programmesanas principi

No nepiecieSsama vadibas algoritma analizes var izstradat projekta struktiras

shému. Projektu var rakstit ar dazadiem panémieniem.

Popularakas metodes projekta struktiiras att€losanai ir:

Principiala shéma vai releju diagramma (skat. 2.2. att.).
Shéma izmantojot logiskos elementus (skat. 2.3. att.).

Shéma izmantojot secigo funkciju karti, SFC (skat. 2.4. att.).

K1 X1 v

S1 m

4 ] | b
S2 m X2

< — —

2.2. att. Projekta struktiiras attéloSana ar releju diagrammam:
S1,S2 —sledzi; K1 — releja spole (coil); X1,X2 — kontakti; Y — spole.
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A

>=1
B—1

2.3. att. Programmas attélo$ana ar logisko elementu VAI:
A, B —iecjas; L —izeja.

Sasléguma formula: L = A + B.

Step 1 ' N | FILL

Step 2 ' S | Empty

Step 3

2.4. att. SFC shémas pielietoSana programma
Tad vadibas algoritms, kas pierakstits, izmantojot vienu no S§im metodém, ir

“japartulko” attiecigaja PLC programmeéSanas valoda.

Programmegsanas realo uzdevumu jaizpilda tada seciba ka paradits 2.5. attgla.
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Uzprogramméts PLC izpilda galvenas procesa vadibas funkcijas, un tas ir

mijiedarbibas modulis starp informativo (mérjjumu) un izpildes (parvades) dalam

vadibas sistéma.

Problémas apraksts

I

Vadibas algoritms

A 4

Tulko$ana uz
programmeésanas
valodu

I

Programmeésana

I

TestéSana un
parbaude

2.5. att. ProgrammeéSanas seciba

2.3. PLC darbibas princips

PLC
S1 X1 X1 Y1 Y1 avots
~—_ ~ 7

Barosanas

Ieejas kede

-

Programma

-
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Izpildierice

Izejas kede

-

2.6. att. PLC pielietosana vadibas sistema



PLC vadibas sistemas modela darbiba (skat. 2.6. att.):

o Kontakti S1 nav saslegti.

e Jeeja X1 nav aktivizeta, ieejas statuss ir 0.

e [eprogrammeétais kontakts X1 nav saslegts.

e Jeprogramméta izeja Y1 nav iedarbinata.

o Kontakts Y1 nav saslégts, izejas statuss ir 0.

e Relejs K1 nav aktivizéts.

o Kontakti S1 saslégti.

o leeja X1 aktivizéta, ieejas statuss — 1.

e [eprogrammeétais kontakts X1 saslégts.

o Ieprogramméta izeja Y1 aktivizeta.

o Kontakts Y1 saslégts, izejas statuss — 1.
Lai izvairitos no sajukuma normali val&jo un normali saslégto kontaktu izmantoSana
par ieslégsanas elementiem, nepiecieSams parskatit attiecigo ieeju (2.7. un 2.8. att.) un

izejas (2.9. att.) statusu.

PLC
+ -
S1 X1
¥
Sledzis leeja

“«—> «—
2.7. att. PLC ieejas vadibai normali valeji kontakti
Ieeja sleédzis ar normali valg&jiem kontaktiem - saslédzosais (skat. 2.7. att.):

e S1 kontakti nav saslégti, ieejas statuss — 0.

o S1 kontakti sasl€gti, ieejas statuss — 1.
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PLC
+ -—
S1 X1
Sledzis leeja

- o —p

2.8. att. PLC ieejas vadibai normali slegti kontakti

Ieeja sledzis ar normali slégtiem kontaktiem- atsledzosais (skat. 2.8. att.):
¢ SI1 nav nostradajis, kontakti saslégti, ieejas statuss — 1.

o SI nostradajis, kontakti atslégti, icejas statuss — 0.

PLC

Barosanas
Y1 avots

~_ | I+ -

L K1

Izeja Izpildierice
-+ a4—>

2.9. att. PLC izeja ar normali valejiem kontaktiem
PLC izeja ar normali val&jiem kontaktiem (skat. 2.9. att.):

o Y1 kontakti nav saslégti, izejas statuss — 0.

e Y1 kontakti saslégti, izejas statuss — 1.
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Piemeérs
PLC tika programméts atbilstosi shémai, kas paradita PLC modelt (skat. 2.10. att.).
Kad tiks aktivizéta izpildierice - relejs K1? Kadu logisko funkciju izpilda $ads

slegums?
PLC
+ - BaroSanas
S1 X1 X1 X2 Yl Y1 avots
. } L~ ~ I -
S2 X2 X2 X1
~— :|—<> Izpildierice

Ieejas kede Programma Izejas kede
<+ > <t —p

2.10. att. Vadibas sistéma

PLC
+ - BaroSanas
S1 X1 X1 X3 Yl Y1 avots

P ] _¥_ + -
- e
$2 X2 X2 D"

S3 X3 X3 Y2 Y2

S 1

—&-

Ieejas kede Programma Izejas kede
<+ > <t —p

2.11. att. Vadibas sistéma
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Piemers
Vadibas sistemas modelis ir dots 2.11. attéla. Atbildiet uz jautajumiem:
e Relejs K1 iesledz dzingju.
Kada gadijuma tas notiks?
o Pie normala spiediena sl&dzis S3 ir saslégts.
e Spiediens ir parak zems, signalizacijas lampinai HL1 ir jadeg, bet tas nenotiek.
Kadam jabiit Y1 statusam?
Kadam jabit spriegumam paral€li izejai Y1?
Kadam jabiit spriegumam uz lampinas spailém?

e Visas izm@ritas vertibas ir pareizas, kapeéc lampina nedeg?

2.4. PLC darbibas detalizeti petijumi

PLC sastav no vairakiem atSkirigiem komponentiem. Kompaktaja PLC visas
sastavdalas ir ievietotas viena korpusa. Modulu tipa PLC $ie komponenti ka moduli ir
iemonteti pamatbloka. Pamatbloks nodroSina savienojumu starp taja esoSajiem
moduliem p&c kopnu (bus) sisteémas.

PLC sastav no $adiem, galvenajiem moduliem:
e centrala procesora modulis (CPU);
e ieejas modulis;
e izejas modulis;

e Dbarosanas modulis.

Centralais procesors (CPU)

Releju vadibas sistémai un vadibai, kas izveidota no bezkontaktu elementiem,
informacija tiek apstradata vienlaicigi, jeb paraléli.

Vadibas sisttma ar PLC informacija tiek apstradata secigi, jeb s€rijveida,
izmantojot logiskas funkcijas. So procesu vada centrala procesora taimers - taktesanas
impulsu generators (clock — pulkstenis).

Informacija PLC tiek ievadita pa pieslégtajam ieejam.
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Pieméram, ieejas ir: X0, IX1, IX2, IX3, [X4, IX5 un [X6,
bet izejas: QX0, QX1, QX2.

Atkariba no datiem, kas ievaditi caur ieejam un programmas, kas
ieprogramméta PLC, tiks aktiviz&tas atbilsto$as izejas.

PLC programma sastav no vairakam programmas rindam, kas ir saglabatas
programmas atmina. Programmas rinda sastav no varda adreses un pasa komandas
varda. Katrai programmas rindai ir sava adrese, sakot ar 0000, 0001 u.t.t. Katra
programmas rinda tiek ieraksttta instrukcija - komanda, pieméram: AND %IX1

0001 ------------- komandas varda adrese

AND %IX1----- komandas vards

AND------------- operacija (kas ir jaizdara)
%IX1--m-mmmme operands (ar ta palidzibu operacija tiek izpildita)
Programmas paraugs Programmas tulkojums

000 LD  %IX0
001 AND %IX1
002 = %QXO0
003 LD %IX2
004 OR  %IX3

Jauzieejas [X0 ir =1
Un uz ieejas IX1 ir =1
Tad izeja ir QX0 ir =1
Jauz ieejas IX2 ir =1

Vai uz ieejas 1X3 ir =1

005 = %QX1 Tad izeja QX1 ir =1
111 LD %IX4 Jauz ieejas IX4 ir =1
112 AND %IX5 Un uz ieejas IXS ir =1
113 AND %IX6 Un uz ieejas IX6 ir =1
114 = %QX2 Tad izeja QX2 ir =1
115 END Programmas beigas
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999 P&dgja atminas lmija

Programmas izskaidrojums:

No 000 Iidz 115.....programmas garums.
No 000 Iidz 999...viss atminas apjoms (programmas garuma maksimums, 1000

rindas).

Laiks, kas nepiecieSams, lai nolasitu visu atminu no 000 Iidz 999, tiek saukts
par PLC cikla laiku. So laiku var atrast PLC instrukcija.

Ja programma ir izmantotas parejas (Jump) instrukcijas, tad var variét ar
programmas izpildes laiku. Tada gadijuma programmas izpildes cikla laiks ir Tsaks
neka PLC instrukcija dotais.

Jauna cikla sakuma:

Ieeju statuss 1 vai 0 tiks ierakstiti ieejas atmina. Turpmaka cikla izpildes laika
ierakstita informacija par ieejas statusu vairs nemainisies, pat ja reali mainisies
pieslégtas ieejas statuss. Jauna cikla sakuma pieslégtas ieejas statusa ieraksts atmina
var maintties.

P&c tam ieeju un izeju atminas momentanais statuss tiks logiski apstradats.
Logiskas apstrades uzdevumi ir ierakstiti programmas atmina. Apstrade notiek
s€rijveida; pirmie secigi tiek apstradati vardi ar adresem no 000 Iidz 002. Programmas

skaitTtajs nodroSina programmas izpildes secigumu.
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Programmas atmina

2.12. att. 1. shéma
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Adrese Komanda
000 LD %IX0
001 AND %IX1
002 =% QX0
Procesors
\ 4
Progr.skaititajs| | Komandu registrs
001 AND %IX1
| |
v v
Adresu Komandu
desSifrators desifrators
CPU
Aritmetiski
logiska
Atmina iekarta
4 '
. . ALU
Teeja Tzeja Atmina (accu
Status
e
1X0 LD %IX
X1 AIX0
utt.
v
No ieejam Uz izejam




1. shéema (2.12. att.)

Piepemsim, ka programmas skaititajs ir uz varda adreses 001. Aritm&tiski
logiskas apstrades bloka atmina (akumulatora) (accu) jau ir vards, kura adrese ir 000.
Instrukcija, kas ir ieprogramméta varda ar varda adresi 001, tagad tiks izpildita. Vards
AND 9% IXI tiek nositits uz instrukcijas registru. Tiklidz tas notiek, programmas
skaititajs palielinas tekoSo vertibu par 1. Tagad tas uzradis adresi 002. Talit p&c esosas
instrukcijas AND %IXI izpildes, jauna instrukcija no adreses 002 tiks nositita uz

instrukciju registru utt.

2. shéma (2.13. att.)

Katrs vards sastav no adreses operanda un operacijas.

Vards AND %IXI sastav no:
e AND.....operacija;

o %IXI.....adreses operands.

Adreses operands %IXI tiek sttits uz adreses dekoderu (deSifratoru), adreses
dekoders to izmanto, lai atzZim&tu ieejas atminas vietu, kur attiecigas ieejas statuss ir
ierakstits.

%IXI statuss tiek nolasits no ieejas atminas un nositits uz aritmétiski logiskas
apstrades bloku (ALU).

Operacija tiek nosiitita uz instrukciju dekoderu. Instrukciju dekoders nosaka,
kuras logiskas funkcijas tiks izpilditas aritmétiski logiskaja apstrades bloka (ALU).
Operacija AND tiek izpildita ka logisks process pie %IXI un aritmétiski logiskas
apstrades bloka atmina (accu) saglabata ieprieksgjas apstrades rezultata, Sai gadijuma
LD %IXO. Sis operacijas rezultats LD %IXO AND %IXI ir saglabats aritmétiski

logiskas apstrades bloka atmina (accu).
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Programmas atmina

Adrese Komanda

000 LD %IX0

001 AND %IX1

002 =% QX0

Procesors
Progr.skaititajs| | Komandu registrs
002 AND | %QX1
| |
v v
Adresu Komandu
desifrators desifrators
CPU
Aritmetiski
logiska
Atmina iekarta
- [ L
. . ALU
Teeja Tzeja Atmina (accu
Stat
X0 «——— || LD %IX0
X1 = AND%IX0
utt.
v
No ieejam Uz izejam

2.13. att. 2. shéma
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Programmas atmina

Adrese Komanda

000 LD %IX0

001 AND %IX1

002 =% QX0

Procesors
\ 4
Progr.skaititajs| |Komandu registrs
002 = % QX0
| |
v v
Adresu Komandu
deSifrators desifrators
CPU
Aritmétiski
logiska
Atmina iekarta
- [ L
. . ALU
Teeja Tzeja Atmina (accu)
Status
D
I1X0 LD %IX0
IX1 AND %IX1
utt.
v
No ieejam Uz izejam

2.14. att. 3. shéma
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3. shéma (2.14. att.)

Programmas skaititajs uzrada varda adresi 002. Aritmétiski logiskas apstrades
bloka atmina (accu) ir ieprieksgja procesa rezultats. Instrukcija, kas ieprogramméta
varda ar adresi 002, tagad tiek izpildita. Rezultata, vards = % QXO tiek nosutits uz
instrukciju registru.

Tiklidz tas ir noticis, programmas skaititajs palielinas tekoSo vertibu par 1, tas
radis varda adresi 003. Talit pec instrukcijas = % QXO izpildiSanas, instrukcija ar

adresi 003 tiks aizstfita un ierakstita instrukciju registra utt.

4. shéma (2.15. att.)

Katrs vards sastav no adreses operanda un operacijas.
Vards = % QXO0 sastav no:
& = operacija

o %QXO0.............. adreses operands

Operacija tiek nosiitita uz instrukciju dekoderu. Instrukciju dekoders nosaka,
kuras logiskas funkcijas tiks izpilditas aritmétiski logiskaja apstrades bloka (ALU).
Operacija = tiek izpildita ka logisks process un aritmétiski logiskas apstrades bloka
atmina (accu) ir saglabats ieprieksgjas apstrades rezultats, Saja gadijuma, LD % IXO
AND.%IXI. Sis operacijas rezultits ir saglabats aritmétiski logiskas apstrades bloka
atmina (accu).

Adreses operands %QXO0 tiek siitits uz adreses dekoderu, un adreses dekoders
to izmanto, lai atzZim&tu adreses vietu atmina, kur glabasies informacija par attiecigas
izejas statusu. Cikla beigas, §1 procesa darbibas rezultats, kas saglabats aritmé&tiski
logiskas apstrades bloka atmina, tiek parnests uz konkrétajai izejai atbilsto$o atminas
adresi. Izeja atkariba no attiecigds atminas vietas statusa vélak tiks ieslégta vai

izslégta.
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Programmas atmina

Adrese Komanda
000 LD %IX0
001 AND %IX1
002 =% QX0

Procesors

Progr.skaititajs

Komandu registrs

002 = % QX0
| |
v v
Adresu Komandu
desifrators desifrators
CPU
Aritmétiski
logiska
Atmina iekarta
- T Vo
: } ALU
Ieeja Izeja Atmina (accu)
Stat
I;l( (l)ls Séa)?(l)s — LD %IX0
AND%IX1 = =%QX0
IX1
utt.
v
No ieejam Uz izejam

2.15. att. 4. shéma

38




3. PROGRAMMESANAS STANDARTS IEC 61131-3
3.1. Standarta struktiira

Starptautiska elektrotehniska komisija (IEC) 1993. gada pienéma standartu IEC
61131 par PLC programmeésanas valodam. Tas tika darits ar noluiku piespiest raZotajus
PLC programmeésanai izmantot kop&jas valodas, lai atvieglotu specialistu apmacibu,
raditu iekartu savstarpgjo aizvietojamibu, ka arT Jautu izmantot kop&ju
programmnodros§inajumu vairaku razotaju produkcijai.

IEC 1131-3 ir pirmais istais lidzeklis programmu valodu standartiz€Sanai
industrialas automatikas vajadzibam. Pateicoties starptautiskajam atbalstam, Sis
standarts nav atkarigs ne no vienas kompanijas.

IEC 61131 un DIN EN 61131 ir jaunaka versija agrak izstradatajam [EC 1131
standartam. Tas sastav no:

e 1.Dala: vispargjais apskats;

e 2.Dala: aparatiira, prasibas un parbaudes;
e 3.Dala: programmé&S$anas valodas;

e 4.Dala: lietotaja rokasgramata;

e 5.Dala: komunikacijas, komunikaciju specifikacijas.

Apliikojot §T standarta treSo dalu jasaka, ka tur ieguldits liels darbs:
e Task Force 3 rezultats, programmgjosas valodas IEC TC65 SC65B ietvaros;
e 7 starptautisku kompaniju desmitiem gadu ilga darba un pieredzes rezultats
industrialas automatikas sfera;
e apméram 200 lappuses teksta ar 60 tabulam, ieskaitot parametru Tpasibu
tabulas;
e programmgejoSo valodu sintakses un semantikas ipatnibas, ieskaitot vispargju
valodas struktiiru un programmu modeli.
Ir iesp&ja apskatit standartu IEC 61131-3 sadalot divas dalas.
1. Visparigie programmé&Sanas valodu elementi

2. Programmgsanas valodas
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Aplikosim §1s dalas detalizetak.

3.2. Visparigie programmeésamas valodu elementi

Datu tipi

Datu tipi ir noteikti un tie atrodami standartd pie visparigajiem elementiem.
Izvairities no klidam jau agrina programmé&sanas stadija lauj datu tipu SkiroSana. To
izmanto, lai noteiktu ikviena programma lietota parametra datu tipu. Tas pasarga,
pieméram, no datuma daliSanas ar skaitli un tamlidzigam kludam.

VienkarSakie datu tipi ir: logiskie BOOL (Boolean) 0;1, veseli skaitli INT
(Integer) no -32768 Iidz +32767, reali skaitli REAL — skaitli ar peldosu komatu, baiti
BYTE — 8 bitu rinda un vardi WORD — 16 bitu rinda, ka arT datums (Date), laika
intervals TIME un rinda STRING — mainiga garuma bitu rinda. Pamatojoties uz
mingto, lietotagjam ir iesp&jams noteikt personiskos datu tipus, kas pazistami ka
otrreizgjie datu tipi. Tadgjadi iespgjams noteikt analogas ieejas kanala datus ka

informacijas tipu, ko péc tam var daudzkart atkartoti izmantot.

Mainigie

Mainigie ir paredz€ti, lai apzim€tu aparatiras adreses (ieejas un izejas)
konfiguracijas, resursos vai programmas. Tadgjadi tiek panakta augsta ITmena
neatkariba no aparatiiras nodro$inajuma (hardware) un iesp&ams radit daudzkart
izmantojamu programmatiru.

Mainigo pielietojumu parasti ierobezo bloks, kura tie tiek izmantoti, tiem ir
vietgjs pielietojums. Tas nozimé€, ka mainigie var tikt atkartoti izmantoti citos blokos
bez bailém, ka radisies kludas. Ja mainigos nepiecieSams izmantot visa projekta, par
tiem attiecigi japazino, ka tie ir globalie, pieméram, (VAR GLOBAL). Lai panaktu
pareizus iestatijumus, parametriem butu jauzdod sakotngja vertiba gan uzsakot, gan

atsakot darbibas.
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Konfiguracija, resursi un uzdevumi

Lai labak izprastu Sos terminus, apliikosim programmnodrosinajuma modeli ta,
ka definéts standarta (skat. 3.1. att.).

Augstakaja ltmeni viss programmnodroSindjums, kas paredzEts noteiktas
kontroles problémas risinasanai, var tikt formuléts ka konfiguracija. Katras vadibas
sisttmas konfiguracija ir Ipatngja, ieskaitot iekartas konstruktivo izvietojumu, datu
apstrades resursus, atminu adreses I/O kanaliem un sist€émas iespgjas.

Konfiguracijas ietvaros iesp&jams definét vienu vai vairakus resursus. Var

pienemt, ka resursi ir datu apstrades iespgja, ko spg&j izpildit IEC programmas.

Configuration
Resource Resource
Task] Task] Task]
Function
‘ \ ‘ Block
-
Program Progra Program Program
[FBHFB| [FBHFB]
Execution
X control path
Access path

3.1. att. Programmas modela struktiira pec IEC 1131-3

Resursa var biit definéti viens vai vairaki uzdevumi. Uzdevumi vada programmu
vai funkciju bloku izpildi. Tie var tikt izpilditi periodiski, vai gadijuma, kad ir
izmaintta uzdota mainiga lieluma vértiba.

Programmas tiem izveidotas no vairakiem programmnodro$inajuma
elementiem, kas rakstiti jebkura no IEC valodam. Parasti programma sastav no
funkciju tikla un funkciju blokiem, kuros var izmainit doto informaciju. Funkcijas un
funkciju bloki ir programmas veidoSanas pamatelementi, kas satur informacijas
struktliru un algoritmu.

Salidzinasim So ar tradicionalo PLC: tas satur vienu resursu, izpilda vienu

uzdevumu, vada p&c vienas programmas un to izpilda noslégta cikla. IEC 61131-3 vél
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papildina So modeli nosakot turpmako attistibu nakotn&. Piem&ram, daudzprocesoru
datu apstrade un ta talak. ST nakotne nav aiz kalniem. Pietick aplikot sadalitas
skaitloSanas sist€mas vai kontroles sist€émas, kas darbojas reala laika. IEC 61131-3 ir
piemérots lai risinatu plasa spektra praktiski pielietojamus uzdevumus bez

nepiecieSamibas apgiit papildus programmu valodas.

Programmu moduli
Programmas moduli ir programmas, funkciju bloki un funkcijas, kas standarta

IEC 61131-3, tiek sauktas par programmu moduliem.

Funkcijas

IEC ir noteiktas standarta funkcijas un lietotaja noteiktas funkcijas. Standarta
funkcijas ir, pieméram, ADD - saskaitiSana, ABS - absoliitais lielums, modulis, SQRT
- kvadratsakne, SIN - sinuss un COS - kosinuss. Lietotaja funkcijas var tikt izmantotas

daudzkartgji, bet tas ieprieks ir jadefing.

Funkciju bloki, FB

Funkciju bloki ir ekvivalenti mikrosh€émam, kas izpilda noteiktu vadibas
funkciju. Tie satur gan informaciju, gan algoritmu un tadgjadi var atkartot ieprieksgjo
darbibu. Tiem ir konkréti noteikts interfeiss un ir sléptas ieksgjas pasibas, lidzigi, ka,
pieméram, mikroshémam, vai “melnajai kastei”. Sai sakara ir liela atkiriba starp
dazada limena programmétajiem un remonta un apkopes personalu.

Temperatiiras reguléSanas kontiirs ar PID - proporcionali integrali diferencialo
regulatoru ir lielisks funkciju bloka piemérs. Vienreiz definéts, tas var tikt lietots atkal
un atkal, gan taja pasa programma, gan dazadas programmas, pat dazados projektos.
Tie ir augsta I[tmena daudzkart izmantojamie funkciju bloki.

Funkciju bloki var bt uzrakstiti jebkura IEC valoda, lielakoties pat "C".
Tadgjadi tos var definét lietotajs. No jauna veidotie funkciju bloki pamatojas uz FB
standarta blokiem, bet tai pasa laika tie ir pilnigi atSkirigi. Standarts pielauj izveidot un

piedzit funkciju bloku noteikta uzdevuma izpildei, standarts nosaka tikai struktiiru.
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Programmas
No iepriek§ minétas informacijas par pamatsastavdalam varam secinat, ka
programma savstarp&ji saistita strukttora, kas veidota no funkcijam un funkciju

blokiem. Programmu var uzrakstit jebkura no noteiktajam programmésanas valodam.

Secigo funkciju diagramma

Secigo funkciju diagramma SFC grafiski apraksta kontroles programmas secigo
darbibu. Valoda SFC strukturizé programmas iek$€jo organizaciju un palidz sadalit
kontroles problému viegli vadamas dalas.

SFC sastav no soliem (Steps), kas savienoti darbibas blokos (Action Blocks) un
parejam (Transitions). Katrs solis norada uz kontrol€jamas sisteémas Tpaso stavokli.
Pareja ir saistita ar nosacijumu, ja tekoSais solis, vai nosacijums ir izpildits (true), tad
lauj pariet uz nakosa programmas sola izpildi. Soli ir saistiti ar noteiktu darbibu
blokiem, kas izpilda konkrétu vadibas programmas funkciju. Katrs programmas

elements var tikt ieprogramméts jebkura no IEC valodam, ieskaitot SFC.

Step 1 (N[ ]

Step 2

Step 3

3.2. att. SFC programmas fragments

Var izmantot gan alternativo secigumu, gan paral€lo secigumu, tos parasti
izmanto pielietojamajas programmas. Pieméram, viena seciba tiek izmantota
galvenajam procesam, bet otra, lai vaditu vispargjos operativos ierobezojumus.
Vienkarsas struktiiras dél SFC iesp&jams izmantot ar1 ka komunikacijas instrumentu,

apvienojot dazadu aprindu cilvékus, valstis un regionus.
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3.3. Programmeésanas valodas

PLC programmeésanas valodas
Pec standarta IEC 61131 pédgjas 3 redakcijas tiek izmantotas 5 PLC
programmé&Sanas valodas. Valodu sintakse un semantika ir iepriek§ noteiktas,
neatstajot iesp&ju nekadu dialektu izmantoSanai. Iemacoties §is valodas, Jiis variet tas
izmantot visas plasi izplatitajas sist€émas, kas pamatojas uz so standartu.
Ir trTs grafiskas un divas tekstualas valodas.
Tekstualas valodas:
o Instrukciju saraksts, IL (Instruction List);
o Strukturgtais teksts, ST (Structured Text);
Grafiskas valodas:
e Kapnu diagramma LD (Ladder Diagram) (Releju diagramma);
¢ Funkciju bloku diagramma, FBD (Function Block Diagram);
e Seciga funkciju diagramma SFC (Sequential Function Chart).

3.3. attéla visas 4 valodas apraksta vienu un to pasu vienkarSo programmas

fragmentu.

Instruction List (IL) Structured
LD A Text (ST
ANDN B
C:=A AND NOTB
ST C
Function Block Ladder
Diagram (FBD) Diagram (LD)
AND 4 B C
4 c | e ()
B

3.3. att. Programmeésanas valodas

Programmesanas valodas izvéle ir atkariga no:

e programmétdja priek§zinasanam un sagatavotibas;
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e risinamas problémas sarezgitibas;
e problémas apraksta ITmena;
e vadibas sistémas struktiras;

o tikla interfeisa.

Visas valodas ir savstarpgji saistitas, tam ir kopigs instrumentu komplekts.

o Kapnu diagramma (Releju diagramma) (LD) nak no ASV. Ta pamatojas uz Relay
Ladder Logic grafisko shemu izmantoSanu.

o [Instrukciju saraksts (IL) ir tas Eiropas analogs. Tekstuala valoda.

o Funkciju bloku diagramma (FBD) ir loti pierasta lieta apstrades industrija. Ta
atklaj funkciju, funkciju bloku un programmu darbibu ka savstarpgji vienotus
grafiskos blokus, tapat, ka, piem&ram, elektronisko k€zu diagrammas. Ta izprot
sistemu ka signalu plismu starp apstrades elementiem.

o Strukturétais teksts (ST) ir loti spéciga valoda, kas nak no Ada, Pascal un C. To var
lieliski izmantot, lai definétu kompleksus funkciju blokus, kas var tikt lietoti ikviena

cita valoda.

Programmeésana no augsas uz leju un no apaksas uz augsu

Standarts lauj veidot programmu div€jadi: no augsas uz leju, vai no apakSas uz
augsu.

Jus apskatat visu programmu kopuma un sadaliet to apakSprogrammas,
uzdodiet mainigos lielumus utt. Vai ari sakat programmé&Sanu no pasiem pamatiem,
pieméram, izveidojot funkcijas un funkciju blokus. Lai ko Jus ar1 izveletos,

programmas izstrades vide palidzes visa procesa laika.

Izpildijums

Pilnigi visas standarta IEC 61131-3 prasibas nav viegli izpildit, tap&c standarts
pielayj ieviest arT atsevisSkas atSkirigas izstradnes. Tas attiecas uz vairakam papildus
valodam, funkcijam un funkciju blokiem. Tas dod piegadatajam zinamu ricibas

brivibu, bet lietotajam par to ir jazina analizgjot tehnologisko procesu.
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Daudzas esosas [EC programmeéSanas vides piedava gandriz visu nepiecieSamo,
ko vien var gribét no modernajam programmésanas vidém: darbs ar peli, grafiskos
programmeéSanas att€lus, daudzkartgjus "logus", ieblvetas hiperteksta funkcijas,
dazadu operacionalo sistému uzturéSana, saglabasanu darba laika u.c. Tomeér
atcerieties, tas nav paredzets paSa standartd, ta ir viena no piegadatdja variaciju

iespgjam.

Noslégums

IEC 61131-3 standarta tehniska nozime ir Joti liela. Turklat pastav ari attistibas
un specializacijas iesp€jas.

IEC 61131-3 ir butiska ietekme uz riipnieciskajam vadibas sisttmam dazadas
industrijas nozarés. ST standarta darbiba nenorobeZojas tikai ar PLC tirgu, bet gan
izplatas softlogic sisttmu un uz personalajiem datoriem balstitu kontroles sistému
tirgu, ieskaitot SCADA paketes, utt.

Plasa §1 standarta izmantoSana dazados pielietojuma virzienos dod biitisku
labumu lietotajam un programmetajam.

Standarta izmantoSanas priekSrocibas ir atkarigas no piclietojuma sféras,
nosauksim dazas:

e samazinas laika patérins personala apmacibai par programmu palai§anu, masinu
iestatiSanu, apkopsanu un konsultacijam;

e vienkarSojas programmesana, rezultata, samazinas iesp&ja kludities;

¢ plasi izmantojamu programmeéSanas tehnisko panemienu pielietosana;

e iesp&ja apvienot dazadus komponentus no dazadiem raZotajiem, projektiem,

vietam, uznémumiem.
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4. PLC IEBUVESANA UN PIESLEGSANA

Montgjot un pievienojot PLC, jaatrisina sekojoSie jautajumi:
1. PLC mont&Sana uz panela;
2. baroSanas sprieguma pievienosana PLC;
3. sensoru pievienosana PLC ieejam;

4. 1izpildieriu pievienoSana PLC izejam.

4.1. PLC montéSana uz panela

Pirms izv€l&ties atbilstoSu paneli, ir jaieverte sekojosie faktori:
e mehanisko bojajumu iesp&jamiba un to apjoms;
e mitrums;
e putekli, korozija u.c.
e kimikaliju iedarbiba;

e dzesE3ana.

E
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4.1. att. Kontrollera montaza uz DIN sliedes
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Panelim  efektivi  jaaizsarga PLC pret mehaniskiem bojajumiem.
Vispiemérotakais §im noliikam ir metala korpuss. Tomér metala korpusam piemit
trikums - darba laika nav iesp&ams verot ieeju un izeju statusu. Risinajumam tiek
piedavats izturigas, caurspidigas plastmasas korpuss.

PLC novietojumu $aja korpusa nosaka nepiecieSamiba nodroSinat normalu

dzesesanu un nepielaut citu, Sai korpusa izvietoto, ieri¢u traucgjoso signalu iedarbi.

DzeseSana
PLC darbibas laika izdalas siltums, tapec ir izveidotas ventilacijas atveres,
kuras mont&jot vadibas bloku nedrikst aizveért. Tam ir japiever§ liela uzmaniba, un

PLC ir jainstale korpusa tada veida, lai saglabatu dabisko ventilaciju.

Traucéjumu signali

IzvEloties metala korpusu, ir iesp&ams likvidét argjo traucjumu signalu
ietekmi. Tom&r komponenti, kas atrodas korpusa iekSiené joprojam var radit
savstarpgji iedarbigus traucgjumu signalus. Tap&c uzmaniba japieverS augstas
frekvences kontrolleru montazai. Noteikti jaizlasa komponentu montazas instrukciju.
Loti svariga ir vadu un kabelu montaza. Trauc&jumu signali var iedarboties uz sensoru
un operativo regulatoru savienojumiem ar PLC ieejam, tada pakape, ka ieeja paradas

1.

4.2. BaroSanas sprieguma pievienoSana PLC

Modulu tipa PLC, barosanas spriegums tiek pievienots barosanas modulim. Citi
moduli tiek apgadati ar stravu kopnes (,,bus™) sistémas ietvaros. Sim nolikam lieto
specialu kopnes paneli, kura izvietotas un savstarpgji savienotas daudzas spraudnu

ligzdas.
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4.2. att. Kopnes panela izpildijums

Barosanas spriegumu kompaktam PLC japievieno pie savienojoSajam spailém,

kas paredz&tas §im noliikam (skat. 4.3.att.).

3 !

4.3. att. Kompaktais logiskais kontrollers IPC FEC FC34:
1 — divpadsmit diskrétas ieejas; 2 — atseviskas sensoru baroSanas spailes; 3 — astonas diskrétas izejas;
4 — baro$anas spailes; 5 — sledzis RUN/STOP; 6 — divi virknes interfeisi; 7 — LAN datortikls;
8 — digitals potenciometrs ar izSkirtsp&ju 0...63.

|
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BaroSanas bloka uzdevums ir parveidot pienakoSo baroSanas spriegumu

dazados spriegumos, kas nepiecieSami PLC un sensoru darbinasanai.

—_—t+V 12VDC
0V or24VDC

h

Y s s o s s e o s s

s Visiomn 120

4.4 . att. Barosanas kédes slegums Vision 120 kontrollerim

Pirms PLC pievienoSanas spriegumam, jaiepazistas ar PLC tehnisko aprakstu.

Barosanas spriegums ne vienmér ir 24V lidzstrava, tas var biit arT 230V mainstrava.

4.5. att. BaroSanas modula savienojums PLC modulara sistema

Drosibas apsveérumu d&] PLC jabit iezemé&tam. lezemeSana kalpo ne tikai

drosibai, bet arT ka traucgjumu ierobeZotajs.
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4.3. Sensoru pievienoSana PLC ieejam

PLC digitalas ieejas reagé uz signala esamibu vai neesamibu. Atkariba no PLC
ieeju sléguma konfiguracijas, logiska vieninicka signals var biit augsts sprieguma
Iimenis (uz ieeju padod +24V), vai ari pretgji — zems sprieguma Itmenis (ieeju saslédz

ar — masu 0V, vai -24V).

Ieejas statuss ir atkarigs no signala esamibas:
e Jauz PLC ieejas ir signals, ieejas statuss 1;

e Jauz PLC ieejas nav signala, ieejas statuss 0.

Par ieejas statusu norada gaismas diode (LED):
e Gaismas diode deg ---- statuss 1;

e (Gaismas diode nedeg ---- statuss 0.

S1 S2
_|_ —
[24V] LoV | [ So | [10.0 [10.1 ]
[ |
Ieksé&jais 24V X0 X1
baroSanas avots \L \L \L \L
PLC FEC FC34

V==

4.6. att. Sensoru slegums ar kopigo minusu pie iek$eja baroSanas avota

Par ieejas signalu visbiezak izmanto 24 V lidzstravu. Ja uz ieeju padod:

e 24V ---- gaismas diode deg ---- ieejas statuss 1;
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e (V ---- gaismas diode nedeg ---- ieejas statuss 0.

24 V Iidzstravu uz ieejam padod no PLC ieks€ja baroSanas avota, vai izmantoto
argjo baroSanas avotu.

Pasreizgjas paaudzes PLC ieejas apzimé saskana ar IEC 61131 standartu ar X0,
X1, X2 utt. Katrai PLC ieejai ir divi piesléguma punkti (skat. 4.6. att.).

Kontrolleriem, kura ieejas reagé uz +24 V Iidzstravu, visu ieeju viens
piesléguma punkts ir pastavigi pievienots lidzstravas avota minusam. Sadu slégumu
sauc par kopiga minusa slegumu. Sh&ma ieeju pieslégsanai PLC ar ieksgjo baroSanas
avotu, ar kopigo minusu, paradita 4.6. att€la. Katras ieejas otra spaile caur sensoru tiek
pievienota 24 V avota plusa spailei.

Sensors ieslédz plusu.

Argjais 24V
baroSanas avots —

S1 S2

TS50 T0.0]  110.1]

X0 X1
AR
V2D NN
PLC FEC FC34

4.7. att. Sensoru slegums ar kopigo minusu pie aréja barosanas avota
Shéma ieeju pieslégSanai PLC ar ar€jo baroSanas avotu ar kopigo minusu

paradita 4.7. att€la. Otra ieejas spaile caur sensoru ir pievienota +24 V lidzstravai.

Sensors ieslédz plusu.
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PLC, kura ieejas reageé uz saslégSanu ar baroSanas avota minusa spaili (parasti
ar masu, 0 V), visu ieeju viens savienojoSais punkts ir pastavigi pievienots 24 V

lidzstravas avota plusa spailei. Sadu slégumu sauc par kopiga plusa slégumu.

S1 S2

[24V] [0V | | SO | [ 10.0 | [10.1]

Teksejais 24V X0 X1
baroSanas avots ‘L ‘L ‘L ‘L
PLC FEC FC34

V==

4.8. att. Sensoru slegums ar kopigo plusu pie iek§€ja barosanas avota

Shéma sensoru pieslégsanai PLC ar iek$gjo barosanas avotu un ar kopigo plusu
paradita 4.8. attela. Otra ieejas spaile caur sensoru ir pievienota 24 V avota minusa
spailei.

Sensors ieslédz minusu.

Shéma sensoru pieslégsanai PLC ar argjo baroSanas avotu un ar kopigo plusu
paradita 4.9. attela. Otra ieejas spaile caur sensoru ir pievienota 24 V avota minusa
spailei.

Sensors ieslédz minusu.
Sensoriem, kam izeja ir parasti savienojoSie vai atvienojoSie kontakti, nav

problematiski pievienot plusu vai minusu, baro$anas kedes polaritatei nav nozimes.
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Argjais 24V
baro$anas avots +

S1 S2

[ So | [10.0]  [10.1]

X0 X1
AR Y
PLC FEC FC34

4.9. att. Sensoru slégums ar kopigo plusu pie aréja baro$anas avota

Tiem sensoriem, kuru izejas slédza dala sastav no tranzistora, ir loti svarigi, vai
pievienots ir minuss vai pluss. Par iemeslu tam ir divi tranzistoru tipi: NPN vai PNP,

kurus pieslédzot ir svarigi ievérot polaritati.

_|_
u—
24V
Sensors
0 . Rl
ar n-p-n izeju Uz PLC ieeju
izeja
VT1
— -
ov

4.10. att. Sensora ar NPN izeju sleguma shema

Vienkarsa principiala elektriska shéma ar NPN-tranzistora kopemitera sleégumu

dota attela 4.10. Kamer tranzistors ir aizverts uz sensora izeju, caur rezistoru R1, tiek
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padots spriegums no +24 V baroSanas k&des. Tiklidz sensors nostrada, tranzistors VT1
atveras un saslédz sensora izeju ar 0 V.

NPN sensora izejai tranzistors ieslédz minusu.

Sensors
o R1
ar p-n-p izeju Uz PLC ieeju

VT1

_|_

4.11. att. Sensora ar PNP izeju sléguma shema

Vienkarsa principiala elektriska shéma ar PNP-tranzistora kopemitera slégumu
redzama att€la 4.11. Kad sensors nostrada, tranzistors VT1 atveras un padod
spriegumu no +24 V barosanas k&des uz sensora izeju.

PNP sensora izejai tranzistors ieslédz plusu.

4.11. attela doto sléguma diagrammu parasti zim& spogulattéla (skat. 4.12. att.).

| +
124V

Sensors

L VT1

ar p-n-p izeju Uz PLC ieeju

lizeja
R1

{ OV

4.12. att. Sensora ar PNP izeju sleguma shema
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Ja par sleédzi izmantojam tranzistoru, tad iegiistam bezkontaktu shému (skat.
4.13. att.). Pilnigi atvertu (vadosu) tranzistoru var salidzinat ar sl&€dzi, kura kontakti ir
saslégti. Tas savieno barosanas plusu ar PLC ieeju.

PNP-tranzistora slédza un kontaktu slédza principialas shémas paraditas attela

4.13.

_|_

24V
p-n-p izeja
VT1 S1
Uz PLC ieeju Uz PLC ieeju
R1 [l] R2
ov

4.13. att. PNP tranzistora un slédZa salidzinajums

Gan tranzistors VT1, gan slédzis S1 ieslédz baroSanas avota plusu. PLC ieejam

ir jablit kop€ja minusa sléguma.

_|_

24V
n-p-n izeja
R1 R2
Uz PLC ieeju Uz PLC ieeju
VT1 S1
ov

4.14. att. NPN tranzistora un slédZa salidzinajums

NPN- tranzistora slédza un kontaktu slédza principialas shémas paraditas attéla
4.14. Gan tranzistors VT1, gan slédzis S1 ieslédz baroSanas avota minusu. PLC ieejam
ir jabiit kop€ja plusa sleguma.

PNP tipa sensoru pieslégsana PLC ieejam un iek$€jam baroSanas avotam dota

principialaja shéma 4.15. att€la. PLC ieejam ir jabiit kopg&a minusa sléguma.
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Kontrollera ieeju kopigo spaili SO savieno ar baroSanas avota minusa spaili. Pieslédzot
sensora A1 baroSanas spailes, jaievéro polaritate.
Ja sensors A1 nostrada, tas padod spriegumu no +24V limijas uz PLC ieejas otro

spaili 10.0. PNP sensors ieslédz plusu.

Al p-n-p S1

[24V] [0V | | SO | [ 10.0 | [10.1]

Ieksé&jais 24V X0 X1
baroSanas avots \L \L \L \L
PLC FEC FC34

4.15. att. PNP sensoru pievienosana PLC ar iek$€ju barosanas avotu

PNP tipa sensoru pieslégsana PLC ieejam un argjam baroSanas avotam redzama
principialaja shema 4.16. attéla. PLC ieejam ir jabut kop&ja minusa sléguma. Ja PNP
sensors nostrada, tas padod spriegumu no +24 V linijas uz PLC ieejas otro spaili 10.0.
PNP sensors iesledz plusu.

NPN tipa sensoru pieslégsana PLC ieejam un iek$€jam barosanas avotam dota
principialaja shema 4.17. attela. PLC ieejam ir jabiit kopgja plusa sleguma. Kontrollera
ieeju kopigo spaili SO savieno ar baroSanas avota plusa spaili, no $is spailes padod
plusa baroSanas spriegumu arT sensoram.

Ja NPN sensors nostrada (skat. 4.17. att.), tas padod spriegumu 0V(-24 V) uz PLC

ieejas otro spaili 10.0. NPN sensors ieslédz masu (minusu,).
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Arégjais 24V p-n-p
baroSanas avots <U> Al S1
|
S0 ] [10.0]  [10.1]
| |
X0 X1
PLC FEC FC34

4.16. att. PNP sensoru pievienosana PLC ar ar€&ju baroSanas avotu

Al n-p-n S1
PR ]
[24V] [0V | | SO | [10.0 | [10.1]
[ |
Teksejais 24V X0 X1
baroSanas avots ‘l/ ‘l/ ‘l/ ‘l/
PLC FEC FC34

4.17. att. NPN sensoru pievienosana PLC ar iek$€jo baro$anas avotu
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NPN tipa sensoru pieslégSsana PLC ieejam un argjam baroSanas avotam dota

principialaja shéma 4.18. attéla. Kontrollera ieejas ir slégtas kopgja plusa sleguma.

Argjais 24V n n-p-n
barosanas avots Al S1

X0 X1
AR
V2D NN
PLC FEC FC34

4.18. att. NPN sensoru pievieno$sana PLC ar aréjo baroSanas avotu

Ja NPN sensors Al nostrada (skat. 4.18. att.), tas padod spriegumu 0V(-24 V) uz PLC

ieejas otro spaili 10.0. NPN sensors ieslédz masu (minusu,).

Uzdevums: PLC ieeju pievienosana

1.
2.
3.

Parbaudiet, kadam spriegumam PLC ieejas ir paredzetas.

Parbaudiet, vai PLC ir ieks€jais baroSanas avots sensoru pieslégsanai.

Ja PLC ir ieksgjais barosanas avots, parbaudiet, kuras spailes ir savstarpgji
jasavieno, lai padotu baroSanas stravas plusu vai minusu.

Pievienojiet sensoru PLC ieejai un baroSanas avotam. Ja PLC nav iek$g€ja avota,

izmantojiet aréjo baroS$anas avotu.

. Parbaudiet ieejas kedi saslédzot kontaktus. Attiecigas ieejas LED ir jaiedegas.

Izvelieties pareizo tuvinajuma sensora tipu un pievienojiet to PLC.
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7. Pievienojiet tuvinajuma sensoru pie PLC ieejas un baroSanas avota.

8. Parbaudiet kédes darbibu.

4.4. Izpildiericu pievienoSana PLC

Automatizeta procesa, kuru vada, piemeéram, PLC, sensori kopa ar
darbojosajiem izpildmehanismiem apgada PLC ar informaciju par procesa norisi.
Pamatojoties uz $o informaciju un programmu, kas ieprogramméta PLC atmina, PLC

aktivize izpildierices - relejus, varstus utt.

Pievienojot izpildierici, janem vera:
1. Izpildierices Tpatnibas (tehniska specifikacija).
2. PLC izeju tips.
3. Argja barosanas avota nepiecieSamiba.
Izpildierices tehniskais apraksts dod informaciju par sekojosiem raditajiem:
e stravas tipu - [idzstrava vai mainstrava;
e sprieguma vertibu;
e jaudu;

e stravas stiprumu;

slodzes tipu;

e ieslégSanas bridi nepiecieSamo stravu.
PLC izeju tips:

o releja izeja;

e tranzistora izeja;

e triaka (simistora) izeja.

Argjais baroSanas avots:

e spriegumu un jaudu nosaka viena vai vairakas izpildierices.

Blokveida PLC var biit vairaki izejas moduli, kas var but loti dazadi, atkariba

no ta, uz ko izejas attiecas. Tomér katram modulim parasti ir tikai viena tipa izejas.
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Kompaktajam PLC var bt dazada tipa izejas, piem&ram, FC34 ir gan releju, gan

tranzistoru izejas.

PLC releja izejas var stradat gan ar lidzstravu, gan ar mainstravu.

PLC tranzistora izejas, var stradat tikai ar Iidzstravu.

PLC triaka (simistora) izejas, var stradat tikai ar mainstravu.

PLC izeju savienojoSo spailu izpildijums var biit dazads.

PLC

YO Y1 Y2 Y3

Y4 Y5 Y6 Y7

[colo0[01]02]03][C1]04]05]06] 07|

K1

— ]

Lidzstravas

—

Il

baro$anas avots

K2

L

K3

]

L

]

QF) HL1

K4

Maipstravas
baroS$anas avots

4.19. att. PL.C izeju pieslégums grupa pa cCetri

Shéma, kas parada cetru sagrup@tu releja tipa izeju sléguma pielietojumu,

redzama 4.19. attela. Uz katram ¢etram izejam nepiecieSams argjais baroSanas avots.
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PLC

YO0 Y1 Y2 Y3 Y4

K1 K2 K3 HL1 K4
I 09
| |
Lidzstravas N | Mainstravas
baroS$anas avots baroS$anas avots

4.20. att. Releju grupu savienojums ar atseviSkam spailéem katrai izejai

Shéma, kur katrai izejai (releja izejai) ir divas atseviSkas savienojosas spailes,
redzama att€la 4.20. Katrai izejai ir nepiecieSams savs argjais baroSanas avots. Katru
izeju var darbinat ka atsevisku atsaistitu vadibas kedi.

Lai palielinatu releja kontaktu resursu jaizpilda vairaki nosacijumi (skat. 4.21.
att):

e Izejas k&des ir jaaizsarga pret sslégumiem.

e Ja kontakti slédz lidzstravu un tiek slogoti ar induktivu slodzi, tad paraléli

induktivitatei jalieto diode pasindukcijas EDS dzg€sanai.

e Ja kontakti slédz mainstravu paral€li kontaktiem jaslédz RC kéde.

e Janem vera, ka pielaujama komutacijas strava induktivas slodzes sl€gSanai ir

biitiski mazaka neka rezistivai slodzei (pieméram, Vision 120 kontrollerim,

5A max rezistivai, 1 A max induktivai slodzei).
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4.21. att. Izejas kédes izmantosana dazadu spriegumu komutacijai
A1 kontrollerim FC34 ir releju izeja, bet tikai divas 00.0 un O0.1 (skat. 4.22. att.),

pargjas ir lauktranzistoru izejas ar valgju izteci O0.2 lidz O0.7. Releju izejam ir

ierobeZota atrdarbiba, to nosaka konkréta releja parametri.

+5V Kontrollers +24V

o C+ ©
! ;

— KS Izejas s

00.0...00.1 §

@Z_> > ] e o ¢

]

o—l> Lo C0 o— R
o C- o ow

4.22. att. FC34 kontrollera izejas slegums ar releja kontaktiem

Pieméram, FC34 kontrollera releja izeju atrdarbiba ir 25 Hz max pie 5 V
sprieguma un 10 mA slodzes. Releju kontaktu resursu bitiski iespaido komut&jama

strava un slodzes veids, rezistivai slodzei 0,2 A — 1 milions ciklu, 1 A — 0,5 milioni
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ciklu, 2 A — 0,3 milioni ciklu, bet induktivai slodzei 0,2 A — 0,8 milioni ciklu, 1 A —
0,3 milioni ciklu, 2 A — 0,1 milions ciklu, bez slodzes, Siem relejiem paredzéts 20
milionu ciklu. Maksimala komutacijas strava 5A/250V mainstrava un 5A/30V
lidzstrava.

Tranzistoru izejas atrdarbiba FC34 kontrollerim ir l1idz 1 kHz. Nominala izejas
strava 0,6 A, ja slogo ar lampinu, tad 5 W. Shémas izeja ir aizsargata pret issléguma

stravu 4 A, 200 ms.

+5V Kontrollers +24V
o0 C+ O0——

[l] v
°
>

— KS 4@@ Izejas s
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4.23. att. FC34 kontrollera izejas slegums ar valéju izteci

Uzdevums: PLC izeju pievieno§ana
Pie PLC izejam var pievienot $§adus elementus:
e 4 lidzstravas relejus ar barosanas spriegumu 24V,
e 2 mainstravas 230V relejus;
e 1 mainstravas 24V zummeru (elektrisks skanas signals);
e 1 kontrollampinu ar baroSanas spriegumu 24V.
Konkrétajam PLC ir releju kontaktu izejas.
Pirmkart, jaiepazistas ar izpildiericu tehnisko dokumentaciju, lai noskaidrotu:
e DbaroSanas sprieguma tipu;
e DbaroSanas sprieguma vertibu;
e patéreto stravu,

e palaiSanas stravu;
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e slodzes raksturu (aktiva, induktiva).
Tad nepieciesams iepazities ar PLC izeju specifikaciju, ir janoskaidro, kam paredz&tas
izejas, ko pie tam var pieslegt.
Svarigakie raditaji ir:

e maksimalais spriegums;

e maksimala strava;

e maksimalais spriegums un strava pie attieciga rakstura slodzes.

Uzzimgjiet shemu!

4.5. Ieeju un izeju skaita palielinasana

Kompakto FEC FCXX sgrijas kontrolleru ieeju un izeju skaitu var palielinat,
caur virknes interfeisu papildus pieslédzot S§is serijas kontrollerus. Ir galvenais
kontrollers — ,,maser”, pargjie ir — ,;slave”, tie ir paklauti galvenajam. Programmu
instalg tikai galvenaja kontrolleri. Ar tiklu komunic€ ari tikai galvenais kontrollers

(skat. 4.24. att.). FEC (Front End Controller).

FEC FCXX — «Master: FEC FCXX — «Slaver N2 1 FEC FCXX — «Slaves N2 2
oY | ] i

FECFC2K/FEC FGAK/ FEC FCAX. FECFCIK FECFCIK FECFCIX

e L U W] TS L= 2 010 e 0 O e 0 T
P - - e . - e - - o - - e - -
g | reckspa B8 || reckspa B || recksoa BR[| FECKsD4 §
e [P }- P L Jl JI. 4 I |

4.24. att. FEC Compact kontrolleru ieeju un izeju skaita palielinaSana

Lai palielinatu ieeju un izeju skaitu Vision 120 kontrollerim ir nepiecieSams specials
paplasinasanas adapters (skat. 4.26. att.), ar specialu vadu to pieslédz kontrollerim, pie

adaptera var pieslégt paplasinasanas modulus (skat. 4.25. att.).
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4.25. att. Ieeju un izeju skaita palielinasana Vision 120 kontrollerim

PLC EX-A1
0 1)
TTT
EX-Al
@| jnitronics, ___ Expansion Adapter
1 Earth R
—
+ e

v

% |
LJ T —— - .
:&?:annlun e _::::::E]::]:

L

——1

4.26. att. PaplaSinasanas bloka pieslégS§ana Unitronics kontrollerim

4.6. Kontrolleru pieslégS§ana internetam

Lai kontrolleri pieslégtu internetam tam ir japieskir IP adrese un jakonfiguré
dators komunikacijai ar PLC. Kontrollerus savieno ar LAN tiklu, ka ar1 var veidot

lokalo tiklu, kura izmanto HUB vai SWITCH tikla sadalitajus.

- FEHHMmTRE

& sedriddih s Rk

a L=

’ l'w'-l THisE 'n-"-'nl
== %

- g el lal g b =l L) Ll be bl s £ 0 e

Ethernet

Ethernet

HUB

4.27. att. FEC Compact kontrolleru pieslégsana pie interneta caur HUB
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5. PLC PROGRAMMESANAS VIDE

Katrs PLC razotajs piedava savu produktu komplekta ar programmatiru, kas
nepiecieSama, kontrollera iestatiS8anai un programmésanai. Kontrolleru uzbiive,
struktlira un tehniskais risindjums dazadu firmu izstradajumiem ir atSkirigs, tapeéc
vairuma gadijumos, pievienoSanas adapteri un programmatiira ir izstradati konkrétajai
iekartai. Vienas firmas dazadu modelu PLC programmeSanas pievienoS$anas adapteri
ar1 var butiski atSkirties. Piem&ram, FESTO kompaktajam PLC FC 20 programmé&sanu
var izpildit tiesa veida ar RS232 interfeisa signalu, bet nedaudz jaunaklajam FC34,
programmé&Sanai nepiecieSams interfeisa parveidotajs, kas RS232 signalu parveido
TTL formata.

Programmeésanas vide ieprieks min&tajiem PLC ir viena un ta pati, var izmantot
FST programmatiiru, kas paredzgta attiecigo FESTO logisko kontrolleru sagatavosanai
darbam. ST programmatiira izmantojama tiem kontrolleriem, kuru konfiguracijas
informacija un draiveri ir ietverti programma. Ir svarigi ar kadam programmesanas
valodam Jauj stradat sttieciga kontrollera programmatiira. Razotajs me&dz piegadat
programmas versijas, vai programmatiiru, kura ir iesp&jams programmet tikai ar kapnu
diagrammam (Ladder diagram), kas biezi vien nav &rtas IT specialistiem, kuriem
parasti ertak izmantot teksta valodu (Statement list).

Programmatira FST ir izmantojama firmas FESTO programmg&jamo logisko
kontrolleru PLC un industrialo kompjuteru IPC sagatavoSanai darbam. Programmas
FST wversija 4.10.50 nodroSina programmeSanu ar kapnu diagrammam Ladder

diagrams un teksta veida Statement list.

5.1. Programmas atveér§ana

Windows programmas loga apaksgja kreisaja stirm nospiezam starta pogu Start
un caur starta izvelni Programs/Accessories/Festo software/FST4 iedarbinam

programmu FS74.10.50, paradas programmas FS74 darba logs (skat. 5.1. att.).
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ET

Froject Edit View Insert Frogram Online Extras Window Help

DwHd|x e «|amme EHe @56 o 8Lfmals e

I [ |
Hstare ||| 1] @ 50 ||[rerest [Z)Mkroproces tehn | Bop microsoft word | [ =S oo

5.1. att. Programmas FST4 darba logs

Lai izveidotu jaunu projektu, no programmas komandrindas nemam izveélni
Project, (skat. 5.2. att.) tad izv€lamies komandu New (jauns...). Ja v€lamies darbinat
ieprieks veidoto projektu, tad to varam panemt tieSi no izvélnes loga vai ar komandu

Open.

Project Edit  Wiew Inmsert Program  ©nline Extras  Window Help

oo | @b Gy |[ioow ]| &

Setbings, .. ai|EHFF
[Make Project F7.
Build Project

Clean Up

List Project File

Explore

Backup,.,
Restare. ..
Pt .
Send [Mai

1 C\F5T4{Projects\PIRMALS
2 C\FST4\ProjectsiKAPNESDL
3 CAFST4\Projects) JAUMN_1

4 CFST4Projects|12

Exit

5.2. att. Jauna projekta atverSana
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Komanda New atver projekta uzraudzibas logu New Project (5.3. att.), kura ir

redzami iepriek$ izstradato projektu nosaukumi, komentari par projektu un projekta

tips. Jauna projekta nosaukuma ailé Name ir jautajum:

a zZime (?7), tas vietd rakstam

jauna projekta nosaukumu, pieméram, JAUN I. Projekta nosaukuma nedrikst biit

vairak par 8 Zim&m.

x

||

tame I Comment I Type I -

EF1z meg FEC Compact __|

] COUMT_aL  Item counter FEC Compact

ig] COUMT_LD  Use counters with Ladder Diagram FEC Compact

@ CouMTER Program counter uging STL FEC Compact

@ CyoLE Timer and counter combined FEC Compact

[E CYCLE_LD Timer and counter combined FEC Compact

& DRILL_01 Drilling machine programmed with st...  FEC Standard ;I

Mame:

IF'IF!M_1

Cahicel |

5.3. att. Jauna projekta logs

Project Settings

Created:  FST: 26.June 2004 20:33:17 by Ain Cancel |
Controller: | e
Camment:

x|

Mans pirmaiz projekts ar FST4 progranmnu

5.4. att. Projekta iestatijjumu logs

Apstiprinam projekta nosaukumu ar OK, atveras logs Project Settings (skat. 5.4. att.).

Sai loga ailé Name ir redzams projekta nosaukums JAUN 1. Aile Controller ir

jaiestata kontrollera tips, ar kuru tiek veidots §is konkrétais projekts, pieméram, ja
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izmantojam kontrolleri FC20 vai FC34, tad ir jaizvélas FEC Compact, ja izmantojam

FC660, tad FEC Standard, var but ar1 citi iestatfjumi, tie ir atkarigi no kontrollera,

kuram tiek rakstita programma.

_oix

% P tlrui;':
Project Documentation
allacation List

@ Skrings

--(_1 Programs

(1 s

(1 CFMs

g Controller Settings
-2 10 Configuration

ia Driver Configuration

5.5. att. Projektu logs

Aile Comment varam rakstit komentarus par projektu, §1 ir briva teksta informacija,
kas biis redzama ar1 projektu atvérSanas loga, ka arT jauna projekta loga, skatit 5.3.
att€la. Rakstam tekstu ,,Mans pirmais projekts ar FST4 programmu”. Ieprieks iestatito

apstiprinam ar OK, atveras projektu logs FST Project (skat. 5.5. att.).

5.2. Ieeju un izeju konfiguracija

Ir atverts projektu logs (skat. 5.5. att.) FST Project, bet ja nav atverts, to var
atvert arm no komandrindas View/Project Window. Sakot jebkuru projektu ir svarigi
kontrollera ieejam un izejam pieskirt adreses. Projektu loga FST Project izvelas 10

Configuration, atveras ieeju un izeju konfiguracijas logs (skat. 5.6. att.), tas ir tukss.
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Uzspiezot peles labo taustinu atveras izv@lnes logs, izvElamies Insert 10 Module,

atveras ieeju un izeju konfiguracijas modulis 10 Module Entry (skat. 5.7. att.).

mE 10 Configuration -0l x|

10 Module Switch I o |

Insert IO Module. ..

ok
Copy
Paste
Delete

Properkies

5.6. att. Ieeju un izeju konfiguracijas logs

Sai loga ir jaizvélas vadibas modula tips, izvélamies FEC, ja izmantojam FC660, tad
izvelamies to. IW ir ieejas (input) adrese, OW ir izejas adrese (output), Ja IW un OW
atstajam 0, tad absolitas adreses biis: 10.0 ...10.7 — pirmajai 8 ieeju grupai, 11.0 ... 1.7

— otrajai 8 ieeju grupai. Analogiski adreses biis pieSkiramas izejam: 00.0 ... O0.7 utt.

I0 Module Entry x|

Select the Module Type:

:
Switch: IU
" ID— Cancel |
O IU

5.7. att. Ieeju un izeju konfiguracijas modulis

Ieeju un izeju skaitu nosaka kontrollera konstrukcija. Pe&c I/O modula (skat. 5.7.
att.) iestatfjumu apstiprinasanas ar OK, atveras IO Configuration logs ar attieciga
kontrollera tipa nosaukumu un ieeju IW, izeju OW un slédzu Switch adresu
iestatijumu. Parasti FEC Standard un FEC Compact tipa kontrolleriem ieeju un izeju

adresém iestata 0.
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mE 10 Configuration

10 Module

Switch

I o |

FEC

0

0 0

5.8. att. Ieeju un izeju konfiguracijas logs kontrollerim FEC, (FC34)

Controller Settings

Fun Mode |Drives| Options | Password | Download |

— Program Contral; — Emor Handling:
[~ Start/Stop Input; ™ Eror Output;
IEI.D IEI.D
¥ Fiezet Programs Error Program:

e —

¥ Feset Dutputs

Stop Program:

o

o |

Cancel

5.9. att. Kontrollera darbibas iestatijjumu logs

Kad ir ievaditas ieeju un izeju adreses, jaiestata kontrollera darba parametri. No
projektu loga FST Project (skat. 5.5. att.) izv€las Controller Settings, atveras
kontrollera iestatfjumu logs (skat. 5.9. att.). 1zv@ln€ Run Mode iestata kontrollera
darbibas nosacijumus. Ja ieslégs Start/Stop Input, tad lai iedarbinatu kontrolleri biis
japadod vadibas signals uz 10.0 ieeju. Ja aktivés Error Output, tad kliidas gadijuma uz

izejas O0.0 paradisies kltidas signals.
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Controller Settings x|

Run Mu:u:lel Drivesl Dptinnsl Paszword  Download |

¥ Autostart after download

[~ Stop project before download
[ Delete project before download
¥ Download source files

¥ Download modified driver files

ok I Cancel

5.10. att. Programmas lejupielades logs

Tad zem Controller Settings, atver programmas lejupielades logu Download
(skat. 5.10. att.). Sai loga iestata nosacTjumus, kuri turpmak darbosies projekta iclades
procesa. Parasti ieslédz Autostart after download, kontrolleris no datora sanemto
programmu pec programmas ielades automatiski to iedarbinds. Ja nebus $ads
iestatijums, programma pé&c lejupielades uzreiz nesaks darboties, ta bis jaiedarbina

atseviski.

5.3. Operandu iestatiSana

No projektu loga FST Project (skat. 5.5. att.) izv€lamies un atveram Allocation List
(skat. 5.11. att.).

E'Allm:atiun Lisk _|0] x|

Operand Syrbol Cornnent

Delete

Properties

1| | i

5.11. att. Operandu lokalizacijas (Allocation List) tabula
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i Allocation List Entry x|

Abzolute Dperand:
IDD'-I Canhcel |

Symbolic Dperand:

ILampineﬂ

Comment:

IStarta indikacijaz lampina 1|

5.12. att. Operanda iestatiSanas logs
Piespiezot peles labo taustinu, atveras izve€lpu logs, nemam Insert Operand

(ievietot operandu), atveras logs Allocation List Entry — operanda iestatiSanas logs

(skat. 5.12. att.).

_ioix]

Operand Syrbo L Cortament I
EE00.0 Lampinal Starta indikacijas lampina 1 :
oD, 1 Aktuatl Piedzina kustibail pa labi

Eo0.z Aktuati Piedzina kustibal pa kreisi

mID.l 31 Freisas puses galasledzis

mID.z 52 Laba=s puses galasledzis

mID.S Itart Palaisanas poga

mID.‘I Stop Apstadinasanas poga

5.13. att. Ieviesto operandu lokalizacijas tabula

Operandi ir elementi, no kuriem veido programmu, tie ir ieejas, izejas, atminas,
registri, taimeri, skaititaji utt. Operandu iestatiSanas loga raksta operandu parametrus:
laukuma Absolute Operand — ir jaraksta precizi, kontrollerim saprotama informacija,
ta ir operandu tipi un adreses, pieméram, ieejas — 10.0, izejas 00.0, atminas — FO0.0,
registri — RO; laukuma Symbolic Operand — raksta operandam pieskirto simbolisko
vardu, kas sastdv no 8 zZim&€m, piemeram, ieejam — Start, Stop, Sens01, Maxl1, utt.,

izejam — Lampina, Varsts, Relejs; laukuma Comment — raksta komentaru par attieciga
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elementa funkciju. Ja ierakstito apstiprina ar OK, tad jaunizveidotais operands tiek
ievietots operandu lokalizacijas tabula Allocation List (skat. 5.13. att.).

Atkartoti atverot operandu iestatiSanas logu (skat. 5.12. att.), var izveidot
projektam nepiecieSamos operandus. Jaunu operandu izveidoSanai var izmantot arl
citus pan@mienus, viens no tiem ir jaunu operandu ievieSana tieSi programmas izveides

laika.

5.4. Programmas izveidoSana

Projekts ir atverts, operandi izveidoti, var sakt veidot vadibas programmas
kontrollerim. Projektu loga izvélamies Programs un uzklikskinam ar peles labo
taustinu, atveras logs, izv€lamies New Program... (skat. 5.14. att.), atveras logs

programmeéSanas valodas izvéles logs New Program (skat. 5.15. att.).

-10| |
----- |E| Project Settings

Praject Documentation

~{E1 Allocation List

E_j:l Strings
|

[:l pur Mew Program...
_____ = R Impart...
----- @l Controller Settings

----- T2 10 Configuration
ta Driver Configurakion

5.14. att. Jaunas programmas izveido$ana

FST programmas 4.10.50 versija piedava programmé&Sanu veikt izmantojot
kapnu diagrammas Ladder Diagram, vai teksta programmesSanu Statement List.
Ladder Diagram programmeéSana ir analogiska releju shému veidosanas filozofijai, tas

izmantoSana izdeviga agrak uz releju bazes projekteto vadibas skapju aizstaSanai ar
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modernu kontrolleri. Jaunu projektu izveidei &€rtaka un mazak darbietilpiga ir
programméSana lietojot valodu Statement List, ta ir izveidota pamatojoties uz plasi
pazistamu programmésanas valodu principiem. Izv€lamies programméSanas valodu

Statement List , spiezam pogu OK, atveras jaunas programmas logs (skat. 5.16. att.).

x
Please select a programming language: kK. I

Staternent List Cancel
Ladder Diagram

5.15. att. ProgrammeéSanas valodas izvéles logs

Viena projekta var ietilpt vairakas programmas, progammu numeracija jasak ar
0, katrai programmai ir vairakas versijas. Loga New Program (skat. 5.16. att.) norada
programmas numuru Number - 0, versiju Version — 1 un uzraksta komentaru par

attiecigo programmu, pieméram, ,,Jauna programma 1”, to apstiprina ar OK.

E
||

Hame | Comment |

Mumber: ID Cancel |

Yersion: |-| ﬂ

Camment: I.Jaunaa programma 1|

5.16. att. Jaunas programmas iestatijjumu logs

76



Rezultata atveras programmas PO(V1) — Jaunaa programma 1 programmeéSanas logs
(skat. 5.17. att.). No programmas nosaukuma var saprast, ka ta ir 0 programmas 1

versija un komentaros dota informacija ir izlasama ka programmas nosaukums.

E'P 0(¥1) - Jaunaa programma 1 -0l x|

5.17. att. Statement List programmeéSanas logs

Logs sakuma ir pilnigi tuk$s (skat. 5.17. att.). Ar peles labo pogu uzklikSkinam,

atveras programmas vadibas izv€lnes logs (skat. 5.18. att.), Sai loga nemam Shortcuts.

E'P 0(¥1) - Jaunaa programma 1 10| x|

Insert Operand...
Insert Module Call,..

ot
Copy.
Paste
Delete

Editar
Cnline

Compile
Make

Shorkcuts

Propetties

5.18. att. Programmas vadibas izvélne

Atveras Statement List (STL) valodas elementu tabula STL Shortcuts (skat. 5.19. att.).
Varam sakt rakstit programmu. Pieraksta struktiira parasti ir - IF ... THEN ..., (Ja
...Tad), ja kaut kas izpildas, tad kaut kas notiek. Programma var biit pierakstita
vienlaidus teksta, vai arT pa soliem - STEP. Ja pieraksta programmu pa soliem, tad

nakosais solis netiek izpildits, ja nav izpildits iepriek$&jais, protams, ja nav komanda,
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kas liek izpildit nakoSo soli. Programmas solu izpilde notiek momentani, tapéc
programma obligati japaredz, laika aiztures punkti, vai gala slédzi, ar kuru palidzibu

tiek konstatets izpildiericu stavoklis.

£l
STEP IF THEM OTHRW
SET RESET |LOAD 10
AND 0R ExOR M
CMP CFr4 W TH JMP TO
IMC DEC SihP SHIFT
SHL SHR ROL ROR
IMY CPL BID DEB
MHOP " " Operand..

5.19. att. STL valodas elementu tabula

Esam uzrakstijusi programmu iekartai, pieméram (skat. 5.20. att.), iekartai ar
linearu turp — atpaka] kustibu. Iekartai ir izmantota reversiva piedzina, galaslédzi,

stavokla konstatésanai, vadibas pogas.

EJP 0{¥1) - Jaunaa programma 1 - |E||£|

STEFP O
IF I0.3 'Palaisanas poga
AND I0.1 'Krei=sas puses galasledz=is
THENM 3ET oo.1 'Piedzina kustibai pa labi
ITEP 1
IF I0.2 'Labas puses galasledzis
THEMN RESET o0, 1 'Piedzina kustibai pa labi
SET
onL2 'Piedzina kustibal pa kreis:
STEP 2
IF I0.1 'Kreisas puses galasled=zis
THEM RESIET ooL 2 'Piedzina kustibai pa kreis:
JHRF TO O
« | 2

5.20. att. Programmas redaktora logs

Kad programma ir uzrakstita, ta ir japarvér§ kodos, kurus saprot logiskais

kontrollers, ir jaizpilda programmas kompiléSana. FST programmas komandrinda
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izv€lamies programmu apstrades logu Program, nemam komandu Compile (skat.

5.21. att.). Momentani notiek programmas parbaude.

EGFST - JAUN_1 (Mans pirmais projekts ar FST4 programmu) - FEC Compack

Project  Edit View Inmsert | Program  Online  Extras ‘Window Help

D E@|x 5 Mew.

Open...
FZFST Projeck
rr—————| GSave
- [ Project Settings
; . ) Save As...
F Project Documentatio - Al
- Allocation Lisk ave
@ Strings Impatt. ..
ED Programs Export. ..

o 2 TV T

L cMps

0 (¥1) - Jaunaa pro Select for Download

STEF O Print...

IF Send Mail alaizanas poga
AND = = reisas puses galasled=is
THEN SET Compile iedzina kustibai pa labi
STEP 1
IF I0. 'Labas puses galasledzis
THEN RESET oo, 'Piedzina kustibai pa labi
SET
oo, 'Piedzina kustibai pa kreis:
STEP 2
IF I0. 'Ereisas puses galasled=i=z
THEN RES3IET oo, 'Piedzina kustibai pa kreis:
JNP TS O
1] | »

5.21. att. Programmas kompileSana

Ja kompil&Sanas procesa konstat€, ka programmas pieraksta ir pareizrakstibas
kltdas, sanemam zinojumu, kura ir izklastita informacija par klidu atraSanas vietu un

raksturu un kliidu skaitu (skat. 5.22. att.).

* | compiling CZ0P00NM1
CZ0P00V1.AWL[F) THEN expected
CZ0PODY1_AWL([11] Empty sentence part
2 Errarz] in staterment list CZ0PO0WT, 14 Lines

5.22. att. KompileSanas rezultats - zinojums par klidam programma
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Ja programma ir uzrakstita pareizi un kompil€Sanas procesa dators klidas
nekonstatg, tad sanemam zinojumu, ka kltidu skaits = 0 (skat. 5.23. att.), programmu

varam ievietot projekta JAUN 1.

X | compiling CZ0P00Y1
304 Buytes Machine Cade
0 Erroi(z] in statement list CZOP00T, 14 Lines

5.23. att. KompiléSanas rezultats - klidu nav

No programmas FST galvenas komandrindas gemam Project/Built Project (skat. 5.24.
att.) no jauna izveidota un kompiléta programma P 0(V1) — Jaunaa programma 1
tiek ievietota projekta JAUN 1. Rezultati par projektu redzami zinojuma (skat. 5.25.

att.). Kliidu nav, projekts ir sagatavots ieladei kontroller.

FEGFST - JAUM_1 {(Mans pirmais projekts ar FST4 programmu) - FEQ

Project Edit View Insert Program Online Extras ‘Window Help

ru |,ﬁ Eﬂt”mu%

T, .,
Qpen. ..
Close

Settings. .. AlE+F7

MMake Project F7
Build Project

Zlean Up

List Project File

Explore

Backup. ..
Restare. ..
Prink. ..
Send Mail

1 CHFSTH Projectst Ja0UM_1

2 WFATHProjectsi12

3 CFATHProjectstPIRM_L

4 C:\FST4\Projects\PIRMAIS
5 C:\FST4ProjectsiKAPNESO1

Exit:

5.24. att. Programmas ievietoSana projekta
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* |Project complete, Size 756 Bytes in Project. BUN File

0 Enorfz] and 0% arming(z) for Project JALIM_1

5.25. att. Projekta parbaudes rezultati

5.5. Projekta lejupielade kontrollert

Lai projektu ieladétu kontrolleri, no galvenas komandrindas japanem izvélne
Online/Download Project (skat. 5.26. att.). Ja kontrollers ir piesl€gts un viss ir kartiba,
notiks projekta ielade kontroller (skat. 5.27. att.), vienigi var paradities logi ar
jautajumu, vai izdz@st, kontrollerT jau esoSo programmu, vai arT bridingjums, ka tiks

izdz@sta eso$a programma.

G FST - JAUM_1 (Mans pirmais projekts ar FST4 programmu) - FEC Compack
Project  Edit Wiew Insert Program | Opline Extras  Window Help

JDI}WHﬁ|}(|}QE Login P
. Contral Panel

----- 2 Project Settings Terrninal.
Project Documentation Cf”"”e 2.5
- [E3 allacation List File Transfer
[_]D Programs Download Project
~f7 [ Program 0 (v1) - Jaunaz " jpdate Project Chrl+F5
""" O cmps Upload Project
..... D CFMs

Editaor

----- g Cantraller Setting: E'Prugran

----- IE 10 Configuration [ sTrp o Orline
- e Driver Configur ati
L2 IF Signed
msigmed
THEN .
Hexadecimal
ITEP 1
IF Goka, ., trltG
THEN Change Update Speed,
SET
Q0.2
ITEP 2
5 I IF I0.1
THEN RESET Q0.2

5.26. att. Projekta nosiitiSana uz kontrolleri
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Ja §adi bridingjumi ir no raZoS$ana izmantota kontrollera, tad pirms turpina
programmas ieladi, jabut parliecinatam, vai nepazaud@sim derigu veco programmu. Ja
nepieciesams,

Medz but gadijumi, ka dators nevar atrast kontrolleri, vai nevar to atpazit,
rezultata uz datora ekrana ir logs FST Login to IPC ar noradi Searching IPC
Controller...(skat. 5.28. att.). Sada probléma visbiezak rodas, ja nav pievienots vads,

vai nav pareizi izvéléts datora ports (COM1 vai COM2), nav ieslégta baroSana

kontrollerim.

ITEF O
IF

THEN
3TEP 1

THEN

3TEF 2

THEN

|

B:APROJECT.RUM
B3 %

5.27. att. Projekta lejupielade kontrollert

veco programmu no kontrollera var nokopét.

Cancel

=10l x|

X

E‘P 0 (¥1) - Jaunaa programma 1

0. e Login to IPC x|P _
LMD Io. ralazledzis
Elos Target Contraller: I

K.ermel Y ersion: I [
L ot=Pe Loaded Project: I
SET Jalr_1
0 State: Hietmy | Cloze I Cancel |

o Searching IPC Controller... malasledz1s
RESET al pa kreisi
JMER TO O

FST programmas iestatijumus var veikt, ja atver no galvenas komandrindas
izvelni Extras/Preferences (skat. 5.29. att.). Izv@loties Preferences atversies logs FST
Preferences (skat. 5.30. att.), caur $o logu var iestatit programmé&$anas un izdrukas

nosacijumus, bet vissvarigakais, datora komunikacijas veidu ar kontrolleri. Ja

5.28. att. Kontrollerim nav saites ar datoru
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kontrolleri savienojam ar datoru ar vadu caur COM 1 vai COM 2 portu, tad izvelamies
komunikacijas nosacijumu use RS 232, atkariba no datora konstrukcijas paredzam

izmantot vienu no COM portiem, to iestata laukuma Local COM Port (skat. 5.30. att.).

FEXFST - JAUN_1 (Mans pirmais projekts ar FST4 programmu) - FEC Compach
Project  Edit  Wiews Insert Program  Cnline | Extras  Window  Help

D@ x s =e -

Library...

FE FST Project =] )
% Convert FST 3.x STL Prajects

Project Docuntation A3-Inkerface Configuration
_ tllocation List Festo Fieldbus Configuration

122 strings Configure Tools ...
210770 Dvmar s

5.29. att. FST programmas iestatijumu logs

Ja paredzam, ka kontrollers tiks savienots ar datoru caur datortiklu, tad kontrollerim
japieskir adrese un ta jaieraksta laukuma Controller IP Address un jaizvélas
komunikacijas veids wse TCP/IP. Ja vElamies, lai FST programmas iestatfjumi

saglabatos projekta, izvélamies Save in Project.

FST Preferences x|

General Communication | STL | LDR | Print |
* use R5232

Local COM Part: Icgm j
B audrate: IEEDD j
" uze TCPAP

Controller IP dddress: I

Search | @

[ Save in Project

ak I Cancel

5.30. att. FST programmas komunikacijas iestatljumi
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5.6. Darbs ,,On-line” rezima

Ar peles labo taustinu uzklik§kinam, atveras programmésanas izvélnu logs (skat. 5.31.
att.), no ta panemam Online. Atveras programmas logs Online rezima (skat. 5.32. att.)
un ir iespgja noverot programmas darbibu reala laika. Var parliecinaties par klimém
programmas izstradé, konstatét slédzu un sensoru nostradi, meklet defektus gan

programma, gan iekarta, kuru programma vada.

i P 0({¥1) - Jaunaa programma 1 o m] [
S'i‘?P D| Insert Operand. .. S
Insert Madule Call... = glsanas ol .
AND 'Kreizas puses galasledzis
THEM S3ET ok 'Piedzina kustibai pa lahi
STEF 1 Copy
IF Paste 'Labas puses galasledzis
THEM EREIET Dielete 'Piedzina kustibai pa labhi
IET
* Editor 'Piedzina kustibai pa kreis:
IF ) 'Krei=as puses galasledzis
THEN RESET Campile 'Piedzina kustibai pa kreis:
JHF TO O Make
Shorteuts
1 Properties I_)I

5.31. att. ProgrammeéSanas izvélnu logs

P 0(¥1) - Jaunaa programma 1 - [ONLINE COM1 9600] - |E||i|

JStep: n' (1)

IF I0.3 [ OFF | 'Palaisanas poC
AND Io.1 OFF 'Kreisas puses
THEM SET o0, 1 OFF | 'Piedzina kusti
STEFP 1 [ 2]
IF Ia.z2 OFF 'Labas puses g:
THEMN ERESET o0, 1 OFF | 'Piedzina kusti
3ET
Q0.2 OFF | 'Fiedzina kusti
STEP 2 [ 3 =
IF I0.1 OFF | 'Kreisas puses
THEMN EREESET o, 2 OFF | 'Piedzina kustiw
9 | iy

5.32. att. Programmas logs Online reZima
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5.7. Trimmera izmantoSana

FEC kontrolleriem ir ieblivéts argjais potenciometrs (Trimmer), kas paredz&ts
manualai lieluma iestatiSanai. Piem&ram, laika iestatiSanai taimerim, skaitla

iestatiSanai registra utt.

) Configuration |'._||E|fz|
10 Madule Switch W oW
iFEC ul 1] 0
Insert IO Module. ..
—

5.33. att. Ieejas-izejas modulu iestatiSanas logs

Lai lietotu potenciometru, ir jaieiet Projekta loga FST Project iceju izeju
konfiguracijas loga I/0 Configuration un jaiestata Trimmer IW ieejas vards (skat.
5.33. att.). I/O Configuration loga uzklikskina peles labo taustinu, atveras logs Insert
1/0 module, nemam to un iestatam Trimmer. Atveram logu I/0O Module Entry un
iestatam Trimmer IW 5 vardu, parasti varda numuru iestata no 0 lidz 5 (skat. 5.34.

att.).

10 Module Entry

Select the Module Type:

tl L+ R

| Trirnrmer [1.53)

Switch:

/- |57 Cancel
O

5.34. att. Ieejas varda iestatiSana trimmerim
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i3 10 Configuration |Z| |E| El

IO Module M Switch I (o'l
FEC by .o 0 0}
Trimmer (1..63) i} 5

5.35. att. Ieeju izeju logs péc trimmera iestatiSanas

Ar trimmeri var iestatit registra lielumu no 0 lidz 63. To var parbaudit ieslédzot
ieprieks sagatavotu testa programmu On line reZzima.

Ja to ieraksta taimera iestatiSanas registra TP (Timer Preset), tad laiks mainisies
griezot potenciometru no 0 lidz 0,63 sekundém. Ja to pareizina ar 10, tad laiks

mainisies no 0 1idz 6,3 sekundém.

o FST - AIN11 {No comment) - FEC Compact - [P 0 (V... [= |[B]fX]

Projeck  Edit  View Insert Program  Online Extras “Window Help -
=l 4
DS LG Nk
ETEP 1
IF NOP
THEMN 3SET on.a
LOLD Trimmer 'IWS Trirmtoer
& V5
TO TP1
SET T1
ITEP 2
IF i) T1
THEN S3ET o0, 1
RESET on.a
IET T1
STEP 3
IF i) T1
THEM EREIET o0, 1
IET T1
JME TO 1
For Help, press F1 Line 1 of 19

5.36. att. Trimmera izmanto$ana taimera vadibai
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6. PLC PROGRAMMESANA

6.1. Logiskas funkcijas

Visas PLC programméSanas valodas pamatojas uz logisko funkciju
izmantoSanu. Logiskas pamatfunkcijas ir UN, VAI, NE (AND, OR, NOT), no $im
funkcijam ir izveidotas pargjas UN-NE, VAI-NE, Izslédzosais VAI utt. Vienu un to
pasu logisko funkciju var paradit dazados veidos: ar elektrisko shému, logisko
elementu, releju shému, gan péc EN, gan amerikanu standarta. Logiska elementa
darbibu var aprakstit ar patiesumvértibu tabulu un logiskas algebras vienadojumu

(skat. 6.1. att.).

S1 S2 L1

&
UN JJ4®; X1— —Y
X2—

X1 X2 Y

Xl |[X2]Y
JJ4D,

0 0 0
| 0 0 X1 X2 Y
0 1 0
1 1 1 Y=X1*X2

6.1. att. Logiska funkcija UN

Attela 6.1. dots logiska UN elementa apraksts. Apskatisim elektrisko shému,
kas raksturo logiska UN elementa darbibu. Ja abi slédzi S1 un S2 ir izslégti, to
kontakti ir atverti, k€de strava nepliist, lampina L1 nedeg. Ja slédzis S1 ir ieslégts un
sledzis S2 ir izslégts, S1 kontakti ir saslégti, bet S2 kontakti ir atverti, k&de strava
neplist, lampina L1 nedeg. Ja slédzis S1 ir izslégts un S2 ir ieslégts, S1 kontakti ir
atverti, S2 kontakti ir saslégti, k&€de strava nepliist, lampina L1 nedeg. Ja abi slédzi S1

un S2 ir ieslégti, to kontakti ir saslégti, k€de plist strava, lampina L1 deg. Aprakstitais
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UN elementa darbibas algoritms ir redzams 6.1. attela dotaja patiesumvertibu tabula.

Logisko funkciju UN apraksta logiskas algebras sakariba,
Y = X1- X2 ©.1)

Logiskaja algebra izmantojam tikai divas skaitlu vértibas 0 un 1. Logiskaja

algebra shému sint€z€ izmantojam Sadu aksiomu sisteému:

e 0=1 , 1=0 , nulles inversa vértiba ir 1, vieninieka inversa vertiba ir 0;

e 0:0=0,1+1=1;

e 1:1=1,0+0=0;

e 1:0=0:1=0,1+0=0+1=1;

e Jaa=0,tada#1,jaa=1,tad a#0.
Logiskas algebras darbibas pamatojas uz $im aksiomam.
Darbibas ar nulli:

e 0-a=0;

o O+a=a;

e 0:-a-b-c.w=0.
Darbibas ar vieninieku:

o lra=a ;

e l+a=1;

e l+a+b+tc+..+w=1
Pakapes un reizinajums:

e a-a=a,

e a-a-a.-a=a"=a;

e ata=a,

e ata+a+..+ta=n-a=a.

Attéla 6.2. dots logiska NE elementa apraksts. Apskatisim elektrisko shému,

kas raksturo logiska NE elementa darbibu. Ja slédzis S1 ir izsl&gts, ta kontakti saslégti,
kede plust strava, lampiga L1 deg. Ja slédzi S1 ieslédzam, S1 kontakti atsledzas, kede

tieck partraukta un strava neplist, lampina L1 nedeg. Aprakstitais NE elementa
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darbibas algoritms ir redzams 6.2. attéla dotaja patiesumvértibu tabula. Logisko

funkciju NE apraksta logiskas algebras sakariba,

Y=X (6.2)

Tatad ieslédzot ieeju X1 izeja Y izslédzas, ieeja ir logiskais 1, izeja 0 un otradi.

s L1
1

NE ®— X1 —}Y

| A+

Y

X1
| A+
X1 Y

—— i — | ¥=X

6.2. att. Logiska funkcija NE

Kombingjot funkcijas UN un NE ir izveidots logiskais elements UN-NE, tas ir
paradits 6.3. attéla. Apskatisim elektrisko shému, kas raksturo logiska UN-NE
elementa darbibu. Ja abi slédzi S1 un S2 ir izslegti, to kontakti ir saslégti, k&€de plust
strava, lampina L1 deg. Ja slédzis S1 ir ieslégts un slédzis S2 ir izslégts, S1 kontakti ir
atverti, bet S2 kontakti ir saslégti, k&de pliist strava, lampina L1 deg. Ja slédzis S1 ir
izslégts un S2 ir ieslégts, S1 kontakti ir saslégti, S2 kontakti ir atvérti, k&€de plist
strava, lampina L1 deg. Ja abi slédzi S1 un S2 ir ieslégti, to kontakti ir atverti, kede
strava neplist, lampina L1 nedeg.

Aprakstitais UN-NE elementa darbibas algoritms ir redzams 6.3. attéla dotaja
patiesumvertibu tabula. Logisko funkciju UN-NE apraksta logiskas algebras sakariba,

Y=X1-X2 (6.3)

Tatad ieslédzot abas ieejas X1 un X2, izeja Y izslédzas, ja uz abam ieejam ir logiskais

1, izeja ir 0, visos citos gadijumos izeja ir 1.
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S1 L1 e
X1— T‘ Y
UN-NE I/‘L X2—]

s2
X1 Y
X1|x2| Y L Dﬁ
X2
0o |1
1lo]1 - v
o1 |1 —1/1 ( —
Ll1]o X2 Y=XT*X2
/=

6.3. att. Logiska funkcija UN-NE

Shémas, kas veido logisko elementu VAI ir dotas 6.4. att€la. Apskatisim
elektrisko shemu, kas raksturo logiska VAI elementa darbibu. Ja abi slédzi S1 un S2 ir
izslegti, to kontakti ir atverti, k€de strava neplist, lampina L1 nedeg. Ja slédzis S1 ir
ieslégts un slédzis S2 ir izslégts, S1 kontakti ir saslégti, bet S2 kontakti ir atvérti, k&de
plust strava caur S1 kontaktiem un lampina L1 deg. Ja slédzis S1 ir izslégts un S2 ir
ieslégts, S1 kontakti ir atverti, S2 kontakti ir saslégti, kede pliist strava caur S2 slédza
kontaktiem, lampina L1 deg. Ja abi slédzi S1 un S2 ir ieslégti, to kontakti ir saslegti,
k&de plast strava, lampina L1 deg. Aprakstitais VAI elementa darbibas algoritms ir
redzams 6.4. att€la dotaja patiesumvertibu tabula. Logisko funkciju VAI apraksta

logiskas algebras sakariba,
Y=X1+X2 (6.4)

Tatad ieslédzot jebkuru no ieejam X1 un X2, izeja Y ieslédzas, ja uz vienas vai abam

ieejam ir logiskais 1, izeja ir 1, ja uz abam ieejam ir 0, tad izeja ir 0.
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S1 L1

X1— — Y

VAI , - o
s2
X1 Y
X1 [x2| Y - - D—
X1 Y

o[1]1 —H ()

X2
1 1 1 Y=X1+X2

|_

6.4. att. Logiska funkcija VAI

(=]

Kombingjot funkcijas VAI un NE ir izveidots logiskais elements VAI-NE, tas ir
paradits 6.5. attéla. Apskatisim elektrisko shému, kas raksturo logiska VAI-NE
elementa darbibu. Ja abi slédzi S1 un S2 ir izslegti, to kontakti ir saslégti, k&€de plist
strava, lampina L1 deg. Ja slédzis S1 ir izsleégts un slédzis S2 ir ieslégts, S1 kontakti ir
saslégti, bet S2 kontakti ir atverti, kede strava nepliist, lampina L1 nedeg. Ja slédzis S1
ir ieslégts un S2 ir izslégts, S1 kontakti ir atverti, S2 kontakti ir saslegti, k&€de strava
nepliist, lampina L1 nedeg. Ja abi sl&édzi S1 un S2 ir ieslégti, to kontakti ir atverti, kede
strava neplist, lampina L1 nedeg.

Aprakstitais VAI-NE elementa darbibas algoritms ir redzams 6.5. attéla dotaja
patiesumvértibu tabula. Logisko funkciju VAI-NE apraksta logiskas algebras sakariba,

Y=X1+X2 (6.5)

Tatad ieslédzot jebkuru no ieejam X1 un X2, izeja Y izslédzas, ja uz abam ieejam ir

logiska 0, izeja ir 1, visos citos gadijumos izeja ir 0.
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S1 S2 L1 N
X1— Y
] —@- 3T

Y
xi|x2|y Xt x2

001 4L D

ol 1 1o Xl X2 Y

o —/

11 |o Y=X1+X2

6.5. att. Logiska funkcija VAI-NE

Nedaudz sarezgitaka funkcija ir IzslédzoSais-VAI (XOR), to sauc ari par
ANTIVALENCES funkciju, tas shéma ir paradits 6.6. attela. Apskatisim elektrisko
shému, kas raksturo logiska Izsledzo$a-VAI elementa darbibu. Ja abi slédzi S1 un S2
ir izslégti, to kontakti S1.2 un S2.1, ir saslégti, k&€d€ plust strava, lampina L1 deg. Ja
sleédzis S1 ir izsleégts un slédzis S2 ir ieslégts, S2 slédza kontakti S2.1 ir atverti, kede
strava neplist, lampina L1 nedeg. Ja slédzis S1 ir ieslégts un S2 ir izslégts, S1 kontakti
S1.2 ir atverti, kede strava nepliist, lampina L1 nedeg. Ja abi slédzi S1 un S2 ir ieslégti,
to kontakti S1.1 un S2.2 ir saslégti, k&€de pliist strava, lampina L1 deg. Aprakstitais
Izsledzosa-VAI elementa darbibas algoritms ir redzams 6.6. att€la dotaja
patiesumvertibu tabula. Logisko funkciju IzslédzoSais-VAI apraksta logiskas algebras

sakariba,
Y =(X1+X2)-(X1+X2) (6.6)

Tatad izeja Y izslédzas tikai tad, ja uz abam ieejam X1 un X2 ir vienads statuss, ja uz

abam ieejam ir logiska 0 vai logiskais 1, tad izeja ir 1, visos citos gadijumos izeja ir 0.

92



S1.1 S1.2 L1

Izsledzo , , xi— 'Y
Sais VAI |+ X2—
S2.1 S2.2
,
X1.1 X1.2 Y
X1 |X2| Y X2.1 X2.2
_/
0 0 1
1 0 0 X1.1 X1.2 Y
| O
0 1 0
X2.1 X2.2 —_
AEEE 2 Y=(X1+X2)*(X1+X2)

6.6. att. Logiska funkcija Izsledzo$ais-V Al

6.2. Kapnu diagrammu valoda

Kapnu diagramma (Ladder Diagram) ir pirma PLC programmé&Sanas valoda. Ta
ir grafiska valoda, kuru izveidoja, lai ar PLC aizstatu uz releju bazes veidotas
elektriskas vadibas sistémas. Releju vadibas sisttmas izmantoja simbolisko shému
valodu — kappu diagrammu. Kappu diagramma sastdv no simbolu virknes, kas
savienoti ar Imnijam, tada veida shematiski att€lojot vadus pa kuriem pliist elektriska
strava. Kapnu diagrammu veido divu veidu elementi: slédza (ieejas) elementi —
kontakti un slodzes (izejas) elementi — spoles, tie saslégti virkné un veido k&des
segmentus vai zarus, kas pieslégti pie energijas avota divam kopném, veidojot

diagrammas pakapienus.
Kapnu diagrammu pamatelementi

Rakstot programmu kapnu diagrammas veida, tiek izmantotas grafiskas

komponentes, kuras savieno logiska seciba (skat. 6.7. att.).
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normali slégtie normali atverti
kontakti kontakti

Stap Start ‘Lampinal

10.0 0.1 oA
/| = —O—
‘Lampinal
ooA
| 1
11
paral€lais segments briva vieta ’
. spole
kontakts vai zars elementam

6.7. att. Kapnu diagrammas segmenta uzbiive

Programma ir izmantoti §adi pamatelementi (skat. 6.7. att.):

o Kontakti - katrs kontakts att€lo sleédzi, caur kuru var pliist strava, ja kontakti ir
saslégta stavoklr,

o Spoles - katra spole attélo releju, kuru ieslédz caur to caurpliistosa strava;

¢ Elementi - katrs elements att€lo vienu funkciju, kura tiek realizeta, ja caur to
plist strava;

e Segmenti - katrs segments, vai zars veido noslégtu stravas k&di. Strava pliist no
kreisas puses kopnes caur saslégtiem kontaktiem uz spolém vai elementiem,
kuri rezultata tiek aktivizeti.

Saja nodala ka piemérs aprakstita LD programmésanas valoda, kas ir izmantota
FST programmatira un paredzéta FESTO kontrolleru programmésanai. LD valodu
labprat izve€las izmantot elektriki, kam parasti ir nepiecieSamas specialas zinasanas
elektrisko shému lasisana un projekt€sana. Lai var€tu lietot LD valodu, nepiecieSams
zinat programmas pieraksta grafiskos apzim&jumus, stradajot ar programmu FST, tos

izvélas no loga LDR Shortcuts (skat. 6.9. att). Sai loga apzim&umu ikonas ir
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sagrup€tas pec veicamajam funkcijam: darbibas ar zariem un komentari, kontakti un

funkcijas, izejas elementi, iestatfjumi (skat. 6.8. att.).

LDR Shortcuts
EEE +wdd odEmE SO

VAR I WA

zari ( kontakti izejas iestatfiumi 1
segmenti funkcijas elementi )

6.8. att. Kapnu diagrammu elementu loga konfiguracija

normali valgjie daudzbitu 1&ciens
kontakti operacijas JMP

ieprieks$gja zara funkcijas ink dek

/ modula \
komentari spole . 2.
I l I izsaucgjs

segments zem paralels S normali slegt1e
leprlekseja zara kontakts skaititajs kontakti

[segments VirsJ [ logiskas J [ L ’ ‘set resetJ
s .. taimer1s .

LDR Shortcuts
(= s e R

6.9. att. FST kapnu diagrammu elementu logs
Kontakti

Ir divu veidu kontakti, normali atvérti (NO - normal open) un normali saslégtie

(NC - normal close) (skat. 6.7. att.). Programma kontaktus var darbinat:
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e kontrollera ieejas 10.0, 10.1, 10.2 utt.;

e kontrollera izejas 00.0, O0.1, O0.2 utt.;
e taimeri TO, T1, T2 utt.;

o skaitttaji CO, C1, C2 utt.;

e flash atminas F0.0, FO.1, F0.2 utt.

Spole
Ar spoli saprotam izeju, vai slodzi. Programma spole var izpildit dazadas
funkcijas:
e kontrollera izeja 00.0, 00.1, O0.2 utt.;
e taimera TO, T1, T2... ieslegSana S (set) un izslégsana R (reset);
o skaititaja CO, C1, C2... ieslégSana S (set), izslégsana R (reset), pieskaitiSana I
(increment) un atskaitiSana D (decrement);

o flash atminas F0.0, FO.1, F0.2... ieslegsana S (set) un izslégSana R (reset).

Flash atmina

Flash atmina ir viena bita atmina, kuru izmantojam, ja nepiecieSams fiksét kadu
notikumu. Viena bita atminu defin€ un izmanto ka spoli. Atminas statuss ir 0 vai 1,
izslégta vai ieslégta. Flash atminas absoliitais operands FST programmé&sanas vidg ir
F0.0, FO.1, FO.2 utt. Ja atminu iesleédzam (skat. 6.10. att.), ta paliek ieslégta, kameér to
izsledz (skat. 6.12. att.).

Set Atrninal

10.1 [% Fo.1

6.10. att. Flash atminas ieslégSana

Ja uz ieeju 10.1 padodam ,,1”, vai ,,1” impulsu, viena bita flash atmina FO.1
ieraksta 1, atminas F0.1 statuss ir 1 (skat. 6.10. att.), par to liecina izeja O0.1, kuras

statuss ir 1, izejai pieslégta lampina deg (skat. 6.11. att.).
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‘Btminal Lampinal

FO.1 001

{3
L

6.11. att. Flash atminas izmantoSana izejas ieslegSanai

Reset ‘Atrinal

0.2 01
|
I IFg—lFl

6.12. att. Flash atminas izslégSana

Jebkura momenta flash atminu var izslégt, ja ir izveidots elements RESET FO0.1
(R). Ja uz ieeju 10.2 padodam ,,1”, tad flash atmina FO.1 momentani tiek izslégta un

rezultata F0.0 statuss ir O (skat. 6.12. att.).
Taimeris

Taimeris var skaitit laiku, ieslégt un izsleégt k&di, formet impulsa platumu,
nodrosinat laika kav&jumu starp izpildamajam operacijam utt.

Katram taimerim ir adrese TO0; T1; T2; T3 ... Tnn.

TPnn (timer preset) skaitlis, uz kuru skaita taimeris, laiks lidz apstasanas.

TWnn (timer word) vards, taimera momentana vertiba *.

Tnn Taimera logiskais statuss var biit 0 vai 1.

T=1 laiks nav beidzies, taimeris ieslegts;

T=0 laiks ir beidzies, vai arT nav sakts skaitit, taimeris izslégts.

*Taimeris skaita laiku no iestatitd lieluma TPnn uz nulli, kad sasniegta nulle,

izslédzas. Tas janem vérd, izmantojot taimera momentano vértibu TWnn.
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Lai taimeri izmantotu:
e taimeris jadefin€ — japieskir nosaukums un jauzdod sakuma iestatijumi;
e taimeris jaieslédz — japadod spriegums, vai jadod komanda SET;
o jaliek kaut ko darTt — taimerim jaliek ieslégt, izslegt citas k&des.
Taimera programmesana
Ja uz 10.1 ieeju padodam ,,1”, vai iedodam pozitivu ,,1” impulsu, sak darboties
taimeris T1. Taimeris ieslégta stavoklt ir 5 sekundes un tad izsledzas. V500 nozime

Value = 500 sekundes simtdalas (skat. 6.13. att.). Lai atkartoti iedarbinatu taimeri,

'Palaizana

T
Timer

1 1 e
Y500

6.13. att. Taimera palaiSana

Taimers 1

ir jaizslédz 10.1 ,,0” un jaieslédz atkartoti ,,1”, vai uz 10.1 jadod palaiSanas impulsu
,»17. Laika, kamér taimeris ir ieslégts, kontakti T1 ir saslégti un uz izejas O0.1 ir ,,1” —

lampina deg (skat. 6.14. att.).

T oo

6.14. att. Taimera izeja

Ja nepieciesams taimeri izslégt jebkura laika, tad jaizveido zars ar RESET
operaciju T1 (R). Padodot uz ieeju 10.2 ,,1”, nostrada taimera T1 RESET operacija (R)
un taimeri T1 izslédz (skat. 6.15.att.).

RESET 'Taimers 1

0.2 T1

X e —

6.15. att. Taimera izslégS§ana
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Ja nepiecieSams taimeri ieslégt, to var izdarit izmantot ar1 SET operaciju T1 (S),
ar speciali izveidotu programmas zaru (skat. 6.16. att.). Ja padod ,,1” uz 10.3 ieeju,

nostrada operacija SET (S) un taimeris sak skaitit laiku, 11dz sasniedz iestatito vertibu

SET 'Tairmers 1

0.3 T

5 —

6.16. att. Taimera ieslégS§ana

5 sekundes un izslédzas. Ja ir sasniegts izslégSanas laiks, taimeris izslédzas neatkarigi

no ta, vai uz 10.3 ir ,,0”, vai ir saglabajies neizslégts ,,1”.
‘Palaizana Tairmers 1

T
Tirner

—| I VI Y500

6.17. att. Taimera vadiba

101 Ti Tairners 1

Ja virkn@ ar taimera baroSanu T1 ir ieslégts vina pasa normali slégtais kontakts
T1, tad taimeris dos 1su izslégSanas impulsu ik péc 5 sekundém, bet pats paliks ieslégta
stavokli tik ilgi, kameér uz ieejas 10.1 biis ,,1”” un vel 5 sekundes, ja uz §is ieejas pados

su palaiSanas impulsu, tad péc 5 sekundém taimeris izslégsies.

Skaititajs
Skaititajs var skaittt impulsus, ieslégt un izslégt k&di. Skaititajs skaita uz INC

vai DEC elementu padotos impulsus.

Katram skaititajam ir adrese C1; C2; C3...Cnn.

CPnn (counter preset) iestata no kada skaitla skaitTs ;

CWnn (counter word) vards, skaititaja momentanais lielums*;
Cnn skaititaja logiskais statuss O vai 1.
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C=1 notiek skaitiSana - skaititajs ieslegts;

C=0 skaititajs beidzis skaitit, vai nav sacis skaitit — skaititajs izslegts.
*Procesu vadibai var izmantot skaititGja momentanas vértibas CWnn.

Skaititajs, pec momentands vertibas, skaita no iestatitas sakuma vertibas lidz nullei un

tad izsledzas! Faktiski INK nevis pieskaita, bet atpem.

Skaititaja programmeésana

Ja uz 10.1 ieeju padodam ,,1”, vai iedodam pozitivu ,,1” impulsu, sak darboties
skaititajs C1. Skaititajam ir iestatita vertiba V4, tas nozZimé, ka skaititajs skaitis 11dz 4
un tad izslégsies. Lai atkartoti ieslégtu skaititaju, ir jaizslédz 10.1 ,,0” un jaieslédz

atkartoti ,,1”, vai uz 10.1 jadod palaiSanas impulsu ,,1” (skat. 6.18. att.).

'Palaizana
C1 —
0.1 Counter Sk.aititajz 1
| =
HEE

6.18. att. Skaititaja palaiSana

Laika, kamer skaititajs ir ieslégts un skaita, kontakti C1 ir saslegti un uz izejas
00.1 ir ,,1” — lampina deg (skat. 6.19. att.).
‘Skaititajz 1 ‘Lampina

C1 001

| | {F—

6.19. att. Skaititaja izeja
Skaititajs pieskaita impulsus, kurus padodam uz speciali izveidotu skaititaja C1

increment INC kedi (I ) (skat. 6.20. att.). Ja uz ieeju 10.4 padodam ,,1”, tad skaititajs

piesummg vienu vienibu. Ja 4 reizes padodam ,,1”” uz 10.4, skaititaja saskaitita impulsu
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summa ir 4 un ta ir vienada ar iestatito vertibu V4 — skaititajs izslédzas, izeja 00.1

pieslégta lampina nodziest.

FIESKAITA ‘Skaititajz 1
10.4 C1
| | i3
11 v}

6.20. att. PieskaitiSana

Ar operaciju decrement DEC notiek atnemsSana. Izveidojam skaititaja C1
dekrementa k&di (D) , padodot ,,1” uz ieeju 10.5, no skaititdja summas (mainiga
lieluma) atpem vienu vienibu (skat. 6.21. att.). Ja padodam uz ieeju 10.5 tris impulsus,
tad skaifitdja summa biis —3. Saja gadijuma, lai skaititajs izslégtos uz incrementa

elementu (1) ir japadod 7 impulsi, tad summa biis 4 = V4, (-3+7=4).

BTHEM ‘Skaititajz 1

0.5 C1

X 0—

6.21. att. AtpemSana

Jebkura momenta skaititaju var izslégt, ja ir izveidots elements RESET (R). Ja

uz ieejas 10.2 padodam ,,17, tad skaititajs C1 momentani tiek izsleégts (skat. 6.22. att.).

‘RESET ‘Skaititajz 1

0.2 C1

K —

6.22. att. Skaititaja izslegSana

Skaititaja ieslégSanai var lietot ieslégSanas elementu SET (S). Ja uz ieejas 10.3

padodam ,,17, tad skaititajs C1 tiek ieslegts (skat. 6.23. att.).
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SET 'Skaititajz 1

0.3 N

X 6 —

6.23. att. Skaititaja ieslégSana

Ja skaititajs jau ir ieslégts, tad ar 10.3 izpildot operaciju SET (S), skaititajs

atkartoti tiek iesleégts un skaitiSana sakas no sakuma.

‘Palaizana ‘Sk.aititajz 1
[ R
101 - 1 o , i Counter Sk aititajz 1
1| 1/ f ]
va  [EH

6.24. att. Skaititaja palaiSana

Ja skaititaja k&de ieslédz vina paSa normali slégtos kontaktus, tad tas paliek
ieslégts tik ilgi, kamer uz ieejas 10.1 ir ,,1” un skaititaja summa ir 4+4+...+4. Skaititajs
saskaita lidz 4, tad normali slégtais kontakts palaiz skaititaju atkartoti un skaititajs
paliek ieslégts, tas turpinas, kamér atsledz ieeju 10.1 un p&dgja summa sasniedz 4

(skat. 6. 24. att.).

6.3. Programmesana ar STL valodu

Sai nodala, ka piemérs, aprakstita STL programmésanas valoda, kas ir
izmantota FST programmatiira un paredzéta FESTO kontrolleru programmésanai. STL
ir teksta valoda programmégjamo kontrolleru programmésanai. So valodu labprat
izvelas izmantot neelektriki, jo nav nepiecieSamas specialas zinaSanas elektrisko
shému projektesana.

Lai varétu lietot STL valodu, nepiecieSams zinat programmas pieraksta sintaksi,

komandas un operacijas (skat. 6.1. tabula).
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Programma tiek veidota pe&c principa, ja (IF) ir izpildijies nosacijums, tad
(THEN) kaut kas notiek. Ja (IF) ieeja (input 10.0) ir logiskais vieninieks, tad (THEN)
iesledz (SET) izeju (output O0.1). Kad ir izpildita pirma komanda, tikai tad izpilda

nakoso.
6.1. tabula
STL valodas komandu un operaciju saraksts
Operacija | Apraksts
STEP Norada programmas secibu, sadala pa soliem
Pieméram:
STEP 1
THEN JMP TO 1
IF Salidzinasanas funkcija ,,ja”
Pieméram:
IF 10.1
AND N 10.2
THEN Sekojosa operacija, ja IF nosacTjumi piepildas (atbilst) ,,tad”
Pieméram:
THEN LOAD V100

TO TP7

OTHRW | Sekojosa operacija, ja nepiepildas IF nosacijumi, ,,tada
gadijuma”

Piem@ram:

THEN SET 00.0

OTHRW  RESET 00.2
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NOP Neveikta operacija. Sis ieejas nosacijums vienmér pareizs
Pieméram:
IF NOP
THEN  SET Fo0.1
JMP TO | Pareja uz noradito programmas vietu, parasti seko aiz THEN
vai OTHRW
Piem&ram:
STEP 1
STEP12
IF 10.2
THEN  SET 00.3
JMP TO 1
SET Viena bita izejas operandus ieslédz logiska ,,1”stavokl
Starte (iesleédz) programmas, taimerus, skaititajus.
RESET Viena bita izejas operandus ieslédz logiska ,,0”stavokl
Apstadina (izsledz) programmas, taimerus, skaititajus.
LOAD Ielade konstantes, taimeriem, skaititdjiem, registriem, uzkraj
bitus
Piem&ram:
THEN LOAD V500
TO TP31
SWAP Darbiba ar vardu, varda parvietoSana mainot §...15 bitus uz
0...7,
Piem&ram:
THEN LOAD VSS55AA
TO OWo0
SWAP
TO oW1
ROL Rotacija pa kreisi (Rotate to Left). Bits 15 (MSB) nonak 0

(LSB) bita vieta. Notiek varda parbidisana pa vienu §tinu pa
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kreisi.

ROR Rotacija pa labi (Rotate to Right). Bits 0 (LSB) nonak 15
(MSB) bita vieta. Notiek varda parbidisana pa vienu §tinu pa
labi.

SHL Parbide pa kreisi (Shift to Left). Bits 0 (LSB) tiek nonullé&ts,
parslégts uz logisko 0. Notiek varda parbidisana pa vienu $tnu
pa kreisi.

Piem&ram:

THEN LOAD V16
SHL
TO R7

SHR Parbide pa labi (Shift to Right). Bits 15 (MSB) tiek nonullgts,
parslégts uz logisko 0. Notiek varda parbidiSana pa vienu $tinu
pa labi.

Piem@ram:

THEN LOAD V16
SHR
TO R7

BID Binaro vardu konvertg uz binari decimalo (BCD)

Piem&ram:

THEN LOAD IWO0
BID
TO Oow7

DEB Binari decimalo vardu (BCD) konvertg uz binaro
Piem&ram:

THEN LOAD W7
DEB
TO (0)% %]
(.. Operandu grupas ietverSana iekavas
+ Summe konstantus lielumus
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- Atnem konstantus lielumus
* ReizinaSana
/ Dalisana
< Mazaks
<= Mazaks un vienads
= Vienads
>= Lielaks un vienads
> Lielaks
< Nevienads
AND Logiska funkcija UN
Piem@ram:
IF 10.2
AND 10.3
THEN SET 00.1
OTHRW RESET 00.4
OR Logiska funkcija VAI
Piem&ram:
IF 10.1
OR 10.2
OR 104
THEN SET 00.2
OTHRW RESET 00.7
EXOR Logiska funkcija Izsleédzosais VAI (EXCLUSIVE OR)
Piem@ram:
IF 10.1
EXOR 10.2
THEN SET 00.2
OTHRW RESET 00.7
TO Lieto kopa ar LOAD, norada kur ieladét
Piem@ram:
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THEN LOAD V500
TO R5

INC Increment word (+1). Pieskaita vieninieku.
DEC Decrement word (-1). Atnem vieninieku.
N Noliegums, ja nav logiskais “1”. Ja ir “0”.

Piem&ram:

IF N 00.2

THEN SET F0.3

Programmas rakstiSana

Programmu var rakstit nepartrauktu vai pa soliem STEP 1, STEP x, STEP 4 utt.

Kad pirma sola programma ir izpildita, neatkatrigi no sola apzim&juma notiek pareja

uz nakoso soli. Ja noradis pareju uz citu soli, pieméram, JMP TO 4, tad notiks pareja

uz STEP 4.

(133}

Rakstot STL programmu to var papildinat ar komentariem lietojot 7,

piemeram.

STEP 1
“’komentars. .. leslédzam lampinu
IF 10.0 ‘start
THEN 00.0 ‘lampina
STEP 2
“’komentars...Izsledzam lampinu
IF 10.1 ‘stop
THEN RESET 00.0 ‘lampina
STEP 3
“’komentars... Atgriesties uz programmas sakumu
IF NOP
THEN JMP TO 1
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Izejas varda iestatiSana
Lai visas kontrollera izejas 00.0 lidz O0.7 batu 0, var iestatit izeju registra

vardu OWO ar 0 vertibu, kas atbilst binarajam skaitlim 00000000.

IF
THEN LOAD Vo
TO Oowo

Rezultata visas izejas bis nulle.
Ja nepiecieSams visas kontrollera izejas iestatit vieninieku, ieslégt izejas O0.0
lidz 00.7, tad izejas registra vardu OWO iestata ar vértibu 255, kas atbilst binarajam

skaitlim 11111111. Parasti izmanto 8 bitu vardu. Tas atbilst astonam izejam.

IrF .
THEN LOAD V255
TO OowWo

Rezultata visas izejas bis ieslégtas.
Izejas registra OWO var ierakstit jebkuru decimalo skaitli no 0 Iidz 255,
atkariba no $T skaitla, mainisies tikai ieslégto izeju kombinacija, kas atbilst binarajam

skaitlim.

Binarais un decimalais skaitlis

Mges esam pieradusi izmantot decimalo skaitiSanas sistemu, tapéc vélamies
ieraudzit §1s sist€mas skaitlus. Ciparu tehnika datu apstrade notiek binara forma,
ieslégts, izslégts, nulle, vieninieks. Lai varétu izmantot un novertét Sos binaros datus
dazreiz ir nepiecieSams tos parveérst decimala forma.

Cipars ir rakstu zime, kas attélo skaitli, skaitlis sastav no cipariem. Tapat, ka
decimalaja sisteéma, ar1 binaraja sist€ma, cipara atraSanas vietai ir sava nozime un
svars. Decimalaja sist€éma So svaru nosaka skaitla 10 pakapes — karta, pieméram:

10°=1 nullta karta — vieninieki;

10' =10 pirma karta — desmiti;

10% =100 otra karta — simti utt.

Binaro skait]u sistéma, katra karta tiek noteikta, nemot par bazi skaitla 2 pakapi:

108



2°=1

21=2

22 =4 utt.

Binara skaitla pamatvieniba ir bits. Binarais skaitlis var sastavét no atseviskiem
bitiem, vai bitu virknes, no binariem cipariem veidotas n kartas skaitla, kur katra karta
var pienemt vertibu 1 vai 0.

Binara skaitla pedgjais labas puses bits ir jaunakas kartas bits (LSB — least
significant bit). Ja binarais skaitlis ir vesels skaitlis, tad jaunakas kartas bits LSB ir 20
= 1 un katrs bits pa kreisi ir par vienu kartu lielaku vertibu.

Binara skaitla p&dgjais kreisas puses bits ir vecakas kartas bits (MSB — most
significant bit).

Lai parvérstu binaru skaitli ekvivalenta decimalaja, ir jaaprékina visu binara

skait]a kartu decimala vértiba un jasasumme (skat. 6.25. att.).

binarais skaitlis: 1 01 00 1 1

|—> 1x20=1

1x2'=2
0x22=0

—— 0x2*=0

» 1x24=16
» 0x2°=0
- 1x2°=64

decimalais ekvivalents =1 +2+ 16+ 64 =83

6.25. att. Binara skaitla parveidoSana decimalaja

Vienkar$akais veids, ka konvertét binaro skaitli uz decimalo ekvivalentu, ir

uzrakstot binara skaitla kartu decimalas vértibas ...16, 8, 4, 2, 1 virs binara skaitla katra
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atbilstosas kartas bita, sakot ar jaunako kartu LSB un beidzot ar vecako kartu MSB, un

summgjot to bitu decimalas vértibas, kuru statuss ir 1 (skat. 6.26. att.).

2 pakape: 168 4 2 1
binarais skaitlis: 1 01 10

decimalais skaitlis =16 +4+2 =22

6.26. att. Binara skaitla 10110 parvérSana decimalaja

Matematisko darbibu pielietoSana

Programmas var biit izmantotas matematiskas darbibas.

Pieméram:
IF ( FW0
= V123)
AND
( R1
< Vo
)

THEN ........

Taimera programmesana
Taimeri raksturo vairaki parametri.

1. Taimera statuss (Tnn, kur nn ir no 0 [idz 255, atkariba no kontrollera tipa)
ja Tnn=0, tad taimers ir neaktivs, ja iestatttais laiks ir beidzies, tad Tnn=1.
Taimera statuss ir iestatams.

2. Taimera iestatiSana (TPnn, kur nn ir no 0 1idz 255)(Timer Preset).
Iestatamais laika periods ir no 0.00 s lidz 655.35 s.

3. Taimera vards (TWnn, kur nn ir no 0 [idz 255).

Pieméram:

Taimera inicializéSana. Uzliekam laiku 5.2 s
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IrF ..
THEN LOAD V520
TO TP7

PalaiZzam taimeri

IF ..
THEN SET T7
Vai arf,
IF ..
THEN SET T9
WITH 3s
Taimera apstadinasana
IF 10.1
AND I1.1
AND T7
THEN RESET T7

Taimera izmantoSana sl€gSanai
IF N T7
THEN SET 00.2

Skaititaja programmeésSana

Skaititajs var stradat pieskaitiSanas vai atnemsanas reZima. Skaititaju raksturo
vairaki parametri.
1. Skaititaja statuss (Cnn, kur nn var bait no 0 11dz 255, atkariba no kontrollera tipa)

Ja Cnn = 0, tad skaititajs ir neaktivs.
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Ja Cnn=1, tad skaititajs ir aktivs, tas skaita.
Skaititaja statusu var iestatit.

2. Skaititaju iestata (CPnn, kur nn no 0 I1dz 255)
Skaitlis, ko skaita var bt no 1 Iidz 65535.

3. Skaititaja vards (CWnn, kur nn no 0 Iidz 255)

Pieméram:

Inkrementa (pieskaitiSanas) skaititaja inicializ€Sana.

IF

THEN LOAD V100
TO CP15
SET C15

Dekrementa (atskaitiSanas) skaititaja inicializacija.
IF ...
THEN LOAD V100
TO CP15

THEN INC CWo
THEN INC Co

THEN DEC CWo
THEN DEC Co
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Skaititaja apturéSana

IF

RESET C15

Skaititaja izmantoSana slégSanai.

IF

THEN

N C15
SET 00.3

C3
SET 00.2
RESET 00.2

( CW15
= V25
)
LOAD V170
TO TP7

SET T7
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7. PROGRAMMESANAS PIEMERI

7.1. Kapnu diagrammu programmas

1. Piemeérs. Vadiba ar Start un Stop pogam
Izveidosim programmu, kur nospiezot pirmo pogu lampina tiek ieslégta, bet

nospiezot otro pogu izslégta.

Stop Start ‘Lampinal
0.0 101 oo
] /1 ] | H {4
I-‘fl 11 L
‘Lampinal
001

7.1. att. Vadiba ar pogam Start un Stop

Programma ir veidota no Cetriem elementiem, trTs kontaktiem un spoles (skat.
7.1. att.). ,,Sart” pogas kontakti ir definéti ka kontrollera ieeja 10.1, ,,Stop” pogas
kontakti ir definéti ka ieeja 10.0, bet izejas kéde ar apzZim&jumu ,,Lampina 1” ir spole
(coil), ta definéta ka kontrollera izeja O0.1.

Iepazisimies ar programmas darbibu. Sakotngji kéde 10.0, 10.1, OO0.1 ir
partraukta, jo kontakti 10.1 ir atverti. Izejas OO0.1 statuss ir 0, lampina nedeg. Nospiezot
pogu ,,Start” kontakti 10.1 saslédzas un k&de noslédzas, tiek iesleégta izeja OO0.1,
iedegas lampina. Atlaizot pogu ,,Start”, izeja O0.1 paliek ieslégta, to nodroSina
noturkontakti 00.1, kas ir pieslégti paralli ,,Start” pogas kontaktiem 10.1. Paral€lais
zars ar kontaktiem 00.1 kalpo ka atminas elements. Nospiezot pogu ,,Stop” kontakti

10.0 atveras, k&de tiek partraukta un izeja O0.1 izslédzas, lampina nodziest.
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2. Piemérs. Savstarpéja blokésana
Izveidosim programmu ar divu izeju savstarp&jo blokésanu. Ja ieslédz vienu no

izejam, tad otru iesleégt nav iesp&jams.

Stap Start 'Lampinas ‘Lampinal
0.0 10.1 oo0.2 oo
—/1 | /1 { F—
‘Lampinal
001
] |
11
<Label>
‘Stop "Start2 ‘Lampinal ‘LampinaZ
0.0 10.2 0oa oo.2
—/1 | /1 ’ N
‘Lampinaz
oo.2
] |
11

7.2. att. Savstarpéja blokéSana

Programma sastav no diviem vienadiem zariem. Lai nodroSinatu savstarp&jo
blok&sanu, katra zara ir ieslégti normali slégtie blok&josie kontakti, kurus darbina otra
zara izeja (skat. 7.2. att.).

Programma darbojas $adi. Nospiezot pogu ,,Start”, kontakti 10.1 saslédzas, tiek
ieslégta pirma izeja O0.1, rezultata, otraja zara normali slégtie kontakti O0.1 atveras
un otro izeju 00.2 ieslégt vairs nav iesp&jams. Lai ieslégtu otro izeju 00.2, ir jaizsleédz
pirma. Nospiezam pogu ,,Stop”, kas ar kontaktiem 10.0 partrauc pirma zara kedi un
izsledz pirmo izeju O0.1. Tikai tad, ja ir izslégta pirma izeja O0.1, var ieslégt otro
izeju 00.2. Nospiezam pogu ,,Start2”, kontakti 10.2 saslédzas, tiek ieslégta otra izeja
00.2, rezultata, pirmaja zara atveras normali sl€gtie kontakti O0.2 un pirmo izeju 00.1

ieslégt vairs nav iesp&jams.
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3. Piemeérs. Seciga blokeésana
Izveidosim programmu, kas atlauj ieslégt iecjas tikai noteikta seciba: 1, 2, 3, 4,

bet izslégSana notiek vienlaicigi, ar vienas pogas palidzibu.

Stop Start ‘Lampinal
10.0 101 oo
] /1 ] | i {4
If’fl 11 L
‘Lampinal
0oa
] 1
11
<Label>
‘Lampinal ‘Start2 ‘Lampina?
001 0.2 oo.2
] | ] | { %
11 11 L
‘LampinazZ
ooz
] 1
11
‘Lampina2 ‘Skart3 ‘Lampina3
oo.2 0.3 ooz
| | ] 1 I':l
I 11 h
‘Larmpina3
003
] 1
11
<Label>
‘Lampina3 ‘Startd ‘Lampinad
003 0.4 004
| | ] 1 i')
I 11 h
‘Larmpinad
004
] 1
11

7.3. att. Secigas blokéSanas programma
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Programma sastav no detriem vienadiem zariem. Lai nodroSinatu secigo
blok&sanu, katram nakoSajam zaram virkng@ ir ieslégti normali atvértie kontakti, kurus
darbina ieprieksgja zara izeja (skat. 7.3. att.).

Iepazisimies ar programmas darbibu. Sakotngji kede 10.0, 10.1, OO0.1 ir
partraukta, jo kontakti 10.1 ir atverti, izeja O0.1 ir izsl€gta. Nospiezot pogu ,,Start”
kontakti 10.1 saslédzas un k&de noslédzas, tiek ieslégta izeja O0.1. Atlaizot pogu
Hotart”, izeja O0.1 paliek ieslégta, to nodroSina noturkontakti O0.1, kas ir pieslegti
paraléli ,,Start” pogas kontaktiem 10.1. Pirma izeja O0.1 ir ieslégta, slégt nakoso zaru
lauj virkng ieslegtie kontakti O0.1, kas ar1 ir sasleégti. Nospiezot pogu ,,Start2” kontakti
10.2 saslédzas un k&de nosledzas, tiek ieslégta izeja 00.2, sleégt nakoso zaru Jauj virkne
iesleégtie kontakti O0.2, kas arT ir saslégti. Nospiezot pogu ,,Start3” kontakti 10.3
saslédzas un k&de noslédzas, tiek ieslégta izeja O0.3, slégt nakoSo zaru Jauj virkng
iesleégtie kontakti O0.3, kas arT ir saslégti. Nospiezot pogu ,,Start4” kontakti 10.4
saslédzas un k&de noslédzas, tiek ieslégta izeja 00.4. Nospiezot pogu ,,Stop” kontakti

10.0 atveras, k&de tiek partraukta un izejas 00.1, 00.2, 00.3, O0.4 izsledzas.

4. Piemeérs. Reversivais transportieris
Izveidosim reversiva transportiera vadibas programmu, kur uz lentas
novietotais priekSmets parvietosies cikliska lineara kustiba pa labi un pa kreisi.

Transportiera kustibas virzieni un galaslédzu izvietojums dots 7.4. attéla.

gala gala

slédzis slédzis

|:| QSZ pa kreisi <<———=> pa labi |:| QSl
|

(1N
NI

7.4. att. Reversivais transportieris
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Programma sastav no diviem vienadiem zariem, pirmais zars nodroSina
transportiera kustibu pa labi, otrais kustibu pa kreisi. Lai nodroSinatu savstarp&jo
blok&sanu, katra zara ir ieslégti normali slé€gtie blok&osie kontakti, kurus darbina

blakus zara izeja (skat. 7.5.att.).

"Stop ‘Start1 [151 labaiz Fa labi
gala sledzis
10.0 0.1 10.3 oo0.2 aoa
—/—— —/—/1 O—
Pa labi
004
| 1
11
052 kieizaiz
0.4
] 1
11
<Label>
Stop ‘Start2 Q52 kreizais Pa kreizi
gala zledziz
10.0 0.2 10.4 004 no.2
V1 ——/——/} - —()—
Pa kreisi
ooz
] 1
11
(51 labais
0.3
] 1
11

7.5. att. Reversiva transportiera vadibas programma
Programma darbojas $adi. Nospiezot pogu ,,Start”, kontakti 10.1 saslédzas, tiek

iesleégta pirma izeja 00.1, transportieris parvietojas pa labi, lidz sasniedz labas puses

galaslédzi QS1. Tas nostrada un atver normali slégtos kontaktus 10.3, rezultata izeju
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00.1 izsledz, transportieris apstajas. Nostradajot, galaslédzis QS1 saslédz otra zara
kontaktus 10.3, tiek ieslégta otra izeja O0.2, transportieris parvietojas pa kreisi, lidz
sasniedz kreisas puses galaslédzi QS2. Tas nostrada un atver normali sl&€gtos kontaktus
10.4, rezultata izeju O0.2 izslédz, transportieris apstdjas. Nostradajot, galasledzis QS2
sasledz pirma zara kontaktus 10.4, tiek ieslégta pirma izeja OO0.1, transportieris
parvietojas pa labi, [idz sasniedz labas puses galasleédzi QS1. Sada veida cikli turpinas
bezgaligi. Lai apstadinatu transportieri, janospiez pogu ,,Stop” kontakti 10.0 atveras,

pirma vai otra zara k&de tiek partraukta un transportieris apstajas.

5. Piemers. Laika relejs
Izveidosim programmu, kur nospiezot pogu lampina iedegas un deg 3 sekundes,

bet ja nepiecieSams, lampinu var izslégt art atrak.

Start
T -
0.1 : Timer Taimeriz1
I I
<Label>
T aimeriz1 ‘Lannpinal
T o1
I | { :.
I b
<Label>
‘Start2 Taimerns1
0.2 T1
] | i
11 Rr—

7.6. att. Laika relejs

Programma ir zars ar taimeri T1, kuram laika kav&ums ir 3 sekundes, ta

palaiSanai paredz&ti kontakti 10.1. Lai darbinatu lampinu izmantots atsevisks zars ar
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izeju O0.1, kuru slédz taimeris. Taimera priekslaicigai izslégSanai izveidots zars ar
poguun RESET elementu (R) (skat. 7.6. att.).

Programma darbojas $adi. Nospiezot pogu ,,Start”, kontakti 10.1 sasleédzas, tiek
palaists taimeris T1. Kamér taimeris darbojas, kontakti T1 ir saslégti, izeja O0.1 ir
iesleégta, lampina deg. Kad taimera iestatitais laiks 3 sekundes ir beidzies, taimeris
izslédzas, lampina nodziest. Saslédzot kontaktus 10.2, taimeri T1 var izslégt jebkura

momenta. Lai iedegtu lampinu no jauna, nepiecieSams nospiest pogu ,,Start”.

6. Piemers. Parsledzejs ar diviem taimeriem
Izveidosim programmu, kur nospiezot pogu lampina iedegas un deg 1 sekundi,

tad nodziest un iedegas otra lampina un deg 1 sekundi (skat. 7.7. att.).

Start
T L
0.1 Timer T aimeris]
] |
11 arZns
w100
<Label>
'Taimeriz] ‘Lampinal
T 0o
I | { )
I h
<Label>
‘Lampinal
T2 o
oo o Tinat T aimeris2
I-fl Py
w100
<Label»
'Taimerizs ‘Lampina
T2
I |
I

7.7. att. Parsledzgjs ar diviem taimeriem
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Programma izmantoti divi taimeri pirmais taimeris T1 slédz pirmo lampinu,
otrais taimeris T2 slédz otro lampinu. Pirmais un otrais taimeris ir saslégti seciga
sleéguma, kad beidzas pirma taimera laika aizture, tas iedarbina otru taimeri. Ar $adu
struktiiru var izveidot programmu ar ar lielaku slédzamo izeju skaitu.

Iepazisimies ar programmas darbibu. Nospiezot pogu ,,Start” kontakti 10.1
saslédzas, tiek ieslégts pirmais taimeris T1. Kamér taimeris T1 ir ieslégts, T1 kontakti
ir saslégti un izeja O0.1 ieslégta, pirma lampina deg. Kad ir pagajusi viena sekunde,
lampina tiek izslégta un uzreiz tiek ieslégts otrais taimeris. Uz vienu sekundi iedegas
otra lampina, kas ir pievienota kontrollera O0.2 izejai. Otra taimera ieslégSanu izpilda
normali saslégtie kontakti O0.1, kas p€c ieprieksgja cikla, kad bija atverti, sasleédzas.
Lai atkartotu lampinu mirgoSanas ciklu, ir janospiez poga ,Start”, kas saslédz

kontaktus 10.1.

7. Piemers. Impulsu skaititajs

Izveidosim programmu, kur nospiezot vienu pogu lampina iedegas, nospiezot
otru pogu sesas reizes, lampina nodziest.

Programma ir zars ar skaititaju C1, kas skaita lidz 6, ta palaiSanai paredzg&ti
kontakti 10.1. Lampinas ieslégSanai izmantots atsevisks zars ar izeju 00.1, to slédz
skaititajs C1. Skaittajs saskaita kontaktu 0.2 saslégSanas reizu skaitu (skat. 7.8. att.).

Iepazisimies ar programmas darbibu. NospieZzot pogu ,Start”, saslédzas
kontakti 10.1 un tiek iedarbinats skaititajs C1. Kamer skaititajs ieslégts, kontakti C1 ir
saslégti un izeja 00.1 ieslégta, lampina deg. Katru reizi, kad tiek nospiesta otra poga
»Start2”, saslédzas kontakti 10.2 un skaititaja vertiba tiek palielinata par vienu vienibu.
Skaititajs paliek ieslégta stavokli, kamér saskaita Iidz 6, sasniedzot So vértibu, tas

izslédzas un izslédz ar7 lampinu.
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Start
1 R
101 Countar Skaititajz1
EEE
<Label>
‘Skaititajz1 ‘Lampinal
1 oo
_I | %
I L
<Label»
‘Start2 ‘Skaititajz1
0.2 1
| {]
— | { —

7.8. att. Impulsu skaititajs

8. Piemérs. Cetru taktu sledzis

Izveidosim programmu, kas izpilda ieslégSanu un izslég§anu ar vienu un to pasu
pogu.

Programma darbojas $adi. Nospiezot un neatlaizot pogu tiek iedegta pirma
lampina ,,LL1”, ta iedegas uz pogas nospiesanu. Atlaizot pogu iedegas tresa lampina
»L37, to ieslédz pogas normali sleégtie kontakti treSaja zara, kur nospiezot pogu tika
saslégti kontakti O0.1 un atlaizot pogu saslégts arT 10.0, ka rezultata tiek ieslégta izeja
00.3. Velreiz nospiezot pogu otraja zara tiek ieslégts 00.2, jo 00.3 jau ir ieslégts.
Atlaizot pogu tiek ieslégts 00.4, kas atbild par visas shémas izslégSanu, ka rezultata
tieck nodzg€stas visas lampinas. Veidojot programmu izeju 00.2, 00.3, 00.4 vieta
velams izmantot viena bita atminas F0.2, F0.3, F0.4, miisu vajadzibam, to skaits nav

ierobezots (skat. 7.9. att.).
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I 1
11
<Label»
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004 0.0 oo 003

/1 /1 | | {)
L3
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I 1
11
<Label»
L2 Tesl izsl
o0z 0.0 004
| | /1 { )
7.9. att. Cetru taktu sledzis
7.2. Programmas STL valoda
9. Piemérs

Izveidosim programmu, kur atkariba no nospiestas pogas notiek lampinu

iedegSana uz 1 sekundi.
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IF NOP

THEN
LOAD V100
TO TP1
IF I0.0
THEN SET 00.0 'nulta lampina
SET Tl 'taimeris
IF N T1 'taimeris
THEN
RESET 00.0 'nulta lampina
IF 10.1
THEN SET 00.1 'Lampina
SET T1 'taimeris
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.1 'Lampina
IF I0.2 'poga?2
THEN SET 00.2
SET Tl 'taimeris
IF N Tl 'taimeris
THEN RESET 00.2
IF I0.0
AND I0.1
THEN
SET 00.3
SET Tl 'taimeris
RESET 00.0 'nulta lampina
RESET 00.1 'Lampina
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.3

Programma rakstita vienlaidu koda, neizmantojot solus. Ar tris pogam var
iedegt atbilstoSo lampinu uz 1 sekundi, nullta poga 10.0 ieslédz nullto lampinu OO0.0,
pirma poga 10.1 pirmo lampinu O0.1, otra poga 10.2 otro lampinu O0.2. Ja tiek
nospiesta nulltd un pirma poga reizg€ , tad tiek iedegta 3. lampina.

Programmas sakuma tiek definéts taimeris T1 ar laika iestatijumu V100 = 1
sekunde. Ja programmas izpildes laika piepildas kads no nosacijumiem IF, piem&ram,
ir nospiesta nulta poga un saslégti kontakti 10.0, tiek iesleégta izeja O0.0 un taimeris T1
(THEN SET 00.0 SET T1). Kad taimeris ir beidzis darboties (IF N T1), izslédz izeju
00.0 (THEN RESET 00.0).

10. Piemers

Izveidosim programmu, kas atkariba no nospiestas pogas izpilda lampinu
secigu iedegSanos un nodzisanu.

Ja tiek nospiesta ,,Startl” poga, tad izpilda programmas dalu no sola la lidz

solim 2a, viena p&c otras secigi nomirgo lampinas 1-2-3. Ja tiek nospiesta ,,Start2”
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poga, tad tiek izpilditi soli no 2a lidz programmas beigam, viena p&c otras secigi
nomirgo lampinas 3-2-1. Katra cikla beigas programma atgriezas pie pirma sola, kur

gaida, kura poga tiks nospiesta.

STEP 1
IF NOP
THEN LOAD V30
TO TP1
STEP 2
IF I0.0 'Startl
THEN JMP TO 1la
IF I0.1 'Start?2
THEN JMP TO 2a
STEP la
IF I0.0
THEN SET 00.1 'Lampina
SET T1 'taimeris
STEP 4
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.2
SET T1 'taimeris
STEP 5
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.3
SET T1 'taimeris
STEP 6
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.1 'Lampina
RESET 00.2
RESET 00.3
JMP TO 1
STEP 2a
IF I0.1
THEN SET 00.3
SET T1 'taimeris
STEP 7
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.2
SET T1 'taimeris
STEP 8
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.1 'Lampina
SET T1 'taimeris
STEP 9
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.1 'Lampina
RESET 00.2
RESET 00.3
JMP TO 1

11. Piemers
Izveidosim programmu, kas izpilda ciklisku lampinu iedegSanos un nodziSanu

atpakalejos$a seciba.
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STEP 1

IF NOP
THEN SET 00.1 'Lampina
LOAD V30
TO TP1
SET T1 'taimeris
STEP 2
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.2
SET T1 'taimeris
STEP 3
IF N T1 'taimeris
THEN SET 00.3
SET T1 'taimeris
STEP 4
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.3
SET T1 'taimeris
STEP 5
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.2
SET T1 'taimeris
STEP 6
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.1 'Lampina
SET T1 'taimeris
STEP 7
IF N T1 'taimeris
THEN
JMP TO 1

P&éc ieladeSanas kontrolleri, programma tiek automatiski palaista. Ta uzreiz
turpina stradat, jo programma sakas ar operatoru NOP (IF NOP THEN - ja nav veikta
operacija, tad). Vispirms secigi iedegas lampinas 1-2-3, bet nodziest seciba 3-2-1.

Programma darbojas nepartraukta cikla.

12. Piemers
Izveidosim programmu, kas izpilda lampinu iedegSanos un nodziSanu péc

konkrétiem laika intervaliem, izmantojot taimera tekoso vardu TW1.

STEP 0
IF NOP
THEN LOAD V1000
TO TP1 'Taimerisl
STEP 1
IF I0.0 'Teslegt
THEN SET T1
SET 00.0 'Lampina0
STEP 2
IF ( TW1
= V900 )
THEN RESET 00.0 'Lampina0
SET 00.1 'Lampinal
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STEP 3

IF ( TWl
= V700 )
THEN RESET 00.1 'Lampinal
SET 00.2 'Lampina?2
STEP 4
IF ( TW1
= V400 )
THEN RESET 00.2 'Lampina?2
SET 00.3 'Lampina3
STEP 5
IF N T1
THEN RESET 00.3 'Lampina3
JMP TO 0

Sakotngji tiek iedegta nultd lampina, kas nodziest péc 1sekundes, tad tiek
iedegta pirma lampina, kas deg 2 sekundes, tai nodziestot iedegas otra lampina uz 3

sekundém, tresa lampina deg 6 sekundes.

13. Piemers

Izveidosim programmu, kas izpilda 3 lampinu ciklisku iedegSanos un nodzisanu

3 reizes.
STEP O
IF NOP
THEN
LOAD V4
TO CP1 'Skaititaijs
SET C1l 'Skaititaijs
INC Cl 'Skaititajs
STEP 1
IF N Cl 'Skaititajs
THEN JMP TO 5
OTHRW
SET 00.1 'Lampina
LOAD V50
TO TP1
SET T1 'taimeris
STEP 2
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.1 'Lampina
SET 00.2
SET T1 'taimeris
STEP 3
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.2
SET 00.3
SET T1 'taimeris
STEP 4
IF N T1 'taimeris
THEN RESET 00.3
INC C1l 'Skaititajs
JMP TO 1
STEP 5
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IF NOP

THEN
SET 00.4 'Lapm4
RESET 00.4 'Lapmé

Sakotngji tiek iedarbinats skaititajs, kas skaitts, lai lampinas nomirgotu tikai 3
reizes. Nakamaja sol tiek test€ts vai lampinam vé&l ir nepiecieSams iedegties un ja ir,
tad veic vienu ciklu un palielina skaititaja vertibu par vienu vienibu. Ja skatitajs ir

sasniedzis savu maksimalo vertibu, nomirgo ceturta lampina un programma beidz

darbu.

7.3. Pneimatiska manipulatora vadiba

PLC programmeéSanas iemanu apguvei visefektivak un interesantak ir izmantot
realas piedzinas izpildiekartas, tas lauj izprast iekartas vadibas programmésanas
specifiku. Pneimatiskas piedzinas manipulators ir darbojosa laboratorijas iekarta, kas

aprikota ar FC-20 kompakto PLC (skat. 7.10. att.).

Tabula 7.1
Kontrollera izeju un manipulatora izpildiericu specifikacija
Izeja Izpildama darbiba
00.0 pacel uz augsu
00.1 pagrieziens pa labi
00.2 pagrieziens pa kreisi
00.3 bida uz aru
00.4 bida uz ieksu
00.5 bida galvu pa labi
00.6 bida galvu pa kreisi
00.7 atver zoklus
Tabula 7.2

Kontrollera ieeju un manipulatora sensoru specifikacija

Ieeja Pozicijas devéjs
0.0 brivs

10.1 max stavoklis pa labi
10.2 max stavoklis pa kreisi
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0.3 1 un 2 izbiditi ara (virknes slég.)
10.4 1 un 2 iebidits ieksa (virknes slég.)
0.5 1 galva nobidita pa labi

0.6 1 galva nobidita pa kreisi

0.7 1 zokli aizverti

1.0 “Starts” (brivs)

il.1 “Stop” (brivs)

il.2 pacelts augsa

il1.3 brivs

zokli zokli
ciet pa labi
107 10.5

zokli
pa kreisi

pa kreisi
il

7.10. att. GalaslédZu izvietojums uz pneimatiska manipulatora

14. Piemers

Izveidosim vienkarSu konveijera programmu.

STEP O
IF
THEN
SET

NOP

00.4 'biida uz iekshu
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SET 00.5 'galva
SET 00.2 'pa kreisi
RESET 00.7 'atver zoklus
RESET 00.0 'Pacelj
STEP 1
IF I1.0 'start
THEN JMP TO 2
STEP 2
IF I0.4 'iebidits ieksha
AND I0.5 'zokli pa labi
AND I0.2 'pagriezts pa kreisi
THEN RESET 00.4 'biida uz iekshu
SET 00.7 'atver zoklus
SET 00.3 'biida uz aaru
STEP 21
IF N 10.7 'zhokli aizveerti
AND I0.3 'izbiditi ara
THEN RESET 00.7 'atver zoklus
RESET 00.3 'biida uz aaru
SET 00.4 'biida uz iekshu
STEP 24
IF I0.4 'iebidits ieksha
THEN RESET 00.2 'pa kreisi
SET 00.1 'pa labi
STEP 25
IF I0.1
THEN RESET 00.4 'biida uz iekshu
SET 00.3 'biida uz aaru
STEP 26
IF I0.3 'izbiditi ara
THEN SET 00.7 'atver zoklus
STEP 27
IF I0.3 'izbiditi ara
THEN RESET 00.3 'biida uz aaru
SET 00.4 'biida uz iekshu
STEP 28
IF I0.4 'iebidits ieksha
THEN SET 00.2 'pa kreisi
STEP 29
IF I0.2 'pagriezts pa kreisi

THEN JMP TO O

Programmas sakuma, kad netiek veiktas darbibas, manipulators ienem sakuma
stavokli. P&c palaiSanas pogas nospieSanas manipulators atver zoklus un izbidas uz
aru. Sasniedzot gala stavokli, zokli tiek aizverti un manipulators iebidas uz ieksu, pec

iebidiSanas pagriezas pa labi. Sasniedzot gala stavokli izbidas uz aru un atver Zoklus.
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Tad iebidas uz iekSu, pagriezas pa kreisi un aizver zoklus. Programma atgriezas

sakuma stavokli.

15. Piemers
Izveidosim programmu, kas demonstré skaititaja varda CWI1 izmantoSanu,

darbiba tiek veikta noteiktu skaitu reizu.

STEP 0
IF NOP
THEN LOAD V10
TO Cp1 'Counterl
SET C1
SET 00.2 'pa kreisi
STEP 02
IF I0.2 'pagriezts pa kreisi
THEN
RESET 00.2 'pa kreisi
SET 00.1 'pa labi
LOAD V5
TO FWO
STEP 1
IF 10.1
THEN LOAD V50
TO TP1 'taaimerisl
SET T1
STEP 11
IF N T1
THEN
RESET 00.1 'pa labi
INC Cl
SET 00.2 'pa kreisi
STEP 2
IF ( Cwl
= FWO )
THEN SET 00.7 'atver zoklus

OTHRW JMP TO 02

Sakotngji manipulators ienem sakuma stavokli un tiek palaists skaititajs. Ja ir
ienemts sakuma stavoklis, tad manipulators pagriezZas pa labi un tiek izveidota atminas
FWO0 varda vertiba vienada ar 5, kura tiks izmantota, lai salidzinatu ar skaititaja vardu
CWI1. Katra gala stavokla beigas skaititaja veértiba tiek palielinata un ta vards tiek
salidzinats ar atminas FWO vértibu. Ja vértibas sakrit, tad tiek atveérti zokli un
programma beidz darbu. Ja vertibas nesakrit, tad programma atgriezas sakuma un

izpilda pagrieSanos atkartoti, 11dz skaititaja un atminas vertibas sakrit.
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16. Piemers
Izveidosim programmu,

aizveérSanas atruma pieaugumu.

STEP 0
IF
THEN SET
SET
RESET
LOAD
TO
LOAD
TO
LOAD
TO
STEP 1
IF
THEN SET
STEP 2
IF
AND
THEN LOAD
TO
SET
SET
STEP 3
IF
AND
THEN LOAD
TO
RESET
SET
STEP 4
IF
THEN
LOAD
TO
JMP TO 2

OTHRW JMP TO 2

kas

izpilda

NOP
00.2
00.3
00.7
V100
TP1
V100
FWO
V10
FWl

I1.0
Tl

I0.7
Tl
FWO
TP1
00.7
Tl

I0.7
Tl
FWO
FWl
FWO
00.7
Tl

FWO
4

FWl
FWo

pakapenisku zoklu atvérSanas

'pa kreisi
'biida uz aaru
'atver zoklus

'taaimerisl

'atminja 1

'start

'zhokli aizveerti

'taaimerisl
'atver zoklus

'zhokli aizveerti

'atminja 1

'atver zoklus

'atminja 1

un

Sakotngji tiek iepemts sakuma stavoklis un ieladétas nepiecieSsamas vértibas

taimerT T1 un atminas FWO0 un FW1. NospieZot palaiSanas pogu, tiek palaists taimeris.

Katra cikla sakuma taimerT tiek ieladéta atminas FWO vertiba, kas katra cikla beigas

tiek samazinata par FW1 veértibu, 10. Katru reizi ielad€jot taimerT jauno vertibu, Zokli

atveras un aizveras arvien atrak. Kad FWO0 ir sasniedzis minimalo stavokli, tad zokli

tiek nepartraukti virinati ar konstantu laika intervalu.
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17. Piemers

Izveidosim programmu, kur notiek manipulatora pacelSanas, iebidiSanas un

izbidiSanas kustibas.

STEP O
IF
THEN SET
STEP 1
IF
THEN
SET
STEP 2
IF
THEN SET
STEP 4
IF
THEN RESET
SET
STEP 5
IF
THEN RESET
RESET
RESET
JMP TO O

I1.0
00.0

I1.2

00.4

I0.4
00.7

I0.7
00.
00.

w

I0.
00.
00.
00.

O ww

'starts
'uz augshu

'pacelts uz augshu
'iebida uz iekshu

'iebiidiits uz iekshu
'atver zoklus

'zokli atverti
'iebida uz iekshu
'izbida uz aru

'izbidits uz aru
'izbida uz aru
'uz augshu
'atver zoklus

P&c palaiSanas pogas nospiesanas tiek veikta manipulatora pacelSana uz augsu.

Kad ir sasniegts gala stavoklis, tad tiek iebiditas rokas un atverti zokli. Tad

manipulatora rokas tiek izbiditas uz aru un manipulators nolaists leja. Beigas tiek

aizverti Zokli un programma atgriezas sakuma stavokli.

18. Piemers

Izveidosim programmu, kur notiek manipulatora pagrieSanas un pacelSanas uz

augsu.

STEP 1
IF
THEN SET
STEP 2
IF
THEN RESET
SET
STEP 22
IF
THEN
RESET

I0.
00.

I0.
00.
00.
I0.

00.

0 'Start

1 'pa labi

1 'Pa labi

1 'pa labi

7 'atver zoklus

7 'zhokli aizverti
7 'atver zoklus
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STEP 23

IF
THEN
SET
SET
STEP 3
IF
THEN RESET
SET
STEP 4
IF
THEN RESET
RESET
JMP TO 1

Sakotngji manipulators tiek pagriezts pa labi un 2 reizes atver Zoklus. Tad

pagriezas atpakal, pacelas uz augsu un aizver zoklus.

Dotie programméSanas
sastavdalas, tie parada tikai programmeéSanas valodas elementu pielietojumu. Konkréta

praktiskaja pielietojuma, ir jaizprojekté precizs tehnologiska procesa vadibas algoritms

I0.

00.
00.

I0.
00.
00.

I1.

00.
00.

piemeri

un tikai tad var programmeét kontrollerus.

nav veidoti,
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'zhokli aizverti

'atver zoklus
'pa kreisi

'Pa kreisi
'pa kreisi
'Uz augsu

'Pacelts
'Uz augsu
'atver zoklus

ka tehnologiska procesa
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