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Przeszukujqc zasoby
Internetu, mozna znalezé
tysiqce urzqdzen peryferyjnych
do komputeréw PC, bedqcych
podstawq dla dalszych
konstrukcji tak amatorskich,
jak i profesjonalnych.

Karty we/wy,

moduly mikroprocesorowe,
réznego rodzaju przetworniki
itd., itp. Zawsze liczymy na
to, ze do opisywanych
projektéw bedzie dolqczone
oprogramowanie pozwalajqce
na stworzenie pelnej aplikacji,
albo przynajmniej pomagajace
w jej stworzeniu. Jednak tak
nie jest, najczesciej wszystko
co znajdziemy to kilka linii
kodu np. w Pascalu.
Rekomendacje: interesujqce
narzedzie dla milo$nikéw
automatyki, stanowiqce
rozwiqzanie posrednie miedzy
dedykowanym systemem
mikroprocesorowym

a uniwersalnym sterownikiem
PLC. Zainteresuje zaréwno
amatoréw, jak

i profesjonalistéw.
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Wydawatoby sie, ze w dobie
wspoéliczesnych narzedzi, chocby
takich jak Delphi, pisanie progra-
moéw jest latwe, szybkie i przy-
jemne. Poniekad jest to prawda.
W ciagu jednego wieczoru mozna
napisa¢ matly, prosty program, ale
juz napisanie bardziej zlozonego
oprogramowania wymaga czasu,
poza wiedza i doSwiadczeniem
oczywidcie. A jak to moéwia: czas
to pieniadz. Dlatego tez oprogra-
mowanie oferowane z urzadzenia-
mi peryferyjnymi, jezeli w ogéle
jest dotaczone, to stanowi najczes-
ciej uproszczone do maksimum
wersje stuzace tylko do tes-
tow i konfiguracji. Pozostaje za-
tem samodzielne napisanie pro-
gramu. [ znowu okazuje sie, ze to
nie taka tatwa sprawa. Co innego
stworzy¢ prosta aplikacje, a co
innego duzy, wykoficzony
w szczegblach i dobrze przetesto-
wany program.

HALL2002 - zestaw
programéw narzedziowych

HALL2002 to préba rozwiaza-
nia opisanego wyzej problemu
poprzez oddanie w rece uzytkow-
nika kompletnego oprogramowa-
nia, z dotaczonym mikrokontrole-
rem do obstugi wejsé/wyjsé, prze-
kazujace na niego wykonanie
sprzetowych zadan aplikacji. Pa-
kiet programéw narzedziowych
pozwala na zbudowanie ekranu
z r6znymi przetacznikami, lamp-
kami, wskaznikami. Do dyspozycji
mamy przekazniki czasowe, licz-
niki, tabele alarméw, programato-
ry czasowe i inne urzadzenia lo-
giczne. Aby wszystko to zebrac
w caloéé itchnaé w to zycie, na
potrzeby HALL-a powstal specjal-
ny, prosty jezyk programowania
podobny do jezykéw stosowanych
w sterownikach PLC.

Mozna wiec powiedzie¢ ze
HALL jest swego rodzaju sterow-
nikiem Soft-PLC. Sterownikiem,
ktéry mozna wykorzysta¢ do ste-
rowania na przyktad praca dyp-
lomowa lub jakimi§ urzadzeniami
w domu. Pomimo swego amator-
skiego charakteru, HALL2002 mo-
ze znalez¢ wiele zastosowan pro-
fesjonalnych. Oczywiscie obowia-
zuja tu pewne ograniczenia - nie
wszystkim mozna bezpiecznie ste-
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rowaé za pomoca komputera z sys-
temem Windows. Nie mniej HALL
poradzi sobie ze sterowaniem wie-
lu urzadzen, cho¢ do jego kuzyna
- komputera HALL9000 sterujace-
go statkiem kosmicznym z kulto-
wego filmu Stanleya Kubricka -
Odyseja kosmiczna 2001, troche
mu brakuje.

Procesor

Do oprogramowania dotaczony
jest procesor realizujacy funkcje
we/wy, komunikujacy sie z kom-
puterem poprzez lacze szeregowe
RS232. Procesor to popularny AT-
MEL 89C51 oprogramowany tak,
aby mogt obstuzy¢ osiem sygna-
téw wejsciowych, osiem wyjscio-
wych oraz jedna uniwersalna bra-
me mogaca pracowac jako wejscia
lub wyjécia. Dodatkowo do dys-
pozycji sa dwa wyjscia PWM oraz
sygnaty sterujace do ewentualne-
go podlaczenia przetwornika ADC.
Oczywiscie jest tez uktad dopa-
sowujacy elektrycznie RS232 do
standardu PC, np. MAX232. Tak
przygotowany procesor stanowi
podstawe dla dowolnej konstruk-
cji wykonanej przez uzytkownika.

Obowiazuja tu identyczne za-
sady jak przy tworzeniu dowolnej
aplikacji z tym procesorem. Jed-
nym z programéw systemu
HALL2002 jest program USCON-
FIG.EXE, wspomagajacy konfigu-

racje procesora (rys. 1). Oprocz
wejsé/wyjsé procesora mozemy
uzy¢ 8 wyjs¢ 1i5 wejs¢ z portu

LPT. W oprogramowanie wbudo-
wano symulator wejsé/wyjsé¢ po-
zwalajacy na uruchamianie i tes-
towanie projektow bez przygoto-
wanego urzadzenia. Przykladowy
schemat sterownika opartego na
procesorze HALL2002 przedstawia
rys. 2. Brama wyjéciowa za po-
srednictwem uktadu ULN2803 ste-
ruje przekaznikami. Do bramy
wejsciowej podlaczono 8 wejsé
z optoizolacja. Brama uniwersalna
zostala uzyta do podlaczenia prze-
twornika ADCO0804. Procesor wy-
stawia dwa sygnaly w celu pod-
taczenia przetwornika. Pierwszy
z nich (wyprowadzenie 14) to syg-
nal inicjujacy przetwornik, a dru-
gi (wyprowadzenie 15) steruje
multiplekserem analogowym (tutaj
4052). Jezeli nie damy multiplek-
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Rys. 1. Okno programu
USCONFIG.EXE

sera, to obydwa wejscia analogo-
we beda mialty taka sama wartos¢.

Panel operatorski

Podstawa systemu jest panel
operatorski, czyli okno, ktére be-
dzie widoczne po uruchomieniu
stworzonego przez uzytkownika
projektu. Panel operatorski mozna
skomponowaé z wielu elementéw,
takich jak wirtualne diody LED,
mierniki, przyciski, potencjomet-
ry. Kazdy z umieszczonych na

bilny lub monostabilny, wplywa-

jacy na stan przyporzadkowanej
zmiennej bitowej, moze zwiekszaé
lub zmniejsza¢ warto§¢ zmiennej
typu word lub mozna za jego
pomoca inicjowa¢ takie funkcje
jak wylaczenie programu, otwie-
ranie okien z programatorami cza-
sowymi, wykresami, alarmami itp.
Mozna ksztaltowa¢ wyglad przy-
cisku, kolor, gradient, tekst dla
przycisnietego i puszczonego kla-
wisza. Ttem panelu operatorskie-
go moze by¢ dowolna grafika.
Mozliwe jest podmienianie grafik
w zalezno$ci od stanu zmiennych,
co pozwala na stworzenie atrak-
cyjnie wygladajacego panelu ope-
ratorskiego. Nie jest to bez zna-
czenia np. w przypadku prac dyp-
lomowych. Na rys. 3 widzimy
panel jednego =z przykladowych
projektéw, ktérego zadaniem jest
zaprezentowanie mozliwosci po-
szczegblnych obiektow.

Urzadzenia logiczne
Do dyspozycji mamy kilka go-

nie obstugujace liste alarméw.
Urzadzenie pozwala na przygoto-
wanie odmiu komunikatéw dopi-
sywanych do listy alarméw po
zmianie przyporzadkowanych
zmiennych. Bez problemu mozna
przygotowac np. rejestr z wpisami
o otwarciu bramy wjazdowej,
gdzie kazdy z komunikatéw opat-
rzony bedzie data i godzina. Jezeli
chcemy, zeby urzadzenie wyda-
walo dzwieki, wystarczy wyko-
rzysta¢ zmienne Wav0...Wav15.
Dziataja one tak, ze kazde zbocze
narastajace bitu WavX powoduje
odtworzenie przyporzadkowanego
pliku WAV. Jesli chcemy zle-
ci¢ podlewanie ogrédka np. we
wtorek o godzinie 16, to pomoze
nam w tym programator tygodnio-
wy. Programator pozwala na do-
pisanie dowolnej liczby polecen
typu [dzien_tygodnia; godzina;
nr_wyjscia; zalqcz(wylqcz)]. Jesli
jednak zapragniemy podlaé¢ kwiat-
ki za trzy godziny, to do dyspo-
zycji mamy dwa timery wzorowa-
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Rys. 2. Schemat elektryczny przyktadowego sterownika
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= czenie prostoty
i funkcjonalnosci.
Dziewie¢ rozkazéw
pozwala zar6wno na
proste powiazanie
wbudowanych kom-
ponentéw z wejscia-
mi i wyjSciami, jak
ré6wniez na budo-
wanie skomplikowa-
nych algorytméw
sterowania. Program

5 i

il sktada sie z 64 blo-
b= — . E;n_.uua P kéw. Kazdy blok
03 aal moze skladac¢ sie

Rys. 3. Widok przyktadowego panelu aplikacji

ne na starych poczciwych minut-

nikach do jajek. Kontynuujac
ogrodkowy watek - gdybysmy
chcieli, aby podczas podlewania

klombu =zrobita sie na nim mata
dyskoteka, to w sterowaniu lamp
pomoze nam urzadzenie logiczne
zwane sekwencerem, przypomina-
jace dzialaniem programator me-
chaniczny - taki z krzywkami.
Dwie zmienne - np. temperatury
z naszego przyktadowego ogrédka
pozyskane za posrednictwem pod-
taczonych przetwornikéw ADC
mozemy wykre$li¢ na wykresie
trendéw.

Ostatnim z wbudowanych urza-
dzen logicznych jest urzadzenie
pozwalajace na uruchomienie ze-
wnetrznych plikéw. Plikéw, a nie
programéw! Skutek jego dzialania
jest identyczny jak w wyniku klik-
niecia mysza w menedzerze Win-
dows na dowolny plik. Zdarzenie
aktywuje sie narastajacym zbo-
czem zmiennych Runo0...Run3.
Uruchamiany jest wtedy plik, kto-
rego Sciezka dostepu znajduje sie
w pliku INI. Jesli dla zmiennej
Runi przyporzadkujemy plik
c:\muzyka\autobiografia.mp3, to
zostanie wuruchomiony program
skojarzony z plikami mp3 np. Wi-
namp. Mozemy wiec przy podle-
waniu kwiatkéw stuchaé¢ ulubio-
nych ,kawatkéw®.

Jezyk programowania
Mamy wiec panel operatorski,
urzadzenia logiczne i procesor ob-
stugujacy nasze urzadzenie. Aby
to wszystko dzialato i to dziatato
zgodnie z naszymi oczekiwaniami,
musimy napisa¢ program steru-
jacy. Dla potrzeb HALL-a zapro-
jektowano specjalny jezyk. Jezyk
programowania systemu to pota-

Elektronika Praktyczna 4/2004

z 16 instrukcji. Roz-
kazy wykonywane
sa jeden za drugim - tak jak
w typowym sterowniku PLC. Po
zakonczeniu bloku realizowany
jest nastepny blok. Wpykonanie
bloku mozna przerwaé polece-
niem BREAK. Nastepuje wtedy
przejécie do nastepnego bloku.
W polaczeniu z rozkazami testuja-
cymi warunki rozkaz BREAK po-
zwala pominaé¢ realizacje czesci
lub catego bloku, jesli nie spet-
niono jakiego§ warunku. Taka
konstrukcja moze zdziwié osoby
majace do$wiadczenie w pisaniu
programéw dla mikroprocesordéw,
a ktére nie pisaly programéw dla
sterownikéw PLC. Program reali-
zowany w kétko, bez skokéw wa-
runkowych, podprograméw i po-
dobnych rozwiazan jest w pierw-
szym momencie nieco szokujacy,
ale z drugiej strony napisanie np.
w asemblerze programu, ktéry wy-
konuje kilka czynnosci réwnoleg-
le, jest zajeciem isScie karkotom-
nym, tym bardziej Ze stosowanie
przerwan tez ma swoje granice.
Z kolei prosta konstrukcja re-
alizacji nastepujacych po sobie
rozkazéw pozwala na odwzorowa-
nie dowolnej sieci dziatan logicz-
nych (ttumaczenie ukladu z pod-
stawowych bramek na program).
Teoretycznie w takim jezyku moz-
na oprogramowacé wszystko (jezyk
STD ze sterownikéw PLC). Stano-
wi to jednak niemala sztuke.
Podzial programu na bloki,
o ktérych realizacji nie mozemy
w dowolny sposéb decydowad,
przybliza do siebie obie techniki,
pozwalajac na tatwa algorytmiza-
cje programu. Program operuje na
zmiennych. Zmienna moze byé
jednym bitem (wejscie, wejscie
timera, wyjécie timera) lub sto-
wem (wejScie analogowe, czas
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timera, stan licznika). W systemie
HALL zmienne maja dlugosé 16
bitéw. Jesli odczytywana wartosé
jest 8-bitowa - tak jak brama
wejs¢ cyfrowych lub przetwornik
analogowo-cyfrowy, to starsze 8
bitéw 16-bitowego stowa ma war-
to$¢ zero. Wyjatkiem jest tu wyj-
Scie analogowe PWM, ktére jest
7-bitowe (0...127). Jesli jego war-
tos¢ jest wieksza, pozostate bity
zostaja zignorowane. Poza zmien-
nymi opisujacymi stan wejsc¢/
wyj$¢ oraz zmiennymi skojarzony-
mi z urzadzeniami zewnetrznymi
mamy do dyspozycji akumulatory
i markery. Akumulatory sa zmien-
nymi tymczasowymi - tak binar-
nymi, jak 1istowami shluzacymi
jako podstawowe argumenty wy-
konywanych operacji. Akumulato-
ry moga by¢ lokalne - odnoszace
sie do konkretnego bloku oraz
globalne - dla catego programu.
Markery, poza przechowywaniem
zmiennych podczas przetwarzania
programu, sa odpowiedzialne za
komunikacje pomiedzy panelem
operatorskim a programem. Kazdy
bit w systemie ma swéj odpo-
wiednik, ktéry jest ustawiany, gdy
bit podstawowy zmienia wartos¢
z0Ona 1. Bit ten jest czytany
zamiast bitu podstawowego, jezeli
w kodzie programu poprzedza go
klucz ~. Dzieki takiemu rozwiag-
zaniu przypisanie bitu do zmien-
nej z wejscia (lub markera) nasta-
pi tylko jeden raz w momencie
podniesienia stanu wejscia z 0 na
1. Moéwiac inaczej, mozemy pew-
ne dziatania programu uzalezni¢
nie od stanu zmiennej - np.
wejscia, a od zbocza narastajacego
tej zmiennej. Edytor zbudowano
tak, ze prowadzi on =za reke
tworzacego program - praktycznie
nic tu nie piszemy, a tylko krok
po kroku wybieramy z list nazwy
rozkazéw i zmiennych. Po pew-
nym czasie moze byé to troche
denerwujace, ale na poczatku od-
pada nam koniecznod¢ pamietania
skladni i nazw zmiennych oraz
wynikajace z tego bledy (rys. 4).

Rozpatrzmy teraz pewien przy-
ktad. Zatézmy, ze chcemy napisaé
prosty program, ktéry bedzie wyj-
Scie pierwsze (OUTO0.0) zataczat
wejéciem 1 (IN0.0), a wejsSciem
drugim (INO.1) bedzie je wylaczal.
Drugie wyjscie (OUTO0.1) ma za-
dziata¢ 5 sekund po zalaczeniu
pierwszego wyijécia. Dodatkowo
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Rys. 4. Okno edytora programu
obstugujgcego aplikacje

kazde zalaczenie pierwszego wyj-
Scia ma spowodowaé odtworzenie
pliku dzwiekowego bum.wav.
Tworzymy nowy projekt - nazwij-
my go EPL. Do podkatalogu ,pli-
ki“ dodamy plik bum.wav, a na-
stepnie wybieramy ustawienia
urzadzen logicznych - modut Wav
i kojarzymy plik bum.wav ze
zmienng wav0. W pierwszym blo-
ku piszemy program:

01 IF 1INO.O = Bit 1 //jesli wel
02 Mov B OUT0.0 := Bit 1//zatacz wy0
03 IF 1INO.1 = Bit 1 //jed$li wel
04 Mov B OUT0.0 :=Bit 0//wytacz wy0
05 Mov B Wav0 := ~0UT0.0

//jeéli zal. wy0 odtw. wavl
06 Mov B SetTi3 :=0U0T0.0

//wy0 do we ti3
07 Mov B OUT0.1 :=Ti3 //wy ti3 do wyl

Musimy jeszcze skonfigurowaé
odpowiednio timer Ti3 - wyko-
rzystywany w naszym programie.
Ustawiamy go w tryb opéznienia
zalaczenia oraz wpisujemy 5 se-
kund. Teraz mozemy uruchomié
edytor panelu operatorskiego i do-
da¢ cztery kontrolki LED: dwie
skojarzymy z wejéciami INO.0
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i INO.1,
§ciami

a dwie nastepne z wyj-
OuTo.0 i OUToO.1.

Jesli co$ sie moze
zepsu¢, na pewno sie
zepsuje

Jak juz wspomniano, HALL2002
zostal stworzony jako system z po-
granicza zastosowan amatorskich
i profesjonalnych. Chcac jednak za-
pedzi¢ go do zastosowan profesjo-
nalnych, trzeba pamieta¢ o kilku
waznych ograniczeniach zwigza-
nych tak zsamym systemem, jak
i zastosowaniem komputera PC
z systemem Windows do celéw ste-
rowniczych. Czas obrébki progra-
mu, czyli czas reakcji od zalaczenia
wejscia do zalaczenia wyijscia (oczy-
wiscie dla programu, ktéry przeno-
si bezposrednio stan wejscia na
wyjscie) wynosi okolo 0,05 sekun-
dy. Jednak system potrafi ,plataé
figle“ i moze (np. w sytuacji, gdy
jaki§ program prébuje uzyskaé do-
step do nieistniejacej lub uszkodzo-
nej dyskietki) nastapi¢ dluzsza prze-
rwa w obrébce sygnatéw. Trzeba
wiec powaznie przemysle¢ konsek-
wencje chwilowego zatrzymania
programu oraz konsekwencje za-
wieszenia sie komputera. Ryzyko
co prawda nie jest wielkie, szcze-
gblnie gdy zainstalujemy program
na S$wiezo skonfigurowanym kom-
puterze, ale zakladanie, ze nic sie
nie stanie, byloby objawem nieod-
powiedzialnosci. Najlepszym wyj-
Sciem jest przeniesienie pewnych
mechanizméw zabezpieczajacych na
poziom sterowanych urzadzen. Po-
stuze sie przyktadem. Mamy wdzek
napedzany silnikiem o zmienianym
kierunku obrotéw i dwa wytaczniki
kranicowe na koncach drogi, po
ktorej sie porusza. Program ma za

zadanie tak sterowaé wozkiem, aby
jezdzil on od wylacznika do wy-
tacznika. Mozemy to rozwiaza¢ na
dwa sposoby. Pierwszy jest taki, ze
podilaczamy wylaczniki krancowe
do wejs¢, a styczniki lewo/prawo
do wyjsé. Jednak stosujac takie
rozwiazanie, ryzykujemy tym, ze
w przypadku zatrzymania progra-
mu jadacy wlasnie wobzek nie
zostanie zatrzymany i ulegnie
uszkodzeniu. Innym wyjsciem jest
zbudowanie klasycznego ukiadu na-
wrotnego z przyciskami prawo/le-
wo i wylacznikami krafiicowymi
w obwodzie sterowania stycznika-
mi, a nastepnie zastapienie przycis-
kéw prawo/lewo przekaznikami ste-
rowanymi przez komputer. Jezeli
komputer zalaczy jazde w jakims$
kierunku i sie zawiesi, to wodzek
dojedzie do wylacznika krancowe-
go 1isie zatrzyma.

HALL i edukacja

Pomimo wielu réznic miedzy
HALL-em a sterownikami PLC,
HALL2002 ma z nimi wiele wspél-
nego, podobnie jak z systemami
wizualizacji i akwizycji danych
(SCADA). Opanowanie sztuki pisa-
nia programéw sterujacych we wbu-
dowanym w nim jezyku zaprocen-
tuje z pewnoscia przy nauce jakie-
gokolwiek jezyka stosowanego
w sterownikach programowalnych.
W konicu wszystkie te jezyki proé-
buja w jaki§ sposéb opisywaé sieé
dziatan logicznych, a u podstaw ich
stworzenia lezal pomyst zamiany
schematu elektrycznego lub sche-
matu blokéw logicznych (technika
charakterystyczna dla Siemensa) na
ciag instrukcji programu.
Wojciech Mazurek
www.neuron.com.pl
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