Learner Centric Advanced Manvufacturing Platform

OSNOVE AVTOMATIZACIJE
SPLK

WP6 TOVARNA SODELOVALNEGA UCENJA

Co-funded by
the European Union

Funded by the European Union. Views and opinions
expressed are however those of the author(s) only
and do not necessarily reflect those of the European
Union or the European Education and Culture
Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.



‘ M Financirano s strani Evropske unije. Mnenja in mnenja,
izraZena, pa so izklju¢no avtorjeva in ne odrazajo nujno

Laarmar Canitc Advamced Mo caning P staliS¢ Evropske unije ali Evropske izvrSne agencije za
Co-funded by izobrazevanje in kuI_tgro (EACEA). N_i_ti Evropska unija niti
the European Union ~ EACEA ne moreta biti odgovorna za njih.

®® To delo je licencirano s strani LCAMP Partnership pod
@ licenco Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0

International.

Partnerji LCAMP-a:

TKNIKA — Basque VET Applied Research Centre, CIFP Miguel Altuna LHII, DHBW Heilbronn
— Duale Hochschule, Baden-Wirttemberg, Curt Nicolin High School, AFM — Spanish
Association of Machine Tool Industries, EARLALL — European Association of Regional &
Local Authorities for Lifelong Learning, FORCAM, CMQE: Association campus des métiers et
des qualifications industrie du future, MV: Mecanic Vallée, KIC: Knowledge Innovation Centre,
MADE Competence Centre Industria 4.0; AFIL: Associazione Fabbrica Intelligente
Lombardia, SIMUMATIK AB; Association HVC Association of Slovene Higher Vocational
Colleges; TSCMB:Tehniski Solski center Maribor, KPDoNE: Kocaeli Directorate Of National
Education; GEBKIM OI1Z and CAMOSUN college.

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU



Povzetek dokumenta

Vrsta dokumenta: Javni te€aj

Naslov Osnove avtomatizacije s PLK
Avtor/avtorji Marjan Bezjak
Pregledovalca Samo Cretnik

Datelj November 2025

Status dokumenta 1.0

Raven dokumenta Zaupno do objave

Ta predmet si prizadeva zajeti konfiguracijo PLK avtomatizacije in programsko
strojno opremo, prednosti uporabe PLK v procesni avtomatizaciji, optimalno izbiro
PLK in razSiritvenih modulov za avtomatizacijo doloenega procesa, osnovne
funkcije PLK programiranja ter PLK programiranje na primeru prakti¢ne naloge.

Opis dokumenta

To objavo navedite kot: Bezjak M., 2025, PLK

Raven dokumenta Javno

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU



KAZALO

POVZETEK ......ooeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnsnssssnssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssnssssnnnnsnnnnssssnnns 5
1. SPLOSNO O VASEM RACUNALNIKU.........ccooteureirrreeeneresseesesassesesssssesssssseesssssssssssssens 6
1.1, VLOGA RACUNALNIKA ... ..ottt 6
1.2. RACUNALNISKO DELJENUJE .......oiiieeeee et 7
1.3.  MIKRORACUNALNIK KOT PROCESNI KRMILNIK Programabilni logiéni krmilnik
(e 7
2. METODE RACUNALNISKEGA PROGRAMIRANUJA .......ccoeceeteiereeresreneessessessessesssnnnnes 10
2.1.  RACUNALNIK, RACUNALNISKI PROGRAM IN PROGRAMIRANJE ................... 10
2.2. DELITEV PROGRAMSKIH JEZIKOV Z PRIMERI ......cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeiei 10
2.3. PROGRAMSKA DIVIZIJA ..o assssssssnssnsssnnnnnnnne 13
2.4, PRISTOP K PROGRAMIRANUJU ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeteiieieeeeaeeeeeeeaeeessssaennsnnsnnnnnnnes 13
2.4.1.  Faze Programiranja..........cuuuuuiieieeeeieeiiiie e e e e e e eeete s e e e e e e et e e e e e e a e a e 14
2.4.2.  AlGOTIEEM ... e 14
2.4.3.  Diagram POtEKA........cooiiiiiiiiiii e 14
2.5. PROGRAMIRANJE LEGO MINDSTORM IN FLOWCODE MEHATRONICNIH
N AP R A e 16
2.6. PROGRAM SIMULACIJE TEHNOLOGIJE KROKODILOV........cccvvvviiiiiirieieieeeennee. 17
2.7. PROGRAMIRANJE MIKROKRMILNIKOV — PLK .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieiieeeeeeeiiinaees 18
2.8. PROGRAMIRANJE VIRTUALNE INSTRUMENTACIJE — LABVIEW .................... 19
2.9. PROGRAMIRANJE NUMERICNO VODENIH STROJEV — CNC G-CODE ........... 21
2.10. ROBOTSKI PROGRAMSKI JEZIK: INDUSTRIJSKI KLIUKASTI ROBOTI............ 22
3. OSNOVE PROGRAMSKIH JEZIKOQV ......... s s s s e s s s s e 25
3.1, UKAZIV G s 25
3.2, UKAZIV G oottt neennnnnnnnnnes 25
4. PROGRAMABILNI LOGICNI KRMILNIK (PLK)......ceotiieeieerisseesessessesssssssssessesssssssssans 40
4. ZGRADBA . ... s 40
4.2. ZAPOREDNO KRMILJENUJE .......oui e 47
4.2.1.  Znacilnosti zaporednih KONtrol..............uiiiii i 47
4.2.2. Prednosti zaporednih KrmilniKoV.............coiiiiiiiiiie e, 47
4.2.3.  Gradniki zaporednih KrmilniKOV ..............ooiiiiiiiiic e 48
4.3. LASTNOSTI SIEMENSOVEGA KRMILNIKA.......ouuireeee e 52
4.4. STROJNA OPREMA SIMATIC SIEMENS ........oui e 53
4.5. KOMPONENTE PROSTO PROGRAMABILNEGA SISTEMA Napajalna enota (PS
K10 L PSRRI 54
4.6. PROGRAMSKA OPREMA ... a e e e e e e e e e e e e e aaaaaaans 57
4.7. KORAK 7 — PROGRAMSKA OPREMA IN KONFIGURACIJSKA OPREMA ZA
S M AT L C . ettt —ettt————————a——a——————nn—————nannnnna 59
4.8. PROGRAMIRANJE KRMILNIKQOV .....uuuiiiiiiiiiieessesee s e e e e e e e e e 61
4.9. POVEZOVANJE KRMILNIKA Z ETHERNET OMREZJEM.......c.ccoovoeevieeieeenn. 61
4.10. UTP ETHERNET OMREZUE ......coooiiioeieeeee oot 63
4.11. NETWORK PROFINET ..ottt s s s s s s e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaens 64
E I €V 0 T I | PP 66
6. KAZALO TABEL.......errrr s s e s e e s s e e s s s s e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 67
A 31 0 L 68
4

CoVEs for Advanced Manufacturing | #L.CAMP_EU -




POVZETEK

V tem teCaju udelezencem nudimo znanje o konfiguraciji avtomatizacije PLK in
programski strojni opremi, prednostih uporabe PLK pri avtomatizaciji procesov,
optimalni izbiri PLK in razSiritvenih modulov za avtomatizacijo doloCenega procesa,

osnovnih funkcijah programiranja PLK, programiranju PLK na primeru prakti¢ne naloge
(osnovno kombinacijsko in kora¢no krmiljenje).
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1. SPLOSNO O VASEM
RACUNALNIKU

Racunalniki imajo velik vpliv na na8a zivljenja v sodobnem ¢asu. Segajo v ¢as tik pred in po
prvi in drugi svetovni vojni, prvi uporabni racunalniki (npr. Z3, ENIAC) pa so bili ustvarjeni ob
koncu druge polovice 20. stoletja in so bili sprva dostopni le vojski in vecjim raziskovalnim
ustanovam. Ko se je polprevodniSka tehnologija v 50. in 60. letih mo¢no razvila, so racunalniki
postali manj zahtevni, zmogljivej8i in cenejsi, zaradi Cesar so bili bolj dostopni Sir8i populaciji.

To je privedlo do razvoja idej, da lahko racunalnik upravlja tudi bolj zapletene procese, ne le
obdelavo numeri¢nih podatkov. Najvedji problem je bil, da so bili e vedno razmeroma dragi in
veliki, zato primerni le za omejen nabor uporab.

Z razvojem mikroprocesorjev se je situacija tako mo¢no spremenila, da je raCunalnik postal
"najbolj revolucionaren izdelek v zgodovini ¢lovestva" (Gordon Moore, ustanovitelj INTELA).
Danes si Zivljenja brez mikroprocesorjev ni ve¢ mogoce predstavljati, saj jih sreCujemo na
vsakem koraku. V gospodinjstvu se ne znajdemo vec brez pralnega ali pomivalnega stroja,
brez mikrovalovne pecice in nekaterih drugih aparatov, prav tako pa si je teZko predstavljati
Zivlienje brez telefona, radia, televizije, kamere... Tudi avtomobili so opremljeni z
mikroprocesorskimi sistemi.

V komercialnih in industrijskih sistemih so sistemi za nadzor proizvodnje, merilne naprave,
roboti itd. zgrajeni na osnovi mikroprocesorjev, ki so povezani z lokalnimi omrezji, pri Cemer
manj8i racunalniki za nadzor sistemov v kon¢nih proizvodnih celicah nadzorujejo zmogljivejsi.
Nato upravljajo produkcijo z uporabo baz podatkov, upostevajo poslovne odlocitve itd.

V primerjavi z diskretno logiko mikrora¢unalniSko krmiljenje sestavlja manj komponent, njihov
razvoj je hitrejsi in enostavnejsi, testiranje je lazje, cena je niZja, moznost napake pa manjsa.
Isto elektroniko lahko uporablja ve€ razliCnih naprav, saj so standardna mikroraCunalniska
vezja univerzalno uporabna, in zahvaljujo€ tem vezjem se lahko hitro prilagodijo spremembam,
saj je potrebna le nova konfiguracija in program. VzdrZzevanje je enostavnejSe (manj
elementov, univerzalni moduli, moznost samotestiranja, standardizirani postopki).

Racunalnik si lahko predstavljate kot ¢rno skrinjico, ki je inteligenten del med vhodom in
izhodom. Da bi racunalnik lahko obdeloval podatke, mora biti sposoben:

e preberi napisani program in ga izvede,
e izvajanje aritmeti¢nih in logi¢nih operacij na podatkih,
e primerjajte podatke in sprejemaijte odlocitve,
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+  aritmetiéno-logiéne operacije
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Ermilm Informacije za Informacije
signal druge sisteme Eloveku

Slika 1: RacunalniSko delovanje

1.2. RACUNALNISKO DELJENJE

Informacijski racunalniki — v pisarni pomagajo sekretarju pri vodenju podjetja, v razvojnem
oddelku pa inzenirjem v razvojnem oddelku pri razvoju novih izdelkov.

Krmilni racunalniki, ki nadzorujejo stroje in proizvodne linijje v proizvodnem obratu, so
veCinoma mikrora¢unalniki, saj imajo poleg mikroprocesorja le osnovne komponente (RAM,
ROM, VHOD/O vmesnike). PC-je je mogocCe uporabljati tudi za krmilne racunalnike z
ustreznimi programskimi orodji in krmilnimi vmesniki.

CAD/CAM (raCunalnisko podprto nacrtovanje/raCunalniSko podprta proizvodnja): Lokalna
racunalniSka omrezja omogocajo povezavo informacijskih in krmilnih rac¢unalnikov s CAD/CAM
sistemi in kasneje s sistemi za vodstveno spremljanje proizvodnje.

1.3. MIKRORACUNALNIK KOT PROCESNI
KRMILNIK PROGRAMABILNI
LOGIENI KRMILNIK (PLK)

Njena funkcija je nadomestiti Cloveka pri nadzoru strojev in proizvodnih procesov v industriji.
Klasi¢en nadzor s trajno aktiviranim programom:

Elektromehanski krmilni sistemi: Osnovni gradniki so releji, stikala, ventili. Na€in delovanja
doloc¢ata funkcionalni nacrt in vezavna shema.

Elektronski krmilni sistemi: Sestavljeni so iz logi¢nih elementov v obliki Cipov, ti elementi pa so
med seboj povezani po zasnovi. Zasnova je zasnovana na zahtevah tabele regularnosti ali
logi¢ne funkcije z uporabo metod minimizacije digitalnih vezij. Funkcija krmilne operacije je
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dolo¢ena z medsebojno povezavo elementov. Tudi tukaj pravimo, da program delovanja
dolocCa program.

Programabilni logi¢ni krmilnik (PLK):

V primeru velikih krmilnih sistemov za nadzor in nadzor industrijskih procesov pa moramo
obi¢ajno med testnim obdobjem spremeniti operativni program. V¢asih se tudi tehnoloski
proces pogosto spreminja in zahteva nov program. Zato obstaja potreba po vedji
prilagodljivosti krmiljenja glede na razlicne potrebe. S takdnimi kontrolami lahko spremenite
program, ne da bi morali spreminjati ozienje.

Krmilni sistemi, ki temeljijo na PLK, sestavljajo:

e naprave ali strojne opreme, ali strojne opreme (krmilnik, pretvorniki, kontaktoriji, stikala,
oziCenje itd.)

e Programska oprema — Programska oprema (program krmilnih operacij, ki se vnese v
programski del pomnilnika). Za spremembo funkcije krmilne operacije je potrebno le
zapisati nov program v programski pomnilnik, medtem ko spremembe strojne opreme
praviloma niso potrebne.

V nadzorovanem ali reguliranem procesu oddajniki signalov (senzorji) zagotavljajo podatke o
stanju in vrednosti posameznih koli€in (temperatura, tlak, hitrost, pretok, polozaj itd.). Ti podatki
se v vhodni enoti obdelajo v binarne vrednosti, ki jih lahko obdela procesor. Procesor bere
posamezne vhodne podatke v skladu s programom in dolo€a stanja v procesu. Na podlagi
stanj v procesu in programu daje ukaze v obliki napetostnih impulzov izvrSnim elementom
krmiljenja (releji, svetlobni in zvoc€ni detektorji, zasloni, servomotor, koraéni motor itd.) preko
izhodne enote.

Input » Output
signal Kfm'he"' signal
reguliran proces
Izhodna
enota

Procesor

Slika 2: Prikaz blokov in delovanje PLK

S programabilnim logi¢nim krmilnikom (PLK) lahko izvajate naslednje procesne funkcije:

e zajemanje in urejanje procesnih podatkov,
e izvajanje nadzora in regulacije,
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e zaSCita procesov v konfliktnih situacijah,
e analizo in oceno rezultatov postopka.

Povzetek:

Danes ima racunalnik velik vpliv na naa zivljenja. Ob koncu 20. stoletja so bili racunalniki na
voljo le vojski in nekaterim raziskovalnim ustanovam, nato pa je tehnologija v 50. in 60. letih
moc¢no napredovala in racunalniki so postali manj zahtevni, zmogljivejsi in cenejsi. Vendar pa
je racunalnik, ko so se pojavili mikroprocesorji, postal najbolj revolucionaren izdelek v
zgodovini Clovestva, danes pa se z njimi sreCujemo na vsakem koraku. Racunalniki so
razdeljeni na informacijske, krmilne in CAD/CAM racunalnike.

Programabilni logi¢ni krmilnik (PLK) nadomes¢a ljudi pri nadzoru in upravljanju strojev ter
proizvodnih procesov v industriji. Sestavljena je iz naprav ali strojne opreme (strojne opreme)
in programske opreme (programske opreme). Uporablja se lahko za zajem in urejanje
procesnih podatkov, izvajanje virov in predpisov, zas¢ito procesov v konfliktnih situacijah ter
analizo in ocenjevanje rezultatov procesov.

Vprasanja:

Kako lahko definirate pojem racunalnik?

Kaj mora ra¢unalnik vedeti za obdelavo podatkov?

Od kod lahko racunalnik pridobi podatke in kam jih lahko poSlje?

Kaksna je razlika v uporabnosti med informacijskimi in krmilnimi racunalniki?

Kaj pomeni CAD/CAM?

Kaj so trajno pritrjeni kontrolni sistemi?

Kaksne so prednosti programabilnih logi¢nih krmilnikov v primerjavi s trajno krmilno
oziCenjem?

Katere procesne funkcije lahko izvaja programabilni logi¢ni krmilnik (PLK)?

NoOGkWN=

®
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2. METODE RACUNALNISKEGA
PROGRAMIRANJA

V tem poglavju boste spoznali pomen raCunalniskega programa in znacilnosti programskih
jezikov, pa tudi orodja in faze pri ustvarjanju programa. Pojasnjeni so pojmi racunalnik,
racunalniSki program, programer in programiranje. Programski jeziki so predstavijeni z primeri
in razdeljeni glede na metodo programiranja, ¢as prevajanja in nacin vnosa. Sledi predstavitev
programov za zajem in obdelavo podatkov Lego Mindstorm, Crocodile Technology in Labview
(http.//www.ni.com/labview/applications/) ter osnovni pristop k programiranju.

Racunalnik je stroj za obdelavo informacij, ki izvaja operacije ali ukaze v skladu z
racunalniskim programom.

Racunalniski program je navodilo stroju, kaj in kako naj obdeluje informacije.
Programiranje je zapisovanje naloge v obliki, ki je procesorju razumljiva.

Racunalniski programer ali razvijalec programske opreme pise raCunalniske programe. Pri tem
mora poznati probleme in reSitve nalog, ki jih bo raCunalnik kasneje resil s pomocjo pisnega
programa.

a) Strojna koda, strojni jezik ali strojno besedilo programa. Strojna koda ali strojni jezik) je
besedilo ali koda v izvrsljivih datotekah, ustvarjenih iz izvornega besedila s strani
prevajalnikov ali prevajalnikov. Strojno besedilo programa sestavljajo zaporedja izvrsljivih
strojnih ukazov, ki jih na osebnih racunalnikih izvaja centralna procesna enota. Vsak
procesorski sistem ima svojo arhitekturno zasnovo (platformo). To pomeni, da je strojni jezik
med razli¢nimi procesorji zelo razli¢en (vendar enak za tiste z isto zasnovo), zato je treba
za vsako platformo uporabiti drugacen prevajalnik. Prevajalnik) za prevod izvorne kode v
strojno opremo. Ceprav je najbolj odvisna od zasnove procesorja, je platforma nabor
lastnosti vseh delov racunalnika. To vkljuCuje tudi operacijski sistem in druge pomembne
programe. Programska oprema) ali strojni deli (Eng. Hardware). Centralna procesna enota
neposredno razume objektno kodo, vendar za uspeSno izvajanje na dolo¢enem
operacijskem sistemu potrebujemo tudi dolo€eno notacijo izvajanja. |zvedljiv format), ki ga
dolo€a vmesnik ABI (ABI). Application Binary Interface) operacijskega sistema. Tako
izvedljive datoteke vsebujejo strojno kodo dolo¢ene izvrsljive datoteke, kar je glavni razlog
za neprenosljivost racunalniskih programov med posameznimi operacijskimi sistemi.
GNU/Linux in druzina BSD uporabljata na primer ELF izvedljivo notacijo. Izvedljiv in
povezljiv format), Mac uporablja Mach-o, medtem ko Windows PE (Eng. Portable and
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Executable Format). Izvrsljiva datoteka s strojno kodo je lahko tudi brez izvrsljivega zapisa.
Datoteka, ki jo je mogoce zagnati brez operacijskega sistema na centralni procesorski enoti,
se imenuje ploska izvrsljiva datoteka. Ravna binarna datoteka. Strojna koda se pogosto
imenuje prva generacija programskih jezikov.

Primer strojne kode je prikazan na sliki 3.

File Project Edit Options Compile View Tools Help

D=0 MEEEm] Sy = L & &6

smerckaz.c srnaokaz,HEXI
60000660 060 30 8n 60 19 28 60 60 16 30 84 60 66 68 63 12 .6...(...08......
000066186 18 28 61 30 8D 60 8C 61 8C 68 OC 28 8D 68 6B 28 .(.P.......(...(
00000020 4A 30 8C 00 8C OFE 12 28 00 0D 00 00 80 BB 09 28 JO..... | ) (
0080606830 ©08 34 43 30 S8C 68 6D 38 84 60 88 61 84 ©Oa 8C 6B 4CB...B........
00680686848 1D 28 AB 61 84 61 1F 38 83 B85 FF 38 65 88 FE 38 _(..... 8...8e..8
00000050 66 00 62 30 8F 00 FA 30 20 6D 04 20 8F 8B 2B 28 fF..0...0... ..+(
00gdees8 83 16 66 18 83 12 86 18 62 3D BF 80 FA 38 99 80 ......... 8...08..
000888676 64 28 8F BB 36 28 83 16 86 18 83 12 686 14 29 28 . ..6(........ 114
00000608080 63 08 FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F c..?7.7.7.7.7.7.7
000000908 FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F FF 3F .?.2.7.7.%7.7.7.7

et e e s ke ot e ot s o i o re st e —

b) Asembler ali asembler je nizkonivojski programski jezik druge generacije (prva generacija
jezika je strojna koda), ki je napisan z uporabo mnemotehnik. Na sploSno so mnemotehnike
berljive razliCice binarnih zaporedij (niCel in enic), ki jih je treba prevesti, da se dobi koda,
ki je razumljiva osrednjemu procesorju. NatanCneje, mnemotehnike so ukazne kode.
Operativne kode, okrajSano Opcodes), ki so definirane v centralni procesni enoti glede na
arhitekturo ISA (ISA). Arhitektura nabora ukazov). To kodo je nato obi€ajno treba povezati
z dolo¢enimi strukturami, da dobimo delujo¢ izvrsljiv program. DoloCena asemblerska
programska oprema, kot je FASM, preprosto zamenja mnemonike in operande oziroma
parametre z ustreznimi navodili v strojnem programskem jeziku. Na ta nacin dobimo ploske
binarne izvrSilne datoteke, ki vsebujejo (odvisno od izkuSenj posameznega programerja)
strojno kodo z izjemno algoritmi¢no u€inkovitostjo. Koda programa v povzetku je prikazana
na sliki 4.

Fie Profsct £t Options Zomple Veew Tooh Help
O F R B (Moccerim =] E
emeckarc  CASSM |

____________________ set_tris_a (06119111913 ;

.................... set_tris b (111111183 ;

SRR B SR while (1) ¢
.................... delay _ms(Sea):

output_low(FIH_B0);

Visokonivojski jezik je programski jezik, zasnovan tako, da izpolnjuje zahteve programerja.
Ne temelji na notranji strojni kodi doloCenega racunalnika. Uporabljamo visokonivojske jezike
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za reSevanje problemov in jih pogosto imenujemo problemsko usmerjeni jeziki — na primer,
BASIC je bil zasnovan tako, da zacetnikom omogoca hitro u€enje, COBOL se uporablja za
pisanje poslovnih programov, FORTRAN pa za reSevanje znanstvenih in matemati¢nih
problemov. Nizkonivojski jeziki, v nasprotju z visokonivojskimi, mo¢no odrazajo znacilnosti
strojne kode doloenega racunalnika in jih zato imenujemo tudi strojno usmerjeni jeziki. Za
razliko od nizkonivojskih jezikov so visokonivojski jeziki razmeroma enostavni za ucenje.
Njihovi ukazi so podobni CloveSkemu jeziku, zato programerju ni treba podrobno poznati
notranje strukture raCunalnika. Vsak ukaz visokonivojskega jezika je enakovreden vec€ strojnim
ukazom. Programi na visoki ravni so zato bolj kompakini kot ekvivalentni nizkonivojski
programi. Vendar pa mora biti vsak visokonivojski program preveden v strojni jezik, preden se
lahko zaZene — bodisi s prevajalnikom ali interpreterjem. Visokonivojski jeziki so zasnovani
tako, da so prenosljivi. To pomeni, da se lahko program, napisan v visokonivojskem jeziku,
zazene na katerem koli racunalniku, ki ima prevajalnik ali interpreter za ta jezik. Visokonivojski
jezik je C++, prikazan na sliki 5.

EE T > E N EE * % >R R RN RN RN RN R RN R R R ]

ficase /7 Da loéi male in wvelike Zrke
#ZERD_RAM // Brige RAM po startu programa

P e s T e s T R S S

#tinclude <1G6F84.h>
HUSE DELAY (CLOCK=4800000)
fifuses XT,WDT,PUT,NOPROTECT

void main() ¢

set_tris_a (6b11111111);
set_tris_b (8b11111110);

vhile (1) {
delay_ns{508);
output_low(PIN_BO);
delay_ns(500) ;]|
output_high(PIN_B8);
3 /7 konec while 1

H // konec main

Da bi strojni ukazni jezik priblizali ¢loveku, uporabimo programski jezik kot vmesno stopnjo.
Programski jezik ni enak naravnemu jeziku. Slika 5 prikazuje programsko kodo v okolju C++,
kjer program napiSete z uporabo nabora ukazov, ki jih zagotavlja programsko orodje, na primer
while. To nam predstavi zanko, in lahko uporabite ukaz include za vklju€itev potrebne knjiznice.

Naravni jezik ima zapletena pravila in obsezna slovni¢na pravila.

Programski jezik je nedvoumen in formalno opisljiv — blizje strojnemu jeziku.

Programski jezik mora biti sposoben:

e Opis problema (opis podatkov, rezultatov in odnosov med njimi). Primer: lzracun
izdelka
— opis Stevilk, rezultat — njihov produkt;
e opis postopka (opis zaporedja korakov, ki nas pripelje do rezultata). Algoritem
mnozenja, napisan v osnovnih korakih.

Programski jezik je zbirka dogovorjenih ukazov, obi¢ajno v angles€ini, ki izvajajo dolo¢eno
dejanje. Visji programski jezik ni vezan na vrsto mikroprocesorja. Izbrati morate ustrezen
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prevajalnik, ki prevede napisani program iz izvorne kode (npr. C) v ustrezno strojno kodo, ki je
razumljiva procesorju (npr. EXE). Vsak ukaz je preveden v veC strojnih kod. Programer
potrebuje ve€ programerskih orodij. Izvorna koda se vpiSe v urejevalnik.

Editor — se s pomocjo ustreznega prevajalnika prevede v modul strojne kode.

Prevajalnik — preveden modul skupaj s predhodno pripravljenimi moduli iz knjiZnice se zdruzi
v izvrsljiv program z uporabo konektorja.

Linker — delovanje programa se postopoma testira s pomocjo razhroScevalnika.

Debugger — obi¢ajno so vsa ta orodja zdruzena skupaj v programskem okolju z meniji, npr.
DEVCPP, CCSC, Visual Studio NET itd.

JEZIKI Glede na €as prevajanja:

1. Interpreter (INTERPRETER — CAS IZVAJANJA).

2. Prevajalnik tvori kodo procesorja, na katerem prevajalnik tece. (npr. TurboC, Delphi za
PC).

3. KRIZNI prevajalnik deluje na razvojnem radunalniku (npr. PC) in ustvari programsko
kodo za drugo vrsto mikroprocesorja, za razlicne mikrokrmilnike (npr. PICC, BASCOM
in industrijske krmilnike (npr. Mitshubishi-Melsec MEDOC ali Siemens STEP 7 —
http://www.crocodile-clips.com/en/Crocodile_Technology/).

Glede na metodo programiranja:

e Proceduralni — BASIC, C-jezik, PASCAL (primeren za mikrokrmilnike in vecje
raCunalnike).
e Objektno usmerjeni — C++, Delphi, JAVA (uporabljajte objektne razrede CLASS).

Glede na to, kako se program vpise:

e Besedilni (tekstovni) — to so programski jeziki, ki so bili doslej omenjeni.
e Grafiéno - Visual Basic, Visual C, LabVIEW.

To so jeziki nove generacije; Programiranje poteka v graficnem vmesniku. Programer zlaga
kocke, module, ustrezna programska koda pa se oblikuje v ozadju.

Razvoj programa obravnavamo podobno kot razvoj drugih izdelkov ali izdelkov. Proces
nacrtovanja in razvoja:
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Specifikacija : l

Nacrtovanje
Razvoj in testiranje
Izdelava prototipa

Produkt

2.4.1.FAZE PROGRAMIRANJA

a) Nacrtovanje (algoritem, diagram poteka).

b) Kodiranje (pisanje v izbranem programskem jeziku).

c) Prevajanje in testiranje (prevajalnik najde pravopisne napake, razhroS¢evalnik pa
omogoca tudi iskanje logi¢nih napak).

d) Dokumentacija programa (komentariji in opisi za kasnej$e razumevanje napisanega ter
navodila za uporabnike programa).

2.4.2.ALGORITEM

Resitev naloge se izvaja v korakih, v algoritmu.

Definicija: Algoritem je korak za korakom opis postopka, s katerim je mogoce reSiti problem.

Primer: Ustvarite program, ki sesteje dve Stevilki

Deklariranje spremenljivk a, b, c;

Vnesite prvo Stevilko in jo vnesite v spremenljivko a;
vnesite drugo Stevilko in jo vnesite v spremenljivko B;
Dodaijte spremenljivki a in b;

Natisni spremenljivko C.

2.4.3.DIAGRAM POTEKA

Gre za grafi¢no prikazan algoritem, torej potek dogodkov, opisan na ¢loveku razumljiv nacin.
Uporablja se pri nacrtovanju programov in tudi pri opisovanju drugih dejavnosti (npr. zdravnik
na domu v obliki knjige, ob&inska navodila za pridobivanje dovoljenj itd.).
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Pametno je pristopiti k problemu programske opreme v obliki diagrama poteka, da postopoma
pojasnimo implementacijo in predvidemo, kaj bo raCunalnik moral storiti.

L
.
| |
_..._I

Slika 7: Bloki diagramov poteka

Nekateri u€ni programi vam omogocajo, da
program napiSete neposredno v diagramu @

poteka. Program, preveden na ta nacin, je
Diagram poteka
? N [ X
ZPi5I

mocno poenostavi u€enje programiranja.

mogoce testirati ali prevesti v besedno obliko, kar
Slika 8: Primer diagrama poteka
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LEGO MINDSTORM in SIMBOT sta zelo primerna za u€enje programiranja. Sestavite avto z
vgrajenim mikroraCunalnikom iz LEGO kock. NapiSete program za ta raCunalnik, ki nadzoruje
motorje in upoSteva signale senzorjev.

)" DOWHLOAD " RUN | [STOF " File~  E#it  Settings  Help |[+— MainMenu

[ —
IR TR T -
P —— . il

! Spin Right

Ena od programskih moznosti je Flowcode.
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E Ele Edk Yew Panel Vhet Macro Run Chip Window Hep - & x
FH YEEA o« S Fle 0wz (Elclon

SEGAMIQUSHEQE AN TBW SR @M S

o | 5

B Size 46, 274
[ Position 16, 16
= Misc
Hame LCODisplayi)
= Component
Ext Properties
t i Connedions
Ty Custom Code
T Heip

Irdisice the datalobe wosed | | | ||

Deta o Addrsss 0 |

For Help, press F1 Current zoom = 75% TAD NUM 5771

Vir:

Program simulacije Crocodile Technology je primeren za u¢enje programiranja mikrokrmilnika
PIC. V programu ustvarite elektrini diagram vezja z elementi iz knjiznice, v naslednjem koraku
pa lahko izdelate tudi diagram toka programa. Na diagramu lahko uporabite katerokoli
programsko ukaze, pogojne skoke, zanke. Prednost, ki nam omogoca tak nacin programiranja,
je zagotovo vecja preglednost in lazja predstavitev dogajanja v programu. Ko se simulacijski
program zazene, je vidna tudi aktivnost vsakega vhoda ali izhoda.

Izbrani program omogoca tudi merjenje vrednosti signala z virtualnimi merilniki iz grafa. Na
primer, lahko opazujete, kaj se dogaja na izhodu mikrokrmilnika.
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P Cxy Cutp uty
| Inputd ©n?
“'—h—-,,______ ___ﬂ____,_.-‘—-’ Sutput]
| 450 & ~
Cutputp I
[ Set: Outputd On R e |
£
( Delay 0.1 5 | (i)
— f o e 4 PP i e
Set: Outputd OFf Curran: 28 el e e e
L 20
i3
10
s IARE
s AR
L3 T T L
o4 96 $8 100 102 104 106 108
(2} = Simulation tim

Slika 11: Primer programskega okolja za programiranje mobilnih robotov
Vir: http://www.crocodile-clips.com/en/Crocodile _Technology/

Program je mogoce tudi izvoziti v BASIC ali neposredno vnesti prek programerja v pravi ¢ip.

File Edit Ootions Help 100 %
symbol Input@® = pin0

main:
label®: if Input® = 1 then label1
goto label®
labell: high ©
pause 168
low B
goto label®@

< | >

Slika 12: Primer programske kode v Basicu
Vir: http://www.justbasic.com/learnmore.htm|

2.7.PROGRAMIRANJE
MIKROKRMILNIKOV - PLK

Prav tako je programiranje industrijskih krmilnikov grafi¢no in hitro razumljivo. PLK programska
orodja podpirajo tri metode programiranja:

preko elektricnega krmilnega sistema releja (LADDER),
z elementi digitalne elektronike — blok diagram (FBD),
z ustnimi ukazi — ukazi (INSTR),

in nekaj dodatnega graficnega nacina.
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Slika 13: Primer programskih jezikov PLK
Vir: http://support.automation.siemens.com

TakSna programska orodja omogoc€ajo spremljanje in testiranje programa po nalaganju v
krmilnik, nekatera pa omogocajo tudi simulacijo delovanja na racunalniku (izven povezave).

2.8. PROGRAMIRANJE VIRTUALNE
INSTRUMENTACIJE - LABVIEW

Racunalnik se lahko uporablja kot industrijski krmilnik pri avtomatizaciji merilnih procesov. Za
ta namen se poleg opreme (merilni vmesniki za racunalnike itd.) pridobijo tudi graficna
programska okolja. V Sloveniji je oprema podjetja Siroko uporabljena

National Instruments in njihovo programsko orodje LabVIEW
(http://www.ni.com/labview/applications/).

To programsko orodje je zasnovano za avtomatizacijo meritev. Potrebujete merilne module in
vmesnike, ki jih vgradite v raCunalnik (DAQ kartice), ti vmesniki pa prenasajo analogne in
digitalne signale med Stevcem in raCunalnikom. Klasi¢ni merilni instrumenti z racunalniSko
povezavo so prav tako uporabni, saj so lahko zunanje enote.

Ustvarjanje programov je preprosto in pregledno. Dve programski okni sta odprti hkrati:
sprednja plos¢a (Panel), na kateri uporabljate in riSete prikaze in kontrolne gumbe, ter blok
shema (Diagram), kjer povezujete elemente s sprednje ploS&e z zicami v ozadju in omogocCate
pretok podatkov. |z bogate knjiznice funkcij izberete ustrezne bloke za obdelavo merilnih
podatkov, ki jih povezete s shemo.
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Prikazi in kontrolni gumbi za VIM so namesceni na sprednji plos¢i (VI-Virtual Instrument).

MEE e e [ e |

Vir:

B potenciometer Diagram *
File Edi: Operate Project Windows Help
[l Edn |@I o] /B 22 [130t Apalication Font =] 2= =] 0=

(LI

E_GEnciDmeterl beolkrnetr]

IoppL 12

DEL

Vir:

V ozadju, v programskem oknu (diagram), povezete vire in uporabnike podatkovnega toka ter
zgradite zanke programa.

Program lahko prevedes v izvrsljivo (exe) datoteko ali ga zaZzene$ neposredno v razvojnem
okolju. Racunalnik prebere izmerjene podatke iz zunanjih merilnih instrumentov ali merilnih
vmesnikov in na podlagi njih odloCi o ustreznem ukrepu preko izhodov iz raCunalnika, zapisuje
datoteko na disk, poro€a na zaslonu ali prek interneta.

Delovna orodja lahko izberete iz palete TOOLS, ki je dostopna v obeh oknih. Pri gradnji
sprednje plos¢e imate paleto CONTROLS na desnem gumbu miske, v blok shemi pa paleto
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FUNCTIONS na istem mestu, kjer je knjiznica funkcij. Dobra pomo€ v anglescini nam olajSa
delo in odkrivanje napak. Ustvarjeni program iz obeh oken je shranjen pod imenom

* VI (virtualni instrument). Lahko si pomagas uciti se z mnoZico primerov, ki so bili Ze narejeni.

Program zaénemo na| E{} delovni vrstici.

Ce Zelimo, da se ponovi samodejno, potem z . @

Za bolj8e razumevanje, kako deluje, vklju¢imo prikaz podatkovnega toka z . |ﬁ

2.9. PROGRAMIRANJE NUMERICNO
VODENIH STROJEV - CNC G-CODE

CNC (racunalnisko numeri¢no krmilno) stroj je struznica ali podoben stroj za obdelavo kovin,
ki ga nadzoruje racunalniski krmilnik. G kode so standard za Steviléno krmiljene strojne stroje.

CNC programeriji piSejo programe iz tehnolo$kih risb in jih vnasajo v krmilnik stroja. Dobri
mehanski CAD programi lahko samodejno ustvarijo G-kodo iz narisanega 3D objekta in
ustvarijo objekt na CNC stroju.

'.
3

l

Slika 16: CNC stroj

Spodnja slika prikazuje primer kode za programiranje CNC rezkalnega stroja, ki ga upravlja
racunalnik. Pod vsakim od objektov je prav tako oznaCena koda za konstrukcijo objekta.
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A = safeina todks konture
E = konéna tatka komure

LY 1
Lk |
X | E (88/ -8}, X
05, 32 95100 0 28 100
A{10/-20)
[t peogram %1 [podprogram (L10} [gtavni program %2 [podprogram (L2a)
N1 G0 X-100 Y-100 2S00 || M1 (342 N1 GO X-100 Y-100 Z800i| N1 G681
M6 (WWP) N2 GO1 X323 Y8 MOB (N2 G83 Ro0g
N2 Fo 5. Tol {| N3 G01 XE6 N2 R R116
Mo3 Md GO ¥EO MO3 | R21
N3 GO X0  Y-20 21 {|N5 @02 %83 YE2 N3 GO X286 YIE  Z1 | R3 -B6
N4 GO Z-10 D HE MOB R4 3
Mog NB @01 X5 N4 L20 04 ({padprogram PP N3 G0 X8 Ve
NG LI N7 GO3 ¥52 Y5 L20 ponoviti 4kral zapored || M4 G20
N6 GO X1 Y-20 Z-20 K -0 | WE M7
N7 LI NE G0t Y15 NE G0 X286 Y40 I
M8 GO XI0  Y-20 Z-80([ N9 GO 86 Y-8 NB L2004 {padpragram PP) {]
Mg L0 W10 G40 L2 ponavili d-kral zaparad {f
W10 GO Z1[[ M1t M17 I
MOB i N7 MOD i
N1 GO X-100 Y-100 Z500 || MN& GO X-100 Y-100 25001|

Slika 16: Primer CNC kode z vklju¢enimi podprogrami
Vir: J. Bartenschlager, MECHATRONICS 2009

2.10. ROBOTSKI PROGRAMSKI JEZIK:
INDUSTRIJSKI KLJUKASTI ROBOTI

Simulacijski program vam omogoc€a, da se v simulatorju naucite gibov in dejanj. Lahko zgradi$
robotsko celico in napides robotski program. Nato ga lahko preizkusite in prenesete na robotski
krmilnik. Preden zgradite pravo robotsko celico, je dobro narediti simulacijo in v njej predstaviti
vse robne delovne pogoje.

7~ KLIKA Stan Pros 1.1 ka4 \Doc umestts and Scttingsiidministratos\Bosktoptsimulacljot Tukatprajekt1 vcm

Slika 17: simulacijski program KUKA Sim Pro
Vir: http://www.kuka-robotics.com/en/products/software/

Poleg razvojnega programskega okolja lahko simulator povezete tudi z Office Lite, ki vam
omogoca simulacijo programske naprave.
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Slika 18: Simulacijski program
Vir: http://www.kuka-robotics.com/en/products/software/

Zgornja slika prikazuje povezavo med simulacijskim programom KUKA Sim Pro in
simulacijskim podprogramom operacijske plos¢e Office Lite.

V primeru povezave programske opreme Kuka Sim pro in Office Lite 4.1 lahko na racunalniku
izvedete enaka dejanja kot na pravem robotu. To je prikazano na zgornji sliki. Lahko izvajate

gibe, zanke, nastavljate hitrosti in kon¢ni program neposredno prenasate prek omrezja na
robotski KRC krmilnik.

Slika 19: Naprava za programiranje snemanja gibanja (Teach Box KR C2)
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Povzetek:

Programske jezike lahko v osnovi razdelimo na tri dele: strojno kodo, asembler in visje
programske jezike. Strojna koda programa je sestavljena iz zaporedij izvrsljivih strojnih
ukazov, ki jih na osebnih raCunalnikih izvaja centralna procesna enota.

Collection (asembler, asembler) je nizkonivojski programski jezik druge generacije (prva
generacija je strojna koda), ki je napisan z uporabo mnemotehnik. Na sploSno so
mnemotehnike berljive razli€ice binarnih zaporedij (niel in enic), ki jih je treba prevesti, da se
dobi koda, ki je razumljiva osrednjemu procesor;ju.

Visokonivojski jezik je programski jezik, zasnovan tako, da izpolnjuje zahteve programerja. Ne
temelji na notranji strojni kodi doloCenega racunalnika. Za reSevanje problemov uporabljamo
visokonivojske jezike in jih pogosto imenujemo problemsko usmerjeni jeziki.

Pred zaCetkom programiranja je zagotovo nujno reSiti sam problem, ki ga bomo resili s
programom. To po¢nemo z algoritmom, kjer problem razdelimo na posamezne korake in je
lazje resiti.

Vprasanja:

Kaj pomeni izraz »raCunalnidki program« in kaj pomeni »programer«?
Kaksne so znacilnosti programskega jezika in kaj omogoc¢a?

Katera programska orodja programer potrebuje in za kaj so namenjena?
Razdelimo programske jezike in navedite nekaj primerov.

Katere faze mora programer prehoditi pri ustvarjanju programa?

Kaj pomeni beseda algoritem?

Napis$i algoritem za kavni aparat in ga razlozi.

Kateri simboli se uporabljajo v diagramu poteka in kaj pomenijo?

Katere metode pisanja programov se uporabljajo v programabilnih logi¢nih krmilnikih?
10 Kako izgleda program za CNC stroj? NapiSi vsaj 3 ukaze.

11. Kako so programirani roboti? OpiSite primer.

©CoNoOOGORLN =
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3. OSNOVE PROGRAMSKIH
JEZIKOV

V poglaviu PROGRAMSKI JEZIKI se bomo seznanili s programskimi jeziki in njihovimi
osnovnimi ukazi. Ukazi so ilustrirani z zgledzi.

Danasnji racunalniki razumejo le bitni jezik, ki se imenuje tudi strojna koda. Torej, Ce Zelite, da
na$ racunalnik opravi nalogo ali nalogo, jo morate dati v obliki, ki jo razume, torej v enicah in
ni¢lah. Vendar pa, ker za nas ljudi ni najbolj naravno razmisljati v bitnem jeziku, je bila potrebna
vi§ja, bolj razumljiva beseda, ki bi jo nato lahko prevedli v strojno kodo. Programski jezik nam
omogoca, da racunalniku dajemo ukaze in naloge z vsakdanjimi izrazi, kot sta "A" in "A".

"Beriin pisi." Ena izmed razvojnih programskih orodij je jezik C++, ki je vsestranski za uporabo.
Najdemo ga lahko pri programiranju mikroprocesorjev, ustvarjanju programov za tiskanje
potovalnih nalogov in je vse pogosteje prisotna tudi pri razvoju spletnih aplikacij.

3.1.UKAZI V C++

Program je zaporedje ukazov, programiranje pa je pisanje ukazov za procesor. Ukazi so v
vsakem programskem jeziku razli¢ni. To poglavje bo opisalo ukaze v programskem jeziku C++.

Poleg C++ in C# poznamo tudi programske jezike, kot so Visual Basic, Delphi, Java, SQL,
Python itd.

Kratek pregled zgodovine C++:

V poznih sedemdesetih letih je Bjarne Stroustrup zacel eksperimentirati z razsiritvijo Siroko
uporabljenega programskega jezika C. Programski jezik C++ je razSiritev programskega jezika
C, Bjarne Stroustrup pa je nekaj dodatkov Crpal iz obstojecih jezikov, kot sta Simula67 in
Algol68. Ime C++ se prvi€ pojavi leta 1983, v drugi polovici osemdesetih pa je C++ dozivel
radikalne spremembe.

3.2.UKAZI V C++

Glavni program (blok ukazov)

Vsi programi morajo imeti glavni program (glavni), sicer jih ni mogoce izvajati. To je jedro, v
katerega boS zacel programirati. V vsak program vklju¢imo metodo main(), ki ji sledijo zaviti
oklepaji {}. V programu morate dolociti zaetek in konec programa, pri ¢emer je primerno, da
je blok ukazov enoli¢no oznacen.
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int main() (zaCetek glavnega programa) Na levi strani lahko vidite program,
ki na zaslonu prikazuje stavek —to je

{ - zaCetek bloka program v C++.

cout << "To je program v c++" ;
return 0;

} - konec bloka

KNJIZNICE

Poznamo veliko knjiznic. Knjizice so datoteke, v katere je zapisana strojna koda funkcij. Pri
pisanju programov morate vkljuciti knjiznice, uporabljene v programu, npr. (#include<iostream>)
in vkljuciti vhodni izhodni tok podatkov. Najpogosteje uporabljene knjiznice so navedene spoda;j:

#include <iostream> Vhodno-izhodni ukazi (knjitnica uporabljena samo v C++)
#include <stdlib.h> Standardni ukazi

#include <string> Za latje delo z nizi, knjitnica je veljavna le v C++

KOMENTAR

Komentar je namenjen programerju, da olajSa razumevanje programa. V primeru bolj zapletenih
programov, ki niso dosledno komentirani, obstajajo velike tezave, Ce zelite kaj spremeniti ali
popraviti. Znacilnost komentarja je, da ga prevajalnik preskoc€i. Svoje komentarje piSete na kratko
in jedrnato; Lahko so enovrstni, oznaceni z (//) ali ve&vrstni, oznaceni z (/* .....*/).

SPREMENLJIVKE

Spremenljivke so kos pomnilnika, lo¢en po tipu in velikosti. Vrsta spremenljivke nam pove, kaj v
resnici pomenijo vsa ta bitja, ki jih zaseda spremenljivka. Naj bo to ¢rka, Stevilka ali kaj drugega.

PRAVILA ZA POIMENOVANJE SPREMENLJIVK:

Prvi znak naj bo ¢rka, ne Stevilka.

Preostali znaki so lahko Crke, Stevilke ali podCrte
V imenih ni presledkov.

Velikost ¢rk je pomembna. Vsaki€ jih mora$ zapisati natanko enako. Na primer

Avto ni isto kot avio.

Posebna znacilnost, pomembna za Slovence — ne uporabljajte Sepet (¢,t,3).

Obic¢ajno se imena spremenljivk zacnejo z majhno ¢rko, za sestavljene besede pa
vsako naslednjo z veliko zacetnico. Nekaj primerov: starostOtrok, hitrostAvta,
velikostStopala.

e Imena spremenljivk bi morala biti smiselna. Uporabite besede, ki povedo pomen
spremenljivke, npr. diameterCircle, lengthBars.

Psevdokoda za deklaracijo spremenljivk:

TIP IME_SPREMENLJIVKE;

Psevdokoda za definicijo spremenljivk:
IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;
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Spremenljivko je treba najprej razglasiti, Sele nato jo je mogoce definirati. Ta dva koraka lahko
zdruzimo:

TIP IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;

NajmanjSa velikost spremenljivke, ki jo je mogoce nasloviti v programskem jeziku C++, je en (1)
bajt, torej osem bitov, kar pomeni 256 (28) razli¢nih stanj. Tak tip se imenuje char (znak) v C++,
vanj pa je mogoce vnesti celo Stevilo. Poleg tega poznamo tudi celo Stevilo int, ki obi¢ajno
zavzema 4 bajte. Obstajajo tudi manjsi in vecji celoStevilski tipi, ki zavzamejo 2 ali 8 bajtov, vendar
se njihova deklaracija razlikuje od prevajalnika do prevajalnika. Znake lahko uporabite tudi pri
definiranju spremenljivk.

Primer:
I Program na levi strani prikazuje
frimeri deklaracij ter definicij celostevilcnih spremenljivk. deklaracijo spremenljivk. Za¢ne se z
/// deklaracija prikgzom ceIov_rstiénega komentarja,
char a- sledi deklaracija spremenljivk, npr.
int b: ’ spremenljivka b je tipa integer.
/I deklaracija ter definicija, uporaba predznaka
char ¢ = 10;
intd =+10;
char e =-10;
int f =+10;

C++ pozna tudi modifikatorje tipov (samo za celoStevilske tipe): kratek, dolg, brez predznaka, z
predznakom. Kratka in dolga se uporabljata skupaj s tipom int in doloata velikost tipa int
(odvisno od posameznih prevajalnikov).

Psevdokoda:
MODIFIKATOR TIPA IME_SPREMENLJIVKE;
TIP MODIFIKATORJA IME_SPREMENLJIVKE = NEKA_VREDNOST;

Primer:

// uporaba short ter long

shortint majhno = 100; // velikost spremenljivke naj bi bila 2 byta

longint veliko = 10000; // velikost spremenljivke naj bi bila 8 bytov

Pri uporabi modifikatorjev lahko tip int izpustite, saj prevajalnik ugotovi, da gre za celoStevilni
tip int.
Modifikatorja signed in unsigned pa doloCata, ali imajo nasi celostevil¢ni tipi tudi predznak,

oz. ali lahko z njimi zapisujete tudi negativna Stevila. Vsi osnovni celoStevilni tipi znajo
zapisovati tudi negativna Stevila (privzeti nacin). Na primer tip char. Ker je velik 1 byte, lahko
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z njim predstavite 256 razlicnih motnosti (stanj). Tako lahko z njim zapiSete Stevila od -128 do
+127 (tudi 0). Ce na tipu char uporabite modifikator unsigned, negativna Stevila odpadejo,
tako da lahko vanj zapiSete Stevila od 0 do 255. To velja tudi za vse druge celostevilCne tipe.
Primer:

/[ uporaba modifikatorjev signed ter unsigned

char a; // -127 do +128, signed je privzeta vrednost
signedchar b; // -127 do +128

unsignedchar c; // 0 do 255

int d; // - 21474836648 do +21474836647
unsignedint e; // 0 do 42944967296

Lahko si tudi zapiSete Crke in pripadajoCe simbole. Imas ve€ moznosti. Nekako so najbolj
uporabljeni ASCIl in UNICODE zapisi. Simbolna notacija po ASCII tabeli je velika en bajt, medtem
ko UNICODE uporablja 2 bajta za notacijo. Notacija UNICODE je Se posebej primerna za razvoj
prenosljivin programov za tuje trge (ali jezike). ASCIl pa nam omogoca preprost in predvsem manj
pomnilnisko zahteven zapis. ASCII format uporablja tako imenovano tabelo kod, ki je odvisna od
sistemskih nastavitev (jezik in drzava, zato so tezave z Sumom). UNICODE pa uporablja
drugaéno notacijo, in sicer ima vsak simbol svojo edinstveno vrednost. Crke in simboli se v
racunalniku zapisujejo kot Stevilke, Sele ko jih zatnemo "gledati" ali tiskati, dobijo svojo pravo
obliko, ki jo razumemo. Na primer, velika ¢rka A ima vrednost 65, ¢rka B vrednost 66 in tako
napre;.

Primer:

char a ='A’; // ascii zapis
wchar_t b ='B'"; // unicode zapis

char c = 65; // ascii zapis, tokrat uporabim kar ascii vrednost ('A")

Poleg teh osnovnih tipov C++ pozna tudi logi¢ni tip bool, ki je po velikosti in strukturi enak
tipu char, ter tako imenovani tip ni¢elne praznine.

Imena spremenljivk ne smejo imeti enakih imen kot kljucne besede.
Seznam vseh klju¢nih besed, ki jih ne bi smeli uporabljati za imena spremenljivk:

asm, auto, break, case, catch, char, class, const, continue, default, delete, do, double,
else, enum, extern, float, for, friend, goto, if, inline, int, long, new, operator, private,
protected, public, register, return, short, signed, sizeof, static, struct, switch, template,
this, throw, try, typedef, union, unsigned, virtual, void, volatile, wchar_t, while, itd.

Imena spremenljivk prav tako ne smejo zacCeti s Stevilko (npr. 700abcd), lahko pa vsebujejo Stevke
na katerem koli drugem mestu (npr. abcd123).

ODLOCITEV (IF STAVEK)

Kot v vsakdanjem zivljenju, kjer so potrebne stalne odlocitve, tudi v programiranju uporabljate
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odloCitveno izjavo (if); na primer, Ce je spremenljivka a vecja od spremenljivke b, zapiSete
vrednost c. V pogojnem stavku imamo dve vrednosti reSitve, in sicer vrednost resni¢no in vrednost
false. Pogoj je izjava (zapis), ki lahko vsebuje oklepaje, vrednosti razlicnih tipov, spremenljivke,
konstante razli¢nih vrst in operatorje. Operatorji so posebni simboli, ki jih lahko uporabite za
zdruzevanje spremenljivk ali vrednosti.

Prva skupina operatorjev predstavlja matemati¢ne operacije, kot so sestevanje, odstevanije,
mnozenje in deljenje.

Operaterja Ime Primer Izraziti z besedami

+ Plus 1+2 Ena plus dva

- Minus 7-3 Sedem minus tri

* Krat 5*2 Petkrat dva

/ Skupen 9/3 devet deljeno s tremi

Relacijski operatorji primerjajo dve vrednosti, da ugotovijo, ali sta enaki ali je prva vecja ali
manjSa od druge.

Operaterja Pomen Primer Izraziti z besedami

== je enak a== A je enako B.

I= Ni isto cl=d C ni isto kot D.

< manj kot x=10 X je manjSe od 10

> vecji od y=0 y je veCje od 10

<= manjSe ali enako starost <= 25 let Starost manjSa ali enaka

25 let (vkljuéno z 25 leti)

>= vedje ali enako vidina >= 180 vidina vecja ali enaka
180 (vkljuéno s 180)
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Pogoji so razdeljeni na:

e Preprost
e sestavljen (mora vsebovati vsaj 1 logi¢ni operator).

Ukazi, napisani znotraj okvira pogojne klavzule, se izvedejo, Ce je izpolnjen dani logi¢ni pogoj.
Uporabi pogojni ukaz IF, ko zeliS, da se koda izvede le, Ce je pogoj izpolnjen.

Splosna oblika stavka z IF je naslednja:

@,
i ' ij if true
if (pogoj) // DA akcije
{
true Stavek ali
fal
} else // NE akcije ale blok kode
{
false

nadaljevanje

Ce je pogoj odobren in je vrednost resni¢na, bo dejanje xecutirano. Ce pogoj ni izpolnjen, se
program nadaljuje brez ukrepanja programa.

Primer programa z ¢e: (program $teje in izpisuje Stevilke od 1 do 10):

#include<iostream>
using namespace std; . o e e we
int n?ain() Program na levi presteje in izpiSe Stevila od ena do deset.

Najprej v program vkljucite vhodno izhodni tok podatkov
int stevec; (iostream), nato se zaCne izvajati glavni program. Deklarirate
i;ez"aej_Cﬂ’ spremenljivko Stevec in jo postavite na vrednost ena.
cout<<stevec<<end!: Vrednost spremgnljlvke Stevec se povecuje za ena in tv(? tako
stevec=stevec+1: dolgo, dokler ni vrednost spremenljivke Stevec vecja od
if(stevec>10) deset.
system("Pause");
return O;
}
else
{
goto nazaj;
}
}
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IZPIS

V C++ poznamo ukaz cout, ki se uporablja za tiskanje besedila ali Stevilk na zaslonu. Podobni
ukazi kot coutu so izpisit (tiska besedilo) in izpist (tiska Stevilke). Ti dve ukazi uporabljate v
"podprogramih”, ki bodo opisani nekoliko kasneje.

Zgradba:

cout<<" Neko besedilo ki se izpise na ekran "<<end|
Primer izpisa na ekran:

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout<<"To je izpis na ekran (cout)"<<endl;
system("pause");

return O;

}

BRANJE
Za branje v C++ uporabi$ ukaza cin in getline.

Cin bere do prvega praznega znaka in zato ni primeren za ve€znakovno pisavo. Ta problem resi
ukaz getline , ki je v knjiznici nizov.

Imate razlicne moznosti, in sicer:

getline (cin,ime_prostora); berite, dokler ne pritisnete enter — do konca vrstice; getline (cin,
ime_prostora, lik); berite, dokler ne naletite na pravi znak; getline(ime_prostora,100); bere$
tolikokrat, kolikor je napisano (v tem primeru 100);

getline(ime_prostora; 500,b); berete do tocke B, lahko je najve¢ 500 znakov, ne vec, v tem
primeru je vec kot 500 znakov, lahko preberete do 500 znakov, ali dokler ne pridemo do znaka
B).
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Primer programa:

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {

char name[256], title[256];
cout << "Vase ime je: ";
cin.getline (name,256);

cout << "Vas najljubsi film: ";
cin.getline (title,256);

cout << name << " vas najljubsi film je: " << title;
system("pause");

return 0O;

!

IZBIRA

Izbira — izbirate med ve¢ razli¢icami.

V C++ obstaja ukaz za izbiro, imenovan switch/case. Struktura ohi$ja stikala:

switch (izraz)

{

case vrednost A; blok ukazov A
break;

case vrednost XY; blok ukazov XY
break;

default; // ni obvezen

akcija default;
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true -
case Case 1 — o Stavek ali
Break
case Case 2 true Stavek ali
* Break
blok kode -
e [ R |
t Break
case "5 blok kode | Break |
defanlt Stavek ali
blok koda

Nadaljevanje

Slika 21: Prikaz ukaza za izbiro (stikalo/ohisje
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Ukaz:

prekinitev — preskocite celotno strukturo;

Nadaljuj — en korak, trenutna akcija je prekinjena;

Goto — Uporabite ta stavek, kadar noCete, da se stavki v programski kodi izvajajo v zaporedju
(izogibajte se ukazu goto, ker lahko vodi do nestrukturirane kode!!).

Primer programa s stikalom:

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
int main()

int a;

nazaj:

cout<<"1. Ime"<<endl;

cout<<"2. Priimek"<<endl;
cout<<"3. Razred"<<endl;
cout<<"lzhod iz programa"<<end];
cout<<"Vnesi stevilko za prikaz podatkov: "<<endl;
cin>>a;

switch(a)

{

case 1:

cout<<"Alen\n";

break;

case 2:

cout<<"Korosec\n";

break;

case 3:

cout<<"2.a\n";

break;

case 9:

cout<<"lzhod iz programa\n";
system("pause");

return O;

default:

cout<<"Stevilo ni veljavno! Vnse drugo"<<endl;
}

system("pause");

system("cls");

goto nazaj;

MATRIKA

Polja so skupine enakih objektov ali podatkov. Ostevil¢eni so od 0 naprej. Predstavljena bo
skupina celih Stevil (int). Opazite format: {12, 7, 32, 15, 113, 0, 7}.

Poglejmo, kako bi te vrednosti zapisali na raunalniku, in dajmo trenutne Stevilke posameznih
podatkov v skupini:

Tabela 3: Prikaz vrednosti, zapisanih v polju

Kazalo 0 1 2 3 4 5
\Vrednosti 12 7 32 15 113

Trenutno Stevilo podatkov v takem polju imenujemo indeks. Za pridobitev posameznega elementa
polja morate dolociti ime polja in za imenom v oklepajih [ ] za imenom napisati indeksno Stevilko.
Recimo, da tak8nemu polju da$ ime focke Tekmovalci.
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Polje je podatkovna struktura, ki se uporablja, kadar imate ve€ spremenljivk istega tipa in za isti
namen.

TIP_IME[n] (deklaracija polja)
n - indeks - Stevilo elementov
n-T Indeks je v C++ prepovedan.

Primer programa z poliem: (program izpiSe Stevilke od 0(19)

#if!C'Ude<i°S"eam>td. Program na levi prikazuje uporabo polja.
15ing hEmespace sit Deklarirana sta polje celega $tevila tipa in spremenljivke

int main() . - T IS
i, prav tako celega Stevila tipa.

int polje[10];
int i;
for(i=0;i<10;i=i+1)

o ZANKA PRAVI:
f°”e[']=” Dokler je i manj$i od deset, povedajte i za eno ali
for(i=0;i<10;i=i+1) naredite inkrement za i in zapiSite vrednosti v polje.

. Uporabite ukaz cout za izvleCenje vrednosti iz polja.
cout<<polje[i]<<endl;

system("pause");
return 0;

}

ZANKE
Zanka je osnovni ukaz, ki ga uporabite, ko se kos kode ponavlja (zaporedno) za isti namen.
TeoretiCni opis zank:

Vsaka zanka ima glavo in telo. V glavi se odlo¢as, ali bo$ ukaz ponovil ali ne, in v telesu so ukazi,
ki jih je treba ponoviti. V glavi je pogoj in vsaj ena spremenljivka v pogoju, na katero lahko vplivate.

FOR ZANKA

For zanka se ponavlja, dokler pogoj ni resniCen. Primerna je, kadar je Stevilo ponovitev vnapre;j
znano (ni izvedena, ¢e pogoj ni izpolnjen).
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Za obliko zanke:

dokder je
poegoj resniden = =
izvedba ukagov

—

Slika 20: Primer For zanke

for (;pogoj; )

Blok ukazov

Vpliv na spremenljivke, ki se nahajajo v pogoju

Primer programa z for zanko (program napise ime na zaslonu 10-krat):

#include <stdio.h>
#include <iostream>
using namespace std;

Program na levi strani prikazuje delovanje for
zanke.

int main . vy .

0 For zanke so v bistvu zgoSCen zapis za:
int index; .. . .
for(index = 0 ; index < 10 ; index = index + 1) e sprozitev merilnika (ali drugega

cout<<"Alen"<<endl;
system ("pause");
return O;

}

ZANKA WHILE
Oblika While zanke:

while (pogoj)
{

Blok ukazov

}

pogoja),
e nastavitev in preverjanje pogoja, ter
e Povecanje Stevca.

While zanka nadaljuje z izvajanjem, dokler je nek pogoj resnicen. Ko
postane pogoj neizpolnjen, se zanka prekine. Torej zanka po¢ne ravno
tisto, kar je razvidno te iz njenega imena.
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Primer programa z zanko While (program napiSe ime na zaslonu 10-krat):

#include <stdio.h>
#include <iostream>
using namespace std;
int main() /

{
int count;

count = 0;

while (count < 10)

cout<<"Alen"<<endl;
count = count + 1;

system ("pause");
return O;

}

DO WHILE ZANKA

Priporocljivo je, da to zanko uporabimo, ko imamo
podatke, in na podlagi nje odloimo, ali jo bomo
ponovili ali ne. Zanka se ponavlja, dokler je pogoj
resni¢en. Zanka Do While, za razliko od zanke While,
se izvede vsaj enkrat, tudi Ce pogoj ni izpolnjen.

Oblika zanke:

do

{
while();

dokier e
. J/
pogoj resnicen "\

ipvedba ukazov
AN,
17

Slika 21: Primer zanke While

s 5
ukaz_1
il
Izvajaj ukaze & =

dokiler je pogof
resuiden
X
da
ne

Slika 22: Primer Do While zanke
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Primer programa z zanko Do While (program napiSe ime na zaslonu 10-krat):

#include <stdio.h> V danem programu je uporablijena Do While zanka. Zanka
#include <iostream> se izvaja tako dolgo, dokler je spremenljivka i manj$a od

:Jnst'rrf’a?na(;"/es‘)ace std; vrednosti 10. Vsaki¢, ko se zanka izvede, se spremenljivka i
{ poveca za 1.

int i

i=0;

do

{
cout<<"Alen"<<endl;
=i+

}while (i < 10);
system("pause");
return 0O;

PODPROGRAMI

Ko se glavni programi izvajajo, pride do klica podprogramov. Podprogrami se velinoma
uporabljajo, kadar se koda ponavlja na razlicnih mestih in ¢e se koda ponavlja zaporedno, vendar
vsakic z razlicnimi podatki. Znacilnost podprograma je, da mora delovati samostojno in ne mora
biti odvisna od drugih programov v kodi. Podprogrami so razdeljeni na postopke in funkcije
(postopek — ime podprograma se ne uporablja za prenos rezultatov, funkcija — ime podprograma
se uporablja za prenos rezultata).

Struktura podprograma:

* HEADER (Glava vsebuje vrsto podprograma in ime podprograma).
Parametri — so spremenljivke, ki se uporabljajo samo v podprogramu (v glavi).

* TELO

e zacCne se z zaCetnim znakom bloka { in kon¢a s kon¢nim znakom bloka };
e V telesu je koda (v kodi je lahko vse, kar poznamo, razen da nam ni dovoljeno zaceti
nove podrutine).

Razdelitev podprogramov:

e Postopek (ne uporabljamo imena podprograma za prenos rezultatov);
e Funkcija (za prenos rezultatov uporabimo ime podprograma).

Za prenos podatkov v podprogram:

— —_—

Notranji podatki
Podatki Rezultati
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a) Globalne spremenljivke.

b) Prenos preko parametrov:
e po vrednosti (spremembe podatkov niso ohranjene),
e po referenci (spremembe podatkov so ohranjene). Referenca vpliva na lokacijo klica.

c) Preko datoteke;

d) Ne prenesemo ni€esar in samo beremo.

Prenos podatkov iz podprograma:

a) Globalna spremenljivka:
e Vsaka sprememba mora biti ohranjena tudi zunaj podprograma.

b) Uporaba parametrov:

e Vsaka sprememba parametra vpliva na spremenljivko, ki je dala podatke temu
parametru.

c) Uporabi mapo.

Vsak programski jezik ima poseben ukaz, da lahko uporabimo ime funkcije za prenos rezultata
izven podprograma. V C++ je to ukaz za povratek.

Povzetek:

Program je zaporedje ukazov, programiranje pa je pisanje ukazov za procesor. Ukazi so v
vsakem programskem jeziku razli¢ni, to poglavje pa opisuje ukaze v programskem jeziku C++.
Poznamo veliko knjiznic za razli€ne aplikacije. Knjizice so datoteke, v katerih je napisana
strojna koda funkcij in jih je treba vkljuciti v program, e Zelimo te datoteke uporabiti v
programu. Spremenljivke so kos pomnilnika, lo¢en po tipu in velikosti. Vrsta spremenljivke nam
pove, kaj v resnici pomenijo vsa ta bitja, ki jih zaseda spremenljivka. Vsaka zanka ima glavo
in telo. V glavi odloamo, ali bomo ponovili ali ne. V telesu pa obstajajo ukazi za ponavljanje.
V glavi je pogoj in vsaj ena spremenljivka v tem stanju lahko vplivamo.
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VPRASANJA:

Nastejte lastnosti glavnega programa.

Kaj so knjiznice?

Kaj nam pove vrsta spremenljivke?

Kaj se zgodi, ¢e uporabimo nepodpisani modifikator za tip lika?

Pojasnite razlike med ASCII in UNICODE modifikatorskimi zapisi.

Na zaslon zapiSite primer natisnjenega obraza.

Napi8ite program, ki bo zahteval, da vnesete dve Stevilki in izraCunate ter natisnete
vsoto, produkt, razliko in koli¢nik.

Kaj je zanka? Nastej nekaj zank in opisi zanko Do While.

Nari8i diagram poteka in napi8i program, ki bo zahteval vnos 10 &tevilk in jih prikazal
po vrstnem redu od najvecje do najmanjSe.

10. Katere vrste spremenljivk so znane v programskem jeziku C++?

11. Komentirajte program spodaj:

Noakwn=

©®

#include<stdio.h>
int main ()

int a,b,c;

a=5;

b=6;
c=7;

printf('Spremenljivke: %d, %d, %d, a, b, ¢ =; J
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4. PROGRAMABILNI LOGICNI
KRMILNIK (PLK)

V zadnjem desetletju se je podrocje krmilne tehnologije precej spremenilo. V preteklosti smo
uporabljali le Zicne kontrole, danes pa se vse bolj uporabljajo tako imenovani programski
krmilniki (angleSka okrajSava za programabilni logicni krmilnik je PLK — Programmable Logic
Controller).

Najvecja prednost, ki jo imajo krmilniki v primerjavi z vsemi starejSimi krmilnimi sistemi, je, da
omogocajo programiranje delovanja. Programiranje se lahko uporablja za dolo¢anje delovanja
krmilnika, kar omogoca veliko prilagodljivost sistema, saj so moznosti programiranja skoraj
neomejene. Klasic¢ni krmilniki so vsebovali fiksno logiko — bila je zelo zapletena in predvsem
draga za spreminjanje ali popravijanje.

Razdelek Programabilni logi¢ni krmilnik (PLK) prikazuje, kako je PLK zgrajen in kako deluje.
Predstavijen je tudi nadzor naprave (v odprti in zaprti zanki). Predstavijeni so nam zaporedni
nadzorniki. Siemensov krmilnik in strojna oprema sta predstavijena bolj podrobno. Nekaj besed
Je namenjenih tudi programski opremi in programiranju.

PLK je digitalno delujoc¢a elektronska naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih v
programabilnem pomnilniku, izvaja logi¢ne, zaporedne, ¢asovne in aritmeticne operacije ter
tako usmerja razlicne naprave in procese prek digitalnih in analognih vhodov in izhodov.

Vhodna enota je enota za zajem procesnih spremenljivk in spremenljivk operaterja, ki
transformira in prilagaja njihove signale ter jih posreduje procesni enoti. Galvanska locitev
signalov je tukaj pomembna.

ENOTA ZA OBDELAVO SIGNALOV

a) V stalno ozZi€enih sistemih je to pogosto vezje z elektronsko logiko, ¢asom, Stetjem,
racunalniskim ... elemente, ki odpravljajo funkcijo krmiljenja;

b) pri prosto programabilnih krmilnikih je to osrednja procesna enota (mikroprocesor), skupaj
s pomnilniki in perifernimi napravami; Krmilni program je shranjen v pomnilniku programa,
kar odpravi krmilno funkcijo.

Izhodna enota je enota za transformacijo, prilagajanje in prenos krmilnih signalov izvrSnim
Clanom procesa. Tudi tukaj je pomembna galvanska loCitev signalov.

Napajalna enota je enota, ki napaja napajalno napetost krmilni opremi. Pri PPK se uporabljajo
standardne razliice z enosmerno napetostjo 24 V.
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. Krmilna naprava
Napajalna enota

/ i \ (krmilje)

Vhodna enota Obdelava signalov lzhodna encta
.. — o programu:
-galvanska logitev [ S -galvanska logitev
—pzllff;?ndlte_v 1/ | -o%itenem /| -prilagoditev 0
-oblikovanje _iaEan L
-PLC ojacanje =
-
-
-
-
-
l'llllllIIIIlllllllllIIlllIIIIlllIIIIlllIlllIIIIIIllllllllllllllllllllll.
Signali iz senzornega signali k
o0z. merilnega sistema izvrdnim &lenom

Da se motnje ne prena$ajo, se uporablja oktopter ali oktokopter, ki motnje odstrani.

Poleg zgoraj omenjenih nalog (nastavitev nivoja, galvansko loCevanje, zascita pred kratkim
stikom) obstajajo e dodatne moznosti:

e moznost nastavitve ¢asa vhodnega filtra (odprava hitrih stikal na vhodu zaradi motenj),
e razli¢no Stevilo vhodov (razsirljivo),
e Oznacitev logi¢ne enote.

o Y
R2
R3
1 D2 .
+24V H o |1Fﬂj
A
D3 'f'
ov o
T os T
Iunanka masa sistemskn masa
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Mote: I_b_l
1. Actual component values may vary. —

2. Connect AC line to the L terminal. . :

3. Either polarity accepted. I
4. Optional ground.

1Ka BEK D

1M 00 01 072 03 2?2M 04 05 06 D‘Tm
psasaasasass

((

Sensor Power

Ourput

24 VDC Common ]

I i
and 24 VDC Input L?
Terminals & EJ:I:+ [E];l;*‘

i
(F_TIT 24VDC

IZHODNI MODULI

e Zasnovani so za prenos in tvorbo signala, ki ga oddaja centralna krmilna enota. Signali
iz centralne procesne enote so obi¢ajno na ravni TTL (5 V napajalnik).

¢ Vi§je ravni signala je mogoce doseci s tranzistorskim ojatevalnikom, pomoznimi releji
ali trakovi.

e Tokovne obremenitve so v razponu od nekaj mA do nekaj A.

e Galvansko lo¢evanje dela sistema od zunanjega procesa.

e Oznacevanje enote loevanja.

Porabnik je lahko prikljuéen le na enosmerno napetost (obremenitve z nizjim tokom).

2
R3
4
R2 = 12 )
R T
o ==~
TIL . ==
nira
ow . Zhod

sistarm=ka maza
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Odjemalnik je lahko priklju¢en na DC ali AC napetost.

Sistemska masa

Commons and N (-) N() (L 1200240 VAC
Relay Output -
Terminals L (+) L(+)

L I

QORI LEN

100 01 02 @ A 03 vd os][€F N L AQ

e ==
e

ODDAUJNIKI SIGNALA

Naloga oddajnikov signalov (senzorjev, detektorjev, merilnih elementov) je merjenje ali
zaznavanje kolicine v krmilnem sistemu, pretvorba signala v ustrezno obliko (ojacanje,
kompenzacija temperature, zamik itd.) in prenos informacij na krmilno napravo.

Obstajajo razli¢ne vrste oddajnikov:

e mehanska pretvarjajo silo, ki deluje na kodirnik, v elektri¢ni signal (kon¢na stikala,
gumbi, lahko pa tudi silo pretvorijo v tok ali napetost),

e Upori uporabljajo lastnost za spreminjanje upornosti elementa. Uporabljajo se mostna
vezja (uporne plos¢e, termistori, linearni in rotacijski potenciometri...),

|1

|
f
A R2
S ~ \252 g-o_:ﬂ%r“c
2
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¢ induktivno — izmerjena fizikalna koli¢ina vpliva na spremembo induktivnosti, izhod je
lahko binaren z delovnim ali mirovalnim kontaktom,

e kapacitivna deluje na spremembo kapacitivnosti, lahko meri premike, nivoje,
uporablja se kot limitna stikala za zoom,

o optoelektroni delujejo na spremembo svetlobe, ki jo pretvorijo v elektricno napetost
(npr. fotocelico), ali pa na spremembo ohmske upornosti (npr. fotoupor, fotodioda,
sonde uporabljajo UV ali IR svetlobo),

e CMOS-senzoriji (senzor in elektronika v enem Cipu — u€inek senzorja v Si, nizja cena,
vi§ja kakovost, manj motenj).

| | | Q{Hm
"_‘\('E [ -E-QD . é]}i N LDR 04
| -

Slika 30: Induktivni, kapacitivni, optoelektronski in CMOS kodirniki signalov

IZVRSNI CLANI — AKTUATORJI
Naloga izvrsnih ¢lanov je izvajanje ukazov, porocanje in signaliziranje o stanju postopka.

o Elektri¢ni motorji

=

Slika 31: Simboli za nekatere elektricne motorje

e Pnevmatski valji

0
Slika 32: Pnevmatski valj

44

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU -



e Ludi, grelniki, ventilatoriji

La1

e Ventili

"1’E]I|

L
o

e Obvestila
Hom

e Prikaze
1 SDGETLED DISPLAY

HHAA

bl pbed
Il

TO4 03 D2

e Semaforjev 1‘?\

R

LED
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KRMILJENJE NAPRAVE

a) Krmiljenje odprte zanke (kombinacija vhodnih spremenljivk s pomoc&jo krmilne naprave
aktivira krmilne signale in jih prenese izvrSnim &lanom preko izhodne enote — iz procesa ni

povratne zanke).
Delovanije ali upravljanje procesa poteka v dveh fazah:

e Odloganje (obdelava podatkov, signalov).
e Akcija (prenos in izvedba ukazov, obi¢ajno spremljana z ustrezno signalizacijo).

Tdrning on
and ot the I e Process exit
process
engine, lighting,
heaters \
: I A:u::|lu:i|l-l
Dpening, closing articles)
vahas
e ki 'E Pshttons
-
- : iy, e E ..-.-:...'-l--.ll'.'a an
Signaling / -PPK B intervention and
by control
e A
snnunciator :-_-55{-"3]"5

Ligh signal
Slika 38: Krmiljenje odprte zanke

b) Zaprta zanka krmiljenja (najpogostejSa metoda, zlasti pri krmiljenju industrijskih procesov;
signali iz procesa pridejo na vhod krmilne naprave).

Delovanije ali upravljanje procesa vklju€uje dodatno fazo:

¢ Opazovanje (zbiranje informacij in podatkov)

* Process exit

TR

/ Detection,

- SEME0TICS
.“\\‘ Collection

of data and
mnfarmation

dActoe levacutien

Observation
articles)

[sigmal transmittars)

Diui e o1 ghiog

Canirol devos: —wined
-PPK

Pt Tions

Cutpat unit

Eastemn unit

(=

wrd ey hea fes mareal

intervention and

,.i contral
[ COMPUTER ]

Slika 39: Zaprta zanka krmiljenja
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4.2.ZAPOREDNO KRMILJENJE

4.2.1.ZNACILNOSTI ZAPOREDNIH KONTROL

e |zhod ni odvisen le od trenutnega stanja vhodov, temve¢ tudi od prejSnjih stanj sistema.

e Poleg osnovnih logi¢nih funkcij (kombinacijsko vezje) zaporedni krmilniki vkljuCujejo
tudi pomnilniSke elemente, €as, Stevilo in druge dodatne funkcije.

e Enako kombinacijo vhodnih stanj je mogoce preslikati na razlicne kombinacije izhodov.

e Lahko jih primerjate z asinhronimi zaporednimi vezji ter jih opiSete in oblikujete z
uporabo diagrama stanj, tabele stanj ali verig korakov.

Slika 40: Zaporedno vezje

4.2.2.PREDNOSTI ZAPOREDNIH KRMILNIKOV

a) Gre za preprostejSi — manjsi in enostavnejsi program za krmilnik.

b) Manj obdutljivosti na Sumne signale in motnje.

c) Sistem stabilnih stanj; prehod v novo stanje se izvede le pod dolo€enimi pogoji; Sistem se ne
odziva na druge spremembe.

d) Lazje zaznavanje napak.

Zaporedni nadzor je razdeljen na:

e Prosti nadzor — na vhodu se lahko pojavi katerakoli kombinacija v poljubnem
zaporedju.

e Nadzor korak za korakom — kombinacije vhosov se vedno pojavijo v doloenem
zaporedju.
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4.2.3.GRADNIKI ZAPOREDNIH KRMILNIKOV

Funkcije pomnilnika (pomnilnika):

Exciting chart
RS-FF symbel  Characteristic table

with priority R Oa Qne1|R S
| | RS | Qi 0 0 |X 0
R l 5 00 Qn A mamadiEation 0 1 0 1
1,1 01 1 «4—setting 1 011 0
‘ﬂT 1 0 0 4—deletion 1 1|0 X
1 a 1 1 0 4—inthe basicversion
| forbidden state, v

versions with priority R on
outout "Q". withiorigfitv.5 1"

Pomnilnik (pomnilnik) deluje v skaliranem diagramu:

BRI
1

- T D = M5

b . V digitalni tehnologiji obstajajo Se tri vrste FF: JK,
I‘ I‘ D- in T-FF (Stevci in registri). Kot samostojni FF-ji

s o redko delujejo v kontrolah. Ce jih potrebujemo, jih
lahko enostavno implementiramo (programiramo)
2 : na osnovi RS-FF.

CASOVNE FUNKCIJE

Casovne funkcije se uporabljajo za doloanje trajanja logiénih signalov — lahko jih skraj$ate,
podaljSate ali premaknete v Casu.
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Obstajajo tri osnovne vrste ¢asovnih funkcij:

e skrajSanje dolgih pulzov,
e podaljSevanje kratkih pulzov,
e Casovni premiki impulzov.

simbol casovni diagram
|A =11 t <t
B
" | [ 1
J L Cl — N
E

funkcijska shema

A ’7 ¢asovni diagram
>1 t=<t1 t>t1
A [ 1
” Q —HI [ 1]
J_L t1
;07

simbol
A ¢asovni diagram
| t>t1 t<t1
12 A [ | [ ]
| Q
| W B
t1 t2

Posebne oddaje Time:

V krmilni tehnologiji se pogosto uporabljata Se dva nacina posebnih ¢asovnih funkcij. To so
zamiki, Ki jih realizirajo ¢asovne funkcije in logi¢na vrata:

e Zakasnitev vklopa.
e Zamuda pri izklopu.
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simbol

A

simbol

-
A
i

casovni diagram

Q

trenutna S
vrednost

Sg

elektri€na shema

5 [-

R1

P

i

trenutna S
vrednost
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simbol elektricna shema
U+ l

K I%’_‘l}\]l § - Rz

K1 K1 o

Stevci (Stetie dogodkov)

CU: Count Up (dinami¢no) CD: Count Down (dinami¢no) R: Reset
PV: nastavljena vrednost

LD: obremenitev PV vrednost (dinami¢na) Q: izhod (bool)
CV: Vrednost $tevca (celoStevilska vrednost)

cu

cD

Q CV
popey —TLTL L T T1 [T
01 (o) | : : : . |—|_|_| .
102 (rese) | | [1

44 rourrerty Y

A8 (i) ' L] '|
0D
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4.3.LASTNOSTI SIEMENSOVEGA
KRMILNIKA

Prosto programabilni krmilniki so bili bistven del sistemske avtomatizacije in nadzora ze od
samega zacCetka. Njihova uporaba je postala tako razsirjena, da je skoraj popolnoma nadomestila
uporabo tako imenovanih zi¢no povezanih logi¢nih in analognih krmilnikov. Razlog za njihovo
uvedbo je predvsem sposobnost hitrega programiranja brez spreminjanja ozienja.

Zaradi mnozi¢ne proizvodnje in uporabe prosto programabilnih krmilnikov v industriji so ti
postali:

e Je razmeroma poceni,
e zelo zanesljivo v uporabi,
¢ Enostavno za uporabo (programiranje, namestitev in servisiranje).

Uporaba prosto programabilnih krmilnikov je danes razSirjena. Glavna podrocja uporabe so:

zajemanije in obdelava analognih in digitalnih podatkov,
regulacija razli¢nih sistemov,

izvajanje racunalniskih operacij,

kot vmesnik za izvajanje oddaljenih ukazov,

Za komunikacijo.

Prosto programabilni krmilniki so raCunalniki brez zaslona in tipkovnice, vendar imajo vse
druge komponente, kot so procesor, pomnilnik, vhodno/izhodni vmesniki in komunikacijski
vmesniki za povezovanje z drugimi sistemi, ki delujejo na osnovi uporabniSkega programa.
Prilagojen je za delovanje v industrijskem okolju. Z razvojem krmilnikov so bila razvita razliCna
programska orodja, s pomocjo katerih piSemo uporabniske programe za razliCne vrste
krmilnikov. S pomocjo uporabniskih programov krmilniku dodelimo naloge, ki jih mora opraviti.
Programe najpogosteje piSemo na raCunalnikih. Pri tem je treba paziti na uporabo ustreznega
komunikacijskega vmesnika za delovanje krmilnika.
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Firally contact.

Finally contact.
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Slika 53: Struktura blokovnega krmilnika

4.4.STROJNA OPREMA SIMATIC
SIEMENS

SIMATIC krmilni sistemi so razdeljeni v tri podskupine, in sicer:

e SIMATIC S7 programabilni krmilniki,
e SIMATIC M7 sistemi in
e Popoln krmilni sistem SIMATIC C7.

Programabilni krmilniki SIMATIC S7 so prav tako razdeljeni glede na njihovo velikost ali
zmogljivost:

e nizji razred krmilnikov, serija S7-200;
e krmilniki srednjega razreda, serija S7-300;
e viSji razred krmilnikov, serija S7-400.

Sistemi SIMATIC M7 omogoc¢ajo integracijo matemati¢nih operacij in obdelavo podatkovnih baz
v krmilni program STEP?7.

Sistemi SIMATIC C7 vklju€ujejo druzino S7-300 programabilni krmilnik in nadzorno plos¢o (OP)
VvV eni napravi.

Komunikacija med operaterjem in napravo poteka prek naprav za upravljanje in opazovanje.
SIMATIC ponuja celoten nabor teh naprav, ki ve€¢inoma podpirajo SIMATIC sisteme ter nekatere
druge sisteme drugih proizvajalcev.

Vse te sisteme je mogoCe programirati s posebnimi napravami, programiranimi s PG, ki so zelo
drage, zato je bolje uporabljati osebne racunalnike ali prenosnike, na katerih je nalozen
programski paket STEP 7.
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Da sistemi delujejo pravilno, morajo tudi med seboj komunicirati. Poznamo razline
komunikacijske sisteme, ki se med seboj razlikujejo po hitrosti, prenosni zmogljivosti in seveda
ceni.

Sistemi, ki jih v industriji najpogosteje najdemo, so:

PROFIBUS,
PROFINET,
SAFETYBUS in
Industrijski thernet

mfﬁ 7 et

encta Cenrralaa
procesaa  Periferna
enota enota

Slika 54: Prikaz posameznih modulov Siemensovega krmilnega sistema Vir:
http.://support.automation.siemens.com

4.5. KOMPONENTE PROSTO
PROGRAMABILNEGA SISTEMA
NAPAJALNA ENOTA (PS 307 5A)

Napajalna enota nam omogoca spreminjanje napetosti iz 230V na 24V. To nam omogoca
transformator, ki je v njem. Do enote se pripeljejo fazni vodnik, nevtralni vodnik in ozemljitveni
vodnik, skozi katere te€e napetost 230V. Iz enote dobimo napetost 24V, na katero je mogoce
prikljuCiti vse ostale komponente.
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Slika 55: Napajalna enota

CENTRALNA PROCESNA ENOTA (CPU 313C)

V naSem primeru smo uporabili procesor 313c, ki skrbi za obdelavo, obdelavo in nadgradnjo
podatkov. Ta komponenta je najpomembnejSa in najzahtevnejSa v celotnem modularnem
krmilniku. Seveda so na centralni procesorski enoti tudi vhodi in izhodi (DI 16/DO 16* DC 12V),
kjer so names&ceni signali senzorjev, motorja, releja in robota.

| SIEMENS

" -
—— PR |
SR =5l
o B
—— _-n-
B ! —
- |:=“
=1 | -
- -

Slika 56: Centralna procesna enota

KOMPONENTE POSTAVITVE OMREZJA (CP 343-1 ADVANCED, SKALANCA X208)

Za vzpostavitev omrezja najprej potrebujete tako imenovani omrezni modul, ki vsebuje protokol
Simatic Net in deluje na naprednem modulu CP 343-1. Ta modul skrbi za nastavitev omrezja,
vendar se pojavi teZava, in sicer, da ima ta modul le en RJ 45 vmesnik, zato potrebujete
razdelilnik, tako imenovani Scalance X208.
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Slika 57: Komunikacijski procesor X208 CP 343-
1 Advanced

Slika 58: Skalanca stikala
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Za programsko podporo uporabnikom izdelkov skupine Simatic je Siemens razvil programski
paket STEP 7. Programska oprema je zdruzljiva z operacijskimi sistemi Microsoft Windows in
ustreza EN 61131-3 [7].

Razdelimo ga v stiri skupine programskih izdelkov:

Osnovna programerska orodja (Standardna orodja),

InZenirska orodja,

programska orodja za delo v realnem €asu (Runtime Software) in
programska orodja za vmesnik Clovek-stroj (vmesnik ¢lovek-stroj).

STRUKTURA PROGRAMA STEP 7:

Linearni program Strukturni program
\_]

Celoten uporabniski program se zaklju€i v enem bloku (OB1). Procesor izvaja program linearno
po stavku, kot je vtipkano. TakS$na organizacija uporabniSkega programa je prisotna v
avtomatiziranem sistemu S7-200. Poleg tega se v njem lahko uporablja tudi tehnika
podprogramov.

STRUKTURNI PROGRAM

Celoten uporabniski program je razdeljen na bloke. Blok je samodejni del programa, ki se od
ostalih razlikuje po svoji funkciji, nalogi in prioriteti.

RAZLIKUJEMO SEDEM VRST RAZLICNIH BLOKOV:

Organizacijski bloki (OB) uravnavajo cikli¢no, ¢asovno in alarmno obdelavo programov.
Lastnosti:

e uporabnikov dostop do operacijskega sistema,
e prednost po stopnjah, in
¢ Dodatne informacije o zagonu lokalnega sklada.

Funkcijski bloki (FB) vsebujejo tehnoloske funkcije in imajo rezerviran del pomnilnika za
shranjevanje lokalnih spremenljivk do naslednjega klica bloka.
Lastnosti:
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e uporablja staticne podatke,
e dodeljeni podatkovni blok, in
e Primerno za programiranje kompleksnih, pogosto uporabljenih funkcij.

Funkcije (FC) prav tako vsebujejo tehnoloSke funkcije, vendar nimajo pomnilniSke funkcije za
svoje lokalne spremenljivke.
Lastnosti:

e vrne njegov rezultat (brez statiCnih podatkov) programu, in
e Vecinoma brez pomnilnika (nimajo dodeljenega podatkovnega bloka).

Podatkovni bloki (DB) se uporabljajo za shranjevanje razli¢nih uporabniskih podatkov, ki so na
voljo vsem delom aplikacije.
Lastnosti:

e Strukturirana shramba lokalnih podatkov, in
e Strukturno shranjevanje globalnih podatkov (podatki so na voljo celotni aplikaciji).

Sistemski bloki (SFB, SFC, SDB) so bloki, ki vsebujejo sistemske funkcije. Ti bloki so sestavni
del operacijskega sistema in ne uporabljajo uporabniskega pomnilnika. Bloke lahko uporabnik
uporablja v svojem aplikacijskem programu. SDB-ji vsebujejo podatke za konfiguracijo
posameznih modulov in komunikacije.

Lastnosti:

o Sistemski funkcijski bloki (SFB) so integrirani v operacijski sistem procesorja,

e sistemske funkcije (SFC) so integrirane v operacijski sistem procesorja in jih lahko
uporablja le uporabnik, vendar jih ni mogoce spreminjati; podobno kot FC blok je SFC
blok brez stati¢nih spremenljivk in

e Sistemski podatkovni bloki (SDB) vsebujejo podatke za konfiguracijo sistema.
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Slika 60: Program v FB1

4.7. KORAK 7 - PROGRAMSKA OPREMA
IN KONFIGURACIJSKA OPREMA ZA
SIMATIC

STEP 7 je programska oprema in konfiguracijska programska oprema za SIMATIC S7. Sestavljen
je iz ve€ posameznih aplikacij, od katerih vsaka opravlja doloCeno funkcijo. Tako imamo funkcije,
ki nas spremljajo od zaCetka ustvarjanja projekta do njegovega zakljucka.

Funkcije lahko razvrstimo v naslednje skupine:

Funkcije konfiguracije strojne opreme
Funkcije za konfiguracijo omreZzij,
Programske funkcije,

Funkcije testiranja in servisiranja
Funkcije dokumentacije in arhiviranja.

Glavni graficni vmesnik v STEP 7 je SIMATIC Manager. Zbere vse potrebne podatke iz
razliCnih aplikacij za naCrtovanje celotnega projekta. V samem projektu so podatki razdeljeni
po funkcijah in predstavljeni kot objekti. Ko Zelimo delati na posameznem projektu, se aktivira
tudi ustrezno orodje za delo s tem objektom.

Obstajata dva nacina programiranja:

e neposreden vnos programa v centralno enoto (spletni programi) in
e Programiranje pomnilniSkega modula v programirano napravo brez povezav z
avtomatizirano napravo.

PomnilniSki modul se nato vstavlja v osrednjo enoto (off-line programiranje). Programiranje
uporabniSkega programa poteka zaradi strukture krmilnika na loeni programirani napravi.
Prenos programa iz programirane naprave na krmilnik je mogocCe izvesti s prenosom
programa v pomnilnik EPROM in kasnejSim vstavljanjem v krmilnik, ali pa se program
programira neposredno v pomnilnik krmilnika. To zahteva vectoCkovno povezavo (MPI) med
programirano napravo in krmilnikom.

Programski jezik STEP 7 nam omogoc¢a programiranje s tremi programskimi metodami, ki so
znacilne za pomnilnisko programabilne kontrole:

e Funkcijski blok diagram (FBD)
e kontaktni nac¢in — LAD (Ladder Logic),
e nabor ukazov — STL (Statement List).

FUNKCIONALNI NACRT - FBD:

FBD je programska metoda, pri kateri se ukazi vnaSajo z graficno metodo. Nacrt funkcije
uporablja logi¢ne bloke, znane iz Booleove algebre. Uporabite ga lahko za kompleksne funkcije,
ki jih lahko neposredno predstavite logicni bloki. Njegova velika prednost je neposreden vnos
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programa, saj je programiranje z logi¢nimi bloki enostavno in hitro za razumevanje. Vendar ta
metoda programiranja ni primerna za programiranje racunalnidkih operacij in bolj zapleteno
obdelavo digitalnih vrednosti.

NACRT STIKOV - LAD:

LAD je tudi graficna programska metoda, kjer so ukazi predstavljeni s simboli, izpeljanimi iz
kontaktne tehnike. Glavna elementa kontaktnega nacrta sta delovno in mirno stikalo, zato se ga
je enostavno nauciti. Slabost te programske metode je neprosojnost, zato ni primerna za
zahtevne naloge.

NABOR UKAZOV - STL:

STL je programska metoda, kjer je mogoCe ukaze vnesti v pisni obliki. Ta programski jezik je zelo
podoben asemblerju in je sestavljen iz serije mnemotehni¢nih ukazov — to so izvrSilni ukazi. Vsak
ukaz ustreza koraku procesorja skozi program. Prednost nabora ukazov je v hitri izvedbi
programa, saj sta tako ¢as obdelave kot lokacija pomnilnika optimizirana. V samem urejevalniku
je delo Se lazje, saj lahko uporabite simbolni opis, poleg tega pa so na voljo tudi funkcije za iskanje
in preverjanje pravilnega vnosa v realnem cCasu. Urejevalnik omogo€a shranjevanje ali
shranjevanje ponovno uporabljenih programskih delov v standardni programski knjiZici, kar
omogoca kasnejSo ponovno uporabo. Vsak ukaz v STL je sestavljen iz operacije in operanda.
Operand je nadalje razdeljen na oznako operanda in parameter. V samem ukazu je mogoce
vnesti tudi oznako, ki se uporablja za skoke, v urejevalniku pa lahko vnesemo komentarje za lazje
razumevanje programa.

KRMILNIKI ZA SIMATIC S7:

e Standardni PID krmilnik omogoca uporabo neprekinjenih regulatorjev, regulatorjev za
pulzne in stopenjske odzive v uporabniSskem programu,

e Modularni PID krmilnik se uporablja, ¢e standardni PID ni zadosten za reSitev
avtomatizacijske naloge, in

e Zamegljeni krmilniki se uporabljajo za ustvarjanje logi¢nih sistemov. Ti sistemi se
uporabljajo, kadar je proces tezko ali nemogoCe matemati¢no opisati, ko se procesi
obna$ajo nepredvidljivo, pri obravnavi nelinearnih dogodkov, vendar so izkuSnje s
procesi na voljo.

PROGRAMSKA ORODJA ZA POVEZOVANJE CLOVEKA IN STROJA:
HMI je posebna programska oprema za nadzor in nadzor operaterjev:

o SIMATIC WinCC SCADA je odprta vizualizacija procesov,

e SIMATIC ProoTool in SIMATIC ProoTool/Lite sta sodobna orodja za konfiguracijo
SIMATIC operaterskih panelov in kompaktnih enot SIMATIC C7 (razliica Lite je
namenjena le besedilnim panelom) in

e Pro Agent omogoca hitro, nacrtovano diagnostiko procesov v nacrtih in strojih v iskanju
informacij o lokaciji in vzrokih napak.
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Najprej morate napisati tabelo simbolov za vhodne/izhodne signale, ki jo kasneje dopolnite z
oznacevalci, Stevci in Casovniki. Poleg tega je tabela simbolov zapisana po standardu, vse
lokacije v krmilniku so vnaprej dolo€ene. Tabela simbolov se uporablja za lazje programiranje, saj
bi bil tak program v primeru zapisovanja signalov le po lokacijah v krmilniku zelo nejasen in bi ga
verjetno bilo teZko le dokon¢ati.

Spodnja slika prikazuje del tabele simbolov za vhodne signale. Ena vrstica tabele predstavlja en
signal, in sicer ime (simbol), naslov ali lokacijo v krmilniku (naslov), podatkovni tip (podatkovni tip)
in komentar (komentar) signala. Zastavice, ki jih vidimo na zaCetku vrste, pravijo, da se ti signali
uporabljajo v varnostnih blokih.
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Ethernet je najbolj priljublijen protokol za lokalna omrezja. Ta industrijski standard so sprejeli
Stevilni proizvajalci omrezne strojne opreme. Danes je veliko teZav, ki bi lahko nastale zaradi
nezdruzljivosti strojne opreme razlicnih proizvajalcev, prakticno neobstojeCih pri Ethernetu.
Danes Ethernet omrezja delujejo s hitrostmi 10, 100 in 1.000 Mbps (1 Gbps), kar omogoca
aplikacijam iz domacih in malih poslovnih omrezij dostop do visokozmogljivih omreznih hrbtenic.
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zakljutni
clen

Standardi fiziCne plasti Ethernet standarda opisujejo vrste kablov, iz katerih lahko zgradite
omrezje, dolocCajo topologijo, najvecjo dolZino kabelskega segmenta in Stevilo obnovitev, ki jih je
mogoce uporabiti. Pomembno je upostevati standarde, saj je mehanizem CSMA/CD obcutljiv na
preklapljanje in duSenje.

Oznaka Kabel Topologija Hitrost Segment

10Base5 RG8 Vodnik 10 Mbps 500 metrov
koaksialni

10Base2 RG58 Vodnik 10 Mbps 185 metrov
koaksialni
kabel

10BaseT Kategorija 3 Zvezda 10 Mbps 100 metrov
UTP

FOIRL Vecspolno Zvezda 10 Mbps 1.000 metrov
opti¢no vlakno
62,5/125

10BaseFL Vecspolno Zvezda 10 Mbps 2.000 metrov
opti¢no vlakno
62,5/125

10BaseFB Vecspolno Zvezda 10 Mbps 2.000 metrov
opti¢no vlakno
62,5/125
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10BaseFP Vecspolno Zvezda 10 Mbps 500 metrov
opti¢no vlakno

62,5/125
100BaseTX Kategorija 5 Zvezda 100 Mbps 100 metrov
UTP
100BaseT4 Kategorija 3 Zvezda 100 Mbps 100 metrov
UTP

Vse druge fizitne Ethernet topologije uporabljajo zvezdasto topologijo, pri kateri vsak segment
povezuje racunalnik z vozlis¢em. Najbolj priljubljen kabel v danasnjem Ethernetu je neza&citeni
par (UTP). Omogoca povezave pri hitrostih 10 Mbps, 100 Mbps in 1000 Mbps. 10BaseT uporablja
le dva para, enega za sprejem in enega za oddajanje.

Hitri Ethernet (IEEE 802.3u) opisuje dve specifikaciji, ki prav tako dovoljujeta najvecjo dolzino
segmenta 100 metrov. 100BaseTX zahteva kable kategorije 5, ki imajo boljSi prenos signala.
100BaseT4 pa vam omogoca nadgradnjo omrezja s kabli kategorije 3. 100BaseT4 uporablja vse
Stiri pare.

Vecina standardov za gigabitni Ethernet predpisuje opticne kable, obstaja pa tudi mozZnost
uporabe UTP v skladu s standardom IEEE 802.3ab. Standard 1000BaseT opisuje moznost
nadgradnje obstojeCega omrezja s kabli kategorije 5 (e bolje, Ce so kabli pogosto oznaceni kot
5E po novih, strozjih kriterijin). 1000BaseT doseze visje hitrosti z uporabo vseh Stirih parov in
PAM-5 pulzno-amplitudno modulacijo.

1. segment 2. segment
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4.11. NETWORK PROFINET

Vzporedno z industrijskim Ethernetom Ze 15 let obstaja najbolj razSirjen in najbolj razSirjen
realnoCasovni protokol Profibus, ki ga podpira Siemens. Omrezje Profibus je zasnovano za hitro
in zanesljivo komunikacijo v avtomatizacijskih procesih. Najvecja hitrost prenosa podatkov je 12
Mbit/s, kar je bilo ob uvedbi revolucionarno, danes pa ne pokriva ve¢ zahtev. Tezave se lahko
pojavijo tudi s Stevilom postaj, povezanih v omrezje, ki lahko doseZe do 127, vsak repetitor, ki
poveCa doseg omrezja, pa predstavlja tudi eno od teh naprav. Omrezje Profibus tako zaradi teh
pomanijkljivosti dosega mejo svoje zmogljivosti

Siemens dela na novem protokolu s pomocjo nekaterih partnerjev. Visoke hitrosti prenosa
Ethernet odpirajo nove moznosti za komunikacijo v realnem €asu. Ethernet v svoiji klasi¢ni razlicici
ne zagotavlja deterministicnega vedenja, za nekatere sisteme pa je determinizem prenosnega
Casa kljuen. V industriji so procesi razdeljeni glede na reakcijski ¢as. Za vecino naprav je
dovoljen odzivni ¢as med 10 in 100 ms, kar je dosezeno z uporabo klasi¢nega industrijskega
Ethernet-a z ustreznimi gonilniki. Profinet V2 ponuja optimiziran programski komunikacijski kanal.
Sinhronizacija ure pa postavlja Se vecje zahteve glede obnaSanja v realnem casu.

Layer 7

Layer 3

Layer 2

Layer 1

Slika 64: Profinet

Povzetek:

Krmilnik je programabilna naprava, ki vsebuje svoj mikroprocesor, RAM in visokohitrostne
vhodno-izhodne enote. Omogoca regulacijo in nadzor celotne proizvodnje ali le ene naprave,
lahko sprejema signale preko senzorjev ali neposredno iz krmilnega objekta. Ti signali se nato
obdelajo v krmilniku. Procesirani signali potujejo nazaj do krmilnega objekta. Komunikacija
med PC-jem in programabilnim logi¢nim krmilnikom obi¢ajno poteka preko serijskega
prikljucka ali TCP/IP protokola. Programabilni krmilnik je v bistvu CPU (centralna procesna
enota), ki vsebuje program in je povezan z vhodnimi/izhodnimi napravami. Program nadzoruje
PC (programabilni krmilnik) v tem smislu: ko se vhodni signal na vhodni napravi spremeni, se
ustvari ustrezni odziv (glede na program, zapisan v pomnilniku krmilnika). Vhodne naprave so
lahko fotoelektri¢ni senzoriji, stikala, omejevalniki in kon¢na stikala. Izhodni signali so lahko
24V napetost, tokovni signal, signal, ki vklopi rele.

VPRASANJA:
1. Struktura krmilnega sistema. Kaj je napajalnik?
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Vrste oddajnikov signalov.

Znacilnosti in prednosti zaporednih kontrol — na kaj jih razdelimo?

Za kaj uporabljamo ¢asovne funkcije in njihove vrste?

Nastej glavna podrocja uporabe programabilnih krmilnikov.

Razdelitev SIMATIC krmilnih sistemov na podskupine in glede na velikost.

OpiSite in nariSite osrednjo procesno enoto.

Kaj veste o Siemensovi programski opremi?

OpiSite kontaktni nacrt (LAD).

0. Kak3na je razlika med kompaktnim in modularnim PLK-jem? NaStejte prednosti in
slabosti vsake vrste.

SOVNoOORON
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