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1. PIC16F84 MIKROVALDIKLIS
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1.1 pav. Mikrovaldikliojjungimo schema su kvarciniu rezonatoriumi

1.1 pav. parodytoje schemoje iSvadai RA2 ir RA3 jjimai ir prie jy prijungti
valdymo mygtukai. ISvadas RB7 yrag¢jignas. Prie jo prijungtas indikacinis spinduolis.
Platiau apie schem[1] 79 p.

PIC16F84 mikrovaldikliai (MV) daznai programuojansupaprastinta asemblerio
kalba. Naudojamos 35 komandos. Komasglasas yra [1] 59 p. Komangaaiskinimas yra
[1] 60-71 p.

Programoje naudojami sk#i gali bati uzraSomijvairiai. Pvz. skaiius 12 uzraSomas:
¢ dvejetainiame pavidale B'00001100’,
¢ deSimtainiame- D'12’,
¢  SeSioliktainiame- H'OC’ arba 0x0C, OCH. Ska&us nuo 0 iki 9 galima raSyjprastai.

Programos sandara aprasyta [1] (52;%8) p. Programa prasideda pavadinidiia
gali bati nurodytas autorius bei apraSyta programos paskiveikimas. Rekomenduojama
trumpai apraSyti kas jungiama prie mikrovaldiklgvad;. Visa tai komentarai. PrieS juos turi
bati kabliataskis.

Pvz.

; Mirksintis spinduolis
; Spinduolis prijungtas prie RAO, mygtukafkBO

Pirmoji programos eilétpradedama rasyti atitraukta nuo krasto (be katiliao).Cia
nurodomas mikrovaldiklio tipas

LIST P-16F84

Kitos dvi eilugés — konfigiracija. Antroje eilutje nurodyta, kad bus naudojamas
standartinis priskyrim failas p16f84.inc.[1] 89 p. Jis turi bti toje pat direktorijoje, kur ir
programa. Tréoje eilukje nurodyta, kad iSjungtas programos nuskaitymoudiraas
CP_OFF iSjungtas sargybinis laikmatis (Watchd®PT_OFF jjungtas maitinimgjungimo
laikmatisPWRTE_ONpasirinktas kvarcinis rezonatoritks_ OSC.

Pvz.

LIST P=16F84
#include "p16f84.inc"
__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& PWRTE_ON& HS OSC

Konfigaracijg galima atlikti ir mikrovaldiklio uzprogramavimo me Tada Sios dvi eilés
programoje nereikalingos.
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1.1. Praktinis darbas Nrl. Duomgmasymag mikrovaldiklio
PIC16F84A prievadus

DARBO TIKSLAS. ISstudijuoti MV PIC16F84A prievadus, duomgnatminties
specialiuosius registrus STATUS, TRISA, TRISB, P@RPORTB, asemblerio direktyvas
LIST, END ir komandas CLRF, BSF, BCF, MOVLW, MOVWF.

DARBO PRIEMONES. Kompiuteris, programa MPLAB v.5.4 arba MPLAB .6

TEORINE DALIS

Programa gali iiti raSoma bet kokiu teksto redaktoriumi. Rekomenamnas
.notepad”. ParaSytas failaggaSomasj kompiutej su péktiniu asm. Pvz.,mirksi.asm
Pavadinime galiiti iki 8 Zenkl. LietuviSkos raiés nenaudojamos.

Pirmoji programa parodyta Zemiaujrdiso;j iS¢jimo registy PORTA skatiy 5.

;Skaiciaus irasymas.

LIST P=16f84
;priskyrimai, registrai
PORTA equ 5H
PORTB equ 06
TRISA equ 0x85
TRISB equ 86H
STATUS equ 03
;priskyrimai, registy bitai
RPO equ 05
; inicializacija

INIT BSF STATUS, 5
CLRF TRISA
CLRF TRISB
BCF STATUS, 5
;programos branduolys

Main CLRF PORTA
CLRF PORTB
MOVLW 0x5
MOVWF PORTA
GOTO $
END

Programoje pirmame (iS kag) stulpelyje raSomos zyis. Jos naudojamos persSokant
iS vienos programos vietgskitg. Antrame stulpelyje raSoma komanda. éfame stulpelyje
raSomas operandas — registro pavadinimas arba&iiskalPo kablelio dazniausiai nurodomas
bito numeris. Viena programos etdysaaiskinta 1.1 lentgke.

1.1 lentet.Programos eilés pavyzdys

Zymé Komanda Operandas Bito Nr.

INIT BSF STATUS 5

Kai kuriose komandose po kablelio raSomas 1 arbaufbdo, kur siutiamas
operacijos rezultatas.

Programos priskyrimp dalyje kiekvienam programoje naudojamam registrui
suteikiamas adresas [1] 2.2.4 skyrius. Adresai dwro 16-aigje sistemoje. Tipiniai regisjr
adresai ir bif numeriai yra [1] 89- 90 p. Pvz., registrui PORTB Sioje programoje $uées
adresas 06, registrui STATUS suteikiamas adresae3tro TRISA adresas yra 0x85.

Toliau programos priskyrimdalyje nurodomi regisirbity numeriai (gali @ati nuo 0
iki 7). Pvz., bitas RPO yra 5- as.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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Kita programos dalis yra inicializacija [1] 2.2.Bysius. Joje yra uzprogramuojama,
kurie mikrovaldiklio iSvadai bus &imai, o kuriejéjimai. Inicializacija pradedama eilute BSF
STATUS, 5. Si eilut paketia registy bank i$ nulinio (bank0)j pirma (bankl) [1] 12 p.
Inicializacija baigiama eilute BCF STATUS, 5. Sluéé atketia registy bankus i§ pirma
nulin;.

Jei registro PORTA iSvadai turiab iS¢jimai, tai inicializacijoje registre TRISA
jraSomi 0. Jei iSvadai turiib jéjimai —jraSomas 1. Analogiskai su registru PORTB.

Pvz.,j registg TRISA jraSius dvejetainskatiy B‘00101100° registro PORTA iSvadai
RA2, RA3 ir RA5 busjéjimai, o visi kiti — i®jimai. Prie jéjimy galima jungti valdymo
mygtukus, o prie &imy — pvz., indikacinius spinduolius.

Kita programos dalis yra programos branduolys (MaPirmoji programos eilét
iSvalo registy PORTA (registro visi bitai tampa 0), antroji — & registy PORTB. Po to
skatius 5jraSomasg darbin registy W. Kitoje eilugje skatius 5jraSomasg registp PORTA.
Po to programa stabdoma ir registre PORTA matorzaltesy. Programos pabaigrodo
direktyva END.

Programoje naudojamos komandos paaiSkinamos Zemiau.

BSF — suteikia nurodyto registro nurodytam bituielk3me. Cia STATUS registro 5 bitas
tampa 1.

CLRF —igvalo nurodyt registn. Cia TRISA. Visiems aStuoniems registro bitams susila
0 reiksne.

BCF- suteikia nurodyto registro nurodytam bitui éksne. Cia STATUS registro 5 bitas
tampa O

MOVLW - jraSo nurody skatiy j darbin registg. Nusysti (MOV) skatiy (L) i darbin
registy W. Po komandogrykdymo skatius 5 (B‘00000101) bus registre W .

MOVWEF — nusiugia skatiy, esant darbiniame registre W nurodyt registg, ¢ia PORTA.
Po komandogvykdymo skatius 5 bus registre PORTA

GOTO $- stabdo programsioje eilugje. Tai nestandartinkomanda. Vietoje jos programa

stabdoma taip:
stop NOP
GOTO stop

NOP — palaukti vieptakig (pvz., 1us). GOTO — perSokti prie nurodytos zgsnéia stop.
Kai jvykdoma programa rezultato reikia ieSkoti registeioPORTA, PORTB,
darbiniame registre W. Be to gali keistis STATUSis&ro C ir Z bitai.

DARBAS SU MPLAB PROGRAMA [1] 96 p

ParaSius prograanr j kompiuter jraSius faiy su pktiniu asm, paleidZziama programa
MPLAB. Pagrindinio lango meniu juosta parodyta fia®. Mygtulg paskirtis: 1- programos
paleidimas normaliu rezimu,-2programos stabdymas-3rogramos zingsnis, 4reset, 5-
stekzjimo langas, 6- kompiliavimo mygtukas.

" MPLAB IDE

File Project Edit Debug PICSTART Flus Options Tools  Window  Help

QISLRIN S Sl e P asl=l
1

1.2 pav. Programos pagrindinis langas

Vadovaujantis nurodymais knygoje [1] 96p programa jkeliamas asm failas.
IStaisomos klaidos ir, spustgls 64 mygtuky, sukuriamas programos kodas — failas tusua
pavadinimu su pgliniu hex. Sis kodasjkeliamas j mikrovaldikli specialiu jtaisu —
programatoriumi.
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EKSPERIMENTINE DALIS

DARBO ETAPAI:
« programos asembleriu raSymas,
. jkélimasj MPLAB aplinka,
« programos darbo simuliavimas kompiuteryje,
« programos klaid pozymi; iSsiaiSkinimas.
1. Nukopijuojama 5 psl. parodyta programa ir sukmas failas su @iniu asm. Pavadinim
sudaro 8-ios studento pavasdaicts. Failagrasomas kompiuteryjedirektorijg ,, Darbai*.
2. Paleidziama programa MPLAB.
3. Jkeliamas asm failag MPLAB aplinkg. Jei yra klaid, atsidaro klaid langas kuriame
rodomos klaidos. Jos iStaisomos ir uzdaromas klaidgas.
4. Kompiuterio ekrane atidaromi langai:

a) stebjimo langas (5 mygtukas). Atsidarius langui padieena PORTA, Propertes,
Binary, Add ir PORTB, Add. Po to langas uzdaromas;

b) specialy registyy SFR langas;

c) sukurtas asm failas FILE — OPEN — pazymimas &&tas , OK. Po to reikia
spustekti RESET (4 mygtukas) ir turi atsirasti asm faikeogla linija. Tai reisSkia, kad
programos darpgalima simuliuoti.

5. Simuliuocjamas programos darbas po yiémgsn. Stebima komanda juodoje edjd.
ISsiaiSkinama, & registruose turi pakeisti Si komanda. Po to spamads tréias mygtukas ir
stebimi SFR lange pasikeitimai registruose. Patsikai rodomi raudona spalva. UzraSomos
iSvados.

6. Simuliuojamas programos darbas automatiniamgirsiaime reZzime. Pasirenkama Debug-
Run - Animate arba spaudziama Ctrl + F9. Matomamptidjuoda linija. Norint program
pakartoti nuo pradgispaudziamas Reset mygtukas 4. UzraSomos iSvados.

7. I1SsiaiSkinami programos klajghozymiai:

a) Ar raSant progragnturj jtakos didziosios ir mazosios ragl Viename programos
stulpelyje vienoje eildje paketiama rai@, trumpai paspaudziamas 6 mygtukas ir uzraSomas
klaidos praneSimas. Jei klgidangas neatsidaro, reiSkia toks pakeitimas lastiitstatoma
programa ir pakeitimas daromas kitame stulpelygaBomos pastabos.

b) Vietoje PORTA programoje regisgtpriskyrimo dalyjejraSoma PRTA, trumpai
paspaudziamas 6-as mygtukas ir uzraSomas klaidog§imas. Atstatoma programa.

c) Vietoje PORTA programos branduolio dalyjeciaene stulpelyjeraSoma PRTA,
trumpai paspaudziamas 6 mygtukas ir uzraSomasddaithneSimas. Atstatoma programa.

Valdikliai. Praktiniai darbai



d) Programoje iStrinama eituPORTB equ 06 PaleidZziama programa ir uzraSomos
iISvados. Atstatoma programos edlut

e) Programoije iStrinama eituGOTO $. PaleidZziama programa ir uzraSomos iSvados.

f) Vietoje Sios istrintos eilés jraSomas programos tipinis sustabdymas

h) ISsiaiskinama kusikomand vykdant i€jimo registre atsiranda rezultatas.

8. Modernizuojama programpregisty PORTAjraSomas skaius 11111111. UzraSoma koks
rezultatas gausisykdzius prograny.

ATASKAITA

. Aprasomas eksperimentinis darbas.

. UZraSomos iSvados apie gautus rezultatus.

. Ties kiekviena tiriamos programos eilutasomas komentarasa(ia eilu¢ padaro).

. Paaiskinama kur ir koks rezultatas bus kgikdomas Zemiau parasSytas programos
fragmentas. Kiekvienos eiksd rezultatas neraSomas.

start MOVLW B‘10111011

MOVWF PORTA
BCF PORTA,7
BSF PORTA,6
Rezultatas galiii registruose PORTA............cceeee. Wi , gali keistis bitas

C..arZ........
ATAKYMAI ] KLAUSIMUS

« Kiek bity turi mikrovaldiklio registrai PORTA ir PORTB?

. Kokios dalys sudaro progra®

. Kurioje programos dalyje uzprogramuojami mikrovklidi iSvadai {¢jimas/i&jimas).
. KareiSkia tréiame programos stulpelyje po kablelio paraSytas 1?

. Kareiskia, jei po komandgsykdymo bitas Z yra 1, arba bitas C yra 1?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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1.2 Praktinis darbas Nr.2. Programa su ciklu

DARBO TIKSLAS. Tobulinti darbo su programa MPLABuGdZius. ISstudijuoti komandas
GOTO, NOP, DECFSZ, INCF, DESF, MOVF, asembleriekliyva EQU ir programos cikil
sudarymo principus.

TEORINE DALIS

Ciklas — tai grup komandj, kurios kartojasi. Ciklas pradedamas zyme, peiklas
Ciklas baigiasi begyginio pegjimo komanda GOTO, Komanda GOT€kirta programos
vykdymg perkeltij pazyneta viets. Pavyzdyje ji ggZina program j eilute, pazyntta Zyme
ciklas Sia eilute programoje yra sukuriamas uzdaras s;ikkaii mikrovaldiklis nuolatos
kartoja. Ciklas apima programos fragmgetdarp ciklo pradzios zyas (Siuo atveju Zy@yra
zodis ciklas) ir komandos GOTO ciklas, liepiars giizti | pazyntta viets. Kaip zyne galima
naudoti trump informatyw Zod, kuris nesutampa su mikrovaldiklio komanda arba
asemblerio direktyva. Pvz., Zzyme negaditilzodis Data.

Pavyzdys.
ciklas BSF PORTB,2
BCF PORTB,2
GOTO ciklas

Vykdant program prievado PORTB antras bitggaus vieneto reikSen po to nulio
reikSne. Po to bus g¢tama prie zyrés ciklas ir viskas kartosis. Jei prie mikrovaldiklinijos
RB2 bus prijungtas spinduolis, tai jis miéks Dazi apsprendzia kvarcinis rezonatorius.

Ciklas daZnai naudojamas kai reikia suformuotkdaintervah. Zemiau pavyzdyje
parodytas ciklas formuoja 10 ms laiko integvalame panaudotas papildomas registras timel.

;10 ms ¢linimo ciklas.

time MOVLW d'13"  jraSytij W registg deSimtain ;skatiy, pateiky tarp kabdiy
MOVWF timel  ;perkelti W registro tuiiptimelregisty
CLRW ;i8trinamas darbinis registras W
Ciklas DECFSZz w,1 ;atimti viends registroW turinioir, kai jis bus lygus nuliui,
;perSokti komanglgoto Ciklas
GOTO Ciklas  ;pereitipaprograrss eilutg, pazyngta zymeCiklas
DECFSZz timel,1 ;atimti viengetS registro timel turinidr, kai jis bus lygus nuliui,
persokti
; komand goto Ciklas
GOTO Ciklas  ;pereifipaprogranss eilut, pazyngtg ZzymeCiklas
Stop NOP ; stabdymo ciklas
GOTO Stop
END

Cia yra virdutinis ciklas , kuris kartojamas 256tkar(aémus i$ 0 vienet gaunamas
skatius 255). Vieno ciklo trukra lygi 3 masSininiams ciklams, nes komanda DECRK8&
jvykdoma per 1 masinjrciklg (iSskyrus atvegj kai yra vykdomas perSokimas), o komanda
GOTO- per 2 masininius ciklus.

Apatinio ciklo kartojimy skatius yra nustatomageliant atitinkang skatiy j registyg
timel. Pateiktame pavyzdyje apatinio ciklo kartejingkatius yra 13, todl bendras

jvykdymo laikas sudaro (3s x 256 x 13) + (i1s x 13) = 10 023is. Prie Sio laiko dar reikia
pridéti komand; MOVLW ir MOVWEF jvykdymo laikg (1 ys +1 ps), komandos DECFSZ
jvykdymo laiko pailgjima, kai vykdomas perSokimas (s x 14 persSokimp). Tockl bendras

programos vykdymo laikas sudaro 10 Q&9= 10 ms. Si prograntle yra patogu naudoti

sudarant ilgus, nustatytos truksnwlinimo ciklus. Pavyzdziui, 1 s trukés ciklas gali lati
sudarytagtraukiant & prograngle j cikla, kuriame ji yra kartojama 100 kart

KOMAND U PAAISKINIMAS. Sakykim pradigje bisenoje registre PORTB ir
timelyra skaiius d'10°.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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DECFSZ PORTB,1 — vykdant komanckegistre PORTBrasytas sk&ius mazinamas vienetu
ir jraSomasg ta pai registg. Gaunamas ské&us 9. Jei aimus 1 registre lieka nulinis rezultatas
yra praleidziama viena komanda.
INCFSZ timel,1- vykdant komangl registre timeljraSytas skdius didinamas vienetu ir
jraSomasg ta paf regista. Gaunamas ska&us 11. Jei prigjus 1 registre yra nulinis rezultatas
yra praleidzZiama viena komanda. Tai atsitinka keée pegistre esafo skatiaus 255
pridedamas 1.
INCF PORTB,1 — registro PORTB turinys padidinania® jraSomasj ta paj regists.
PORTB gaunamas skais 11.
INCF timel,0- registro timel turinys padidinamas lrmSomag darbirj regists W. Jame
gaunamas skéius 11. Registre timel lieka tas pat skas 10
DECF timel,1- registro timel turinys sumazinamas liraSomag registy timel. Jame
gaunamas skéius 9.
DECF PORTB,0- registro PORTB turinys mazinamas ljmaSomas darbini W regists.
Jame gaunamas skais 9, o registre PORTB lieka skais 10.
MOVF PORTB, 0 — komanda persitia registro PORTB turinj darbirj registg W. Jei po
kablelio yra 1, tai turinys persigiamasj ta pai registy. Tada informacija registre PORTB
iSlieka ta pati.
MOVWF PORTA — persiuwsiamas W registro turinysregisty PORTA. Registre W lieka tas
pat skadius.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Nukopijuojamaj kompiutef zemiau parodyta programa Mikroljmsomas asm failas
direktorija darbai savo vardu. Si programa pakaitom uzdeggesins po du spinduolius.
Vienu metu Sviéa du kairieji spinduoliai. Po to jieggta ir Svi€ia du deSinieji spinduoliai

;Mikrol- programa. Prie RB3,RB4,RB5,RB6 prijungtii€sos diodai. Per 470 omu
rezistorius jie sujungti su GND. Du ;sviecia,de.-Ro to keiciasi.

LIST P=16F84
PORTA=5
PORTB=6
TRISA=85H
TRISB=86H
STATUS=3
RP0=5
CLRF PORTA
CLRF PORTB
init BSF STATUS,RPO
CLRF TRISA
CLRF TRISB
BCF  STATUS,RPO
main  MOVLW B'00011000’
MOVWF PORTB
MOVLW B'01100000'
MOVWF PORTB
stop NOP
GOTO stop
END

Jkeliama programa Mikrol MPLAB aplinkg ir simuliuojamas po zingsnos darbas.
UzraSomos iSvados apie rezuitat
1. ISsiaiSkinama ir paraSomos iSvados kaip pasik@igramos darbas jei:
a) paSalinama (prieSais parasomas kabliataskis) iizia@oje eilue CLRF
TRISA arba CLRF TRISB,;

Valdikliai. Praktiniai darbai
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b) priskiriant registrams adresus vietoje TRISB=86Hapama TRISB=66H
(arba kitas bet koks skaus).

2. Modifikuojama programa taip, kad jojaty ciklas, kuris priverst visa laika mirkséti
lemputes. Simuliuojamas programos darbas automatimu ir paraSomos iSvados apie
tai kas matoma ekrane, kokiu dazniu mirksi lemputUzrasomos modifikuotos
programos eilus.

3. ParaSoma programa, kuniegistg DATA jrasyy; skatiy D'150‘. Programagkeliama
1 MPLAB aplinksg. ParaSoma iSvadas apie kilusias problemas yirsprending.
Simuliuojamas programos darbas.

4. Modifikuojama Si programa taip, kad tas pat &ke hity jraSytas irj registy
PORTB. Programa iSbandoma. Parasomos iSvados asikejpimus SFR regisjr
lange.UZraSomos modifikuotos programos égdut

5. Modifikuojama programa sudarant ¢ikRegistre PORTB ské&us didinamas ir kai
pasiekia 256 programa sustoja. Stebimas C ir Z gmigikeitimas. UZzraSomos iSvados ir
modifikuotos programos eilés.

ATASKAITA

. Eksperimentinio darbo apraSymas ir iSvados.

. Tirtos programos (tik branduolys).

. ParaSoma programos inicializacijos dalis, kai pmi&rovaldiklio linijy RBO, RB2,
RB4, RA2 RAS prijungti mygtukai.

. Nubraizoma elektros principinschema, kurioje prie mikrovaldiklio prijungta 24V
elektros lempuit

. PaaiSkinama kur ir koks bus rezultatas, kaijbykdytas programos fragmentas

Main  MOVLW B‘00110010
MOVWF PORTB
INCF PORTB,0
MOVWF DATA
Rezultatas galiiti:registruose PORTB.................. , DATA ....eeeee. W, ,

gali keistis bitai C......ar Z...........

Valdikliai. Praktiniai darbai
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ATSAKYTI ] KLAUSIMUS
. Koks laiko intervalas tarp lempu persijungimo ir § matytuném prijungus
lemputes?
« Kodél programa neleidzia naudoti Zodzio DATA?
« Karodo Cir Z bity reikSne 1?
. Ka matysime klaid lange jei praleisime programos e 8TATUS= 37?
. KareiSkia programos eilgje po kableligraSytas skaéius 5 arba 0?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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1.3 Praktinis darbas Nr.3. Programa su mygtuku

DARBO TIKSLAS: Tobulinti darbo su programa MPLARjudZius. ISsiaiSkinti kaipj
mikrovaldikl; jvedama informacija iS jutildi ar mygtuky. ISstudijuoti komandas BTFSC,
BTFSS.

TEORINE DALIS

Mygtukais operatoriusiveda informacy j mikrovaldikli. ] program mygtukas
jtraukiamas inicializacijojgrasantj registro TRISA arba TRISB atitinkaymbitg vienet,.

Pvz.,iraSiusj registy TRISB skaéiy B‘'00001110°, trys PORTB linijos RB1, RB2,

Programos branduolyje mygtukas apklausiamas. Tamdajamos komandos BTFSC
PORTB,d arba BTFSS PORTB,dia d yra skaitmuo nuo 0 iki 7. Jis nurodo regigtito,
kuris uzprogramuojamasjimu, numey.

Pvz., jei registre TRISB 4-am bitui suteikiamaelkgne, tai registro PORTB linija
RB4 tampgéjimu. Kai mygtukas nenuspaustas linijoje yra + .Y, loginis 1. Kai mygtukas
nuspaudziamas linijoje yra 0 V, t.y. loginis 0. Agpksa vykdoma taip:

start BTFSC PORTB,4 ;ar 4 bitas yra 0. Jeivytdoma kita komanda - GOTO.
: Cia start - Zym
GOTO start ; pereinama prie zggrstart
XXXXXXXXXX ;kita komanda
Jei 4-as bitas yra 0, viena komanda praleidziamgkidoma komanda kitoje eiltje (
XXXXXX).
Kitas apklausos variantas (naudojam&sare.
start BTFSS, 4 ;ar 4 bitas yra 1. Jei ne- vykddita komanda - GOTO.
GOTO start ; pereinama prie Zgsrstart
XXXXXXX ;kita komanda
Jei 4-as bitas yra 1, viena komanda praleidzianvgkdoma komanda kitoje eilje
(XXXXXX).

Komandy BTFSC patogu naudoti kai reikia paeiliui apklaugelis mygtukus.
Programos pavyzdys Pvz, 1. Yra 3 mygtukai, prijupge RBO, RB1, RB2 (M1, M2, M3) 3
lemputs prijungtos prie RAO, RA1, RA2 (L1, L2, L3). Nusmhus pirma mygtuky uzsidega
pirma lemput, nuspaudus antmygtuky — antra ir t.t.. Btina spausti mytukus paeiliui.

Pvz. 1
Mygl BTFSC PORTB,0
GOTO Mygl
BSF PORTA,O
Myg2 BTFSC PORTB,1
GOTO Myg2
BSF PORTA,1
Myg3 BTFSC PORTB,2
GOTO Myg3
BSF PORTA,2
stop xxx

Jei mygtukai spaudziami bet kokia tvarka patogi@audoti komangl BTFSS.
Programos fragmentas parodytas Pvz. 2. Yra 3 mggtpkijungti prie RBO, RB1, RB2 (M1,
M2, M3) 3 lempugs prijungtos prie RAO, RA1, RA2 (L1, L2, L3). Nusmhus atitinkam
mygtuky uzsidega atitinkama lempgut

Pvz. 2

main BTFSS PORTB,0
BSF PORTA,O
BTFSS PORTB,1
BSF PORTA,1

BTFSS PORTB,2

Valdikliai. Praktiniai darbai
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BSF PORTA,2
GOTO main

PROGRAMOS SU MYGTUKU DARBO SIMULIAVIMAS KOMPIUTERYE

Programos lange pasirenkama Debug — Simulatorugtsi- Asynchronous Stimulus.
Atsidaro langas su 12 mygttk Spaudziamas deSinysis ¢gelklaviSas ir atsidaro langas
Assign Pin .

M Asynchronous Stimulus Dialog x Double click to select,
panm | Sim2(P) | Stim3(P) | Stim4(P)
Assign Fin...
Stim 6 [P] Stim 7 [P) Stim 8 (P)

Pulse
Low
High

v Toggle

Gtim 10 [P) Stim 11 [P) Stim12 (P)

Cloze | Help |

1.4 pav. Mygtul langas

Jame varnele pazymima Toggle. Tai reiSkia, kadavlearty paspaudus mygtygkjis
susijungia, o anirkarty spustedjus — iSsijungia, t.y. mygtukas nuspaudziamas duigpets
kairiojo mygtuko spstekjimu. Langelis uzsidaro.

V¢l atidaromas langas Assign Pin. SpaudzZiama Assignr Ritsidaro langas 1.4 pav,
b. Jame iSvardyti mikrovaldiklio iSvadai. Reikiaigwbai spistekti pele iSvad, prie kurio yra
prijungtas mygtukas. Langelyje 1.4 pav. a pasirdtado pavadinimas. Tai pakartojama su
kiekvienu mygtuku.

Prie$ simuliuojant progragireikia stebjimo lange patikrinti ar mygtukai nesujungti.
Jei atitinkamo registro (PORTA arba PORTB) bitase fkurio prijungtas mygtukas turi 1
reikSne — viskas tvarkoje. Jei jo reik&n®, reiSkia mygtukas nuspaustasjirgikia atleisti.
Tai atliekama viesp karty spistekjant pele mygtuk ir meny juostoje ,@das” (3 mygtukas
1.2 pav.). Atitinkamas bitggauna reikSm 1.

Paleidus progragsimuliaciniu rezimu juoda linija programoje Sodenties mygtuko
apklausos vieta. Dvigubas istekjimas pele ant atitinkamo mygtuko lange 1.4 pavir a
programa vykdoma toliau.

PASIRUOSIMAS NAMUOSE
e ParaSoma mirksinos lempués programa. Lempéit prijungta prie RA2 linijos uzsidega ir
gesta.
e ParaSoma tnj lempwiy valdymo programa pagal pvz.,1.

EKSPERIMENTINE DALIS

1.] MPLAB aplinka jkeliama mirksigios lempugs programa ir iSbandoma simuliaciniame
rezime.UZraSomos pastabos.

2. Programa modifikuojama. Vienu metu mirksi 3 lengguprijungtos prie RAO, RAL, RA2.
Uzrasomos modifikuotos programos eikitPrograma iSbandoma ir uzraSomos iSvados.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3. Programa modifikuojama. Lempgst pradeda mirksi po to, kai trumpam (1 sek)
papaudzZiamas mygtukas, prijungtas prie mikrovaialikhijos RB3. Programa iSbandoma
ir paraSomos iSvados. UzraSomos modifikuotos progsaeilués.

4.Programa modifikuojamd. program jvedamas antras STOP mygtukas, kuris sustgbdyt
lempwiy mirkséjima. Mygtukas prijungtas prie RB4. Programa iSbandamparaSomos
iSvados apie tikumus (mygtuko paspaudimo ypatumus). UzraSomos frkodios
programos eilus.

5.1 MPLAB aplinka jkeliama namuose paraSyta programa pagal pvz.,fjréma iSbandoma
ir paraSomos iSvados apiakumus

6. Modernizuojama programa taip, kad spugtel kitg mygtulg Svietianti lempué uzgsty, o
uzsidegt kita. Programa iSbandoma. UzraSomos modifikuotogramos eilus.

7.Modernizuojama programa taip, kad ji veikbe sustojimo. UzZraSomos modifikuotos
programos eilus.

ATASKAITA
« Eksperimentinio darbo apraSymas ir iSvados.
. ISbandytos programos (tik branduolys). VienajiSy komentarais.
. Programy veikimo aprasymas (algoritmas).
. Nubraizoma elektros principin schema kaip mygtukas prijungiamas prie
mikrovaldiklio RA1 linijos. PaaiSkinama schemosrneéni; paskirtis.

ATSAKYTI | KLAUSIMUS
« Kurie iSvadai reikalingi, kad matytusm mikrovaldiklio veikimg?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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« Kuo skiriasi linijjos RB1 ir RB5?
. Kiek laiko reikia laikyti nuspaustSTOP mygtulk mirksinéios lempugs programoje?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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1.4 Praktinis darbas Nr 4. Paprogésm

DARBO TIKSLAS: ISstudijuoti komandas CALL, RETURNDECFSZ ir paprogrami
sudarymo principus. Sudaryti laiko intervalo fornmag paprograra.

TEORINE DALIS

Paprogrard — tai grug komand,, kuri naudojama keliose programos vietose.
Paprogramei yra suteikiamas pavadinimasigmatveju laikas). Pagrindéfe programoje
paprogram yra iSkvigiama naudojant komagdCALL ir paprograms pavadinim, pvz.,
CALL laikas. Programa, pasiekusi komandCALL, pradeda vykdyti atitinkamos
paprogramds komandas. Komanda RETURNuri yra jraSoma paprograta pabaigoje,
grazinaj pagrindig program. Grizusj pagrindirg program yra vykdoma komanda, einanti
po komandos CALL.

Paprogrames patogu naudoti, kai programoje yre&kadsjantis fragmentas. Tuomet
tokj programos fragmeqtgalima apiforminti kaip paprogramir iSkviesti atitinkamose
programos vietose. Tai leidzia sutrumpinti proggampadaryti § lengviau suprantagnbei
sutaupyti vietos mikrovaldiklio prograpatmintyje. T&iau paprogramj naudojimas pailgina
programosjvykdymo lailkg, nes reikia vykdyti papildomas komandas CALLRETURN.
Paprograra paprastai raSoma programos teksto pabaigoje asesblerio direktyy END.

KOMAND U PAAISKINIMAS

CALL laikas — paprogrags, kurios pavadinimas laikas iSkvietimas. Progragraesoka prie
Zymes laikas.

RETURN — paprogrags pabaiga. Programajga] ta vieta, iS kurios buvo iSkviesta.

DECFSZ COUNT,1 — vykdant komamdegistre COUNTjraSytas sk&ius mazinamas
vienetu ir jraSomasj ta pai registg. Jei atmus 1 registre lieka nulinis rezultatas yra
praleidZiama viena komanda.

BTFSS PORTB,2 — tikrinamas registro PORTB anitss. Jei jo reikSé0 — vykdoma kita
komanda, jei reikSil — praleidZziama viena komanda.

ADDLW k — registro W turinys sudedamas su k{&ity konstanta). Rezultatas iSsaugomas
W registre.

Pvz. 3

Suma CLRW ; iSvalomas registras W
ADDLW D12
MOVWF PORTB

IvykdZius Sias komandas registruose W ir PORTB kakgisis 12.
LAIKO INTERVALO FORMAVIMAS

Laiko intervalai naudojami pvz., raSant imputgeneratoriaus programas. Jie nustato
impulsy trukme bei dazf Cia naudojam laiko interval; trukme skatiuojama msJvairiems
mirksiukams naudojami kelisekundai laiko intervalai. Taip pat laiko inervalai reikiadji
laiko rekse. Cia jie matuojami minumis. 20 ms laiko intervalo paprogranDELAY
parodyta [1] 73psl. Ji naudojama, kai reikia progigkai panaikinti kontakto kibirk&avimo
efekl. Laiko intervalo paprograé kuri formuoja kehj sekundai laiko intervay parodyta
Zemiau. Ji paaiskinta [1] 56 psl. Kaip skabjamas laikas apraSyta praktiniame darbe Nr.2.

Pvz.4.
laikas MOVLW D'100";
MOVWF kint2 ;Cia registras, kurio pavadinimas kint2.
;:Nuo jamejrasyto skaiiaus priklauso laikas.
laikas2 MOVLW D"200";

MOVWF kintl ;¢ia registras, kurio pavadinimas kintl
Valdikliai. Praktiniai darbai
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CLRW

laikasl ADDLW 1
BTFSS STATUS,z
GOTO laikas1
DECFSZ kintl, 1
GOTO laikas1
DECFSzZ kint2, 1
GOTO laikas2
RETURN

Programoje panaudoti du bendrieji registrai Kintint2, j kuriuosjrasomi kintamieji
— skatiai, kurie apsprendzia laiko intervalo trukmProgramos pradzioje registrams reikia
priskirti adresus.

PROGRAMOS SU LAIKO INTERVALU DARBO SIMULIAVIMAS

Simuliavimo metu programa dirba &tihtai (100+ 200 kart)). Tockl net ir nedidels
trukmes laiko intervalo paprograia simuliavimas gali uzimti keliasdeSimt mimg. Toc:
prieS simuliuojant programos darbeikia laikinai p pakeisti. Galimi du ©dai. Vienas iSy
yra prie$ kiekviea CALL komand, pactti kabliatask. Jei yra daug kreipimusgipaprogran
bus sugaisSta daug laiko.

Kitas kidas — laikinai pakéiama paprogragm IS karto po paprograia pavadinimo
jterpiama komanda RETURN (pvz.,5).

Pvz.5.

laikas RETURN
MOVLW D'100" ;
MOVWF kint2

;Ir taip toliau

Programa Sokaj paprogram ir tuoj pat iS jos sugfta. JraSant program i
mikrovaldikli komanda RETURN arba kabliataSkiai paSalinami.

Antra biidg rekomenduojama naudoti tuo atveju, kai programagsa. Daznai, rasant
laiko paprograng, padaroma klaida. TétlieSkant programos klaidos pirmiausia aplenkiama
paprogram. Rekomenduojama pasirasyti veiktanlaiko paprogram ir kopijavimo hkidu
jkelti jg j naup program.

PASIRUOSIMAS NAMUOSE

ParaSoma tnj lempeiy valdymo programa pagal pvz., 2 i$ praktinio daxoc3.
EKSPERIMENTINE DALIS

1. Jkeliama namuose paraSyta programPLAB aplinka ir iSbandoma. UzraSomos pastabos
apie programosikumus.

2. Modernizuojama programa taip, kad kai uzsidagaavlemput, kitos uzgsty. Tam reikia
prieS uzdegant vianlemput kitas uzgesinti. Tai atliekama sukuriant tris papames, pvz.,
pirma, antra, tré&a. Programa iSbandoma ir paraSomos iSvados.

3. Jkeliamaj MPLAB aplinkag mirksincios lempugés programa isS praktinio darbo Nr.3.
4.Modernizuojama program@&edant laiko paprogragn Kai uzdegama lempaitiSSaukiama
paprogram. Kai uzgesinama lemputvél iSSaukiama paprogram Programa iSbandoma
simuliaciniame rezime. UZraSomos iSvados apie igtugroblemas inyj sprendim.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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6. Programa laikinai pak&ama ir iSbandoma. UzraSomos iSvados.

ATASKAITA

e Eksperimentinio darbo apraSymas ir iSvados.

e ISbandytos programos (tik branduolys).

e Nubraizoma elektros principinschema kaip jutiklis, kurio &§mo signalas +24 V
prijungiamas prie mikrovaldiklio.

ATSAKYTI | KLAUSIMUS

e Ka reiSkia skatliai po kablelio komandose: BSF PORTB,3, INCF REZULTMOVF
PORTB,0, BTFSC PORTA,3.

o Ka reikia pakeisti programoje norint naudoti registkintl ir kint2?

e Ka rodo konfigiracijos eilu¢je kodas H'3FFC*?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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1.5 Praktinis darbas Nr.5. Mikrovaldiklio uzprogravwimas ir programos
iISbandymas

DARBO TIKSLAS: uzprogramuoti mikrovaldikir iSbandyti programrealiamejtaise.
TEORINE DALIS

Prie§ programuojant mikrovaldikl reikia tugti programos hex fal pvz.,
mirksiukas.hex. Bfaila sukuria MPLAB programa toje pat vietoje ir tuo¢papavadinimu
kaip asm failas.

Mikrovaldiklj uzprogramuoja specia jtaisai — programatoriai] juos jdedamas
mikrovaldiklis ir paleidziama speciali programi&kurios aplink jkeliama hex failas. Prie$
programuojant parenkamas mikrovaldiklio tipas irstatoma konfigracija jei raSant
program nebuvo konfigracijos eilués [1] 54 p. Kaip dirbti su programatoriumi aprasjth
91p,0 nesugtingy programatou elektros principias schemos parodytos [1] 87 p.

PROGRAMATORIUS

Programatoriaus ploksté

L TTTH

PIC16FS84 @

® PIC16F84

l Rankensalé
b)

1.5 pav. Programatoriaus stendas.

Programatorj 1.5 pav., a sudaro keturios dalys: programatospasisdintia plokSg,
indikacijos plok&t, valdymo mygtukai ir maitinimo Saltinis. Prie komaterio programatorius
prijungiamas per RS232 priewadProgramatoriuje naudojama programa PicProg2Q(®
pav., b parodytas mikrovaldikliméjimas lizda programatoriuje, o 1.5 pav.,—cindikacijos
ploksgje.

MIKROVALDIKLIO UZPROGRAMAVIMAS
Mikrovaldiklis uzprogramuojamas tada, kai yra komeryje iSbandyta programa ir

sukurtas jos kodas - hex failas, pvz. mirksiukas.fhgrogramatoriuje esanmikrovaldiklio
lizdg jdedamas mikrovaldiklis.

E__}Jﬁ&j“@kie‘ _’.]JJ PICTOF | [V 10F200 v|ﬂ

1.7 pav.Mygtulg juosta

Valdikliai. Praktiniai darbai
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1. ISsaugoti HEX fag. 2. Jkrauti HEX fail. 3. Jkrauti MPASM jrank. 4. Nuspaudusjs
mygtuka vykdoma komanda Write all @@iéti aprasymg Write PIC) 5. Nuspaudug Bygtukg
vykdoma komanda Read all {#éti apraSyma Read PIC). 6]rasyti duomenis iS HEX failp
pika tiesiogiai. 7. 1Skviesti Help fajl 8. Pic pasirinkimas. 9rangos konfigracija

IS mygtuky juostos iSsirenkamas reikiamas mikrovaldikkis PIC16F84. Tada
spaudziamas mygtukas jRrauti HEX fail) ir nurodoma failo vieta diske.

r‘ Velleman PicProg2006 o]
| |

‘ Frogram :
|0000: 0025 OROC 0004 OCEF 0030 0C$2 0031 02F1 %.y0,1i A
|0008: 00T 02F0 OAO5 0800 0004 0505 OCC6 0002 .4....E.
|0018: 0CO1 0026 0902 0066 0902 OAl3 OFFF _OFFF .&.f..¥¥
0020: OFFF OFFF OFFF mw mw e orpp
|0030: OFFF OFFF OFFF

|0038: OFFF OFFF OFFF

w | IVI0F200 (v

MPASH .ﬂsl —'J PCIF S - M
él]l]lll: OCFC 0006 0066 OC0D2 0026 0902 0066 0902 i.f.4.f.
{0028: OFFF OFFF OFFF | y/ibe Addess 0014 |

|0040: OFFF OFFF OFFF -wre—orexr—orcc—m

|0048: OFFF OFFF OFFF
|0050: OFFF OFFF OFFF
|0058: OFFF OFFF OFFF
|0060; OFFF OFFF OFFF
|0068: OFFF OFFF OFFF
|0070: OFFF OFFF OFFF
|0078: OFFF OFFF OFFF
|0080: OFFF OFFF OFFF
|0088: OFFF OFFF OFFF
|0090: OFFF OFFF OFFF
|0098: OFFF OFFF OFFF
|00RO: OFFF OFFF OFFF
|D0RS: OFFF OFFF OFFF
|00B0: OFFF OFFF OFFF

| Configuration
[l Code Pratection Enat 4
| e Titedi) ! [ Pin Function P
Il b oy 1 [C'watchdog Timer
|éWrite Program | [HEHEH

1.8 pav.Langas su programa
1.HEX kodas, kuris bus iSsaugotas. 2. Adr&saitiklis. Parodo kur atmintyjgenginys skaito ir raso. 3. ASCII
kodo versija. 4. Progreso juosta. Vizualiai parpdagramavimo arba skaitymo proges

Tada spaudziamas mygtukas 4 (Write all) pasirodgegsimas. Spaudziama Yes
PASIRUOSIMAS NAMUOSE

ParaSoma progragnpagal pav.,2 iS 4-0 praktinio darbo. Trys mygtukaitrys
lemputs. Kuris mygtukas trumpai nuspaudziamas ta letnmirtksi kas 1 sek.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Jdedamag programatoriaus lizdmikrovaldiklis .

2. Ikeliamas iS praktinio darbo Nr.4 mirksios lempués programos su laiko paprograme
hex failasj PicProg200rogramos aplink

3. Parenkamas RC generatorius ir iSjungiamas Watchdioger. UZzprogramuojamas
mikrovaldiklis.

Valdikliai. Praktiniai darbai



22

4. Perkeliamas mikrovaldiklis iS programatoriaus lizatemonstraciés ploksés lizda.

5. ISbhandomas programos veikimas.

6. Pakartojamas 3 ir 4 punktai neiSjungiant Watchdagief. ISbandomas programos
veikimas ir uzraSomos pastabos apie pasikeitimus.

7. Ikeliama namuose paraSyta programnmikrovaldiklj ir iSbandoma stende. UzraSomos
pastabos.

ATASKAITA

. Eksperimentinio darbo aprasymas ir iSvados.
. Namuose paraSyta programa.

. Paaiskinama, kokie mikrovaldiklio iSvadai naudojgmmgramavimo metu ir kokie
juose signalaijtampos).

Valdikliai. Praktiniai darbai
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2. ARDUINO MODULIS

2.1. Arduino UNO modulio sandara

Arduino modulis buvo sukurtas 2005 metais, kai MasesBanzi ir David Cuartielles
suliiré paprasf ir nebrangi platformy studentams, kurios pagrindu buvo galima kiwdirius
automatikos prietaisus.

Arduino — tai elektronikos konstruktorius. Prie modulio ptis galima jungti begal
periferiniy jrenginy — jutiklius (temperatros, apsSvietimo, 8fio, pagretio ir t.t.), Sviesos
diodus, skyst kristaly (LCD) ekrarelius, servo variklius. Papildomi elementai pateikia
kaip priectliai (Shields) ir kaip patobulinimai (Tinkerkit), ukiy pagalba iSpk&amas
standartinis Arduino funkcionalumas.

Arduino Uno valdiklio 2.1 pav. pagrindas yra Atm888 mikrovaldiklis. Arduino plokst
turi 14 skaitmeninj jéjimy/iSéjimy iS kuriy 6 gali kiti naudojami kaip impulg trukmes
moduliatoriai (PWM). Taip pat yra 6 analoginjéjimai, kvarcinis 16 Mhz generatorius, USB
jungtis, maitinimo jungtis,speciali jungtis progranmui ir Reset mygtukas.

Darbo metu valdiklis prijungiamas prie kompiuterfidSB prievado arba prie 12 V
maitinimo Saltinio.

ICSP
for USB interface
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2.1 pav. Valdiklio Arduino Uno modulis

Arduino Uno plokstje yrajvairis mazgai, kurie uztikrina rySu kompiuteriu ir iSoriniais
prietaisais. Atmega328 turi nuoseklaus duomeerdavimo gsap UART TTL (5 V).
Naudojami iSvadai 0 (RX) ir 1 (TX). Plok§¢ esantis lustas ATmega8U2 uZztikina Sios
sasajos ry§ su USB. ISorias kompiuterio programos susiriSa su plokste pduaiy COM
portag. Atmega8U2 programa naudoja standartiarkykle USB COM. Naudojant Windows
operacig sistem papildomai reikia failo ArduinoUNO.inf. Sviesos odiai RX ir TX
plokSgje mirkss perduodant duomenis per WBTDI arba USB ssap.

Pasinaudojant biblioteka SoftwareSeridhttp://arduino.ru/Reference/Serialgalima
nuosekliai perduoti duomenis per betjkualdiklio skaitmenifniSvad;.

Kiekvienas iS 14 skaitmenipiiSvad; gali biti uzprogramuotas kaip¢jimas ar
iS¢jimas pasinaudojant funkcija pinMode(), digitalVeéf), ir digitalRead(). ISvaduose
gaunama +5 \ftampa. Kiekvienas iSvadas turi vigliapkrovimo rezistoyg (20-50 K2). Jis
pagal nutytjima atjungtas ir prijungiamas programiskai. ISvado sialali srow iki 40 mA.
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Nuoseklaus duomagrperdavimo iSvadai 0 (RX) 1 (TX). Jie naudojami norint gauti
TTL lygio priemimo (RX) ir perdavimo (TX) signalus. Sie iSvadaijymgti prie papildomos
nuoseklaus duomerperdavimo gsajos Atmega 8U2 (USBTTL).

ISvadai 2(interrupt0) ir3(interruptl) skirti iSoanpertraukiai. Jy konfigaravimg apraso
funkcija attach Interrupt().

PWM iSvadai 3, 5, 6, 9, 10, ir 11. Juose galimaumap trukmés moduliacija su 8 hit
rezoliucija panaudojant funkgijanalogWrite ().

ISvadai SPI (Serial Peripheral Interface): 10 (93) (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK)
naudojami nuosekliam duomenperdavimui j iSorinius jrenginius pasinaudojant SPI
biblioteka .

Prie 13 skaitmeninio iSvado prijungtas LED diodasjs Svi€ia esant 13 iSvade +5 V.

Arduino Uno plokstje analoginiai i§jimai pazyneti AO iki A5. Kiekvieno rezoliucija
10 bity (gali turti 1024 reikSmes). Tipijy i¢jimo jtampa iki +5 V. Téiau jtampm galima
padidinti programiSkai naudojant iSv\adREF ir funkcip analogReference(). Analoginiai
iISvadai A4 ir A5 turi papildomas funkcijas. Per gugykdomas rysys 12C (TWI). RysSiui
naudojama biblioteka Wire. Mygtukas ,Reset’, kaim@ Zemas lygis, perkrauna
mikrovaldikl;.

2.1.1 Arduino programogliegimas

1. Atsisiutiama naujausia arduino mikrovaldiklio programos syar (@rduino-1.0.5-
windows) Siame tinklalapyje: http://arduino.cc/en/Main/Sddre .

2. Atsisystas aplankas iSpakuojamas su archyvavimo programa.

3. Du kartus pele paspaudziama ant aplanko itgisao. Aplankale yra programos failai.
4. Atidaromas arduino programos langas, paspauduskattus kairiu peéks klaviSu ant
arduino.exe (2.2 pav.).

| drivers 20120521 18:04 Fite folder
examples 20120521 18:05
hardware
java
lib

| libraries

reference

File felder

tools

2! arduinoc.exe 05.21 18:05 Applicatio

2.2 pav. Programos paleidimas

Instaliuojama Arduino Uno modulio tvarkykl

1. Prijungiama Arduino plok&tprie kompiuterio USB prievado. Palaukiama kol auatinis
Windows tvarkykly instaliavimas prasig. Deja, nepavykgiegti plokSés tvarkykliy Siuo
budu.

2. Spaudziama “Start Menu”, einamdaControl Panel” nustatymus. Tuomet atsidaromas
“System and Security” langas. Atidaromas “Systeratsidariusiame lange pasirenkama
“Device Manager”

3. Atsidariusiame “Device Manager” programos lasgsirandama “Ports (COM & LPT)".
Paspaudus turi pasirodyti “Arduino UNO (COMxx)”. dhénkus Sy nuorody spaudziama
deSiniu pels klavisu ir spaudziama “Update Driver Software”.

4. Spaudziama “Next” ir pasirenkama "Browse my catapfor Driver software".

5. Pasirenkamas tvarkyid failas "ArduinoUNO.inf" 2.3 pav. ir instaliuojama
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b arduino-101 » drivers »

- Include in fibrary = Share with + Bum MNew falder

fites Name ° Date modified Type Size

sktop FTDI USE Drivers File falder

wnloads i | Arduino Leonardo.inf Setup Information 4 KB

apbox i | Arduino MEGA 2560 REV3.inf Setup Information 4 KB

zent Places 45 | Arduino MEGA 2560.inf Setup Infarmation 4 KB
£ | Arduino Mega ADK REV3.inf Setup Information 4 KB

ries & | Arduino Mega ADK.inf Setup Information 4 KB

cuments 42 | Arduino Micro.inf Setup Information 4KB

isic | Arduino UNO REV3.inf Setup rmation 4 KB

tures | Arduino UNG.inf 20120521 18:04 tup Information LKB

leos 4% | Arduino USBSerial.inf 2012.05.21 18:04 Setup Information 4 KB

Iearoun

2.3 pav. Arduino moduli pasirinkimas

2.1.2. Programavimo aplinka

Arduino programavimo aplink2.4 pav. sudaro kodo teksto redaktorius, prangsim
sritis (klaidy laukas), teksto iSvedimo langas, daznai naudgjeamand jrankiy juosta su
mygtukais.

©@ pneumo1 | Ardl..n'n;) ‘I.O.Z- E’@@

pneuma!

int pinZ = 2; ~
int pin3 = 3;

int pind = 4; . . - "

fnit BinS %5 I5vady priskyrimas

int ping = 6:

int timer = 110;
int timerd = 200;
etup () {
= (pin2, OUTPUT);
e (pin3, oUTPUT): Ldvadu,
» OUTEUT): tipo nustatymas
, OUTPUT);
I » input);
L3 é Glklo pendbis Programos laukas
1Write {pin2, HIGH):
1Wrice (pin7, HIGH):
timer):
qitalWrite (pin3, HIGH);

Klaidu laukas

2.4 pav.Arduino pagrindinio lango meniu

Programos mygtukpaskirtis aprasyta zemiau.

1. Programos kompiliavimas/tikrinimas. Klaithuke atsiranda praneSimai jei yra klaid
2. Programogkélimasj Arduino moduj.

3. Naujo projekto pradzia.

4. Pasirinkto projekto atidarymas.

5. ParaSytos programos iSsaugojimas

Pirmg karty atsidarius programos lamgreikia pasirinkti Arduino modulio tip
Pasirenkama: Tools, Board, Arduino Uno (2.5 pav.).

Programa, paraSyta Arduino aplinkoje, vadinama ketJi raSoma teksto
redaktoriumi. ISsaugant ar eksportuojant progrgmranesinm srityje atsiranda pranesimai.
Ten taip pat rodomos klaidoBankiy juostos mygtukai leidzia patikrinti paragytrograna,
sukuriamas, atidaryti ir iSsaugoti progrgmatidaryti nuosekliosios magistéal steldjima
(monitoring).
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Sketch Help

Auto Format HT of

I} Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor i 38M =
esources left || ITP links
v Arduino Uno
Serial Port > Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328
Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68

Burn Bootloader > | Arduino Mega 2560

2.5 pav. Arduino modulio tipo pasirinkimas

2.1.3. Programogkrovimas

Jis vykdomas po to kai Arduino programiaplinka sujungiama su aparatine dalimi.
Tam reikia USB kabelio su jungtimis USB-A ir USB-PBrijungus Arduino modulprie
kompiuterio pradeda plok§e Sviesti Zalias spinduolis PWR.

Jkeliant | modui paraSyd programa (sketch) pvz., ,Bega“ 2.6 pav., naudojama
Arduino modulyje jrasSyta jkrovimo programa (Bootloader). Ji leidzi&krauti program
nenaudojant papildomadsangos — programatari Si programlé dirba keleis sekundzi kol
perkraunama nauja programgkrovimo programos dagb indikuoja modulyje esantis

. . . .. 7 Upload to 150 Board | o
spinduolis (13 pin). Spaudziamas antras mygl,,, ir automatiskai kodas
jkraunamag Arduino moduj.

9@ bega | Arduino 1.0.2 E”ﬁ|g

= ==

int i=0,3=0,8k=0, t=80; // ivestl kintamie]ll ~

woid setup (] f/rustatowi paramerrai, iejimaifizejimai
{
pinMode (13, 00TPUT) ;- // Lempute 1
pinMode (12, 00TPUT) & /4 Lempute 2
pinMode (11,00TPUT) » /4 Lemputs 3
pinMode (10, 00TPUT) @ // Lempute 4
pinMode(9,00TPUT) ¢ // Lempute 5§
pinMode (7, INPUT) ; ¢/ Jungiklis OF

2.6 pav.Programos fragmentas

2.2. Praktinis darbas Nr. 1 Mirksintis spinduolis.
DARBO TIKSLAS: raSyti program C kalba, geéti jkelti program j Arduino moduj.
DARBO PRIEMONES. Kompiuteris su programinganga arduino-1.0.2-windows, USB
kabelis, Arduino stendas, 12 V maitinimo Saltikisyga (pdf.) Arduino visiems.

PASIRUOSIMAS NAMUOSE

ISanalizuojamos ir apraSomos mirkso spinduolio programos komandos
pasinaudojant internetine knyga [3].

// Led prijungiamas prie 13 iSvado

int led = 13;

/I ciklas void setup atliekamas vien akart a
void setup() {

/Inustatome iSvad a led (13) kaip i$ ejim a

pi nMbde(| ed, OUTPUT);

/I ciklas void loop atliekamas pastoviai
void loop() {
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digital Wite(led, H GH);// iSvade nustatome login ivienet a (m Gsuy atveju 5V)
ir LED pradeda Sviesti

del ay(1000); // palaukiama 1 sekund e

digital Wite(led, LOW; // iSvade nustatome login i nul i (visais atvejais

0V) ir LED nustoja Sviesti

del ay(1000); // palaukiama 1 sekund e

}

I Sioje vietoje ciklas baigsis ir mikrovaldiklis p rad es kartoti cikl a void
loop i$ naujo.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. ISnagrigjama Arduino modulio plokstir suraSomi pagrindiniai jos komponentai.

2. Prijungiamas Arduino modulis prie kompiuterio

3. Paleidziama programa Arduino.exe

4. Atidaromas pavyzdyje esantis lemgzuinirksejimo programos kodas taip, kaip parodyta
2.7 pav.

Atidaryti Arduino projekta...

83 sketch_may21a | Arduino 1.0.2

Atidaryti Arduino projekta... Atidaryti Arduino projekta...

=N Redaguoti Projektas Jrankisl Pagaba
2

Look in ‘_) 01.Basics

Loak in _) arduino-1.0.2 Look in I;? examples
— . ; SiAnalogRead
|Sdrivers = 3 | 2
il | \3 = | '13 | " \_3 (S BareMinimur
Pavyaddiai » ‘ [Dexamples % E;}OZ.Dlg\tEﬂ hdy Fecent ‘
B Lidaryy Cirlew a D\dy Receﬁt ‘Qhardware b) NY,R?C,E,T W_A]93imalog o C) Sy ST

d)
2.7 pav. Sviesos diodo mig§ano programos atidarymas

. Upload to IA0 Board . . oy s .

5. Pasirenkame [7* . Kompiliuojamas kodas ir automatiSkgraunamasj

Arduino moduj. Paspaudus "Upload" pregimirksti RX ir TX Sviesos diodai, kurie praneSa
apie perklima. Jei yra uzraSomi klaidpraneSimai.

Pasibaigus programogasymui pradeda mirks8 Zzalias Sviesos diodas Arduino
modulio ploksgje, prijungtas prie 13 iSvado.
6. Modifikuojama programa taip, kad miggsnas suététy 3 kartus. UzraSomi programos
pakeitimai. Programa iSbandoma ir uzraSomos isati yra uzraSomi klaidoraneSimai.

7. Modifikuojama programa taip, kad vienu metu reitly trys Sviesos diodai, prijungti prie
2,3,4 iSvad. UZzraSomi programos pakeitimai. Programa iSbarediomzrasomos iSvados.

ATASKAITA
. Aprasomas eksperimentinis darbas.
. UZzraSomos iSvados.
. Pateikiami programp modifikuoti fragmentai su komentarais.
. Paaiskinamos pinMode(), digitalWrite(), delay()tus¥) ir loop() funkcijos.
. Paaiskinami terminai: komentaras per kelias esfutementaras per vierilute.
. Kaip patikrinamos programos klaidos? UzraSomi @igiinami darbo metu gauti klajd
pranesSimai.
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2.3. Praktinis darbas Nr 2 ¢ganti Sviesa“
DARBO TIKSLAS: raSyti programsu mygtuku C kalba;
DARBO PRIEMONES. Kompiuteris su programinganga arduino-1.0.2-windows USB
kabelis, Arduino stendas, 12 V maitinimo Saltikisyga (pdf.) ,Arduino visiems®.

TEORINE DALIS

Praktiniam darbe naudojamas ,Arduino® prakiidiarhy stendas parodytas 2.8 pav., a.
DeSireje yra diskretiniai Arduino modulio 8 iSvadai (ki&iniai lizdai) nuo 2 iki 9. Jie gali
buti uzprogramuoti kaigéjimai ar i&jimai. Arduino moduliojéjimo signaly jtampa +5 V.
Salia yra valdymo mygtukai. Nuspaudus mygtuktitinkam j¢jima patenka +5 V signalas.

Jei iSvadas uzprogramuotas kaigimas, tai jame galiitti 0 V arba 12 V signalai jei
prijungta +12 V maitinimgtampa. Kai i§jime atsiranda signalas pradeda Sviesti atitinkamas
indikacinis spinduolisPastaba. Indikacija veikia jei yra prijungta +12ngaitinimojtampa.

1030 A
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2.8 pav. a) Arduino stendas, b) tarpingliy stendas

Ap&acioje yra 3 poros maitinimo Saltinio gnyptPrie j jungiama +12 V maitinimo
jtampa. Kai¢je yra 6 modulio analoginij¢jimy iSvadai nuo AO iki A5. Signalgampa juose
gali keistis nuo 0OV iki +5V. Atskiru atveju signajtampa gali keistis nuo OV iki +10 V, jei
prie atitinkamo modulio iSvado prijungiama atratird V jtampa. Analoginio signalgampa
gali bati gaunama S jutikli arba iS kakje stendo esdny gnyby. Jtampos dydis
reguliuojamas potenciometrais.

Tarpini reliy blokas parodytas 2.8 pav., b. Jamejgfianai nuo 12 iki 17. Jie jungiami
prie atitinkany Arduino modulio igjimy kiStukiniais laidais. Modulio &imai yra reliniai
(atviras kontaktas) ir suskirstyiidvi grupes. Viena grpO2, O3, O4. Jos émy vienas
iSvadas sujungtas tarpusavyje ir su iSvadu CO. d¢fige yra O5, O6, O7. Jos bendras iSvadas
yra C1.

Kai Arduino modulio i§jime atsiranda signalas, rglmodulyje suveikia atitinkama
relé ir sujungia kontakt Atitinkamas igjimas sujungiamas su bendru iSvadu.

PASIRUOSIMAS NAMUOSE

1. ParaSoma programa su 3 Sviesos diodais (prijyongt 2, 3, 4 iSvag), kurie paeiliui
persijungia kas sekund
2.PaaiSkinama Zemiau parodyta programa.
/I constants won't change. They're used here to
/I set pin numbers:
const int buttonPin =2;  // the number of the pushbutton pin
constintledPin= 13 // the number of the LED pin
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// variables will change:
int buttonState = ( I/ variable for reading the pushbuttcatiss
void setup() {
[l initialize the LED pin as an output:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
[/ initialize the pushbutton pin as an input:
pinMode(buttonPin, INPUT);
}
void loop(){
/l read the state of the pushbutton value:
buttonState = digitalRead(buttonPin);
/I check if the pushbutton is pressed.
/I if it is, the buttonState is HIGH:
if (buttonState == HIGH) {
/[ turn LED on:
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else {
[/ turn LED off:
digitalWrite(ledPin, LOW);
}

}
EKSPERIMENTINE DALIS

1. Prijungiamas Arduino modulis prie kompiuterio

2. PaleidZiama programa Arduino.exe

3.Ikeliama namuose paraSyta programa ir iSbandomadaBarprogramas reikia prijungti
iSorinj 12 V maitinimo Saltin UZzraSomos pastabos ir klgigraneSimai.

4. Modifikuojama programa .Pak@ma programojelelay (1000); int time = 1000 Programa
iSbandoma ir uzraSomos pastabos.

5. Modifikuojama namuose paraSyta programa taid, persijungimas prasitl; spustedjus
mygtuky M1, prijungt prie 8 iSvado. UZraSomi pakeitimai. Programa isloama ir
uzraSomos pastabos.
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5. Modifikuojama programa taip, kad persijungimasspbty spustedjus mygtuly M1,
prijungta prie 8 iSvado. Spustgls mygtulg M2, prijungy prie 9 iSvado, persijungimas
sustot;. UzraSomi pakeitimai. Programa iSbandoma ir uzredsopastabos.

ATASKAITA
. Aprasomas eksperimentinis darbas.
. UZraSomos iSvados.
. Pateikiami programp modifikuoti fragmentai su komentarais
. PaaiSkinamot time = 1000 int multiple = 2 eilutés,
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2.4. Praktinis darbas Nr.3. Pneumatikos cilingaldymas

DARBO TIKSLAS: taikyti elektropneumatikos schemosealdiklius, geléti jungti
elektropneumatikos schemas, gebasyti programas valdikliui C kalba.
DARBO PRIEMONES: Arduino stendas, tarpipireliy blokas, pneumatikos dvikryjai
cilindrai, elektropneumatikos skirstytuvai 5/2 metabiiis, 24 V lempui ir zumeris,
kompiuteris su jdiegta programaarduino-1.0.2-windowsUSB adapteris, 12 V ir 24 V
maitinimo Saltiniai, oro paruoSimo mazgas, progrant@asymo metodiniai nurodymai
»Arduino visiems*.

TEORINE DALIS

Siuolaikirese automatikos sistemose signalus priima, apdarojakreipiaj vykdymo
jtaisus jvairis valdikliai. Jie pakeia relines schemas. Vykdymgaisai valdomi pagal
paraSyd program. Prie Arduino stendo kiStukiniais laidais per tarp reliy bloks
prijungiami du 24 V elektropneumatikos skirstytudd? be atminties, 24V lempuir 24V
zumeris. Relj stendo lizdai CO ir C1 sujungiami su minusu GND.

DD1

Arduino stendas
XS1a eNDf+12v] 2 [18]4 151617 18] 19

+
)
<
IN)

K
1¢V|I2|I.3|I4|I5|I6|I7

Reliy blokas
oV]az]asfo4]as] cf cf
J ) W

XS2a ov
+24V

EES Ly

2.9 pav. Elektropneumatikos kompongstendas:a)pneumatinalis, b) elektria dalis

IN)

Elektropneumatikos schensudaro dvi dalys:pneumatimalis 2.9 pav., a ir elektrin
dalis 2.9 pav., b. Pneumatimalis braizoma panaudojant speaighrogram FliuidSim-P.
Pneumatigje dalyje 1.0 ir 2.0 dvikry@iai pneumatikos cilindrai, 1.01 , 1.02, 2.01, 2:02
droseliai, kurie reguliuoja cilindrdarbo greit 1.1 ir 2.1 — elektropneumatiniai skirstytuvai
5/2 (5 angos ir dvi padlys) su grazinimo spyruokle. Trikampisoro tiekimo lizdas.

Veikiant programai iS Arduino stendo ateina 12 ghsilai. Nuo y suveikia tarpias
relés.

Kai skirstytuvai nesuveik suspaustas oras iS oro tiekimo lizdo 1 per skirso
IS¢jimg 2 patenka deSingja cilindro ang ir laiko cilindro kot jtrauky. Kai j skirstytuvo
solenoid@ (pvz., Y1) paduodamas i$ valdiklio Q1 minusinignsilas, skirstytuvas persijungia
ir jo is¢jimas 2 sujungiamas su aplinka, o suspaustas ataska i5¢jima 4 ir per j j cilindro
1.0 kairgja angy. Cilindro kotas iSstumiamas. IS cilindro iSstumasroras dtai per drosel
1.02 ir per skirstytuvo angas 2 ir 3 patenkamosfes. Jei droselis bus daugiau atidarytas
(pvz., 50%) tai kotas juds gretiau.

Kai dingstajtampa skirstytuvo solenoide Y1 spyrudklerjungia skirstytuyj pradire
pacttj. Vél suspaustas oras paduodamas peg @hg cilindro kotasjtraukiamas. Jo greit
reguliuoja droselis 1,01.

Elektrinéje dalyje 2.9 pav., b Y1 ir Y2 skirstytywolenoidai, DD1 — valdiklis, SB1 —
start mygtukas. BZ1 — zumeris, L1 — lempW¥ienas vig komponeni iSvadas sujungiamas
su +24 V. Kai suveikia raji bloko atitinkamas &§imas, pvz. Q2, perjji solenoid Y1
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pasiduoda minusas, per solenpigrateka sro¥ ir perjungia skirstytuy. Jei suveikia Q5
iS¢jimas minusas paduodamidemput ir ji Sviecia.
Pastaba. Valdymo mygtukai yra Arduino stende @igny/i¢jimy 18 ir 19.

Ly
o

2.8 pav. Elektropneumatikos stendo pavyzdys
PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

1. ParaSoma programa, kurioje cilindras 1.0 iSsaukoiy spustedjus viers mygtuky (18), o
spustetjus kitg — (19) kot jtraukia.

2. ParaSoma programa, kurioje spugtesl mygtul I8 cilindro 2.0 kotas iSstumiamas iiira
3 sek, po tgtraukiamas pastovi 3 sek ir kartoja be galo.

EKSPERIMENTINE DALIS

Sujungiama elektropneumatikos schema 2.9 pav. duide stendu.

Stendas prijungiamas prie kompiuterio.

Namuose paraSyta pirmoji programkeliama j valdiklj ir iSbandoma. UZraSomos
pastabos.

WwnN e

4. Jkeliama antroji namuose paraSyta programa ir iStwarad UZzraSomos pastabos.

5. Modernizuojama 2 programa. I8stus 2.0 cilindro kat pradeda Sviesti lemput
UZraSomi programos pakeitimai, programa iSbandoraaraSomos pastabos.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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6. ParaSoma programa panaudojant visus elektropatéas komponentus. Paleidus
program lemput pradeda mirkai. Spustetjus mygtulg 18 lemput gesta, 1.0 cilindro kotas
ISstumiamas. Po to iSstumiamas 2.0 cilindro kojpsgiamas garsinis signalas pypteli 1
kartg. Po 4 sek antro cilindro kotasaukiamas. Po jgtraukiamas ir pirmo cilindro kotas ir
lemput pradeda mirkati.

ATASKAITA
. Aprasomas eksperimentinis darbas.
. UZzraSomos iSvados.
. Pateikiami modernizuojama prograrfragmentai.
. 6 punkto programos tekstas su paaiskinimais. Nabna& darbo diagrama.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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2.5. Praktinis darbas Nr.4 Nuolaissrows variklio programinis valdymas

DARBO TIKSLAS: taikyti elektromechanikos schemosedé&ino modul, gelgti jungti
elektros schemas, gabraSyti programas mikrovaldikliui C kalba.

DARBO PRIEMONES: Arduino stendas, tarpinireliy blokas, nuolatiés srows variklio
stendas, 24 V lempéiir zumeris, kompiuteris sudiegta programarduino-1.0.2-windows
USB adapteris, 12 V ir 24 V maitinimo Saltiniai,ooparuoSimo mazgas, programos rasymo
metodiniai nurodymai ,Arduino visiems".

TEORINE DALIS
Siuolaikinese automatikos sistemose signalus priima, apdarojakreipiaj vykdymo
jtaisus valdikliai. Jie paké&ia relines schemas. Vykdympaisai valdomi pagal paragyt
program. Prie Arduino modulio stendo kiStukiniais laidgier tarping reliy bloka yra
prijungti 2.10 pav. parodyti komponentai. Tai nublés srovs su pastoviais magnetais 24V
elektros variklis, dvi 24 V elektromagneisireks, 24 V lemput ir 24 V zumeris. Relj bloko
lizdai CO ir C1 sujungiami su minusu GND.

Co,C1
ya

Q3
Q4

Q2 ——
ya
N
ya
N
ya
N

05

N
T
|
|
|
|
|
|

AN | L zat
|
|

N h _’ hd
2.10 pav. Elektromechanikos kompongstendas

Veikiant programai iS Arduino modulig reliy bloka patenka 12 V signalai.
Atitinkama reé suveikia ir rely bloko i&jime gaunamas signalas minusas. Pvz., jei suveikia
is¢jimas Q2, perjjpasiduoda minusasrele K1. Prateka srav per reés K1 apvip ir relé
suveikia. Ji perjungia savo kontak{1. Per variklio apvyg teka sro¢ (iS +24 V, kontaktas
K1, variklis M, kontaktas K2, minusas). Ji parodgtanktyru. Variklis sukasivierg pus. Jei
suveiks kita rel, variklis suksisj kita pus;. Jei suveiks abi ré$ variklis nesisuks, nes
persijungs abu kontaktai K1 ir K2.

2.11 pav. praktinio darbo komponentai: a)lemputumeris ir mygtukai, b) variklio stendas

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)
1. ParaSoma programa, kurioje spusgtsl mygtuls M1 variklis pasisuka 3 sek, pastovi 3 sek
ir kartoja be galo. M1 prijungtas prie 7 Arduino dudio iSvado.
2. ParaSoma programa, kurioje yra 2 mygtukai. d@ijoje paspaudziamas mygtukas M1,

Valdikliai. Praktiniai darbai
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variklis pasisuka desirg 3 sek, pastovi 3 sek ir kartoja be galo. Jei pmepaspaudziamas
mygtukas M2, variklis analogiSkai sukasi kair M2 prijungtas prie 8 Arduino modulio
iISvado. Jei variklis sukasi mygtukai neveikia.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Prie arduino stendo prijungiamas weblokas. Prie jo pagal 2.10 pav. prijungiami
elektromechanikos komponentai ir prijungiamas 12aitmimas.

2. Stendas prijungiamas prie kompiuterio.

3. Namuose parasyta pirmoji prograjkaliama;j valdiklj ir iSbandoma. UZzraSomos pastabos.

4. Modernizuojama programdvedamas mygtukas ,Stop“. Jis prijugtas prie 9 Amndui
modulio iSvado. Mygtuk nuspaudus variklis sustoja, trumpajungiamas zumeris ir
programa grtaj pradzy. Programa iSbandoma ir uzraSomos pastabos.

5. Jkeliama antroji namuose paraSyta programa ir iStiauad UZraSomos pastabos.

6. Modernizuojama 2 programgungus maitining pradeda mirkdi lempue. Paspaudus M1
ar M2 variklis pradeda suktis, o lemputizg;sta. Nuspaudus mygtgk,Stop* Variklis
sustoja, lemput pradeda mirkdi ir vél galima spausti mygtukus. Kai variklis sukasi vaik
tik mygtukas ,Stop“. UzraSomi programos pakeitimprpgrama iSbandoma ir uzraSomos
pastabos.

ATASKAITA
. Aprasomas eksperimentinis darbas.
. UZraSomos iSvados.
. Pateikiami modernizuojama prograrfragmentai.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3 ,FESTO" PROGRAMUOJAMAS LOGINIS VALDIKLIS
3.1. Valdiklio iSvadai

Praktiniuose darbuose naudojamas Festo fil@mapactipo programuojamas loginis
valdiklis FC34. Valdiklis turi 12¢jimy ir 8 i&jimus. Jo priekis parodytas 3.1 pav. Priekyje
yra kompiuterinio tinklo jungtis 7, jutikhi maitinimo Saltinio iSvadai 2, maitinimo (24 V)
iSvadai 4, programos paleidimo/stabdymo jungiklipf®gramos darbo rezimo indikatorius 8.
Jei jis Svi€ia zaliai — programa veikia, jei raudonai — nevaikAdapterio prijungimo ir
prapktimo lizdai 6. Prie vieno (kairiojo) jungiamas la&liS RS232 prievado adapterio. Prie
kito — antras PLV.

JIéjimai (virSuje 1) yra suskirstyiidvi grupes. Vienoje gruge yrajéjimai nuo 10.0 iki
10.7. Kitoje — nuo 11.0 iki 11.3. Kiekviena iS grupturi bends iSvady SO ir S1. I§jimai
(ap&ioje 3) taip pat suskirstyii dvi grupes. Pirmoje griéje yra du reliniai i§jimai O0.0 ir
00.1, kurie turi bendriSvady CO. Kitoje grugje yra 6 tranzistoriniai &gimai nuo 0O0.2 iki
00.7. Jie turi bendriSvady C+.

PLV imontuotij praktiny darhy stendus, kuriuose yra tarpsrebs. Visi stend
iS¢jimai yra reliniai.

T l

[a] El [&

3.1pav. Programuojamas loginis valdiklis FC 34

Valdiklis prie kompiuterio jungiamas per adapterie RS232 prievado. Taip pat
galima valdik] jungtij kompiuteri tinkla.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3.2. Praktinis darbas Nrl. Nuosekli programa

DARBO TIKSLAS: raSyti programas STL kalba
DARBO PRIEMONES: PLV laboratorinis stendas, kompiuteris, valdiklr kompiuterio
sujungimo adapteris.

TEORINE DALIS

3.2 pav. PLV stendas
3.2.1.Projekto sulkimas

Programos raSymui ir valdiklio programavimui nawdofs program paketas FST4.10.
Programa raSoma STL kalba.

Paleidus progra;mm per meny ,START—Programs—Festo Software>FST
4.10-FST 4.10 pasirodo menj langas 3.3 pav.

Project Edit WView Insert Program  Online Extras  Window Help

Dedd X %2R oo -] 6w S

3.3 pav. Menj langas

Meniy punkte [Project] pasirenkamagNew]. Atsidaro langas (3.4 pav., a), kur
langelyje Name jraSomas naujo projekto pavadinimadIKYSg ir spaudZiamas QK"
mygtukas. Rekomenduojama projekto pavadinime naudpavards raides. Jei projektas ne
naujas, bete¢siamas senas, tada pasirenka@@en ir atsidariusiame lange pasirenkamas
projekto pavadinimadJIKYS — 3.4 pav.,)c

Open Project X
Controller @n <
Name | Comment | Type B ST Pro CoraRt [Type L
AM20_GE  Project forunming inof 2 AM20 adis HCTX e '..'_.. WSNTP... Time synchronisat.. HC1X
[ AM30_DEM  Demoprojekt zur Hulzung des AM3..  HC1X = [l Project Settings ATCPIP... TCP/IP driver only  FEC Compact
B CNTTMRFC  FC20. Counter/Timer assigned by e, FEC Campact : Praject Documentation ?TCFIF»-- Set IP configuratio... FEC Compact
ATCPIP... Wait for BOOTP/D... FEC Compact
B DRILLNG  Exampls of a driling machine FEC Compact - [5) allocation List STEIP.. Send & iecaiietiic. HOIX !
BEasviPy EagylP project 1 [station 1) FEC Compagt [ strings pUIKYS _Baigiamasis ______FEC Compact _____________|
BEASYIPZ  EasylP project 2 [station 2) FEC Compact - [0 Programs gw;\s... FEC - ABG80 on C... FEC Compact
EASYIP3 EasylP project 3 fstation 3 FECL t : e JWEB_... Web Server demon... FEC Compact
@ Sab pokes taios R @ s AWSM... Testing serial com... FEC Compact -
[ crms e b it
Name: DIk [ ] < fl controller Settings Name: ,UIKVSi _“
‘ -2 10 Configuration
Cancel o]
a) k= Driver Configuration b) Cancel C)

3.4 pav. Naujas projektas arba projekto pasirinkima

Valdikliai. Praktiniai darbai
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Lange FST Project(3.4 pav., b) pasirenkam@roject Setings.Langelyje ,Controller
pasirenkamas naudojamojo valdiklio tipas, tai ¥&BC Compact3.5 pav. Langelyje
»CommeritraSomas komentaras (rigima).

Created:  FST: 25 April 2008 22:20:24 by stasys Cancel

Controlle FEC Compact -
Commant

3.5 pav. PLV parinkimas

Po to reikia sukonfigruoti jéjimo/isé¢jimo modulius Tam kagje pugje esatiame
langelyje (3.6 pav.) dukart paspaudziamas punktB8 Configuratiorf ir naujame
atsidariusiame baltame lange paspaudziamas depeks klaviSas. IS atsidariusio meniu
pasirinkamas ,Insert IO module“. Atsidariusiame jaawe langelyje pasirenkamas valdiklio
modelis FEC ir spaudziama®K*“ mygtukas. Atsiranda ska&ai 0,0,0 (3.6 pav. aga).
Nuliai atsiranda tada, kai naudojamas tik vienaddikiis. Pasirinkus valdikl ,10
Configuration“ langas uzdaromas.

[EU FST - UIKYS (Baigiamasis) - FEC Compact

Project Edit ‘iew Insert Program Orlne Exiras Wir

F2 FST Project

& Project Settings
Project Documentation
Allocation List
Strings
= Programs
~ B Program 0 (v1) - Rusiavimo
@ cMPs
[ CcFMs

410 Contiguration

| 12 Mode | suich 1w ow
FEC 8] 6] (8]

3.6 pav]¢jimo/isejimo moduliy konfigaracija

Lange FST Project (3.6 pav.) pasirenkamaPyograms deSiniu pets klaviso
paspaudimu. IS meniu pasirenkamiasert Programi lauka. Atsiradusiame lange New

Progrant lauke 3.7 pav., a pasirenkarStatment List

BE|@
Name | Comment |
im0 Be% 0 &R
Jfect Settings . New Program
Project Documentation
Allocation List Please select a programming
[ strings Type: [Program ~| oK
SFrograrms [ Statement List Cancel ey ,07 =
aMPs [ Ladder Diagram
(D crms Version 4
# controller Settings
72 10 Configuration Fa— [Rusiavimo modulis
£ oriver Configuration a) b)

3.7 pav. a) Programos kalbos ir b) programos nuogasirinkimas

NuspaudugOK atsidaro langas. 3.7 pav.,b. JaNembet — programos numerisVersiorf —
programos versij ,Commerit— komentaras apie programniame lange pakanka uzraSomos
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komentag, pvz. programos paskirtSpaudziama OK ir galima pretdrasyti program.
3.2.2. Programos raSymas

Programa rasoma zingsniaisSTEP Zingsnio pradZioje suraSomaglygjos, o antroje dalyje
surasomi veiksmai.

U FST - UIKYS (Baigiamasis) - FEC Compact

Project Edit View Insert Program  Crlne Extras  Window Help

BRSO B

3
Project Documentation 5 =[N
Alocation List .
S;‘i:m B STL Shorteuts 3]
= A Programs
v B Program 0 (¥1) - Rusiavimo,

Dcmps

@3 CRMs

@ contoler Settings
72 10 Configuration

&3 Driver Configuration

uuuuu

3.8 pav. Programos raSymo langas

Programos lange yra komapdneniu —STL Shortcuts Spragtedjus kairiu peds
klaviSu ant komandos, ji atsiranda programoje. Rmog pradedama zingsn®TEP O
Zingsnig numeriai eina digancia tvarka, bet natiinai i$ eiks. Rekomenduojantep 2, Step

4 ir pan.
‘V

THEN
LOAD
EXOR
WATH
SWiP
ROL
BID

OTHRW
T0

RESET
0R

uuuuu
Allocation List Entry. Pl
Absolute
Absolute OK _00 . OK
10.1 ’_—-
Cancel Cancel
Symbolic Symbolic
M1 L1
Comment Commeni
I Pirmas mygtukas| ‘ Pirma lempute]
a) b)

3.9 pav. Adres priskyrimas

Zingsnis pradedamas IF.—.jei yra mygtuko (jutiklio) M1 signalas (3.9 paPp M1
spaudziam&NTER Atsidaro langelis 3.9 pav., a, kuriainaSoma prie kurio valdikligsjimo
prijungtas mygtukas -Absolute 10.1.Cia galima jradyti komentay (pirmas mygtukas).
SpaudziamaOK ir langelis dingsta. Programoje atsiranda éjlutzsibaigianti komentaru.
Sioje Zingsnio dalyje galima naudoti komandas ANIR, N ir pan. PvzM1 AND M2- jei
yra signalai i M1 ir M2M1 ORM2 — jei yra signalai iS M1 arba M2.

Antra dalis pradedam@HEN ... Cia raomi veiksmai, kuriuos reikia atlikijungti
(SET), iSjungti RESEY, persokti JUMP TO) ir t. t. (3.9 pav., b)SET L1- jjungti lemput
L1. Po L1 spaudziam&NTER Atsidaro langelis, kuriame uzraSoma, prie kuradiklio
iSjungti spaudZiama OK. Po to raSomas kitas Zisgsi8TEP 2ir t. t. Sioje Zingsnio dalyje
negalima naudoti komagdAND ir OR.

Visada galima pai#réti kur ir kas prijungta. Lange FST Project 3.11 pas
pasirenkama Alocation List (3.10 paw(ia matyti, pvz., kad VZ (ré) prijungta prie i§jimo
00.0, jutiklis B1 prijungtas prigéjimo 10.0 ir t.t. prijungimus galima pakeisti. Rak
norimoje vietoje paspausti gslklavig ir atsidariusiame lange atlikti pakeitim
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40

®" Allocation List

[operend | smbol |
= i i
EEeon 0 Y

Variklis zemyn

’®OEI.1 VA Variklis aukstyn
EiE:m ] Bl apatinis jutiklis
EID.l M3 3 auksto mygtukas
ET10.2 M2 Zauksto mygtukas

3.10 pav. Prijungim langas

ParasSius progragtikrinama sintak& Tam meniu spaudziamas 1 mygtukas (3.8 pav.).
Atsidariusiame lange (apiaje, kaigje) parodoma kurioje eilée yra klaidos. ¥l griztamaj
program ir klaidos taisomos.

Kai klaidy néra prie programos prijungiamos tvarkg&l Jungiant per kompiuteri
tinklg reikia Sy tvarkykliy: STRINGS, TCPIPFECPasirenkama (3.11 pav., apriver
Configuration, Insert DriverGali prireikti baltame lange spragieldeSiniu pets klaviSu.

¥ FST - UIKYS (Baigiamasis) - FEC Co!
Project Edt View Insert Program  Onir

B Project Setings

Q. E
Project Documentation "o Driver & g
Allocation List Mafe R R [T
B strngs Select Driver [hour. | | :
= (A Programs STRIMGS 3 - <

e BV Program O (¥1) - Rusiavimo

Crcvps
O crms
B Controler Settings IP address
7% 10 Configuration MName Mumber |1E|.1.?.2
E3 Driver Configuration rla FOSE=T 108 =

= % Driver Configuration i FOssIL2 108 IP nietrask
i Name U, Uses | Descr m FPMATHDR 46 |255 255100

5|
Insert Driver... ,.leJ FID 24
J BINGS
izt a) . [ TCRIPFEC

3.11 pav. Tvarkykli prijungimas prie programos.

P address gatewsy
Puun

Pasirenkama tvarkykl3.11 pav., b lange (pvz., STRINGS) ir spaudzianka o to
pasirenkama tvarkyklTCPIPFEC. Joje nurodomas valdiklio IP adresas,,[3vi1 pav.,c.

3.2.3. PLV prijungimas ir programavimas

Programuojamas loginis valdiklis prijungiamas kampiuterio RS232 prievado per
specialp adaptej. Nustatomi programos parametrai. Meniu pasirenkBxieas, Preferences
(3.12 pav.,a) ir atsidaro langas (3.12 pav.,b).

FST Preferences m
General Communication |STL | LOR | Print |

(» use RS232

Local COM Port ‘COMI -
Window  Help Baudrate 3600 =
Preferences...

Library...

" use TCP/IP
Convert FST 3.x Projects

AS-Interface Configuration GontrollarIP Address ] 10 % T v 0 ned
Festo Fieldbus Configuration &

QWS Tools s | 28

Configure Tools ... a) [~ SaveinPraject b)

3.12 pav. PLV prijungimas prie kompiuterio

Jame taSkeliu pazymimese RS23# pasirenkamas prievadassCOM1 arbaCOM2bei greitis
960Q Varnele pazymim&ave in Project

Jei valdiklis jungiamas per kompiuterper tinkb, tada reikia taskeliu pazytn use
TCP/IP ir jrasSyti valdiklio IP adres (pvz., 10.1.7.253). PrieS tai turiito jkrauta tvarkyké
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41

TCPIPFEC(3.11 pav., b) ir jojgraSytas valdiklio adresas 3.11 pav., c.

Po to, kai nustatytas prisijungimaidas (per COML1 ar tink), spaudziami paeiliui
meniu mygtukai 2, 3 (3.8 pav.). Tada visos projeki@lys (programos, paprogras
protokolai ir pan.) sujungiamagsvisum. Tai parodoma atsidariusiame lange capa. Jame
uzraSomos esamos klaidos. Pojkoaunama programa valdiklj. Spaudziamas 4 meniu
mygtukas. Atsidariusiame lange 3.13 pav., a par@an surastas valdiklis, galittd
paklausta ar keisti program(YES ir rodoma kaipjkraunama programa 3.12 pav., b.
Pabaigoje praneSama apérmingg jkrovimo pabaig.

Controller Settings ), |
RiunMode | Diives | Options | Passiord | Downioad |
i~ Pragrann Control 1 Error Handling:
- — ¥ Autostart ¥ Eror Dutput
FST Login to, IPC W_
I¥ Start/Stop Input: =
Target Controller: 0.1 Error Program
i [
Femel Yersion: ¥ Reset Programs
Loaded Project:
! I Delete project before download
S— IV Reset Qutputs
Fekin Close
State: Q - L]
B B:\PAOJECT AUN
Searching IPC Controller... o b Cancel
a) . ) c)

3.13 pav. a) PLV paieska, b) progranjkr®vimas, ¢) PLV nustatymai

Programos paleidimasMeniu pasirenkamas 5 mygtukas3.14 p@antrol Panel.
Atsidariusiame lange paleidziama programa. Trikammygtukas progragn valdiklyje
paleidzia, o stdakampis — stabdo. Jeérma rySio su valdikliu, pasirodo langas 3.13 paur, a
ieSkomas valdiklis. R@ame valdiklyje yra indikatoriuRun Jei jis Zalias — programa veikia,
jei raudonas- programa baigdarhy.

15T = LIEYS (Dasbglarmanin) - T Compact
Promil Elr Vew  Past Pragew Dnire Dlew  Wndow el

DEE@ = e @ ey

¥
::J Pe gt fiorrar i afion
L Mocation Lin

b [F ] | twfmeed | ot

3.14 pav. Programos paleidimas

Galima po jkrovimo program paleisti automatiskai. Tam priggaSant program
atidaromas langaSontroller Settingdgr varnele pazymim&utostart3.13 pav., c. Autostart
nuostata kiekvienkartg nusiuntus programperkrauna valdiklir paleidzia iS naujo nusstyja
program. Start/Stop Inputnuostatoje galima pasirinkti kuri@jimo pagalba bus galima
paleisti ir sustabdyti programos vykdymError Output nuostatoje pasirenkamasjignas,
kuriame bus vienetinis lygis tada, kai valdiklyygks klaida.

Program taip pat paleisti galima rankinitibu. Valdiklyje yra 5-as jungikli®un3.1
pav., 5.

3.2.4. Programos iSsaugojimas ir pernesSimas.

Programa automatiSkai iSsaugoma direktorij@j&T4, Project. Norint pernesti
program sukuriamas zip failas, pvz., jonasl.zip. Vienetaskia, kad pirma programa.
PasirenkamaProject, Backupir pasirenkamajraSymo vieta (direktorija Darbai arba
atmintukas) ir failo pavadinimas jonasl.zip. Spaatia OK.

Failas atgaminamas pasirenkaRtoject, Restoreir surandamajrasymo vieta
(direktorija Darbai arba atmintukas) ir failo pavathas jonasl.zip. Spaudziama OK.
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3.2.5. Darbas Online rezimu

Programos lange spragieis deSiniu klaviSu atidaromas langas, kuriame
pasirenkamas darbo rezim@sline Atsidaro langas 3.15 pav., a.¢lyna linija rodo kuris
programos Zingshis vykdomas.De$a lango puge matyti, kuriejéjimai ir is¢jimai turi
signalus. Siame lange spragjes desiniu klavisu atsidariusiame lange pasirerska@iimas
Editor ir griztamaj programos raSymo rezign

o Feogae 0071 ) - Busiywimo - [8SUINE DO 9500 =]
Sy ¥ (1)
]
[ n1 ofF | e
THER  LOAD V5
™ (=31 [ ol
LoD L rd el
[ |
BIEPR 2 {
r nzx orrF
o & ﬁi g Unkne Displlay \
"::F:‘ — i3 gl M—l!|F|qu.&.n|fh;'ﬁ'ﬂ|Tm|Eﬂ.nll|Rlﬁll| Prsgrams | Sowgge | Usm dntrad
THER Z2ET L @] Opsardt Ve W5 MW 12 12 W oW 8 B T & % 4 3 2 1
Ie L arl - o [ o rrrrrrrr rrrerer
BTEF 4 [ i | o R T T
ir [] Tl orF o =
— T Li :i-:-rr w2 I [ = w w om ow ow ow w w o wm owW m r
tec cPl a] W [ oRCRCRC R AR RN R R
et — G il e e e e e w e NN
L I T | A oA AR R TR T
a) Nl e St b)

3.15 pav. Darba®nlinerezimu

Nuspaudus meniu mygtglé (3.14 pav.), atsidaro lang@sline Dispay(3.15 pav.,b),
Cia pasirinkta valdiklio i&imai Outputs.Varnek reiskia kad i§imas (parodytu atveju 4 ir 2)
jjungtas, t.y. réis kontaktas sujungtas. SustabdZzius progrgraspaudus steakamp) galima
pakitimas. ISsikvietusnputs galima matyti kurie jutikliai suvetkarba patikrinti ar jie geri.
Jutikliui suveikus atsiranda atitinkamame langelgeneé.

EKSPERIMENTINE DALIS

. Paleidziama programa FSTA4.

. Sukuriamas naujas projektas savo vardu.

. ParaSoma programa: Nuspaudus mygtdkl pradeda Sviesti lemputLl. Nuspaudus
mygtukus M2 ir M3 kartu, lempétuzgsta ir programa gttaj pradzi.

4. PLV prijungiamas prie kompiuterio (jei nebuvo pnrgtas) irjjungiamas programuojamo
loginio valdiklio maitinimas.

. Ikeliama program@PLV ir iSbandomas jos veikimas.

. Pereinama Online rezim ir stebimas programos darbas.

. IraSomas direktorijg Darbai arba atmintig programos zip failas.

wWN P

~N O O1

ATASKAITA

. ApraSomas eksperimentinis darbas. Problemagsspijendimo bdas.
. Programos tekstas.

. ISvados

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3.3 Praktinis darbas Nr. 2. Programa su laikma skaitikliu.

DARBO TIKSLAS: raSyti programas su laikiia ir skaitikliu STL kalba, susipazinti su
komand; OTHRWir JMP TOtaikymu, perkelti projektis vieno kompiuterig Kita.
DARBO PRIEMONES: PLV laboratorinis stendas, kompiuteris, valdiklr kompiuterio
sujungimo adapteris.

TEORINE DALIS

3.16 pav., a parodytas programos fragmentas, rkerizaudojama komanda OTHRW
(kitu atveju). Ji nurodo & daryti jei nevykdoma pirmoje zingsnio dalyje nuytal silyga.
Paprasgiausiu atvejuraSsoma komanddOP ir programa pereina prie kito zingsnio.

Programos fragmente apklausiami 3 mygtukai. Nulir@&ingsnyje programa bus tol,
kol nebus nuspaustas mygtukas M1. tik po to jpusgta L1 ir pereita prie kito zingsnio. 3
Zingsnyje programa nesustos. Patikrinama ar nusmusygtukas M2. Jei nuspaustas
jjungiama L2. Jei ne programa pereing5 zingsi. Cia ji sustoja ir laukia kol bus paspaustas
M3. Tadajjungiama L3 ir programa baigia darb

STEF O
STEP O IF M1
IF 14 THEN SET L1
THEMN SET L1 SOTTEHPR;’V NOP
Slng 3 M2 IF 2
THEN SET L2 it o
OTHRWY NOP STEP 5
STEP 5 IF A3
IF M3 THEN SET L3
THEMN SET ) a) OTHRWY JWMP TO O b)

3.16 pav. a) komandOTHRW ir b) IMP TO taikymas

KomandaJMP TO nurodoj kurig vieta programa turi persokti. Pvz., 3.16 pav., b
programa persoksnulinj Zingsr. Mygtukai bus apklausiami paeiliui nuolat jei vénas is
ju nebus nuspaustas. Toks programos fragmentas aau@®kai galima spausti mygtukus ne
IS eilés. Jei bus paspausti M1 ar M2 tai hjusmgiama L1 ar L2 ir programa toliau apklaus
mygtukus. Ta&iau nuspaudus M3 bugungta L3 ir programa sustos. Pvz., jei pradzioje
paspaudziamas M3 , tgjungiama L3 ir programa sustoja. Kad to figbreikia po L3
jungimojterpti papildom eilute JIMP TO 0

Laikmatis naudojamas kai reikia suformuoti laikeemval. PLV turi 32 laikmaius.
Jie programoje zymimi T1, T5 ir t. t. PrieS pangude laikmatisjkraunamasl] jo atmini
pvz., TP1 ar TP5raSomas reikiamas skais, pvz., V50 ar V100. V raidrodo, kad tai
skatius, 100 reiskia 1 sekund

Laikmatio jkrovimas dazniausiai atliekamas nuliniame Zingsrgjk7 pav., aCia
paruoSiamas Ialkmatls TO V|ena| sekundel Laikmétsunamas vienkari.

i program 3 (V1) - P3*

STEP 10

IF NOR THEN SET 12
THEN LOAD V100 SHIEP 13 e

(@
STEF,13" TR0 THEN SET K

’ 5 STEP 14
IF SE1 start mygtukas F NoOTI

THEN SET L1
a) STEF 18 b)

3.17 pav. a) laikm#o jkrovimas, b) laikm&o panaudojimas

Laikmaiio panaudojimas programoje parodytas 3.17 pavTadb.atliekama 13-ame
Zingsnyje. Jei suvedkjutiklis J5, tadajjungiamas laikmatis (SET T1). Nuspaudus po T1
Enter, atsidaro langas. Jame galima nieko neiirik spausti OK.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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Sekakiame zingsnyjéSTEP 14batina laukti kol pasibaigs laiknda laikas. Kai gra
laikmatio T1 (IF N T1) , Tadajungiama L1 SET L) ir pereinama prie kito zingsniog pai
laikmai galima naudotjvairiose programos vietose.

Laikmatis naudojamas mirksilos lempués programoje. Programos algoritmas
paprastas. Lempditjjungiama ir jjungiamas laikmatis. Kai laikmatis baigiasi lemput
iSjungiama ir ¢l jjungiamas laikmatis. Kai laikmatis baigiasi per3oka programos prad#i

Skaitiklis programoje naudojamas, kai reikia suskati, kiek karty suveilé
vykdymo jtaisas ar kiek valdymo impujspateko;j valdiklio jé¢jima. Skaitiklis gali Hiti
realizuojamas panaudojus valdiklio registdRegistras zymimas RO, R1... IS viso yra 32
registrai. Kaipj program jterpiamas skaitiklis parodyta 3.18 pav.

STER 12

IF NOP
THEN LOAD Y0

TO RO
STEP 16
TE TR
THEN 777 |

INC RO

STEP 18
IF { RO

< Vs )
THEN JMP TO 16
OTHRW NOP

3.18 pav. Skaitiklio realizavimas

12 Zingsnyje iSvalomas registras RO, t.y. jaireSomas 0. 16 zZingsnyje registro
turinys padidinamas 1INC RQ. Kitame 18 Zingsnyje registro turinys palyginamsas
uzduotu skaiumi (5). Jei skaiius registre mazesnis uz uzduprograma Sokal6 zingspir
kartoja eit komand. Jei skaiius registre yra 5 vykdoma koman@rHRWir programa
pereing kita zingsn (stabdoma).

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)
1. ParaSoma programa. Yra 3 mygtukai: M1, M2 ir NIi&. spaudziami paeiliui. Nuspaudus
mygtulg jjungiama atitinkama lempit M1 — L1, M2 — L2, M3 — L3. Po ttgo mygtuko
paspaudimo programajgtaj pradzg. Sukuriamas programos zip failas.
2. Parasoma analogiSka programa, kurioje mygtukdii lgiti spaudziami bet kokia eile.
Sukuriamas programos zip failas.
3. ParaSoma mirksiios kas 1 sek. lempid programa ir sukuriamas programos zip failas.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Jkeliama;j valdiklj pirma namuose paraSyta programa ir iSbandomasoiras pastabos.

2. Modernizuojama programa taip, kad vienu metutidéds viena lemput. Uzrasomos
pakeistos programos eitistir pastabogsiraSomas zip failas.

3. Jkeliama;j valdiklj antra namuose paraSyta programa iriSbandoma. dmesspastabos.

4. Modernizuojama programa taip, kad vienu metutideds viena lemput. UzraSomos
pakeistos programos eitstir pastabogsiraSomas zip failas.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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5.]keliamaj valdiklj trecia namuose paraSyta programa ir iSbandoma. Uzraspastabos.

6. Modernizuojama programa taip, kad lengportactty mirkséti tik paspaudus mygtukM1
ir nustoty mirkséti nuspaudus M2. UzraSomos pakeistos programogé®iln pastabos.
IsiraSomas zip failas.

7. Modernizuojama 5 punkto programa taip, kad lepuactty mirkseti nuspaudus ML1.
Sumirkgjusi 6 kartus uzgsty ir vél pradtty mirkséti nuspaudus M1. UzraSomos pakeistos
programos eilus ir pastabogdsirasomas zip failas.

ATASKAITA
. Aprasomas eksperimentinis darbas.

. Pateikiami pakeigtprograny tekstai.
. ISvados.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3.4. Praktinis darbas Nr.3. Paprogéasm
DARBO TIKSLAS: raSyti programas su paprog@amSTL kalba.
DARBO PRIEMONES: PLV laboratorinis stendas, kompiuteris, valdiklr kompiuterio
sujungimo adapteris.
TEORINE DALIS

Dazniausiai programose be pagrirdin— nulits programos PO dma kelios
paprograms. Jos Zzymimos P1, P2 ir t.t. Vienu metu gali veitos paprograis ir nulin
programa. Projektas be nudgprogramos PO neveiks.

Nulin¢je programoje dazniausigiraunami laikmaiai ir aprasomi valdymo elementai.
Paprograrss valdo atskirustaisus, prijungtus valdiklio &ime. Paprasiausi atveju tai gali
buti dvi lemputs, kurios mirksi skirtingu dazniu. Vignemput valdo viena paprogram
pvz., P1, o ki — P2.

STEP O
IF NOP

THEN LOAD Y100
TO TPO
LOAD Y200
TO TP
STEP 4
IF 11
THEN SET P1
OTHRWY NOP STEP O
STEP 7 I MO
3 Mo THEN SET L1
THEN SET P2 i 10
OTHRW NOP 2IERD
STEP 10 IF N TO
= W3 THEN RESET L1
THEN RESET P1 SET O
RESET P2 STEP 5
JMP TO 4 IF M T0
OTHRWY JMP TO 4 a) THEN JMPTO 0 b)

1.19pav. a)Pagrindiéiprograma PO, b) paprogram1

Pagrindirtje programoje 3.19 pav., a pirmos lengsumirksjima jjungia mygtukas
m1, o antros — M2. Tegas mygtukas iSjungiantisj duspaudus lempég nustoja mirk&ti.
Antros lemputs paprogram P2 analogiska P1, tik panaudojamas kitas laiknidtis

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

1. ParaSoma dvigj mirksirciy lempwiy programa su paprogrém pagal 3.19 pav.
Sukuriamas programos zip failas.
2. ParaSoma mirkstios lempués programa. Lempét sumirksi 6 kartus ir uzgta.
Sukuriamas programos zip failas.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Jkeliama namuose paraSyta prograin&aldiklj ir iSbandoma kelis kartus. Stebimas
programos darba®NLINE rezime. UzraSomos pastabos apie problemasélkagspaudus
M3 kartais lieka Sviesti lempiR

2. Modernizuojama programa taip, kad iSvengti pgoigl Programa iSbandoma ir uzraSomos
pastabos.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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3. ParaSoma ir pademonstruojama savo sugalvotagmagsu paprograim panaudojant
namuose paragymirksincios lempugs su skaitikliu paprogragn Sukuriamas programos zip
failas.

ATASKAITA

. Aprasomas eksperimentinis darbas.
. Pateikiami pakeigtprograny tekstai.
. UZzraSomos iSvados.
ATSAKYTI ] KLAUSIMUS

. Kaip laikinai paSalinama paprograf

. Kaip automatiskai paleidziama programa?
. Kas rodo, kad programa veikia?

Valdikliai. Praktiniai darbai
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4. ,CROUZET* PROGRAMUOJAMAS LOGINIS VALDIKLIS

4.1.Valdiklio praktiniy darhy stendas

! v 0000
1 I0 WE e 'a F
| ® o 0000 e
|

0 @
W[B=10N

4.1 pav. ,Crouzet” valdiklio praktimidarhy stendas

Valdiklio stendas parodytas 4.1 pav. Jame @ 12 24VDC Milenium 3 SMART
valdiklis su keturiais diskretiniais K& 14 ir keturiais analoginiaigjimais IB — IE (4 DISCR
+4(0-10V)ir keturiais reliniais i§imais Q1— Q4 @ RELAY) Valdiklio jé¢jimai prijungti prie
kiStukiniy lizdy. Prie y prijungti ir valdymo mygtukai. Nuspaudus mygiukejime atsiranda
+24 V jtampa.

I analoginiusjéjimus galima paduoti reguliuojagmjtamm nuo 0 V iki +10 V iS
kiStukiniy lizdy, pazyntty +(0 + 10)V. Jtampa reguliucjama dviem potenciometrais.
Reguliuojamgtampajjungiama Sone eséin jungikliu. Pradije pacdtyje jungiklis iSjungtas
ir indikacinis spinduolis neswve.

Valdiklio iS¢jimai yra reks atviri kontaktai. Dviej kontakty galai sujungti su gnybtu
CO, o kit kontakty galai— su C1. Prie kif kontakt; galy prijungti gnybtai Q% Q4.

Stendas maitinimas +24 fampa. 4 rodo indikacinis spinduolis.

Programa valdikliui raSoma naudojant proggarmpakey CLSM3-V2-3-AC5. Jos
pagrindinis langas parodytas 4.2 pav.

Elektromechanikos komponenprijungimas prie stendo.

Prie stendo gali Wi jungiami: elektropneumatikos skirstytuvai, elekhagnetigs
relés, lempus, zumeris ir pan. Vienas reikalavimas — kompaomnemaitinimojtampa turi fti
+24 V. Vienas komponento iSvadas jungiamas prie\2d kitas — prie stendo ligdQ1, Q2,
Q3, Q4.Komponemtprijungimas parodytas 4.2 pav.

R

Q1 Q2 Q3 Q4

4.2 pav. Komponentprijungimas: L-lemput, K- relé, Y-elektropneumatinio skirstytuvo solenoidas,
BQ- zumeris, M-nuolatiés srows variklis su apsauginiu diodu.

7]

Stendo lizdai CO ir C1 sujungiami su minusu.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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4.2. Praktinis darbas Nr.1 Programos rasSymas biadsimuliavimas

DARBO TIKSLAS:
¢ sukurti nau projekd;
¢ raSyti programas valdikliui FBD kalba,;

¢ simuliuoti programos daglkompiuteryje.
DARBO PRIEMONES: CROUZET valdiklio stendas su USB adapteriu, kionepis su
programa CLSM3-V2-3-AC5.

TEORINE DALIS

5:?& Fle Edit Mode M3MOD Display Tools Controller Options Directories Draw  Window 7

DwH| & « | & % 1100% ) vtE b =

R ;Hqé*imﬂﬂ##.ﬁsm

4.2 pav.Pagrindinis programos langas.

Pagrindiniame programos lange 4.2 pav. pasirenkkilea New ir pasirenkamas
valdiklio tipas. Praktiniuose darbuose bus naudeg@D 12 24VDC SMARTaldiklis su
keturiais diskretiniais ir keturiais analoginigigimais(4 DISCR +4(0-10V)r 4 RELAY-
keturiais reliniais i§imais. Spaudziamalext, Nexir pasirenkama programos kalb&BD .
SpaudzZiamdextir gaunamas programos rasymo langas.

Jéjimy/iSéjimy paruoSimas
Programos rasymo lange matomi 8 valdiklggimai ir 4 i&jimai. Pasirenkamas
programos rasymo rezim&s(Edit). Meniu pasirenkami?dN/OUT 4.3 pav.

rﬂllNJ’DUT CTRL HMIICUMi APP PRUG! CALC LDGICl SFC I SPE MACI
o ] |

MU AU
‘ {ﬁ_“‘lﬁﬂm“mﬁﬁ% N {%{Eﬁ lau*r

4.3 pav]éjimy/iSéjimy langas

Pele pertempiamas DI langelisll viets. Tai reiSkia, kad prie valdikligéjimo 11 bus
prijungtas diskretinis signalas. Du kart paspaugdate ant langelio 11 galima pasirinkti
signalo Saltin4.4 pav.

ool § |==[H| @ 'sl| = 5,

4] | 1

4.4 pav. Signalo Saltinio pasirinkimas

Du kart paspaudus pele pasirenkamas, pvz., mygt@aimajrasSyti komentay (pvz.
M1). UZzdkjus varned langelyjeDisplay, komentaras bus matomas programoje.

Analogiskai pasirenkamas valdomas objektas. L&nB€) 4.3 pav. pertempiamas ant
is¢jimo O1. Du kart paspaudus pele ant langelio Olngalpasirinkti valdorg objeky 4.5
pav. Pasirenkama, pvz., lempuGalima uzrasSyti komentat 1.

4.5 pav. Valdomi objektai

Valdikliai. Praktiniai darbai
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Laikant nuspaust kairj peks klavi§ sujungiamas mygtuko dgmas su lempuss
jéjimu. Programa parodyta 4.6 pav.

B00 BO1
1 } ;@ o1
Bt 1 L1

4.6 pav. Programa ,lempift

Programos darbas simuliuojamas pasirinkus darbaimge S (Simulation).
Atsidariusiame lange spaudziar@. Kairiu peks klaviSu spaudziamas mygtukas, raudona
linija rodo, kad signalas patenkga iS¢jima ir matyti Svi€ianti lempué. Kitas pets
paspaudimas gesina lemgut

Pulto mygtuky panaudojimas

MygtukusA , B, ESC, 4ir minus, esaius valdiklyje galima naudoti valdymui dirbant

valdikliui realiame laike. Tai lyg papildonjéjimai. Pasirenkam&MI/COM 4.7 pav. ir pele

pertempiamas mygtukaprogram.
o I T | gl e S e o I e B

hd
of T -
N R i 2t L O gzt e 1
E=Ete Sl av] AT

DIZPL&r | TEXT

4.7 pav. HMI meniu

4.8 pav., a parodyta programa su 2 mygtukais. Mgag BOO prijungtas prie valdiklio
i¢jimo I11. Mygtukas A (BO3) yra valdiklio priekyje.i@uliacijos rezime pele nuspaudus
mygtuka BOO Svi€ia lemput, o nuspaudus mygtgkA — jjungiamas ventiliatorius

- oM oN

':$ Front Panel

i
03 S
] € Crouzet Millanim 3

{;: Front Panel

1234 ECDE e STOP o
PHEAMETER
0234 MISCELLANEOLS

158 3¢

S250AB_ |825VA S

4.8 pav. Programa su valdiklio pulto mygtuku irdiklio priekio vaizdas. a) indikacinis rezimas,u@dymo
rezimas

— a)

Programos iSbandymas

Programos veikim galima iSbandyti be prijungto valdiklio simulia@me rezime.
Meniu pasirenkama S. Atsidariusiame lange spaudZi@ih Linijos, kuriose yra signalas
(+24 V) tampa raudonos. Mygtukas pele spaudziamaskattus. Vienas paspaudimas
mygtuky sujungia, kitas — atjungia. Automatikgiaisuose mygtukas nuspaudziamas ne ilgiau
kaip 1 sek.

Simuliaciniame rezime kompiuterio ekrane galimaitgaaldiklio priekio vaizd.
Meniu pasirenkam&/INDOW, FRONT PANELGaunamas valdiklio priekio vaizdas 4.8 pav.
Galimi du variantai: indikacinis rezimas 4.8 pa.ir valdymo rezimas 4.8 pav., b. Rezimai
perjungiami spaudziant mygtylESC.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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Indikaciniame rezime virSutiéfe eilugje 1, 2, 3, 4, B, C, D, E rodonj¢jimai, o

apatirtje — i&jimai. Jei skalius ar raid juodame fone, reiskia kad yra signalas (+24 V).
Zemiau esantis zenklas rodo ar veikia programaa Fadklas sukasi.

Valdymo rezime veikiant programai mirksi uzraS83OR Du kart paspaudus

mygtuky OK programa sustoja ir pasirodo uzragddN Program galima paleisti du kart
paspaudus mygtgkOK.

Jei prijungtas valdiklis tada galima pasirinkti mitoringo rezimm M. Jo metu

sukuriamas rysys tarp programos funkgibioky ir realiy automatikos komponemnt

agrwnhE

EKSPERIMENTINE DALIS

Sujungiamas valdiklis su kompiuteriu per USB prika

Prijungiamas +24 V maitinimas valdiklio stendui.

PaleidZziama programa ir sukuriamas naujas projeR@gadinime 6 pavatd raics.
Nukopijuojama programa pagal 4.8 pav.

Programakeliamaj valdiklj. Spaudziamas meniu mygtukas 2 (4.2 pav.). UZzraSomo
pastabos.

Jjlungiamas simuliacinis rezimas. ISbandoma progrdsisaSomos pastabos.

ISkvieciamasj ekrany valdiklio priekio vaizdas (Front Panel). ISbandomygtukai ir
uzraSomos pastabos.

Spaudziamas mygtukas M ir iSbandomas rezimas ,Mongas”. ISbandomi
mygtukai ekrane.UZraSomos pastabos.

ParaSoma irjSbandoma mirksitios kas sekund lempugts programa, kurioje

" 1 [
panaudotas $is elemen ==& . UZraSomos pastabos.

ATASKAITA
Darbo aprasymas
Programos
ISvados

Valdikliai. Praktiniai darbai
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4.3. Praktinis darbas Nr2. Programa su laikona

DARBO TIKSLAS:
¢ raSyti programas valdikliui FBD kalba, kuriose padajami laikmaiai;
¢ simuliuoti programos daglkompiuteryje.
DARBO PRIEMONES: CROUZET valdiklio stendas su USB adapteriu, kionepis su
programa CLSM3-V2-3-AC5.
TEORINE DALIS

Laikmatis naudojamas formuojartairius laiko intervalus. Galimi 5 laiknigy
variantai: A-C, trump impulsy generatorius (BW), Li/L, B/H, totalizer (universa).

1 >
g

2 ymMer acly

d A-C laikmatis. 1- valdymoj¢jimas, 2— resetjéjimas, 3— is¢jimas. Galimi trys

laikmacio variantai.

1. Ijimo signalas atsiranda pasves uzduod laikg nuo signalo atsiradimgejime. Jei

dingstajéjimo signalas i§imo signalas neatsiranda.

2. I&jimo signalas atsiranda iS karto, kai yigime signalas. Kime signalas dingsta

pawlaves uzduad laika nuojéjimo signalo dingimo. Kol yragjimo signalas i§imo signalas

nedingsta.

3. I&jime signalas atsiranda paaves uzduad laika nuojéjimo signalo atsiradimo Jis dingsta

pa\glt%w;s uzduod laikg nuojéjimo signalo dingimo.

TIMEFRi Li

I
(4]

Li laikmatis - tai impulg generatorius. Laikmatisdgme 3 generuoja nustatytos
trukmeés impulsus koléjime 1 yra signalas. Dar galima uzprogramuoti laiki@rvah, kurio
metu bus generuojami impulsai. Taip pat galima o#dmpuly; skatiy. Impulsas atsiranda
IS kartopojéjimo signalo.

L — analogiskas laikmatis gaunamas pasirinkuaction L Jame i§jimo signalas atsiranda
po kurio laikonuojéjimo signalo atsiradimo.

B12
Lhs

HEEET BW laikmatis. Jo i§ime generuojamas trumpas impulsas nuo priekinidinip
ar abiey jéjimo impulso fronty. Tai pasirenkama programuojant.

B/H laikmatis. Tai nustatytos trukés impuls; generatorius. Kgkjime 1 atsiranda
signalas i§jime generuojamas uzprogramuotos tréknmpulsas nepriklausomai nggimo
impulso trukngs. Kitas igjimo signalas generuojamagime atsiradus kitam impulsui. 2 —
resetjéjimas.
B20
1 3

2 |5torip
——HTIMER E . . . . > T “-
Universalus laikmatis. Galima uzprogramugtirius darbo rezimus:
Tt — laikmaj jjungia teigiamas impulsas j¢jime. Signalas §ime 3 atsiranda i$ karto ir
iSsijungia po nustatyto laiko. IS naujoingti laikmaj galima padavus napjéjimo signad.
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Laikmaf sustabdyti galima reset signalu.

At — laikma&io is¢jimasjjungiamas prgus uzduotam laikui po to kai dingsggimo signalas.
IS naujojjungti laikmai galima padavus sigrigl resetéjima.

Ht - laikmaiio iS¢jimas iSjungiamas pégus uzduotam laikui po to kai dingstgimo signalas.
IS naujojjungti laikmai galima padavus sigrigl resetéjima.

.

IS naujojjungti laikmai galima padavus sigrigl resetéjima.

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

BOO B4 B0

[1 3 0
®, ot ! A
iyl }TIHEﬁ.ﬂ\;g H

~ 1 1 -~~~

4.9 pav. Laikm&io bandymo programa

1. Nukopijuojama 4.9 pav. parodyta programa. Pakami funkcinio bloko BO04jvairus
variantai (laikmdiai), uzprogramuojamiyj parametrai ir iSbandomas laiktng veikimas
simuliaciniame rezime. ApraSomas laikinaveikimas esanvairiems nustatymams.
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4.10 pav. Mirksigios lemputs su reguliuojamu laiko intervalu programa

2. Aprasomi programoje 4.10 pav. panaudoti funlktibiokai. Pvz., B26 — impulsénrele.
Turi dvi padtis: jjungta ir iSjungta. Vienu impulsu gejjungiama, kitu impulsu iSjungiama.
Rek iSjungti galima ir padavus impul$ kitg relés jéjima Reset.

Nukopijuojama programa ir iSbandoma simuliaciniae@me.

EKSPERIMENTINE DALIS

SUJUNGIMAI. Stendo lizdai C1 ir C2 sujungiami sunusu. Vienas lemgiy iSvadas

S

[EEN

. Sujungiamas valdiklis su kompiuteriu per USB pravapecialia (balta, steakampe)
jungtimi.

Prijungiamas +24 V maitinimas valdiklio stendui.

Pasirenkama Controller, Conection, Configure, Tepatikrinama ar valdiklis susijurig
su kompiuteriu

4. Pasirenkama Write to the controller arba mygtuk (4,2 pav.),jkeliama 4.10 pav.
programg valdiklj ir iSbandoma. UzraSomos pastabos.

w N

5. Valdiklio ekranas perjungiamasg indikacin rezimg. Tam paspaudziamas valdiklio
priekyje mygtukas ESC. Ekrane turi pasirodyti 8keai 1234 ir raigds BCDE. Kai
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paspaudziamas mygtukag/yks pakitimas valdiklio ekrane (apie skai atsiras
statiakampis). UZzraSomos pastabos.

6. Modernizuojamakelta programalvedami valdymo mygtukai, esantys valdiklio priekyje
A mygtuku programa paleidziama, o-Bstabdoma. UZraSomos pastabos.

7. Jjungiamas monitoringo rezimas. Programa stabdomapateidziama mygtukais
kompiuterio ekrane. UZraSomos pastabos.

8. ParaSoma mirksiéos lempués programa panaudojant Li laikmatVieng karg
spustetjus mygtuk lemput pradeda mirkdi, antr kartg spustedjus — nustoja. Programa
iSbandoma ir uzraSomos pastabos.

9. Modernizuojama programa. Lemputnustoja mirkéti, kai sumirksi ,n* karty.
Mirkséjimas jjungiamas valdiklio A mygtuku. Programa iSbandonra uzraSomos
pastabos.

ATASKAITA
. Darbo apraSymas.
« Modernizuotos programos
. ISvados.

Valdikliai. Praktiniai darbai
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4.4. Praktinis darbas Nr.3. Programa su skaitikliu

DARBO TIKSLAS:
¢ raSyti programas valdikliui FBD kalba, kuriose padatas skaitiklis;
¢ naudoti programose ekrgn
¢ simuliuoti programos daglbkompiuteryje.
DARBO PRIEMONES: CROUZET valdiklio stendas su USB adapteriu, kionepis su
programa CLSM3-V2-3-AC5.
TEORINE DALIS
BO2

1 6
. 3
2 St
NUM,_ 42 z
5

4.9 pav. a) Sumuojantis/minusuojantis skaitiklsiSankstinio nustatymo skaitiklis

a)

Sumuojantis/minusuojantis skaitiklis parodytas ga&%., a.. ¥ sumuojantisj¢jimas,
2— minusuojantig¢jimas, 3 — resegjimas, 4 — uzbaigiantis skaavima jéjimas, 5 — uzduotas
skatius iki kurio skatiuojama (nuo -32768 iki +32767 vés), 6— skaitiklio i&jimas, 7 —
suskatiuoty impulsy skatius. Prie Sio i§imo galima jungti ekranojéjimag. Skatius
uzduodamas panaudojant funkcibloka B03. Kai skaitiklis suskaiuoja iki uzduoto
skatiaus i&jime 6 atsiranda signalas.

ISankstinio nustatymo skaitiklis parodytas 4.9 pdwv.1— sumuojantisiéjimas, 2—
minusuojantigiéjimas, 3 — inicializacijog¢jimas. Skaitiklis skaiuoja kai Siameéjime yra
loginis 1. 4 — ig§jimas. Kai skaitiklis suskaiuoja uzduad impuls; skatiy jame atsiranda
signalas. 5,6,7 — informaciniakjnai. Prie jj galima prijungti ekras

Ekrano panaudojimas

Ekranas gali rodyti tekstarba skaiius. Galima naudoti iki 8 ekrantatiau vienu
metu du dispjai veikti negali, reikSmes rodys tik vienas. Ekaaraktyvuojamas paduodant
signah j 1 j¢jima 4.10 pav., a. Per 2-(signalin) jé¢jimg paduodama ska&aus reikSm. Jei 1
jéjimas neprijungtas — ekranas aktyvuojamas. Ekragasgiamas kai Siamejime yra
loginis 0.

Tipinis ekrano prijungimas parodytas 10 pav.,b. lfomentas B02 —skaitiklis. Kajo
i¢jimag 3 paduodami impulsai, taigiEme 4 gaunamas skails. Komponentas B0O3 — loginio
signalo formuotuvas. Simuliavimo reZzime ant jo @asjus pels klaviSu igjime pasiketia
signalas, atsiranda loginis 1 ir ekranas aktyvuagm

HDISPLAY (LCD display)

| Comments Parametars |

BO3 :
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> } Minimom [reves
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4.10 pav. Ekrano prijungimas ir nustatymas. 1 y\aktimojéjimas, 2 — signalinigjimas

-~ Display mode
¥ Signed

® 14
140
~ rann

c)
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Pele paspaudus ant komponento BOO atsidaro nusid&ygas 10 pav., c. Jame tasku
pazyneta, kad reikSres bus sveiki skéiai. Ekranas turi 4 eilutes. Pele galima pasirinkti
kurioje eilugéje bus rodomas skaus.

Tekstojterpimas

Tekstojterpimui reikia naudoti argrekrary (4.11 pav., b ) BO4. Jo signalirjiigimas 7
turi buti neprijungtas. Paspaudus pele ant komponento &§idaro nustatymlangas 4.11
pav., a. Jame pazymimigextir eilute A, j kurig bus raSomas tekstas. Po to raSomas tekstas

Pirmyn

Camments Parametersl 805 BO4
AFirmyn 56;‘|E:.—£| Sy |
e Bk & % % %k % BO3 MIZFLAT MIEPLAT
BS51 - £
v Fitindh
1 2 3 4 5 B [ 1] []]
User option &
3 ES
’7 @ Toxt [Pirmnam t a%@b
s a) b) WY -

4.11 pav. Teksto raSymas

Simuliacijos metu valdiklio ekrane bus matyti telssir antroje eiluéje — skatius.
AnalogisSkai galima tekstrasyti irj kit eilute. | jg pvz.,jraSoma data.

Comments Paramelersl
A -
_ z Mifleivm 3
Current display B Fl - copinsle
T SEEEER: L%’IEEEE
oD CHM LYY
1 2 3 4 5 6 7 8 12}..-@1}..-13
Uszeroption .
¢ Ton i %%@ %
% Dats L b 4 & (‘
@ Dal a) - 2 b)

4.12 pav. Datos indikacija

Tam reikalingas tr@as ekranas B0O5 (4.11 pav., b). Atidaromas nustatamgas 4.12
pav., a. Jame pazymima 4 edlut pasirenkamdate. Simuliacijos metu aktyvuoti disghi
BO4 ir BO5 (nes neprijungtijjungus B03 loginis signalas aktyvuoja ir BOO ekgturis rodo
skatiy. Valdiklio ekrane gaunamas vaizdas parodytas gai2, b.

B36 B34 B33

B3z
|3 “ ? 03
j@ L e b 191
I j“:‘:— SEeC :|L2

% ’7 | :l o4
B45
B [::: 3£i§ﬂ>_J
B48
e[

4.13 pav. Mirksigios lemputs programa
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PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

Nukopijuojama 4.13 pav. parodyta programa. Paa@gkas jos veikimas ir apraSomi
jos funkciniai blokai. Programa iSbandoma simuhéaine rezime.
Parasoma 4gilempueiy mirkséjimo programa ir iSbandoma simuliaciniame rezime.

EKSPERIMENTINE DALIS
1. ] valdikl; jkeliama namuose nukopijuota programa. Nustatomaksiimy skatius 8.

Spustedjus mygtulky M1, skaitiklis skatiuoja iki 0. Jjungiamas monitoringo rezimas ir
iISbandoma programa.Uzrasomos pastabos.

2. Modernizuojama programa. Spuéjiegd mygtule M1, skaitiklis skatiuoja nuo 0. Po 8-0
lemputs mirktekjimo programa sustojdjungiamas monitoringo rezimas ir iSbandoma
programa.Uzrasomos pastabos.

3. Modernizuojama programa. Prie skaitiklio prijiargas ekranas, kuriame matyti uzrasas
(nurodo d@stytojas), impulg skatius ir data. Programa iSbandoma ir uzraSomos pastab

4.] program jvedamas avarinis mygtukas M2 spusteijus lempués mirksjimas nutfiksta.
Spustetjus mygtulg M1 mirkszjimas pradedamas nuo praglZi
6. [ valdiklj jkeliama 4-y4 mirksirciy lempiy programa, iSbandoma ir uzraSomos pastabos.

7. Modernizuojama programa. Vienu mygtuku méksasjjungiamas, kitu — iSjungiamas.

ATASKAITA
. Darbo apraSymas
. Programos
. ISvados

Valdikliai. Praktiniai darbai
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4.5. Praktinis darbas Nr.4. Pneumatikos cilingdograminis valdymas

DARBO TIKSLAS:
+ taikyti elektropneumatikos schemose valdiklius;
+ gekzti jungti elektropneumatikos schemas;
+ gekbeti raSyti programas valdikliui FBD kalba.
DARBO PRIEMONES:CROUZET valdiklio stendas su USB adapteriu, etgkteumatikos
stendas su dviem dvikrypais cilindrais ir elektropneumatiniais monostabiir bistabiliu
skirstytuvais 5/2, 24 V lempéitzumeris, mygtukas, 4 priajimo jutikliai (jvairas).
, programa CLSM3-V2-3-AC5.
TEORINE DALIS

Siuolaikinese automatikos sistemose signalus priima, apdarojakreipiaj vykdymo
jtaisus programuojami loginiai valdikliai (PLV). Jiepaketia relines schemas.
Elektropneumatikos sistemos su valdikliu sandareogda 4.14 pav. Signalai iS jutilli
patenkaj valdikl;. Ten jie apdorojami pagal programValdiklis suformuoja valdymo
signalus ir nukreipia juog elektropneumatinius skirstytuvus. Skirstytuvaidaalbro tieking
pneumatiniams cilindrams.

| .
Crouzel il l
| |
Valdiklis I soavh &

Jultikliy, signalai

[ Valdymo signalai __ .
&

e

T

)

...Iul..ikli_ai _i

4.14 pav. Elektropneumatikos sistema su Crouzelikial
Prie PLVj¢jimy jungiami valdymo mygtukai ir jutikliai, o prie dmy — indikaciniai
elementai (lempués), elektromechaniniai vykdymgtaisai (varikliai, elektropneumatiniai
skirstytuvai ir pan.).

B0O B02

11 @ (B o1
Hstumia Y1
BO1 B03

12 @ [ 02
Htratikia Fy2

4.15 pav. Programos FBD kalba pavyzdys

Programa rasoma FBD (funkainiblok diagramg) kalba. Programos fragmentas
parodytas 4.15 pav. K&je yra jé¢jimai, deSirgje — i&jimai. Tokia programa gali valdyti
pneumatikos cilindy B (zr. zemiau) su bistabiliu elektropneumatikosstituvu. Spustéjus
vieng mygtulg cilindro kotas iSstumiamas. Spusjes kita mygtuky — jtraukiamas.

4.16 pav., a parodytgaiso su valdikliu elektropneumatikos schemos d#lisr B —
cilindrai, S1, S2 ir B1, B2 jutikliai, SK1 — moneadiilus skirstytuvas 5/2, SK2 — bistabilus
skirstytuvas 5/2.
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52
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PLV Crouzet i$éjimy iSvadai

a) b)

4.16 pav. a) elektropneumatiachemos dalis, b) skirstytgyrijungimas prie valdiklio

Sirstytuwy prijungimas prie valdiklio parodytas 4.16 pav.Menas iSvadas jungiamas
prie +24 V. Kiti iSvadai jungiami prie valdiklio é8my. Jjungus valdiklio igjimg skirstytuvo
iSvadas sujungiamas su maitinimo Saltinio minusu.

e, 1 2 3 4 5
o &> & & &
I [ [ l
L1 L1 1% L1
@l o= = L =
0 T }7
r + L
& © © © o &
0o.0 co 0.0 C1 0.1 10.2 0.3 0.4

PLY Crouzet [&jimy iEvadai

4.17 pav. Elektria schemos dalis

Elektrinéje schemos dalyje 4.17 pav. parodytas juiiklmygtuko ir lempuis
prijungimas ir nurodyti PL\{éjimai ir iS¢jimai, prie kury prijungti komponentai.

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)
1. Su FliuidSim programa sudaroma elektropneumatdahema pagal darbo diageamh18

pav. M2 —mygtukas, S1, S2 ir B1, B2jwairas priaréjimo jutikliai, L1 — lempué¢. A, B —
pneumatikos cilindrai

12
B . . .
I i i i t
L1 : i i
A : i -
A : B- | |
A E E
~ BH/\ | -t
i - 5
B : 3 :/\.\. "
f1 ta X

4.18 pav. Darbo diagrama
2. ParaSoma programa valdikliui FBD kalba pagabdadiagram ir jraSoma;j neSiojam
laikmenry. Paleidus progragnsvieiia lempué L1. Spustedjus mygtuk M2 lemput gesta ir
pirmo cilindro kotas iSstumiamas ir tuoj p@raukiamas. Po to antro cilindro kotas
iSstumiamas ir tuoj patraukiamas. Lempatvél uzsidega.
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EKSPERIMENTINE DALIS

Sujungimai. Valdiklio stende gnybtai CO ir C1 sgiami su minusu ir iSjungiama
+10V jtampa. Elektropneumatikos skirstygusolenoid ir lemputs vienas iSvadas jungiamas
prie +24V, o kitas prie valdiklio &imo. Jutikliy signalinis laidas jungiamag valdiklio
jéjimg. Jutikliy, maitinimo ir valdiklio stendo minusai sujungiatarpusavyje ir su maitinimo
Saltiniu.

1.Sujungiama elektropneumatikos schema pagal A6ip4.17 pav.

2. Patikrinama ar teisingai prijungti jutikliai prij¢jimy. Tam paspaudziamas valdiklio
priekyje mygtukas ESC. Ekrane turi pasirodyti 8ieai1234 ir raid@s BCDE. Jjungiamas
atitinkamas jutiklis. Kai suveiks jutikligryks pakitimas valdiklio ekrane (apie s&ai atsiras
statiakampis).

3. Kompiuteris sujungiamas USB laidu su valdikliupaleidziama programa CLSM3-V2-3-
AC5.

4. Jkeliama namie paraSyta programnaaldiklj ir iSbandoma.

5. Modifikuojama programa taip, kad lemgyo mygtuko spstekjimo mirkséty 5 sek., o tik
po to pradty dirbti cilindrai. ISbandomas programos veikimasiraSomos pastabos.

6. Modifikuojama programa taip, kad cilindrai digbtnepertraukiamai po mygtuko
spastekjimo. ISbandomas programos veikimas ir uzraSomestapas.

ATASKAITA
. Darbo aprasymas.
. Panaudai komponeni apibidinimas.
. Modifikuoty programy fragmentai iry veikimo apraSymas
. ISvados
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