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PFiru€ka programatora PLC TECOMAT

1. UvOD

Tato pfiru¢ka ma za cil seznamit uzivatele s programovatelnymi automaty (dale PLC)
TECOMAT a usnadnit jejich programovani. V dalSim textu jsou rozliSeny centralni jednotky
podle fad (viz dale), nikoli podle typu PLC.

Rady centralnich jednotek

Kazdy typ PLC TECOMAT ma k dispozici nékolik centralnich jednotek (zkratka CPU -
Central Processor Unit) odliSenych tak zvanou fadou, kterou predstavuje jedno pismeno.
Kazda fada centralnich jednotek ma danou velikost pamétovych prostort, rozsah instruk-
¢niho souboru a operandu, strukturu zasobniku a je urujicim parametrem pro prekladac
uzivatelského programu. Centralni jednotky PLC TECOMAT jsou rozdéleny podle svych
vlastnosti do nasleduijicich fad:

fada B - NS950 CPM-1B, CPM-2B

fada C - TC650, TC700 CP-7001, CP-7002

fada D - TC400, TC500, TC600, NS950 CPM-1D
fada E - NS950 CPM-1E

fada G - TC700 CP-7003, CP-7005

fada K - FOXTROT CP-1004, CP-1005

fada M - NS950 CPM-1M

fada S - NS950 CPM-1S, CPM-2S

Clenéni pfiruéky

¢ 2. kapitola uvadi obecné zakonitosti zpracovani uzivatelskeho programu v PLC

¢ 3. kapitola popisuje zakladni strukturu uzivatelského programu ve vyvojovém prostiedi
Mosaic

4. kapitola popisuje strukturu instrukci a jejich operand

5. kapitola popisuje strukturu zapisnikové paméti v€etné podrobného prehledu systé-
movych sluzeb obsazenych v systémovych registrech S

6. kapitola uvadi obecné zakonitosti fyzického adresovani jednotek PLC

7. kapitola popisuje ostatni adresové prostory pro data - data D, tabulky T a pfidavnou
pamét DataBox

8. kapitola popisuje strukturu a chovani zasobniku vysledku

9. kapitola.obsahuje prehled direktiv pouzitelnych ve vyvojovém prostfedi Mosaic véet-
né prikladu jejich pouziti

10. kapitola se zabyva uzivatelskymi procesy

11. kapitola obsahuje prehled instrukci a pfipustnych operand

12. kapitola se zabyva uzivatelskymi instrukcemi

L 2 4

L 2 4

* <

> & o

Priklady v této pfirucce jsou z dlvodu Uspory mista uvadény pouze v mnemokdédu.
K zobrazeni pfikladu v reléovém liniovém schématu pouZzijte prostfedi Mosaic.

Navazné pFiru éky

Podrobné informace o jednotlivych instrukcich jsou obsazeny v pfiruckach Soubor in-
strukci PLC TECOMAT model 16 bita (TXV 001 05.01 - pro CPU fady B, D, E, M, S) a
Soubor instrukci PLC TECOMAT model 32 bitl (TXV 004 01.01 - pro CPU fady C, G, K).

Priklady feSeni raznych dil€ich problému jsou obsazeny v pfiru¢ce Pfiklady programo-
vani PLC TECOMAT model 16 bitd (TXV 001 07.01 - pro CPU fady B, D, E, M, S) a Pfi-
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1. Uvod

klady programovani PLC TECOMAT model 32 bitd (TXV 004 04.01 - pro CPU fady C, G,
K).

Programovani PLC

Programovani fidicich algoritmi a testovani spravnosti napsanych programud pro PLC
TECOMAT se provadi na pocitaCich standardu PC. Pro spojeni s PLC se vyuZziva bézny
sériovy kandl téchto pocitact. Nékteré typy centralnich jednotek jsou navic vybaveny roz-
hranim Ethernet a USB.

Ke kazdému PLC je dodavan CD-ROM s priklady a vyvojovym prostfedim Mosaic pro
Windows ve verzi Mosaic Lite.

Pfiklady programu PLC obsahuji navody k obsluze riznych jednotek PLC a déle jsou
zde priklady z pfiru¢ek TXV 001 07.01 a TXV 004 04.01.

Vyvojové prost Fedi Mosaic

Vyvojové prostifedi Mosaic je komplexnim vyvojovym nastrojem pro programovani apli-
kaci PLC TECOMAT a regulatord TECOREG, ktery umoznuje pohodlnou tvorbu a odla-
déni programu. Jednéa se o produkt na platformé Windows 2000 / XP, ktery vyuziva fadu
modernich technologii. Dostupné jsou nasledujici verze:

Mosaic Lite nekliC¢ovana verze prostfedi s moznosti naprogramovat PLC se dvéma
perifernimi jednotkami

Mosaic Compact umozni bez omezeni programovat kompaktni PLC TECOMAT typl
TC400, TC500, TC600, TC650, FOXTROT a regulatory TECOREG

Mosaic Profi je ur€ena pro vSechny systémy firmy Teco bez omezeni

Prostfedi obsahuje textovy editor, pfeklada¢ mnemokédu xPRO, debugger, modul pro
komunikaci s PLC, simulator PLC, konfiguracni modul PLC a systém napovédy. Dale pro-
stfedi obsahuje nastroj pro navrh obrazovek operatorskych panell (PanelMaker), nastroj
pro praci s PID regulatory (PIDMaker), grafickou on-line analyzu sledovanych proménnych
¢i off-line analyzu archivovanych dat (GraphMaker). Soudasti prostfedi je simulator ope-
ra¢nich panell ID-07 / ID-08 a vestavéného panelu TC500.

Pro centralni jednotky fad C, G a K (TC650, TC700, FOXTROT) prostfedi obsahuje
podporu programovani podle normy IEC 61131-3 ve strukturovaném textu (ST), v instruk-
cich (IL), v jazyce reléovych schémat (LD), nebo pomoci funkénich blok (FBD).
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2.  PLC AUZIVATELSKY PROGRAM

Co je to programovatelny automat

Programovatelny automat (dale jen PLC - Programmable Logic Controller) je &islicovy
fidici elektronicky systém urCeny pro fizeni procesu v pramyslovém prostfedi. PouZziva
programovatelnou pameét pro vnitfni ukladani uzivatelsky orientovanych instrukci, jez slou-
Zi k realizaci specifickych funkci pro fizeni riznych druht stroju nebo procesu prostifednic-
tvim Cislicovych nebo analogovych vstupu a vystupu.

Firma Teco a. s. vyrabi PLC systémy pod ochrannou znamkou TECOMAT.

Princip vykonavani uzivatelského programu

Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukci
v paméti uzivatelského programu. Centralni jednotka postupné ¢te z této paméti jednotlivé
instrukce, provadi pfislusné operace s daty v zapisnikové paméti a zasobniku, pfipadné
provadi pfechody v posloupnosti instrukci, je-li instrukce ze skupiny organizacnich ins-
trukci. Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozZadovaného algoritmu, provadi centralni
jednotka aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich jednotek a aktuali-
zuje stavy ze vstupnich perifernich jednotek do zapisnikové paméti. Tento déj se stale
opakuje a nazyvame jej cyklem programu (obr.2.1).

Cyklické vykonavani uzivatelského programu

Jednorazova aktualizace stavi vstupnich proménnych béhem celého cyklu programu
odstraniuje moznosti vzniku hazardnich stavl pfi feSeni algoritmu Fizeni (béhem vypoctu
nemuze dojit ke zméné vstupnich proménnych).

Pfed zahdjenim psani vlastniho uzivatelského programu pro PLC je tfeba si tuto skutec-
nost uvédomit. V nékterych pfipadech to usnadruje feSeni problému, v jinych zase kom-

plikuje.

rezie
zapis do Cteni ze
vystupl vstupu

rezie \@

feSeni uzivatelského programu

Rezim HALT Rezim RUN
Obr.2.1  Re3eni uZivatelského programu v PLC
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2. PLC a uzivatelsky program

Na obr.2.1 je uvedeno zjednodusSené schéma feSeni uzivatelského programu v PLC

s nasledujicimi pojmy:

¢ zapinaci sekvence je ¢innost PLC po zapnuti napajeni (viz kap.2.1.)

¢ restart je ¢innost PLC bezprostiedné pfed zahajenim vykonavani uzivatelského pro-
gramu (viz kap.2.3.)

¢ rezim RUN a rezim HALT pfedstavuji pracovni rezimy PLC (viz kap.2.2.)

¢ Cteni ze vstupu predstavuje pfepis hodnot ze vstupnich jednotek PLC do oblasti X v z&-
pisnikové paméti

¢ FeSeni uzZivatelského programu probih& s hodnotami v zapisnikové paméti

¢ zapis do vystupl predstavuje pFepis hodnot vypoctenych uzivatelskym programem
z oblasti Y do vystupnich jednotek PLC

¢ rezie zahrnuje pfipravu centralni jednotky PLC k feSeni dalSiho cyklu programu

Cinnosti zapisu do vystup(, reZie a &teni ze vstupd jsou souhrnn& nazyvany otocka
cyklu.

2.1. ZAPINACI SEKVENCE

Zapinaci sekvenci rozumime ¢innost PLC bezprostfedné po zapnuti napajeni. Obsahu-
je otestovani sw i hw PLC a nastaveni PLC do definovaného vychoziho stavu. U central-
nich jednotek vybavenych nastavovacimi tlagitky nebo v PLC vybavenych panelem s kla-
vesnici (TC500) Ize po zapnuti napajeni vyvolat nastavovaci rezim ur€eny pro nastaveni
parametru.

Po ukonceni zapinaci sekvence je proveden restart, PLC pfejde do rezimu RUN a
zacne vykonavat uzivatelsky program. Pokud béhem zapinaci sekvence diagnostika PLC
vyhodnotila kritickou chybu, ztstava PLC v reZimu HALT a signalizuje chybu.

Pokud byl vyvolan nastavovaci rezim, po jeho ukon&eni probéhne zapinaci sekvence,
ale pak PLC pfejde do rezimu HALT, uZivatelsky program neni vykonavan, vystupy PLC
zUstévaji zablokované a PLC ocCekava pfikazy z nadfizeného systému. UZivatelsky pro-
gram lze spustit bud pomoci nadfizeného systému, nebo vypnutim a zapnutim napajeni.
Tuto vlastnost Ize vyuzit v pfipadech, Ze se do PLC dostane program, ktery podstatnym
zpUsobem naruSuje jeho zakladni funkce.

Podrobnosti o chovani jednotlivych typt PLC jsou uvedeny v pfislusnych pfiru¢kach.

2.2. PRACOVNI REZIMY PLC

PLC TECOMAT muze pracovat ve dvou zakladnich rezimech. Tyto rezimy jsou oznace-
ny RUN a HALT.

Rezim RUN

V rezimu RUN PLC nacitd hodnoty vstupnich signalu ze vstupnich jednotek, fesi
instrukce uZivatelského programu a zapisuje vypocétené hodnoty vystupnich signalt do
vystupnich jednotek. Jedno provedeni téchto €innosti pfedstavuje cyklus programu.

Z obr.2.1 vyplyva, ze v pfipadé PLC jde o nespojité vyhodnocovani vstupl (obecna
vlastnost odliSujici digitalni systémy od plné analogovych), jehoz vzorkovaci frekvence je
dana dobou cyklu, ktera je ur€ena predevsim velikosti a strukturou uZzivatelského progra-
mu. Doba cyklu se pohybuje podle vykonu centralni jednotky fadové od jednotek pres
desitky az po stovky milisekund.

8 TXV 001 09.01
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Rezim HALT

Rezim HALT slouzi pfedevsim k ¢innostem spojenym s edici uzivatelského programu.
V tomto rezimu neni program vykonavan a neni ani provadén prenos dat mezi centralni
jednotkou a periferiemi.

Chovani PLC p Fi kritické chyb &

Vyjimku z uvedenych pravidel tvofi situace, kdy v PLC vznikne kriticka chyba, kter4
brani v pokraovani fizeni. V tomto pfipadé je v PLC spustén mechanismus oSetfeni
kritické chyby, ktery provede oSetfeni chyby z hlediska bezpec¢nosti fizeni a pfevede PLC
vzdy do rezimu HALT.

Zména pracovnich rezim U

Zménu pracovnich rezimd PLC Ize provadét pomoci nadfizeného systému (pocitace),
ktery je pfipojen na komunikacni kanal podporujici systémové sluzby (sériovy kanal,
Ethernet nebo USB), nebo pomoci sluzebnich vstupu. Typicky je timto nadfizenym systé-
mem pocita¢ standardu PC, ktery pracuje ve funkci programovaciho zafizeni nebo monito-
rovaciho resp. vizualiza&niho pracovisté pro obsluhu fizeného objektu.

Pfi zméné pracovnich reziml PLC jsou nékteré c&innosti provadény standardné a
nékteré je mozno provadét voliteiné. Obecné plati, Ze zména pracovniho rezimu PLC je
¢innost vyZadujici zvySenou pozornost obsluhy, nebot v mnoha pfipadech velice vyrazné
ovliviiuje stav fizeného objektu. Pfikladem muaze byt pfechod z rezimu RUN do rezimu
HALT, kdy PLC prestane FeSit uzivatelsky program a pfipojeny objekt pfestava byt fizen.
Doporucujeme proto dukladné studium nasledujiciho textu.

V pfipadé, Zze zména rezimu PLC je provadéna pomoci vyvojového prostfedi Mosaic,
jsou volitelné €innosti pfi zméné rezimu soucasti manazeru projektu ve sloZzce Prostfedi |
Ovladani PLC.

Prechod z HALT do RUN
V prechodu z rezimu HALT do RUN se provadi:

¢ test neporusenosti uzivatelského programu
kontrola softwarové konfigurace perifernich jednotek uvedené v uzivatelském programu
¢ spusténi feSeni uzivatelského programu

<*

Déle je mozno volitelné provadét:

¢ nulovani chyby PLC
teply nebo studeny restart
¢ blokovéani vystupu pfi feSeni uzivatelského programu

<*

Prechod z RUN do HALT
V pfechodu z reZimu RUN do HALT se provadi:

¢ zastaveni feSeni uzivatelského programu
¢ zablokovani (odpojeni) vystupta PLC

Dale je mozno voliteIné provadét:

¢ nulovani chyby PLC
¢ nulovani vystupta PLC

Vznikne-li b&hem ¢innosti provadénych pfi pfechodu mezi rezimy kritick& chyba, PLC
nastavi rezim HALT, indikuje chybu a oCekavéa odstranéni pficiny chyby.
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2. PLC a uzivatelsky program

Upozornéni: Zastaveni fizeni pomoci rezimu HALT je uréeno pouze pro ucely ladéni
programu PLC. Tato funkce v Zadném pripadé nenahrazuje funkci
CENTRAL STOP. Obvody CENTRAL STOP musi byt zapojeny tak, aby
jejich funkce byla nezavisla na praci PLC!

Podrobnosti o chovani a moznostech jednotlivych typl PLC jsou uvedeny v pfislusnych
priruckach.

2.3. RESTARTY UZIVATELSKEHO PROGRAMU

Restartem se rozumi takova €innost PLC, jejimZz ukolem je pfipravit PLC na feSeni
uZivatelského programu. Restart se za normalnich okolnosti provadi po UspéSném
skonceni zapinaci sekvence a pfi kazdé zméné uzivatelského programu.

PLC TECOMAT rozliSuji dva druhy restartu, teply a studeny. Teply restart umozriuje
zachovani hodnot v registrech i béhem vypnutého napajeni (remanentni zona). Studeny
restart provadi vzdy plnou inicializaci paméti.

Cinnosti b &hem restartu
Béhem restartu se provadi:

test neporuSenosti uzivatelského programu

nulovani celého zapisniku PLC

nulovani remanentni zony (pouze studeny restart)
nastaveni zalohovanych registri (pouze teply restart)
inicializace systémovych registrd S

inicializace a kontrola periferniho systému PLC

* & & & o o

Spust éni uzivatelského programu bez restartu

UZivatelsky program je také mozné spustit bez restartu, v tom pfipadé se provadi pouze
test neporusenosti uzivatelského programu a kontrola periferniho systému PLC (nikoli
inicializace).

UZivatelské procesy p Fi restartu

V zavislosti na provadéném restartu pracuje také planova¢ uzivatelskych procesu P.
Provadél-li se v pfechodu HALT - RUN teply restart, je jako prvni po pfechodu do RUN
feSen uZivatelsky proces P62 (je-li naprogramovan). Pfi studeném restartu je jako prvni po
pfechodu do RUN feSen uzivatelsky proces P63. Neni-li restart pfi pfechodu do RUN
provadén, je jako prvni po pfechodu feSen proces PO.

Zmeéna programu za chodu PLC

Vyvojové prostfedi Mosaic umozriuje téZ zménu programu za chodu PLC. Zde je tfeba
mit na védomi tu skute¢nost, Ze po dobu nahravani nového programu je feSeni programu
pozastaveno bez zablokovani vystupl. Tento stav maze trvat i nékolik sekund!

On-line zm éna programu

VySe uvedenou nectnost odstranuje takzvana on-line zména programu, kterou podporu-
ji centralni jednotky TECOMAT TC650, TC700 (CP-7001/2/3/5 od verze sw 4.1) a
FOXTROT. Podpora on-line zmény programu je integrovana ve vyvojovém prostiedi
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PFiru€ka programatora PLC TECOMAT

Mosaic od verze 1.5.10. Chovani pfi on-line zméné si Ize také vyzkouSet se simulatorem
PLC v prostfedi Mosaic.

On-line zména programu je vlastnost centralni jednotky, kterA umoznuje provadét Upra-
vy uZivatelského programu bez zastaveni fizeni technologie, tj. bez nutnosti odstavit Fize-
nou technologii pfi Upravach uzivatelského programu. Tato vlastnost dava programatorovi
PLC moznost provadét apravy zmény uzivatelskeého programu takzvané za chodu. Odpo-
védnost za spravnost provadénych Uprav je samoziejmé na programatorovi. Centralni
jednotka ve spolupraci s vyvojovym prostfedim Mosaic zajiStuje bezpecné provedeni
zmén v jednom okamziku tak, aby plynulost fizeni nebyla ohroZena.

On-line zména programu se povoluje ve vyvojovém prostfedi Mosaic v manazeru
projektu ve slozce Prostfedi | Ovladani PLC, kde zaskrtneme volbu Povolit ‘Online zmény’.

Pokud centralni jednotka PLC nepodporuje on-line zmény, v prostfedi Mosaic nelze
tento rezim aktivovat.

Zapnuta podpora on-line zmén je v prostfedi Mosaic signalizovana v list¢ Menu ikonou

se symbolem kvétiny . Pokud je ikona barevna, podpora on-line zmén je zapnuta. Je-li
ikona kvétiny Sediv4, on-line zmény jsou vypnuté a kazdd zména v programu povede na
zastaveni Fizeni pfi nahravani nového uzivatelského programu do PLC.

Podrobnosti k problematice on-line zmén Ize nalézt v ndpovédé vyvojového prostredi
Mosaic.

Predvolba typu restartu

Typ restartu pro spusténi uzivatelského programu z vyvojového prostfedi Ize v prostiedi
Mosaic nastavit v manazeru projektu ve slozce Prostfedi | Ovladani PLC. Pro typ restartu
po zapnuti napajeni PLC (po Uspésné zapinaci sekvenci) je ur€ena volba ve sloZce Sw |
Cpm. Toto nastaveni bude automaticky pfi pfekladu pfeneseno do uzivatelského progra-
mu pomoci direktivy #useoption.
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3. STRUKTURA UZIVATELSKEHO PROGRAMU

Programovaci jazyk p feklada ée xPRO

Programovaci jazyk pfekladace xPRO obsazeného v prostfedi Mosaic, vychazi z mne-
monického jazyka PLC popsaného v kap.4. RozSifeni spoc€iva v moznosti pouzivat sym-
bolicka jména proménnych (registri, navésti, atd.) a pouzivani direktiv pro prekladac.
Preklada¢ xPRO umoznuje provazani s prekladaci vysSiho jazyka podle IEC 61131-3.

Pravidla pro zapis programu

Zapis uzivatelského programu se fidi nékolika jednoduchymi pravidly:

¢ Na jednom fadku zdrojového textu programu muaZe byt nejvySe jedna instrukce. To
znamena, Zze fadek muze byt i prazdny, nebo muze obsahovat pouze komentar. Pozor
- navesti je take instrukce!

¢ Symbolickd jména mohou zacinat pismeny 'a’ az 'z', ‘A’ az 'Z' nebo ' ', a mohou
obsahovat znaky 'a' az 'z', 'A' az 'Z', '0' az '9' a '_' (podtrzitko). Z toho plyne, Ze
symbolické jméno nesmi zacinat ani Cislici, ani pismenkem s diakritikou (hacky a
carky).

Pozor! Symbolické jméno nesmi byt totozné s jakymko li z vyhrazenych symbol u
preklada e (viz tab.3.1).

¢ Komentéfe jsou uvozeny znakem ';' (stfednik). VeSkery text za timto znakem aZ do
konce fadku je prekladaéem povaZzovan za komentar a je ignorovan.

¢ Maléa a velk&a pismena Ize pouZzivat libovolné, prfekladac¢ interné prevadi vSechna pisme-
na na velkd, tedy nerozliSuje mala a velka pismena.

Podle téchto pravidel Ize sestavit jednoduchy program:

Priklad 3.1

#def StartStop ~ %X0.0 ;deklarace vstup 4, vystup 1 a konstant
#def Vystup %Y0.0

#def Hodnota 21

#reg bool Nulovani ;deklarace registr a

#reg uint Casovac, Citac

PO ;za &atek programu

LD StartStop :ovladaci bit &asova ée

LD Nulovani :nulovani &asova ée

LD Hodnota P fedvolba &asova &e

RTO Casovac.3 :funkce &asova &e sekund

WR  Vystup Vystup

JMC  skok ;podmin ény skok

INR Citac ;po &et cykl 14, kdy je Vystup =0
skok: ‘nav &sti
EO ;konec programu

Program podle pfikladu 3.1 pfedstavuje jednotlivé zakladni prvky uZivatelského progra-
mu v prostfedi Mosaic.

Prostfedi Mosaic vytvofi automaticky zahlavi programu do fidiciho souboru xxx.mak,
kde xxx je jméno projektu v ramci skupiny projektda. V prostifedi Mosaic tedy direktivu
#program na rozdil od prostfedi xPRO do zdrojového souboru nepiSeme.
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Nasleduji deklarace vstupu, vystupu, konstant a registri. Pokud vynechame tyto dekla-
race, muzeme pak psat uzivatelsky program pomoci absolutnich operandu (. registry X,
Y, S, D, R). Tento pfistup vSak zasadné nedoporucujeme, protoze je neprehledny a velmi
znesnadnuje pfipadné zmény programu. Navic nékteré programove konstrukce vyuZzivajici
struktur a symbolickych odkazu jsou v absolutnim vyjadieni prakticky nerealizovatelné.
Problémy také mohou nastat pfi pfenosu programového algoritmu v absolutnim vyjadfeni
mezi jednotlivymi typy centralnich jednotek.

Centralni jednotky s Siftkou zasobniku 32 bitd podporujici vySSi jazyk vyzaduji tzv. pro-
centovou konvenci pfi psani absolutnich operandd. To znamena, Ze pred znak absolutniho
operandu musime napsat znak % (viz pfiklad 3.1). Dale jsou vSechny prefixy (indx, bitpart,
bitcnt, offset, sizeof) psany s dvéma podtrzitky na zacatku (__indx, _ bitpart, __ bitcnt,
__offset, __sizeof) a nasledujici objekt je uzavien do zavorek. Tato opatfeni jsou nutna
z divodu zamezeni kolize se symbolickymi jmény vySsiho jazyka.

Pro centralni jednotky s Sifkou zasobniku 16 bitd neni pouzivani znaku % pred absolut-
nim operandem a podtrZitek pfed prefixy povinné, ale doporucujeme je pouzivat z divodu
prenositelnosti kddu.

Konfigurace PLC je popis pouzitych perifernich zafizeni pomoci direktiv #unit, resp.
#module (TC650, TC700, FOXTROT). Tyto direktivy urluji propojeni vstupl a vystupl se
zapisnikovou paméti a umoziuji tak pfenos dat mezi uzivatelskym programem PLC a
okolnim prostfedim. Prostfedi Mosaic generuje seznam direktiv #unit / #module, pfislus-
nych inicializaCnich tabulek a potfebnych deklaraci automaticky na zakladé vyplnénych
tabulek v konfiguraéni sekci (manazZer projektu, slozka Hw | Konfigurace HW) do samo-
statného souboru xxx.hwc, kde xxx je jméno projektu.

Pokud v prostifedi Mosaic zaskrtneme volbu Potlacit obsluhu 10 moduld v konfiguraéni
sekci, PLC bude feSit uzivatelsky program pouze v zapisnikové pameéti. Vstupy nebudou
do zapisnikové paméti nacitany a do vystupu se nebude ze zapisnikové paméti zapisovat.
Vystupy zUstanou zablokované. Tento stav mize byt uzite€ny pfi ladéni algoritmu na PLC
bez pfipojené technologie.

Nasleduje vlastni uzivatelsky program. Vzhledem k tomu, Ze v integrovaném prostiedi
Mosaic je obsazen preklada¢ XxPRO, je zapis instrukci uZivatelského programu v tomto
prostfedi totoZny jako ve starSim vyvojovém prostfedi xPRO. Kazdy uZivatelsky program
musi obsahovat proces PO, i kdyby mél byt prazdny. Instrukce P 0 a E O jsou tedy po-
vinné.

Komentare samoziejmé nejsou povinneg, ale zde plati zasada, ze ¢im lépe a podrobnéji
komentovany program, tim snadnéji se k nému vratime i tfeba po roce, kdy uz nevime,
0 co jde, a potfebujeme v programu néco pfidélat nebo pozménit.

Odsazovani instrukci pomoci tabelatoru, jak je v pfikladu naznaceno, také neni nutné,
k oddéleni operandu staci mezera a vSechny instrukce bychom mohli psat hned zkraje
fadku, ale snazime se o co nejvétsi prehlednost programu. Odménou nam bude minimum
chyb.

V tabulce 3.1 je seznam vyhrazenych symboll prekladace, které nelze pouZzit jako sym-
bolické jméno, protoze je prekladac pouziva k oznaceni pfedem uréenych objektd. Tomuto
seznamu je tfeba vénovat zvySenou pozornost, protoZe chyby vzniklé pouZzitim vyhraze-
ného symbolu pro jiny uc€el, nez ke kterému je ur€en, mohou vést k nepfedvidatelnému
chovani.

13 TXV 001 09.01



3. Struktura uzivatelského programu

Tab.3.1 Seznam vyhrazenych symboll prekladace, které nelze pouzit jako symbolické

jméno (plati pro velka i mala pismena)
Ax CHG DIGITIN32 FST LAC MUL
ABS CHGS DIGITING4 FTB LD MULS
ABSD CHS DIGITINS FTBN LDC MWO, MW1...*
ABSL CHPAR DIGITOUT16 FTM LDI NEG
ACS CMDF DIGITOUT32 FTMN LDIB NGL
ACSD CMF DIGITOUT64 FTS LDIL NOP
ADD CML DIGITOUTS FTSF LDIQ NSLOCK
ADDF CMP DIGIT_050 FTSS LDIW NXT
ADF CMPS DIGIT_200 FUZ LDL OFF
ADL CNT DIGIT_300 G* LDQ OFFSET*
ADX CNV DIGIT_400 GS* LDS ON
ALIGNED COLD DIGIT_500 GT LDSR OPTION
ANALOG 050 CON DIGIT_600 GTDF LDU OR
ANALOG 200 COS DIGIT_633 GTF LDX ORC
ANALOG 300 COSD DIGIT_63X GTS LDY ORL
ANALOG_400 COUNT_500 DIGOUT16 H* LEA P
ANALOG_ 500 COUNT_600  DIGOUTS HIGH LEAX PERIOD_500
ANALOG_600 CP7001 DIG_10IN_100UT HPD LEAY PERIOD_600
ANC CP7002 DIG_5IN_60UT  HPE LET PID
AND CPM1A DINT HS* LETX PIDA
ANL CPM1B DISPASCII HYP LINK PIP
AN_4IN CPM2B DISPHEX HYPD LINT PIPR
AN_4IN_40UT CPM1D DIV IC_04 LIP PLC
AN_8IN CPM1E DIVL IDB LMS POP
AN_8IN_40UT CPM1M DIVS IDFL LN POPB
AS* CPM1S DLO, DL1...* IDFW LND POPL
ASB CPM2S DQO, DQ1..* IDTM LOG POPQ
ASN CRCM DS* IF LOGD POPW
ASND CS* DST IFDEF LONG POW
ATN CSG DT IFL LOW POWD
ATND CSGD DWO, DW1...* IFNDEF LREAL PROGRAM
B* CSGL DWORD IFW LT PRV
BAS CTD E ILDF LTB PSHB
BCD CTU EC ILF LTDF PSHL
BCL D* ED IMP LTF PSHQ
BCMP DO, D1..* EIB INCLUDE LTS PSHW
BET DATA ENDIF INDX** LWORD PUBLIC
BETX DATE ENDM INR M* PUT
BIL DBG EOC INT MO, M1...* PUTX
BIN DCR EQ INTIN_500 MACRO R*
BIT DDO, DD1..*  EQDF INTIN_600 MAX RO, R1..*
BITCNT** DEF EQF IRC_500 MAXD RCHK
BITPART** DFO, DF1...* ES* IRC_600 MAXF RDO, RD1...*
BOOL DFF ETH1, ETH2... IWDF MAXS RDB
BOX DFST EXP IWF MDO, MD1..*  RDT
BP DFZ EXPD JB MFO, MF1..*  REAL
BRC DID EXTB Jc MIN REC
BRD DIDF EXTW IMC MIND RED
BRE DIF F JMD MINF REG
BS* DIFCNT100MS FDF MI MINS REI
BYTE DIG2 FIL JMP MLO, ML1..*  RES
C* DIG4 FIS JNB MNT RESM
CAC DIG8 FIT JNC MOD RESX
CAD DIGIN16 FLG JNS MODS RET
CAl DIGINS FLO INZ MOV RFO, RF1...*
CAL DIGINSOUT8  FLOAT JS MQO, MQ1..*  RFRM
CANL DIGIT2 FLOD Jz MTN RLO, RL1...*
CEl DIGIT4 FNS L MUD RND
CEID DIGITS FNT LO, L1..* MUDF RNDD
CH1, CH2... DIGITIN16 FS* LABEL MUF ROL
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Tab.3.1 Seznam vyhrazenych symboll prekladace, které nelze pouzit jako symbolické
jméno (plati pro velka i mala pismena) (pokra¢ovani)

ROR SMID T* UFO, UF1...* WRIL YFO, YF1...*

RQO, RQ1..*  SMS TO, T1..* UFL WRIQ YLO, YL1...*

RTO SND TABLE UFW WRIW YQO, YQL...*

RWO, RW1..* SPEC TABM UINT WRS YWO, YW1...*

S* SPECIAL TAN ULO, UL1...* WRSR _ANAL_

S0, S1..* SQO, SQ1..*  TAND ULDF WRT _ANALOG_

SCH2 SOR TC400 ULF WRU _CHX

SCMP SQRD TC500 ULINT WRX _GT_40_

SCNV SRC TC600 UNIT WRY _GT_40A_

SCON SRD TC700 UNLK WSTRING IC_ 12

SDO, SD1...* SREP TDO, TD1...* USB1, USB2... WTB _IC_13_

SDEL SRGT TER USEOPTION X* _IM_61_

SEQ STATM TFO, TF1..* usl X0, X1...* _INTELIG

SET STDF TIME USINT XDO, XD1..*  _INTELIGENT

SETX STE TLO, TL1...* UWDF XFO, XF1...* IR 11

SFO, SF1..* STF TOD UWF XH_04 1T 04

SFL STK TOF UWO,UWT1... XLO, XL1...* _IT_06_

SFND STRING TON UX_52 XOC T 12

SFR STRUCT TQO, TQLl..*  VIRTMUX XOL 1T 15

SHL SUB TRO50 WAC XOR _KEYDISP_200_

SHR SUDF TR200 WARM XQO, XQ1..* _KEYDISP_ 500

SIN SUF TR300 WDB XWO0, XW1..*  OT 04_

SIND SUL TWO, TW1..*  WMS X_OFF _OT_04X_

SINS SUX u* WORD X_ON _OT_05

SINT SWO0, SW1..* U0, Ul..* WR Y* _OT_05X

SIZEOF** SWL UDO, UD1..*  WRA Y _OFF _PLCTYPE_

SLO, SL1...* SWP UDFL WRC Y _ON _SC_11_

SLEN SYNC UDFW WRI YO, Y1...* _SPECIALTAB_

SLFT SYS UDINT WRIB YDO, YD1..*  SPECTAB

* Symboly oznacené * jsou v centralnich jednotkach s Sifkou zasobniku 32 bitd povinné
uvozovany znakem % a pak je mozné je pouzit jako symbolické jméno. Napf.:

%SW12
#def SW12 %X0

;absolutni ozna
;symbolické ozna

&eni registru SW12
&eni vstupu

** Symboly oznacené ** jsou v centralnich jednotkach s Sitkou zasobniku 32 bitd povinné
uvozovany znaky  a pak je mozné je pouzit jako symbolické jméno. Napfr.:

__indx (polozka)
#def indx 20

Poznamka:

;pouZiti prefixu __indx
;symbolické ozna

&eni konstanty

Vzhledem k neustalému vyvoji a rozSifovani moznosti prekladace xPRO

doporuc€ujeme nepouZzivat jedno az Ctyfpismenna symbolicka jména (pre-
devsim vychdazejici z anglickych nazvla nebo zkratek) jak samostatné tak
s Ciselnym indexem. V pfipadé nezbytné nutnosti pouzit takové jmeéno

doporucujeme napsat pred n&j znak podtrzitko (napf. _A).
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4.  STRUKTURA INSTRUKCI A OPERAND U

Instrukce

Instrukce je nejmensim prvkem uZivatelského programu. Sklada se z mnemokédu a
operandu. Z formalniho hlediska rozliSujeme instrukce bezoperandové a instrukce s jed-
nim operandem.

Mnemokaod

Mnemokddem rozumime skupinu jednoho az tfi pismen, které maji vyznam zkratky
odvozené zpravidla od anglického nazvu instrukce (napf. AND, OR, XOR, NEG, FLG,
RET, ED, EC).

Bezoperandové instrukce

Bezoperandova instrukce zpravidla zpracovava obsah vrcholu, pfipadné i dalSich vrstev
zasobniku nebo provadi jinou jednoznacné specifikovanou &innost (napf. navrat z pod-
programu). Bezoperandova instrukce je tvofena pouze mnemokodem a jeji ¢innost neni
tfeba vice upfesnovat.

Instrukce s jednim operandem

U operandové instrukce nasleduje za mnemokdédem skupina znakd, které dohodnutym
zpusobem specifikuji jeden z operandu, se kterym instrukce provadi pracuje, nebo které
upfesnfuji chovani instrukce (napf. parametr instrukce, poCet opakovani zakladni operace,
misto skoku apod.). Druhym operandem pro logické a aritmetické operace je vrchol zasob-
niku. Operand je od mnemokdédu oddélen minimalné jednou mezerou.

Absolutni adresy jsou psany s uvozujicim znakem %, ktery sice neni pfi programovani
centralnich jednotek se zasobnikem Sifky 16 bitd povinny, ale doporucuje se pouZivat
s ohledem na prenositelnost uzivatelskych program( do centralnich jednotek se zasobni-
kem Sirky 32 bitd.

Operandoveé instrukce mohou mit napf. tvar:

AND  %XO0
AND  %Y2

OR  %RWA4
TON %RW16.1
JMP  %L15

P 0

NOP 17

LTB %T5

POP 3

LD 123

LD  %10110110

Druhy operand

Podle vyznamu muazeme rozliSit &tyfi druhy operandu:

bezprostfedni operand - operandem instrukce je pfimo Ciselna hodnota (zapsana ve zvo-
lené Ciselné soustave), se kterou se pozadovana instrukce provede

adresovy operand - ur€uje adresu mista, odkud se Cte, nebo kam se uklada vysledek
operace
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cil prechodu - operandem je Cislo navésti (oznacené misto v programu), kam je sméro-
van programovany prechod (skok nebo volani)

parametr instrukce - prosty Ciselny nebo pismenny parametr, ktery oznaCuje danou ins-
trukci (napf. Cislo procesu, Cislo navésti, Cislo prazdné instrukce, zasob-
nik) nebo upfesnuje jeji chovani (napf. pocet posuvl zasobniku).

Z hlediska formatu se jiné instrukce nevyskytuji. VyZaduje-li néktera z instrukci nebo
podprogram vice parametrd (funk&ni bloky, tabulkové nebo blokové instrukce), jsou
prfedavany v nékolika Urovnich zasobniku, kam se uloZi posloupnosti instrukci LD nebo
LDC.

Typy operand U

Podle Sife dat rozliSujeme operandy nékolika typa. Tyto typy jsou oznacovany dvéma
zpusoby - jeden zplsob je oznacen jako TECOMAT a jedna se o oznaceni pouzivana
predchozimi verzemi prekladace, druhy zpusob odpovida IEC 61131. Oba zpUsoby ozna-
¢ovani lze bézné pouzivat pro vSechny typy PLC. Pfehled je uveden v tab.4.1.

Tab.4.1 Typy operandll
TECOMAT | IEC 61131 Sitka Ciselny rozsah
bit bool 1 bit dvouhodnotova informace O - 1
byte 8 hitll 0 az 255
byte usint 8 bitl 0 az 255
sint 8 bitu -128 az +127
word 16 bitd 0 az 65535
word uint 16 bitu 0 az 65535
int 16 bitd —-32 768 az +32 767
dword 32 bitd 0 az 4 294 967 295
long udint 32 bitd 0 az 4 294 967 295
dint 32 bitd —2 147 483 648 az +2 147 483 647
float real 32 bitd +1,175494x10~° a7 +3,402823x10%°
double Ireal 64 bitd +2 2x107°% a7 +1,8x10°%

Typy float a double, resp. real a Ireal, obsahuiji Ciselné formaty s plovouci Fadovou &ar-
kou podle IEEE-754.

V nasledujicim textu budeme pouzivat typy podle IEC 61131. Uvedené informace plati i
pro ekvivalentni typy TECOMAT.

4.1. BEZPROSTREDNI OPERAND

V tomto pfipadé je jako operand instrukce zapsano Cislo, které je pfimo zpracovano
instrukci - data nesena bezprostfedné v instrukci. Bezprostfedni operand ma tedy vyznam
Ciselné konstanty.

4.1.1. Ciselné soustavy

Z4&pis konstanty v obecné ¢€iselné soustav é
Ciselnou konstantu Ize zadat v libovolné &iselné soustavé v nasledujicim tvaru:

#n#cccee
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4. Struktura instrukci a operand U

kde n je z&klad Ciselné soustavy,

cccc je vlastni Cislo ve zvolené soustavé

Pokud je zaklad Ciselné soustavy vétSi nez 10, mazeme jednotlivé Cislice zapisovat
desitkové (ve formé dvojmistného &isla) a navzajem je oddélime teckou.

LD  #8#360 ;oktalova (osmi &kova) soustava

WR  #60#15.28.35 ;Z4pis &asového Udaje v hodinach,
;minutach a sekundach pomoci
;Sedesétkové soustavy

Zkraceny zapis v nej €astéjSich €iselnych soustavach

Nejcastéji pouzivané Ciselné soustavy jsou soustava dekadicka (desitkova) pfedevsim
pro aritmetické instrukce, binarni (dvojkovd) a hexadecimalni (Sestnactkova) predevsim
pro logické instrukce. Tyto soustavy umoziuji zkraceny zapis.

Pokud je €islo zapsano bez udani Ciselné soustavy, je povazovano za dekadické ¢islo.
Binarni soustava se oznacuje znakem % pfed vlastnim ¢€islem. Hexadecimalni soustava
se oznacuje znakem $ pfed vlastnim Cislem, ve kterém se pouZivaji Cislice 0 az 9, A az F.

LD 152 :dekadicka soustava
AND %0111110100110100 :binarni soustava
AND $7D34 :hexadecimalni soustava

Zaporna €isla

Pro desitkovou soustavu je pfipustny i zapis zaporného disla. Zaporné znaménko zpU-
sobi, Ze misto dvojkového ekvivalentu zadaného Cisla se jako operand instrukce ulozi
dvojkovy doplnék tohoto ¢isla Sifky 8 bit (sint), 16 bitd (int) nebo 32 bitd (dint) podle typu
instrukce.

Napfiklad hodnota —1 bude u typu sint odpovidat hodnoté 255, u typu int hodnoté
65 535, u typu dint hodnoté 4 294 967 295.

Typy real a Ireal jiz informaci o znaménku obsahuiji.

4.1.2. Typy bezprost fednich dat

Typ Ciselné konstanty je jednoznacné dan typem instrukce. Instrukce oCekavaji kons-
tanty typu odpovidajiciho popisu pfislusné instrukce.

Pokud k instrukci, kter4 vyZaduje Ciselnou konstantu Sifky 32 bita, napiSeme ¢islo Sirky
8 bhitu, je toto Cislo prekladacem doplnéno nulami na Sifku 32 bitd. Tento postup je tedy
pfipustny.

LDL $1F 0 dekadvasesi #ka32bit a
LDL $0000001F ;totozny zapis
AND %11 0 cekavasesSi fFkal6bhit a

AND 9%0000000000000011 ;totozny zapis

Ciselna konstanta typG real a Ireal je pfipustna pouze pro dekadickou soustavu.
Vzhledem k tomu, Ze typ real ma stejnou délku jako typy dword, udint a dint, ale zcela
jinou interpretaci dat, vyznaCuje se zapis Ciselné konstanty typu real predevsSim tim, ze
obsahuje desetinnou tecku i tehdy, jde-li o celé C&islo. Pfitomnost desetinné te¢ky je tedy
informace dulezita pro preklada¢ xPRO, aby prelozil konstantu do spravného formatu.

LDL 1 ;typ dint
LDL 1.0 ;typ real
LDQ 1.0 ;typ Ireal
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Poznamka: Misto instrukce LDL se v uZivatelskych programech pro centralni jednotky
se zasobnikem Sifky 32 bitd (CPU fad C, G, K) pouziva instrukce LD. Nic-
méné preklada¢ akceptuje i LDL a automaticky ji pfevede na LD, ¢imz je
zajiSténa prenositelnost programa (viz kap.8. Zasobnik vysledk).

Tab.4.2 Rozsahy bezprostfednich operandu

byte / sint byte / usint word / int word / uint
-128 az +127 0 az 255 —-32768 az +32 767 0 az 65535
%0 az %11111111 %0 az %1111111111111111
-$80 az $7F $0 az $FF —$8000 az $FFFF $0 az $FFFF
#60#0 az #60#8.15 #60#0 az #60#18.12.15
dword / dint dword / udint
2147483648 az +2147483647 0 az 4294967295
%0 az %11111111111111111111111111111111
—-$80000000 az $FFFFFFFF $0 az $FFFFFFFF
#60#0 az #60#59.59.59 *
real Ireal
+1,175494x107° a7+3,402823x10°° +2,2x107°% a7 +1,8x10°"

* Sedesatkova soustava plati jen pro hodiny, minuty a sekundy, ne pro dny.

Symbolické jméno jako operand

Jako bezprostfedni operand lze pouzit i symbolické jméno definované direktivou #def.
Lze pouZzit i matematicky vyraz.

#def cislo 10
LD cislo LD 10
LD cislo ™ :LD 40

Cislo objektu jako operand - prefixy __indx, __bitpa  rt, _ bitcnt

Pokud potfebujeme jako operand pouzit €islo registru, tabulky nebo navésti, pouzijeme
prefix __indx.
#reg uint registrl,registr2 ‘RWO0, RW2

LD  __indx (registrl) ;LD O
LD  __indx (registr2) ;LD 2

Pokud potfebujeme jako operand pouzit Cislo bitu v registru, pouzijeme prefix __bitpart.

#reg bool registrl,registr2 'R10.0, R10.1
LD _ bitpart (registrl) ;LD O
LD _ bitpart (registr2) ;LD 1

Pokud potfebujeme jako operand pouZzit pofadové cislo bitu v celé zéné registrq,
pouzijeme prefix __ bitcnt.

#reg bool registrl,registr2 'R10.0, R10.1
LD  _ bitent (registrl) ;LD 80
LD  _ bitent (registr2) ;LD 81

Adresa objektu jako operand - prefix __ offset

Pomoci prefixu _ offset mizeme pracovat s adresou objektu, coz vyzaduji nékteré
specialni instrukce jako ukazovatko pro umisténi dat.
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#reg usint prac[20] ;R150
LD _ offset (seznam) ;LD 790 - pro CPU fadyB,D,E, M, S
;LD 24726 - pro CPU fady C, G

Délka objektu jako operand - prefix __sizeof

Pomoci prefixu __sizeof miZzeme pracovat s délkou objektu, nejcastéji struktury.

#struct seznam usint prvni, uint druhy, real treti
LD _ sizeof (seznam) LD 7

4.2. ADRESOVY OPERAND

Typ prostoru adresoveho operandu

Adresovy operand ma vyznam adresy mista, odkud se &te zpracovavana informace
nebo mista, kam se uklada vysledek operace. Typ prostoru operandu je oznacen prvym
znakem v operandu:

X - obraz vstupl v zapisniku

Y - obraz vystupu v zapisniku

S - systémove registry v zapisniku

R - uZivatelské registry v zapisniku

U - fyzické adresy

D - zéna datovych konstant v uzivatelském programu
T - zOna tabulek v uzivatelském programu

Tento prvy znak je nékdy oznaCovan jako specifikator prostoru operandu.

V uZivatelskych programech pro centralni jednotky se zasobnikem Sirky 32 bit je po-
vinny zapis uvozujiciho znaku % pfed specifikatorem. Je tak jednoznaéné uréeno, Ze jde
o absolutni adresu a ne o symbolické jméno. U centralnich jednotek se zasobnikem Sirky
16 bitd tento zplsob zapisu neni povinny, ale doporucuje se s ohledem na prenositelnost
uzivatelskych programu.

Symbolické jméno jako operand

Jako adresovy operand zpravidla pouzivame symbolické jméno pfifazené pomoci direk-
tiv #def, #reg, #rem, #data nebo #table.

Zde je mit tfeba na paméti, Zze pokud pouzivame on-line zménu uZivatelského progra-
mu, centralni jednotka zajisti bezndrazovy pfevod proménnych ze starého do nového pro-
gramu jen v pfipadé symbolickych jmen pfifazenych pomoci direktiv #reg, #rem, #data a
#table. Direktiva #def nedeklaruje proménnou, ale funguje pouze jako textova nahrada.
Absolutni adresa jako operand je pro on-line zménu nezjistitelna.

#def vstup %X0

#rem bool registrl :R0.0 remanentni
#reg bool registr2 ;R1.0

#data usint zaznam =1,2,3,4 :DO, D1, D2, D3
#table uint 10,tab=1,2,3,4 :TW10
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Tab.4.3 Rozsahy adresovych operandl centralnich jednotek fad E a M

bool byte / usint / sint word / uint / int
X0.0 - X15.7 X0 - X15 XWO0 - XW14
Y0.0 - Y15.7 YO - Y15 YWO - YW14
S0.0 - S63.7 SO - S63 SWO - SW62
RO.0 - R255.7 RO - R255 RWO - RwW254

- U$0000 - USFFFF * UW$0000 - UWSFFFE *

DO0.0 - D255.7 DO - D255 DWO - DW254
T0.0 - T255.0 * TO - T255 * TWO - TW255 *

* V centralnich jednotkach fady E neni implementovano

Tab.4.4 Rozsahy adresovych operandl centralnich jednotkach fady S

bool byte / usint / sint word / uint / int
X0.0 - X127.7 X0 - X127 XWO0 - XW126
Y0.0 - Y127.7 YO - Y127 YWO - YW126
S0.0 - S63.7 SO - S63 SWO - SW62
R0O.0 - R511.7 RO - R511 RWO - RW510
- U$0000 - USFFFF UW$0000 - UWSFFFE
D0.0 - D255.7 DO - D255 DWO - DW254
T0.0 - T255.0 TO - T255 TWO - TW255
Tab.4.5 Rozsahy adresovych operandl centralnich jednotkach fad B a D
bool byte / usint / sint word / uint / int
X0.0 - X127.7 X0 - X127 XWO0 - XW126
Y0.0 - Y127.7 YO -Y127 YWO - YW126
S0.0 - S63.7 SO - S63 SWO - SW62
R0O.0 - R8191.7 RO - R8191 RWO - RW8190
- U$0000 - USFFFF UW$0000 - UWSFFFE
D0.0 - D255.0 DO - D255 DWO - DW254
T0.0 - Tmax TO - T255 TWO - TW255
dword / udint / dint real
XLO - XL124 XFO - XF124
YLO - YL124 YFO - YF124
SLO - SL60 SFO - SF60
RLO - RL8188 RFO - RF8188
DLO - DL252 DFO - DF252
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Tab.4.6 Rozsahy adresovych operandl centralnich jednotkach fad C a G*

bool byte / usint / sint word / uint / int
X0.0 - X8191.7 X0 - X8191 XWO0 - XW8190
Y0.0 - Y8191.7 YO - Y8191 YWO - YW8190
S0.0 - S6143.7 SO - S6143 SWO0 - SW6142
R0.0 - R40955.7 RO - R40955 RWO - RwW40954
D0.0 - D2047.7 DO - D2047 DWO - DW2046
T0.0 - Tmax.0 TO - Tmax TWO - TWmax
dword / udint / dint real Ireal
XLO - XL8188 XFO - XF8188 XDO - XD8184
YLO - YL8188 YFO - YF8188 YDO - YD8184
SLO - SL6140 SFO - SF6140 SDO - SD6136
RLO - RL40952 RFO - RF40952 RDO - RD40948
DLO - DL2044 DFO - DF2044 DDO - DD2040
TLO - TLmax TFO - TFmax -
Tab.4.7 Rozsahy adresovych operandl centralnich jednotkach fady K*
bool byte / usint / sint word / uint / int
X0.0 - X8191.7 X0 - X8191 XWO0 - XW8190
Y0.0 - Y8191.7 YO - Y8191 YWO - YW8190
S0.0 - S6143.7 SO - S6143 SWO0 - SW6142
R0.0 - R63535.7 RO - R63535 RWO - RW63534
DO0.0 - D43007.7 DO - D43007 DWO - DW43006
T0.0 - Tmax.0 TO - Tmax TWO - TWmax
dword / udint / dint real Ireal

XLO - XL8188 XFO - XF8188 XDO - XD8184
YLO - YL8188 YFO - YF8188 YDO - YD8184
SLO - SL6140 SFO - SF6140 SDO - SD6136
RLO - RL63532 RFO - RF63532 RDO - RD63528
DLO - DL43004 DFO - DF43004 DDO - DD43000
TLO - TLmax TFO - TFmax -

* V centralnich jednotkach fady C, G a K jsou operandy U nahrazeny systémovou instruk-
ci RFRM, ktera provadi okamzitou aktualizaci dat uréeneho perifernino modulu

Upozornéni: Kazda tabulka T zabira v paméti kromé dat jeSté 4 byty navic pro sluzebni
informace. Soucasti uzivatelského programu je seznam adres tabulek T
vytvofena prekladacem. Tento seznam ma n+1 poloZek, kde n je nejvyssi
Cislo tabulky v uzivatelském programu deklarované. V seznamu jsou
adresy vSech tabulek od TO do Tn v¢etné téch, které nejsou deklarovany
(maji nulovou adresu). Z toho vyplyva, Ze pouzijeme-li v programu pouze
tabulky vysokych Cisel, zabere nam tabulka adres zbyte¢né velkou Cast
paméti urCené pro uzivatelsky program. Proto doporuCujeme Ccislovat
tabulky vzestupné od 0 (pfekladaé XxPRO tuto z&sadu podporuje pfi
pouzivani symbolickych jmen tabulek).

4.2.1. Operand typu bool

Data typu bool v zapisniku predstavuji jeden konkrétni bit v bytu dany adresou bytu a
cislem bitu.
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Data nabyvaji hodnot 0 a 1 (kvdli odliSné interpretaci na zasobniku je oznacujeme jako
log.0 a log.1).

7.6543.2.1.0
RO |x|x|x|F|x|x|x|x|

Obr.4.1  UloZeni dat typu bool v zapisniku
b - logicka hodnota bitu (log.0 nebo log.1)

Operand typu bool je adresovan adresou bytu v prostoru operandud a &islem bitu uvnitf
tohoto bytu. V absolutnim vyjadfeni je adresa bytu jednoznacné urena cislem v adreso-
vém operandu. Cislo bitu ma hodnotu 0 az 7 a zadava se za te¢kou, napf.:

LD  %X1.2
WR  %Y1.7
LD  %S53.4
WR  %R123.6
LD  %D25.6

e

Pokud obsah bytu zobrazujeme jako dvojkoveé €islo nebo jako posloupnost bitovych hod-
not v fadku, pak dolni bit je uvadén nejvice vpravo, horni bit nejvice vlevo.

Operandy U neumoZznuji bitovy pristup.

Operandy T ur€ujici bitovy pfistup k tabulkdm maji Cislo bitu vzdy 0. Je tak odliSen
bitovy pfistup od bytoveého, jinak nema Cislo bitu v tomto pfipadé zadny vyznam.

LTB %T4.0 ;. &teni polozky z bitové tabulky T4 ( &islo polozky
Jjeur &eno indexem uloZenym na vrcholu zasobniku)
Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadfeni je operand uréen direktivami #def, #reg, #rem, #data a #table.
#def vstup %X2.1

#rem bool registrl ;R0.0 remanentni

#reg bool registr2 ;R1.0

#reg bool registr3 R1.1

#data bool zaznam =1,0,1,0 ;DO0.0, DO.1, D0.2, DO 3
#table bool tab=1,0,1,1 :TO.0

Pretypovani na bool

Pokud v uZzivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouzit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pretypovat
na typ bool pouhym pfipsanim cisla bitu. Bity Ize Cislovat v celé Sifce operandu, tedy 0 az
7 pro Sifku 8 bitd, 0 az 15 pro Sifku 16 bitd a 0 az 31 pro Sifku 32 bity.

#reg usint registrl ;RO

#reg uint registr2 T RW1

#reg udint registr3 ;RL3

#table usint tab =1,2,3,4 ;TO
LD registrl.0 LD %R0.0
LD registr2.5 ‘LD %R1.5
LD registr3.31 LD %R6.7
LTB tab.0 ;LTB %TO0.0
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4.2.2. Operand typu byte, usint, sint

Data typu byte, usint a sint v zapisniku predstavuji jeden konkrétni byte dany adresou.

Data nabyvaji hodnot 0 az 255 (byte, usint) nebo pfi pouziti nejvyssiho bitu jako zna-
ménka —128 az +127 (sint).

765432.1.0
RO | B |

Obr.4.2 UloZeni dat typd byte, usint a sint v zapisniku
B - hodnota bytu

Operand v absolutnim vyjadreni je adresovan ¢€islem v adresovém operandu.

LD  %X1
WR  %YO
LD  %S53
WR  %R123
LD  %D25
LTB %T4

v rv

Operand U je adresovan fyzickou hexadecimalni adresou Sifky 16 bita ($ znaci hexade-
cimalni ¢iselnou soustavu).

LD %U$9101  ;hexadecimalni hodnota adresy
Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadreni je operand uréen direktivami #def, #reg, #rem, #data a #table.
#def vstup %X2

#rem usint registrl :RO remanentni
#reg byte registr2 R1
#reg usint registr3 R2
#reg sint registr4 R3
#data usint zaznam =1,2,3,4 :D0, D1, D2, D3
#table usint tab=1,2,3,4 ;TO

Pretypovani na byte, usint, sint

Pokud v uZivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouZit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pfetypovat
pfipsanim prefixu byte, usint, sint.

#reg bool registrl ;R0O.0
#reg uint registr2 ' RW1
#reg udint registr3 ;RL3
#table uint tab=1,2,34 ; TWO
LD usint registrl LD %R0
LD sint registr2 LD %R1
LD usint registr3+3 LD %R6
LTB usint tab ;LTB %TO

Proménnou typl word, uint, int miZzeme pretypovat na dvé proménné typu byte, usint,
sint také pomoci prefixi __higha __low.

LD _ high (registr2) ;LD %R2
LD _ low (registr2) ;LD %R1
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4.2.3. Operand typu word, uint, int

Data typl word, uint a int v zapisniku predstavuji dva konkrétni byty dané adresou prv-
niho z nich. Data jsou uloZena tak, Ze vyznamové nizsi byte ma nizsi adresu nez vyzna-
move vyssi byte (konvence Intel).

Data nabyvaji hodnot 0 az 65 535 (word, uint) nebo pfi pouZziti nejvyssiho bitu jako zna-
meénka —32 768 az +32 767 (int).

7.654.3.2.1.0
RWO RO WL
R1 WH

Obr.4.3 UloZeni dat typ& word, uint a int v zapisniku
WH - hodnota vysSiho bytu
WL - hodnota nizSiho bytu

Adresa operandu v absolutnim vyjadfeni se zapisuje tak, ze za specifikatorem prostoru
je zapsan znak W jako symbol typu operandu a za nim cCiselny udaj, ktery adresuje nizsi
byte. Pokud napfiklad registr R14 obsahuje hodnotu $21 a registr R15 hodnotu $43, pak
instrukci

LD 9%RW14

precteme hodnotu $4321. Podobné se zapisuji ostatni operandy.

LD  %XW1
WR  %YWO
LD  %SWS53
WR  %RW123
LD  %DWwW25
LTB %Tw4

Obdobné pouZziti operandu U znamena praci s dvéma fyzickymi adresami po sobé
nasledujicimi. Mame-li tedy napfiklad Sestnactivstupovou binarni jednotku s adresou 2
v PLC NS950, jejiz stav vstupnich signélt bytu O je binarné %1101 0001 a bytu 1 binarné
%0010 1100, pak instrukci

LD %UW$9200
prec¢teme hodnotu $2CD1.

Koédovani €asové jednotky u instrukci  €asova €u

Instrukce ¢asovacu (TON, TOF, RTO, IMP) pracuji pouze s operandem typu uint, ktery
obsahuje aktualni hodnotu ¢asovace. Navic je tfeba zadat ¢asovou jednotku, se kterou
instrukce ma pracovat a v niZ je odméfovana hodnota ¢asovace. Mozné jsou Ctyfi Casove
jednotky, které se zadavaji kodovym Cislem 0 az 3 uvedenym v instrukci za Cislem adresy.
Oba udaje jsou oddéleny tedkou. Casové jednotky jsou zakédovany nasledujicim zpdso-
bem:

.0 - jednotka 10 ms
.1 - jednotka 100 ms
.2 - jednotka 1 s

.3 - jednotka 10 s

Pokud kod Casoveé jednotky neni uveden, chape se jako nulovy, tj. jednotka 10 ms.
Uvedme si priklady zapisu instrukci ¢asovacu:
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TON 9%RW10.0 ; &asova & je v RW10, jednotka 10 ms
TON %RW10 ;rovnocenny zapis

TOF %RW24.1 ; &asova & je v RW24, jednotka 100 ms
RTO %RW32.2 ; &asova & je v RW32, jednotka 1 s
IMP  %RW34.3 ;  &asova é je v RW34, jednotka 10 s

Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadfeni je operand uréen direktivami #def, #reg, #rem, #data a #table.
#def vstup %XW2

#rem uint registrl ;RWO remanentni

#reg word registr2 ;RW2

#reg uint registr3 ' RW4

#reg int registr4 ;RW6

#data uint zaznam =1,2,3,4 ;DWO, DW2, DW4, DW6
#table uint tab=1,2,3,4 TWO

Pretypovani na word, uint, int

Pokud v uZivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouzit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pretypovat
pripsanim prefixu word, uint, int.

#reg bool registrl ;R0O.0
#reg usint registr2 R1
#reg udint registr3 ;RL2
#table urint tab=1,2,3,4 ‘TO
LD uint registrl LD %RWO
LD int registr2 LD %RW1
LD  uint registr3+2 ;LD %RW4
LTB uinttab ;LTB %TWO

4.2.4. Operand typu dword, udint, dint

Data typl dword, udint a dint v zapisniku predstavuji ¢tyfi konkrétni byty dané adresou

vvvvvvvv

(konvence Intel).
Data nabyvaji hodnot 0 az 4 294 967 295 nebo pfi pouZziti nejvyssiho bitu jako znamén-
ka —2 147 483 648 az +2 147 483 647.

7.65.4.3.2.1.0

RLO RO LO
R1 L1
R2 L2
R3 L3

Obr.4.4  UloZeni dat typd dword, udint a dint v zapisniku
L3 - hodnota nejvysSiho bytu
Adresa operandu v absolutnim vyjadfeni se zapisuje tak, ze za specifikatorem prostoru

e
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byte. Pokud napfiklad registr R14 obsahuje hodnotu $21, registr R15 hodnotu $43, registr
R16 hodnotu $65 a registr R17 hodnotu $87, pak instrukci

LD  %RL14

precteme hodnotu $87654321. Podobné se zapisuji ostatni operandy.

LD  %XL1
WR  %YLO
LD  %SL53
WR  %RL123
LD  %DL25
LTB %TL4

Operand U neumoZniuje pristup tohoto typu.

Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadfeni je operand uréen direktivami #def, #reg, #rem, #data a #table.
#def vstup %XL4

#rem udint registrl ;RLO remanentni

#reg dword registr2 ;RL4

#reg udint registr3 ;RL8

#reg dint registr4 ;RL12

#data udint zaznam =1,2,3,4 ;DLO, DL4, DL8, DL1 2
#table udint tab =1,2,3,4 TLO

Pretypovani na dword, udint, dint

Pokud v uZivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouzit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pretypovat
pripsanim prefixu dword, udint, dint.

#reg bool registrl ;RO.0
#reg usint registr2 R1
#reg uint registr3 ;RW2
#table usint tab=1,2,3,4 TO
LD  udint registrl ;LD %RLO
LD  dint registr2 ;LD %RL1
LD  udint registr3 ;LD %RL2
LTB udint tab ;LTB %TLO

4.2.5. Operand typu real

Data typu real v zapisniku pfedstavuji Ctyfi konkrétni byty dané adresou prvniho z nich.

Data podle IEEE-754 (Institute of Electrical and Electronics Engineers) pro Cisla s jed-
noduchou presnosti (single precision) nabyvaji hodnot v rozsahu cca +1,175494x10>° az
+3,402823x10°® s presnosti na priblizné 7 platnych dekadickych &islic. Dale jsou definova-
ny ¢tyfi hodnoty oznacujici nasleduijici stavy:

$7FFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$FFFFFFFF - neplatné ¢€islo (NaN - not a number)
$7F800000 - pfekroCeni rozsahu kladnych Cisel (+INF)
$FF800000 - pfekroceni rozsahu zapornych Cisel (—INF)
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Struktura typu real

Data jsou rozdélena do tfech ¢asti. Nejvyssi bit oznaceny na obr.4.5 jako s urCuje zna-
ménko celého Eisla. Je-li s = 0, je Cislo kladné, je-li s = 1, je €islo zaporné. DalSich 8 bit(
oznacenych jako e se nazyvaji exponent a nese informaci o velikosti €isla. Ostatnich
23 bitl oznacenych jako m se nazyvaji mantisa a nesou platné cislice (tj. bez nevyznam-
nych levostrannych nul).

Mantisa ma nevyjadreny vedouci bit, coZ znamena, Ze vyjadfuje binarni Cislo ve tvaru
1,mmmmmmm. Exponent potom ur€uje pocet binarnich fadu, o které musime desetinnou
¢arku pomysiné posunout, abychom ziskali pozadované ¢islo. Posouvame-li desetinnou
¢arku doleva, bude exponent zaporny, posouvame-li doprava, bude exponent kladny.

Exponent neni vyjadien ve dvojkovém dopliikovém kodu, ale v kddu posunuté nuly, to
znamena, ze se ke skutec¢né hodnoté exponentu pfi¢te hodnota $7F (127). Nula je tedy
zapsana jako $7F, jedni¢ka jako $80, atd. Pfi dekddovani exponentu musime hodnotu $7F
odedist.

Hodnotu Cisla Ize vyjadfit vztahem:

val = (-1)° x 251 x1,m

Priklad p Fepo €tu do formatu real

Cislo 12345 = 1,2345 x 10* = $3039
ve formatu real: $46 40 E4 00

Zpétny prepodet:
S e m
0] 1000 1100 | 1000 0001 1100 1000 0000 000

val=(—1)°><2(14°‘127)x(£+ L, 1, 1,1 ]
2 256 512 1024 8192

val =1,5069578x 2*° =12344,998

7.6543.2.1.0

RFO RO Immmmmmmm
RIL Immmmmmmm

R2 lemmmmmmm

R3 |seeeeeece

Obr.4.5 UloZeni dat typu real v zapisniku
s - znaménko (1 bit)
e - exponent (8 bitd)
m - mantisa (23 bitd)
Adresa operandu v absolutnim vyjadfeni se zapisuje tak, Zze za specifikatorem prostoru

v v s

byte. Princip je tedy analogicky operandu typu dword, udint, dint.

LD  %XF1
WR  %YFO
LD  %SF53
WR  %RF123
LD  %DF25
LTB %TF4

Operand U neumoZzniuje pristup tohoto typu.
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Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadfeni je operand uréen direktivami #def, #reg, #rem, #data a #table.
#def vstup %XF4

#rem real registrl ;RFO remanentni

#reg real registr2 'RF4

#data real zaznam = 1.0,2.0,3.0,4.0 :DFO, DF4, D F8, DF12
#table real tab =1.0,2.0,3.0,4.0 ‘TFO

Pretypovani na real

Pokud v uZivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouzit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pfretypovat
pripsanim prefixu real.

#reg bool registrl ;R0O.0
#reg usint registr2 R1
#reg uint registr3 ;RW2
#table usint tab=1,2,3,4 TO
LD real registrl ‘LD %RFO
LD real registr2 LD %RF1
LD real registr3 LD %RF2
LTB real tab LTB %TFO

Pozor! Pouhym pfetypovanim operandu na typ real nedojde k pfevodu obsahu operandu
na typ real. K tomu je tfeba pouZzit pfislusnou pfevodni instrukci (to se tyka i pfevo-
dd mezi typy real a Ireal).

4.2.6. Operand typu Ireal

Data typu Ireal v zapisniku pfedstavuji osm konkrétnich bytd danych adresou prvniho
Intel).

Data podle IEEE-754 (Institute of Electrical and Electronics Engineers) pro Cisla s dvoj-
nasobnou presnosti (double precision) nabyvaji hodnot v rozsahu cca *2,2x107% az
+1,8x10°%® s presnosti na priblizné 16 platnych dekadickych &islic. Dale jsou definovany
Ctyfi hodnoty oznacujici nasledujici stavy:

$7FFFFFFF FFFFFFFF- neplatné Cislo (NaN - not a number)
$FFFFFFFF FFFFFFFF- neplatné &islo (NaN - not a number)
$7FF00000 00000000 - prekro€eni rozsahu kladnych &isel (+INF)
$FFF00000 00000000 - piekroceni rozsahu zapornych &isel (—INF)

Struktura typu Ireal

Data jsou rozdélena do tfech ¢asti. Nejvyssi bit oznaceny na obr.4.6 jako s urCuje zna-
ménko celého Cisla. Je-li s = 0, je €islo kladné, je-li s = 1, je €islo zaporné. DalSich 11 bit
oznacenych jako e se nazyvaji exponent a nese informaci o velikosti Cisla. Ostatnich
52 bitl oznadenych jako m se nazyvaji mantisa a nesou platné cislice (tj. bez nevyznam-
nych levostrannych nul).

Mantisa ma nevyjadreny vedouci bit, coZz znamena, Ze vyjadfuje binarni Cislo ve tvaru
1,mmmmmmm. Exponent potom ur€uje pocet binarnich fadu, o které musime desetinnou
¢arku pomysiné posunout, abychom ziskali pozadované ¢islo. Posouvame-li desetinnou
¢arku doleva, bude exponent zaporny, posouvame-li doprava, bude exponent kladny.
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Exponent neni vyjadien ve dvojkovém dopliikovém kodu, ale v kddu posunuté nuly, to
znamena, ze se ke skutec¢né hodnoté exponentu pfic¢te hodnota $3FF (1023). Nula je tedy
zapséna jako $3FF, jedni¢ka jako $400, atd. Pfi dekdédovani exponentu musime hodnotu
$3FF odecist.

Hodnotu Cisla Ize vyjadfit vztahem:

val = (-1)° x 2% x1 m

7.6543.2.1.0

RDO RO Immmmmmmm
RIL Immmmmmmm

R2Z Immmmmmmm

R3I Immmmmmmm

RA Immmmmmmm

R5 Immmmmmmm

R6 |leeeemmmm

R7 |seeeeeece

Obr.4.6  UloZeni dat formatu Ireal v zapisniku
s - znaménko (1 bit)
e - exponent (11 bitd)
m - mantisa (52 bitd)
Adresa operandu v absolutnim vyjadfeni se zapisuje tak, ze za specifikatorem prostoru

e

byte.

LD  %XD1
WR  %YDO
LD  %SD53
WR  %RD123
LD  %DD25

Operandy U a T neumoZznuji pfistup tohoto typu.

Symbolické vyjad Feni
V symbolickém vyjadfeni je operand uren direktivami #def, #reg, #rem a #data.

#def vstup %XD4

#rem Ireal registrl :RDO remanentni

#reg Ireal registr2 ;RD8

#data Ireal zaznam =1.0,2.0,3.0,4.0 :DDO, DDS8, D D16, DD24

Pretypovani na Ireal

Pokud v uZivatelském programu potfebujeme mistné pretypovat operand (tedy pouZit
jiny typ operandu, nez je vySe uvedenymi direktivami definovan), Ize jej mistné pfetypovat
pfipsanim prefixu Ireal.

#reg udint registrl ;RLO

#reg uint registr2 ' RW4
LD  Ireal registrl ;LD %RDO
LD  Ireal registr2 ;LD %RD4

30 TXV 001 09.01



PFiru€ka programatora PLC TECOMAT

Pozor! Pouhym pfetypovanim operandu na typ Ireal nedojde k pfevodu obsahu operandu
na typ Ireal. K tomu je tfeba pouzit pfisluSnou pfevodni instrukci (to se tyka i pre-
vodu mezi typy real a Ireal).

4.3. CiL PRECHODU

U instrukci skokl a volani je operandem navésti, na které se prechod uskutecni. Ins-
trukce ma tvar napr.

JMP  %L15

a pfedava vykonani programu na navésti L15. V programu se navésti zapisuje jako ins-
trukce L s odpovidajicim Ciselnym parametrem a slouzi vyhradné jako cil skokd a volani.
Pfi vykonavani se instrukce L interpretuje jako prazdnd instrukce.

Mnohem ac¢innéjSi je pouzivani symbolickych navésti, kde misto instrukce L s €islem
navesti piSeme symbolické jméno, za které preklada¢ sam dosadi Cislo. UZivatelsky pro-
gram je tak optimalizovan na co nejkratSi seznam adres navésti, ktery je soucasti progra-
mu a je informaci pro PLC pfi instrukcich skoku.

skok1l: LO
IMC  skok2 .IMC %L1
IMP  skokl "IMP %L0
skok2:. L1

Pouziti direktivy #label

Direktivu #label pouzivame jen tehdy, chceme-li nékterému naveésti pfifadit konkrétni
Cislo nebo potifebujeme zarucit pofadi naveésti pro nepfimé skoky instrukcemi JMI a CAl.
Direktiva #label je nutna také v pfipadé, Ze pouzijeme cCislo navésti jako operand (s pre-
fixem __indx) nebo jako polozku tabulky dfive, nez je navésti pouZzito. Pro pfekladac by to
bylo nezndmé jméno.

Upozornéni: Pouzijeme-li v uzivatelském programu naveésti L s nejvysSi hodnotou pa-
rametru n, pfeklada¢ vytvofi seznam adres navésti pro vSechna naveésti
od LO do Ln vCetné téch, které nejsou vyuzity (maji nulovou adresu).
Z toho vyplyva, Ze pouzijeme-li v programu pouze naveésti L1023, zabere
nam seznam navésti zbytecné celé 2 KB paméti, pficemz adresy vSech
ostatnich navésti jsou nulové! Proto doporu€ujeme Cislovat navésti vze-
stupné od 0 (pfeklada¢ xPRO tuto zasadu podporuje pfi pouzivani sym-
olickych jmen naveésti).

4.4. PARAMETR INSTRUKCE

Neékteré instrukce vyzaduji zadani Ciselného parametru. U nékterych instrukci se para-
metr pasivné uklada a slouzi pouze k identifikaci instrukce (napf. u instrukce L, NOP, P,
E). U nékterych instrukci parametr ovliviuje zpusob vykonani instrukce, napf. u instrukci
ROL, ROR, POP urcuje pocet kroku (posunuti).

Instrukce pracujici s vice zasobniky (CHG, CHGS, WAC, LAC) pouzivaji Ciselny para-
metr oznadujici pouzity zasobnik.

Parametr instrukce se tedy zadava jako Ciselna hodnota. Jeho rozsah je urCen typem
instrukce.
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5.  STRUKTURA ZAPISNIKOVE PAM ETI

Funkce zapisniku

Zapisnikem nebo téz zapisnikovou paméti rozumime Usek pamétového prostoru PLC,
ktery je pfistupny jak pro &teni, tak i pro zapis uzivatelskych dat. Instrukce PLC umozniuji
pfistup na libovolnou ¢ast zapisniku ve vSech podporovanych formatech (podle fady
CPU). Tato pamét je pfedem rozdélena do nékolika ¢asti s vyhrazenym vyznamem. Sché-
maticky je usporadani zapisnikové paméti zobrazeno na obr.5.1.

Rozd éleni zapisniku
Zapisnikova pamét je rozdélena na tyto ¢asti:

¢ obrazy vstupnich signala X
¢ obrazy vystupnich signalt Y
¢ systémove registry S
¢ UuZivatelskeé registry R
Rada centrélnich jednotek  E, M S D, B C,G K
Obrazy vstupnich signal X0 X0 X0 X0 X0
X X15 X127 X127 X8191 | X8191
Obrazy vystupnich signald YO YO YO YO YO
Y Y15 Y127 vy127 | vsio1 | Ysiol
Systémoveé registry SO SO SO SO SO
S S63 S63 S63 S6143 | S6143
UZivatelské registry RO RO RO RO RO
R R255 R511 | R8191 | R40955 | R64535

Obr.5.1 Struktura zapisnikové paméti véetné rozsaht operandd pro jednotlivé rady
centralnich jednotek

PFistup k zapisniku

VSeobecné je dodrzovana zasada, ze pfistup systémového programu k zapisnikové pa-
méti se uskute€riuje vyhradné ve fazi otoCky cyklu uzivatelského programu. To se tyka ne-
jenom snimani fyzickych vstupt do oblasti X a nastavovani hodnot z oblasti Y na fyzické
vystupy, ale i zmén hodnot systémovych proménnych S. To znamena, Ze po dobu cyklu
uZivatelského programu jsou Udaje zapisniku zmrazeny a aktualizuji se az po nejblizsi
otoc¢ce cyklu. Tim je vyrazné omezena moznost vyskytu riznych hazardnich stavi v uziva-
telském programu v dusledku asynchronnosti okamziki zmén jednotlivych proménnych.
V pribéhu cyklu se méni pouze ty proménné, které ovliviuje uZzivatelsky program (pfimy
zapis do zapisniku - WR, WRC, WRA, PUT, LET, BET, SET, RES), nebo u¢inky nékterych
funkci (napf. nastaveni pfiznaka vysledkd, aktualizace stavu €itacl, ¢asovacu, posuvnych
registrd, apod.).

Upozornéni: Je tfeba si uvédomit, Ze okamziky uZivatelského pFerusSeni byvaji asyn-
chronni vuéi klidovému cyklu uZivatelského programu a nesystematickym
hospodarenim nad proménnymi zpisniku si uzivatel mize vytvofit dosta-
tek svych hazardnich stavi. Je tedy nutné vénovat potfebnou péci pfira-
zeni proménnych, vytvofeni pravidel pro spolupraci mezi procesy klidove-
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ho cyklu a mezi pferusujicimi procesy. Vyraznou podporu v tomto smyslu
obsahuje vyvojové prostfedi Mosaic.

Zalohovani dat p Fi vypadku napajeni

PFi vypadku napajeciho napéti je ¢ast obsahu z4pisniku zalohovana z nahradniho zdro-
je (tzv. remanentni zéna v uZzivatelskych registrech R). Pfi opétovném startu mohou byt
tyto zadlohované hodnoty pouZity i pro dalSi fizeni - z&lezi na zpuasobu rozbéhu a na dal-
Sich okolnostech (neporusenost zapisniku, nezménény obsah uZivatelského programu,
apod.). Pfi volbé konfigurace si mlze uzivatel zvolit velikost remanentni zény.

5.1. OBRAZY VSTUPU X

Pfed kazdym zacatkem cyklu programu zajiStuje centralni jednotka aktualizaci této
oblasti zapisnikové paméti ze vstupnich perifernich jednotek na zakladé deklaracni tabulky
zadané v uzivatelském programu, kterd popisuje pfifazeni mezi obrazy vstupt X a fyzic-
kymi adresami jednotlivych jednotek.

V pfipadé nedostatku paméti v oblasti X, I1ze bez omezeni pouZzit k témuz Gcelu oblast
uzivatelskych registrd R.

5.2. OBRAZY VYSTUPU Y

Po kazdém ukonc&eni cyklu programu zajiStuje centralni jednotka presun vysledkl z této
oblasti zapisnikové paméti do vystupl perifernich jednotek na zakladé deklaracni tabulky
zadané v uzivatelském programu, ktera popisuje pfifazeni mezi obrazy vystupl Y a fyzic-
kymi adresami jednotlivych jednotek.

V pfipadé nedostatku paméti v oblasti Y, Ize bez omezeni pouzit k témuz Ucelu oblast
uzivatelskych registrd R.

5.3. SYSTEMOVE REGISTRY S

Tato oblast zapisnikové paméti je vyhraZzena pro specifické pouZziti systémovym progra-
mem automatu a nedoporucuje se ji pouzivat pro jiny ucel. Nékteré bity a byty jsou pravi-
delné v otocce cyklu nastavovany systémovym programem a jsou vhodné pouze pro ¢&teni.
Nékteré bity naopak modifikuji svym nastavenim chovani systémoveho programu.

Pozor! Neobsazené systémové registry (v tab.5.1 ozn a€ené jako rezerva) nesm &ji
byt v Zddném p Fipadé pouZity jako uZivatelska pam ét'! Tyto registry mohou
byt pouzivany systémem pro U ¢€ely testovani a diagnostiky. Zapis do nich
muze mit nep fedvidatelné nasledky!
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Tab.5.1 Prehled systémovych registrl
Registry PouZiti Rada CPU
SO priznaky vysledku( aritmetickych operaci EMSDBCGK
S1 pfiznaky vysledku logickych operaci EMSDBCGK
S2 pfiznaky stavu systému EMSDBCGK
S3 doba minulého cyklu v 10 ms EMSDBCGK
S4 citac cykld EMSDBCGK
S5 ¢ita¢ desitek milisekund systémového ¢asu MSDBCGK
S6 Cita€ sekund systémového ¢asu MSDBCGK
S7 ¢ita¢ minut systémového ¢asu MSDBCGK
S8 ¢ita¢ hodin systémového ¢asu MSDBCGK
S9 ¢ita¢ dnt v tydnu MSDBCGK
S10 ¢ita€ dnu v mésici MSDBCGK
S11 ¢ita€ meésicu MSDBCGK
S12 citac roku MSDBCGK
S13 ¢asové jednotky MSDBCGK
S14 - S15 ¢itac v 100 ms MSDBCGK
S16 - S17 CitaCv1ls MSDBCGK
S18-S19 ¢itatv 10 s MSDBCGK
S20 nabézné hrany ¢asovych jednotek z S13 MSDBCGK
S21 sestupné hrany ¢asovych jednotek z S13 MSDBCGK
S22 - S23 doba minulého cyklu v 100 us SDBCGK
S24 - S29 fidici masky procesu MSDBCGK
S30 - S33 rezerva
S34 interni kod chyby EMSDBCGK
S35 pfiznaky stavu hardwaru EMSDBCGK
S36 teplota procesoroveé desky CGK
S37 pfiznaky funkci systému CGK
S38 Cislo edice uzivatelského programu EMSDBCGK
S39 Cislo zmény obsahu EMSDBCGK
S40 - S41 kod verze systémoveho programu PLC EMSDBCGK
S42 fada CPU CGK
S43 pfiznaky chovani PLC CGK
S44 - S45 typ prekladace EMSDBCGK
S46 varovna mez doby cyklu v 10 ms CGK
S47 maximalni doba cyklu v 10 ms CGK
S48 - SH1 upiny kéd chyby SDBCGK
S52 - S55 ¢itaC 1 ms CGK
S56 - S57 adresa preruSujiciho modulu CGK
S58 binarni vstupy na centralni jednotce K
S59 binarni vystupy na centralni jednotce K
S60 - S63 index prvniho remanentniho registru K
S64 - S67 pocet remanentnich registrl K
S68 - S69 ukazatel na strukturu pro softPLC K
S70 - S99 rezerva
S100 - S227 |stavova zOna periferniho systému CGK
S228 - S999 |[rezerva
S1000 - S1121 |systémové registry pro redundanci GK
S1122 - S1199 |rezerva
S1200 - S1999 |registry pro softPLC K

S2000 - S6143

rezerva
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Vyznamy systémovych registri jsou nasledujici:

SO0 - pfFiznaky vysledk G aritmetickych operaci
OvlivAiuji jej pouze nékteré aritmetické instrukce, instrukce porovnani, instrukce
Casovacu a Citacl. Ostatni instrukce jej neméni.

S0.7 S0.6 S0.5 S04 S0.3 S0.2 S0.1 S0.0
| 0 |[D52|[D51|D50| CI | < [<(CO)|=(ZR) ]|

S0.0 (=) - rovnost obou operandu
(ZR) - nulovost vysledku
- déleni nulou pfi instrukcich déleni

S0.1 (<) - prvy operand < druhy operand
(CO) - vystupni pfenos (carry out), pfi operaci doslo k pfenosu do vysSsSiho
fadu
S0.2 () - prvy operand < druhy operand
- Logicky soucet bitd S0.0 OR S0.1
S0.3 (Cl) - vstupni pfenos (carry in)

- Slouzi ke kaskadovani aritmetickych operaci ADD, SUB, INR,
DCR, EQ, LT, GT (pouze v modelu 16 bitt). Pokud chceme v né-
které z téchto operaci respektovat pfenos z nizSiho fadu, je tfeba
pred touto operaci nastavit Cl na hodnotu prenosu. Pfi kazdém
nastaveni SO (po vyjmenovanych instrukcich) se bit CI nuluje,
takZze dalSi aritmeticka instrukce se provadi bez prenosu zdola.
Aritmetické operace se tedy kaskaduji pouze tehdy, pokud pred
nimi uzivatel zapiSe hodnotu pfenosu do bitu CI.

V modelu 32 bitd je tento pfiznak nefunkéni.
S0.4 az S0.6 (D5) - po instrukci BCD obsahuji nejvyssi Cislici vysledku (maximalni
hodnota je 6), po jinych instrukcich nastavujicich SO jsou bity

nulovany
S0.4 (OV) - pfekro€eni maximalniho rozsahu ¢asovace (v tomto cyklu nebo
kdykoliv dfive béhem soucasné aktivace ¢asovace)
S0.5 (OC) - prekroCeni maximalniho rozsahu ¢asovace prave v tomto cyklu
S0.7 - rezerva

Podrobnosti jsou uvedeny v popisu instrukci, které registr SO ovliviuiji.

S1 - pfFiznaky vysledk G logickych operaci

Tabulkové instrukce nastavuji bit S1.0 ve vyznamech:
S1.0 =1 - polozka v rozsahu tabulky, polozka nalezena
S1.0 = 0 - poloZka mimo rozsah tabulky, poloZka nenalezena

Aritmetické instrukce pro praci v plovouci fadové carce, blokové operace a opera-
ce se strukturovanymi tabulkami nastavuji bit S1.0 ve vyznamech:

S1.0 =1 - vstupni parametry v poradku, vysledek je platny
S1.0 =0 - vstupni parametry mimo rozsah, vysledek je neplatny

Instrukce FLG nastavuje registr S1 podle obsahu vrcholu zdsobniku.

S1.7 S16 S15 S14 S1.3 S1.2 S11 S1.0
| ORH | ORL | ANH | ANL | N3 | N2 | N1 | NO |
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S1.0azS1.3(N) - dvojkové Cislo (N4, N3, N2, N1, NO) nabyvajici hodnot 00000 az
10000, které maji vyznam poctu jedni¢kovych bitd vrcholu zasob-
niku (bit N4 je zvefejnén ve vSech bitech vrcholu zasobniku)

S1.4 (ANL) - logicky soucin bita dolniho bytu vrcholu zasobniku AO
S1.5 (ANH) - logicky soucin bitd horniho bytu vrcholu zasobniku AO
S1.6 (ORL) - logicky soucet bitt dolniho bytu vrcholu zasobniku A0
S1.7 (ORH) - logicky soucet bitd horniho bytu vrcholu zdsobniku A0

Instrukce STE nastavuje bity S1.0 a S1.1 ve vyznamu:

S1.0 =1 - zménil se stav fadice

S1.0 =0 - stav fadiCe se neméni

S1.1 =1 - otaCka (pfenos radiCe - stav se méni z 15 na 0)
S1.1 =0 - ostatni pfipady

Podrobnosti jsou uvedeny v popisu instrukci, které registr S1 ovliviuiji.

S2 - pfiznaky stavu systému
Nastavovan systémovym programem podle jeho stavu v otocce cyklu.

S2.7 S26 S25 S24 S23 S22 S21 S20
| LIM [ NRS| ON | RST | HOT | RUN | MS | SP |

S2.0 (SP) - stav sluZzebniho vstupu SP - externi spousténi PLC
S2.1 (MS) - stav sluzebniho vstupu MS - externi blokovani vystupt
S2.2 (RUN) - 1 - start cyklu, vykonavéa se program (rezim RUN)

0 - stop cyklu, nevykonava se program, PLC setrvava v otocCce
cyklu (rezim HALT)

S2.3 (HOT) - 1 - prvy prachod cyklem po teplém restartu
S2.4 (RST) - 1 - prvy prachod cyklem po studeném restartu
S2.5 (ON) - 1 - aktivni vystupy

0 - zablokované vystupy
S2.6 (NRS) - 1 - prvy prachod cyklem bez restartu
S2.7 (LIM) - 1 - pfekroCena prva mez doby cyklu (varovani)

Bity S2.3, S2.4 a S2.6 jsou vyhodné pro inicializaci proménnych.

Upozornéni: Registr S2 je ur€en pouze pro indikaci, nikoli pro zapis.

S3 - doba minulého cyklu v 10 ms

Binarni udaj s jednotkou 10 ms (rozsah O - 2,55 s) udava dobu trvani minulého
cyklu uzivatelského programu.

S4 - ¢itaé cykl a

Binarni udaj, ktery se pfi restartu systému nuluje a pfi kazdé otoCce se zvySi
o0 jedni¢ku. UmoZznuje sloZitéjSi rozfazovani fidiciho algoritmu do jednotlivych obé-
ha.

S5 az S12 - systémovy ¢as a datum

Soubor binarnich Gdaju, které maji vyznam ¢asu v ¢asovych jednotkach. Umozriu-
je pouzivat v uzivatelském programu hodinové a datumové Udaje bez slozitych
prepodtl. Casovy Udaj je ziskavan z obvodu realného &asu a obnovuje se v kazdé
oto€ce cyklu. Pfi vypadku napdjeni se ¢as nezastavi, protoze tento obvod je zalo-
hovan baterii.
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S5 - Cita€ desitek milisekund (0 - 990 ms)
S6 - Cita€ sekund (0 - 59 s)

S7

- ¢ita€ minut (0 - 59 min)

S8 - ¢ita€ hodin (0 - 23 hod)

S9

- ¢ita¢ dnl v tydnu (1 - 7)

S10 - ¢ita¢ dnu v mésici (1 az posledni den v aktivnim mésici, pfestupny rok je

respektovan)

S11 - ¢ita¢ mésicu (1 az 12)
S12 - gita€ roku - posledni dvojcisli letopoctu (0 - 99)

S13 - €asové jednotky

Soubor bitovych proménnych, které zméni svij stav jednou za uvedenou jednotku.
Pribéh téchto ¢asovych signald ma stfidu pfiblizné 1 : 1 a je odvozen od stavu S5
az S8 (obr.5.2 az obr.5.5). Mohou byt vyuzity jako zdroj ¢asovych impulst pro
uZivatelské &itage, pro realizaci asovych funkci (blikani, obvod D, T, JK). Caso-
mérné proménné jsou pouZzitelné za predpokladu, Zze doba cyklu uzivatelského
programu je spolehlivé kratSi, nez polovina vyuzivané ¢asové jednotky. Jednotlivé
bity maji vyznam:

S13.7 S13.6 S135 S134 S13.3 S13.2 S13.1 S13.0

|1den [1hod [10min| 1min| 10s | 1s |500 ms|100 ms]

S5= 0 5 m 14 20 25 30 35 40 45 50 55 BO O BS YO0 75 80 85 80 55 0 [x10 ms]
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
SCC S S s S s S s S e B e B e B S
1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
S I R R e ...
e T T T T N E S
RN e -
Obr.5.2  Stav bitovych proménnych S13 ve vztahu k ¢itaci desitek milisekund S5
S6= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [s]
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
SIE S N ey S S e B
| | | | | | | | | | | | |
$13.4 ;_l I e s w n R R N
or D
Obr.5.3  Stav bitovych proménnych S13 ve vztahu k sekundovému citaci S6
S7= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [min]
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
sws o | [ L 1 1L M1 1 1
| | | | | | | | | | | | |
$13.6 ;_| e i w tun N
I
Obr.5.4  Stav bitovych proménnych S13 ve vztahu k minutovému ¢itaci S7
S8= 0 6 12 18 0 [hod]
] | : | | |
S13.7 0 | I : I
| | | | |
Obr.5.5 Stav bitovych proménnych S13 ve vztahu k hodinovému ¢itaci S8
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S14, S15 - ¢ita€ po 100 ms
S16, S17 - ¢itaépo 1ls
S18, S19 - ¢itaé po 10 s

Kazdy word SW14, SW16, SW18 obsahuje dvojkovy Udaj v rozsahu do 65 535
¢asovych jednotek. Zmény téchto Udaju probihaji synchronné se zménami S5 az
S13. Hlavnim vyuzitim je ndhrada Casovacul, zejména v pfipadech realizace po-
sloupnosti ¢asovych intervall (sekvenéni a ¢asové fizeni). Jednotlivé bity mohou
byt vyuzity jako zdroje ¢asovych jednotek. Podle potfeby muze byt vyuZzit jen dolni
nebo horni byte.

S20 - nabézné hrany €asovych jednotek z S13
S21 - sestupné hrany €asovych jednotek z S13

Na pozicich se stejnym vyznamem jako u S13 jsou nastavovany zménove signaly
pfi zméné stejnolehlého obsahu S13 z log.0 do log.1 (S20) nebo z log.1 do log.0
(S21). Zmény se vyhodnocuji oproti stavu z minulého cyklu.

$20.7 S20.6 S20.5 S20.4 S20.3 S20.2 S20.1 S20.0
S21.7 S21.6 S21.5 S21.4 S21.3 S21.2 S21.1 S21.0
| 1den |{1hod [10 min| 1 min | 10s | 1s [500 ms[100 ms|

S22, S23 - doba minulého cyklu v 100 us

Dvojkovy Udaj s jednotkou 100 us (rozsah O - 6,5535 s) udava dobu trvani minulé-
ho cyklu uzivatelského programu. Jde o zpfesnény Udaj registru S3.

S24 az S29 - fidici masky proces U

Ridici masky pro ovladani a indikaci aktivovanych procest P1 aZ P48 (kap.10.).
Plati pfifazeni:

¥ .6 ) 4 3 2 A .0
S24 P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1
S25 P16 | P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 P9
S26 P24 | P23 | P22 P21 P20 | P19 | P18 P17
S27 P32 P31 P30 | P29 P28 | P27 | P26 P25
S28 P40 | P39 P38 | P37 P36 | P35 | P34 | P33
S29 P48 | P47 P46 | P45 | P44 | P43 | P42 P41

Jednicky odpovidaji aktivnim procesum, nuly pasivnim procestm.

Bity S24.0 aZz S25.0 nastavuje planova¢ procesu v oto¢ce cyklu a rozhoduje tak
o aktivaci procest P1 az P9. Pokud jsou tyto bity pfepsany uzivatelem, naplanova-
ny proces je presto vykonan.

Bity S25.1 az S28.7 jsou k dispozici uzivateli k ovladani procest P10 az P40.
Nastaveni bitu na log.1 ma za nasledek zafazeni pfisluSného procesu do nasledu-
jiciho cyklu. Po restartu jsou tyto bity vzdy vynulovany.

Bity S29.0 aZz S29.7 jsou k dispozici uzivateli k zakazani nebo povoleni provadéni
preruSovacich procest P41 az P48. Tyto bity nejsou implementovany v central-
nich jednotkach rfady M, takZze nelze vykonavani preruSovaciho procesu zakazat.
Po restartu jsou bity odpovidajici pferuSovacim procesum pouzitym v uZzivatel-
ském programu nastaveny na log.1.

S30 az S33 - rezerva
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S34 - interni kéd chyby

Prvni byte kddu posledni vzniklé chyby.
S34.7 =1 (kéd = 128) - zavazna chyba, vykonavani uzivatelského programu se zastavi,
PLC prejde do rezimu HALT a zablokuje vystupy
S34.7 =0 (kéd < 128) - ostatni chyby neovlivilujici zavazné vlastni fizeni, uzivatelsky
program se vykonava dal, tyto chyby lze oSetfit uZivatelsky pomoci
tohoto systémového registru

S34=0 - bezchybny stav
2 - chyba sériové komunikace
7 - chyba pfi kontrole remanentni zény
8 - prekro€eni prvni meze hlidani doby cyklu
9 - chybny systémovy ¢as obvodu RTC
16 - déleni nulou
17 - pocate¢ni index pro instrukci WMS je mimo tabulku T
18 - pocatec¢ni index pro instrukci LMS je mimo tabulku T
19 - tabulkova instrukce nad zapisnikem prekrocila jeho rozsah
20 - zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah zapisniku, dat &i tabulky
21 - cilovy blok dat byl definovdn mimo rozsah zapisniku &i tabulky
32 - ZjiSténo poruSeni uzivatelského programu pfi prabézné kontrole
80 - centralni jednotka nepodporuje sluzby pro uzivatelskeé instrukce
81 - centralni jednotka nepodporuje pozadovanou sluzbu pro uZivatelské ins-
trukce
112 - chyby pfi on-line zméné uzivatelského programu
128 - chyby uzivatelského programu
129 - chyby v perifernim systému
130 - chyby komunikace s rozSifujicimi ramy

131 - chyby sériovych kanall
160 az 175 - chyby v perifernim systému

S35 - pfiznaky stavu hardwaru

S$35.7 S35.6 S35.5 S35.4 S35.3 S35.2 S35.1 S35.0
ISTEN|[{STIN| 0 | 0 | 0 | 0 | ERO | BAT |

S35.0 (BAT) - stav zalohovaci baterie RAM a RTC
1 - napéti zalohovaci baterie je nizSi nez 2,1V
0 - zalohovaci baterie je v poradku

S35.1 (ERO) - 1 - chyba binarniho vystupu (zkrat vystupu, nezatizeny vystup)
(TC500, TC600)
S35.6 (STIN) - indikace aktualniho ¢asu (TC650, TC700, FOXTROT)
0 - zimni ¢as
- letni ¢as
S35.7 (STEN) - automaticky prechod mezi letnim a zimnim ¢asem (TC650,

TC700, FOXTROT)
0 - vypnuto, ¢as cely rok bez posun
1 - zapnuto, ¢as se méni automaticky

S36 - teplota procesorové desky (TC700)

Teplota méfena na procesorove desce centralni jednotky ve . Uzivatelskym pro-
gramem tak lze od této teploty ovladat napf. ventilatory v rozvadéci.

39 TXV 001 09.01



5. Struktura zapisnikové pam éti

S37 - pfFiznaky funkci systému
(TC650 od verze 1.9 sw, TC700 CP-7001/2/3/5 od verze 4.8 sw, ostatni TC700 a
FOXTROT vSechny verze sw)

S37.7 S37.6 S37.5 S37.4 S37.3 S37.2 S37.1 S37.0
|EEP | 0 | o | o [ FX | o | 0 | O |

S37.3 (FIX) - pfiznak fixace
1 - asponi jedna proménna PLC je fixovana
0 - Zadn&a proménna PLC neni fixovana
S37.7 (EEP) - pfiznak uzivatelské EEPROM
1 - uzivatelska EEPROM je zapnuta
0 - uzivatelskda EEPROM je vypnuta

S38 - éEislo edice uzivatelského programu
Béhem restartu se kopiruje z konfiguraéni konstanty uZivatelského programu.
Hodnotu této konstanty je mozné zadat prostfednictvim prostfedi Mosaic.

S39 - €islo zm ény obsahu

Béhem restartu se kopiruje z konfigurani konstanty uZzivatelského programu.
Hodnotu této konstanty je mozné zadat prostfednictvim prostfedi Mosaic. Je urce-
na predevim jako rozliSeni verzi uzivatelského programu.

S40, S41 - kod verze systéemového programu centralni  jednotky

Napfiklad pro verzi 4.1 bude S40 =4 a S41 = 1.
S42 - fada CPU

(TC650 od verze 2.5 sw, TC700 CP-7001/2/3/5 od verze 5.4 sw, ostatni TC700 a
FOXTROT vSechny verze sw)

ASCII znak fady CPU podle tab.5.2.
Tab.5.2 Prfehled obsahu S42 v zavislosti na fadé CPU

Rada CPU Obsah S42
C $43
G $47
K $4B

S43 - pFiznaky chovani PLC
(TC650 od verze 2.5 sw, TC700 CP-7001/2/3/5 od verze 5.4 sw, ostatni TC700 a
FOXTROT vSechny verze sw)

S43.7 S43.6 S43.5 S43.4 S43.3 S43.2 S43.1 S43.0
| o | o | o | o | o | o |RES| 0 |

S43.1 (RES) - typ startu po zapnuti napgjeni PLC
1 - po zapnuti napjeni studeny start
0 - po zapnuti napjeni teply start

Udaj se kopiruje v zapinaci sekvenci z konfiguraéni konstanty uzivatelského pro-
gramu.
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S44, S45 - typ p freklada €e

S46

S47

Znacka prekladace, kterym byl vytvofen uzivatelsky program. Udaj se kopiruje
v zapinaci sekvenci z konfigura¢ni konstanty uzivatelského programu.

varovna mez doby cyklu
(TC650 od verze 2.5 sw, TC700 CP-7001/2/3/5 od verze 5.4 sw, ostatni TC700 a
FOXTROT vSechny verze sw)

Varovna mez doby cyklu v 10 ms. Pokud cyklus uzZivatelského programu prekroci
tuto hodnotu, je generovana chyba 08 00 0000. Tato chyba slouZi pouze k varo-
vani a neovliviuje chod uzivatelského programu. V registru S34 se objevi hodnota
8 a je aktivovan pferuSovaci proces P43, pokud je povolen. Pomoci téchto pro-
stfedku lze problém oSetfit pfimo uZzivatelskym programem (napfiklad preskocit
nékteré vypodty) a nedopustit tak zastaveni PLC z dlvodu pFekroceni maximalni
doby cyklu.

Varovnou mez doby cyklu Ize zménit pouze ve vyvojoveém prostifedi Mosaic. Jeji
hodnota se kopiruje do S46 v zapinaci sekvenci z uZivatelského programu a slou-
Zi pouze pro informaci. Pfipadnd zména této hodnoty zapisem nema na chovani
PLC Zadny vliv.

maximalni doba cyklu
(TC650 od verze 2.5 sw, TC700 CP-7001/2/3/5 od verze 5.4 sw, ostatni TC700 a
FOXTROT vSechny verze sw)

Maximalni mez doby cyklu v10 ms. Pokud cyklus uzivatelského programu
prekroci tuto hodnotu, je generovana zavazna chyba 80 30 pcpc (fada C), resp.
95 00 pcpcepce (fady G a K), kde pc udava adresu instrukce, kterou PLC chystal
provést v okamziku vyskytu chyby. Tato chyba zpusobi okamzité zastaveni PLC.
Maximalni mez doby cyklu Ize zménit pouze ve vyvojovém prostifedi Mosaic. Jeji
hodnota se kopiruje do S47 v zapinaci sekvenci z uzivatelského programu a slou-
Zi pouze pro informaci. Pfipadnd zména této hodnoty zapisem nema na chovani
PLC Zadny vliv.

S48 az S51 - uplny kod chyby

Upiny kéd posledni vzniklé chyby uréeny pro snadné preéteni posledni vzniklé
chyby nadfizenym systémem. Kod chyby je uloZen jako typ udint, tj. prvni byte je
uloZen v registru S51 (totozny s obsahem registru S34), posledni byte je ulozen
v registru S48. Prehled kodl chyb je uveden v pfiruéce pfislusného typu PLC.

S52 az S55 - €itaé po 1 ms

v

Jednotlivé bity mohou byt vyuzity jako zdroje ¢asovych jednotek. Podle potfeby
muze byt vyuZit libovolny byte nebo word.

S56, S57 - adresa p ferusujiciho modulu

PFi vstupu do pferusujiciho procesu P42 (pferuseni od periferniho modulu) obsa-
huje registr S56 pozici v ramu a registr S57 €islo rAmu, kde je modul, ktery vyvolal
toto preruseni, osazen. Tyto informace slouZi k rozliSeni preruSeni od vice moduld
a lze je také vyuzit pro ziskani parametru k instrukcim RFRM a STATM. Podrob-
nosti jsou uvedeny v kap.10.5.
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S58 - binarni vstupy na centralni jednotce

Binarni vstupy obsluhované pfimo centralni jednotkou.

S59 - binarni vystupy na centralni jednotce

Binarni vystupy obsluhované pfimo centralni jednotkou.

S60 az S63 - index prvniho remanentniho registru

Registr SL60 obsahuje index prvniho remanentniho registru R, coz je vzdy 0. Tato
hodnota se kopiruje pfi restartu uzZivatelského programu a slouzi pouze pro infor-
maci. Pfipadna zména této hodnoty zapisem nema na chovani PLC Zadny vliv.

S64 az S67 - po et remanentnich registr G

Registr SL64 obsahuje po¢et remanentnich registri R. Tato hodnota se kopiruje
pfi restartu uzivatelského programu a slouzi pouze pro informaci. Pfipadna zména
této hodnoty zapisem nemda na chovani PLC zadny vliv. PoCet remanentnich
registrd Ize zménit pouze ve vyvojovém prostiedi Mosaic.

S68, S69 - ukazatel na strukturu pro softPLC
Registr SW68 obsahuje index registru S, kde zacina struktura pro softPLC.

S70 az S99 - rezerva

S100 az S227 - stavova zOna periferniho systému

Registry S100 az S227 obsahuji stavovou zonu periferniho systému, ktera zverej-
nuje okamzity stav kazdého periferniho modulu. To je dalezité zejména v pfipadé,
kdy je povoleno vyjmuti perifernino modulu za chodu a uZivatelsky program poza-
duje informaci, jestli jsou data ¢tena z modulu platna. Jinak miZze tato zona slouzit
pro podrobnéjsi diagnostiku PLC realizovanou nadfizenym systémem.

Kazdé pozici vramu modularniho PLC, resp. v sestavé kompaktniho PLC (viz
prislusnou pfiru¢ku popisujici konkrétni PLC), odpovida jeden registr, jehoz index
|ze odvodit podle nasledujiciho vzorce:

n=(r*16)+p+ 100

kde n je vysledny index registru
r je ¢islo ramu
p je Cislo pozice v ramu

Z toho plyne, Ze modul osazeny v rdmu 0 na pozici 0 ma pfidélen registr S100,
modul na pozici 1 registr S101, ..., modul v ramu 1 na pozici O registr S116, atd.
VSechny registry stavové zény maji nasledujici strukturu:

Sn.7 Sn6 Sn5 Sn4 Sn3 Sn2 Snl Sn.0
| POS | OTH | DEC | ERR| 0 | 0 |DATA|[ECOM|

Sn.0 (ECOM) - stav komunikace s modulem
0 - komunikace je v pofadku
1 - modul prestal komunikovat
Sn.1 (DATA) - platnost pfenasenych dat
0 - data v zapisniku nejsou aktualni, vyména dat neprobih&
1 - data v zapisniku jsou aktualni, vyména dat probiha
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Sn.4 (ERR) - modul hlasi chybu

0 - modul je bez chyby

1 - modul hlasi zavaznou chybu znemozZzniujici vyménu dat
Sn.5 (DEC) - obsluha modulu je deklarovana

0 - modul neni obsluhovan uZzivatelskym programem

1 - modul je obsluhovan uzivatelskym programem
Sn.6 (OTH) - chybny typ modulu

0 - v pozici osazen modul poZzadovany deklaraci

1 - v pozici osazen modul jiného typu, nez je deklarovano
Sn.7 (POS) - pozice obsazena

0 - pozice neni obsazena

1 - na pozici byl nalezen modul

Podrobné chovani stavové zény v zavislosti na typu PLC je uvedeno v pfirucce
popisujici pfislusny typ PLC.
S228 az S999 - rezerva

S1000 az S1121 - systémoveé registry pro redundanci
Oblast S1000 az S1121 je vyuzita pro systéemové registry redundantniho systému.

S1122 az S1199 - rezerva

S1200 az S1999 - registry pro softPLC
Oblast S1200 az S1999 je vyuZita pro dalSi systémoveé registry softPLC.

S1200 az S6143 - rezerva

5.4, UZIVATELSKE REGISTRY R

Pameétova oblast uréena pro proménné uzivatelského programu, pro realizaci ¢&itacu,
¢asovacu, posuvnych registrli, krokovych fadi¢i a dynamickych tabulek.

V zapinaci sekvenci systémového programu po studeném restartu jsou vSechny registry
R vynulovany. Po teplém restartu je uchovana remanentni ¢ast registril R, ostatni jsou
vynulovany.

Remanentni zéna

Remanentni zéna je oblast registri R, jejiz obsah zistava zachovan béhem vypnutého
napajeni PLC. Velikost této oblasti volime pomoci prekladace uzivatelského programu
(v prostfedi Mosaic v manaZeru projektu slozka Sw | Cpm, poloZzka Zalohované registry),
zaCéatek je vzdy na registru RO. Maximalni velikost remanentni zény je dana fadou cen-
tralni jednotky (tab.5.3).

Pozor! Do remanentni zony zasadné neumistujeme obrazy vstupu a vystupu perifernich
jednotek. V pripadé inteligentnich perifernich jednotek muze po restartu dojit k na-
ruSeni zahajeni vymeény dat a tim k jejich nefunkénosti.

Je ponechano zcela na uzivateli, jak pouZzije registry R, které vyuZije pro své pracovni
proménné nebo tabulky a které vyhradi pro realizaci funkénich bloku.
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Pfeklada¢ integrovany v prostfedi Mosaic umozrfiuje pfimo deklarovat remanentni pro-
ménnou pomoci direktivy #rem, kterd je ekvivalentni direktivé #reg, ale navic proménnou
umistuje do remanentni zény (viz kap.9.5).

Tab.5.3 Maximalni velikost remanentni zény pro jednotlivé fady centralnich jednotek

Rada CPU Maximalni délka remanentni zény Zalohovatelné registry
C,G,K 16384 RO - R16383
B 4096 RO - R4095
D 512 RO - R511
E,M, S 256 RO - R255

Pouziti registr i R pro ¢itace a €asova ce

Systém neurcuje, kolik smi byt pouzito &itacl, kolik Easovacu apod. Jedinym omezenim
je celkovy pocet registri R délen dvémi (typ uint), resp. tyfmi (typ udint). Ke kazdé dvojici
registrd R jsou v systému pfifazeny vnitini pfiznaky pro funkce ¢asovacui a Citacl. Systém
umoznuje pouzivat pro CitaCe a Casovace jak dvojice zalinajici sudym registrem (RWO,
RW2, RW4, ...), tak i lichym (RW1, RW3, RWS5, ...). Nelze samozifejmé pouZzit souc¢asné
registry RWO0 a RW1. Jednak dochazi ke kolizi v registru R1 a jednak témto registrim jsou
pfifazeny stejné pfiznaky. Pokud budeme pouZzivat symbolické deklarace proménnych
pomoci direktiv #reg, nemuize k podobné kolizi dojit. Totéz plati pro ¢itace typu udint.

O tom, zda objekt bude remanentni nebo neremanentni, rozhoduje téz uzivatel tim, do
které oblasti objekt zafadi. Pokud uZivatelsky program pouZivd ¢asové omezené objekty,
které se v Case vyluCuji, pak mohou byt realizovany se stejnymi registry R. Registry
vyhrazené ¢ita¢i nebo posuvnému registru mohou byt obsluhovany rdznymi instrukcemi
¢itani a posuvu, aniz by doSlo k chybé (neplati to pro ¢asovace). Registry R pfifazené
nékterému objektu jsou volné pfistupné pro ostatni instrukce, takze napf. hodnotu cCitace
nebo ¢asovace Ize porovnavat s nékolika Udaji, pfipadné ji ménit.
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6. PRIME PRISTUPY KE VSTUPUM A VYSTUPUM

6.1. PRIME PRISTUPY KE VSTUPUM A VYSTUPUM - MODEL 16 BITU

Systémy TECOMAT TC400, TC500, TC600 a NS950 umoznuji pfimé pfistupy do peri-
fernich jednotek pomoci operandd U obsahuijicich tzv. fyzickou adresu vstupu &i vystupu.

Fyzicka adresa

Pojmem fyzicka adresa oznaCujeme skute¢nou adresu, kterou obsazuji vstupy a vystu-
py na sbérnici. Pro béZnou obsluhu periferii je direktivou #unit pfifazen fyzickyn adresam
obraz v zapisniku (oblast X, Y, R). Automaticka aktualizace dat je provadéna vzdy v otoc-
ce cyklu.

Operand U

Existuji vSak pfipady, kdy je z ¢asovych davodl nutné nadist z jednotky okamzity stav,
¢i neprodlené zapsat do jednotky hodnotu. K tomu pak slouZzi fyzické adresy ozna¢ované
operandem U. Operand U tedy poskytuje alternativu k oblastem X a Y v zapisniku, ktera
umozniuje primy styk s perifernimi jednotkami v daném okamziku bez &ekéni na otocku
cyklu.

Operand U umoZznuje pristup Sifky 8 a 16 biti pomoci instrukci LD a WR. Jeho vyuZiti je
vhodné pouze pro zabezpecleni €asové kritickych reakci. Nadbyte¢né vyuzivani ma za
nasledek zpomaleni vykonu programu, protoZe pfimy pfistup k perifernim jednotkam je

Fyzicka adresa se zapisuje bezprostiedné za operand U (resp. UW) vzdy v hexadeci-
malnim tvaru. Konkrétni fyzické adresy se liSi podle typu PLC, coZ je dano jeho konstrukci.
Podrobnosti jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Omezeni pouZziti operandu U

Je tfeba si uvédomit, Ze prace s fyzickymi adresami poruSuje zasadu nemeénnosti
vstupnich a vystupnich Gdaji béhem cyklu a zvySuje riziko hazardu. PouZiti operandd U
by mélo byt omezeno vyluéné na pfipady, kdy je tfeba zajistit okamzitou odezvu, napf. pfi
oSetfeni havarijnich situaci, v procesech obsluhy pferuseni, apod.

Dulezita upozorn éni

Zapisem na fyzickou adresu nebo ¢tenim z fyzické adresy periferni jednotky nedojde
k odpovidajici zméné hodnoty v obraze této jednotky v z&pisnikové paméti!

V pfipadé fyzického ¢teni dojde k opravé hodnoty v obraze béhem otoCky cyklu a
obvykle to neni na zavadu (je vSak tfeba s tim podcitat).

V pfipadé fyzického zapisu je vSak nutné opravu v zapisniku zabezpedit uzivatelskym
programem, jinak dojde v oto&ce cyklu k zapisu puavodni hodnoty ze zapisniku do jednotky.

Pokud je nutné fyzicky zapis do jednotky pouzivat, je lepSi vypnout obsluhu vystupu

jednotky v softwarové konfiguraci pfi prekladu uzivatelského programu v prekladadi (po-
loZka direktivy #unit) a obsluhovat vystupy vyhradné fyzickymi z&pisy pomoci operandu U.
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6.1.1. Fyzické adresy v PLC TECOMAT NS950

Fyzické adresy perifernich jednotek jsou pfistupné pouze v zakladnim ramu (ram O
obsluhovany pfimo centréini jednotkou). Periferni jednotky v rozSifujicich ramech jsou
pfistupné jen pfes sveé obrazy v zapisnikové paméti.

Struktura fyzické adresy
Fyzicka adresa periferni jednotky ma nésledujici strukturu:

horni byte adresy dolni byte adresy
[A15{A14|A13[A12|A11[A10| A9 [ AB | A7 [ A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 | A1 | AO |

Al5 - Al2 - typ jednotky (dano pevné)

0xxx (0-7) - systémové a virtualni jednotky
(specialni pfipady popsané v pfislusnych pfFiruckach)

1000 (8) - 8 binarnich vstupu nebo vystupu
(jednotky OR-14, OS-28, 0S-32, 0S-34, XH-04)

1001 (9) - 16 binarnich vstupu nebo vystupu
(jednotky 1B-36 az IB-47, IB-50, OR-15, 0S-29, 0S-30, 0S-31,
0S-33, 0S-35)

1010 (A)- 32 binarnich vstupl nebo vystupt
(jednotky IB-48, 1B-49, OS-26, OS-27, UX-52)

1100 (C)- specialni jednotky bez inicializacni tabulky
(jednotka 1C-04)

1101 (D)- analogové jednotky bez vlastniho procesoru
(jiednotky IT-04, IT-12, IT-15, OT-04)

1111 (F) -jednotky s vlastnim procesorem
(jednotky IT-06, OT-05, GT-41, IC-12 az IC-15, SC-11, CD-01
az CD-04, UP-01, UP-02)

All - A8 - adresa jednotky v ramu (volitelna propojkami prFistupnymi na boku
pouzdra periferni jednotky)
A7 - 0 - vstupni adresa

1 - vystupni adresa
jednotky s vlastnim procesorem (typ F) nemaji vstupni a vystupni adresy
odliSeny timto bitem, jejich vstupni a vystupni zony jsou pfidélovany
dynamicky podle pozadované velikosti

A6 - AO - Cislo bytu v rdmci jednotky

Priklady pouziti fyzické adresy

LD  %U$8100 ;p Eimé é&teni stavu osmi vstup u jednotky XH-04
;s adresou 1 vramu
LD  %UW$9200 ;p #imé &teni stavu Sestnacti vstup 1 jednotky typ a
;IB-36 az I1B-47, IB-50 s adresou 2 v ramu
WR  %US$A083 ;p Eimy zapis hodnoty do osmi vystup at #etiho bytu
;jednotky typ 1d 0S-26, OS-27 s adresou 0 v rdmu
WR  %UWS$9380 ;pzimy z4pis hodnoty do Sestnécti vystup 4 jednotky typ a

:OR-15, 0S-29, 0S-30, 0S-31, 0S-33, 0S-35
:s adresou 3 v rdmu

Konkrétni adresy obsazované perifernimi jednotkami, pokud jsou dostupné, jsou uvede-
ny v priruckach téchto jednotek.
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Pozor! Jednotky typl C, D, E, F obvykle vyzaduji definovany zplisob obsluhy, ktery ¢asto
vyluCuje pouziti fyzické adresy. Proto v Zadném p Fipad & nedoporucujeme pouZzi-
vat pfistup na fyzické adresy téchto jednotek bez predchoziho dikladného studia
jejich funkce! Pokud nejsou v popisu téchto jednotek fyzické adresy vyslovné uve-
deny, jednotky pfimé pfistupy neumoZznuiji!

6.1.2. Fyzické adresy v PLC TECOMAT TC400, TC500, T C600

Struktura fyzické adresy
Fyzicka adresa binarnich a analogovych vstupu a vystupl ma nasledujici strukturu:

horni byte adresy dolni byte adresy
[A15{A14|A13[A12|A11[A10| A9 [ AB | A7 [ A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 | A1 | AO |

Al5 - Al12 - typ jednotky (dano pevné)
0xxx (0-7) - rezerva
1000 (8) - deska s max. 8 binarnimi vstupy nebo vystupy
1001 (9) - deska s max. 16 binarnimi vstupy nebo vystupy
1010 (A) - deska s max. 24 binarnimi vstupy nebo vystupy
1101 (D) - deska s analogovymi vstupy a vystupy

All - A8 - vzdy O
A7 - 0 - vstupni adresa
1 - vystupni adresa
A6 - AO - Cislo bytu v rdmci jednotky

Priklady pouziti fyzické adresy

LD  %UWS$9000 ;p £imé &teni stavu vstup a
WR  %UWS$9080 ;pzimy zapis hodnoty do vystup a

Konkrétni adresy obsazované perifernimi jednotkami jsou uvedeny v pfiru¢kach Tech-
nické vybaveni programovatelnych automatd TECOMAT TC400 TXV 138 12.01, Technic-
ké vybaveni programovatelnych automatl TECOMAT TC500 TXV 138 07.01 a Technické
vybaveni programovatelnych automati TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

6.2. PRIME PRISTUPY KE VSTUPUM A VYSTUPUM - MODEL 32 BITU

Systémy TECOMAT TC650, TC700 a FOXTROT nepouZzivaji fyzické adresy, ale pro
rychly pfistup k perifernim moduldm maji zvlastni systémovou instrukci RFRM, ktera pro-
vadi okamZitou vyménu dat mezi zapisnikem centréini jednotky a pfislusnym perifernim
modulem. S daty se pak operuje pomoci béznych instrukci pracujicich se zapisnikem.
Narozdil od fyzické adresy, zde je automaticka vazba na zapisnik zajisténa.

Periferni modul, ke kterému realizujeme pfimy pfistup, musi mit zapnutou obsluhu
(zde je podstatny rozdil oproti systémUim pouzivajicim operandy U).

| zde plati, Ze vyuZiti pfimého pfistupu je vhodné pouze pro zabezpec€eni Casové kritic-
kych reakci. Nadbyte€¢né vyuzivani ma za nasledek zpomaleni vykonu programu, protoze
primy pfistup k jednotlivym perifernim modulim je ¢asové narocny.

Je tfeba si uvédomit, Ze okamzita aktualizace dat periferniho modulu porusuje zasadu
nemeénnosti vstupnich a vystupnich Gdaju béhem cyklu a zvysuje riziko hazardl. Pouziti by
mélo byt omezeno vyluéné na pripady, kdy je tfeba zajistit okamzitou odezvu, napf. pfi
oSetfeni havarijnich situaci, v procesech obsluhy pferuseni, apod.
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7. OSTATNI ADRESOVE PROSTORY

7.1. DATAD

Data D maji vyznam konstant uzivatelského programu. Jsou soucasti uZivatelského
programu a jsou pro néj dostupna pouze pro ¢teni. Mohou se zadavat a ménit pouze
v ramci editace uzivatelského programu.

Data D mohou byt vyhodné pouZita jako parametry, které modifikuji uZivatelsky pro-
gram. Pro urcitou tfidu Fidicich algoritma muze byt napfiklad vytvoren a odladén jediny uzi-
vatelsky program, ktery je pfed konkrétnim pouZzitim pfizplsoben skuteCnym podminkam
zadanim odpovidajicich parametrd v z6né D. Obdobné Ize uzivatelsky program pfizpuso-
bovat ménicim se poZzadavkim zadavatele, zménam technologie, ménicimu se sortimentu
vyrobkd, apod.

V datech D mohou byt uloZeny i souvislé posloupnosti hodnot, napfiklad tabulky nebo
vzory pro nastaveni zapisniku a vystupl v klic¢ovych situacich. Deklaruji se pomoci direk-
tivy #data.

Jak ukazuje tab.7.1, v centralnich jednotkach fady K je velikost oblasti dat D radikalné
zvétSena, protoze oproti tabulkdm T je zpracovani dat D vyrazné rychlejsi.

Tab.7.1 Velikost dat D pro jednotlivé fady centralnich jednotek

Rada CPU Maximalni délka dat D [B] Data D
B,D,E,M,S 256 DO - D255
C,G 2048 DO - D2047
K 43008 DO - D43007

7.2. TABULKY T

Tabulky T jsou soucasti uzivatelského programu. Vyhodné mohou byt pouzity jako pa-
rametry, které modifikuji uzivatelsky program. Pro urcitou tfidu Fidicich algoritmd mize byt
napriklad vytvofen a odladén jediny uZivatelsky program, ktery je pfed konkrétnim pouZzi-
tim pfizplsoben skute¢nym podminkam zadanim odpovidajicich parametrd v tabulce T.
Obdobné Ize uzivatelsky program pfizpasobovat ménicim se poZzadavkim zadavatele,
zménam technologie, ménicimu se sortimentu vyrobka apod.

Tabulky T jsou dostupné pouze zvlastnimi instrukcemi, které se odvolavaji na adresovy
prostor T (tabulkové instrukce, instrukce blokovych pfenost). Maji pfedepsanou strukturu -
je to vZzdy fada hodnot stejné Sitky (1, 8, 16, 32 bit(l) s pfidavnym Udajem o délce této fady
polozka ma nulovy index, index posledni polozky nazyvame mezi (poCet polozek =
mez + 1). Tabulky T tedy mohou byt zpracovavany bud jako fada hodnot libovolného typu
kromé Ireal (obr.7.1, obr.7.2, obr.7.3, obr.7.4). Tyto typy jsou bezprostiedné uréeny typem
pouzité instrukce, nezavisi tedy na tabulce. Fyzicky jsou tabulky T uloZeny jako posloup-
nost hodnot s Udajem o jeji délce v bytech. Pfi bitovém zpracovani tabulky jsou z toho
divodu vzdy posledni nevyuzité bity doplnény nulami na cely byte. Bitova tabulka vzdy
zaCiné na bitu €. 0 (hemuze zacdinat uprostied bytu).

Nad tabulkami T Ize provadét tyto operace:

¢ vybér polozky k zadanému indexu (LTB)
¢ zapis polozky podle zadaného indexu (WTB)
¢ nalezeni indexu k zadané hodnoté polozky (FTB, FTBN)
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¢ nalezeni indexu k vybrané ¢asti polozky (FTM, FTMN)

¢ nalezeni indexu tfidy - zafazeni zadané hodnoty do jedné z tfid (skupin), které jsou
uréeny tabulkou mezi v usporfadané fadé hodnot (FTS, FTSF, FTSS)

¢ blokové pfenosy dat mezi tabulkou zapisnikem (SRC, MOV, MTN, MNT)

¢ prace se strukturovanymi tabulkami (LDS, WRS, FIT, FNT)

Aparat tabulkovych instrukci dovoluje realizovat jednoduchym zptsobem i velmi sloZité
funkce, pficemz feSeni byva uspornéjsi a rychlejsi oproti tradi¢nimu (nékdy vyrazné), vzdy

v i s

Tabulky T se deklaruji pomoci direktivy #table.

Tab.7.2 Velikost a pocet tabulek T pro jednotlivé fady centralnich jednotek

Rada CPU | Maximalni délka jedné | Velikost prostoru pro Maximalni po éet
tabulky vSechny tabulky tabulek
E 255* 16 KB” 256*
M 255" 16 KB” 256
S neomezena 20 KB* 256
D neomezena 32 KB* neomezen
B, C,G, K neomezena 64 KB neomezen

Centralni jednotky fady E pouzivaji tabulky T vylu€né pro inicializaci perifernich jedno-
tek. Pro uzivatele jsou tabulky T nedostupné.

Spolecny prostor pro tabulky i uzivatelsky program.

Centralni jednotky fady M zpracovavaji tabulky maximalni délky 255 bytd. Z toho vyply-
v4, Ze tabulkovymi instrukcemi je zpracovatelnych maximalné 127 polozek velikosti
word (254 bytt), 255 polozek velikosti byte a 256 polozek velikosti bit (32 bytd).

Priklady tabulek

index=(7 6 5 4 3 2 1 O

Vooloob b b Ll
111212 ]o]o]1 byte &.0
15.(1]0|2(0f{2]|1|1|0|< 8  bytecl
2351|1100 |0|1|1|1]-16  byted.2
31-5]02(1{1]|]0|0|0|0]<24  DbytetC.3
0/]0|]0|0O|1|0]0]|O0 byte €.7

L S N |

bitova mez = 55 51 50 49 48
7 6 5 4 3 .2 .1 .0] cislabituv bytu

Obr.7.1  Priklad tabulky typu bool (¢tysi posledni bity jsou dopinény 0 na cely byte)
index =0 156 byte ¢.0
1 255 byte &.1
2 147 byte €.2
3 64 byte €.3
21 0 byte €.21
mez = 22 235 byte €.22

Obr.7.2  Priklad tabulky typu byte, usint, sint
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horni byte dolni byte
polozky polozky
index =0 $00 $55 byte¢.1a0
1 $12 SFF byte €.3a2
2 $01 $47 byte &.5a 4
3 $15 $40 byte .7 a 6
14 $00 $00 byte ¢.29 a 28
mez = 15 $00 $35 byte ¢.31 a 30

Obr.7.3  Priklad tabulky typu word, uint, int

nejvyssi nejnizsi
byte byte
polozky polozky
index =0 $15 $12 $FF $55 byte ¢.3az 0
1 $47 $11 $08 $00 byte €.7 az 4
2 $00 $40 $56 $00 byte ¢.11 a7 8
3 $00 AB $0C $40 byte ¢.15az7 12
8 $48 $D8 $15 $08 byte ¢.31 az 28
mez =9 $07 $35 $20 $04 byte ¢.35 az 32

Obr.7.4  Priklad tabulky typu dword, udint, dint a real

7.3. PRIDAVNA PAMET DAT DATABOX

DataBox je pfidavna pamét ur€ena pro praci s vétSim mnozstvim dat, napf. archivace
Gdaju o fizeném procesu za delSi ¢asové obdobi, apod. V centralnich jednotkach je reali-
zovana bud ve formé pfidavného submodulu nebo je soucasti standardniho osazeni.
DataBox je pamét CMOS RAM, ktera je zalohovana baterii z centralni jednotky. Data Ize
do paméti zapisovat resp. €Cist bud’ uzivatelskym programem PLC nebo po sériové lince.
V prostfedi Mosaic je pamét DataBox pfistupna stejnym zpusobem jako zapisnikova
pamét, tedy Ize ji i ruéné editovat.

Sériova komunikace s pam éti DataBox

Pro sériovou komunikaci Ize vyuzit libovolny sériovy kandl pracujici v rezimu PC. Pro-
gram umoznujici pfecCist data z paméti DataBox do souboru, resp. zapsat data ze souboru
do paméti DataBox, se jmenuje complc32.exe (Windows 2000, XP), resp. complc.exe
(DOS, Windows 95, 98). Nabizi také mozZnost otestovat velikost paméti pfistupné jako
DataBox. Programy complc32.exe a complc.exe jsou soucasti instalace prostfedi Mosaic.

Instrukce pro praci s DataBoxem

UzZivatel ma pro praci s paméti DataBox k dispozici tfi instrukce. Instrukce RDB pro
éteni dat z DataBoxu do registru R, instrukce WDB pro zapis dat z registrd R do DataBoxu
a instrukce IDB pro identifikaci velikosti DataBoxu.
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Funkce instrukce IDB

Pro zjisténi velikosti osazeného DataBoxu je ur€ena instrukce IDB. Tato instrukce nevy-
Zaduje zadné vstupni parametry. Po vykonani zvysi uzivatelsky zasobnik o jednu Uroven a
na vrchol zasobniku zapiSe zjiSténou velikost DataBoxu v KB, tzn. hodnotu 128, 512,
apod. Pokud neni DataBox nalezen, vraci instrukce hodnotu 0.

Pfi simulaci v prostfedi Mosaic instrukce IDB vytvofi soubor DBX128. m_ (Cislo 128
vyjadiuje velikost DataBoxu v KB) v adresafi projektu (pokud jiz neexistuje). Velikost sou-
boru, ktery chceme vytvofit, je pfedavana ve vrstvé AO aktivniho zasobniku v KB. Nové

vytvofeny soubor je binarni a je naplnén nulami. Instrukce IDB zvySi uzivatelsky zasobnik
o jednu Uroven a vrati pozadovanou velikost DataBoxu v nasledujicich pfipadech:

¢ soubor DBX128. m_ byl tuspésné vytvoren
¢ soubor DBX128. m_ jiZz existuje a ma pozadovanou velikost (nebo je dokonce vétsi)

V nasledujicich pfipadech bude instrukce IDB vracet v AO hodnotu O:

¢ soubor DBX128._m_ se nepodafilo vytvofit (napf. je mélo mista na disku)

¢ soubor DBX128. m_ existuje, ale pfi jeho otvirani vznikla chyba (napf. je poruSena
struktura souboru, nebo fadi¢ disku hlasi vadny sektor, atd.)

¢ soubor DBX128. m_ existuje, ale ma mensi velikost, neZli je poZzadovana - v tomto
pfipadé zustane obsah souboru DBX128. m_ nezménén. Aby byl pro simulaci vytvoren
soubor DBX128. m_ s vétsi velikosti, je nutné puvodni soubor smazat nebo pfesunout
do jiného adresére.

Z uvedeného vyplyva, Ze v simulaci pracuje instrukce IDB se souborem DBX128. m_
v adresafi projektu. Velikost vytvofeného souboru odpovida pozadavku, ktery se napini do
vrstvy AO pred volanim instrukce. V redlném PLC je velikost DataBoxu dana velikosti
osazené paméti, coZz znamena, ze mlze byt vétsi, nez je pozadavek. Priklad uvedeny na
konci této kapitoly feSi tuto situaci neostrou nerovnosti, a tak je mozno pouzit ho jak pro
simulaci tak pro realny PLC. Testovani velikosti DataBoxu se provadi typicky v ramci
procesu pro teply nebo studeny restart.

Struktura zony parametr G pro RDB a WDB

Pred volanim instrukci RDB a WDB je nutno nastavit nékolik parametr(i. Tyto parametry
jsou umistény v registrech R, musi byt uloZeny tésné za sebou a jejich poradi je nutné
dodrzet. Cislo registru, ve kterém je umist&n prvni parametr, se pfedava na zasobniku pfi
volani instrukce RDB a WDB (viz dale). Parametry jsou sefazeny v nasledujicim pofadi:

Nazev parametru | Typ |Vyznam

adrDB udint |adresa v paméti DataBox

indR uint |index pocatecniho registru v zapisniku
len usint | pocet pfenasenych bytu

Parametry Ize v programu definovat symbolicky s automatickym pfifazenim registrd

#reg udint adrDB
#reg uint indR
#reg usint len

Z hlediska programovani je nejlepSi definice pomoci direktivy #struct, nebot automatic-
ky zajiStuje pozadavek na naslednost parametru:

#struct parDB ;jméno struktury
udint adrDB, ;adresa v DataBoxu
uint indR, ;index po &ate é&niho registru v zapisniku
usint len ;po &etp #enadSenych byt 4
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#reg parDB parusi

Funkce instrukci RDB a WDB

Instrukce RDB a WDB vykonanim nemeéni Groven uzivatelského zasobniku. Na vrcholu
zasobniku vraci pocet skuteCné prenesenych dat. Zaroven nastavuji obsah systémoveho
registru S1.0 ve vyznamu:

S1.0 =log.1 - vstupni parametry v pofadku, vysledek je platny
S1.0 =log.0 - vstupni parametry mimo rozsah, vysledek je neplatny

Pokud je S1.0 = log.0, nedojde k pfenosu Zadnych dat a zaroven je nastaven obsah
registru S34 ve vyznamu:

S34 = $14 - zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah
S34 = $15 - cilovy blok dat byl definovdn mimo rozsah

Podle velikosti osazené paméti DataBox je pro pouziti dostupny adresovy prostor
uvedeny v tab.7.3.

Tab.7.3 Dostupny adresovy prostor jednotlivych paméti DataBox

Velikost pam éti | Typ centralni jednotky Dostupny adresovy
DataBox prostor
128 KB NS950 CPM-1D, CPM-2S, 0 - $01FFFB
TC400, TC500, TC600
128 KB NS950 CPM-1B, CPM-2B 0 - $01FFFF
TC700 CP-7001, CP-7002
512 KB NS950 CPM-1D, CPM-2S, 0 - $07FFEF
TC400, TC500, TC600
512 KB FOXTROT CP-1004, CP-1005 0 - $07FFFF
1,0 MB TC650 0 - $O0FFFFF
1,5MB NS950 CPM-1B, CPM-2B 0 - $17FFFF
2,5MB TC700 CP-7005 0 - $27FFFF
3,0 MB TC700 CP-7002, CP-7003 0 - $2FFFFF

Pfi pokusu o &teni nebo zapis mimo tento dostupny prostor je nastaven S1.0 =log.0 a
soucasné je nastaven i pfislusny chybovy kod v S34.

Pfi simulaci v uzivatelském programu instrukce RDB a WDB provadi ¢teni resp. zapis
do souboru DBX128._m_. Pokud nelze tento soubor otevfit nebo vznikne chyba pfi ¢teni
resp. zapisu do tohoto souboru, nastavi instrukce pfi simulaci S1.0 = log.0 a zaroven
A0 = 0.

Priklad pouziti
Instrukce RDB, WDB a IDB Ize pouZzit v uzivatelském programu napfiklad takto:

#reg udint 100,adrDB ;prom &nné, které #idi  &innost RDB
#reg uint indR
#reg usint len

#reg bool DataBoxOK P fiznak DataBox v po Fadku

P 63
i_D 32 ;poZzadovana velikost DataBoxu v aplikaci
IDB ridentifikace velikosti DataBoxu
(NS-EI-G ;DataBox aspo fi poZzadované velikosti?
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WR  DataBoxOK ;nastavit p Fiznak
E63
PO
LD DataBoxOK ;DataBox v po Fadku ?
JMC konecDBX ‘ne
LD  $FCO00 ;adresa v DataBoxu (model 32 bit a)
;1 LDL $FCO00 ;adresa v DataBoxu (model 16 bit a - long !!!)
WR  adrDB
LD 200 ;do kterého registru se p #enesou
WR indR :data z DataBoxu
LD 56 ;po éetp #endSenych byt 4
WR len
LD 100 ; &islo registru, kde lezi parametry
RDB &teni bloku dat z DataBoxu do zapisniku blok
o délce 56 byt dasep feétez adresy $FCO0
;a ulozi se od R200
konecDBX:
EO
nebo lépe
#struct parDB ;jméno struktury
udint adrDB, ;adresa v DataBoxu
uint indR, ;index po &ate éniho registru v zapisniku
usint len ;po getp #endSenych byt 4

#reg parDB parusi
#def lenDat 56
#reg usint blokDat[lenDat]

#reg bool DataBoxOK P fiznak DataBox v po Fadku
P 63
LD 32 ;poZzadovana velikost DataBoxu v aplikaci
IDB ridentifikace velikosti DataBoxu
GT
NEG ;:DataBox aspo fi poZzadované velikosti?
WR DataBoxOK ;nastavit p ¥iznak
E 63
PO
LD DataBoxOK ;DataBox v po Fadku?
JMC konecDBX ‘ne
LD  $FCO00 ;adresa v DataBoxu (model 32 bit a)
;1 LDL $FCO00 ;adresa v DataBoxu (model 16 bit a - long !!)
WR  parusi~adrDB
LD __ indx (blokDat)do kterého registru se p #enesou data
:z DataBoxu
WR  parusi~indR
LD lenDat ;po éetp #endSenych byt 4
WR  parusi~len
LD _ indx (parusi) ; &islo registru, kde lezi parametry
RDB &teni bloku dat z DataBoxu do zapisniku blok
o délce 56 byt dasep feétez adresy $FCO0
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;a uloZi se do pole blokDat
konecDBX:

EO

Uzivatelské instrukce

Pokud méme k dispozici starSi centralni jednotky, které nemaji instrukce RDB, WDB a
IDB implementovany, lze pouzit uzivatelskeé instrukce READDBX, WRITEDBX a SIZEDBX
(pojem uzivatelské instrukce viz kap.12). Jejich funkce je shodna s odpovidajicimi instruk-
cemi v€etné simulace v prostfedi Mosaic.

Definice uzivatelskych instrukci
UZivatelskeé instrukce je na zacatku uzivatelského programu nutné definovat:

#usi u_readdbx = readdbx ;cesta a jméno souboru
#usi u_writedbx = writedbx ;cesta a jméno souboru
#usi u_sizedbx = sizedbx ;cesta a jméno souboru
#def RDB usi u_readdbx ;pojmenovani USI
#def WDB usi u_writedbx ;pojmenovani USI
#def IDB usi u_sizedbx ;pojmenovani USI

Téchto Sest fadku vlozime do uzivatelského programu bezprostfedné na zacatek. Tim
jsme do PLC doplnili chybéjici funkce. Jinak zustava uzivatelsky program beze zmén.
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8. ZASOBNIK VYSLEDK U

Model zasobniku

Pfi vykonavani uzivatelského programu pracuje PLC se zasobnikem, ktery ma 8 drovni
oznaCenych A0 az A7 (akumulator, stfada¢ vysledkd). Aktivni troverit AO oznaCovana také
jako vrchol zasobniku je vyuZzita v naprosté vétsiné instrukci.

Rady B, D, E, M a S maiji jednotlivé vrstvy zasobniku Siroké 16 bitd (obr.8.1), zatimco fady
C, G a K maji vrstvy zasobniku Siroké 32 biti (obr.8.2). Z toho plynou urcité rozdily mezi
chovanim jednotlivych modela.

Se zasobnikem pracuji logické operace, aritmetické operace, pfenosové operace, pre-

Zasobnik je cyklicky (obr.8.3), mizZzeme si jej predstavit jako bubnovou pamét podle
obr.8.4.

Osmice p fepinatelnych zasobnik G

Téchto zasobnikd mame k dispozici celkem 8 (kromé centralnich jednotek fady E, kde
je jen 1 zasobnik) ozna¢ovanych pismeny A az H. Aktivni je vZzdy jeden a mizeme mezi
nimi pfepinat (obr.8.5). Tim jsou otevieny velké moznosti v oblasti pfenosu parametrd me-
zi funkcemi v uzivatelském programu bez nutnosti méné pfehledného meziukladani para-
metrd do zapisniku.

dword udint word  horni byte dolni byte
dint real uint int
bitl5 ... 8 bit7 ... 0

A0l AO
Al
A23 A2
A3
A45 A4
A5
A67 A6
A7

Obr.8.1 Schématické znazornéni struktury zasobniku A modelu 16 bitd
dword udint horni word dolni word

e

Ireal dint real nejvySSi byte nejnizsi byte
bit31 ... 24 bit25 ... 16 bitl5 ... 8 bit7 ... 0

AO01 A0
Al
A23 A2
A3
A45 A4
A5
A67 A6
A7

Obr.8.2 Schématické znazornéni struktury zasobniku A modelu 32 bitd
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zasobnik A zasobnik A
AO[ , <« AO| ,
ALl . N\ AL, \
A2 | 'VAIN \
A3[ | A3| \
A4l | VAN |
A5| | / A5| | /
A6l / A6, /
A7| A7 <«
posun zasobniku posun zasobniku

vpred vzad

Obr.8.3 Funkce cyklického zasobniku A

Obr.8.4 Predstava zasobniku A jako bubnové paméti

Obr.8.5 Prepinani zasobnikd

8.1. STRUKTURA ZASOBNIKU

Vrchol zasobniku

Vrchol zasobniku (AO, resp. A01) je aktivni vrstvou, ktera ma vyznam stfadace (aku-
mulatoru). DalSi vrstvy (Al az A7, resp. A23 az A67) obsahuji postupné sled pfedchozich
hodnot vrcholu zasobniku.

Posun zasobniku vp fed

M v,

instrukce. Pfi kazdém posunu zasobniku vpfed o jednu Uroven jsou hodnoty vSech jeho
vrstev AO az A6 presunuty do vrstev s Cisly o jedni¢ku vySSimi a vrchol zasobniku AO je
obsazen nové ukladanou hodnotou dle nasledujiciho postupu:
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AO — nova data

Al — plGvodni obsah AO

A2 ~ plvodni obsah Al

A7 — plGvodni obsah A6

Pavodni obsah A7 se nenavratné ztraci (je pfepsan novym obsahem AO0).

Posun zasobniku vzad

Posun z&sobniku vzad provadi instrukce POP a bezoperandové instrukce aritmetickych
a logickych operaci. Zpétny posun probiha dle nasledujiciho postupu:

A0 ~ plvodni obsah Al nebo vysledek operace mezi A0 a Al
Al — plGvodni obsah A2
A2 — plvodni obsah A3

A7 ~ plGvodni obsah AO

8.2. INTERPRETACE DAT NA ZASOBNIKU - MODEL 16 BIT U

Kazda vrstva zasobniku ma Sifi 16 bita (2 byty). Celou vrstvu oznacujeme A0, Al, ... A7
(obr.8.1). Data typu dword, udint, dint a real zabiraji dvé vrstvy. Hovofime pak o tzv.
dvojvrstvé oznacované A01, A23, A45, A67.

8.2.1. Data typu bool - model 16 bit G

Pokud nacitame na vrchol zasobniku data typu bool (napf. LD %R0.1), pak hodnota bitu
(0 nebo 1) je uloZena na vSech Sestnacti bitech vrstvy A0 (A0 = 0 nebo A0 = 65 535).

Naopak pokud ukladame data typu bool (napf. WR %R8.5), pak v pfipadé nulové hod-
noty AO ukladdame nulovou hodnotu bitu, v pfipadé libovolné nenulové hodnoty AO uklada-
me jedni¢ku. Ukladame tedy podélny logicky soucet (OR) vSech Sestnacti bitl vrcholu AO.

Tento princip umoznuje snadnou formatovou konverzi, Ize tedy kombinovat instrukce
s operandy typU bool, byte, usint, sint, word, uint a int prakticky bez omezeni.

Pokud tedy mluvime o obsahu vrcholu zasobniku jako o hodnoté typu bool, budeme
dale pouzivat nasledujici oznaceni:

log.0 logick&a nula, AO =0
log.1 logicka jednicka, A0 # 0

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

horni byte dolni byte
A0 | bbbbbbbb|bbbbbbbb |

Obr.8.6  UloZeni dat typu bool na vrcholu zasobniku
b - logick& hodnota bitu (log.0 nebo log.1)
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8.2.2. Data typ U byte, usint, sint - model 16 bit G

Pokud nacitame na vrchol zasobniku data typu byte, usint, sint (napf. LD %R0), pak
hodnota tohoto bytu je uloZena v dolnim bytu vrstvy AO, horni byte vrstvy AO je vynulovan.

Naopak pokud ukladame data typl byte, usint, sint (napf. WR %R8), pak je na cilovou
adresu uloZen pouze dolni byte vrstvy AO. Horni byte je ignorovan.

Tento princip umozfiuje snadnou formatovou konverzi u kladnych hodnot, Ize tedy
kombinovat instrukce s operandy typu bool, byte, usint, word a uint prakticky bez omezeni.
Pro zaporné hodnoty (typy sint, int) je nutné oSetfit pfenos znaménka.

Data nabyvaji hodnot 0 az 255 (byte, usint) nebo pfi pouziti nejvyssiho bitu jako zna-
ménka —128 az +127 (sint).

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

horni byte dolni byte
A0 | 0 | B |

Obr.8.7 UloZeni dat typd byte, usint, sint na vrcholu zasobniku
B - hodnota bytu

8.2.3. Data typ & word, uint, int - model 16 bit

Data typu word, uint, int zabiraji 2 byty.

Pokud nacitdme na vrchol zasobniku data typt word, uint, int (napf. LD %RWO0), pak je
témito daty naplnéna pravé cela vrstva AO. Obsah registru s nizsim ¢islem je uloZen do
dolniho bytu vrstvy AO, obsah registru s vySSim Cislem je uloZen do horniho bytu vrstvy
AO.

Naopak pokud ukladame data typu word, uint, int (napf. WR %RWS8), pak je na cilovou
adresu uloZen cely obsah vrstvy AO. Obsah dolniho bytu vrstvy AO je uloZen do registru
s niz§im Cislem, obsah horniho bytu vrstvy AO je uloZen do registru s vysSim cCislem.

Data nabyvaji hodnot 0 az 65 535 (word, uint) nebo pfi pouZziti nejvyssiho bitu jako zna-
meénka —32 768 az +32 767 (int).

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

horni byte dolni byte
A0 | WH | WL |

Obr.8.8 UloZeni dat typd word, uint a int na vrcholu zasobniku
WH - hodnota vysSiho bytu
WL - hodnota nizSiho bytu

8.2.4. Data typ G dword, udint, dint - model 16 bit G

Data typu dword, udint, dint zabiraji 4 byty.

Pokud nacitdme na vrchol zasobniku data typt dword, udint, dint (napf. LD %RLO0), pak
jsou témito daty naplnény celé dvé vrstvy A0 a Al, které dohromady tvofi dvojvrstvu AOL.
s nejvyssim Cislem je ulozen do horniho bytu vrstvy Al.

Naopak pokud ukladame data typu dword, udint, dint (napf. WR %RL38), pak je na cilo-
vou adresu uloZen cely obsah dvojvrstvy AOL1. Obsah dolniho bytu vrstvy AO je uloZzen do

e

Gislem.
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Data nabyvaji hodnot 0 az 4 294 967 295 (dword, udint) nebo pfi pouZziti nejvyssiho bitu
jako znaménka —2 147 483 648 az +2 147 483 647 (dint).
Vrcholem zasobniku rozumime celou dvojvrstvu AO1L.

horni byte dolni byte
A01 A0 L1 LO
Al L3 L2

Obr.8.9 UloZeni dat typd dword, udint a dint na vrcholu zasobniku

el

L3 - hodnota nejvyssSiho bytu

8.2.5. Data typu real - model 16 bit G

Data typu real maji Sifku 4 byty stejné jako dword. Plati tedy pro né stejna vySe uvede-
na pravidla.

Data typu real podle IEEE-754 nabyvaji hodnot v rozsahu cca #1,175494x107%® az
+3,402823x10°®. Déle existuji ¢tyfi hodnoty oznaduijici nasledujici stavy:

$7FFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$FFFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$7F800000 - pfekroCeni rozsahu kladnych Cisel (+INF)
$FF800000 - pfekroceni rozsahu zapornych Cisel (—INF)

Vrcholem zasobniku rozumime celou dvojvrstvu AOL.

horni byte dolni byte
A0l AO mmmmmmmm | mmmmmmmm
Al seeeeeee | e mmmmmmm

Obr.8.10 UloZeni dat typu real na vrcholu zasobniku
s - znaménko (1 bit)
e - exponent (8 bitd)
m - mantisa (23 bitd)

8.3. INTERPRETACE DAT NA ZASOBNIKU - MODEL 32 BIT U

Kazda vrstva zasobniku ma Sifi 32 bitd (4 byty). Celou vrstvu oznacujeme A0, Al, ... A7
(obr.8.2). Data typu Ireal zabiraji dvé vrstvy. Hovofime pak o tzv. dvojvrstvé oznaCované
A01, A23, A45, A67.

8.3.1. Data typu bool - model 32 bit G

Pokud nacitame na vrchol zasobniku data typu bool (napf. LD %R0.1), pak hodnota bitu
(0 nebo 1) je ulozena na vSech 32 bitech vrstvy A0 (AO = 0 nebo A0 =4 294 967 295).

Naopak pokud ukladame data typu bool (napf. WR %R8.5), pak v pfipadé nulové hod-
noty AO ukladame nulovou hodnotu bitu, v pfipadé libovolné nenulové hodnoty AO uklada-
me jedni¢ku. Ukladame tedy podélny logicky soucet (OR) vSech 32 bitd vrcholu AO.
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Tento princip umoznuje snadnou formatovou konverzi, Ize tedy kombinovat instrukce
s operandy typu bool, byte, usint, sint, word, uint, int, dword, udint a dint prakticky bez
omezeni.

Pokud mluvime o obsahu vrcholu zasobniku jako o hodnoté typu bool, budeme dale
pouzivat nasledujici oznaceni:

log.0 logick&a nula, AO =0
log.1 logicka jednicka, A0 # 0

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

e

nejvyssi byte nejnizsi byte
AO | bbbbbbbb|bbbbbbbb|bbbbbbbb|[bbbbbbbb |

Obr.8.11 UloZeni dat typu bool na vrcholu zasobniku
b - logicka hodnota bitu (log.0 nebo log.1)

8.3.2. Data typ G byte, usint, sint - model 32 bit G

Pokud nacitdime na vrchol zasobniku data typu byte, usint, sint (napf. LD %R0), pak
vynulovany.

Naopak pokud ukladame data typl byte, usint, sint (napf. WR %R8), pak je na cilovou

Tento princip umoznuje snadnou formatovou konverzi u kladnych hodnot, Ize tedy kom-
binovat instrukce s operandy typu bool, byte, usint, word, uint, dword a udint prakticky bez
omezeni. Pro zaporné hodnoty (typy sint, int, dint) je nutné oSetfit pfenos znaménka.

Data nabyvaji hodnot 0 az 255 (byte, usint) nebo pfi pouziti nejvyssiho bitu jako zna-
ménka —128 az +127 (sint).

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

e

nejvyssi byte nejnizsi byte
A0 | 0 | 0 | 0 | B |

Obr.8.12 UloZeni dat typd byte, usint a sint na vrcholu zasobniku
B - hodnota bytu

8.3.3. Data typ & word, uint, int - model 32 bit

Data typu word, uint, int zabiraji 2 byty.
Pokud nacitdme na vrchol zasobniku data typu word, uint, int (napf. LD %RWO0), pak
hodnota tohoto wordu je ulozena v dolnim wordu vrstvy AO, horni word vrstvy AO je vynu-

Rl

w7

el

Rl

A0 je uloZen do registru s vysSim Cislem.

Tento princip umoziuje snadnou formatovou konverzi u kladnych hodnot, Ize tedy
kombinovat instrukce s operandy typu bool, byte, usint, word, uint, dword a udint prakticky
bez omezeni. Pro zaporné hodnoty (typy sint, int, dint) je nutné oSetfit pfenos znaménka.
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Data nabyvaji hodnot 0 az 65 535 (word, uint) nebo pfi pouziti nejvyssiho bitu jako
znameénka —32 768 az +32 767 (int).
Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

horni word dolni word
nejvyssi byte nejnizsi byte
A0 | 0 | 0 | WH | WL |
Obr.8.13 UloZeni dat typd word, uint a int na vrcholu zasobniku

WH - hodnota vysSiho bytu
WL - hodnota nizSiho bytu

8.3.4. Data typ G dword, udint, dint - model 32 bit G

Data typu dword, udint, dint zabiraji 4 byty.
Pokud nacitdme na vrchol zasobniku data typt dword, udint, dint (napf. LD %RLO0), pak

v

Rl

bytu vrstvy AO.
Naopak pokud ukladame data typu dword, udint, dint (napf. WR %RL38), pak je na cilo-

v s

e

Sim Cislem.

Data nabyvaji hodnot 0 az 4 294 967 295 (dword, udint) nebo pfi pouZziti nejvy$siho bitu
jako znaménka —2 147 483 648 az +2 147 483 647 (dint).

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.

a4

nejvyssi byte nejnizsi byte
A0 | L3 | L2 | L1 | LO |

Obr.8.14 UloZeni dat typ& dword, udint a dint na vrcholu zasobniku

e

L3 - hodnota nejvyssSiho bytu

8.3.5. Data typu real - model 32 bit G

Data typu real maji Sifku 4 byty stejné jako dword. Plati tedy pro né stejna vyse uve-
dena pravidla.

Data typu real podle IEEE-754 nabyvaji hodnot v rozsahu cca +1,175494x107% az
+3,402823x10°®. Déle existuji ¢tyfi hodnoty oznaduijici nasledujici stavy:

$7FFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$FFFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$7F800000 - pfekroCeni rozsahu kladnych Cisel (+INF)
$FF800000 - pfekroceni rozsahu zapornych Cisel (—INF)

Vrcholem zasobniku rozumime celou vrstvu AO.
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Rl

nejvyssi byte nejnizsi byte
A0 | seeeeeee | e mmmmmmm | mmmmmmmm | mmmmmmmm |

Obr.8.15 UloZeni dat typu real na vrcholu zdsobniku
s - znaménko (1 bit)
e - exponent (8 bitd)
m - mantisa (23 bitd)

8.3.6. Data typu Ireal - model 32 bit G

Data typu Ireal maji Sitku 8 bytu.

Pokud nacitame na vrchol zasobniku data typu Ireal (napf. LD %RD0), pak jsou témito
daty napInény celé dvé vrstvy A0 a Al, které dohromady tvofi dvojvrstvu AO01. Obsah re-
Cislem je uloZen do horniho bytu vrstvy Al.

Naopak pokud ukladame data typu Ireal (napf. WR %RD8), pak je na cilovou adresu
uloZen cely obsah dvojvrstvy A0O1. Obsah dolniho bytu vrstvy AO je uloZen do registru
s nejnizSim ¢islem, obsah horniho bytu vrstvy Al je uloZen do registru s nejvyssim gislem.

Data typu lIreal podle IEEE-754 nabyvaji hodnot v rozsahu cca +2,2x1073% a7

az
+1,8x10°%. Déle existuji &tyfi hodnoty oznaduijici nasledujici stavy:

$7FFFFFFF FFFFFFFF - neplatné Cislo (NaN - not a number)
$FFFFFFFF FFFFFFFF - neplatné ¢&islo (NaN - not a number)
$7FF00000 00000000 - pfekro¢eni rozsahu kladnych Cisel (+INF)
$FFF00000 00000000 - pfekroCeni rozsahu z&pornych &isel (—INF)

Vrcholem z&sobniku rozumime celou dvojvrstvu AO1L.

e

nejvyssi byte nejnizsi byte
AO1 AO mmmmmmmm | mmmmmmmm | mmmmmmmm [ mmmmmmmm
Al seeeeeee [eeeemmmm | mmmmmmmm [ mmmmmmmm

Obr.8.16 UloZeni dat typu Ireal na vrcholu zasobniku
s - znaménko (1 bit)
e - exponent (11 bitd)
m - mantisa (52 bitd)

8.4. PREPINANI ZASOBNIK U

K dispozici mame 8 zasobnikd znacenych A, B, C, D, E, F, G, H, z nichz kazdy ma ta-
kovou strukturu, jak byla popsana pro zasobnik A v kap.8.1. Aktivni je vZdy jeden zasob-
nik, ostatni jsou uchovany v tom stavu, v jakém se nachéazely pfi jejich opusténi uzivatel-
skym programem, a nema na né vliv zadny stav uZivatelského programu. Napfiklad pfi
otevieni nového uZivatelského procesu je nulovan pouze aktivni zasobnik (kap.10.).

Po zapnuti nebo restartu PLC jsou vSechny zasobniky vynulovany a aktivni je vzdy
zasobnik A. Po oto&ce cyklu je vzdy vynulovan zasobnik A a je nastaven jako aktivni.

Kdykoliv mizeme zasobniky pfepnout, tzn. Ze dosud aktivni zasobnik bude uzivatel-
skym programem opustén a naddale bude program pracovat s nové zvolenym zasobnikem.
PFitom se zalohuje i stav pfiznakovych registra SO a S1.
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Instrukce pro p Fepinani zasobnik G
K pfepinani zasobnikl slouzi &tyfi instrukce:

NXT - aktivace nasledujiciho zasobniku v fadé (obr.8.5)
napf. byl-li aktivni zasobnik C, bude nyni aktivovan zasobnik D

PRV - aktivace pfedchazejiciho zasobniku v fadé (obr.8.5)
napf. byl-li aktivni zasobnik C, bude nyni aktivovan zasobnik B

CHG - aktivace libovolného zasobniku
napf. CHG 7 aktivuje zasobnik F, stav pfiznakovych registrd SO a S1 se neméni

CHGS- aktivace libovolného zdsobniku se zalohovanim SO a S1
napf. CHGS 7 ulozi stav systémovych registri SO a S1 k dosud aktivnimu zasob-
niku a aktivuje zasobnik F, v systémovych registrech SO a S1 obnovi stav odpovi-
dajici jejich stavu v okamziku, kdy tehdy aktivni zasobnik F byl opusStén pomoci
instrukce CHGS n, kde n je 0 az 7 (odpovida A az H), nebo pomoci instrukci NXT
a PRV
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9. DIREKTIVY PREKLADA CE

Direktivy jsou pfikazy pro preklada¢ umoznujici optimalné fidit preklad. VSechny direk-
tivy zaCinaji znakem #. V pfekladaci xPRO, ktery obsahuje prostfedi Mosaic, jsou k dispo-
zici nasledujici direktivy:

#program

#unit, #module
#include, #usefile
#def

#reg, #rem

#data, #table

#struct

#if, #elif, #else, #endif
#ifdef, #ifndef
#macro, #endm
#label

#usi

#mnemo, #mnemoend
#useoption

9.1. #program

Direktiva #program oznacuje zacatek programu.
Syntaxe je nasledujici:

#program jméno [,[V][xyz]]

jméno - vlastni jméno programu, maximalné 16 znaku (delSi jméno je zkra-
ceno na tuto délku)

\% - nepovinny prefix verze programu

Xyz - tfi nepovinné znaky charakterizujici verzi programu

V prostifedi Mosaic uZivatel nezapisuje tuto direktivu ruéné, ale ma k dispozici v mana-
Zeru projektu ve sloZce Sw | Program cely formulaf, kde vypini jméno programu, jeho verzi
a dale zde muze zapsat i dalSi Udaje o aplikaci a historii zmén v uzivatelském programu.
Tyto informace jsou soucasti projektu a hodi se zejména v situaci pozdéjSiho navratu
k tomuto uzivatelskému programu. Pokud uzivatel tento formular nevyplni, pfednastavené
jméno odpovida jménu projektu v ramci skupiny projekt a verze je 1.0. Na zakladé téchto
informaci pak preklada¢ sdm vygeneruje hlavicku programu, kterd se nachazi v Fidicim
souboru xxx.mak, kde xxx je jméno projektu v rAmci skupiny projekta.

Informace o jménu a verzi uzivatelského programu, ktery pravé PLC vykonava, lze z néj
zpétné kdykoliv vyc€ist, vybereme-li volbu PLC | Informace o PLC. Z toho duvodu doporu-
cujeme vyuzivat predevsim verzi programu tak, Ze pfi kazdé zméné v programu se zmeéni i
jeho verze. Castym problémem v b&Zné praxi je totiZ zjistit, jaka varianta programu je
v dané chvili do PLC nahrana. Duasledné Cislovani verzi tedy pfedchazi potizim pfi poz-
déjSich upravach programu.
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9.2. #unit, #module

Pomoci direktiv #unit nebo #module je vytvafen seznam perifernich zafizeni potfebny
pro spravny chod uzivatelského programu. Na z&kladé zjisténé konfigurace je preklada-
¢em vytvorena konfigurace PLC (viz pFirucky k PLC).

Syntaxe je nasledujici:

#unit ram, adresa, typ, obraz_X, obraz_Y, aktivac e[, tab]

#module TModulE1 verze, ram, adresa, lokalizace, dé lka_X, délka Y,

__offset (obraz_X), _ offset (obraz_Y), _indx (tab )

verze - Cislo varianty popisu (vzdy 1)

ram - Cislo ramu, ve kterém je modul instalovan

adresa - adresa modulu v ramu (nastavitelna propojkami nebo dana pozici)
lokalizace - Ciselny kod udavajici lokalizaci popisované ¢asti modulu

typ - Ciselny kdd charakterizujici typ modulu

Tento Ciselny kdd se nepouziva pfimo, ale prostfednictvim symbo-
lickych jmen definovanych standardné v souboru xpro.sys.

délka_ X - délka vstupnich dat definovaného modulu

délka_ Y - délka vystupnich dat definovaného modulu

obraz_X - operand (nemusi byt nutné v oblasti X) udavajici, do kterych regis-
trd jsou prenasSena data ze vstupl definovaného modulu

obraz_Y - operand (nemusi byt nutné v oblasti Y) udavajici, ze kterych regis-
trd jsou prenasSena data na vystupy definovaného modulu

aktivace - kdd (opét nahrazovany symbolickym jménem definovanym v sou-

boru xpro.sys) udavajici rezim modulu
Muze nabyvat hodnot:
X_on = vstupy povoleny (jsou kopirovany do obraz_X)
Y_on = vystupy povoleny (jsou kopirovany z obraz_Y)
On =vstupy i vystupy jsou povoleny
Off = vstupy i vystupy jsou zakazany
tab - nepovinny parametr udavajici jméno tabulky (viz #table) s udaji
potfebnymi Kk inicializaci jednotky
Tuto inicializaci pouZzivaji nékteré specialni druhy perifernich mo-
dulll, systémové sériové kanaly, apod.

V prostifedi Mosaic uzivatel nedefinuje periferni zafizeni ruénim zapisem direktivy #unit,
ale pomoci vyplnéni tabulek v konfiguraCni sekci (v manazeru projektu, polozka Hw |
Konfigurace HW). Preklada¢ pak podle téchto podkladd vytvofi samostatny soubor
xxx.hwe, kde xxx je jméno projektu, obsahujici jak direktivy #unit, tak pfislusné inicializacni
tabulky. Tento soubor je automaticky pfipojen k uzivatelskému programu pomoci direktivy
#usefile (viz dale) v Fidicim souboru xxx.mak. Pokud v konfiguracni sekci zasSkrtneme vol-
bu Potlacit direktivu #UNIT, direktivy #unit budou v souboru uvedeny pouze jako komen-
tafe (budou zacinat znakem stfednik).

PLC TECOMAT TC650, TC700 a FOXTROT misto direktivy #unit pouZivaji direktivu
#module.

V prostifedi Mosaic Ize z pfipojeného PLC nacist informace, podle kterych dojde k auto-
matickému naplnéni konfigurace. Tyto Udaje pak mlZze uzivatel upravit podle svych potfeb
a na jejich zakladé bude pfi pfekladu vytvofen konfiguracni soubor xxx.hwec.
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9.3. #include, #usefile

PFi psani dlouhych programu je z hlediska prehlednosti vyhodné usporadat cely pro-
gram do nékolika mensSich, logicky kompaktnich soubor(. Toto tzv. Fetézeni souboru
umoznuje direktiva #include.

Syntaxe je nasleduijici:

#include jméno_souboru

jméno_souboru - oznacuje soubor, ktery je tfeba pfipojit k pravé prekladanému pro-
gramu. Pokud nelezi v aktualnim pracovnim adreséfri, je nutné
zadat i cestu k nému.

Kdyz preklada¢ nalezne ve zdrojovém textu programu direktivu #include, pferusi pre-
klddani v sou€¢asném souboru a pokracuje v prekladu souboru uvedeného za direktivou
#include. Po prelozeni celého tohoto souboru pokracuje v prekladu textu z pavodniho
souboru. Preklada¢ zvlada bez problému i situace, kdy soubor vioZzeny direktivou #include,
obsahuje dalSi direktivy #include.

V prostfedi Mosaic je vyhodnéjSi pouZziti fetézeni souborl pomoci projektu. Kazdy
soubor obsazeny v projektu je zafazen do fidiciho souboru xxx.mak v daném poradi
pomoci direktivy #usefile. Tato direktiva je automaticky generovana prekladaem a neni
uréena pro pouziti uzivatelem. Pfidame-li do projektu dalSi soubor, bude automaticky pfi
prekladu pfipojen v fidicim souboru. Pofadi prekladani souboru je dano jejich pofadim
Vv seznamu a lze jej ménit pomoci pfesouvacich Sipek.

Syntaxe je nasleduijici:

#usefile jméno_souboru
jméno_souboru - oznacuje soubor, ktery je zafazen do prekladaného projektu

V prostfedi Mosaic je fetézeni soubord usnadnéno tim, Ze preklada¢ podporuje tzv.
skladani proces. To znamenda, Ze pokud vjednom souboru piSeme instrukce v ramci
procesu PO (tedy zaciname instrukci P 0 a kon¢ime instrukci E 0) a v jiném souboru
piSeme instrukce opét v ramci procesu PO (tedy opét zaCindme instrukci P 0 a koncime
instrukci E 0), pfeklada¢ pak vysledné vytvofi jeden proces PO, ve kterém slouci obé casti
(vynecha prebyte¢né instrukce E 0 a P 0) v poradi, v jakém jsou soubory fazeny v pro-
jektu.

Z téchto dlvodu ale doporucujeme nepouZzivat instrukce EC a ED, které zpusobi pred-
C¢asné ukonceni procesu, tedy nevykonani téch Casti programu, které jsou pfipojeny pre-
kladacem (muze jit i o dUlezité ovladace generované prostfedim Mosaic). Skok na konec
procesu v ramci jednoho souboru feSime pomoci skoku na navesti.

9.4. #def

Pomoci direktivy #def se definuji symbolicka jména, ktera lze potom v programu pouzi-
vat napf. misto absolutnich operandu.
Syntaxe je nasledujici:

#def symbolické_jméno dosazené_jméno

symbolické_jméno - posloupnost slozena z libovolného poctu povolenych znakl (viz
direktiva #program)
dosazené_jméno - jiny libovolny fetézec slozeny z povolenych znakl (absolutni ope-

rand, konstanta atd.)
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Direktiva #def se mlGze objevit na kterémkoliv misté programu po jeho zahlavi, vzdy
vSak pfed prvnim pouzitim definovaného symbolického jména. Plati tedy obecna zasada,
Ze nejprve je nutno definovat a poté Ize definovany objekt pouZzit.

Priklad 9.1

#def Povolovaci_Bit %R5.0 :definice bitu

#def KONSTANTA 80 ;zpozd éni

#def PRODLEVA KONSTANTA+20

#def sec 2 typ casova ¢cels
#def Casovac_T1 %RWO.sec ; édasova &ls

#def vystupni_word %YWO ;vystup

9.5. #reg, #rem

Direktiva #reg slouzi k tzv. automatické definici proménnych z oblasti R. Pomoci této
direktivy pfidélime symbolické jméno proménné a zaroven pozadame prekladag, aby pro
tuto proménnou rezervoval misto v registrech R zapisnikové paméti PLC. Pocet registru,
ktery se pro proménnou vymezi, se fidi pozadovanym datovym typem.

Direktiva #rem slouZzi k tzv. automatické definici proménnych z remanentni oblasti R.
Pomoci této direktivy pridélime symbolické jméno proménné a zarovern pozadame prekla-
dac, aby pro tuto proménnou rezervoval misto v remanentnich registrech R zapisnikove
paméti PLC. Pocet registru, ktery se pro proménnou vymezi, se fidi pozadovanym dato-
vym typem. Pokud se proménna do remanentni zony jiz nevejde, pfeklada¢ na tuto sku-
te€nost upozorni vyhlaSenim chyby a nabidne automatickou zménu velikosti remanentni
zony. Pokud velikost remanentni zony jiz nebyla nastavena na maximum, pfi opakovaném
prekladu je vSe v poradku.

Syntaxe je nasleduijici:

#reg [public] [aligned] typ [index,]

jméno_prom[[délka_pole]][,d alSi_prom...]
#rem [public] [aligned] typ [index,]
jméno_prom[[délka_pole]][,d alSi_prom...]
public - nepovinny pfikaz ke generovani do seznamu vefejnych promén-

nych pro vizualizace pomoci nastaveni v manazeru projektu sloz-
ka Sw | Prfekladac poloZzka Generovat soubor | PUBLIC

aligned - nepovinny pfikaz pro pfifazeni proménnych na sudy registr, resp.
bit O

typ - urCuje datovy typ proménné pfifazované symbolickému jménu
jméno_prom

Povolené typy pfifazované proménneé jsou uvedeny v tab.9.1.
Tab.9.1 Povolené typy pfifazované proménné

Typ Rozsah Priklad
bool R0.0 - Rmax.7* R10.2, R2.15
byte, usint, sint RO - Rmax* R1, R2001
word, uint, int RO - Rmax-1* RW2, RW2002
dword, udint, dint RO - Rmax—4* RL4, RL2004
real RO - Rmax—4* RF8, RF2008
Ireal RO - Rmax-8* RD12, RD2012
struktura**

* Rmax je dano fadou pouzité centralni jednotky.
** Struktura je jméno (tag) struktury definované pomoci direktivy #struct.
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jméno_prom, dalSi_prom - symbolicka jména definovanych registrd

délka_pole - nepovinny parametr uzavieny do hranatych zavorek [ ], udava
velikost pole ve formatu odpovidajicimu parametru typ
index - nepovinny parametr, udava cislo registru pfifazené symbolickému

jménu jméno_prom v oblasti R

Preklada¢ automaticky pfFidéluje indexy v kontinualné stoupajicim pofadi. Uvedenim
nepovinného parametru index se nastavi vnitfni pocitadlo na jeho hodnotu, ktera je potom
jako index pfidélena prvnimu symbolickému jménu seznamu (jméno_prom). Pro dalsi
jména proménnych (dalSi_prom) v seznamu pfidélovani pokracuje od takto nastaveného
indexu. NejvhodnégjSi je tyto ru¢né indexované operandy umistit na zacCatek definic
registru.

Na jedno pouZziti #reg a #rem lze vytvofit libovolny pocet operandu, jména jsou v tomto
pfipadé oddélena ¢arkami. Pokud se jména nevejdou na jeden fadek, Ize pokracovat na
dalSim radku.

Pouzivani direktiv #reg a #rem zbavuje programatora namahavé prace s pfidélovanim
indexd proménnym, pfi kterém lze snadno udélat chybu.

O skute¢né pfifazenych hodnotach se Ize presvédcit po provedeném piekladu pro-
gramu jednak prostfednictvim pfikazu Zobrazit | Symboly a nebo z vytvofeného souboru
vypisu programu, jehoz soucasti je i tabulka symbolickych jmen.

Pokud v prostfedi Mosaic v manazeru projektu ve sloZzce Sw | Pfeklada¢ zaSkrtneme
poloZzku Generovat soubor | Mapa registrd, najdeme po prekladu programu pfifazeni
registrd v souboru xxx.map, kde xxx je jméno projektu.

Priklad 9.2
#reg bool Rbit00, Rbit01, Rbit02 ;Rbit00 ... %R 0.0
‘Rbit01 ... %R0.1
:Rbit02 ... %R0.2
#reg usint Rbyte0, Rbytel ;Rbyte0 ... %R1
;Rbytel ... %R2
#reg uint 10, RwordO, Rword1 :Rword0 ... %RW10
‘Rwordl ... %RW12
#reg udint Rlong0, Rlongl ;Rlong0 ... %RL14
;Rlongl ... %RL18
#reg real RfloatO, Rfloatl ‘Rfloat0 ... %RF22
Rfloatl ... %RF26
#reg Ireal RdoubleO, Rdoublel :RdoubleO ... %RD30

‘Rdoublel ... %RD38

Direktivy #reg a #rem umoznuji deklarovat také jednorozmérna pole. Za jméno pro-
ménné se v tomto pfipadé uvede v hranatych zavorkach pocet prvkl pole.

Priklad 9.3

Definujme proménnou pole, ktera ma& 20 prvkda typu word, prvni prvek mé index 0 a
posledni prvek je s indexem 19. Jak je vidét, indexy poli, stejné jako vSe ostatni v PLC
TECOMAT, zacinaji od 0.

#reg word pole[20] :pole[0] ... %RW14
:pole[1] ... %RW16

;pole[19] ... %RW52

v v,

Pokud chceme v programu nacist hodnotu prvku pole napf. s indexem 15, pfi€ist jedni¢ku
a zapsat do prvku s indexem 16, mizeme pouzit nasledujici zapis.

LD  pole[l5]
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INR
WR  pole[16]

Pokud chceme v programu pouZit bitové pole, ke kterému budeme pfistupovat tabulkovy-
mi instrukcemi, toto pole musi zaé€inat na bitu 0!! Ktomu pouZzijeme pfikaz aligned.
Pokud pocet bitovych poloZek pole neni ndsobkem 8, doporuCujeme nepouZzivat bity za
timto polem, které zbyvaji do celého bytu, pro dalSi bitové proménné.

#reg bool proml, prom2 :%R0.0, %R0.1

#reg aligned bool pole[12] ;%R2.0 — %R3.3

#reg aligned bool prom3, prom4  ;%R4.0, %R5.0

#reg bool prom5, prom6 ‘%R5.1, %R5.2
LTB pole

9.6. #struct

Direktiva #struct se pouziva k deklaraci datovych struktur, coZ jsou v podstaté nové
datové typy odvozené od zakladnich datovych typl nebo od dfive deklarovanych struktur.
Deklaraci struktury tedy nevznika Zzadny narok na obsazeni paméti PLC, pouze se zavadi
novy datovy typ, ktery Ize pouzivat pro automatické pridélovani proménnych v direktivé
#reg, dale pfi definici tabulek, atd.

Deklarace struktury se sklada ze jména (tag) struktury a typa a jmen jednotlivych &lent
struktury.

Syntaxe je nasleduijici:

#struct jméno_str [aligned] typO[[opakO] é&lenq[,...]...]
[aligned] typn[[opakn] &lenn]
jmeéno_str - jméno (tag) struktury
aligned - nepovinné zaokrouhlovani indexu ¢lena struktury na sudy index
typO - typn - typy ¢lena struktury (byte, word...) nebo tag jiné struktury
¢lenO - ¢lenn - jména &lenu struktury
opakO - opakn - nepovinna opakovani ¢lenl struktury povinné uzaviena v hrana-

tych zavorkach, jsou to cela €isla > 0
Pro definici struktury plati tato pravidla:

¢ nevejde-li se definice na jeden Ffadek, Ize pokraCovat na novém

¢ definice jednotlivych ¢lenud jsou oddéleny znakem ¢arka (',")

¢ kaZzdy Clen struktury musi byt néjakého typu a musi mit pfidéleno jméno, které musi byt
jedine €né v ramci jedné struktury

¢ Clenem struktury mlze byt i jednorozmérné pole daného typu

¢ struktury v tabulkdch T a datech D jsou inicializovany, ¢leny struktury jsou inicializovany
z vyCtu hodnot v pofadi, v jakém jsou definovany, chybgjici inicializa¢ni hodnoty jsou
nahrazeny nulami

Priklad 9.4
Jednoduchou strukturu mizeme nadefinovat napf. nasledovné:
#struct typCas ;jméno struktury

usint Hodina, ;prvni é&len struktury

usint Minuta, ;druhy é&len struktury

usint Sekunda ;posledni ¢élen struktury
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Uvedena definice zaloZila vlastné novy datovy typ nazvany typCas. Tento typ ma délku
3 byty a sklada se z polozek Hodina, Minuta a Sekunda. VSechny polozky jsou typu usint.
Nyni muzeme pomoci direktivy #reg definovat proménné, které budou typu typCas.

#reg typCas CasSpusteni

Direktivou #reg jsme zalozili promé&nnou CasSpusteni, ktera je typu struktura typCas a ma
poloZzky Hodina, Minuta a Sekunda. PoloZky jsou typu byte. Pfistup k proménné z pro-
gramu ukazuji nasledujici instrukce.
;p Eistup k polozkdm prom é&nné CasSpusteni

LD  CasSpusteni~Hodina

LD  CasSpusteni~Minuta
LD  CasSpusteni~Sekunda

Pro odkazy na €leny struktur v programu plati:

¢ Clen struktury je oddélen znakem '~ (tilda)
¢ vicerozmérné Cleny lze indexovat indexy 0 az defSize—1, kde defSize je rozmér ¢lenu
¢ pokud se neprovede rozvoj az do kone¢ného prvku struktury, je za operand povaZzovan

e

V programu mzZzeme samoziejmé zalozit libovolné mnozstvi proménnych, které budou
noveho typu deklarovaného direktivou #struct typCas.

;deklarace n  &kolika prom  é&nnych typu typCas
#reg typCas Odchod, Prichod, CasObeda

Nasledujici fadek ukazuje deklaraci pole proménnych, jejichz typ byl pfedchozim textu
definovan direktivou #struct.

;deklarace pole prom énnych typu typCas
#reg typCas poleCasu[10] ;pole prom énnych

K jednotlivym prvkiim pole mizeme z programu pfistoupit napf. nasledovné:

LD  poleCasu[0O]~Hodina
LD  poleCasu[0]~Minuta
LD  poleCasu[0]~Sekunda

V direktivach #struct Ize pfi definici typu jednotlivych poloZzek pouZivat rovnéz typy
definované pfedchozimi direktivami #struct. Jinak feCeno, struktury lze vzajemné vnorovat
a vytvaret tak i slozité odvozené typy.

PFriklad 9.5

;definice jednoduché struktury

#struct typCas ;jméno struktury
usint Hodina, ;prvni é&len struktury
usint Minuta, ;druhy é&len struktury
usint Sekunda ;posledni &len struktury

;definice dalSi jednoduché struktury

#struct typDatum ;jméno struktury

usint Den, ;prvni élen struktury

usint Mesic, ;druhy élen struktury

uint Rok ;posledni ¢élen struktury
;definice struktury, jejimiz &leny jsou jiné struktury (vno #eni struktur)
#struct casZnacka ;jméno struktury

typCas Cas, ;prvni é&len struktury
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typDatum Datum, ;druhy é&len struktury

uint  PocetKusu ;posledni &len struktury
#reg casZnacka Davka ;prom &nna typu casZnacka
#reg casZnacka Zaznam[10] ;pole prom énnych typu casZnacka
PO

LD Davka~Cas~Hodina
LD Davka~Datum~Rok
LD Davka~PocetKusu

LD Zaznam[l]~Cas~Hodina
LD  Zaznam[9]~Datum~Rok
LD  Zaznam[O]~PocetKusu

EO

Priklad 9.6

V nékterych pfipadech je potfebné, aby poloZzkou struktury bylo pole. Definice takové
struktury mlze vypadat napf. nasledovné:

#struct typCas ;jméno struktury
usint Hodina, ;prvni é&len struktury
usint Minuta, ;druhy é&len struktury
usint Sekunda ;posledni ¢élen struktury
#struct typDatum ;Jméno struktury
usint Den, ;prvni &len struktury
usint Mesic, ;druhy &len struktury
uint Rok ;posledni é&len struktury

#struct slozitejsiZaznam
typCas[2] Casy,
typDatum[2] Datumy,
uint Kusy

#reg slozitejsiZaznam Obrobek

PO
LD  Obrobek~Casy[0]~Hodina
LD  Obrobek~Datumy[1l]~Rok
LD  Obrobek~Kusy

E0

Asi nebude pfekvapenim, Ze i z takto definovanych struktur Ize vytvaret pole proménnych.
#reg slozitejsiZaznam Obrobky[3]

PO
LD  Obrobky[0]~Casy[0]~Hodina
LD  Obrobky[0]~Datumy[1]~Rok
LD  Obrobky[0]~Kusy

E0
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Na zavér téchto ukazek uvedme jesté konkrétni obsazeni registri v zapisnikové paméti
PLC pro tento prfiklad. Nize uvedeny vypis obsazeni registra Ize po prekladu programu
ziskat v souboru s pfiponou .map.

Mapa obsazeni oblasti registr 'R
;* Zdrojovy soubor' C:\XPRO\PRAC\STRUCT.950

R 0 : 47 =SLOZITEJSIZAZNAM OBROBKY[3] ;
RO >> OBROBKY[0]~CASY[0]~HODINA
R1  >> OBROBKY[0]~CASY[0]~-MINUTA
R2  >> OBROBKY[0]~CASY[0]~SEKUNDA
R3  >> OBROBKY[0]~CASY[1]~HODINA
R4  >> OBROBKY[0]~CASY[1]-MINUTA
R5 >> OBROBKY[0]~CASY[1]~SEKUNDA
R6  >> OBROBKY[0]~-DATUMY[0]~DEN
R7  >> OBROBKY[0]~-DATUMY[0]~MESIC
RW8 >> OBROBKY[0]~-DATUMY[0]~ROK
R10 >> OBROBKY[0]-DATUMY[1]~DEN
R11 >> OBROBKY[0]-DATUMY[1]~MESIC
RW12 >> OBROBKY[0]~-DATUMY[1]~ROK
RW14 > OBROBKY[0]~KUSY
R16 >> OBROBKY[1]~CASY[0]~HODINA
R17 >> OBROBKY[1]~CASY[0]~MINUTA
R18 >> OBROBKY[1]~-CASY[0]~SEKUNDA
R19 >> OBROBKY[1]~CASY[1]~HODINA
R20 >> OBROBKY[1]~CASY[1]~MINUTA
R21 >> OBROBKY[1]~CASY[1]~SEKUNDA
R22 >> OBROBKY[1]~-DATUMY[0]~DEN
R23 >> OBROBKY[1]~-DATUMY[0]~MESIC
RW24 >> OBROBKY[1]~DATUMY[0]~ROK
R26 >> OBROBKY[1]~-DATUMY[1]~DEN
R27 >> OBROBKY[1]~-DATUMY[1]~MESIC
RW28 >> OBROBKY[1]~DATUMY[1]~ROK
RW30 > OBROBKY[1]~KUSY
R32 >> OBROBKY[2]~CASY[0]~HODINA
R33 >> OBROBKY[2]~CASY[0]~MINUTA
R34 >> OBROBKY[2]~CASY[0]~SEKUNDA
R35 >> OBROBKY[2]~CASY[1]~HODINA
R36 >> OBROBKY[2]~CASY[1]~MINUTA
R37 >> OBROBKY[2]~CASY[1]~SEKUNDA
R38 >> OBROBKY[2]~-DATUMY[0]~DEN
R39 >> OBROBKY[2]~-DATUMY[0]~MESIC
RW40 >> OBROBKY[2]~-DATUMY[0]~ROK
R42 >> OBROBKY[2]-DATUMY[1]~DEN
R43 >> OBROBKY[2]~-DATUMY[1]~MESIC
RW44 >> OBROBKY[2]~DATUMY[1]~ROK
RW46 > OBROBKY[2]~KUSY

Mapa kompletni.

Direktivy #struct nam tedy umoznuji deklarovat nové datové typy. Takto definované typy
Ize pouZzit nejen pfi definici proménnych, ale i pfi definici tabulek T. Blize viz popis direktivy
#table.
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9.7. #data, #table

Prace s tabulkami je silnou strankou PLC TECOMAT. Proto i nastrojiim na jejich vytva-
feni v programu byla vénovana zna¢na pozornost. Naprosto shodnym zplsobem jako
tabulky T se definuje i datova oblast D.

Obecny tvar definic tabulky a dat jsou:

#data typ [index,]jméno0 = [[hodO[opak0]],]
[[ménol = Jhod1[[opakl]], ...,
[[ménon-1 = Jhodn-1[[opakn-1]],
[[ménon = Jhodn[[opakn]]

#table typ [index,]jménoTab = [[hodO[opak0]],] hod1

[[opaki]],

..., hodn-1[[opakn-1]], hodn[[opakn]]

typ
index

jménoTab
jméno0 - jménon
hodO - hodn

opakO - opakn

Priklad 9.7

#def Zapnuto 1
#def Vypnuto 0
#def Auto 1
#def Rucne 0
#struct typZaznam
bool ZapVyp,
bool AutMan,
usint cisloStroje,

uint casPredvolba,

udint citacCyklu

#table typZaznam Zaznaml = Zapnuto, Rucne, 20, $
#table typZaznam[2] Zaznam?2 = Zapnuto, Rucne, 20, $
Vypnuto, Auto, 21,1

- typ prvkd tabulky, miZze byt stejny jako v pfipadé #reg (tab.9.1)
- nepovinneé ¢islo, které nastavuje index vytvarené tabulky

Po vnuceni indexu tabulky uvedenim ¢isla index jsou dalSim defi-
novanym tabulkam pfifazovany indexy v rostoucim poradi poci-
naje indexem index+1. Pokud je index vynechén, je nasledujicim
tabulkdm automaticky pfifazovan vzrustajici index (stejné tak jako
Vv pfipadé #req).

symbolické jméno tabulky T

symbolicka jména dat D

prvky tabulky

Mohou byt zadavany s pouzitim libovolné povolené Ciselné sou-
stavy. Pokud hodnota prvku prete¢e maximalni hodnotu danou ty-
pem tabulky (napf. pro typ byte je to 255), je Cislo ofiznuto; v pfi-
padé definice bitové tabulky je jeji prvek nenulovy, pokud je nenu-
lova jeho hodnota hodx.

nepovinné opakovace

Jsou to Cisla uzaviena parem hranatych zavorek (znaky T a ') a
umoZziuji v tabulce zopakovat pfed nimi pfedchazejici hodnotu
hodx opakx-krat, je-li hodnota hodx textovy fetézec, je opakovan
pouze jeho posledni znak.

3009, 1236789
3009, 1236789,
9029, 1236789

#table bool BitTable =0,1,1,0,1,1,1,0,1[8],0,0
#table usint 10,ByteTable = $12,34,%01010110,60#56
#data uint WordData = 1,2,3,

NextData = 4,$4567[12],8,9,10,0[11],3
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PO

EO

9.8. #if, #elif, #else, #endif

Tyto direktivy slouzi k podminénému pFekladu.
Jejich syntaxe je nasleduijici:
#if podminka_if ;avodni podminka a za &atek prvniho bloku
;podmin é&ného p #ekladu
&ast programu p  £ekladana, je-li aritmeticky nebo logicky
;vyraz podminka_if nenulovy
#elif podminka_elif_1;za &atek dalSiho bloku podmin éného p #ekladu
&ast programu p  £ekladana, je-li vyraz podminka_if nulovy
;a vyraz podminka_elif 1 nenulovy

#elif podminka_elif_n;za &atek p #edposledniho bloku podmin &ného
P fekladu
; &astprogramup  £ekladand, je-li vyraz podminka_if nulovy
;a sou &asn & vyrazy podminka_elif_1 az podminka_elif_n-1
;nulové a vyraz podminka_elif _n nenulovy
#else ;za &atek posledniho bloku podmin é&ného p #ekladu

; &astprogramup  #ekladand, neni-li spin éna ani jedna
;Zp  Fedchozich podminek

#endif ;konec podmin é&ného p #ekladu

podminka_if, podminka_elif 1, ..., podminka_elif_n
- relaéni nebo matematické vyrazy

Je prekladana vzdy jen jedna z vétvi a to ta, ktera prvni spini svoji podminku.
Direktivy #if ... #endif Ize vzdjemné vnorovat. Plati pfitom nasledujici pravidla:

¢ kazde #if musi mit svoje #endif
¢ #elif nebo #else se vztahuje k nejblizS§imu prfedchozimu #if
¢ #elif a #else jsou nepovinné

Priklad 9.8

Velmi ¢astym pfipadem pouziti podminénych prekladu je situace, kdy pfi ladéni programu
v simulaci programator simuluje programem odezvy realného stroje. Tyto ¢asti programu
jsou prakticky vzdy prekladany podminéné jen v pfipadé ladéni v simulaci.
#def LADENI 1 1. lad éni v simulaci

;0 ... realny stroj

#if LADEN| ==
#include simstroj.mos P filad é&nip #ekladat simstroj.mos
#endif
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Priklad 9.9

Podminéné preklady Ize s vyhodou pouzit i v pfipadech, kdy uzivatelsky program potfebu-
jeme prelozit pro centralni jednotky rdznych fad. K tomu slouZi vnitfni proménna
_PLCTYPE_, jejiz hodnota ur€uje fadu PLC, pro kterou se program preklada. V prostredi
Mosaic je nastaveni pfekladace dano volbou typu PLC v manazeru projektu ve slozce Hw
| Vybér fady PLC.
#if PLCTYPE_ == CPM1D

INR promenna

#else
LD  promenna
INR
WR  promenna
#endif

9.9. #ifdef, #ifndef, #else, #endif

Tyto direktivy slouzi k podminénému prekladu.
Podminkou pro pfeklad je existence symbolického jména v pfedchazejicim programu.
Jejich syntaxe je nasleduijici:

#ifdef symbolické_jméno ;podminka pro p feklad
&ast programu p  #ekladana, je-livp fedchazejici &asti
;programu definovano uvedené symbolické jméno
#else P fepina & bloku podmin  &ného p #ekladu
&ast programu p  #ekladana, neni-liv p fedchazejici &asti

;programu definovano uvedené symbolické jméno

#endif ;konec podmin &ného p #ekladu

Direktiva #ifndef umozni pfeklad, pokud jeSté neexistuje symbolické jméno uvedené
v direktivé. Jeji pouziti je stejné jako pouziti direktivy #ifdef.
#ifndef POCET
#def POCET12
#reg byte pole[PO CET]
#endif

9.10. #usi

Preklada¢ xPRO umozniuje v uzivatelském programu pouzivat uzivatelské instrukce USI
napsané pro PLC TECOMAT. Instrukce USI je vlastné funkce napsand v jazyce C, jejiz
preloZzeny koéd je prekladacem pfilinkovan ke strojovému kodu uZzivatelského programu.
Tak Ize rozSifovat instrukéni soubor centralni jednotky PLC o funkce, které nejsou soucasti
standardniho instrukéniho souboru. K definici instrukci USI v programu slouzi direktiva
#usi.

Jeho syntaxe je nasleduijici:

#usi [index,]jméno_instrukce = jméno_souboru
index - nepovinneé ¢islo, které nastavuje index vytvarené instrukce

Po vnuceni indexu instrukce uvedenim ¢isla index jsou dalSim de-
finovanym instrukcim pfifazovany indexy v rostoucim pofadi poci-
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naje indexem index+1. Pokud je index vynechan, je nasledujicim
instrukcim automaticky pfifazovan vzrastajici index.

jméno_instrukce - symbolické jméno indexu uzivatelské instrukce, v pfipadé, Ze je
uveden index, je nepovinngé, jinak povinné
jméno_souboru - povinné jméno binarniho diskového souboru, ktery obsahuje vy-

konnou &ast uzivatelské instrukce

S vyvojovym prostfedim Mosaic je dodavana fada instrukci US|, které jsou po instalaci
prostfedi typicky umistény v adreséfi Mosaic1\USI. Kazda instrukce USI je pfeloZzena né-
kolikrat pro razné typy centralnich jednotek PLC. To znamen4, Ze ke kazdé instrukci USI
zpravidla existuje nékolik soubor v adresari USI. Typ centralni jednotky, pro kterou je
soubor s kédem instrukce USI ur€en, je rozliSen pfiponou souboru. Pokud neuvedeme
pfiponu souboru v direktivé #usi, prfeklada¢ automaticky vybere soubor se spravnou pfipo-
nou podle typu centralni jednotky, pro kterou se pravé preklada. Pro simulace jsou uréeny
soubory s pfiponou *.dll. Tyto soubory pouzije prostfedi automaticky v rezimu simulované-
ho PLC nezavisle na tom, pro jakou fadu centralnich jednotek byl proveden preklad.
Soubory *.dll jsou pouzity pouze pro simulaci funkce USI, do strojového kddu prelozeného
programu je ulozen soubor s kddem, ktery odpovida zvolenému typu centralni jednotky.
Takze pfi pfechodu z rezimu simulace PLC do ladéni s realnym PLC neni potifeba v sou-
vislosti s pouzitymi instrukcemi USI nic oSetfovat.

Vytvareni uzivatelskych instrukci je popsano v kap.12. Centralni jednotky fad C, E, G a
K uzZivatelské instrukce nepodporuiji.

PFipona souboru s kédem USI Uréeno pro centralni jednotku

.uia fady A
.uib fady B
.uid fady D
.uim fady M
.uis fady S
dll pro simulace PLC v prostfedi Mosaic

Priklad 9.10

#usi operacniPanel =ter_id04 ;definice

PO

USI operacniPanel ;pouziti v programu
EO
nebo

#usi operacniPanel =ter_id04 ;definice
#def TERM USI operacniPanel

PO
TERM ;pouZiti v programu

EO
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9.11. #label

Pomoci direktivy #label se nastavuje pocatecni index pro automatické pfidélovani na-
vésti a provadi rezervace symbolickych navésti pro pouziti napf. v indexovanych nebo
relativnich skocich atd. Tato direktiva je tedy uréena pouze pro ty pfipady, kdy programa-
tor tlohy potfebuje rezervovat konkrétni Cisla navésti. Pokud potfebujeme do programu
PLC umistit navésti napf. jako cil podminéného skoku, neni potifeba toto navésti deklaro-
vat v direktivé #label. Staci pouze napsat symbolické jméno navésti na samostatny fadek
programu a ukoncit ho dvojte¢kou (viz kap.4.3.).

Direktiva #label ma nasledujici tvar:

#label [index,][jméno_LO[[opakO]][,jméno_L1[[opakl] 1,
...jméno_Ln[[opakn]]]

index - nepovinné kladné ¢islo urc€ujici prvni index pro automatické pfridé-
lovani navesti

jméno_LO - jméno_Ln - libovolnd symbolicka jména navésti, kterym jsou pfifazena abso-
lutni n4vésti, seznam jmen naveésti muze pokraovat na vice fad-
cich

opakO - opakn - nepovinné opakovace povinné uzaviené v hranatych zavorkach
urcujici, kolik indext navésti vynechat za definovanym navéstim

Pozor! PouZivaji-li se v programu absolutni nav  ésti, je tfeba zaru€it, aby
nebyla p fidélena jinému (symbolickému) nav  ésti. V programech psa-
nych v prost fedi Mosaic doporu €ujeme absolutni nav ésti nepouzi-
vat. Predejde se tak kolizim p Fi dvoji deklaraci téhoz nav ésti, apod.

Priklad 9.11
;prostor od L 0 do L 9 je neobsazeny
#label 10, PrvniNavesti [3], ;PrvniNavesti = L 10
Nav, Navesti[10], ;Nav =L 13, Navesti=L 14
DalsiNavesti ;DalsiNavesti = L 24
#label 100, NavestiSto ;NavestiSto = L 100

9.12. #macro, #endm

Pfreklada¢ xPRO disponuje i tak mocnym prostfedkem, jakym je makroinstrukce. ZkuSe-
ny programator dokaze pomoci makroinstrukci zna¢né zprehlednit jinak dlouhy a tézko
Citelny program.

Makroinstrukce (nebo také zkracené makra) se pouzivaji vSude tam, kde se v programu
vyskytuji shodné ¢asti, které vSak pouzivaji rozdilné operandy (napfiklad ovladani nékolika
motor(). Pokud tu ¢ast ovladace, jeZ je vSude stejna (pouziva stejny sled instrukci), napi-
Seme jako makroinstrukci, potom se kazda obsluha motoru v programu zapiSe snadno ja-
ko volani makroinstrukce. Rozdilné budou pouze parametry pfedavané této makroinstruk-
ci.

Makroinstrukce lze vzajemné vnofovat, to znamena pouZzivat v téle makroinstrukce jinou
makroinstrukci.

Priklad 9.12

Definujme kratkou makroinstrukci, ktera logicky secte dva bity a vysledek zapiSe do jiného
bitu:
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#reg bool vstup, vystup, va, vb, vc

;definice makroinstrukce
#macroprvni_makro (prvni, druhy, treti)

LD  prvni

OR  druhy ;logicky sou éet

WR  treti ;vysledek
#endm :konec definice makroinstrukce
PO

i_DC vstup

prvni_makro (va, vb, vc)

WRC  vystup
EO

Jak je vidét, pfi definici makroinstrukce je dalezité dodrzet tyto zasady:

¢ Definice makroinstrukce zaciné direktivou #macro a konc¢i direktivou #endm.

¢ Za jménem makroinstrukce nasleduje seznam tzv. formalnich parametrd makra, ktery je
uzavien v kulatych zavorkach. | kdyZz makroinstrukce nepouziva zadné parametry, je
nutno pouzit zavorek.

¢ Pokud se seznam formalnich parametrl nevejde na jeden fadek, Ize pokraCovat na
dalSim fadku. Napf.:

#macro dlouha_makroinstrukce (prvni_parametr,
druhy_parametr)

¢ Télo makroinstrukce se sklada z posloupnosti instrukci. Uvnitf makroinstrukce mohou
byt pouzita klicova slova #def, #reg, #label, #table a #data. Takto definovana symbolic-
ka jména jsou lokalni, tj. jsou znama pouze v téle makroinstrukce. Pokud je lokalni
symbolické jméno stejné jako symbolické jméno definované v hlavnim programu, plati
lokalni.

Pouziti makroinstrukce v textu programu je nésleduijici:
prvni_makro (Blokada_M1, Spoustec_M1, Vystup_M1)

PFi pouZiti makroinstrukce se tedy napiSe jméno makroinstrukce a do zavorek predava-
neé, tzv. skute¢né, parametry. Ty pfi rozvoji makroinstrukce nahradi jeji formalni parametry.
Pocet parametru v definici makroinstrukce (tj. poCet formélnich parametrd) musi byt shod-
ny s poétem predavanych (skute¢nych parametr().

Jak se zpracovavaji makroinstrukce?

Pokud pfi prfekladu preklada¢ narazi na jméno makroinstrukce, rozvine ji. To znamena,
Ze jméno makroinstrukce nahradi posloupnosti instrukci tvoficich télo makroinstrukce.
Formalni parametry jsou pfitom nahrazeny skute¢nymi.

V pfipadé jiz dfive definovaného makra prvni_makro bude program

LDC wvstup
prvni_makro (va, vb, vc)
WRC  vystup

po rozvinuti makroinstrukce prvni_makro pfekladacem vypadat takto:

LDC wvstup
LD va ;tady za &iné rozvoj makra
OR vb
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WR vc ;posledni instrukce rozvoje makra
WRC vystup

9.13. #mnemo, #mnemoend

Direktiva #mnemo informuje editor reléovych schémat, aby veSkeré instrukce nasledu-
jici tuto direktivu byly vypsany ve své textové podobé, nikoliv ve formé reléového sché-
matu. Navrat k reléovému zobrazovani se provede po direktivé #mnemoend.

Jejich syntaxe je:

#mnemo
: ;usek programu, ktery se vypiSe v instrukcich
#mnemoend

PFi programovani reléovych schémat je nékdy nutno vytvofit takovou sekvenci instrukci,
jejichz interpretace v reléovych symbolech neni logicka. Tuto ¢ast programu je mozno uza-
Viit parem #mnemo / #mnemoend a bude vzdy zobrazovana ve své textové podobé.

Poznamka: Direktivy by mély byt parové, to znamena, Ze direktiva #mnemo ma mit
svoji vypinaci #mnemoend.

9.14. #useoption

V prostfedi Mosaic jsou pfi pfekladu na zakladé nastaveni prfekladaCe vygenerovany
direktivy #useoption do Fidiciho souboru xxx.mak, kde xxx je jméno projektu. Tim je do
projektu zaneseno nastaveni pfekladaCe a neni tfeba jej v programu ru¢né ménit. Pfipad-
na zména v nastaveni prekladace se projevi pfi nasledujicim prekladu. Diky vygenerovani
direktiv #useoption do fidiciho souboru xxx.mak mame navic vizualni kontrolu parametrt
prekladace.

Syntaxe direktivy #useoption je nasledujici:

~

#useoption mod =n ‘komenta ¥

kde mod je jeden z nasledujicich parametra:
CPM - fada centralni jednotky PLC

.. fada A

..fada S

.. fada M

.. fada E

.. fada D

.. fada B

..fada C

..fada G

... rada K
Tato hodnota je uloZena do vnitfni proménné PLCTYPE_, kterou
Ize pouzit kdekoli v uzivatelském programu, napf. pro podminény
preklad (viz pfiklad 9.11).

BlockOut - externi blokovani vystupu PLC
0 ... vypnuto
1 ... aktivni v log.0
2 ... aktivni v log.1

EnableRun - externi povoleni RUN
0 ... vypnuto

O~NO OGP~ WNEO
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1 ... aktivni v log.0
2 ... aktivni v log.1

AlarmTime - délka cyklu pro varovani [ms]
MaxCycleTime - max. délka cyklu [ms]
RemZone - délka remanentni zény

0 ... Zadny registr neni zalohovan
#0 ... pocCet zalohovanych registrd R pocinajic od RO
PlcStart - typ startu PLC po zapnuti napajeni
0 ... teply (obsah z&lohovanych registru je zachovan)
1 ... studeny (vSechny registry R po zapnuti vynulovany)
ProtTable - chranéné tabulky T - ma vyznam pouze v pfipadé€, Ze uzivatelsky
program je zalohovan v paméti EEPROM
0 ... vypnuto (po zapnuti napajeni PLC bude z paméti EEPROM
natazen cely uzivatelsky program véetné tabulek T)
1 ... zapnuto (po zapnuti napajeni PLC bude z paméti EEPROM
natazen cely uzivatelsky program kromé tabulek T)

Priklad 9.13
; Varovani: Tento soubor je spravovan vyvojovym pro st #edim Mosaic.
; Nedoporu &uje se upravovat ho ru éné!

#program Plcl, V1.0

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx
’

:<ActionName/>

;<Programmer/>

:<FirmName/>

;<Copyright/>

;**************************************

;<History>

;</History>

;**************************************

#useoption CPM =5 ; Typ CPM: B

#useoption RemZone = 2 ; délka remanentni z ony

#useoption AlarmTime =150 ; prvni vystraha [ms ]

#useoption MaxCycleTime = 250 ; maximalni cyklus [ ms]

#useoption PLCstart = 1 ; studeny start

#useoption BlockOut = 0 ; externi blokovani vystup 1 vypnuto

#useoption EnableRun =0 ; externi blokovani vykonavani programu
; PLC vypnuto

#useoption ProtTable = 0 ; tabulky nejsou p #i restartu PLC chran ény

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkhkkkkk
’

#usefile "Plc1.hwc"
#usefile "Plc1.mos"
#usefile "..\akce.sym"
#usefile "Plcl.sym"

Uvedeny pfiklad ukazuje Fidici soubor Plcl.mak v prostfedi Mosaic pro centralni jednot-
ku fady B a studeny restart po zapnuti napajeni PLC se zalohovanim obsahu registrd RO a
R1. Tyto registry maji po zapnuti napajeni stejny obsah jako pfed vypnutim, ostatni regis-
try jsou vynulovany. Jméno skupiny projektl je akce a jméno projektu je Plcl.
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10. UZIVATELSKE PROCESY

10.1. VSEOBECNE ZASADY AKTIVACE

Uzivatelsky program se sklada z uzivatelskych procesu. Teoreticky jich smi byt az 65
(PO az P64), prakticky jich byva vyrazné méné. Na rozdil od tradi€nich operacnich systé-
mu realného €asu pro pocitate zde uzivatel nema takovou volnost pfi ovladani procesu.
Procesy jsou aktivovany podle pfedem definovanych pravidel. V ramci téchto pravidel
muazeme dodatecné ovlivnit aktivaci vétSiny procesua v prabéhu uzivatelského programu.

Tab.10.1 Prehled procesu uZivatelského programu a jejich uréeni
Procesy |Ur€eni
PO zakladni proces
Pl az P4 |cdtyiffazové aktivované procesy
P5az P9 |Casové aktivované procesy
P10 az P40 |uzivatelsky aktivované procesy
P41 az P48 |pFeruSovaci procesy
P49 systémovy proces - nepouZzivat!
P50 az P57 |oSetfeni ladiciho bodu
P58, P59 |systémové procesy - nepouzivat!
P60 balik podprogram

P61 systémovy proces - nepouZzivat!
P62 teply restart

P63 studeny restart

P64 zavérecny proces cyklu

Centralni jednotky fady E maji moznost naprogramovat pouze proces PO.
Schéma aktivace procesl je na obr.10.1. Slabé jsou oramovany akce systému, silné
jsou ordmovany uZzivatelské procesy.

Vylou €eni proces U

Uzivatel neni nucen vyuZzivat vSechny procesy. Pokud mu vyhovuje klasické jedno-
smyckové fizeni, miZe zadat pouze proces PO. Procesy lze vylougit trojim zplsobem:

¢ Proces neni naprogramovan, tj. nejsou pouzity zavorkové instrukce P a E pfislusného
procesu. Jediné proces PO nelze takto vylouc€it, mize vSak byt prazdny.

¢ Proces je prazdny, tj. mezi zavorkovymi instrukcemi P a E pfisluSného procesu neni
dalsi instrukce. Jeho aktivace se projevi jen jako prazdna operace.

¢ Aktivacni maska procesu je vynulovana. Aktivaéni masky procest P10 az P48 jsou
obsazeny v systémovych registrech S25 az S29 (kap.5.3.). Proces s vynulovanou akti-
vacni maskou bude potlacen v nasledujicim cyklu, resp. ihned, jednéa-li se o pferusujici
proces P41 az P48. Systémem spravované procesy PO az P9 nelze takto potladit.

Upozornéni: PFi vstupu do feSeni kteréhokoliv z procesu PO az P40, P62, P63, P64 je
aktivni uzivatelsky zasobnik vynulovan (pfi vstupu do feSeni procesu PO
je vzdy aktivni zasobnik A).
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Skok mezi procesy
Neni vylou€eno (i kdyz to pfimo nedoporucujeme) pfevedeni fizeni z jednoho procesu

podminkou, vSak zakonci fadné aktivovany proces - uzivatel mize prechazet mezi progra-
my libovolnych procesu, systémovy program tyto zmény neregistruje jako zmény aktivace
proceslt a vyhodnoceni konce procesu chape jako navrat z procesu aktivovaného systé-
movym programem (nikoliv uZivatelskymi pfechody). Jestlize napfiklad z procesu PO sko-
¢ime na navésti umisténé v poslednim procesu P64, pak E64 nezplsobi oto¢ku cyklu, ale
uzavieni PO (stejné jak EO) a jeho navrat do systémového programu, ktery vyvola nasledu-
jici uzivatelsky proces. Zasobnik bude v tomto pfipadé vynulovan az po uzavieni procesu
PO, pfechod mezi procesy instrukci skoku nebo volani tedy nema za nasledek jakoukoli
zménu hodnot v zasobniku.

PrerusSujici procesy

Kterykoliv z procest smycky maze byt preruSen nékterym z preruSujicich procesu P41
az P48. Instrukce rozpracovana v okamziku preruseni se dokonéi a teprve po ni je prove-
dena prva instrukce prerusujiciho procesu. Po jeho instrukci E (nebo ED, EC) pokracuje
preruseny proces. PferuSujici proces nemeéni stav Zadné urovné aktivnino zasobniku.

Doba cyklu p Fi pouziti p FeruSujicich proces 0

Doba cyklu se prodluzuje o soucet dob preruSujicich procesu, které byly aktivovany
béhem prachodu smyc¢kou. Obsluzné programy by proto mély obsahovat pouze nezbytné
nutné instrukce pro zabezpeceni rychlé odezvy na situaci, kterd preruSeni vyvolala.
V opacném pripadé muze dojit k vyraznému prodlouzeni doby cyklu. Extrémnim pfipadem
by bylo zastaveni provadéni ostatnich procest a systém by obsluhoval pouze preruseni.
Tento stav je omezen systémovou podminkou, kterd omezuje dobu trvani pferusujicino
procesu na 5 ms. Z téhoz davodu neni umoznéno vnorovani preruseni (pferuseni prerusu-
jiciho procesu).

Mechanismus pFeruseni je velmi U€inny aparat, ktery umoznuje vyrazné zkrétit odezvu
systému na kritické situace, musi vSak byt pouzivan uvazené.

10.2. OTOCKA CYKLU

Po zapinaci sekvenci (viz kap.2.1), po ukon&eni posledniho z procest naplanovanych
pro aktivni cyklus nebo po instrukci EOC se provadi tzv. otoCka cyklu. Jeji doba je zavisla
na konfiguraci systému, délce remanentni zony a rozsahu jinych systémovych sluzeb (viz
priloha).

V oto&ce cyklu se vysila stav registrd Y do vystupt, aktualizuji se registry X podle stavu
vstupu, aktualizuje se systémovy ¢as, planuji se procesy pro aktivaci pfistiho cyklu, gene-
ruji se nabézné a sestupné hrany, rozhoduje se o rezimu systému (rezim RUN - HALT,
blokovani vystupu, typ pfipadného restartu), nastavuje se platny stav systémovych registrl

S a aktivuje a nuluje se zasobnik A.
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10.3. OSETRENI RESTARTU - PROCESY P62, P63

P62 - teply restart
P63 - studeny restart

V prvém cyklu po restartu mize byt aktivovan jeden z procesu P62, P63. Tyto procesy
slouzi k inicializaci proménnych. Pokud je provadén jeden z procesu P62, P63, neni
v tomto cyklu jiz provadén Zadny jiny proces, tedy ani PO. Centralni jednotky fad B, C, D,
G, K a S maji béhem vykonavani procest P62, P63 pozastavenou aktivaci prerusujicich
procest z divodu odstranéni moznosti hazardu spocivajiciho v praci s nenainicializova-
nymi datovymi strukturami.

Poznamka: K rozliSeni prvého cyklu po opétovném odstartovani (SP = 1 nebo zména
rezimu HALT - RUN bez restartu) je ur€en bit S2.6, ktery je nastaven na
log.1 tehdy, jestlize byl systém praveé timto cyklem odstartovan bez prove-
deni restartu.

Teply restart - model 16 bit G

Pokud je nastaven teply restart, provede se proces P62 a v nasledujicim cyklu se zaCne
provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy. Neni-li naprogramovan proces P62,
provede se misto néj proces P63. Pokud neni naprogramovan ani jeden z procest P62,
P63, zaCne se rovnou provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy.

Teply restart - model 32 bit G

Pokud je nastaven teply restart, provede se proces P62 a v nasledujicim cyklu se zaCne
provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy. Neni-li naprogramovan proces P62,
zacne se rovnou provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy.

Centrélni jednotky s Sifkou zasobniku 32 bitl nemaji automatické zdvojeni procesu
oSetfeni restartu. Pokud chceme spoustét tentyz algoritmus pfi teplém i studeném restartu,
napiSeme jej jako podprogram do procesu P60 a zavoladme jej z obou procesu P62 a P63.

Studeny restart - model 16 bit U

Pokud je nastaven studeny restart, provede se proces P63 a v nasledujicim cyklu se
zaCne provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy. Neni-li naprogramovan pro-
ces P63, provede se misto néj proces P62. Pokud neni naprogramovan ani jeden z pro-
cesll P62, P63, zagne se rovnou provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy.

Studeny restart - model 32 bit U

Pokud je nastaven studeny restart, provede se proces P63 a v nasledujicim cyklu se
zaCne provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy. Neni-li naprogramovan pro-
ces P63, zaCne se rovnou provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy.

Centralni jednotky s Sifkou zasobniku 32 bitl nemaji automatické zdvojeni procesu
oSetfeni restartu. Pokud chceme spoustét tentyz algoritmus pfi teplém i studeném restartu,
napiSeme jej jako podprogram do procesu P60 a zavoldme jej z obou procesu P62 a P63.

Bez restartu

Pokud je nastaven rezim bez restartu, neprovede se ani jeden z procesu P62, P63, ale
zacne se rovnou provadét proces PO a dalSi naprogramované procesy.
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Priklad 10.1
#reg byte registr

PO
EO
P 62 ;teply restart

LD  $10

WR  registr ;po &ate é&ni hodnota
E 62
P 63 ;studeny restart

LD  $20

WR  registr ;PO &ate é&ni hodnota
E 63

10.4. PROCESY SMYCKY

Z obr.10.1 je patrné, Ze pouze procesy PO a P64 se aktivuji v kazdém cyklu, procesy P1
az P9 se aktivuji ve vybranych cyklech, procesy P10 az P40 aktivuje uZzivatel prostfednic-
tvim Fidicich masek. Vysledné se tyto procesy jevi jako rizné smycky uZzivatelského pro-
gramu, z nichZz kazda ma jinou dobu cyklu. Proto tento zplisob aktivace muzeme oznacit
jako vicesmyckové fizeni.

10.4.1. Zakladni proces PO

PO - avodni proces kazdého cyklu

Z&kladni proces PO je povinnou soucasti zakladni struktury uZivatelského programu.
| kdybychom proces PO nechtéli pouzit, musime jej naprogramovat (povinné instrukce P 0,
E 0).

Zakladni proces PO je aktivovan v kazdém cyklu jako prvni s vyjimkou restartu, kdy je
aktivovan pouze jeden z procest P62 nebo P63.

Je ucelné sem zaradit vSechny Gvodni operace a uzivatelsky planovac procesul. Protoze
je aktivovan vzdy, mély by v ném byt zafazeny pouze ty ulohy, u nichZ je poZzadovana
kratka doba odezvy. Nemél by byt zbyte¢né pinén ulohami s mensi naléhavosti.

Priklad 10.2
#reg byte vstup,vystup

PO
LD  vstup

WR  vystup
EO
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10.4.2. Ctyffazové aktivované procesy P1, P2, P3, P4

P1 - proces za fazeny v kazdém prvnim cyklu ze ¢&ty¥
P2 - proces za fazeny v kazdém druhém cyklu ze  €tyF
P3 - proces za fazeny v kazdém t retim cyklu ze &tyF

P4 - proces za fazeny v kazdém é&tvrtém cyklu ze é&tyF

Procesy se v aktivaci cyklicky stfidaji v pofadi P1, P2, P3, P4, P1, ... (obr.10.2). Jejich
zakladni vlastnosti je, ze v kazdém cyklu je aktivni pravé jen jeden z téchto &ty procesu.
To umozfiuje tyto procesy pouzit pro programovani koliznich akci, které se nesméji
provadét ve stejném cyklu, nebo rozloZeni jednoho dlouhého algoritmu na C&tyfi ¢asti a
docilit tak zkraceni doby cyklu uZivatelského programu a zrychleni odezvy PLC. Je tak
mozné jednoduchymi prostfedky provést duslednou synchronizaci algoritmu a zabranit
hazardnim soubéhum, chybnym pfechodim a nezadoucim pfechodovym dé&jam.

Procesy P1 az P4 jsou aktivovany vzdy po skonceni zakladniho procesu PO. Aktivace
procesu P1 az P4 je odvozena od stavu ¢itace cykll v S4. Z toho vyplyva, Zze pokud
pouzijeme napf. jen procesy P1l, P2 a P3, v cyklu, ktery by pfisluSel procesu P4, se
nebude aktivovat Zadny z procesu této skupiny. V prvnim cyklu po restartu systému je
vzdy aktivovan proces P1.
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Obr.10.2 Casové pribéhy aktivaci procest PO az P4

Priklad 10.3
#reg byte vstup,vystup

PO
LD  vstup
; ;provad éno v kazdém cyklu
WR  vystup
EO

;provad énovl1,5,9, ..cyklu
E1l

P2
;provad énov 2,6, 10, .. cyklu
E2

P3
;provad énov3.,7,11, ... cyklu
E3

;provad énov4, 8,12, ... cyklu
E4
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10.4.3. Casov é aktivované procesy P5, P6, P7, P8, P9

P5 - proces za fazeny kazdych 400 ms
P6 - proces za fazeny kazdych 3,2 s (posun 0 200 ms v G€i P5)
P7 - proces za fazeny kazdych 25,6 s (posun 0 400 ms v G€i P6)

P8 - proces za fazeny kazdych 204,8 s, tj. 3,4 min. (posun 0 800 ms  vuéi P7)
P9 - proces za fazeny kazdych 1638,4 s, tj. 27,2 min. (posun 01,6 s vuci P8)

Procesy P5, P6, P7, P8, P9 jsou aktivovany vzdy po uplynuti urcitého ¢asového inter-
valu. Presnost tohoto intervalu je dana dobou cyklu. Aktivace jednotlivych procesu této
skupiny jsou navic vlc&i sobé posunuty tak, aby se v jednom cyklu aktivoval maximalné
jeden z téchto procesu (obr.10.3).

Procesy P5 az P9 jsou aktivovany po Ctyffazové aktivovanych procesech P1 az P4.
Aktivace procestl jsou odvozeny od &itade &asovych jednotek SW14. Cetnost aktivace
procesu vyssiho Cisla je vzdy 8 krat menSi nez Cetnost aktivace procesu s €islem o jednu
mensiho (ma 8 kréat delsi interval). Podminkou pro spravnou aktivaci procesu P5 az P9 je
doba cyklu kratSi nez 200 ms. P¥i pfekroceni této doby mize dojit k aktivaci vice procesu
této skupiny v jednom cyklu a k vynechéani aktivace procesu P5.

Pouziti procesu P5 az P9 je vyhodné zejména v pfipadech typu:

-nékolikrat za sekundu proved...“,

,P0 nékolika sekundach proved...",

-nékolikrat za minutu ...“,

,P0 Nékolika minutach...”,

,zhruba po pulhodiné...".

Pak neni potfeba pracovat s €asovaci ani Casomérnymi registry a staci ulohu pouze
zaradit do vhodného procesu.
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Obr.10.3 Mozné okamziky aktivaci procesu P5 az P9

Priklad 10.4
#reg byte vstup,vystup
PO

LD  vstup

. ;provad é&no v kazdém cyklu
WR  vystup

;provad é&no kazdych 400 ms

;provad éno kazdych 3,2 s
E6

P7
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;provad é&no kazdych 25,6 s

E7
P8

;provad &no kazdych 3,4 min.
E8
PO

;provad é&no kazdych 27,2 min.
E9

10.4.4. Uzivatelsky aktivované procesy P10 az P40

P10 az P40 - procesy za fazené uzivatelem

Procesy P10 az P40 jsou aktivovany uzivatelem nastavenim fidicich bitl v systémovych
registrech S25 az S28. Nastavenim pfislusného bitu na log.1 se v nasledujicim cyklu
aktivuje dany uZzivatelsky proces. Pfifazeni procesu k maskam je poradové: P10 - S25.1,
P11 - S25.2, ..., P40 - S28.7. Hodnoty na pozicich S25.1 az S28.7 ovliviiuje pouze uZiva-
tel, systémovy program na nich nehospodafi. Procesy P10 aZ P40 jsou tedy aktivni od
doby, kdy je uzivatel zafadil, do doby, kdy je opét vyfadi. Procesy se aktivuji v pofadi dle
obr.10.1 (vzestupné podle jejich Cisel) a toto porfadi nelze zménit v dopfedném ani
zpétném smeéru. Po restartu PLC jsou vSechny bity vynulovany a procesy P10 az P40
nejsou aktivovany.

¥ .6 ) 4 3 2 A .0
S24 P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1
S25 P16 | P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 P9
S26 P24 | P23 | P22 P21 P20 | P19 | P18 P17
S27 P32 P31 P30 | P29 P28 | P27 | P26 P25
S28 P40 | P39 P38 | P37 P36 | P35 | P34 | P33

Masky S24.0 az S25.0 jsou pfifazeny procesum Pl az P9 a hospodafi na nich
systémovy program pfi oto€ce cyklu (béhem cyklu je neméni). Hodnoty masek jsou uréeny
k indikaci procesu naplanovanych k aktivaci pro tento cyklus. Pfepisem masek uZivatel-
skym programem nelze ovlivnit aktivaci procest P1 az P9.

PouZziti procest P10 az P40 je Siroké. Jejich pomoci Ize pfehledné realizovat podmi-
néné provadéni riznych &innosti, kdy jednotlivé ¢innosti jsou programovany v pfisluSnych
procesech, v zakladnim procesu PO jsou vyhodnocovany podminky a na jejich zakladé
jsou spoustény jednotlivé procesy. Je na uzivateli, jaky vyznam procesim P10 az P40
pfifadi a podle jakych pravidel je bude aktivovat a na jakou dobu (od jednordzovych
aktivaci az po dlouhodobou volbu rezimu).

Procesy P10 az P40 jsou aktivovany po ¢asové prokladanych procesech P5 az P9
vzestupné podle Cisel. Zména pfislusného fidiciho bitu se projevi vzdy az v nasledujicim
cyklu.

Priklad 10.5
#reg bool vstupO, vstupl, vstup2, vstup3, testl, t est2, test3
PO

LD  wvstupO

WR  %S25.1 ;P10 aktivni p #i vstup0 = log.1

LD  vstupl
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LET testl ;P11 aktivovan jednorazov &p Eindb &Zné
SET %S25.2 ;hran & vstupl
LD  vstup2
LET test2 ;P12 aktivovan p findb é&Zné hran &
SET %S25.3 ;vstup2
LD  vstup3
LET test3 ;P12 deaktivovan p findb é&Zné hran &
RES 9%S25.3 ;vstup3
EO
P 10
E 10
P11
LD 0
WR  %S25.2 ;P11 je jednorazovy, sdm se zrusi
E11
P12
E12

10.4.5. Zavéreény proces cyklu P64

P64 - proces za fazeny vzdy na konec cyklu

Proces P64 je provadén vzdy jako posledni uZivatelsky proces v cyklu. Je vhodny pro
naprogramovani algoritma, které je tfeba provést az po provedeni procest P1 az P40.
Jeho naprogramovani neni povinné.

Priklad 10.6

PO
;provad éno na za &atku kazdého cyklu
EO

P5
;provad &no uprost  #ed cyklu kazdych 400 ms

;provad &no na konci kazdeho cyklu

10.5. PRERUSUJICIi PROCESY

Chovani p feruSujicich proces U

Kterykoliv z procesu smycky smi byt pferuSen na libovolné instrukci. Systémovy pro-
gram zajisti dokonceni rozpracované instrukce, odlozi stav aktivniho zasobniku, systémo-
vych registrd SO, S1 a preda fizeni na zacatek preruSujiciho procesu. Jeho zavére¢na
instrukce (E nebo ED, EC se splnénou podminkou) vraci neposSkozeny stav zdsobniku a
vraci fizeni pferuSenému procesu za misto pferuseni. PreruSujici proces neprovadi fazi
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zaCatku ani konce cyklu. Z toho vyplyva, Ze nelze pfenaSet parametry z pferuSovaného
procesu do procesu prerusujiciho v aktivnim zasobniku.

Omezeni doby trvani p Ferusujicich proces U

PreruSujici proces by mél byt co nejkratsi, nesmi prekrocit dobu 5 ms, jinak dojde k za-
staveni PLC z duvodu zavazné chyby 80 31 pcpc, resp. 95 40 pcpcpc (fady G a K). Pre-
rusujici procesy obecné slouzi k oSetfeni kritickych situaci a rychlych déju. Zde je tfeba si
uvédomit rozdil mezi obrazem vstupl a vystupl v zapisniku, ktery se aktualizuje pouze
v oto€ce cyklu, a pfimym pfistupem na vstupy a vystupy, ktery umoznuje precist aktualni
stav a realizovat okamzitou reakci. Nadbyte¢né pouzivani pfimych pfistupd vSak vede
k prodluZzovéani doby cyklu a také ke zvySenému riziku ¢asovych hazardl (viz kap.6).

Nelze vno Fovat p feruSeni

PreruSujici proces jiz nemlze byt pferuSen (neni mozné vnorovat preruseni). Pokud
priSel béhem preruSujiciho procesu dalSi poZzadavek na preruseni, neztraci se a pfislusny
prerusujici proces se nasledné vyvola. Prijde-li téchto pozadavkl vice, s€itaji se logicky,
ne co do mnozstvi, a respektuje se nasleduijici priorita v zafazovani prerusujicich procesu:

Priority p Feruseni

1. priorita - pferuseni pfi chybé (P43)

2. priorita - pferuSeni od vstupl (P42)

3. priorita - pferuseni od ¢asu (P41)

4. a dalSi priorita - dalSi zdroje preruSeni vzestupné podle Cisel (P44 az P48)

Zakazani aktivace p reruSujiciho procesu

Centralni jednotky fad B, C, D, G, K a S umoznuji pfechodné zakazani prerusujiciho
procesu. Po restartu jsou bity v registru S29 pfislusné naprogramovanym procesum nasta-
veny na log.1. Vynulovanim kteréhokoliv bitu zpusobime, Ze pfislusny preruSujici proces
se okamzité prestane vyvolavat (neCeka se na otoCku cyklu). Opétovnym nastavenim
tohoto bitu docilime, Ze pfisluSny proces se ihned od tohoto okamziku za¢ne po vzniku
poZadavku vyvolavat. Pokud doSlo k poZadavku na preruSeni v dobé&, kdy byl pfislusny
proces odpojen, tento pozadavek je ztracen, nelze tedy tuto moznost vyuzit k pozdrzeni
prerusujiciho procesu.

Po restartu béhem vykonavani procest P62 a P63 jsou preruSujici procesy doasné
zakézany, aby nedoslo k hazardu z dvodu nenainicializovanych hodnot. Systém je uvolni
az pfed prvnim vstupem do procesu PO. Pokud tedy nechceme, aby k pferuSeni doslo,
zak&Zeme prerusovaci proces vynulovanim pfislusného bitu S29 uz v procesu P62, resp.
P63.

7 6 5 4 3 2 1 .0
S29 | P48 | P47 | P46 | P45 | P44 | P43 | P42 | P4l |

10.5.1. Pferuseni od ¢asu P41

Proces P41 je aktivovan pravidelné kazdych 10 ms. Je vhodny pro oSetfeni déji vyza-
dujicich kratSi reakéni dobu, nez je doba cyklu. Pokud pracujeme se vstupy a vystupy,
musime pouzit pfimé pfistupy, nikoli obrazy v zapisniku, které se bé&éhem cyklu neméni (viz
kap.6.).

Proces P41 ma 3. nejvySsi prioritu Ffazeni preruSujicich procesu, ktera se uplatni pfi
setk&ni poZadavku na vice preruSujicich procesu.
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Priklad 10.7

model 16 bitd

#reg bool stav
#reg udint citac

PO

EO

P 41
LD  %U$9000 ;fyzick& adresa vstupu X0
AND %1000 ;vstup X0.3
LET stav ;test nab &Zné hrany
EC
INR citac P #i &teni pulzu

E 41

model 32 bitd

#reg bool stav
#reg udint citac

PO

EO

P41
LD 1 ;PAR - &ist vstupy
LD 1 ‘RM - &islo ramu
LD 4 ;POS - pozice modulu v ramu
RFRM ;na &teni aktualnich dat do struktury r1_p4 DI
LD rl1_p4 DI-DI3 ;vstup 3
LET stav ;test nab &Zné hrany
EC
INR citac P ¥i &teni pulzu

E 41

10.5.2. PreruSeni od vstup a P42

Proces P42 je aktivovan pfi zméné preruSovaciho vstupu. Konkrétni feSeni je zavislé na
typu PLC.

Proces P42 je vhodny pro oSetfeni déju vyZadujicich kratSi reakéni dobu, nez je doba
cyklu. Pokud pracujeme se vstupy a vystupy, musime pouzit pfimé pfistupy, nikoli obrazy
v zapisniku, které se béhem cyklu neméni (viz kap.6.).

Proces P42 ma 2. nejvySsi prioritu Ffazeni preruSujicich procesu, kterd se uplatni pfi
setk&ni poZadavku na vice preruSujicich procesu.

Aktivace P42 v NS950

V PLC NS950 je aktivovan proces P42 pri jakékoliv zméné vstupu 0.0 téch vstupnich
jednotek, které maiji propojkou aktivovano preruseni (jednotky IB-36 az 1B-47).

Pokud ma aktivni pferuSeni vice vstupnich jednotek nez jedna a je poZadovano roz-
liSeni téchto preruSeni, toto rozliSeni je tfeba provést uzivatelsky nasledujicim zplsobem.
V uzivatelském programu provedeme v kazdém cyklu kopii obrazt X téch jednotek, od kte-
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rych lze oCekavat preruseni. V pferusujicim procesu P42 pak porovnanim pfimych vstup(
U s kopiemi odpovidajicich obrazt X zjistime, na které jednotce doSlo ke zméné hodnoty
Kopirovani obrazu X je nutné proto, Ze pokud néktera jednotka vyvola prferuseni béhem
oto¢ky cyklu, maze s velkou pravdépodobnosti dojit k tomu, Ze se do obrazi X v zapisniku
zapiSe jiz novy stav vstupu této jednotky, ale preruSujici proces se vyvola az po zahajeni
nového cyklu. Tento ¢asovy hazard odstranime pravé tim, Zze pfimé vstupy porovnavame
s obrazy X o jeden cyklus starSimi. Tomu vSak musi odpovidat i minimalni doba mezi
prerusenimi od téZe jednotky, ktera musi byt o néco delSi nez doba nejdelSiho cyklu.

Priklad 10.8a

model 16 bitd

#reg byte vystup
#reg bool stav,pomoc

PO

EO
P42
LD  %U$9000 ;fyzick& adresa vstupu X0
AND 1 ;vstup X0.0
LET stav ;test nab &Zné hrany
SET pomoc ;hodnota vystupu
LD pomoc
AND %100 ;vystup bit 2
LD  wvystup
AND 9%11111011 ;Smazani staré hodnoty vystupu bitu 2
OR ;P #i &teni nové hodnoty vystupu bitu 2
WR  vystup ;kopie do z4pisniku
WR  %U$9100 ;zapis na fyzickou adresu
E 42

Aktivace P42 v TC500 a TC600

V PLC TC500 a TC600 je aktivovan proces P42 pfi jakékoliv zméné logické urovné
vstupl DIO aZz DI3. Aktivaci procesu P42 umoznuji varianty TC503 az TC507, TC513 az
TC517, TC603 az TC607.

Podrobnosti k obsluze prerusovaciho procesu P42 jsou uvedeny v pfiru¢kach Technic-
ké vybaveni programovatelnych automatl TECOMAT TC500 TXV 138 07.01 a Technické
vybaveni programovatelnych automati TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

Aktivace P42 v TC700

V PLC TC700 muZe vyvolat proces P42 ten modul, ktery ma v panelu Nastaveni
modulu, pfistupném z manazeru projektu ve sloZzce Hw | Konfigurace HW pres ikonu B,
zaSkrtnutou volbu Modul mdze vyvolat pferuSeni. Pokud volba neni zaskrtnut4, tento mo-
dul pferuSeni nevyvola. Pokud v panelu tato volba neni, znamena to, Ze tento typ modulu
vyvolat pferuseni nemuaze v Zzadném pripadé.

Pokud ma povoleno pferuSeni vice modull nez jeden, k rozliSeni téchto pferuseni slou-
Zi systémové registry S56 a S57. Po pruchodu instrukci P 42 obsahuje registr S56 pozici
modulu, ktery pferuseni vyvolal, v rdmu a S57 obsahuje Cislo tohoto rAmu (nastavené pie-
pinaCem na ramu). Tim je jednozna¢né urCen pferusujici modul. Na uzivateli je, aby na
zaCéatku procesu provedl pomoci téchto registri rozhodnuti, jak pferuseni oSetfit.
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Pokud ve stejny okamzik vyvolaji pferuSeni dva periferni moduly, je proces P42 spustén
dvakrat po sobé, pro kazdy modul zvlast. Znamena to tedy, Ze pfi kazdém vyvolani pferu-
Seni obsluhujeme vzdy pouze jeden modul.

Pro urychleni obsluhy jsou vzdy pfed prachodem instrukci P 42 aktualizovany ty vstupy
nebo celé objekty modulu, které maji pomoci podrobného nastaveni povoleno vyvolavat
preruseni, zatimco ostatni vstupy jsou zmrazeny, aby nedoSlo ke zméné jejich hodnoty
béhem cyklu.

Pokud tedy napfiklad mame na vstupnim perifernim modulu nastaveno vyvolavani pre-
ruSeni od ndbézné hrany vstupu DIO a sestupné hrany vstupu DI6, budou v okamZiku vy-
volani preruSeni od tohoto modulu aktualizovany pouze hodnoty téchto dvou vstupu a pre-
ruSovaci pfiznaky, zatimco hodnoty ostatnich vstupd nikoliv. Diky této funkci Ize s ostat-
nimi vstupy pracovat v pferusovanych procesech bez rizika ¢asového hazardu.

Podrobnosti k vyvolani pferuseni vztahujici se na konkrétni modul jsou uvedeny pfislus-
né pfirucce.

Priklad 10.8b

model 32 bitd
PO

EO

P 42
LD rl_p4_ INT~INTO ;p iznak p #eruSeniod ndb  &Zné hrany vstupu O
WR rl p5 DO~DO2 ;vystup 2

LD 2 ;PAR - zapisovat vystupy

LD 1 RM - &islo ramu

LD 5 ;POS - pozice modulu v ramu

RFRM ;zapis aktualnich dat ze struktury r1_p5 D @]

E 42

10.5.3. Preruseni od chyby P43

Proces P43 je aktivovan pfi vyskytu chyby, kterd nezpusobi zastaveni chodu PLC (zapi-
suje do registru S34).

Proces P43 je vhodny pro hromadné oSetfeni chybovych stavu.

Proces P43 ma nejvySSi prioritu fazeni preruSujicich procesu, ktera se uplatni pfi set-
kani pozadavkl na vice preruSujicich procesu.

Priklad 10.9

#reg bool chyba
#reg uint va, vb, vc

PO
LD wva
LD wvb
DID ;p Eid é&leni nulou se vyvola proces P43
WR vC
EO
P43
LD 1
WR  chyba ;nastaveni chybového p Fiznaku
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E 43

10.5.4. PferuSeni od hw ¢&itaéd nebo od inkrementalniho snima  ¢e P44

V PLC TC500 a TC600 je aktivovan proces P44 pfi dosazeni predvolby nebo pfi
preteCeni rozsahu hw ¢itaCe. Aktivaci procesu P44 umoZziuji varianty TC503 az TC507,
TC513 az TC517, TC603 az TC607.

Podrobnosti k obsluze preruSovaciho procesu P44 jsou uvedeny v pfiru¢kach Technic-
ké vybaveni programovatelnych automatl TECOMAT TC500 TXV 138 07.01 a Technické
vybaveni programovatelnych automati TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

Proces P44 ma 4. prioritu Fazeni preruSujicich procesu, kterd se uplatni pfi setkani
poZadavku na vice preruSujicich procesu.

10.5.5. PreruSeni od sériového kanalu CH2 P45

Pokud je sériovy kanal CH2 v PLC TC400, TC500, TC600 a NS950 CPM-2S, CPM-1D
nastaven do rezimu UNI, pfijem zpravy vyvola proces P45. Bezprostfedné pred spusténim
tohoto procesu jsou do pfijimaci zény zapsana pfijatd data. Dochazi zde ke zméné dat
béhem cyklu uzivatelského programu, takze je tfeba oSetfit pfipadné manipulace s témito
daty v procesech smycky.

Proces P45 slouzi pfedevSim pro okamzité zpracovani mensiho mnozstvi dat. Pri
vétsim poctu dat nebo pokud neni poZzadavek na okam?Zité zpracovani, nechame obsluhu
sérioveho kanalu v procesech smycky. Prijatd data budou pak pfedana vzdy v otoCce
cyklu.

Proces P45 ma 5. prioritu Fazeni preruSujicich procesu, kterd se uplatni pfi setkani
poZadavku na vice preruSujicich procesu.

10.6. OSETRENI LADICIHO BODU - PROCESY P50 AZ P57

Po vykonani instrukce BP 0 az BP 7 je fizeni pfedano procesu P50 az P57 (posledni
Cislice v Cisle procesu je shodna s operandem instrukce BP). V tomto procesu lze pak
oSetfit ziskani informaci z tohoto mista programu. Pfi vstupu do procesu P5x je zachovan
zasobnik. Po skonc&eni procesu jsou zasobnik a registry SO a S1 obnoveny v puvodnich
hodnotach. Tato funkce usnadnuje ladéni uzivatelského programu bez neprehlednych za-
sahu do téla programu.

Priklad 10.10
#reg uint ladeni[128], pomoc, index

PO

BP 0 :vloZzena ladici instrukce
iBP 0 :vloZzena ladici instrukce
EO
P 50
WR  pomoc ;odloZeni hodnoty vrcholu zasobniku

94 TXV 001 09.01



PFiru€ka programatora PLC TECOMAT

LD 127 :mez
LD index

LD pomoc

WTB ladeni

E 50

10.7. BALIK PODPROGRAM U P60

Tento proces neni aktivovan ze systémoveého programu a slouzi pouze k uskladnéni
souboru podprogramu volanych z riznych procesu.

Jsou-li podprogramy umistény uvnitf aktivniho procesu, pak musi byt pfeskakovany,
protoZze nemohou lezet ani na Uplném zacatku, ani na Uplném konci procesu. To vyZaduje
navic instrukci JMP a navésti L a dochazi ke snizeni pfehlednosti programu.

Priklad 10.11
PO

CAL podprogram ;volani podprogramu

P10
bAL podprogram ;volani podprogramu
E10

P 60
podprogram:

RET
E 60
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11. SOUBOR INSTRUKCI

Centralni jednotky PLC TECOMAT dané fady obsahuji soubor instrukci rizného

rozsahu podle vykonu centralni jednotky.

Instruk €éni soubor Fady E

v v

Centrélni jednotky fady E maji zasobnik Sifky 16 bitl. Obsahuji soubor instrukci, jehoz

soucasti jsou:

¢

¢
¢
¢
¢

bitové logické operace

zakladni operace ¢itacl a ¢asovacu

zakladni organizacni instrukce a pfechody v programu
porovnani Sirky 16 bitd

jednosmyckové fizeni

Instruk €éni soubor fady M a S

v v

Centralni jednotky fady M a S maji zasobnik Sifky 16 bitd. Obsahuji soubor instrukci,

jehoz soucasti jsou oproti fadé E navic:

@ S & & O oo

logické operace Sirky 8 a 16 bitd

rozSifené operace cCitacl, ¢asovacul, posuvnych registru

aritmetické instrukce, pfevody a porovnani Sifky 16 bita

rozsifené organiza¢ni instrukce, prechody v programech

tabulkové instrukce nad tabulkami T a nad zapisnikovou paméti

instrukce sekvenéniho fadice

instrukce realizujici soubor logickych operaci, v€etné spocteni jedni¢kovych bitl v ope-
randu Sifky 16 bitu

systém obsahuje 8 uZivatelskych zasobnikd a instrukce pro jejich prepinani - vhodné
pro predavani vice parametrd mezi funkcemi, které nendasleduji bezprostfedné po
sobé, uloZeni okamzitého stavu zasobniku, apod.

automaticka konverze délky operandd a mezivysledkl pfi kombinaci instrukci s raznymi
typy operandl nebo logickych instrukci s aritmetickymi

soubor systémovych proménnych, ve kterych je realizovan systémovy ¢as, systémové
Casové jednotky a jejich hrany, komunikaéni proménné, pfiznakové a povelové
proménné, systémova hlaseni

ke zkraceni doby odezvy i k snazSimu programovani pfispiva tzv. multiprogramovani
(vicesmyckové Fizeni) v€etné preruSovacich proces

uzivatelské instrukce USI realizuji optimalnim zpasobem (na drovni instrukci mikropro-
cesoru) slozité specialni tlohy

Instruk €éni soubor Fady D a B

v sy

Centralni jednotky fady D a B maji zasobnik Sifky 16 bitl. Obsahuji soubor instrukci,

jehoz soucasti jsou oproti fadam M a S navic:

¢
¢
¢
¢

v rv

logické operace Sirky 32 bitQ

aritmetické instrukce, pfevody a porovnani Sifky 32 bit(

podminéné skoky podle pfiznakd porovnani

aritmetické instrukce ve formatu s pohyblivou fddovou ¢arkou (single precision floating
point - typ real)
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* & o o

rozsSifené tabulkoveé instrukce s tabulkami velkého rozsahu

tabulkové instrukce se strukturovanym pristupem

instrukce PID regulatoru

systémove instrukce pro optimalizaci prace centralni jednotky a podporu specialnich
sluzeb

Instruk €éni soubor fady C, G aK

Centralni jednotky fady C, G a K maiji zasobnik Sifky 32 bitd. Obsahuji soubor instrukci,

jehoz soucasti jsou oproti fadam D a B navic:

¢
¢

> & o o

instrukce &teni a zapisu s nepfimym adresovanim

aritmetické instrukce, pfevody a porovnani se znaménkem (zaporna cisla ve dvojkovém
doplrku)

aritmetické instrukce ve forméatu s pohyblivou fadovou ¢arkou s dvojnasobnou prfesnosti
(double precision floating point - typ Ireal)

tabulkové instrukce s tabulkami obsahujicimi polozky Sifky 32 bitt

CitaCe, posuvné registry a krokovy radi¢ Sifky 32 bitd

limitni funkce, posun hodnoty

instrukce obsluhy operatorského panelu

Upiny popis instrukéniho souboru je uveden v pfFiruckach Soubor instrukci PLC

TECOMAT - model 16 bitd (fady B, D, E, M, S), obj. & TXV 001 05.01, a Soubor instrukci
PLC TECOMAT - model 32 bitd (fady C, G, K), obj. €. TXV 004 01.01.

97 TXV 001 09.01



12. Uzivatelské instrukce

12. UZIVATELSKE INSTRUKCE

UZivatelska instrukce USI je uZivatelem nadefinovand instrukce PLC, ktera je urCena
k takovym operacim, jejichz realizace ostatnimi instrukcemi PLC by byla obtizna az ne-
moZznda. To znamena, Ze instrukéni soubor PLC TECOMAT neni uzavien a maze byt podle
potfeby doplfiovan novymi instrukcemi bez narokd na zmeénu systémového softwaru cen-
tralnich jednotek.

Uzivatelské instrukce nepodporuji centralni jednotky fad C, E, G a K. U centralnich jed-
notek fad C, G a K jsou funkce dosud realizované uZzivatelskymi instrukcemi prevedeny
bud do instrukéniho souboru, nebo jsou realizovatelné pomoci jinych programovych pro-
stfedka.

12.1. POUZITI USI V UZIVATELSKEM PROGRAMU

Deklarace #usi

Instrukce USI vyZzaduji pfed pouzitim v uzivatelském programu definici, ktera obsahuje
informace o tom, v kterém adresafi a v kterém souboru je uloZzen binarni kéd instrukce
USI. K tomu slouzi direktiva #usi. Jeji syntaxe je nasledujici:

#usi [index,]jméno_instrukce = jméno_souboru

index - nepovinné ¢gislo, které nastavuje index vytvarené instrukce.
Po vnuceni indexu instrukce uvedenim tohoto €isla jsou dalSim definova-
nym instrukcim pfifazovany indexy v rostoucim poradi pocinaje Cislem
index+1. Pokud je poloZka index vynechana, je nasledujicim instrukcim
automaticky pfifazovan vzrustajici index.

jmeéno_instrukce - nepovinné symbolické jméno uzivatelské instrukce

jméno_souboru - jméno binarniho diskového souboru, ktery obsahuje vykonnou ¢&ast uzi-
vatelské instrukce (miZe obsahovat celou cestu)

DalSi pouziti je stejné jako u standardnich instrukci PLC.

Priklad 12.1
#usi Userlnstr = instfile :definice USI
PO
USI Userlinstr ;pouziti USI v programu
EO

12.2. USI PRO JEDNOTLIVE RADY CENTRALNICH JEDNOTEK

Strojové kody instrukci USI nejsou mezi jednotlivymi fadami centralnich jednotek pre-
nosné z divodu raznych pouzitych procesora a odliSného mapovani systémové paméti.

Soucasti kazdého strojového kodu instrukci USI je oznaceni fady centralni jednotky, pro
kterou je kéd uréen. Pokud omylem spustime instrukci USI na jiné centralni jednotce, nez
pro kterou je instrukce ur€ena, jednotka vyhlasi chybu neregulérni uZivatelska instrukce
($80 17 pcpc) a program je zastaven.
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Soucasti instalace prostiedi Mosaic je fada jiz vytvorenych instrukci USI, které je
mozné vyuzivat ve vlastnich programech. Popis funkce téchto instrukci je téZz souSasti
instalace.

Soubory obsahujici strojové kédy instrukci USI maiji pfipony .ui-, kde posledni pismeno
pfipony udava fadu centralni jednotky, pro kterou je kéd uréen (viz tab.12.1). Soubory
s pfiponou *.dll jsou strojové kbédy instrukci USI pro simulator PLC v prostifedi Mosaic.

Tab.12.1 Seznam pfipon souborl s kddem instrukci USI
Rada centralnich jednotek PFipona souboru
.uia
.uib
nepodporuje
.uid
nepodporuje
nepodporuje
nepodporuje
.uim
.uis
simulator PLC v prostfedi Mosaic dll

WEIXOMOOW>

Prace s instrukcemi USI je podporovana prekladacem, ktery navic podporuje automa-
tické pfifazeni pfipony binarniho souboru v deklaracich #usi. V praxi to znamen4, Ze
pokud neni pfipona ve jméné souboru v deklaraci #usi uvedena, pfifadi se automaticky
podle toho, pro jakou centralni jednotku je kod generovan.

12.3. VYTVORENI VLASTNI USI

Deklarace USI se provadi v jazyce C. PFi programovani se doporucuje vychazet z publi-
kace The C Programming Language autorl Brian W. Kernighan a Dennis M. Ritchie vyda-
né nakladatelstvim Prentice-Hall Inc. Pro zapis funkce je k dispozici hlavi¢ka, ktera popisu-
je a zpfistupnuje zasobnik a zapisnik PLC. Vstupni parametry stejné jako vystupy funkce
USI mohou byt umistény kdekoliv v téchto strukturach.

Funkce USI musi byt uzivatelem naprogramovana nasledovné :

#include "usi.h" /* soubor p Fislusny pouzité fadé& CPU */

void NameUSI( p1, p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;

{

'.[ élo funkce USI;

return;

I

Z uvedené deklarace uZivatelské funkce USI je zfejmé, Ze funkci USI jsou systémovym
programem PLC pfeddvany ukazatele na struktury notePLC (zapisnik PLC) a accPLC
(zadsobnik PLC). Deklarace téchto struktur obsahuje soubor usi.h, jehoz vypis je uveden
v kap.12.5.

V pfipadé, Ze program pro instrukci USI je sloZzen z vice funkci, je nutné nejprve
deklarovat hlavni funkci, jak ukazuje nasledujici pfiklad.
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#include "usi.h"
int pomocna_fcel(); /* prototyp pomocné funkce pro Usl */
int pomocna_fce2(); /* prototyp dalSi pomocné funkc e

void funkceUSI(p1,p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;

p2->a[0]=pomocna_fcel() + pomocna_fce2();
return();

}

int pomocna_fcel()
{
/* pomocny vypo &et pro hlavni funkci */
}
int pomocna_fce2()

{
/* dalsi pomocna funkce */
}

12.4. POUZIVANE PREKLADA CE JAZYKA C

Pro preklad USI instrukci Ize pouzit nasledujici prfekladace:

Pro CPU fady A, B Microware OS-9 / 68000 C Compiler
Microware Systems Corporation

Pro CPU fady D, M, S Keil C-Compiler-51
Keil Elektronik GmbH

Tyto prekladace pouZivaji datové typy uvedené v tab.12.2. Z tabulky je vidét, Ze prekla-
dace pro rlizné typy procesoru pouzivaji v pfipadé typu int riznou velikost vytvareného
objektu a tim zaroven odliSny rozsah zobrazeni Cisel. Pokud chceme psat funkce pouzi-
telné pro vSechny fady centralnich jednotek PLC, je proto lepSi pouzivat ve funkcich typy
deklarované v souboru usi.h pomaoci direktivy #typedef.

Tab.12.2 Datoveé typy pouzivané prekladaci jazyka C

Datovy typ Pocet byt U Interni reprezentace

Microware Keil

GNU

char 1 1 two's complement binary
unsigned char 1 1 unsigned binary
short 2 2 two's complement binary
unsigned short 2 2 unsigned binary
int 4 2 two's complement binary
unsigned int 4 2 unsigned binary
long 4 4 two's complement binary
float 4 4 binary floating point
pointer to ... 4 3 address

UzZivatelské funkce lze psat také v prostfedich pro vyvoj aplikaci do PC v jazyce C
(napf. C++ Builder), kde lze s vyhodou vyuzit ladicich moZznosti, a teprve zavérecny pre-
klad se provede s pfislusnymi prekladaci.
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Pozor! Pro uZivatelské instrukce napsané pro centralni jednotky fad M, S a D plati nasle-
dujici omezeni: nelze pouzivat inicializaci lokalnich proménnych pfi deklaraci pro-
ménné, napr.:

char pole[4] = {{1,2,3,4}};
Proménné musi byt inicializovany pfifazenim pfi vypoctu funkce, napf.:
pole[0]=1; pole[1]=2; pole[2]=3; pole[3]=4;
Tato nepfijemnost souvisi s relokaci funkce USI pfi jejim zadlefiovani do uziva-

telského programu. Nerespektovani tohoto postupu muze mit nepredvidatelné
nasledky !

12.5. PRIKLAD VYTVO RENI VLASTNI INSTRUKCE USI

[* soubor usi.h pro CPU fady D */
typedef unsigned long long_word;
typedef unsigned short word;

typedef signed short signed_word;
typedef unsigned char byte;

typedef signed char signed_byte;

[* deklarace struktur pro p #istup k zasobniku PLC */
struct accPLC { [* struktura zadsobniku PLC */
word a[8]; * jednotlivé vrstvy zasobnik u *
[* konstanty pro definice velikosti zon zpisniku P LC ¥/
#define MAXX 128 /* po &et byte X v zpisniku */
#define MAXY 128 /* po &et byte Y v z4pisniku */
#define MAXS 64 /* po &et byte S v z4pisniku */
#define REZS 64 /* rezerva v zon &S
#define MAXD 256 /* po &et byte D v zépisniku */

I* kopirovano z kédu programu */
#define MAXR 8192 /* po &et byte R v zépisniku */

struct notePLC { /* struktura zapisnikové pam éti PLC */
u_char xl]MAXX], /* obraz vstup aXxX*
y[MAXY], /* obraz vystup ayY?*

S[MAXS], /* systémové registry S */
rs[REZS], /* rezerva pro systémovou zonu */
d[MAXD], /* kopie dat D z uZivatelského pr ogramu */
rIMAXRY]; /* uZivatelské registry R */
h
[* konec souboru usi.h pro CPU fady D */
UzZivatelska instrukce MUL16 nasobi hodnotu v A0 zasobniku PLC hodnotou z vrstvy
Al, vysledek uklada do dvojvrstvy AOL.
Zdrojovy text instrukce MUL16:

#include "usi.h"

void Mull6(pl, p2) /* binarni nasobeni A0 * Al = AO01 */
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;
{
union {
long_word I,
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word  w[2];
} result;
result.I=((long_word)p2->a[0])*((long_word)p2->a[ 1));
p2->a[0]=result.w[1]; [* AO nizsi Fady vysledku */
p2->a[l]=result.w[0]; [* Al vysSi fady vysledku */
return;
}

Program funkce MUL16 je potfeba pielozit kompilatorem jazyka C do strojového kodu
prislusného procesoru.

12.6. PRIKLAD POUZITI INSTRUKCE USI

Zarazeni uzivatelské instrukce do uzivatelského programu PLC provedeme v programu
XxPRO direktivou #usi, ktera pfifazuje symbolickému jménu instrukce soubor s binarnim
kédem instrukce.

Priklad 12.2
#usi MUL16 = mull6é  ;definice USI s automatickym p ¥i fazenim p #ipony
;souboru s kddem instrukce podle #ady CPU
#reg uint va, vb
#reg udint vc
PO
LD va ;na &ti prvni &initel
LD wvb ;na &ti druhy &initel
UsSl MUL16 ;AO0L =a.b
WR vcC ;uloZ vysledek
EO

12.7. POZNAMKY NA ZAV ER

PFi psani uzivatelskych instrukci je nutné respektovat nékolik malo pravidel, které vyply-
vaji ze zpusobu ¢innosti PLC. Zejména je potfebné uvédomit si nasledujici omezeni:

Cas vypoétu USI - jakakoliv uZivatelem nadefinovana funkce USI bude stejné jako ostatni
instrukce PLC v okamziku zavolani spotfebovavat ¢as procesoru PLC.
O tento ¢€as se prodlouzi doba vykonavani jednoho cyklu PLC. U funkci,
které potfebuji pro ziskani vysledku velky pocet iteraci, hrozi nebezpeci
neumérného prodlouzeni doby cyklu PLC a vyrazného zpomaleni jeho
reakce na jednotkovou zménu na vstupu, coZ maze vést az k zastaveni
¢innosti PLC z davodu prekroeni maximalni doby cyklu. Takové funkce
lze programovat tak, Ze pfi kazdém volani USI je proveden pouze defi-
novany pocet iteraci, aby spotfebovany Cas procesoru byl Unosny.
Takto naprogramovana USI pak produkuje vysledek jednou za nékolik
cykll PLC, coz je v fadé pripadu pfijatelné FeSeni.

Naroky na pamét - strojovy kod instrukce USI je soucasti uzivatelského programu stejné
jako struktury pro jeho zpfistupnéni procesoru PLC. Z tohoto pohledu je
dobré vyvarovat se pfi programovani takovych algoritmu, které vedou
k rozsahlym strojovym kédum. To se tyka predevsim pouzivani kniho-
ven jazyka C. ZkuSeny programator a dobfe optimalizujici kvalitni kom-
pilator jsou v této otazce zajisté pfinosem.
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Typ procesoru PLC - pouZity procesor pfinasi urcita omezeni tykajici se napf. velikosti
operacni pameéti, prostoru pro stack, vyuziti hw prostfedk procesoru
atd. Z tohoto pohledu je vhodné konzultovat USI s vyvojovymi pracov-
niky TECO a.s.
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A. PRILOHA

A.l. DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNI JEDNOTCE CPM -1E TECOMAT
NS950

Doby vykonu instrukci nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které prerusuji provadéni
uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a obsluhy nékterych
perifernich jednotek. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni doby cyklu.

Prehled pouzitych symbolt operandu:

Z - zapisnik X, Y, S, R A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
# - konstanta n - ¢iselny parametr

Instrukce pro é&teni a zapis dat

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z #
bool byte word word
usint uint uint
sint int int
LD 63(3) | 53(3) | 61(3) | 50(3) [Cteni pfimych dat
LDC 64 (3) | 54(3) | 63(3) | 52(3) |Cteni negovanych dat
WR 67(3) | 50(3) | 57 (3) - Zapis pfimych dat
WRC 67(3) | 51 (3) | 59 (3) - Zapis negovanych dat
PUT 77(3) | 60(3) | 66 (3) - Podminény zapis dat - podminka splnéna
51 46 46 - - podminka nesplnéna

Logické instrukce
Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B])  |Vyznam instrukce
z A

kod
bool word

uint

int
AND 66 (3) 50 (1) AND s pfimym operandem
ANC 67 (3) - AND s negovanym operandem
OR 66 (3) 50 (1) OR s pfimym operandem
ORC 67 (3) - OR s negovanym operandem
XOR 66 (3) 50 (1) XOR s pfimym operandem
XOC 67 (3) - XOR s negovanym operandem
SET 66 (3) - Podminéné nastaveni
RES 67 (3) - Podminéné nulovani
LET 79 (3) - Impulz od ndbézné hrany

Citage, asova ée
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kod
CTU 186 (3) Dopredny ¢itac
CTD 186 (3) Zpétny &itad
TON 220 (3) Casovag¢ (zpozdény pritah)

Aritmetické instrukce
Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B])  |Vyznam instrukce
A

kod
word
uint
int
EQ 92 (1) Porovnani (rovnost)
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Operace se zasobniky

Mnemo- | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
POP n 42 + 7n (3) Posun (rotace) zasobniku zpét o n Urovni
Instrukce skok @ a volani
Mnemo Doba vykonu [us] Vyznam instrukce
kod (Délka kodu [B])
pruchod skok
JMP - 114 (3) Nepodminény skok
JMD 42 120 (3) Skok podminény nenulovosti vysledku
L 36 (3) - Navesti n (cil skokd a volani)
Organiza €éni instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod pruchod skok [P41 - P49|P50 - P57|P62 - P64
P 151 (3) - 76 73 143  |Zacatek procesu
E - 54 (3) 229 77 54 Nepodminény konec procesu
NOP 36 (3) - - - - Prazdna operace
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A.2.  DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNI JEDNOTCE CPM -1M TECOMAT
NS950

Doby vykonu instrukci nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které prerusuji provadéni
uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a obsluhy nékterych
perifernich jednotek. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni doby cyklu.

Pfrehled pouzitych symboll operand:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R T - tabulky
# - konstanta A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
U - fyzicka adresa periferni jednotky  n - iselny parametr

Instrukce pro é&teni a zapis dat

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # U
bool byte word word byte word
usint uint uint usint uint
sint int int sint int
LD 63(3) | 53(3) | 61(3) | 50(3) | 81(3) | 109 (3) |Cteni ptimych dat
LDC 64(3) | 54(3) | 63(3) | 52 (3) - - Cteni negovanych dat
WR 67 (3) | 50(3) | 57 (3) - 80 (3) | 113 (3) |Zapis pfimych dat
WRC 67(3) | 51 (3) | 59 (3) - - - Z4apis negovanych dat
PUT Podminény zapis dat
77(3) | 60(3) | 66 (3) - - - - podminka spinéna
51 46 46 - - - - podminka nesplnéna

Logické instrukce
Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
z # A

kod
bool byte word word
usint uint uint
sint int int
AND 66 (3) | 53(3) | 49 (3) 50 (1) |AND s pfimym operandem
ANC 67 (3) | 54 (3) - - AND s negovanym operandem
OR 66 (3) | 49(3) | 49(3) 50 (1) |OR s pfimym operandem

ORC 67 (3) | 50 (3) - - OR s negovanym operandem
XOR 66 (3) | 49(3) | 49(3) 50 (1) |XOR s pfimym operandem
XOC 67 (3) | 50 (3) - XOR s negovanym operandem

NEG - - - 42 (1) |Negace vrcholu zasobniku

SET 66 (3) | 50 (3) - - Podminéné nastaveni

RES 67 (3) | 53 (3) - - Podminéné nulovani

LET 79(3) | 55(3) - - Impulz od ndbézné hrany

FLG - - - 192 (1) [Logické funkce AQ

STK - - - 152 (1) [Sklopeni Urovni zasobniku do A0
ROL n - - - 81+10n (3) [Rotace Cisla vlevo

SWP - - - 39 (1) |zaména horniho a dolniho bytu v A0
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Citaée, posuvné registry,

€asova ¢e, krokovy Fadi€

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
CTU 186 (3) Dopredny ¢itac
CTD 186 (3) Zpétny citac
CNT 219 (3) Obousmeérny ¢&itac
SFL 190 (3) Posuvny registr vlevo
SFR 190 (3) Posuvny registr vpravo
TON 220 (3) Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 221 (3) Casovaé (zpozdény odpad)
RTO 235 (3) Integrujici casovag, méfi¢ ¢asu
IMP 222 (3) Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 129 (3) Krokovy fadi¢ (stepper) - zména stavu
106 - stav nezménén

Aritmetické instrukce

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A

byte word byte word byte word

usint uint usint uint usint uint
ADD - 99 (3) - 88 (3) - 88 (1) |S¢itani s pfenosem
SUB - 101 (3) - 90 (3) - 90 (1) |Od¢itani s pfenosem
MUL 59 (3) - 50 (3) - 51 (2) - Nasobeni
DIV 74 (3) - 65 (3) - 66 (1) - Déleni
INR - - - - - 79 (1) |Inkrementace (+ 1)
DCR - - - - - 79 (1) |Dekrementace (- 1)
EQ - 103 (3) - 92 (3) - 92 (1) |Porovnani (rovnost)
LT - 103 (3) - 92 (3) - 92 (1) [Porovnani (mensi nez)
GT - 104 (3) - 93 (3) - 93 (1) |Porovnani (vétsi nez)
BIN - - - - - 80 (1) |Pfevod ¢isla do binarniho formétu
BCD - - - - - 226 (1) |Prevod Cisla do BCD

Operace se zasobniky

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
POP n 42 +7n (3) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 375 (3) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 375 (3) Aktivace pfedchézejiciho zasobniku v fadé
CHG 356 (3) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
CHGS 373 (3) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
Instrukce skok G a volani
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod prichod skok
JMP - 114 (3) Nepodminény skok
JMD 42 120 (3) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC 42 120 (3) Skok podminény nulovosti vysledku
IMI - 115 (1) Skok na nepfimy cil
CAL - 138 (3) Nepodminéné volani podprogramu
CAD 42 144 (3) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC 42 144 (3) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAI - 137 (1) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 48 (1) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 40 54 (1) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 40 54 (1) N&vrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L 36 (3) - Navésti n (cil skokl a volani)
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Organiza €éni instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kéd pruchod skok P41 - P49|P50 - P57|P62 - P64
P 151 (3) - 76 73 143  |Zacatek procesu
E - 54 (3) 229 77 54  INepodminény konec procesu
ED 42 (1) 65 240 88 65 Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 42 (1) 65 240 88 65 Konec procesu pfi nulovém vysledku
EOC - 35 (1) - - - Konec cyklu
NOP 36 (3) - - - - Prazdna operace
BP - 189 (3) - - - Ladici bod
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod Z T
bool byte word bool byte word

usint uint usint uint

sint int sint int
LTB 136 (3) | 118 (3) | 131 (3) | 258 (3) | 225 (3) | 250 (3) |Cteni polozky z tabulky
WTB 151 (3) | 126 (3) | 140 (3) - - - Zéapis polozky do tabulky
LMS - - - - - 248 (3) |Cteni polozky sekvenéné
WMS - - - - - 362 (3) [Zéapis polozky sekvencné

+11 |- Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky

FTB - 68(3) | 75(3) - 182 (3) | 203 (3) |Hledani polozky v tabulce

+49 +55 +39 +46 |- Cas. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
FTM - 66 (3) | 66 (3) - 192 (3) | 192 (3) |Hledani ¢asti polozky v tabulce

+61 +90 +51 +80 |- Cas. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
FTS - 71(3) | 64 (3) - 184 (3) | 191 (3) |Zafazeni poloZzky podle tabulky

+51 +74 +41 +64 |- €as. pfirazka na 1 prohledavanou pol.

Blokové operace

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z T
SRC 99 (3) 195 (3) Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 188 (3) 392 (3) PFfesun bloku dat
+17 +28 - asova pfirazka na 1 polozku bloku
FIL 69 (3) - NaplInéni bloku konstantou
+48 - ¢asova pfirazka na 1 polozku bloku
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A.3.  DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNI JEDNOTCE CPM -2S TECOMAT
NS950

Doby vykonu instrukci nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které prerusuji provadéni
uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a obsluhy nékterych
perifernich jednotek. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni doby cyklu.

Pfrehled pouzitych symboll operand:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R T - tabulky
# - konstanta A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
U - fyzicka adresa periferni jednotky  n - iselny parametr

Instrukce pro é&teni a zapis dat

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # U
bool byte word word byte word
usint uint uint usint uint
sint int int sint int
LD 12,8 (3)| 12,8 (3) [ 13,9 (3) | 11,2 (3) | 18,3 (3) | 25,5 () |Cteni pfimych dat
LDC 13,0(3) [13,0(3) | 14,3(3) | 11,6 (3) - - Cteni negovanych dat
WR 13,4 (3) (11,6 (3) | 13,0 (3) - 17,5 (3) | 25,7 (3) |Zapis pfimych dat
WRC 13,4 (3) (11,8 (3) [ 13,4 (3) - - - Zapis negovanych dat
PUT Podminény zapis dat
15,0 (3) [ 13,2 (3) [ 14,6 (3) - - - - podminka spinéna
8,9 10,5 10,5 - - - - podminka nesplnéna

Logické instrukce
Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
z # A

kod
bool byte word word
usint uint uint
sint int int

AND 12,1 (3)(12,5(3)|11,0(3)| 10,7 (1) |AND s pfimym operandem
ANC 12,3(3) | 12,7 (3) - - AND s negovanym operandem
OR 125(3)(11,8(3)|11,0(3)| 10,7 (1) |OR s pfimym operandem
ORC 12,5(3) [ 11,9 (3) - - OR s negovanym operandem
XOR 13,0(3)(11,8(3)|11,0(3)| 10,7 (1) |XOR s pfimym operandem
XOC 13,2 (3) [ 11,9 (3) - XOR s negovanym operandem

NEG - - - 9,2 (1) [Negace vrcholu zasobniku

SET 11,9(3) [ 11,9 (3) - - Podminéné nastaveni

RES 13,6 (3) [ 12,5 (3) - - Podminéné nulovani

LET 15,7 (3) | 12,8 (3) - - Impulz od ndbézné hrany

FLG - - - 44,1 (1) |Logické funkce AO

STK - - - 36,5 (1) |Sklopeni urovni zasobniku do A0
ROL n - - - 17,5+2n (3) [Rotace ¢isla vlevo

SWP - - - 8,7 (1) [Z&ména horniho a dolniho bytu v A0
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Citaée, posuvné registry,

casova ce, krokovy

fadié

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
CTU 40,3 (3) Dopredny ¢itac
CTD 40,3 (3) Zpétny citac
CNT 48,3 (3) Obousmeérny ¢&itac
SFL 41,4 (3) Posuvny registr vlevo
SFR 41,4 (3) Posuvny registr vpravo
TON 47,0 (3) Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 47,2 (3) Casovaé (zpozdény odpad)
RTO 50,3 (3) Integrujici casovag, méfi¢ ¢asu
IMP 46,7 (3) Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 29,7 (3) Krokovy fadi¢ (stepper) - zména stavu
23,7 - stav nezménén

Aritmetické instrukce

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A

byte word byte word byte word

usint uint usint uint usint uint
ADD - 19,5 (3) - 18,1 (3) - 16,8 (1) |S¢itani s pfenosem
SUB - 20,1 (3) - 18,6 (3) - 17,4 (1) |Od¢itani s pfenosem
MUL 13,6 (3) - 11,4 (3) - 11,0 (1) - Nasobeni
DIV 15,9 (3) - 14,5 (3) - 13,4 (1) - Déleni
INR - - - - - 14,6 (1) |Inkrementace (+ 1)
DCR - - - - - 14,6 (1) |Dekrementace (— 1)
EQ - 21,0 (3) - 19,5 (3) - 18,3 (1) |Porovnani (rovnost)
LT - 21,0 (3) - 19,5 (3) - 18,3 (1) |Porovnani (menSi nez)
GT - 20,8 (3) - 19,4 (3) - 18,1 (1) [Porovnéni (vétsi nez)
BIN - - - - - 17,5 (1) |Pfevod €isla do binarniho forméatu
BCD - - - - - 47,6 (1) |Prevod Eisla do BCD

Operace se zasobniky

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
POP n 10,7 + 1,4n (3) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 92,4 (3) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 92,4 (3) Aktivace pfedchazejiciho zasobniku v fadé
CHG 87,9 (3) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
CHGS 92,1 (3) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
Instrukce skok 0 a volani
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod pruchod skok
JMP - 22,2 (3) Nepodminény skok
JMD 10,1 23,5(3) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC 10,1 23,5(3) Skok podminény nulovosti vysledku
JMI - 21,7 (1) Skok na nepfimy cil
CAL - 25,3 (3) Nepodminéné volani podprogramu
CAD 10,1 26,6 (3) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC 10,1 26,6 (3) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAl - 24,2 (1) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 10,3 (1) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 9,0 11,6 (1) N&vrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L 8,9 (3) - Navesti n (cil skokd a volani)
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Organiza €éni instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kéd pruchod skok P41 - P49|P50 - P57|P62 - P64
P 30,6 (3) - 14,8 14,1 28,2 |Zacatek procesu
E - 11,2 (3) 53,2 51,4 11,2  [Nepodminény konec procesu
ED 90(1) | 12,8 54,8 53,0 12,8 |Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 90(1) | 12,8 54,8 53,0 12,8 |Konec procesu pfi nulovém vysledku
EOC - 8,1(1) - - - Konec cyklu
NOP 8,9 (3) - - - - Prazdna operace
BP - 72,0 (3) - - - Ladici bod
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z T
bool byte word bool byte word
usint uint usint uint
sint int sint int
LTB 30,6 (3) | 25,1 (3) [ 27,5 (3) | 46,8 (3) | 37,6 (3) | 40,5 (3) |Cteni polozky z tabulky
WTB 33,1(3)|26,0(3)|28,8(3) - - - Zéapis polozky do tabulky
LMS - - - - 47,9 (3) |Cteni polozky sekvenéné
WMS - - - - 61,7 (3) |Zapis polozky sekvencné
- Cas. pfirdzka na 1 polozku tabulky
FTB - 19,7 (3) | 22,1 (3) 32,2 (3) | 34,7 (3) |Hledani polozky v tabulce
+3,1 +3,6 +3,1 +3,6 |- Cas. pfiraZzka na 1 prohledavanou pol.
FTM - 20,3(3) (21,9 (3) 32,9 (3) | 35,1 (3) |Hledani ¢asti polozky v tabulce
+4,3 +7,4 +4,3 +7,4 |- Cas. pfirdZzka na 1 prohledavanou pol.
FTS - 19,7 (3) | 21,0 (3) 32,7 (3) | 33,6 (3) |Zafazeni poloZzky podle tabulky
+3,6 +6,3 +3,6 +6,3 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
Blokové operace
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z T
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 49,0 (3) 74,3 (3) PFfesun bloku dat
+3,1 +5,4 - asova pfirazka na 1 polozku bloku
FIL 20,4 (3) - NaplInéni bloku konstantou
+2,2 - ¢asova pfirazka na 1 polozku bloku
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A.4. DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNICH JEDNOTKACH CPM-1D
TECOMAT NS950 A TECOMAT TC400, TC500, TC600

Doby vykonu instrukci nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které prerusuji provadéni
uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a obsluhy nékterych
perifernich jednotek. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni doby cyklu.

Pfrehled pouzitych symboll operand:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R T - tabulky
# - konstanta A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
U - fyzicka adresa periferni jednotky  n - iselny parametr

Instrukce pro €teni a zapis dat

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # U

bool | byte | word |dword | word |dword | byte | word

usint | uint | udint | uint | udint | usint | uint

sint int dint int dint sint int
real real
LD 12,8 (3)(12,8 (3)|13,9 (3)|18,6 (4)|11,2 (3) 18,3 (3)[25,5 (3)|Cteni pfimych dat

LDL - - - - - |16,1(6) Cteni piimych dat
LDC 13,0(3)|13,0(3)|14,3 (3)[19,4 (4)|11,6 (3)| - - - |Cteni negovanych dat
WR 13,4 (3)|11,6 (3)|13,0 (3)[17,9 (4)| - - |17,5(3)|25,7 (3)|zéapis pFimych dat

WRC 13,4 (3)|11,8 (3)|13,4 (3)[18,6 (4)| - - Zapis negovanych dat

WRA 13,6 (4)|15,0 (4)|19,0 (4)| - - - - |Zapis pfimych dat s alternaci
PUT Podminény zapis dat
15,0 (3)(13,2 (3)|14,6 (3)|19,5 (4)| - - - - |- podminka spinéna

89 |105 |105 (114 - - - - |- podminka nesplnéna
Logické instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce

kod z # A
bool | byte | word | word |[dword word dword
usint | uint uint | udint uint udint
sint int int dint int dint

AND 12,1 (3)|12,5(3)|15,2 (4)[11,0(3)| - 10,7 (1) - |AND s pfimym operandem
ANL - - - - 117,0(6) - 15,4 (2)|AND s pfimym operandem
ANC 12,3(3)|12,7 (3)|15,6 (4)| - - - - |AND s negovanym operandem
OR 12,5(3)|11,8 (3)|15,2 (4){11,0 (3)| - 10,7 (1) - |OR s pfimym operandem
ORL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2)|OR s pfimym operandem
ORC 12,5(3)|11,9 (3)|15,6 (4)| - - - - |OR s negovanym operandem
XOR 13,0(3)|11,8 (3)|15,2 (4)[11,0 (3)| - 10,7 (1) - |XOR s pfimym operandem
XOL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2)|XOR s pfimym operandem
XOC 13,2 (3)|11,9 (3)|15,6 (4)| - - - - |XOR s negovanym operandem
NEG - - - - - 9,2(1) - |Negace vrcholu zasobniku
NGL - - - - - - 13,0 (2)|[Negace vrcholu zasobniku
SET 11,9 (3)(11,9 (3)|14.6 (4)| - - - - |Podminéné nastaveni
RES 13,6 (3)(12,5 (3)|15,7 (4)| - - - - |Podminéné nulovéani
LET 15,7 (3)|12,8 (3)|16,5 (4)| - - - - |lmpulz od nabézné hrany
BET 15,4 (3)|13,6 (4)|16,1 (4)| - - - - |lmpulz od libovolné hrany
FLG - - - - - 44,1 (1) - |Logické funkce AO
STK - - - - - 36,5(1) - |Sklopeni trovni zasobniku do A0
ROL n - - - - - 17,5+2n (3) - |Rotace ¢isla vlevo
ROR n - - - - - 18,1+2n (3) - |Rotace ¢isla vpravo
SWP - - - - - 8,7(1) - |Zaména horniho a dolniho bytu v A0
SWL - - - - - - 12,7 (2)|Zdména vrstev A0 a Al
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Citaée, posuvné registry,

€asova ¢e, krokovy Fadi€

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
CTU 40,3 (3) Dopredny ¢itac
CTD 40,3 (3) Zpétny citac
CNT 48,3 (3) Obousmeérny ¢&itac
SFL 41,4 (3) Posuvny registr vlevo
SFR 41,4 (3) Posuvny registr vpravo
TON 47,0 (3) Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 47,2 (3) Casovaé (zpozdény odpad)
RTO 50,3 (3) Integrujici casovag, méfi¢ ¢asu
IMP 46,7 (3) Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 29,7 (3) Krokovy fadi¢ (stepper) - zména stavu
23,7 - stav nezménén

Aritmetické instrukce

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z #

byte | word |dword | byte | word |dword | byte | word |dword

usint | uint | udint | usint | uint | udint | usint | uint | udint
ADD - 195(3)| - - 181(3)| - - ]16,8(1)| - [SCitani s pfenosem
ADX 13,6 (4)(14,3 (4)|18,6 (4)| - - - - - - |S¢itani
ADL - - - - - |17,0(8)| - - 16,3 (2)|S¢itani
SUB - 20,1 (3)| - - 186 (3)| - - |17,4(1)| - [|Od¢itani s pfenosem
SUX 14,1 (4)(14,8 (4)|195 (4)| - - - - - - |Odcitani
SUL - - - - - |17,4(6)| - - |16,5 (2)|Odcitani
MUL 136 (3)| - - 1243 - - 13,01 - - |Nasobeni
MUD - 54 (4) - - 52 (4) - - 51 (2) - |Nasobeni
DIV 1593) - - |145@)| - - 134 - - |Déleni
DID - 314 (4) - - 313 (4) - - 311 (2) - |Déleni
INR 12,8 (4)(13,6 (4)|13,6 (4)| - - - - |146(@)| - [|Inkrementace (+ 1)
DCR 14,5 (4)|15,4 (4)|15,4 (4)| - - - - |146(1)| - |Dekrementace (—1)
EQ - 12L,0(3) - - 1195@3)] - - 1183(1)| - [Porovnani (rovnost)
LT - 21,0(3) - - 195(3)| - - 118,3(1)| - [Porovnani (menSinez)
GT - 20,8 (3)| - - 194 (3)| - - ]18,1(1)| - [|Porovnani (vétsi nez)
CMP 175(4)(18,8 (4)|241(4)| - |175@)| - - |175@)| - [Porovnani
CML - - - - - 1233(6) - - 21,2 (2)|Porovnani
BIN - - - - - - - |175()| - [|Prevod gisla do bin. form.
BIL - - - - - - - - 173 (2) |Pfevod ¢isla do bin. form.
BCD - - - - - - - |476()| - [|Pfevod ¢islado BCD
BCL - - - - - - - - 314 (2) |Prevod Eisla do BCD

Operace se zasobniky

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kéd
POP n 10,7 + 1,4n (3) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 92,4 (3) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 92,4 (3) Aktivace pfedchézejiciho zasobniku v fadé
CHG 87,9 (3) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
CHGS 92,1 (3) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
LAC 23,9 (4) Nadteni hodnoty z vrcholu zvoleného zasobniku
WAC 22,6 (4) Zapis hodnoty na vrchol zvoleného zasobniku
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Instrukce skok 0 a volani

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod pruchod skok
JMP - 22,2 (3) Nepodminény skok
JMD 10,1 23,5 (3) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC 10,1 23,5(3) Skok podminény nulovosti vysledku
JMI - 21,7 (1) Skok na nepfimy cil
Jz 11,4 24,8 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JNZ 11,4 24,8 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JC 11,4 24,8 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO
JNC 11,4 24,8 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO
JS 11,4 24,8 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0
JNS 11,4 24,8 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0
CAL - 25,3 (3) Nepodminéné volani podprogramu
CAD 10,1 26,6 (3) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC 10,1 26,6 (3) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAI - 24,2 (1) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 10,3 (1) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 9,0 11,6 (1) Navrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L 8,9 (3) - Navesti n (cil skokd a volani)
Organiza éni instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod pruchod | skok |P41-P49|P50 - P57|P62 - P64
P 30,6 (3) | 49,0* 14,8 14,1 28,2 |Zacatek procesu (*skok na nav. dané SEQ)
E - 11,2 (3) 53,2 51,4 11,2 |Nepodminény konec procesu
ED 9,0(1) |12,8 54,8 53,0 12,8 |Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 9,0(1) |12,8 54,8 53,0 12,8 |Konec procesu pfi nulovém vysledku
EOC - 8,1 (1) - - - Konec cyklu
NOP 8,9 (3) - - - - Prazdnéa operace
BP - 72,0 (3) - - - Ladici bod
SEQ 14,5 (3) | 18,8 - - - Podminéné preruseni procesu
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z T
bool byte word bool byte word
usint uint usint uint
sint int sint int
LTB 30,6 (3) | 25,1 (3) | 27,5 (3) | 46,8 (3) | 37,6 (3) | 40,5 (3) |Cteni polozky z tabulky
WTB 33,1(3)|26,0(3)|28,8(3)|52,3(4)|45,0(4) 50,1 (4) |Zapis polozky do tabulky
LMS - - - - - 47,9 (3) |Cteni polozky sekven&né
WMS - - - - - 61,7 (3) |Zapis polozky sekvencné
FTB 23,0(4) 119,7 (3) | 22,1 (3) | 38,7 (4) | 32,2 (3) | 34,7 (3) |Hledani polozky v tabulce
+4,1 +3,1 +3,6 +4,1 +3,1 +3,6 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
FTM - 20,3 (3) 21,9 (3) - 32,9 (3) | 35,1 (3) [Hledani casti polozky v tabulce
+4,3 +7,4 +4,3 +7,4 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
FTS - 19,7 (3) | 21,0 (3) - 32,7 (3) | 33,6 (3) |Zafazeni polozky podle tabulky
+3,6 +6,3 +3,6 +6,3 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.

Blokové operace

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z T A
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) - Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 49,0 (3) 74,3 (3) - PFfesun bloku dat
+3,1 +5,4 - Casova pfirdzka na 1 polozku bloku
MTN - - 35,6 (2) |Presun tabulky do zapisniku
+3,1 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
MNT - - 40,5 (2) [Naplnéni tabulky ze zapisniku
+4,0 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
FIL 20,4 (3) - - Naplnéni bloku konstantou
+2,2 - ¢asova pfirazka na 1 polozku bloku
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Operace se strukturovanymi tabulkami

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod

LDS 47,6 (2) Cteni poloZky ze strukturované tabulky T
+3,1 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

WRS 57,1 (2) Zapis polozky do strukturované tabulky T
+5,2 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIS 28,0 (2) PInéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
+2,2 - Casova prfirdzka na 1 byte polozky

FIT 51,4 (2) PInéni polozky strukturované tabulky T
+4,3 - Casova prfirdzka na 1 byte polozky

FNS 23,9 (2) Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
+4,3 - ¢asova pfirazka na 1 polozku

FNT 36,2 (2) Hledani polozky strukturované tabulky T
+6,9 - asova prirazka na 1 polozku

Aritmetické instrukce v plovouci

fadové carc

e (Casové Udaje jsou orientaéni, zavisi na vstupni hodnoté)

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z # A

ADF 83 (4) 81 (6) 79 (2) [Scitani

SUF 83 (4) 81 (6) 79 (2) |Odcitani

MUF 125 (4) 123 (6) 121 (2) Nasobeni

DIF 332 (4) | 329 (6) 328 (2) Déleni

CMF 54 (4) 52 (6) 50 (2) Porovnani

CEl - - 550 (2) Zaokrouhleni nahoru

FLO - - 520 (2) Zaokrouhleni dold

ABS - - 11,6 (2) Absolutni hodnota

LOG - - 1580 (2) Dekadicky logaritmus

LN - - 1580 (2) Pfirozeny logaritmus

EXP - - 4200 (2) Exponencialni funkce

POW - - 4200 (2) Obecna mocnina

SQR - - 710 (2) Druha odmocnina

HYP - - 980 (2) Euklidovskéa vzdalenost

SIN - - 1320 (2) Sinus

ASN - - 2590 (2) Arc sinus

COos - - 1650 (2) Cosinus

ACS - - 2770 (2) Arc cosinus

TAN - - 2410 (2) Tangens

ATN - - 1650 (2) Arc tangens

UWF - - 40 + 170 (2) |Pfevod uint na real

IWF - - 40 + 170 (2) |Pfevod int na real

ULF - - 40 + 170 (2) |Pfevod udint na real

ILF - - 40 + 170 (2) |Pfevod dint na real

UFW - - 110 + 200 (2) |Pfevod real na uint

IFW - - 110 + 200 (2) |Prevod real na int

UFL - - 110 + 200 (2) |Prevod real na udint

IFL - - 110 + 200 (2) |Pfevod real na dint

Instrukce regulatoru PID  (€asové Udaje jsou orientacni, zavisi na zvolenych funkcich a vstupnich hodnotéch)

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod A

CNV 900 (2) Konverze a zpracovani dat z analogovych jednotek

PID 2000 + 10000 (2) PID regulator

Operace se znaky ASCII

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod A
word uint int real
BAS 21,7 (2) - Prevod ¢isla na ASCII
ASB 22,4 (2) - Pfevod ¢isla z ASCII
STF 2000 (2) Pfevod ASCII fetézce na real
FST 1000 (2) Pfevod real na ASCII fetézec
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A5. DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNICH JEDNOTKACH CPM-1B,
CPM-2B TECOMAT NS950

Doby vykonu instrukci nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které prerusuji provadéni
uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a obsluhy nékterych
perifernich jednotek. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni doby cyklu.

Pfrehled pouzitych symboll operand:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R T - tabulky
# - konstanta A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
U - fyzicka adresa periferni jednotky  n - iselny parametr

Instrukce pro €teni a zapis dat

Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # U

bool | byte | word |dword | word |dword | byte | word

usint | uint | udint | uint | udint | usint | uint

sint int dint int dint sint int
real real
200 (4)[210 (4)|Cteni pfimych dat

LD 4,0(4)(3,2(4)|4,2(4)|5,0(4)|2,8 (4)
LDL - - - - -
LDC 4,0(4)13,4(4)|4,4(4)[5,2(4)|2,9 (4) - - |Cteni negovanych dat
WR 31(4)(21(4)(3,7(4)|4,2(4) - - |130 (4)|130 (4)|Zapis pfimych dat
WRC 3,1(4)|2,3(4)[3,9(4)4,4 (4) - - - - |Zapis negovanych dat

3,6 (6) Cteni pfimych dat

WRA - 4,1 (4)|4,4(4)|6,0 (4) - - - - |Zapis pfimych dat s alternaci
PUT Podminény zapis dat

4,2 (4)(3,2(4)|4,8(4)|5,3(4) - - - - |- podminka splnéna

2,8 2,8 2,8 2,8 - - - - |- podminka nesplnéna
Logické instrukce
Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce

kod z # A
bool | byte | word | word [dword | word [dword
usint | uint uint | udint uint udint
sint int int dint int dint

AND 3,2(4)|3,1(4)[3,5(4)(2,6 (4) - 3,2(2) - |AND s pfimym operandem
ANL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) [AND s pfimym operandem
ANC 3,6(4)|3,3(4)[3,5(4) - - - - |AND s negovanym operandem
OR 3,2(4)|3,1(4)[3,5(4)(2,6 (4) - 3,2(2) - |OR s pfimym operandem
ORL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) |OR s pfimym operandem
ORC 3,6(4)|3,3(4)[3,5(4) - - - - |OR s negovanym operandem
XOR 3,2(4)|3,1(4)[3,5(4)(2,6 (4) - 3,2(2) - |XOR s pfimym operandem
XOL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) [XOR s pfimym operandem
XOC 3,6(4)|3,3(4)(3,5(4) - - - - |XOR s negovanym operandem
NEG - - - - - 2,6 (2) - |Negace vrcholu zasobniku
NGL - - - - - - 3,6 (2) [INegace vrcholu zasobniku
SET 3,3(4)12,9(4)]|3,3(4) - - - - |Podminéné nastaveni
RES 3,3(4)12,9(4)]|3,3(4) - - - - |Podminéné nulovani
LET 50(4)|35(4)|[4,3(4) - - - - Impulz od ndbézné hrany
BET 48(4)13,9(4)|4,3(4) - - - - Impulz od libovolné hrany
FLG - - - - - 16,1 (2) - |Logické funkce AO
STK - - - - - 16,4 (2) - |Sklopeni Urovni zasobniku do A0
ROL n - - - - - 4,2 (4) - |Rotace ¢isla vlevo
ROR n - - - - - 4,2 (4) - |Rotace ¢isla vpravo
SWP - - - - - 3,4 (2) - |Zaména horniho a dolniho bytu v AO
SWL - - - - - - 4,3 (2) |Zdména vrstev A0 a Al
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Citaée, posuvné registry,

€asova ¢e, krokovy Fadi€

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
CTU 12,7 (4) Dopredny ¢itac
CTD 13,1 (4) Zpétny citac
CNT 16,4 (4) Obousmeérny ¢&itac
SFL 12,6 (4) Posuvny registr vlevo
SFR 12,6 (4) Posuvny registr vpravo
TON 15,6 (4) Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 17,1 (4) Casovaé (zpozdény odpad)
RTO 17,6 (4) Integrujici casovag, méfi¢ ¢asu
IMP 16,8 (4) Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 4,8 (4) Krokovy fadi¢ (stepper)
Aritmetické instrukce
Mnemo Doba vykonu [us] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
byte | word |dword | byte | word |dword | byte | word |dword
usint | uint | udint | usint | uint | udint | usint | uint | udint
ADD - 6,2 (4) - - 5,8 (4) - - 6,5 (2) - |Scitani s pfenosem
ADX 31(4)(3,4(4)(6,4(4) - - - - - - [Scitani
ADL - - - - - 5,5 (6) - - 6,7 (2) |Scitani
SUB - 6,0 (4) - - 57 (3) - - 6,6 (2) - |Od¢itani s pfenosem
SUX 3,1(4)|3,2(4)|594) - - - - - - |Odcitani
SUL - - - - - 5,5 (6) - - 6,7 (2) |Odgitani
MUL 4,6 (4) - - 4,4 (4) - - 52 (2) - - [Nasobeni
MUD - 5,7 (4) - - 5,5 (4) - - 5,5(2) - |Nasobeni
DIV 6,2 (4) - - 6,0 (4) - - 6,8 (2) - - |Déleni
DID - 13214 - - 3194 - - |31,9(2| - |Déleni
INR 3,04)|3,8(4)|[4,54) - - - - 5,8 (2) - Inkrementace (+ 1)
DCR 4,2 (4)14,7(4)|53(4) - - - - 5,8 (2) - |Dekrementace (— 1)
EQ - 6,5 (4) - - 6,2 (4) - - 6,9 (2) - |Porovnani (rovnost)
LT - 6,5 (4) - - 6,2 (4) - - 6,9 (2) - |Porovnani (mensi nez)
GT - 6,5 (4) - - 6,2 (4) - - 6,9 (2) - |Porovnani (vétsi nez)
CMP 51(4)|5,1(4)|6,5(4) - 4,7 (4) - - 4,8 (2) - |Porovnani
CML - - - - - 5,9 (6) - - 7,6 (2) |Porovnani
BIN - - - - - - - 6,7 (2) - |Prevod ¢isla do bin. form.
BIL - - - - - - - - 17,8 (2)|Pfevod cisla do bin. form.
BCD - - - - - - - (21,3(2)| - |Prevod gisla do BCD
BCL - - - - - - - - |42,9 (2)|Prevod €isla do BCD
Operace se zasobniky
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod
POP n 3,1(4) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 11,0 (4) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 10,9 (4) Aktivace pfedchézejiciho zasobniku v fadé
CHG 10,1 (4) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
CHGS 10,5 (4) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
LAC 6,4 (4) Nacteni hodnoty z vrcholu zvoleného zasobniku
WAC 5,6 (4) Zapis hodnoty na vrchol zvoleného zasobniku
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Instrukce skok 0 a volani

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod pruchod skok
JMP - 4,7 (4) Nepodminény skok
JMD 2,0 5,2 (4) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC 2,0 5,2 (4) Skok podminény nulovosti vysledku
JMI - 5,0 (2) Skok na nepfimy cil
Jz 2,0 5,2 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JNZ 2,0 5,2 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JC 2,0 5,2 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO
JNC 2,0 5,2 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO
JS 2,0 5,2 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0
JNS 2,0 5,2 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0
CAL - 6,4 (4) Nepodminéné volani podprogramu
CAD 2,0 7,9 (4) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC 2,0 7,9 (4) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAI - 7,7(2) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 3,0(2) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 1,8 3,5(2) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 1,8 3,5(2) Navrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L 1,5 (4) - Navésti n (cil skokd a volani)
Organiza éni instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod pruchod | skok |P41-P49|P50 - P57|P62 - P64
P 1,5(4) 5,5* 4,5 4,5 15 Zacatek procesu (*skok na nav. dané SEQ)
E - 2,2 (4) 16,9 16,9 2,2 Nepodminény konec procesu
ED 1,8 (2) 3,7 18,5 18,5 3,7 Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 1,8 (2) 3,7 18,5 18,5 3,7 Konec procesu pfi nulovém vysledku
EOC - 3,4 (2) - - - Konec cyklu
NOP 1,5 (4) - - - - Prazdnéa operace
BP - 19,5 (4) - - - Ladici bod
SEQ 4,5 (4) 6,0 - - - Podminéné preruseni procesu
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z T
bool byte word bool byte word
usint uint usint uint
sint int sint int
LTB 11,2 (4) | 9,5(4) [ 10,6 (4) [ 10,7 (4) | 8,9 (4) | 10,3 (4) |Cteni polozky z tabulky
WTB 105(4)| 8,7(4) | 9,9(4)[14,5(4)|12,5(4)| 15,3 (4) |Zapis polozky do tabulky
FTB 1094)| 78(4) | 91(4)| 94(4)| 8,6(4)|10,2 (4) |Hledani polozky v tabulce
+1,0 +1,0 +1,1 +1,0 +1,0 +1,1 |- €as. pfiraZzka na 1 prohledavanou pol.
FTM - 83(4) | 904 - 9,4 (4) | 10,0 (4) |[Hledani ¢asti polozky v tabulce
+1,5 +3,5 +1,5 +3,5 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
FTS - 784 | 8,31 - 8,6 (4)| 9,4 (4) |Zarazeni polozky podle tabulky
+1,0 +2,1 +1,0 +2,1 |- €as. pfirdzka na 1 prohledavanou pol.
Blokové operace
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod Z T A
SRC 51 (4) 6,0 (4) - Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 7,8 (4) 10,4 (4) - PFesun bloku dat
+1,0 +1,0 - asova pfirazka na 1 polozku bloku
MTN - - 7,5(2) |Pfesun tabulky do zapisniku
+1,0 - asova pfirazka na 1 polozku tabulky
MNT - - 7,5(2) |Naplnéni tabulky ze zapisniku
+1,5 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
FIL 7,5 (4) - - Naplnéni bloku konstantou
+1,0 - Casova pfirdzka na 1 polozku bloku
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Operace se strukturovanymi tabulkami

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod

LDS 12,5 (2) Cteni poloZky ze strukturované tabulky T
+1,0 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

WRS 14,0 (2) Zapis polozky do strukturované tabulky T
+1,5 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIS 8,5(2) PInéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
+1,0 - Casova prfirdzka na 1 byte polozky

FIT 8,9 (2) PInéni polozky strukturované tabulky T
+1,2 - Casova prfirdzka na 1 byte polozky

FNS 8,5(2) Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
+1,2 - ¢asova pfirazka na 1 polozku

FNT 8,9 (2) Hledani polozky strukturované tabulky T
+1,4 - asova prirazka na 1 polozku

Aritmetické instrukce v plovouci

fadové carc

e (Casové Udaje jsou orientaéni, zavisi na vstupni hodnoté)

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z # A

ADF 93 (4) 97 (6) 97 (2) [Scitani

SUF 94 (4) 98 (6) 98 (2) |Odcitani

MUF 79 (4) 83 (6) 83 (2) Nasobeni

DIF 80 (4) 84 (6) 84 (2) Déleni

CMF 57 (4) 61 (6) 61 (2) Porovnani

CEl - - 83 (2) Zaokrouhleni nahoru
FLO - - 78 (2) Zaokrouhleni dold
ABS - - 51(2) Absolutni hodnota
LOG - - 220 (2) Dekadicky logaritmus
LN - - 220 (2) Pfirozeny logaritmus
EXP - - 4500 (2) Exponencialni funkce
POW - - 8000 (2) Obecna mocnina
SQR - - 1050 (2) Druha odmocnina
HYP - - 1200 (2) Euklidovskéa vzdalenost
SIN - - 3300 (2) Sinus

ASN - - 4200 (2) Arc sinus

COos - - 3000 (2) Cosinus

ACS - - 4200 (2) Arc cosinus

TAN - - 5800 (2) Tangens

ATN - - 2800 (2) Arc tangens

UWF - - 40 + 100 (2) |Pfevod uint na real
IWF - - 40 + 100 (2) |Pfevod int na real
ULF - - 40 + 100 (2) |Pfevod udint na real
ILF - - 40 + 100 (2) |Pfevod dint na real
UFW - - 50 +130 (2) |Pfevod real na uint
IFW - - 50 + 130 (2) |Pfevod real na int
UFL - - 50 + 130 (2) |Pfevod real na udint
IFL - - 50 +130 (2) |Pfevod real na dint
Instrukce regulatoru PID  (€asové Udaje jsou orientacni, zavisi na zvolenych funkcich a vstupnich hodnotéch)
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kod A

CNV 500 (2) Konverze a zpracovani dat z analogovych vstupu
PID 1000 + 2000 (2) PID regulator

Operace se znaky ASCII

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod A
word uint int real
BAS 8,9 (2) - Prevod ¢isla na ASCII
ASB 3,6 (2) - Pfevod ¢isla z ASCII
STF 650 (2) Prevod ASCII fetézce na real
FST 340 (2) Pfevod real na ASCII fetézec
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A.6.

Nasledujici tabulky plati pro centralni jednotky CP-7001, CP-7002, CP-7003, CP-7005

TC700 a vSechny sestavy TC650.

Doby vykonu instrukci jsou orientaéni a nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které
prerusuji provadéni uzivatelského programu. Témito procesy jsou seriové komunikace a
¢innost vyrovnvacich paméti cash. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni i zkracovani doby

cyklu.

Prehled pouzitych symbold operandu:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R
# - konstanta
n - ¢iselny parametr

Instrukce pro €teni a zapis dat

T - tabulky

A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)

DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNICH JEDNOTKACH CP-7001,
CP-7002, CP-7003, CP-7005 TECOMAT TC700 A TECOMAT T C650

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z #
bool | byte | word |dword | Ireal [dword | Ireal
usint | uint | udint udint
sint int dint dint
real real
LD 0,9(4)|0,8(4)|1,0(4)[1,3(4)|2,1(4)|0,9(6) - Cteni pfimych dat
LDQ - - - - - - | 1,3 (10) |Cteni pFimych dat
LDC 09(4)|09(4)|1,0(4)|1,3(4) - - - Cteni negovanych dat
WR 0,8(4)|0,6 (4)|0,7(4)[1,1(4)|1,9(4) - - Zapis primych dat
WRC 0,9(4)|0,6(4)|0,7(4)|1,1(4) - - - Zéapis negovanych dat
WRA - 09(4)|1,1(4)|1,8(4) - - - Zéapis pfimych dat s alternaci
PUT Podminény zapis dat
1,0(4)({0,8(4)|0,9(4)|1,3(4) - - - - podminka spinéna
0,7 0,7 0,7 0,7 - - - - podminka nesplnéna
LEA 0,8(6)]0,7(6)]0,7 (6)]|0,7 (6)]0,7 (6) Nacteni adresy
Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod A
bool | byte | word |dword | Ireal
usint | uint | udint
sint int dint
real
LDIB 1,0 (2) - - - - |Cteni dat Sitky bit z adresy v A0
LDI - 109@)]| - - - |Cteni dat 3iFky 8 bitt z adresy v AO
LDIW - - 11,0 - - |Cteni dat $itky 16 bitd z adresy v A0
LDIL - - - [1,3@)]| - |Ctenidat 3itky 32 bitd z adresy v A0
LDIQ - - - - |2,2 (2) |Cteni dat 3iFky 64 bitl z adresy v AO
WRIB 1,1 (2) - - - - |Zé&pis dat Sitky bit do adresy v AO
WRI - 0,8 (2) - - - |Zé&pis dat Sitky 8 bith do adresy v A0
WRIW - - 0,9 (2) - - |Zé&pis dat Sitky 16 bitd do adresy v AO
WRIL - - - 1,3(2) - |Zé&pis dat Sitky 32 bitd do adresy v AO
WRIQ - - - - 2,2 (2) |Zé&pis dat Sitky 64 bitd do adresy v AO
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Logické instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
bool | byte | word |dword |dword | word |dword
usint | uint | udint | udint | uint | udint
sint int dint dint int dint
AND 0,9(4)|0,8(4)[0,9(4)|1,3(4)|0,9(6) - 0,8 (2) |AND s pfimym operandem
ANC 09(4)|09(4)|[1,0(4)(1,4 (4 - - 0,9 (2) |AND s negovanym operandem
OR 0,9(4)|0,8(4)[0,9(4)|1,3(4)|0,9(6) - 0,8 (2) |OR s pfimym operandem
ORC 09(4)|09(4)|[1,0(4)(1,4(4) - - 0,9 (2) |OR s negovanym operandem
XOR 0,9(4)|0,8(4)[0,9(4)|1,3(4)|0,9(6) - 0,8 (2) [ XOR s pfimym operandem
XOC 09(4)|09M4)[10(4)|(1,4 ) - - 0,9 (2) IXOR s negovanym operandem
NEG - - - - - - 0,7 (2) INegace vrcholu zasobniku
SET 0,6 (4)|0,6(4)|0,6 (4)|0,6 (4) - - - |Podminéné nastaveni
RES 0,6 (4)|0,6(4)|0,6 (4)|0,6 (4) - - - |Podminéné nulovani
LET 1,2(4)|11,0(4)|1,1(4)|2,0(4) - - - |Impulz od ndbézné hrany
BET 1,2(4)[1,0(4)(1,1(4)|2,0(4) - - - |Impulz od libovolné hrany
FLG - - - - - 2,9 (2) - |Logické funkce AO
STK - - - - - - 3,6 (2) |Sklopeni Grovni zasobniku do AO
ROL n - - - - - 1,1(4) - |Rotace hodnoty vlevo n-kréat
ROL - - - - - - 1,4 (2) [Rotace hodnoty vlevo n-krat
RORn - - - - - 1,1(4) - |Rotace hodnoty vpravo n-krat
ROR - - - - - - 1,4 (2) |Rotace hodnoty vpravo n-kréat
SHL - - - - - - 1,2 (2) [Posun hodnoty vlevo n-kréat
SHR - - - - - - 1,2 (2) |Posun hodnoty vpravo n-krat
SWP - - - - - [0,9(2)| - |Zadména prvniho a druhého bytu AO
SWL - - - - - - 10,7 (2) |Z&dména dolniho a horniho wordu A0

Citage, posuvné registry,

¢asova €e, krokovy Fadié

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod #
word dword
uint udint
CTU 3,2 (4) 3,4 (4) Dopredny ¢itac
CTD 3,3(4) 3,5(4) Zpétny citac
CNT 4,1 (4) 4,3 (4) Obousmeérny ¢&itac
SFL 3,2 (4) 3,4 (4) Posuvny registr vlevo
SFR 3,2 (4) 3,4 (4) Posuvny registr vpravo
TON 3,9 (4) - Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 4,3 (4) - Casova¢ (zpozdény odpad)
RTO 4,4 (4) - Integrujici Casova¢, méFi¢ casu
IMP 4,2 (4) - Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 1,2 (4) 1,4 (4) Krokovy fadi¢ (stepper)
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Aritmetické instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
byte | word |dword | byte |dword | byte | dword
usint | uint | udint | usint | udint | usint | udint
ADD 1.04)|114)|154) - 0,9 (6) - 0,9 (2) |Scitani
SUB 1.04)|114)|154) - 0,9 (6) - 0,9 (2) |Odcitani
MUL 1,24)|1,34)|1,7(4) - 1,0 (6) - 1,0 (2) |N&sobeni
MULS [1,2(4)(1,3(4)(1,7 (4) - 1,0 (6) - 1,0 (2) |N&sobeni se znaménkem
DIV 1,8 (4) - - 1,4 (4) - 1,6 (2) - Déleni (/ =)
DID 264 (2,714)(3114) - 2,4 (6) - 2,1 (2) |Déleni se zbytkem
DIVL 204 (214)|[25@4) - 1,8 (6) - 1,9 (2) |Déleni
DIVS 204)|2,1(4)|254) - 1,8 (6) - 1,9 (2) |[Déleni se znaménkem
MOD - - - - - - 1,8 (2) [Zbytek déleni
MODS - - - - - - 1,8 (2) |Zbytek déleni se znaménkem
INR 1,0(4)(1,2(4)|2,0(4) - - - 0,8 (2) |Inkrementace (+ 1)
DCR 1,0(4)[(1,2(4)|2,0(4) - - - 0,8 (2) |Dekrementace (— 1)
EQ 1,6(4)[1,7(4)|2,1(4) - 1,6 (6) - 1,5 (2) |Porovnani (rovnost)
LT 1,6(4)[1,7(4)|2,1(4) - 1,6 (6) - 1,5 (2) [Porovnani (mensi nez)
LTS 1,6(4)[1,7(4)|2,1(4) - 1,6 (6) - 1,5 (2) [Porovnani se znaménkem (mensi nez)
GT 1,6(4)[1,7(4)|2,1(4) - 1,6 (6) - 1,5 (2) [Porovnani (vétsi nez)
GTS 1,6(4)[1,7(4)|2,1(4) - 1,6 (6) - 1,5 (2) [Porovnani se znaménkem (vétsi nez)
CMP 144)|15@4)|194) - 1,4 (6) - 1,4 (2) |Porovnani
CMPS (1,4(4)|1,5(4)|1,9 (4) - 1,4 (6) - 1,4 (2) |Porovnani se znaménkem
MAX - - - - - - 1,0 (2) |Maximum
MAXS - - - - - - 1,0 (2) [Maximum se znaménkem
MIN - - - - - - 1,0 (2) |Minimum
MINS - - - - - - 1,0 (2) [Minimum se znaménkem
ABSL - - - - - - 0,8 (2) [Absolutni hodnota
CSGL - - - - - - 0,8 (2) [Zména znaménka
EXTB - - - - - - 0,9 (2) [Roztazeni znaménka z 8 bitd na 32 bitd
EXTW - - - - - - 0,9 (2) [Roztazeni znaménka z 16 bit(i na 32 bitd
BIN - - - - - - 2,1 (2) |Pfevod Cisla do bin. form. (8 cifer BCD)
BIL - - - - - - 3,1 (2) [Pfevad cisla do bin. form. (10 cifer BCD)
BCD - - - - - - 12,6 (2) |Pfevod €isla do BCD (8 cifer BCD)
BCL - - - - - - 14,7 (2) |Pfevod €isla do BCD (10 cifer BCD)

Operace se zasobniky

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kéd
POP n 0,8 (4) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 2,8 (4) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 2,8 (4) Aktivace pfedchazejiciho zasobniku v fadé
CHG 2,7 (4) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
CHGS 2,6 (4) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
LAC 1,6 (4) Nadteni hodnoty z vrcholu zvoleného zasobniku
WAC 1,4 (4) Zapis hodnoty na vrchol zvoleného zasobniku
PSHB 1,4 (2) UloZeni 8 bitl vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHW 1,4 (2) UloZeni 16 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHL 1,4 (2) UloZeni 32 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHQ 1,4 (2) UloZeni 64 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
POPB 1,6 (2) Naplnéni 8 bitl vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPW 1,6 (2) Naplnéni 16 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPL 1,6 (2) Naplnéni 32 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPQ 1,6 (2) Naplnéni 64 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
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Instrukce skok 0 a volani

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod prichod skok
JMP Ln - 1,2 (4) Nepodminény skok
JMD Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nulovosti vysledku
JMI  Ln - 1,3(4) Skok na nepfimy cil
JMI - 1,3(2) Skok na nepfimy cil
JZ Ln 0,5 1,3(4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JNZ Ln 0,5 1,3(4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JC Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO
JNC Ln 0,5 1,3(4) Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO
JB Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti S0.2
JNB Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti S0.2
JS Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0
JNS Ln 0,5 1,3 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0
CAL Ln - 1,7 (4) Nepodminéné volani podprogramu
CAD Ln 0,5 2,0 (4) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC Ln 0,5 2,0 (4) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAl Ln - 2,0 (4) Volani podprogramu nepfimého cile
CAI - 2,0(2) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 1,8 (2) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 0,5 1,9 (2) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 0,5 1,9 (2) N&vrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L n 0,4 (4) - Navésti n (cil skokl a volani)
Organiza €éni instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod pruchod | skok |P41-P49|P50 - P57|P62 - P64
P 0,4 (4) 1,4* 1,2 1,2 0,4 Zacatek procesu (*skok na navésti dané
SEQ)
E - 0,6 (4) 4,3 4,3 0,6 Nepodminény konec procesu
ED 0,5(2) 0,9 4,7 4,7 0,9 Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 0,5(2) 0,9 4,7 4,7 0,9 Konec procesu pfi nulovém vysledku
NOP 0,4 (4) - - - - Prazdna operace
BP - 4,9 (4) - - - Ladici bod
SEQ 1,2 (4) 1,5 - - - Podminéné preruSeni procesu
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z
bool byte word | dword real
usint uint udint
sint int dint
LTB 38(@4) | 24(4) | 2,7(4) | 3,0(4) | 3,0(4) [Cteni polozky z tabulky
WTB 274) | 22(@) | 25@) | 2,8(4) | 2,8 (4) |Zapis polozky do tabulky
FTB 28(4) | 20M4) | 23@) | 2,6 (4) | 2,6 (4) |Hledani polozky v tabulce
+0,2 +0,2 +0,3 +0,4 +0,4 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTBN 28(@4) | 20M4) | 23@) | 2,6 (4) | 2,6 (4) |Hledani dalSi polozky v tabulce
+0,2 +0,2 +0,3 +0,4 +0,4 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTM - 21(4) | 23@) | 26(@4) | 2,6 (4) |Hledani casti polozky v tabulce
+0,4 +0,8 +1,2 +1,2 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTMN - 214 | 2,3@) | 2,6 (4) | 2,6 (4) |Hledani dalSi ¢asti polozky v tabulce
+0,4 +0,8 +1,2 +1,2 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTS - 204 [ 214 | 2,2(4) - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,2 +0,5 +0,8 - Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSF - - - - 2,2 (4) |Zarazeni poloZzky podle tabulky
+1,0 (- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSS - 204) [ 214 | 2,2(4) - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,2 +0,5 +0,8 - ¢asova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
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Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod T
bool byte word | dword real
usint uint udint
sint int dint
LTB 38(@) | 24(4) | 27(4) | 3,0(4) | 3,0(4) |Cteni polozky z tabulky
WTB 3,7(4) | 3,2(4) | 3,6(4) | 40(4) | 4,0(4) |Zapis polozky do tabulky
FTB 26(@) | 23M4)|27@) |31(4) | 31(4) |Hledanipolozky v tabulce
+0,2 +0,2 +0,3 +0,4 +0,4 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTBN 26(@) | 23M4)|27@) |31 | 31(4) |Hledanidalsi polozky v tabulce
+0,2 +0,2 +0,3 +0,4 +0,4 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTM - 244 | 2,8(4) | 3,2(4) | 3,2 (4) |Hledani ¢asti polozky v tabulce
+0,4 +0,8 +1,2 +1,2 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTMN - 244 | 2,8(4) | 3,2(4) | 3,2 (4) |Hledani dalSi ¢asti polozky v tabulce
+0,4 +0,8 +1,2 +1,2 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTS - 23@) | 25@) | 2,7 (4) - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,2 +0,5 +0,8 - Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSF - - - - 2,7 (4) |Zafazeni polozky podle tabulky
+1,0 (- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSS - 23@) [ 25@) | 2,7 (4) - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,2 +0,5 +0,8 - ¢asova pfirazka na 1 prohledavanou polozku

Blokové operace

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod z T A
SRC 1,3(4) 1,5(4) - Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 1,9 (4) 2,6 (4) - PFesun bloku dat
+0,2 +0,2 - asova pfirazka na 1 polozku bloku
MTN - - 1,9 (2) |Pfesun tabulky do zapisniku
+0,2 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
MNT - - 1,9 (2) |Naplnéni tabulky ze zapisniku
+0,4 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
FIL 1,9 (4) - - Naplnéni bloku konstantou
+0,2 - Casova pfirdzka na 1 polozku bloku
BCMP 1,9 (2) - - Porovnani blokd
+0,4 - ¢asova pfirazka na 1 polozku blok

Operace se strukturovanymi tabulkami

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B]) | Vyznam instrukce
kod

LDSR 3,1(2) Cteni polozky ze strukturované tabulky v zapisniku
+0,2 - asova pfirazka na 1 byte polozky

LDS 3,2 (2) Cteni polozky ze strukturované tabulky T
+0,2 - asova pfirazka na 1 byte polozky

WRSR 3,4 (2) Zapis polozky do strukturované tabulky v zapisniku
+0,3 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

WRS 3,5(2) Zapis polozky do strukturované tabulky T
+0,3 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIS 2,2(2) PInéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
+0,2 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIT 2,3(2) PInéni polozky strukturované tabulky T
+0,3 - asova pfirazka na 1 byte polozky

FNS 2,2 (2) Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
+0,3 - Casova pfirazka na 1 polozku

FNT 2,3(2) Hledani polozky strukturované tabulky T
+0,3 - asova prirazka na 1 polozku
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Aritmetické instrukce v plovouci

radové €arce (Casové udaje jsou orientacni, zavisi na vstupni hodnoté)

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce

kod z # A

real real real Ireal

ADF 23 (4) | 24 (6) 24 (2) - Scitani
ADDF - - - 24 (2) [Scitani
SUF 23 (4) | 24 (6) 24 (2) - Odcitani
SUDF - - - 24 (2) |Odcitani
MUF 20 (4) | 21 (6) 21 (2) - Nasobeni
MUDF - - - 21 (2) |Nasobeni
DIF 20 (4) | 21 (6) 21 (2) - Déleni
DIDF - - - 21 (2) |Déleni
EQF 18 (4) | 19 (6) 19 (2) - Porovnani (rovnost)
EQDF - - - 19 (2) |Porovnani (rovnost)
LTF 18 (4) | 19 (6) 19 (2) - Porovnani (mensi nez)
LTDF - - - 19 (2) |Porovnéani (mensi nez)
GTF 18 (4) | 19 (6) 19 (2) - Porovnani (vétsi nez)
GTDF - - - 19 (2) [Porovnani (vétSi nez)
CMF 15(4) | 16 (6) 16 (2) - Porovnani
CMDF - - - 16 (2) |Porovnani
MAXF - - 24 (2) - Maximum
MAXD - - - 24 (2) |Maximum
MINF - - 24 (2) - Minimum
MIND - - - 24 (2) [Minimum
CEl - - 21 (2) - Zaokrouhleni nahoru
CEID - - - 21 (2) |Zaokrouhleni nahoru
FLO - - 19 (2) - Zaokrouhleni doli
FLOD - - - 19 (2) |Zaokrouhleni dol
RND - - 23 (2) - Aritmetické zaokrouhleni
RNDD - - - 23 (2) |Aritmetické zaokrouhleni
ABS - - 0,5(2) - Absolutni hodnota
ABSD - - - 0,5(2) |Absolutni hodnota
CSG - - 0,5(2) - Zména znaménka
CSGD - - - 0,5(2) |Zména znaménka
LOG - - 55 (2) - Dekadicky logaritmus
LOGD - - - 55 (2) |Dekadicky logaritmus
LN - - 55 (2) - Pfirozeny logaritmus
LND - - - 55 (2) |Pfirozeny logaritmus
EXP - - 1100 (2) - Exponencialni funkce
EXPD - - - 1100 (2) |Exponencidlni funkce
POW - - 2000 (2) - Obecna mocnina
POWD - - - 2000 (2) |Obecna mocnina
SQR - - 260 (2) - Druh& odmocnina
SQRD - - - 260 (2) |Druha odmocnina
HYP - - 300 (2) - Euklidovskéa vzdalenost
HYPD - - - 300 (2) |Euklidovska vzdalenost
SIN - - 800 (2) - Sinus
SIND - - - 800 (2) [Sinus
ASN - - 1000 (2) - Arc sinus
ASND - - - 1000 (2) |Arc sinus
COs - - 800 (2) - Cosinus
COsD - - - 800 (2) [Cosinus
ACS - - 1000 (2) - Arc cosinus
ACSD - - - 1000 (2) |Arc cosinus
TAN - - 1500 (2) - Tangens
TAND - - - 1500 (2) |Tangens
ATN - - 700 (2) - Arc tangens
ATND - - - 700 (2) |Arc tangens
UWF - - 10 +25(2) - Pfevod uint na real
IWF - - 10 +25(2) - Pfevod int na real
ULF - - 10 +25(2) - Pfevod udint na real
ILF - - 10 + 25 (2) - Pfevod dint na real
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Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce

kod z # A

real real real Ireal

ULDF - - - 10 +25 (2) |Pfevod udint na Ireal
ILDF - - - 10 + 25 (2) |Pfevod dint na Ireal
FDF - - - 10 + 25 (2) |Pfevod real na Ireal
UFW - - 10 +30 (2) - Pfevod real na uint
IFW - - 10 +30 (2) - Pfevod real na int
UFL - - 10 +30 (2) - Pfevod real na udint
IFL - - 10 +30 (2) - Pfevod real na dint
UDFL - - - 10 +30 (2) |Pfevod Ireal na udint
IDFL - - - 10 +30 (2) |Pfevod Ireal na dint
DFF - - - 10 + 30 (2) |Prevod Ireal na real
Instrukce regulatoru PID  (€asové Udaje jsou orientacni, zavisi na zvolenych funkcich a vstupnich hodnotéch)
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kod A
CNV 120 (2) Konverze a zpracovani dat z analogovych jednotek
PID 250 + 500 (2) PID regulator

Operace se znaky ASCII

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod A
word | dword real Ireal
uint udint
TER - 200 (2) - - Termin&lova instrukce
BAS 2,3(2) - - - Pfevod ¢isla z binarniho forméatu na ASCII
ASB 0,9 (2) - - - Pfevod ¢isla z ASCII do binarniho formatu
STF - - 170 (2) - Pfevod ASCII fetézce na float
STDF - - - 170 (2) | Pfevod ASCII Fetézce na double
FST - - 90 (2) - Pfevod float na ASCII Fetézec
DFST - - - 90 (2) | Pfevod double na ASCII fetézec
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A.7. DOBY VYKONU INSTRUKCI V CENTRALNICH JEDNOTKACH CP-1004,
CP-1005 TECOMAT FOXTROT

Nasleduijici tabulky plati pro centralni jednotky CP-1004, CP-1005 FOXTROT.

Doby vykonu instrukci jsou orientaéni a nezahrnuji vlivy systémovych procesu, které
prerusuji provadéni uzivatelského programu. Témito procesy jsou sériové komunikace a
¢innost vyrovnavacich paméti cash. Jejich vlivem dochazi k prodlouzeni i zkracovani doby
cyklu.

Prehled pouzitych symbolu operandu:

Z - zapisnik X, Y, S, D, R T - tabulky
# - konstanta A - bez operandu (pracuje pouze na zasobniku)
n - Ciselny parametr

Instrukce pro é€teni a zapis dat

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z #
bool | byte | word |dword | Ireal [dword | Ireal
usint | uint | udint udint
sint int dint dint
real real
LD 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)|0,3(4)|0,4(4)]|0,2 (6) - Cteni ptimych dat
LDQ - - - - - - 10,3 (10) |Cteni pFimych dat
LDC 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)|0,3 (4) - - - Cteni negovanych dat
WR 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)|0,3(4)]|0,3 (4) - - Zapis pfimych dat
WRC 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)10,3 (4) - - - Zéapis negovanych dat
WRA - 0,2(4)|0,3(4)|0,3 (4) - - - Zéapis pfimych dat s alternaci
PUT Podminény zapis dat
0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)(0,3 (4) - - - - podminka spinéna
0,2 0,2 0,2 0,2 - - - - podminka nesplnéna
LEA 0,2 (6)]0,2(6)]0,2 (6)]0,2 (6)]0,2 (6) Nacteni adresy

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce

kod A
bool | byte | word |dword | Ireal
usint | uint | udint

sint int dint
real

LDIB 0,2 (2) - - - - |Cteni dat Sitky bit z adresy v AO
LDI - 102@)| - - - |Cteni dat 3iFky 8 bitt z adresy v AO
LDIW - - 102Q@)| - - |Cteni dat $itky 16 bitd z adresy v A0
LDIL - - - 103@)]| - |Ctenidat 3itky 32 bitd z adresy v A0
LDIQ - - - - 10,4 (2) |Cteni dat 3ifky 64 bitd z adresy v AO
WRIB 0,3 (2) - - - - |Zé&pis dat Sitky bit do adresy v AO
WRI - 0,2 (2) - - - |Zé&pis dat Sitky 8 bith do adresy v A0
WRIW - - 0,2 (2) - - |Zé&pis dat Sitky 16 bitd do adresy v AO
WRIL - - - 0,3(2) - |Zé&pis dat Sitky 32 bitd do adresy v AO
WRIQ - - - - 0,4 (2) |Z&pis dat Sifky 64 bith do adresy v AO
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Logické instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
bool | byte | word |dword |dword | word |dword
usint | uint | udint | udint | uint | udint
sint int dint dint int dint
AND 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)|0,3(4)|0,2(6) - 0,2 (2) |AND s pfimym operandem
ANC 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)(0,3 (4) - - 0,2 (2) |AND s negovanym operandem
OR 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)|0,3(4)|0,2(6) - 0,2 (2) |OR s pfimym operandem
ORC 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)(0,3 (4) - - 0,2 (2) |OR s negovanym operandem
XOR 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)|0,3(4)|0,2(6) - 0,2 (2) [ XOR s pfimym operandem
XOC 0,2(4)|0,2(4)[0,2(4)(0,3 (4) - - 0,2 (2) IXOR s negovanym operandem
NEG - - - - - - 0,2 (2) INegace vrcholu zasobniku
SET 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)|0,2 (4) - - - |Podminéné nastaveni
RES 0,2(4)|0,2(4)|0,2(4)|0,2 (4) - - - |Podminéné nulovani
LET 0,3(4)|10,2(4)|0,3(4)|0,4 (4) - - - |Impulz od ndbézné hrany
BET 0,3(4)|0,2(4)[0,3(4)(0,4 (4) - - - |Impulz od libovolné hrany
FLG - - - - - 0,6 (2) - |Logické funkce AO
STK - - - - - - 0,7 (2) |Sklopeni Grovni zasobniku do AO
ROL n - - - - - 0,3(4) - |Rotace hodnoty vlevo n-kréat
ROL - - - - - - 0,3 (2) |Rotace hodnoty vlevo n-kréat
RORn - - - - - 0,34 - |Rotace hodnoty vpravo n-krat
ROR - - - - - - 10,3 (2) |Rotace hodnoty vpravo n-kréat
SHL - - - - - - 0,3 (2) |Posun hodnoty vlevo n-kréat
SHR - - - - - - 0,3 (2) |Posun hodnoty vpravo n-kréat
SWP - - - - - [0,2(2)| - |Za&ména prvniho a druhého bytu AO
SWL - - - - - - 10,2 (2) |Z&dména dolniho a horniho wordu A0

Citage, posuvné registry,

¢asova €e, krokovy Fadié

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod #
word dword
uint udint
CTU 0,7 (4) 0,7 (4) Dopredny ¢itac
CTD 0,7 (4) 0,7 (4) Zpétny citac
CNT 0,9 (4) 0,9 (4) Obousmeérny ¢&itac
SFL 0,7 (4) 0,7 (4) Posuvny registr vlevo
SFR 0,7 (4) 0,7 (4) Posuvny registr vpravo
TON 0,8 (4) - Casovaé (zpozdény piitah)
TOF 0,9 (4) - Casova¢ (zpozdény odpad)
RTO 0,9 (4) - Integrujici Casova¢, méFi¢ casu
IMP 0,9 (4) - Casovag - generator impulzu zadané délky
STE 0,3 (4) 0,3 (4) Krokovy fadi¢ (stepper)
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Aritmetické instrukce

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
byte | word |dword | byte |dword | byte |dword
usint | uint | udint | usint | udint | usint | udint
ADD 0,2(4)(0,3(4)(0,3(4) - 0,2 (6) - 0,2 (2) [Scitani
SUB 0,2(4)(0,3(4)(0,3(4) - 0,2 (6) - 0,2 (2) [Odcitani
MUL 0,3(4)(0,3(4)(0,3(4) - 0,2 (6) - 0,2 (2) [Nasobeni
MULS |0,3(4)(0,3(4)(0,3(4) - 0,2 (6) - 0,2 (2) [Nasobeni se znaménkem
DIV 0,4 (4) - - 0,3 (4) - 0,4 (2) - |Déleni(/ =)
DID 0,6 (4)(0,6 (4)(0,6 (4) - 0,5 (6) - 0,5 (2) [Déleni se zbytkem
DIVL 0,5(4)(0,5(4)[0,5(4) - 0,4 (6) - 0,4 (2) |Déleni
DIVS 0,5(4)|0,5(4)|0,5(4) - 10,4(6) - 10,4 (2) |[Déleni se znaménkem
MOD - - - - - - 0,4 (2) |Zbytek déleni
MODS - - - - - - 0,4 (2) |Zbytek déleni se znaménkem
INR 0,2(4)|0,3(4)(0,3 (4) - - - 0,2 (2) |Inkrementace (+ 1)
DCR 0,2(4)|0,3(4)(0,3 (4) - - - 0,2 (2) |Dekrementace (— 1)
EQ 0,4(4)|0,4(4)[0,4 (4) - 0,4 (6) - 0,3 (2) |Porovnani (rovnost)
LT 0,4(4)|0,4(4)[0,4 (4) - 0,4 (6) - 0,3 (2) |Porovnani (mensi nez)
LTS 0,4(4)|0,4(4)[0,4 (4) - 0,4 (6) - 0,3 (2) |Porovnani se znaménkem (mensi nez)
GT 0,4(4)|0,4(4)[0,4 (4) - 0,4 (6) - 0,3 (2) |Porovnéani (vétsi nez)
GTS 0,4(4)|0,4(4)[0,4 (4) - 0,4 (6) - 0,3 (2) |Porovnani se znaménkem (vétsi nez)
CMP 0,3(4)(0,3(4)(0,3(4) - 0,3 (6) - 0,3 (2) [Porovnani
CMPS (0,3(4)|0,3(4)|0,3(4) - 0,3 (6) - 0,3 (2) |Porovnani se znaménkem
MAX - - - - - - 0,2 (2) |Maximum
MAXS - - - - - - 0,2 (2) [IMaximum se znaménkem
MIN - - - - - - 0,2 (2) |Minimum
MINS - - - - - - 0,2 (2) [Minimum se znaménkem
ABSL - - - - - - 0,2 (2) |Absolutni hodnota
CSGL - - - - - - 0,2 (2) |Zména znaménka
EXTB - - - - - - 0,2 (2) |RoztaZzeni znaménka z 8 bitd na 32 bitd
EXTW - - - - - - 0,2 (2) |Roztazeni znaménka z 16 bitd na 32 bit
BIN - - - - - - 0,5 (2) |Pfevod ¢isla do bin. form. (8 cifer BCD)
BIL - - - - - - 0,7 (2) [Pfevod ¢isla do bin. form. (10 cifer BCD)
BCD - - - - - - 2,6 (2) |Pfevod ¢isla do BCD (8 cifer BCD)
BCL - - - - - - 3,0 (2) |[Pfevod &isla do BCD (10 cifer BCD)

Operace se zasobniky

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kéd
POP n 0,2 (4) Posun (rotace) zasobniku zpét o n drovni
NXT 0,6 (4) Aktivace nasledujiciho zadsobniku v fadé
PRV 0,6 (4) Aktivace pfedchazejiciho zasobniku v fadé
CHG 0,6 (4) Aktivace zvoleného zasobniku se zalohovanim S0 a S1
CHGS 0,6 (4) Aktivace zvoleného zasobniku bez zalohovani SO a S1
LAC 0,4 (4) Nadteni hodnoty z vrcholu zvoleného zasobniku
WAC 0,3 (4) Zapis hodnoty na vrchol zvoleného zasobniku
PSHB 0,3(2) UloZeni 8 bitl vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHW 0,3(2) UloZeni 16 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHL 0,3(2) UloZeni 32 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
PSHQ 0,3(2) UloZeni 64 bitd vrcholu zasobniku do stacku podle SP
POPB 0,4 (2) Naplnéni 8 bitl vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPW 0,4 (2) Naplnéni 16 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPL 0,4 (2) Naplnéni 32 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
POPQ 0,4 (2) Naplnéni 64 bitd vrcholu zasobniku ze stacku podle SP
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Instrukce skok 0 a volani

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
kod prichod skok
JMP Ln - 0,3 (4) Nepodminény skok
JMD Ln 0,1 0,3(4) Skok podminény nenulovosti vysledku
JMC Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nulovosti vysledku
JMI  Ln - 0,3 (4) Skok na nepfimy cil
JMI - 0,3(2) Skok na nepfimy cil
JZ Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JNZ Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR
JC Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO
JNC Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO
JB Ln 0,1 0,3(4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti S0.2
JNB Ln 0,1 0,3(4) Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti S0.2
JS Ln 0,1 0,3 (4) Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0
JNS Ln 0,1 0,3(4) Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0
CAL Ln - 0,4 (4) Nepodminéné volani podprogramu
CAD Ln 0,1 0,4 (4) Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysledku
CAC Ln 0,1 0,4 (4) Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku
CAl Ln - 0,4 (4) Volani podprogramu nepfimého cile
CAI - 0,4 (2) Volani podprogramu nepfimého cile
RET - 0,4 (2) Nepodminény navrat z podprogramu
RED 0,1 0,4 (2) Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku
REC 0,1 0,4 (2) N&vrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku
L n 0,1 (4) - Navésti n (cil skokl a volani)
Organiza €éni instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod pruchod | skok |P41-P49|P50 - P57|P62 - P64
P 0,1(4) 0,3* 0,3 0,3 0,1 Zacatek procesu (*skok na navésti dané
SEQ)
E - 0,2 (4) 0,9 0,9 0,2 Nepodminény konec procesu
ED 0,1(2) 0,2 1,0 1,0 0,2 Konec procesu pfi nenulovém vysledku
EC 0,1(2) 0,2 1,0 1,0 0,2 Konec procesu pfi nulovém vysledku
NOP 0,1(4) - - - - Prazdna operace
BP - 1,0 (4) - - - Ladici bod
SEQ 0,3 (4) 0,3 - - - Podminéné preruSeni procesu
Tabulkové instrukce
Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z
bool byte word | dword real
usint uint udint
sint int dint
LTB 0,8(4) | 055(4) | 0,6(4) | 0,6(4) | 0,6 (4) |Cteni polozky z tabulky
WTB 06(4) | 05@4)|05(@) | 06(4) | 0,6 (4) |Zapis polozky do tabulky
FTB 06(4) | 04(4)|05(@) | 06(4) | 0,6 (4) |Hledani polozky v tabulce
+0,05 | +0,05 +0,1 +0,1 +0,1 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTBN 06(4)|04(4)|05(@) | 06(4) | 0,6 (4) |Hledani dalsi polozky v tabulce
+0,05 | +0,05 +0,1 +0,1 +0,1 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTM - 05() | 05() | 0,6(4) | 0,6 (4) [Hledani casti polozky v tabulce
+0,1 +0,2 +0,3 +0,3 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTMN - 0,5(4) | 05(4) | 0,6(4) | 0,6 (4 [Hledani dalSi ¢asti polozky v tabulce
+0,1 +0,2 +0,3 +0,3 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTS - 0,4(4) | 05(@4) | 054 - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,05 +0,1 +0,2 - Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSF - - - - 0,5 (4) |Zarazeni poloZzky podle tabulky
+0,2 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSS - 0,4(4) | 051|054 - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,05 +0,1 +0,2 - ¢asova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
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Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod T
bool byte word | dword real
usint uint udint
sint int dint
LTB 0,8(4) | 05(4) | 06(4) | 0,6(4) | 0,6 (4) |Cteni polozky z tabulky
WTB 08(4)|07(4)|08()|08(4) | 0,8(4) |Zapis polozky do tabulky
FTB 06(4) | 05@4)|06(@4)|07(4) | 0,7(4) |Hledani polozky v tabulce
+0,05 | +0,05 +0,1 +0,1 +0,1 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTBN 06(4) | 05(@)|06(@4)|07(4) | 0,7(4) |Hledani dalSi polozky v tabulce
+0,05 | +0,05 +0,1 +0,1 +0,1 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTM - 0,5(4) | 0,6(4) | 0,7(4) | 0,7 (4) [Hledani ¢asti polozky v tabulce
+0,1 +0,2 +0,3 +0,3 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTMN - 0,5(4) | 0,6(4) | 0,7(4) | 0,7 (4) [Hledani dalSi ¢asti polozky v tabulce
+0,1 +0,2 +0,3 +0,3 |- Casova pfirazka na 1 prohledavanou polozku
FTS - 0,5(4) | 0,5(4) | 0,6 (4) - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,05 +0,1 +0,2 - Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSF - - - - 0,6 (4) |Zafazeni polozky podle tabulky
+0,2 |- Casova pfirdzka na 1 prohledavanou polozku
FTSS - 0,50) | 05(@4) | 0,6 (4 - Zarazeni polozky podle tabulky
+0,05 +0,1 +0,2 - ¢asova pfirazka na 1 prohledavanou polozku

Blokové operace
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce
z T A

kod
SRC 0,3 (4) 0,3 (4) - Specifikace zdroje dat pro pfesun
MOV 0,4 (4) 0,6 (4) - PFesun bloku dat
+0,05 +0,05 - asova pfirazka na 1 polozku bloku
MTN - - 0,4 (2) |Pfesun tabulky do zapisniku
+0,05 |- ¢asova pfirdZzka na 1 polozku tabulky
MNT - - 0,4 (2) |Naplnéni tabulky ze zapisniku
+0,1 - Casova pfirdzka na 1 polozku tabulky
FIL 0,4 (4) - - Naplnéni bloku konstantou
+0,05 - Casova pfirdzka na 1 polozku bloku
BCMP 0,4 (2) - - Porovnani blokd
+0,1 - ¢asova pfirazka na 1 polozku blok

Operace se strukturovanymi tabulkami
Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B]) | Vyznam instrukce

kod

LDSR 0,7 (2) Cteni polozky ze strukturované tabulky v zapisniku
+0,05 - asova pfirazka na 1 byte polozky

LDS 0,7 (2) Cteni polozky ze strukturované tabulky T
+0,05 - asova pfirazka na 1 byte polozky

WRSR 0,7 (2) Zapis polozky do strukturované tabulky v zapisniku
+0,1 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

WRS 0,7 (2) Zapis polozky do strukturované tabulky T
+0,1 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIS 0,5(2) PInéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
+0,05 - Casova prirdzka na 1 byte polozky

FIT 0,5(2) PInéni polozky strukturované tabulky T
+0,1 - asova pfirazka na 1 byte polozky

FNS 0,5(2) Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
+0,1 - Casova pfirazka na 1 polozku

FNT 0,5(2) Hledani polozky strukturované tabulky T
+0,1 - asova prirazka na 1 polozku
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Aritmetické instrukce v plovouci

radové €arce (Casové udaje jsou orientacni, zavisi na vstupni hodnoté)

Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
real real real Ireal
ADF 46 (4) | 4,8(6) 4,8 (2) - Scitani
ADDF - - - 4,8 (2) |Scitani
SUF 46 (4) | 4,8(6) 4,8 (2) - Odcitani
SUDF - - - 4,8 (2) |Odcitani
MUF 4,0(4) | 4,2 (6) 4,2 (2) - Nasobeni
MUDF - - - 4,2 (2) Nasobeni
DIF 4,0(4) | 4,2(6) 4,2 (2) - Déleni
DIDF - - - 4,2 (2) |Déleni
EQF 3,6(4) | 3,8(6) 3,8(2) - Porovnani (rovnost)
EQDF - - - 3,8(2) |Porovnani (rovnost)
LTF 3,6(4) | 3,8(6) 3,8(2) - Porovnani (mensi nez)
LTDF - - - 3,8(2) [|Porovnani (mensi nez)
GTF 3,6(4) | 3,8(6) 3,8(2) - Porovnani (vétsi nez)
GTDF - - - 3,8(2) [Porovnani (vétSi nez)
CMF 3,0(4) | 3,2(6) 3,2(2) - Porovnani
CMDF - - - 3,2(2) Porovnani
MAXF - - 4,8 (2) - Maximum
MAXD - - - 4,8(2) |Maximum
MINF - - 4,8 (2) - Minimum
MIND - - - 4,8(2) |Minimum
CEl - - 4,2 (2) - Zaokrouhleni nahoru
CEID - - - 4,2 (2) |Zaokrouhleni nahoru
FLO - - 3,8(2) - Zaokrouhleni doli
FLOD - - - 3,8(2) |zZaokrouhleni doli
RND - - 4,6 (2) - Aritmetické zaokrouhleni
RNDD - - - 4,6 (2) |Aritmetické zaokrouhleni
ABS - - 0,1(2) - Absolutni hodnota
ABSD - - - 0,1(2) [|Absolutni hodnota
CSG - - 0,1(2) - Zména znaménka
CSGD - - - 0,1(2) [Zména znaménka
LOG - - 1,1 (2) - Dekadicky logaritmus
LOGD - - - 1,1 (2) |Dekadicky logaritmus
LN - - 1,1 (2) - Pfirozeny logaritmus
LND - - - 1,1 (2) |Pfirozeny logaritmus
EXP - - 220 (2) - Exponencialni funkce
EXPD - - - 220 (2) Exponencialni funkce
POW - - 400 (2) - Obecna mocnina
POWD - - - 400 (2) [Obecna mocnina
SQR - - 52 (2) - Druh& odmocnina
SQRD - - - 52 (2) Druh& odmocnina
HYP - - 60 (2) - Euklidovskéa vzdalenost
HYPD - - - 60 (2) |Euklidovska vzdalenost
SIN - - 160 (2) - Sinus
SIND - - - 160 (2) |Sinus
ASN - - 200 (2) - Arc sinus
ASND - - - 200 (2) |Arc sinus
COs - - 160 (2) - Cosinus
COsD - - - 160 (2) |Cosinus
ACS - - 200 (2) - Arc cosinus
ACSD - - - 200 (2) |Arc cosinus
TAN - - 300 (2) - Tangens
TAND - - - 300 (2) |Tangens
ATN - - 140 (2) - Arc tangens
ATND - - - 140 (2) |Arc tangens
UWF - - 2+5(2) - Pfevod uint na real
IWF - - 2+5(2) - Pfevod int na real
ULF - - 2+5(2) - Pfevod udint na real
ILF - - 2+5(2) - Pfevod dint na real
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Mnemo Doba vykonu [ps] (Délka kédu [B]) Vyznam instrukce
kod z # A
real real real Ireal

ULDF - - - 2+5(2) |Pfevod udint nalreal
ILDF - - - 2+5(2) |Pfevod dint na lreal
FDF - - - 2+5(2) |Pfevod real nalreal
UFW - - 2+6(2) - Pfevod real na uint
IFW - - 2+6(2) - Pfevod real na int
UFL - - 2+6(2) - Pfevod real na udint
IFL - - 2+6(2) - Pfevod real na dint
UDFL - - - 2+6(2) |Pfevod Ireal na udint
IDFL - - - 2+6(2) |Pfevod Ireal na dint
DEF - - - 2+6(2) |Prevod Ireal nareal
Instrukce regulatoru PID  (€asové Udaje jsou orientacni, zavisi na zvolenych funkcich a vstupnich hodnotéch)

Mnemo | Doba vykonu [us] (Délka kédu [B])  [Vyznam instrukce

kod A
CNV 24 (2) Konverze a zpracovani dat z analogovych jednotek
PID 50 +100 (2) PID regulator

Operace se znaky ASCII

Mnemo | Doba vykonu [ps] (Délka kodu [B]) Vyznam instrukce
kod A
word | dword real Ireal
uint udint
TER - 40 (2) - - Termin&lova instrukce
BAS 0,5 (2) - - - Pfevod ¢isla z binarniho forméatu na ASCII
ASB 0,2 (2) - - - Pfevod ¢isla z ASCII do binarniho formatu
STF - - 34 (2) - Pfevod ASCII fetézce na float
STDF - - - 34 (2) |Prevod ASCII fetézce na double
FST - - 18 (2) - Pfevod float na ASCII Fetézec
DFST - - - 18 (2) | Prevod double na ASCII fetézec
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Objednavky a informace:
Teco a. s. Havlickova 260, 280 58 Kolin 4, tel. 321 737 611, fax 321 737 633

TXV 001 09.01

Vyrobce si vyhrazuje pravo na zmény dokumentace. Posledni aktualni vydani je k dispozici na internetu
www.tecomat.cz



