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Sterownik programowalny (PLC - Programmable Logic Controller) jest cyfrowym
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Firma Teco a. s. produkuje systemy PLC pod ochronnym znakiem towarowym
TECOMAT.
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w innych z kolei kompli-
kuje go.

Rys.2.1 Wykonywanie programu w PLC

Na rys.2.1 jest podany uproszczony schemat wykonywania programu w PLC z na-
�������	���
�������������.
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Co to jest sterownik
programowalny

Sposób
wykonywania
programu

Cykliczne wyko-
nywanie programu
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2.2. TRYBY ROBOCZE PLC
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��������
�

�������
����	
���
������	�
����	����	�
�����-
���
 ��
 ���������
 ����	����	��
 &����
 ���������
 ��	�
 	
�����	�
 ��
��������
 	���
programu.

Z rys.2.1 wynika�
��
�
��
������
,-#
	���
�
�
���	�����
��	
��������
����*
$����-
��
 �������*
 ����������	�
 	� ����
 �������
 ��
 ��������
 �
 �����
 ���������	�%�
�������
 	
����������*
 ���!�������
 ����
 ����
 	
����
 	�����
 
�������
 ��
���
��
������
��
��
������
�
���������
���������
#
��
	����

�����
��
��	�
obliczenio-
wej jednostki centralnej �
����
���
��
���������
��
�����
�����������

Tryb HALT �����
 ��
���
 ��
������
 ��
 	
�����	�
 
���
���	�
 

 ���	��
 ��������
������������
8
 ���
 ���!��
�������
���
 ����
����������
���
 ���
 ��
��
�������
����
������
�
	��������
���������
�
���� �������

8������


������	�
�����
����
�
�����	���
�����
�
,-#
���������
!���
�����	
���
��������������	�
��������	��
�����������
8
 ���
��
������
�
,-#
���	�������
 ����
��	����
�
 �!�����
 !����
 �����	
�����
 �����
 �!�������
 !����
 

 ������
 ���
����
!�
���	
�+����
����������
�
zawsze wprowadzi PLC do trybu HALT.

6�����
 ���!��
 ��!�	
�	�
 ,-#
 �����
 ��������*
 
�
 ����	�
 ����
������
�������
 $��������%�
 �����
 ����
 �����	
���
 ��
 �
���������
 ������
 #2)�
 ��!
 
�
����	�
 ����*
 ����!���	��
 '�����
 ���
 ����
�����
 ��������
 ����
 ��������
���������
,#�
�����
���	���
�
  ���	��
��
��
����
������������
 ��!
����������	����
ew. stanowiska wizualizacyjnego ���
�!�����
sterowanego obiektu.

,�
�
 
������
 ��!�	
�	�
 ���!��
 ,-#
 ��
 ��������
 	
�����	�
 wykonywane stan-
dardowo,
�
��������
�����
��������*
��	���������
7������
��
������
����
��

�����
trybu roboczego ,-#
 ����
 	
�����	�� ��������	� 
�����
����
 uwagi �!������
��������
w wielu przypadkach znacznie ������
��
stan sterowanego obiektu. Przy-
������
 ����
 !�*
 ��
���	�� z trybu RUN do trybu HALT, kiedy PLC przestanie
��������*
program �����������
�
�����	
���
�!����
przestaje
!�*
����������
Dlate-
go 
���	�
���
���������
��
������
���*
na�������	� tekst.

W przypadku, gdy zmiana trybu PLC jest przeprowadzana 
�
 ����	�
 programu
xPRO, ��	�������
	
�����	�
��
�

������
���!�
��
	
��	��
menu Opcje | Automat.

,��	
��
��
���	�� z trybu HALT do RUN ���������:
� test nienaruszenia programu
�����������

� kontrola programowej konfiguracji jednostek peryferyjnych w program��
�������nika
� uruchomienie programu
�����������

1�������� �����
��	��������
��������*.

� zerowanie
!���ów PLC
� 	����� lub zimny restart
� blokowanie
����*
podczas wykonywania ��������
�����������

,��	
��
��
���	�� z trybu RUN do HALT ���������:
� zatrzymanie biegu ��������
�����������

� zablokowanie
$����	
����%
����*
,-#

1�������� �����
��	��������
������*.

� zerowanie
!���ów PLC
� zerowanie
����*
,-#

&����
 �
 ����	��
 	
�����	�
 wykonywanych podczas ��
���	��
 ������
�
 ���!ami
powstanie !��� krytyczny, PLC przejdzie do trybu HALT, wskazuje
!���
 i oczekuje na
������	��
przyczyny
!���u.
Uwaga: Zatrzymanie sterowania
 
�
 ����	�
 ���!�
 23-'
 ����
 ��
�
��	
���
 �������

dla celów strojenia ��������
 ,-#�
 '�
  ���	��
 �
 ������
 ��
������
 nie

�������� funkcji
 #;1'03-
 "'7,�
 ������
 #;1'03-
 "'7,
 ���
�
 !�*
�����	
���
����
�!�
�	�
�
�������
!��o ���
������ od pracy PLC !

"
	
�����
�

�	���������
��� oraz ��������	��	�
���
	
������	�
�����
,-#
��
podane w
����������	�
�����	
����	��

2.3. RESTARTY ��������������������

Restartem rozumiana jest 	
�����*
,-#�
która przygotowuje PLC do wykonywania
��������
�����������. Restart w normalnych warunkach wykonywany jest po ������-

Tryb RUN

Tryb HALT

������������ �����

�!"��������������

Zmiana trybów
roboczych

��������� z HALT
do RUN

��������� z RUN do
HALT

Restart programu

#���	�����
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nym ���+	
���� sekwencji 
���	
�����ej oraz
 ��
�
 ������
 
������
 ��������
 ����-
kownika.

PLC TECOMAT ��
�������� dwa rodzaje restartu: 	����� i zimny. #����� restart
����liwia zachowanie
 ������	�
 �
 ��������	�
 nawet w trakcie ����	
����� zasilania
(strefa remanentna). Zimny restart zawsze przeprowadza ����� inicjalizacj�
�����	��

Podczas restartu wykonywany jest:
� test nienaruszenia ��������
�����������

� zerowanie
	���j
�����	�
,-#

� zerowanie remanentnej strefy (jedynie zimny restart)
� nastawianie podtrzymywanych rejestrów (jedynie 	����� restart)
� inicjalizacja systemowych rejestrów S
� inicjalizacja i kontrola peryferyjnego systemu PLC

Program �����������
 ���na �������
 ���	����*
 !�

 ��������. W tym przypadku
���������
 jedynie test nienaruszenia ��������
 ����������� oraz kontrola peryfe-
ryjnego systemu PLC (bez inicjalizacji).

8
 
�������	�
 ��
 rodzaju ��������
 ���	���
 �������
 �����
 ���������� procesów
�����������
P. &����
���	
��
��
���	�� HALT � RUN 
�����
��������
	����� restart,
wówczas po ��
���	��
 do trybu RUN jako pierwszy wykonywany jest proces
�����������
,=(
$�����
����
zaprogramowany). Przy zimnym restarcie jako pierwszy po
��
���	��
do trybu RUN jest wykonywany proces �����������
P63. &����
przy ��
���	��
do trybu RUN ���
 ����
 �����
 �������
 wykonywany, jako pierwszy wykonywany jest
proces P0.

Programowy software
 >,07
���������
 ���

�����
��������
podczas pracy PLC.
N�����
 jednak �������*
�
 ����
��
podczas wgrywania nowego programu jest wstrzy-
mane wykonywanie programu bez zablokowania
 ����*�
 '��
 ����
 ����
 ����*
 nawet
kilka sekund!

'��
��������
�����
�
����������
>,07
�������*
w menu Opcje | Automat dla uru-
chomienia programu ze
 ����������
 >,07�
 ?��
 wyboru typu
 ��������
 ��
 
���	
����
zasilania PLC (po ���������
������	��

���	
�������) jest przeznaczony wybór w me-
nu Opcje | Kompilator lub dyrektywa #option umieszczona w ���������
�������nika.

 ����	���
wykonywane
podczas restartu

Uruchomienie
programu bez
restartu
Procesy

#���	�����
podczas restartu

Zmiana programu
podczas pracy PLC

Wybór typu restartu



���������	
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����������
�
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3. STRUKTURA PROGRAMU
�����������

����������	 
���
	 ����	 �������	 ���	 �	 �������������	 
���
�	 ���	 ���������
w rozdz.4. Rozszerzenie polega na	����������	��������	�������������	����	����� 
����	!��
��"�#�$	�"�
��"$	�"�%&	����	��������	����
"��	���	
���ilatora.

'����	��������	���"
����
�	
����
�	���	
��
���	����"���	����(���)
� �������	 �������	 ���	 ���(#�
���$	 �
(���
*���	 ���	 �	 �����*�
���
	 ����
"���

#program$	 ��	 
"#��
	 ���"���
�	 �����	��������	 !��
�%	 +,	 ���
#�&	 �	 ����"������
odseparowana przecinkiem wersja programu.

� -�	 
�����	�������	 .�#�(�����	 "�
�"�	 ��������	����	 ��/	 ��	 ��
����
	 
����	 �n-
�"��
�
�%	0�	�������$	��	������	����	��/	"��	���"�$	���	����	�������/	
������	
o-
���"���%	1����	 	�"�
��"�	
��"	�#�����	���"��
�
*2

� 3����������	�����	���*	�������/	���	��	��"��	4�4	��	4�4$	454	��	4'4	���	464$	�	���*	�a-
�����/	���
�	4�4	��	474$	454	��	484$	494	��	4:4	�		464	!���
��������&%	'	"���	���(���$	��	�a-
���	�����������	���	����	�������/	���	���	��	��;��$	���	��	��"���	�	���
��"�
*	!��c-
��
�	�	
���
�$	��%	<*=&%

Uwaga! �� � ��!��"� � #�� $��#�!�%���� ������ #���� �� ���%���� �� ��&���'� � 
��$��� �onych symboli kompilatora (patrz tab.3.1).

� >����"����	�����������	�*	���
���	4?4	!������
&%	@����
�	"�
�"	��	"��	���
���	��
��	 
�A��	 �������	 
��"	 �����	 
������"��	 "��
"�����	 
�
�	 
����"���	 �	 
��"	 ������ 
wany.

� B�(�	 �	 ����
��	 ��"���	 �����	 �����/	 ��������%	 >������"��	 �����"�����	 
�����"�
�
�����"
��	��"���	��	����
��$	���	����#����	����	��(�	�	����
��	��"���%

'������	�	"���	����(���	�����	������/	����"�	�������)

#program PRZYKLAD1, V1.0 ��������	
��
�����

;
#def StartStop X0.0 ���	�������
������
�����

#def Wyjscie Y0.0 ��
�������

#def Wartosc 21
#reg bit StZakaz ;deklaracja rejestrów
#reg word Timer, Licznik
;
#unit 0, 0, DigitIn16, X0, X_on ;sw konfiguracja
#unit 0, 1, DigitOut16, Y0, Y_on
;
P 0 ��
�����	
��
�����

LD StartStop ����
���������
�	����
����
���


LD Zerowanie ����
�����
�	����
����
���


LD Wartosc �����
�	����
����
���


RTO Timer.3 ;funkcja s �	���
�	����
����
���


WR Wyjscie ��������

JMC Skok ;warunkowy skok
INR Licznik ���
��
��	���
�
��	�
�������
 
!

Skok: ;etykieta
E 0 ;koniec programu

-��(#��
	 ��������	 �	 ���"���	 ����
"���	 #program	 �	 ����*	 ��������	 
��"	 ��� 
��*�
���$	���	�����	��	����	����*/%

C����	������	���	��
�����
�	��
�/$	��
�/$	�"�(���	�	��
��"�#�$	�����	�#�����	����/
�������	 ���"
����
�	 ��	 �����*	 ������"����	 �����#�	 !"
%	 ��
��"��	 D$	 E$	 3$	 �&%	 0��
����#�	
����
	�"�������	���	
��"	��������$	��������	���	
��"	����
����"�	�	������	�t-
rudnia ewentualne zmiany programu. Dodatkowo niektóre programowe konstrukcje
�����
*��	�"��
"���	�	�����������	�������
�	�*	�	���"���	������"��
	���
"������	���	��
zrealizowania.

C����	 ������	 ���	 ���������*	 
��;������
�	 !����	 ���"���	 
�����"�
	 ��	 �����*	 �y-
rektywy #unit&$	���	������	��
�����/	�������	���"
����
�	
������	�	�������%	@�
�-
���	���	���*	��	�������	��������	�	��	��
�/	���	������	���	�	�������	��������/	�b-
���������	���"����%	@�
����	���"��*	�����
�����%	0��	�"��	����	��/	���"�����	���c-
���	�"��
����	������"��	�	���	���	���(*�����
	"������ogii.

>����	�������	���"
����
�	����	�������/	������	�9$	���/��	���"�%	F��"��
�
�	�	9
�	G	9	�*	����	�����*�
���%

����������	
���

�������	�	������
wisku xPRO
������	���	������
programu

����
���	���

Podstawowa
struktura programu
����
����
�
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>����"����	���	�*	�����*�
���$	���	����
��
�	���	������$	��	 ��	�������
	����� 
�#(���	�
����"�����	�������$	"��	(�"���
	��	�����	����#��/	����"	��	��
�$	
����	
��
��������	���	�����"�$	�	���������	
��"	�	���������	�oróbka lub zmiana.

@������	 ���"��
�
�	 ��	�����*	 "�����"��#�$	 
�
	 ����������	�	����
(�����$	 �#�����
nie jest konieczne. Do separacji operandu wystarczy spacja a wszystkie instrukcje
�����	����/	��	����*"
�	�������%	@����
��	�������	����
���
*	
����
	���"�����/	��o-
�����$	��	�����������
�	����/	�(��#�%

Tab.3.1 Spis za�"���������	�������	
������"���$	
"#��	���	�����	���/	 
�
�	����� 
�����*	�a���	!
��"	�����	���	����
���	�	��(���	��"��&

A CPM1B ED L RTO WARM
ABS CPM2B EOC L0, L1... RW0, RW1... WMS
ACS CPM1D EQ LABEL S WORD
ADD CPM2D ENDIF LAC S0, S1... WR
ADF CPM1E ENDM LD SCH2 WRA
ADL CPM1M ES LDC SEQ WRC
ADX CPM1S EXP LDL SET WRS
ALIGNED CPM2S F LDS SF0, SF1... WTB
ANALOG_500 CPM3S FIL LET SFL X
ANALOG_600 CS FIS LMS SFR X0, X1...
ANC CTD FIT LN SIN XF0, XF1...
AND CTU FLG LOG SIZEOF XH_04
ANL D FLO LONG SQR XL0, XL1...
AN_4IN D0, D1... FLOAT LOW SL0, SL1... XOC
AN_4IN_4OUT DATA FNS LT SND XOL
AN_8IN DCR FNT LTB SPEC XOR
AN_8IN_4OUT DEF FS MACRO SPECIAL XW0, XW1...
AS DF0, DF1... FST MNT SRC X_OFF
ASB DID FTB MOV SRD X_ON
ASN DIF FTM MTN STE Y
ATN DIFCNT100MS FTS MUD STF Y_OFF
B DIG2 G MUF STK Y_ON
BAS DIG4 GS MUL STRUCT Y0, Y1...
BCD DIG8 GT NEG SUB YF0, YF1...
BCL DIGIN16 H NGL SUF YL0, YL1...
BET DIGIN8 HIGH NOP SUL YW0, YW1...
BIL DIGIN8OUT8 HPD NXT SUX _ANAL_
BIN DIGIT2 HPE OFF SW0, SW1... _ANALOG_
BIT DIGIT4 HS ON SWL _CHX
BITPART DIGIT8 HYP OPTION SWP _GT_40_
BOX DIGITIN16 IC_04 OR SYNC _GT_40A_
BP DIGITIN32 IF ORC SYS _IC_12_
BRC DIGITIN64 IFL ORL T _IC_13_
BRD DIGITIN8 IFW P T0, T1... _IM_61_
BRE DIGITOUT16 ILF PERIOD_500 TABLE _INTELIG
BS DIGITOUT32 IMP PERIOD_600 TAN _INTELIGENT
BYTE DIGITOUT64 INCLUDE PID TF0, TF1... _IR_11_
C DIGITOUT8 INDX PLC TL0, TL1... _IT_04_
CAC DIGIT_500 INR POP TOF _IT_06_
CAD DIGIT_600 INTIN_500 POW TON _IT_12_
CAI DIGIT_633 INTIN_600 PROGRAM TW0, TW1... _IT_15_
CAL DIGIT_63X IRC_500 PRV U _KEYDISP_500_
CEI DIGOUT16 IRC_600 PUBLIC U0, U1... _OT_04_
CH1, CH2... DIGOUT8 IWF PUT UF0, UF1... _OT_04X_
CHG DIG_10IN_10OUT JC R UFL _OT_05
CMF DIG_5IN_6OUT JMC R0,R1... UFW _OT_05X
CML DISPASCII JMD REC UL0, UL1... _PLCTYPE_
CMP DISPHEX JMI RED ULF _SC_11_
CNT DIV JMP REG UNIT _SPECIALTAB_
CNV DL0, DL1... JNC RES USI _SPECTAB_
COLD DS JNS RET UWF
COS DT JNZ RF0, RF1... UW0, UW1...
COUNT_500 DW0, DW1... JS RL0, RL1... UX_52
COUNT_600 E JZ ROL VIRTMUX
CPM1A EC KEYDISP_200_ ROR WAC

Notatka: '�	�������	��	�����"�
*��	 ����#
	 �	 ��������"���������	������������	��o-
�����
�	����	��������	��������/	
���� 	��	"�����"�������	�����licznych
nazw tak samodzielnie, jak ani z indeksem numerowym. W przypadku nie-
�������
	
�����������	���/	"�
*	�����	��������	������/	�����	��*	���

���
������
	!�����%	65&%

�����������
symboly
kompilatora xPRO
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4. STRUKTURA INSTRUKCJI
I OPERANDÓW

��������	
� 	�����
	
���	���
����
����
������

������������
�����
�
������ mne-
mo����� �� ����
����� �� ���

������ ������� �������
� ��������
� ���� ��������	�� ���ope-
randowe oraz instrukcje z jednym operandem.
 ��
�����
�����!�
������
"���#�	���������������#���
���$�������

	%���
������

����������#���%������
	���!���	����
���������	��
������������	�� &����'()$�*+$�,*+$
NEG, FLG, RET, ED, EC).
-������
����
���������	
�����������������	���
�
���!.��������$�������
���������/

��
���#��
�����
��
��
���
�����������	�����%�	������
����������������
�%�������!.
&���������������������

�0��-������
����%� ��������	�� ��������

�
��
�kod, a jej
dzia�
��
����������
������	���������o�
.�
1�����
�����	� ��������	���
�
��
�����
��
�����	����%����
���$�������������!/

���������������������	%�	�����������
����$��������
���������	
���
��	�$����������������	
spe������	%� ���
�
���� ��������	�� &���� �
�

���� ��������	�$� ���!.� ��������"� �����
wowej
operacji, miejsce skoku itp.). Drugim operandem dla logicznych i arytmetycznych ope-
racji jest szczyt akumulatora. Operand jest od mnemokodu oddzielony minimalnie jed-
�%���
�	%��*���
�������n������	��
��%�
��.���������
.2

AND X0
AND Y2
OR RW4
TON RW16.1
JMP L15
P 0
NOP 17
LTB T5
POP 3
LD 123
LD %10110110

������������
���
�������
���
���������.������������
	������
����2
�����!����������
�� - ����
���
� ��������	�� 	���� �����!��������
���!.� �������
� &�a-

���
�
� �� �������
� ���
����� ��������
0$� �� ����%� ���trukcja
zostanie wykonana

adresowy operand - ����!�
�
�����
��	��
$���%���
�����	��������������������
���/
puje zapis wyniku operacji

cel skoku - operandem jest numer etykiety (oznaczone miejsce w pro-
��

��0$�������	�����������
�������	!���������

����&��������
�����
������������

�0

parametr instrukcji - ������� �
�

���� ��������� ���� ��������$� ������ ����!�
� �
�%� ��/
struk�	�� &������
����������$���
�����������$���
��������	� �n-
������	�$�
��
��
���0� �����!��!�
� 	�	���
���&���� ���!.����������.
akumulatora).

����������������
����

����������������	�������%�������
����3�!�������
!�����������	�
lub podprogram wymaga kilku parametrów (bloki funkcyjne, instrukcje tabelkowe lub
�������0$��%����������
���
����������������

�#�
��
��
���
$����������#��%��
��/
���
����
���
��%���������	��4)�����4)5�

4.1. ��
����������������

1���
������
����	
�������
�����������	���
���
�
�	���������
$�����
�	���������!���/
���������������
���������������	��/��
�����
����%������!.���������	���-����!��������e-
�
���

��������
�����������������
���!�����
��	�

4.1.1. ���������������

��
�%� �������%�
���
� �
�
.����������
����
����� ��������
����
�����	%��	� �o-
staci:

#n#cccc
��������	���������
�
����
�������������$

Instrukcja

Mnemokod

Bezoperandowa
instrukcja

Instrukcja z jednym
operandem

Rodzaje operandów

���������	
���


��������������������
w��������������	��
liczbowym
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��������������	���������%�������
��
����
����

3�!��� �����
�
����
��� ����������� 	����������
�����67$�
���
�������������������
�
�����
.�������������&�����
��������������������	0�����������.�	�����������������%�

LD #8#360 ;oktalo ��������	
�����	
��

WR #60#15.28.35 ;zapis danych czasowych
;w godzinach, minutach i sekundach
�����
�
����	
���

��������������	
���


(
	���!���	� ����
��
�����
�

�� ��������
�� �%����
�������������$� ������������t-
kim dla instrukcji arytmetycznych, binarne (dwójkowe) oraz heksadecymalne (szesnast-
ko��0����������������
���
���������	�� ���������#��8�����
����
������
	%�����������a-
pis.
3�!��������
�	�����
���
�
��������
��
����
�������������$���
����
�
�	����	
������e-

�����
�� -��
���� ���
�� ���
��
� ���� ��
���
� 9� ������ �����%�� :���
����

���� ���
�
���
��
�������
���
�;������������%$��������
�����
����������7����<$���
��������'����=�

LD 152 ��	
�������������

AND %0111110100110100 ��	
����������

AND $7D34 ��	
�����	�����������

)�
� ���
��� ������������� ��������
���� 	���� ���� �
���� ������� �	�
��	�� ��
�� 
����
������	�$�����

�
������	������������
�������
danej liczby, jako operand instrukcji
����
�����
���
������	����������������� ��	� ����������
�����������$������ ���� ����� &�
za�����!�������������������	�0�
(
� ������
���
���!.� >6��� ���

���� ����� ������� ������
�
.��
���!��� ?@@$��� ���/



����������
���!���A@�@B@$������

����������
���!���C�?<C�<AD�?<@�
=��

�����
��	����
����
������

�	������
���

4.1.2. )��"�$����� �*������+������+

=��

����
��	��
���!�����������	�	����	������
�������
�������
���������	�����������	�
������	%� �
���!��� ��
���#� �� ���

�
�#� ����$� ����$� ����� ���� ���
�� &�
���� ����� ����/
wiedniej instrukcji).

3�!��������������	�$�����
���

�
���
��	���������	��������!�������$��
����������������
�������!�������$���
���
�����������
� 	%����

���
������!.� ������8���������� 	��������
dopuszczalny.

LDL $1F �
���	� ������!
������
��

LDL $0000001F ;zgodny zapis
AND %11 �
���	� ������!
������
��

AND %0000000000000011 ;zgodny zapis

��
�
� �������
����

������
�� 	������������
��
�	���������
����
�������������������
���������
���$�������

�����
��

����������%������!.�	
�����

������$�
���������������%
���������
�	���
���#$��
���� ��������	��
���!�����
��	� ���

������
���������
�����������
��������
� ��
$� ��� �
����
� ������ ���������%� �
���� �����
�$� ���� �#����� �� ������
�
������%��*�����!.������������������	�	��������������

�	%��
��%���
���
���
���
�EP-
+*$�
������
�����
����
�%��������
���������

���

LDL 1 ;format long
LDL 1.0 ;format float

3
��� �����!������ ����
���
���
� ���� ���.� ��
��������	� �
���� ���������
��	� �

��
��%�����������#def�� ���
������������.�

��

����������y�
����
�
#def liczba 10

LD liczba ;LD 10
LD liczba �4 ;LD 40

3�!�����������	�
��	
�������
������.���
�����	�����$��
������������������$����	�����
prefiksu indx.
#reg word rejestr1,rejestr2 ;RW0,RW2

LD indx rejestr1 ;LD 0
LD indx rejestr2 ;LD 2

�
���
��%����������sizeof 
���
���
���
.��������!��%��������$��
	���!���	�����k-
tury.
#struct lista byte pierwszy, word drugi, float trzeci

LD sizeof lista ;LD 7

Skrócony zapis
w�����	������
���������������
dach liczbowych

Liczby ujemne

 ��������������
���������������������
��	�	�����������
instrukcji

Kompilator
automatycznie
�	������������!
zerami na
wymagany format

Symboliczna nazwa
jako operand

Numer obiektu jako
operand

"�����#��
�����
jako operand
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Tab.4.1 �
�����������!������#�����
����

byte word
–128 do +127 –32768 do +32 767

0 do 255 0 do 65535
%0 do %11111111 %0 do %1111111111111111

$0 do $FF $0 do $FFFF
#60#0 do #60#8.15 #60#0 do #60#18.12.15

long float
–2147483648 do +2147483647 ±1,175494x10-38 do

0 do 4294967295 ±3,402823x1038

%0 do %11111111111111111111111111111111 -
$0 do $FFFFFFFF -

#60#0 do #60#59.59.59 * -
* ���!.������%���������
�������	��������������
��������$�
���������������$�������
�����

4.2. ADRESOWY OPERAND

'�������� ����
��� 

� ��
������� 
������ 
��	��
$� ��%�� ����
	�� ������
�
� �����/


�	
� ����
��	��
$��������
�����	���
���������������
�	���8�������
�������
���� 	���
oznaczony pierwszym znakiem w operandzie:
,�/����
����	!.����

����
F�/����
����	!.����

����
��/������
������	���������

����
+�/���	����������������
����

����
U - fizyczne adresy
)�/������
��
���#������

������������

8�/������
��
�����������

�������������


Ten pierwszy znak jest niekiedy oznaczany jako specyfikator obszaru operandu.
1��
�����!�������������!����
���#���������
���������
�����
�����	%���#��ypów:

bit - dwustanowa informacja 0 - 6$�����/��
�$����%������/��
�%�����
byte - G������$��
���!.��������
����
�������7����?@@$�����>6?G����H6?D
word - 6A������$�?��
	��$��
���!.��������
����
�������7����A@�@B@$�����>B?�DAG���

+32 767
long - B?������$�C��
	��$��
���!.��������
����
�������7��� 4 294 967 295,

ew.  – 147 483 648 do +2 147 483 647
float - B?������$�C��
	��$��
���!.��������
������

�����
����������������
������d-

zie z IEEE-754 w zakresie ±1,175494x10–38 do ±3,402823x1038

4����
$�����
�������
�������
�����
��������	
��
$�	���������%�&
�����
0����
��

����
�����8
������
�	����������
�������������	$�����	%����
�����
����I$��������#������
���������#���
����

����
��������������!��������
3
��� 
�������� ����
��� �� ������� ����
� ���� ��
���������#� �
��� ����por�%�/

���
���#��
���
��%�����������#def, #reg, #data lub #table.
#def wejscie X0
#reg bit rejestr ;R0.0
#data byte dane=1,2,3,4 ;D0, D1, D2, D3
#table word 10,tab=1,2,3,4 ;TW10

Tab.4.2 Zakresy adresowych operandów jednostek centralnych typu E i M
bit byte word

  X0.0 - X15.7  X0 - X15  XW0 - XW14
  Y0.0 - Y15.7  Y0 - Y15  YW0 - YW14
  S0.0 - S63.7  S0 - S63  SW0 - SW62

    R0.0 - R255.7    R0 - R255    RW0 - RW254
-   U$0000 - U$FFFF *   UW$0000 - UW$FFFE *

    D0.0 - D255.7    D0 - D255    DW0 - DW254
      T0.0 - T255.0 *      T0 – T255 *      TW0 - TW255 *

* W jednostkach centralnych typu E nie jest implementowane

Tab.4.3 Zakresy adresowych operandów jednostek centralnych typu S
bit byte word


�������
�	���red-
nich operandów
w za��������
od formatu

Typ obszaru
adresowego
operandu

Typ operandu

Symboliczna nazwa
jako operand

Zakresy
adresowych
operandów dla
poszczególnych
typów CPU
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    X0.0 - X127.7    X0 - X127    XW0 - XW126
    Y0.0 - Y127.7    Y0 - Y127    YW0 - YW126
  S0.0 - S63.7  S0 - S63  SW0 - SW62

    R0.0 - R511.7    R0 - R511    RW0 - RW510
- U$0000 - U$FFFF UW$0000 - UW$FFFE

    D0.0 - D255.7    D0 - D255    DW0 - DW254
    T0.0 - T255.0    T0 - T255    TW0 - TW255

Tab.4.4 Zakresy adresowych operandów jednostek centralnych typu B i D
bit byte word long float

X0.0 -
X127.7  

   X0 - X127    XW0 - XW126 XL0 - XL124   XF0 - XF124  

Y0.0 -
Y127.7  

   Y0 - Y127    YW0 - YW126 YL0 - YL124   YF0 - YF124  

S0.0 - S63.7       S0 - S63   SW0 - SW62 SL0 - SL60     SF0 - SF60    
R0.0 - R8191.7       R0 - R8191      RW0 - RW8190 RL0 - RL8188 RF0 - RF8188

-     U$0000 -U$FFFF UW$0000 -UW$FFFE -      -    
D0.0 - D255.7     D0 - D255    DW0 - DW254 DL0 - DL252  DF0 - DF252
T0.0 - T255.0      T0 - T255     TW0 - TW255 -     -    

Uwaga: J
��
��
����
�8���������
���#��
	
�	�����

�����	����������
������C��
	��
��
� �����

�	�� �����
����#�� 5��!��%� �����

�� ����������
� 	���� ����
� 
d-
resów tabel T wytworzona przez kompilator. Ta lista ma n+1 pozycji, gdzie n
���
��
��
	���������
��� �
������ �
����
���
����������

����(
� ��!���� �%

���������������#��
�������87����8����
������
�$������������%��
����
���
��
&

	%��������
����0���������������
$����	�!����������

������	������	������
�
��������������
���
����$��
����
�
��������
	
�������������������%����!.
�

�����������
�����	���
������

������������
��)�
������
���
�������
e-
���
.��
����������%������7�&��
���
����EK+*�������
�����
�
������������a-
niu symbolicznych nazw tabel).

4.2.1. Operand typu bit

)
��� ���

��������
	
�	%����

����� 	����������������������
	���$�����!�����
��e-
sem bajtu i numerem bitu.
)
������

����������%�
	%��
���!���7���6�&������������
����%����������
�	���
�
�u-

mu�
���������
��
����%�	
�������7�������60�

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
R0 x x x b x x x x

Rys.4.1 
������������$�������
������������

���������#������	���
����%���&'���
����&()

Operand typu bit jest adresowany numerem bajtu w obszarze operandów oraz nu-

���
����������%�����
������
	����1�
��������	�����
���
������
	���	����	����znacz-
��������!�������
���
���
�������
�����
�������(�
��������

��
���!.�7����D����a-
da�
���	�����
������%$����2

LD X1.2
WR Y1.7
AND S53.4
XOR R123.6
LDC D25.4

(�
������7�������
�
��
	�������&�����0������
	��$���
������D�������
�
��
	���s-
���&�����0������
	����3�!����
�
���!.��
	�����!�����
�
�	����	
��������
����	���
�����	a-
��� ��%�� �
���!��� �������#� �� 	����
� �������$� �����
�� ������ ���� 	���� ���
�
��� �
prawej strony, górny bit z lewej strony.
*���
����I������
������
	%������������������
*���
����8�����!�
	%�������������������� �
����

	%���
���������
�����7��1����

�������	���������������������������������
	������$���
������������

�����
������
d-
����
��������
�����
�

LTB T4.0 ;odczyt pozycji z bitowej tabelki T4
���������
��� �� ����
	����
�������	���

;zapisanym na szczycie akumulatora)

Lista tabel T
w programie
�����������

Zakres formatu

Zapis operandu
typu bit
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1� ��
��������	� ����
��� ����
��� ����� ���� 	���� ����!����� ��������

�� #def, #reg,
#data i #table.
#def �� ���� X2.1
#reg bit rejestr ;R0.0
#data bit dane=1,0,1,0 ;D0.0, D0.1, D0.2, D0.3
#table bit tab=1,0,1,1 ;T0.0

3�!����������

�������������
��
������	���������
����
���	��������	�����������
���
&������ �����
� ������� ����� ����
���$� ���� ���� ���������
��� �
� ��
��%� ����	� ��
��/
������#���������0$�
���
�������
���������������
.��
������������
	%��	���������
��
������-����
���
���
����
.����
��	��������!�������
���$�������7����D���
����

�������$
0 do 15 dla formatu word oraz 0 do 31 dla format long.
#reg byte rejestr1 ;R0
#reg word rejestr2 ;RW1
#reg long rejestr3 ;RL3
#table byte tab=1,2,3,4 ;T0
;

LD rejestr1.0 ;LD  R0.0
LD rejestr2.5 ;LD  R1.5
LD rejestr3.31 ;LD  R6.7
LTB tab.0 ;LTB T0.0

4.2.2. Operand typu byte

)
������

���������
	
�	%����

�����	����������������
	������!�����
�����
�
)
������

�����������%�
	%��
���!���7����?@@������������������
	��������������	
��

znaku minus –128 do +127.

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
R0 B

Rys.4.2 
������������$�������
�������������
*���������#�
����

Operand typu byte w postaci absolutnej jest adresowany numerem w operandzie
adresowym.

LD X1
WR Y0
AND S53
XOR R123
LDC D25
LTB T4

Operand U typu byte jest adresem fizycznym adresowanym heksadecymalnie o
�������!��������&;����
��
�#���
����

�������
�������owy).

LD U$9101 ���	����������������
���������

1���
��������
��
����������
�������������	��������!�������������

��#def, #reg,
#data oraz #table.
#def wejscie X2
#reg byte rejestr ;R0
#data byte dane=1,2,3,4 ;D0, D1, D2, D3
#table byte tab=1,2,3,4 ;T0

3�!����������

����
������	���������
����
���������������
��
�����
����&��������y-
��
�����������������
���$�����	�������������
����
���
��%�����	����
���#���������0$

���
�������
��������������
.��
�����������������������
�������������byte.
#reg bit rejestr1 ;R0.0
#reg word rejestr2 ;RW1
#reg long rejestr3 ;RL3
#table word tab=1,2,3,4 ;TW0
;

LD byte rejestr1 ;LD  R0
LD byte rejestr2 ;LD  R1
LD byte rejestr3+3 ;LD  R6
LTB byte tab ;LTB T0

4.2.3. Operand typu word

)
��� ���

��� ����� �� �

����� �
	
�	%� ��
� ���������� �
	��� ����!����� 
�����

����������������#��)
����%��
���
����
�$�������������
����������
	��

��������
����
������
�����o�����������
	��&�������	
������0�

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
bit

Zakres formatu

Zapis operandu
typu byte

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
byte
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)
������

�����������%�
	%��
���!���7����A@�@B@������������������
	�������������
jako znaku minus –32 768 do +32 767.

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
RW0 R0 WL

R1 WH

Rys.4.3 
������������$���������������������
+,���������#�����	����
����
+-���������#�����	����
����

'���������
����������������
��������	�����
��� 	�����
�����
��� �
�$�����
������/
���
����
�����
���	�����
���
�����
��1�	
�����
�������������
���$�
��
���
��
���!.
�������
$�����
�
�����	����������
	���������3�!����
�������
����	�����+6C�����
�
��
r-
��!.�;?6�
���	�����+6@��
���!.�;CB$������
���
���
��%��nstrukcji

LD RW14

����
����������
�
��
���!.�;CB?6��K���������
�����
����%�������
�������
ndy.
LD XW1
WR YW0
AND SW53
XOR RW123
LDC DW25
LTB TW4

K�������������������
����I� �������������
��
���
��������

� ��������
��
��e-
�

���
�����	%��
������������ 3�!��������


���
�������
�������
�����	!����%� 	�d-
����������
��%���
�����
�?$������	���
������
������	!������#��
	���7�����������
����
96676�7776�
��
	���6�����������
�����97767�6677$������
���
���
��%�������kcji

LD UW$9200

����
����������
�
��
���!.�;?5)6�
��������	������������&8*($�8*=$�+8*$�� K0���
��	%�	�������������
���
����������$

�������
����
�
���
��%��
���!.����
�����
��������)��
�������
������
�
.�	��������
��
��$� �� ����%� ��������	
�

� ��
���
.� �� �� �����	� 	���� ��
����
�
� �
���!.� ���������
��
���� ��������%��������	�����������
��$��
�
�
���������
����������������	�7����B$
���
��	�����������	�������
�����
�������*�����
���!����%������
���
��������%��3�d-
���������
����%��
�����
������
�����	%���������2

.0 - jednostka 10 ms

.1 - jednostka 100 ms

.2 - jednostka 1 s

.3 - jednostka 10 s
3�!�������	�����������
�������	�������
��$�����	
�	������	
�������������$��	��	�����t-

�
�67�
���K�����	����
���������
����
�������������	�������ików:
TON RW10.0 ��	
�������
��� ������"#$%&

;jednostka 10 ms
TON RW10 ;równoznaczny zapis
TOF RW24.1 ��	
�������
��� ������"#'(&

;jednostka przyrostu czasu 100 ms
RTO RW32.2 ��	
�������
��� ������"#)'&

;jednostka przyrostu czasu 1 s
IMP RW34.3 ��	
�������
��� ������"#)(&

;jednostka przyrostu czasu 10 s

1���
��������
��
����������
�������������	��������!�������������

��#def, #reg,
#data oraz #table.
#def �� ���� XW2
#reg word rejestr ;RW0
#data word dane=1,2,3,4 ;DW0, DW2, DW4, DW6
#table word tab=1,2,3,4 ;TW0

3�!��� �� �����

��� ��������	�
�� ���
����� ���������
.� ����
��� &������ ���.� ������
���������
���$������������������
����
���
��%�����	���
��������#���������0$�
���

������
��������������
.��
���������������������
�������������word.
#reg bit rejestr1 ;R0.0
#reg byte rejestr2 ;R1
#reg long rejestr3 ;RL2
#table byte tab=1,2,3,4 ;T0
;

LD word rejestr1 ;LD  RW0

Zakres formatu

Zapis operandu
typu word

Kodowanie
jednostek czasu
w instrukcjach
liczników

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
word
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LD word rejestr2 ;LD  RW1
LD word rejestr3+2 ;LD  RW4
LTB word tab ;LTB TW0

4.2.4. Operand typu long

)
��� ���

��� ����� �
	
�	%� �� �

����� ������� ���������� �
	��� ����!����� 
�����

����������������#��)
����%��
���
����
�$������
����������
	��������
	��

��
	������
adres (konwencja Intel).
)
������

�����������%�
	%��
���!���7����C�?<C�<AD�?<@������������������
	���s-

zego bitu jako znaku minus –2 147 483 648 do +2 147 483 647.

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
RL0 R0 L0

R1 L1
R2 L2
R3 L3

Rys.4.4 
������������$���������������������
-'���������#�������szego bajtu
 :
-.���������#��������	����
����

'���������
���� ����� �����������
���
��������	��
�����
��� 	���� �
�$� ����
�����y-
���
����
�����
���	�����
���
�����
��4� 	
�����
�������������
���$�
��
���
��
���!.
�������
$�����
�
�����	���
	��������
	���������3�!����
�������
����	�����+6C�

��
���!.
;?6$� ��	����� +6@� �
���!.� ;CB$� ��	����� +6A� �
���!.� ;A@� 
� ��	����� +6D� �
���!.� ;GD$
�����
���
���
��%���������	�

LD RL14

����
����������
�
��
���!.�;GDA@CB?6��K���������%��
�����
���������
�����erandy.
LD XL1
WR YL0
ADX SL53
SUX RL123
LDC DL25

*���
����I���
��8������
������
	%��������������

���������
1� ��
��������
� �
������ ����
��� ����� ����� 	���� ����!����� ������ ����������#def,

#reg, #data oraz #table.
#def wejscie XL4
#reg long rejestr ;RL0
#data long dane=1,2,3,4 ;DL0, DL4, DL8, DL12

3�!��� �� �����

��� ��������	�
�� ���
����� ���������
.� ����
��� &������ ���.� ������
���������
���$������������������
����
���
��%�����	���
��������#���������0$�
���

������
��������������
.��
�����������������������
�������������long.
#reg bit rejestr1 ;R0.0
#reg byte rejestr2 ;R1
#reg word rejestr3 ;RW2
;

LD long rejestr1 ;LD  RL0
LD long rejestr2 ;LD  RL1
LD long rejestr3 ;LD  RL2

4.2.5. Operand typu float

)
��� ���

��� ���
�� �
	
�	%� �� �

����� ������� ���������� �
	��� ����!����� 
�����

����������������#��)
����%��
���
����
�$������
����������
	��������
	��

��
	������
adres (konwencja Intel).

Dane formatu float zgodnie z IEEE-754 (Institute of Electrical and Electronics Engi-
�����0���
���������������%�����
���!��%�&����������������0����%�
	%��
���!���� zakresie
ok. ±1,175494x10–38 do ±3,402823x1038

� ������
���!��%����������D�����������������#�
(
���������%����������
���������
���!������e!�
	%����
�����	%�����
��2

$FFFFFFFF /������
!���
������
�&(
(�/�����
���
���0
$7F800000 - przekroczenie zakresu liczb dodatnich (+INF)

Zakres formatu

Zapis operandu
typu long

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
long

Zakres formatu
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$FF800000 - przekroczenie zakresu liczb ujemnych (–INF)
)
��� ���

��� ���
�� �%� ������������ �
� ����� ���!���� (
	������� ���� ���
������ �


rys.4.5 jako s ����!�
���
���
��	���������3�!�����L�7$������
�	�������
���
$�	�!���� = 1, licz-
�
� 	�����	�
�
��(
�������#�G����������
������#� 	
���e� ����!�
	%����������� �� ����%
�����

�	�������
�
������������K�����
���?B���������
������	
���m�����!�
	%�

�������
����!�
	%�
���
��%��������&�	�������ewostronnych zer).
 
����
� 

� �������!����� ���� ����%��$� ��� ���
��
$� ��� ����!�
� ������� ���
��%

w�����
��� 6$






�� M��������� �� ������ ����!�
� ���!.� ���
����#� ������$� � które
nale����������%.���������������������$�
��������
.���

�
�%���������3�!������������
dzie������� �������
� ���� �� ����$� ������� ���������� �	�
��$� 	�!��� �� ��
��$� ������
eksponent dodatni.
M�������������	�������
����������	����
���������������
	%��
$�
�������������r-

������������ ���
$� ��� ���
��
$� ��� ��� �����������	� �
���!��� ����������� ���
	�� ���
�
���!.�;D=�&6?D0�������	����������
���
���	
���;D=$�	�����
�	
���;G7$������K��������/
���
����������������
�������	%.��
���!.�;D=�
1
���!.��������
���
�����!��.������
2

� � � �val m
s e� � � ��1 2 1127 ,

Liczba 12345 = 1,2345 x 104 = $3039
w formacie float: $46 40 E4 00
Wsteczne przeliczenie:
s           e                                   m
0 | 1000 1100 | 1000 0001 1100 1000 0000 000

� � � �val

val

� � � � � � � �
�
�
�

	


�

� � �

�1 2
1

2

1

256

1

512

1

1024

1

8192

15069578 2 12344 998

0 140 127

13, ,

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
RF0 R0 m m m m m m m m

R1 m m m m m m m m
R2 e m m m m m m m
R3 s e e e e e e e

Rys.4.5 
������������$�������$��������������
s - znak minus (1 bit)
e - eksponent (8 bitów)
m - mantysa (23 bitów)

'���������
���� ����� ���
��������
��� 
��������	� �
����	�� ���� �
�$� ��� �
� �����fika-
����
�����
���	�����
���
�����
��=�	
�����
�������������
����
��
���
��
���!.����z-
���
$�����
�
�����	���
	��������
	�����
�����������	���������
�
���������������randu
typu long.

LD XF1
WR YF0
ADF SF53
SUF RF123
LD DF25

*���
����I���8������
������
	%��������������

�������
��
1���
��������	� ����
��� ����
��� ����� ���
�� 	���� ����!�������������

��#def, #reg,

#data oraz #table.
#def wejscie XF4
#reg float rejestr ;RF0
#data float dane=1.0,2.0,3.0,4.0 ;DF0, DF4, DF8, DF12

3�!��� �� �����

��� ��������	�
�� ���
����� ���������
.� ����
��� &������ ���.� ������
���������
���$������������������
����
���
��%�����	���
��������#���������0$�
���

������
��������������
.��
��������
���������������
�������������float.
#reg bit rejestr1 ;R0.0
#reg byte rejestr2 ;R1
#reg word rejestr3 ;RW2
;

LD float rejestr1 ;LD  RF0
LD float rejestr2 ;LD  RF1
LD float rejestr3 ;LD  RF2

Struktura formatu
float

/�	�����
przeliczenia
na format float

Zapis operandu
typu float

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
float
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Uwaga! Poprzez przetyp��
��������
�����
� ���
�� ���� �
��%��� �������	
� �
�
���!��
����
�����
� ���

�� ���
���)�� ������
��������.�����������%� ��������	�� ��n-
wersji.

4.3. CEL SKOKU

1���������	�������� �������
��
�����
���
�	�����������
$��
�����%��
��%��������� �n-
������	
�

�����
.����

JMP L15

�������
��	������������

���
����������46@��1������

�������������
�����
����%�	
��
��������	��4�������������
��
�

����
� ��������
� ������%����%������ 	
������������� �
�����
��
��K�����������
���������

����������	
�4�	���������������
�
�	
�����������	

pusta.
-
�����	�����������	��������
������
���������#��������$��������

�
�����������	��4��

��
���
� ��������� �
����	�� ���� ��
�������%� �
���$� ��
��	���� �����	� ��
���
���� �


�����
��� ��
���� K����

� 	���� �����
�� ����

�����
��� �
� 	
�� �
	������%� ������ 
d-
�������������$�����
���
��������!.������

����	���������

�	%���
�K45��������������	
�#
skoku.
skok1: ;L 0

:
JMC skok2 ;JMC L1
JMP skok1 ;JMP L0
:

skok2: ;L 1

)��������� #label� ����
� ���� ������ �����
�$� ���� �#��
�� �����	!� �� �������� ����/
����%����
.�������������
���������������	�
���
�����.�����	��!.�����������
������
��!����������
���
��%���������	��3 ����
��5'���)�������
�#label jest konieczna rów-
������������
���$��������	��������
������������� 	
�������
��� &����������
� indx) lub
	
��������	���
����������!���	$���������
�����������
�����
��)�
���
���
���
����������c-
�
�����
������
�
��
��
�

Uwaga: 3�!��� �� �����

��� ���	�� ���� ��������� 4� �� �
	�����%� �
���!��%� �
�

����� �$
��
���
�������������������
�����������������
����������#������������47����4�
��
������
�$������������%����������
���&

	%��������
����0��������������
$
��� 	�!��� �� �����

��� ���	�� ���� 	������� ��������� 467?B$� ����
� �������� �
	
��
����������� �
��� ?J-� �

����$� ����� ���
� 
������ ���������#� ������
���#
�������� �%� ������N� )�
����� �
���
� ���� ��
����
.� ��������� ����%��� ��� 7
&��
���
���� EK+*� ������
� ��� �
�
��� ����� ����
���� ��
���������#� �
��
etykiet).

4.4. PARAMETR INSTRUKCJI

(�������� ��������	�� ��

�
	%� �����
�����
� �
�

����� ������������ I� ���������#
��������	�� �
�

���� 	�����
��������
�����
��� �� ������ 	���������� ���������
�	�� ��������	�
&��������������	��4$�(*K$�K$�M0��I������#���������	���
�

���������
��
�����������o-
�
��
���������	�$���������������	��+*4$�+*+$�K*K�����!�
����!.��������&���������.0�
��������	�� ��
��	%��� �� �����

� 
��
��
���

�� &5:O$� 1'5$� 4'50� ����
	%� ��a-

��������
�

��������
��
	%������
������
���
��
��
����
K
�

������������	���
�
�
���	���������	
����
���!.��������
�
����	
����
"���#�	�d-

������������
�������
������
�

�����	��������!�����������������������	��

Etykieta jako
operand

Symboliczny zapis

0���������������
#label

Lista etykiet L
w programie

Parametr liczbowy

Znakowy parametr
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5. �����������������
��������	
	���
������������
	���
���������������������������	����������
���
	��

��������� 
��� ���� ��������� ���� �� ���� ������� ������� � ���������!� "�������
	� ���
��� �����
#�����������������	
�����������������$�����������������	���������������!�%�
������� 
	��� ���	���	
� ������	����� ��� ������ ������
�� �� �
 ���� �����	���!
&��	��������	����������
�����������������
	���������!'!(!

�������
	���������	���������������
#�	��������)

� ������������*
���	
���������+

� ������������*
����
���������,

� rejestry systemowe S
� �	
	������ ����������-

Typ jednostek centralnych E M S D B
.�����������*
���	
��������

X
X0

:

X15

X0
:

X15

X0
:

X127

X0
:

X127

X0
:

X127
.�����������*
����
��������

Y
Y0

:

Y15

Y0
:

Y15

Y0
:

Y127

Y0
:

Y127

Y0
:

Y127
Rejestry systemowe

S
S0

:

S63

S0
:

S63

S0
:

S63

S0
:

S63

S0
:

S63
-	
	������ ���������

R
R0

:

R255

R0
:

R255

R0
:

R511

R0
:

R8191

R0
:

R8191

Rys.5.1 ���������� ��	
��
� 
���� �� �������	� ��������
� ���� ��������������� ����

jednostek centralnych

.�
���	� ����
��
	� ���� ��������  	� ������� ����	���	��� ���gramu do�� �������
������� ���� ��*#����	� �� $���	� ������� ������ ��������!� %�� �������� ��	� ������ �������
$�����������	
���/������������������������+0�������������������������������������,���
$������	���
��������	��
���	 �������������������	����������	�������&!�%����������
 	� ���	�� ����� ������ ��������� � ���������� ���	� �#� �� �������� 1����� ��	2� �� �#
������������	� ����	��� ��� ��
��� �����������	� �����!�3� �	�� ����
�� ������������ 
	��
�� ���������
�wi	���� ���� �
 ���������
������������������������	�� ������������
skutek asynchronizmu momentów zmian poszczególnych zmiennych. W trakcie cyklu
���	���
#�����
	����	��	����	��	����
�	���*���
#������������� ����������/�	�����	���
�����������������4�3-��3-����5%��65%��&5%��-5&0��������*�����	��
rych funkcji (np.
����������	� ����7���
�� �����
��� ����������
�� ������ �������
��� ��*��
�� ����������
rejestrów przesuwnych, itp.).
Uwaga: 8��	 ������������ 	����	�������	����������#������������������	������4

�	������������������	������������� ������������������������	�*�����	

������ �	� ���	������ �� �������� � ��������� �� 	� ���������� ��	�	� �����4
������� ����
�!� 8��	 �� ����� ���������� ��	�	� ������ ��������#��������
���	������� �������	���� �	��*� ���� ���
*������ ��������� ����	����� �����
����������	��� �� ����	����� ���	����
#����!� 3���7�	� �������	� ���� ���
������	������������������	����������	�9�-.!

����� ������� ��������� ������
#�	��� ������ ����������� �������� 
	��� �������������
ze�7�
�*���������	���/���!��	���	��������	$�����	
	�������� ����������-0!��������4
�������������	����#������	�������������	����������� ��	�������������
����	�������
4����	 ���������������������	�������������������������������/����������������������	
���	�������������������������� ����������� ���!0!������������	����$������
��� ��kow-
������ 	�������������������	$���	���	���	
!

5.1. ����� �!"#$%�&

���	���� ��������������	����������������� 
	���������	�����������	����������4
�����
�� �	��� �������� �������� �� �	
��������� 
	�����	�� �	��$	��
����� ��� ��������	
���	���� �	�������
�	
� �����	
� �� ��������	� � ����������� ��
��� �����
	� ��������#�ko-
wanie obra�
���	
���+� ��� $���������� ���	�
�� ������	�
������ 
	�����	�� /�� ���do-
������9�-.���������#����	������#unit).

����������	
��


����
�����	
��


������������	
��


Podtrzymywanie
danych przy zaniku
zasilania

Obszar X
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3�������������	��������������������������	�+���� ����	����������	����� �����
tego celu obszar rejestrów R.

5.2. ����� �! #$%� 

����� ��������:��	�������������������
	���������	�����������	��������	�������	
�����
�����	������������������������
���
	�����	���	��$	��
����������������	����	���
�	�������
�	
� �����	
� �� ��������	� � ����������� ��
��� �����
	� ��������#���wanie
�����
�� ��
��� ,� ��� $���������� ���	�
�� ������	�
������ 
	�����	�� /�� �����wisku
9�-.���������#����	������#unit).

3�������������	��������������������������	�,���� ����	����������	����� �����
tego celu obszaru rejestrów R.

5.3. SYSTEMOWE REJESTRY S

%	�� ������� �������� 
	��� ���	��������� ��� ��	�
���	��� �������������� ���	�� ���4
���������	�������	������������	����	����������� ����������������	�
�!�8�	��
�	�������
��
��� �#� �	�������	� ���������	� �������� ������� ������ ��� �����#���������� ����	mo-
�	��� ��������������� ����	� 
	����	�����������!�8�	��
�	�����������	�����
	������4
��	��������$���
#�����*���	��������������	���	��!

Tab.5.1 Wykaz rejestrów systemowych
Rejestry Zastosowanie Typ CPU

S0 ����7����������
�������	����!���	���
� E M S D B
S1 ����7����������
���������������	���
� E M S D B
S2 ����7���������������	�� E M S D B
S3 czas poprzedniego cyklu w 10 ms E M S D B
S4 licznik cykli E M S D B
S5 �����������	��#�	�������	���������	�!������    M S D B
S6 licznik sekund systemowego czasu    M S D B
S7 licznik minut systemowego czasu    M S D B
S8 licznik godzin systemowego czasu    M S D B
S9 licznik dni w tygodniu    M S D B

S10 ����������������	��#��    M S D B
S11 ����������	�����    M S D B
S12 licznik lat    M S D B
S13 jednostki czasowe    M S D B

S14-S15 licznik w 100ms    M S D B
S16-S17 licznik w 1s    M S D B
S18-S19 licznik w 10s    M S D B

S20 dodatnie zbocza jednostek czasu z S13    M S D B
S21 ujemne zbocza jednostek czasu z S13    M S D B

S22-S23 czas poprzedniego cyklu w 100 µs        S D B
S24-S29 ��������	��
#�	�����	�
�    M S D B
S30-S33 rezerwa

S34 �	��������������*��� E M S D B
S35 ����7������������������� E M S D B

S36-S37 rezerwa
S38 ������	���
������������ ��������� E M S D B
S39 ���������������������� E M S D B

S40-S41 kod wersji systemowego programu PLC E M S D B
S42-S43 rezerwa
S44-S45 typ kompilatora E M S D B
S46-S47 rezerwa
S48-S51 �����	���������*���        S D B
S52-S63 rezerwa

Znaczenie rejestrów systemowych:

Obszar Y

Obszar S
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S0 - ,)��-'����,*'��.,���/���0����*��/�*��'*�1
3�*���
#� ��� ��	� 
	����	� ��	��
�	� ��������
	� �����	�����	�� instrukcja porów-
������� ��������
�� �������
�� �� ��*��
�� ����������� ������ ;<<��6�<��&=6��<">�
DID, DIF, INR, DCR, BCD, EQ, LT, GT, CMP, CML, CMF, ROL, ROR, CTU,
�%<���8%��%.8��%.?��-%.���"@�!��������*	���������
	���	����	���
#����!

S0.7 S0.6 S0.5 S0.4 S0.3 S0.2 S0.1 S0.0
0 D5.2 D5.1 D5.0 CI � <(CO) =(ZR)

S0.0 (=) - ���������/�
�����0�������	����
�
(ZR) - �	��������������/�����	 �����������*	����*����������0

- dzielenie zerem dla instrukcji DIV, DID, DIF
S0.1 (<) - pierwszy operand < drugi operand

(CO) - ��
�����	� ���	��	��	��	� /������ ���0�� �� ����	�� ��	���
�� ����#��*�
prze��	��	��	������ ��	���������/�*���0

S0.2 (�) - pierwszy operand � drugi operand
- Suma logiczna bitów S0.0 OR S0.1

S0.3 (CI) - �	
�����	����	��	��	��	�/��������0
- &*� #�������������������	���
�������	���������;<<��&=6��"8-�
<�-�� 5A�� �%�� B%!� C	���� ���	��� �� ��
�	
�� �� ����� ��	���
�
respekto�������	��	��	��	����� ��	�������������	 �����	���#���	4
���
#� ��������� �"� ��� �������� ���	��	��	���!� ����� �� ���
�������	���� &D� /��� �� 	
� ����	�������� ��������
���0� ���� �"
�������	����	����������������������������	������� ��������
����	
����������� ���	��	sienia z do*�!� ;����	�����	� ��	���
	� �����
#
�������� 
	����	� �
������� ���� ���	�� ���� � ���	�� � ��������
������	�����������������
�����������"!

S0.4 do S0.6 (D5) -���� ��������
�� 6�<� ����	��
#� ��
�� ��#� ��$��� ������� /�����4
���������������������E0��������������������
����������#��	��wane

 S0.4 (OV) - ���	�����	��	����������	�������	�����*����������	���/�����
������ ���� ��	�������	�� ���	���	
� ����� 
	�����	��	
� �������
�
��*�  du czasowego)

 S0.5 (OC) - ���	�����	��	����������	��� ����	��� ��*���� ������	����� ��	4
 #���������

S0.7 - rezerwa
&���	�
*�� �#� �����	� �� �����	� ��������
��� ��
�	� ��*���
#� ��� �	
	���� &D
(rozdz.8.).

S1 - ,)��-'����,*'��.,���/���0��2�(���'*�1
%��	����	���������
	���������
#�����&(!D��������	���)

S1.0 = 1 - pozycja w zakresie tabelki, pozycja znaleziona
S1.0 = 0 - pozycja poza zakresem tabelki, pozycja nie znaleziona

Arytmetyczne instrukcje dla pracy zmiennoprzecinkowej, blokowe operacje oraz
��	���
	��	�������������������	�������������
#�����&(!D��������	���)

&(!D�F�(�4��	
�����	������	����������#�����������
	�����������
&(!D�F�D�4��	
���owe parametry poza zakresem, wynik jest nieaktualny

"�������
�� ?�B� ��������� �	
	���� &(� �� ���	 ������ ��� ����������� �������� ���4
mulatora.

S1.7 S1.6 S1.5 S1.4 S1.3 S1.2 S1.1 S1.0
ORH ORL ANH ANL N3 N2 N1 N0

S1.0 do S1.3 (N)- dwójkowa liczba (N4, N3, N2��8(��8D0����#��
#������������DDDDD
���(DDDD����
�	���
#������	��	��������
	�������������
���������
akumulatora (bit N4 jest powtórzony we wszystkich bitach szczytu
akumulatora)

S1.4 (ANL) - ��������������������
������	
��������������������;D�
S1.5 (ANH) - ��������������������
���
��	
��������������������;DG
S1.6 (ORL) - �����������������
������	
��������������������;D�
S1.7 (ORH) - �����������������
���
��	
��������������������;DG

Instrukcja STE nastawia bity S1.0 i S1.1 w znaczeniu:
S1.0 = 1 - zm�	��*������������	��	��
S1.0 = 0 - stan stepperu bez zmian
&(!(�F�(�4����
��/���	��	��	��	���	��	���4�������������	������('�����D0
&(!(�F�D�4��������*	����������

S0

�����
�

porównania,
przeniesienia i inne
arytmetyczne

�����
�


S1

�����
��
���� �

�������
!�
�����
�

instrukcji FLG, STE
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&���	�
*�� �#� �����	� �� �����	� ��������
��� ��
�	� ��*���
#� ��� �	
	���� &(
(rozdz.8.).

S2 - ,)��-'����)��'
�)*)�/�

8���������� ���	�� �������� ����	����� �� ���	 ������ ��� 
	��� ������ �������
obrotu cyklu.

S2.7 S2.6 S2.5 S2.4 S2.3 S2.2 S2.1 S2.0
MEZ KOM ON RST HOT RUN MS SP

S2.0 (SP) - ������	
������*� ���	���&��4��	�������	���������	��	����
S2.1 (MS) - ������	
������*� ���	���@&�4��	�������	����������	���
��
S2.2 (RUN) - 1 - start cyklu, program jest wykonywany (tryb RUN)

0 -������ ������� �������� ��	� 
	��� ������������ ���� ���
��
	� ���
w obrocie cyklu (tryb HALT)

S2.3 (HOT) - (�4���	����	����	
���	����	������������	�*����	������	
S2.4 (RST) - (�4���	����	����	
���	����	������������������	������	
S2.5 (ON) - (�4���
�����������	

D�4���
���������������	
S2.6 (NRS) - (�4���	����	����	
���	����	��������	���	���rtu
S2.7 (MEZ) - (�4����	�����������	��������
��������������/�����	 	��	0

6����&H!I��&H!J���&H!E��#�������	���������
������
�����	�����!

Uwaga: Rejestr S2 jest przeznaczony jedynie do odczytu.

S3 - czas poprzedniego cyklu w 10 ms
<�

��������������� 
	������#�(D����/����	��D�4�H�''��0�����
	�������������
�����	���	������������������� ���������!

S4 - licznik cykli
<�

����� ��������� ��
��� �������� �	������� ����	��� 
	��� �	������� �� ����
�� ����������	����������������������
	�	�!�=�� ������������	
�������������	
$�������	�������������	��
#�	������������	�
��	�����	!

S5 do S12 - systemowy czas i data
/
	���������	������	������5���	��������
#��������$�����
�0

3��������������	����
�	����	���
#��������
	���������������!�=�� ������� ���	
w���������	���������������	�������	��	������������������������	:!������
	��
����������������*�����	���	������������
	��������	 �������� ����������	����4
��!� ����� ������� ���������� ����� 
	��� ������ ����	������ ������� ���	���� ���4
������
#�	
!

S5 - �����������	��#�	�������	�����/D�4�KKD���0
S6 - licznik sekund (0 - 59 s)
S7 - licznik minut (0 - 59 min)
S8 - licznik godzin (0 - 23 hod)
S9 - licznik dni w tygodniu (1 - 7)
S10 - licznik dni w ��	��#���/���(�����������	���������������������	��#���

�������	�������
	����	��	�������0
S11 - ����������	������/(����(H0
S12 - licznik lat - ostatnie dwie cyfry roku (0 - 99)

S13 - czasowe jednostki
/��	��������
#�����
	������i centralne typu E)
B��������	������������������
�	����	���
#���

������������	����������!����	4
��	�� ����� ���������� �����*
�� ��� ���
*�������� ���	*��	���� �� ������� 	���
�
���� D�'� �� �#� ���	 �	� ��� ������ &'� ��� &L� /���!'!H� ��� ���!'!'0!� @��#� ���
wykorzystan	� 
���� 7�
�*�� ���������� ������
�� ���� �������
��� ��� �	������
�
$����
������������/������	����*���<��%��CM0!�N��	��	�������	����#������ ��	
�����������	��� 	���������������������� ���������� 
	�����
�������� ���*���
� ��	
�
	�������������!�������	�
��	��������
#������enie:

S13.7 S13.6 S13.5 S13.4 S13.3 S13.2 S13.1 S13.0

S2

�����
�
������
systemu

S3
czas poprzedniego
cyklu

S4
licznik cykli

S5 - S12
systemowy czas
i data

S13
czasowe jednostki
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(����	: 1 godz 10 min 1 min 10 s 1 s 500
ms

100
ms

Rys.5.2 ������	
�������"
��
�����#$�
����
��
��
������
���
�����
��
%����	
�
sekund
S5

Rys.5.3 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika sekund S6

   
Rys.5.4 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika minut S7

Rys.5.5 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika godzin S8

S14,S15 - licznik 100 ms
S16,S17 - licznik 1 s
S18,S19 - licznik 10 s

/��	��������
#�����
	���������	������	������50

M� ��� ����� &3(J�� &3(E�� &3(L� ����	��� ��

���#� �������� �� ����	��	� ��
65�'I'� 
	�����	�� �����!� N������ �������������� ���	��	��
#� �������������	� �	
��������� &'� ��� &(I!� B*
����� �����������	�� 
	��� ����#��	��	� �������
��
��*��������� ������������ �	������
�� ��#�
�� ���	����*
�� ���������� /�	��	�4
��
�	� �� ������	���	������	0!�������	�
��	���������#����������������	� 
���
7�
�*�� 
	�����	�������!�3����	 ��������������������� 	�����������������
tylko dolny lub górny bajt.

S20 - dodatnie zbocza jednostek czasu z S13
S21 - ujemne zbocza jednostek czasu z S13

/��	��������
#�����
	���������	������	������50

8�������
�����������	��������������&(I��#����������	������*�������	���	
zmiany danego bitu w rejestrze S13 z log.0 na log.1 (S20) lub z log.1 na log.0
/&H(0!�N�������#���������	������������	����
��������	�����	��� poprzed-
niego cyklu.

S22, S23 - czas poprzedniego cyklu w 100 µs
/��	��������
#�����
	���������	ntralne typu E i M)
<�

���������������
	������#�(DD�O��/����	��D�4�E�''I'��0�����
	����������4
���������	���	������������������� ���������!�������������*����	
��#��������
rejestru S3.

�34�����35�6�)�/�
07�/���)�������/).,
/��	��������
#�����
	���������	������	������50

@�������	��
#�	������	������������������������������������	�
���(�����JL
(rozdz.10.). Znaczenie bitów:

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0

SW14, SW16,
SW18
liczniki jednostek
czasu

S20, S21
zbocza jednostek
czasu

SW22
czas poprzedniego
cyklu

S24 - S29
	���
�������%��
procesów
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S24 P8 P7 P6 P5 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

C	���������������
#��������������	������	����������������	���!
6����&HJ!D����&H'!D������������*�����������ia procesów podczas obrotu cyklu
���	����
	����	������
��������������������	�
���(�����K!�C	�����	�����������4
�#����	����	����	��� ���������������������������	��
	�������������������!
6����&H'!(����&HL!P��#��������	������ ���������������	������������	���i P10
do P40. Nastawianie bitu na log.1 ma w skutku zaplanowanie odpowiedniego
����	��� ��� ��������	���� �������� �������	��� �����!� ��� �	������	� ����� �	� �#
zawsze wyzerowane.
6����&HK!D� ���&HK!P� ��� �����
#� � ������������ ��������	� ���� �	����	��	� ��
����������	�����	�
�����	����
#������J(�����JL!�%	��������	��#�����	�	�4
�����	���
	�����������	������������@4(@�%5�.@;%�8&K'D����������	��� ��
���������������������������	����
#�	�������	��!�����	������	��#����������4
�����
#�	����	����
#��������	����� ���������������	����������	�������!(!

S30 do S33 - rezerwa

S34 - ,/,'����'*�����8���

��	��������
��������������	����*���!

 S34.7 = 1 (kod ��128) -��*#�� ����������� �������� � ���������� �������	� �����������
�������	
���	����������G;�%����������
	���
����

 S34.7 = 0 (kod < 128) -��������*	��*������	���
#�	����� �	�����*���������	rowa-
��	����������� ����������
	�������������������!�6*�����	��� ��
���*� �������������
#���	���	
	��������	�owy

 S34 = 0 - ������	���*���
          7 - �*#�������������troli strefy remanentnej
          8 - przekroczenie pierwszego progu kontroli czasu cyklu
          9 - �*���������	������������*����-%�
        16 - dzielenie przez zero
        17 - ����#���������	���������������
��3@&�
	�����������	��#�%
        18 - ����#���������	���������������
���@&�
	�����������	��#�%
        19 - ��������
�����	���������������	��	
	���
�����	������*��
	�������	�
        20 - ����� ������� 7�
�*������ ��*� ��	$��������� ����� ����	�	�� �������

rejestrów, danych lub tabelki
        21 - ���	�������������������*���	$������������������	�	�����������	
	���
�

lub tabelki
      128 - �*#������������ ���������
      129 - �*#��������	��	��	��$	��
���
      130 - �*#�����������
��������*���������	��	�������

S35 - ,)��-'����)��'
�1���,��

S35.7 S35.6 S35.5 S35.4 S35.3 S35.2 S35.1 S35.0

0 0 0 0 0 0 ERO BAT

S35.0 (BAT) - ��������	�������������
#�	
�-;@���-%�
(�4��������	����	�������������
#�	
�
	����� ��	��� �H�(�>
D�4����	�������������
#���
	���������#���

S35.1 (ERO) - (�4��*#����
�����������	���/������	�����	�����	���*���0
�����/�������
#�%�'DD��%�EDD0

S36, S37 - rezerwa

S38 - '
�/��/�*�0�����(���
�
9*���,'���
3��	��	��
����*#��	����	
�����������
	��������$�������
�	
�������������*	
����4
������ � ���������!� 3������� �	
� ���*	
� �� ��� ������ �� �������� �����������
xPRO.

S34
����"����

S35

�����
�
������
hardwaru

S38
numer edycji
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S39 - 2���8������'���,����:��
3��	��	��
����*#��	����	
�����������
	��������$�������
�	
�������������*	
����4
������ � ���������!� 3������� �	
� ���*	
� �� ��� ������ �� �������� �����������
9�-.!����	��������� 
	��� ���	�	����������� ��� ����
 ��	�����	��
�� ��������
� ��kownika.

S40, S41 - kod wersji programu systemowego jednostki centralnej
8�������*��������	��
��J!(������	�&JD�F�J���&J(�F�(!

S42, S43 - rezerwa

S44, S45 - typ kompilatora
N�������������������������#���
�	�����*��������������������� ���������!

S46, S47 - rezerwa

�4;�����	<�6������,��*�����8���

(nie��������
#����
	���������	������	������5���@0

��*������� ���� �������	��� �*����� ���	��������� ��� *���	��� �������� ��������
������*	����*�������	������	�����������!�M����*����
	��������������$������	
������ �
!� ��	������ ��
�� 
	��� ��������� �� �	
	����	� &'(� /������� �� ����������#
�	
	�����&IJ0������������
��
	���������������	
	����	�&JL!�3��������
���*��
�

	������������������������������	���	�����������!

S52 do S63 - rezerwa

5.4. �"#"��� ��= ���!>�����

����������� ������� ���	��������� ���� ���	������ ��������� � ����������� ��
�	������
�� �������
��� ��*��
�� ����������� �	
	���
�� ���	��������� ��	������
�� �����4
wych oraz dynamicznych tabel.

3� �	��	��
�� ��*#��	����	
� ��������� ����	���	���� ��� ������� �	������	� �#
��������	� �	
	����� -� ���	�����	!� ��� ��	�*��� �	����cie jest zachowana remanentna
�������	
	���
��-���������*	��#����	�����	!

-	���	��������	$��
	���������	���	
	���
��-����
����������������������
	������4
����� �������� ��*#����	��� ���������� ���!� -������� �	��� �������� �	$����
	� ���� ��
�����#���������������������������#�	��
	��������	�����	
	����	�-D!

Uwaga! 3� ���	$�	� �	���	���	
� ��	� �������� ���� ���	������� �����
�� �	
��� �� ��
��
jednostek peryferyjnych. W przypadku inteligentnych jednostek peryferyjnych,
����	������	��� 	���
������������	�������������������������anych.

Tab.5.2 Maks. rozmiar strefy remanen. dla poszczególnych typów jednostek central-
nych

Typ CPU ���)?���
(�:@�)��/A*��/��'/'�'/0 Podtrzymywane rejestry
B 4096 R0 - R4095
D 512 R0 - R511
S 256 R0 - R255
M 256 R0 - R255
E 256 R0 - R255

.�� � ���������� ���	 ��� 
��� � �
	� �	
	����� -�� ��
�	� �� ����� ����������� ���� �����
zmiennych roboczych lub tabelek, a które przeznaczy do realizacji bloków funkcyjnych.

&���	�� ��	� ���	����� ��	� �� 	� ���� � ������ �������
��� ��	� ��*��
�� ���������� ���!
C	��������������	��	��
	�����*��������������	
	���
�!�.�������������	��������	��	��4
nent��� ���� �	 � ��	�� �
���	 � �	����
	� � ��������� �����	�� ���
�� ��������� �� ��
���
���	��� ���	���!� C	���� �������� � ���������� � ���� �������� �������������� ���	��
��
��
�	������������	���������
#���
���������#������	��������	��������������	
	������
-!� -	
	����� ���	�������	� ���� �������
�� ���� �	
	���
�� ���	�������� ���#� ���
���*������	� �����	�� �
 �	� ��������
	� �������
�� �� ���	�������� ��	� ������
#�� �*���
/�����	
� 
	��� �� ���������� ��*��
�� ���������0!� -	
	����� -� ��������#������	
��
�	���������	��
���#��������	������������*������������
�����������!�����������������
�
���� ��*���� ������	� �� ��� ���
������� �� �������� ������������� 	�	�������	 je
���	����!

S39
liczba zmian
��
���� �


SW40
wersja sw CPU

SW44
typ kompilatora

SL48
�����

�������"����

Obszar R

Remanentna strefa

&���
����������
�'
dla liczników i
������
������
���
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6. FIZYCZNE ADRESY JEDNOSTEK
PERYFERYJNYCH

Adres fizyczny jednostki peryferyjnej oznacza rzeczywisty adres, pod którym jed-
������� �	��� 
��	�
�
���� ��� �
���	�� ��� ������� ���	������#unit� ����� 
����	�� ����
��
�	�����	���	���	��������������
��
��������	�����	���������	�����
����
�������������

������ �������
���!"�#"�$���%��
���
�������������	��������������
���
	����
���	��b-
rotu cyklu.

&����	����	�������
������"���	���
	��
�� �
�����
�������	�
�	��	������
�����	��o-
�	�����	�������
�
��	�������"��
���	

����
�	�
�������	������'�������	���������(���e-
��� ��
)�� ����
��� ��
��
�	� ���	��� �
���
��	� ��	����	�� *�� +�	����� *� 
��	����
�� �����	������ ��������
�����!���#������� ��"�������
��)�������	
��'�	���������
 jed-
nostkami peryferyjnymi w danym momencie bez czekania na obrót cyklu.

+�	�����*�
��)���������� �����������	����	��������
��������������
�����,(���-$�
.���
�	��� �����	����	�����
��	
��	�
	�����
������������
������	�����������	�
�	��y-
���
��������	������
�	�������	��	�������������
"�����	��)��	
��'�	�������� ����
�	�����	���	���	����������������� �	���
��
���)���e����	������� ���

/����	��	���
��
�	����	�����)������ ���
��	)��'���������
�0,1"���� �	������	��	��
������
������.
�
	�������������	����
��	�	���	������2�
��	������� �
�����

3��	)�� ���� ��4"� )	� ������ 
� ��
��
����� ���	����� ���
�
�� 
���� � ��	
��	���'��
�	�'�������������'�������������'�����������	�����
���
�� ��
����
������
�������*)y-
��	� ��	�������*� �������� ��4� �������
��	������
��	� ���� ��
�������"� ��	��� ���	)�
zapew��4����������������������	�5"���������
�������
������
���������������"�����o-
�	���������
�����
	������� �����3��	)����'�� ��4�
��� ���)��������
	)	��������a-
nym w odpowiednim dodat�
���'�� �������	�������	�����	�

3��	)�� ����	� 
'�������4"� )	� ������ 
� ���	����� ��
��
����� ��������� 
���� � ��	6

��	���'�����������	�'�������������'����������������	�����
���
�� ��
����
������
a-
��
��*)���	���	����
�*����	)���������
�4������
��	������
�������"����������	�	����r-
zeba zapewnienia natychmiastowej reakcji, np. podczas opanowywania sytuacji awa-
�������"�������	���������
�����
	���2�����

���������������	��

Podczas zapisu do adresu fizycznego lub odczytu z adresu fizycznego jednostki pe-
ryferyjnej nie dojdzie � ���������	���	�� 
�����������'���������
�	� �	�� �	��������� pa-
�� �����	������	�7

W przypadku odczytu fizycznego dojdzie podczas obrotu cyklu do poprawienia
�����'���������
�	� ��
�
���
�����	� �	��� ���)�������
	�
���������	)���� � �	�����
 tym
���
�4��

W przypadku zapisu fizycznego jest jednak konieczne zabezpieczenie poprawy
�����'��������� �����	������	��
����������������
�
)���������"�����������
�	����d-

�	�����
��������
�����
����
����
������'�����	�����	��
����� �����	������	����� �	d-
nostki.

8	)	��� 
)���	� 
����
� ��
��
�	��� ��� �	�������� �	��� ��	
� ��	"� �	��	�� �	��� �����
�4
����
��� ����������� �������
�
)���������� ��� ����������
	� ���
����� ���	������#unit)
����
� ����'4��	����������������
���������������	��������
����4����'���������
��	�
�
�������
���������
��
�����
)���������	����
�*�

6.1. ADRESY FIZYCZNE JEDNOSTEK PERYFERYJNYCH W PLC TECOMAT
NS950

%��	�����
��
�	��	�����	���	���	��������������� ��	������������
�	������������
����
��9�����
��������	����	
��'�	�������
	
��	������ ��	����������8	���������	���e-
����	������
����� ��
�
	�
�������� ������� ��	� ������ 
����'�	�nictwem swych obra-

��������� �����	������	��

%��	����
��
����	���������	���	����	��������� �
��������
��
� :

górny byte adresu dolny byte adresu
A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Fizyczny adres

Operand U

��������	��	
��
���
operandu U

Adres fizyczny nie
ma automatycznego
����������
z
��������
��	���
���

Adresy fizyczne
�
������	
�
�����	
podstawowym

Struktura adresu
fizycznego



�����	����� Fizyczne adresy jednostek peryferyjnych

29 TXV 001 09.05

A15 - A12 - �����	�����������
���
��	��������	�
0xxx (0-7)- jednostki systemowe oraz wirtualne

���	�����	���
�������������	���������	���������� �
�ikach)
1000 (8)  - ;��	�'4��
�����'4����������

(jednostki OR-14, OS-28, OS-32, OS-34, XH-04)
1001 (9)  - <=��	�'4��
�����'4����������

(jednostki IB-36 do IB-47, IB-50, OR-15, OS-29, OS-30, OS-
31, OS-33, OS-35)

1010 (A) - >?��	�'4��
�����'4�������ych
(jednostki IB-48, IB-49, OS-26, OS-27, UX-52)

1011 (B) - rezerwa
1100 (C) - jednostki specjalne bez tablicy inicjalizacyjnej

(jednostka IC-04)
1101 (D) - �	����������������	��	
������	�������	����

(jednostki IT-04, IT-12, IT-15, OT-04)
1110 (E) - rezerwa
1111 (F) - �	��������
�������������	���	�

(jednostki IT-06, OT-05, GT-40, IC-12 do IC-15, SC-11, CD-01
do CD-04, UP-01, UP-02)

A11 - A8   -����	���	�������������
�	����������
�
������������
������ ������
 boku
skrzynki jednostki peryferyjnej)

A7             - 9�6����	���	�'�����
<�6����	�����'�����
�	��������
�������������	���	�������@����	���������	�����	�'�������� �
���'������������)�������� �������	�"� �������
�����	�'����	� �����'����	
�����
����
���������	��������
��	���
��	)��'������)����	����	���'���

A6 - A0     -  numer bytu w ramach jednostki

LD U$8100 ���������	
���	
�������
����������������	
�����������

;z adresem 1 w module
LD UW$9200 ���������	
���	
�������
������
�������������	
�����

;typów IB-36 do IB-47, IB-50 z adresem 2 w module
WR U$A083 ���������	
��������������
��	�����������������������
����

;jednostki typów OS-26, OS-27 z adresem 0 w module
WR UW$9380 ���������	
��������������
��	������
�������������	
�stki

;typów OR-15, OS-29, OS-30, OS-31, OS-33, OS-35
;z adresem 3 w module

/����	��	����	���
�������	���
	
��	���������	���	����	���
	��������	���������6
� �
���������������	�����	��

Uwaga! 8	�������� ������ 1"� ("� A"� @� 
�
���
��� ��������� 
�	��������	��� ������

����
����(���	�����������������
����	�������
)���4����� �
�������	�

��
��
�	���������	�����	���	
�
��
	���	����������	���
���
�������� �
����
funkcjami!

6.2. ADRESY FIZYCZNE JEDNOSTEK PERYFERYJNYCH W PLC TECOMAT
TC400, TC500, TC600

%��	����
��
����	�'4������'4�������������������������������� �
��������
��
� :

górny byte adresu dolny byte adresu
A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A15 - A12 - �����	�����������
���
��	��������	�
0xxx (0-7) - rezerwa
<999��;��6�������
�������;��	�'�������
�����'���������������
<99<��B��6�������
�������<=��	�'�������
�����'���������������
1010 (A) - rezerwa
1011 (B) - rezerwa
1100 (C) - rezerwa
<<9<��(��6�������
��	�'�����������'�����������������
1110 (E) - rezerwa
1111 (F) - rezerwa

A11 - A8 - zawsze 0
A7 - 9�6����	���	�'�����

���
����

��
���
adresu fizycznego

Bardziej skompliko-
���	
������	���
peryferyjne nie
�����
����������
�������
��
������
adresów fizycznych

Struktura adresu
fizycznego
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<�6����	�����'�����

A6 - A0 - numer bytu w ramach jednostki

LD UW$9000 ���������	
���	
�������
�������

WR UW$9080 ���������	
��������������
��	�������

/����	��	����	���
�������	���
	
��	���������	���	����	���
	��������	���������6
� �
������:� -�����)	��	� �	�����
�	� ��	��������� ���������������� CA1+D%C
TC400 TXV 138�<?�9<� -�����)	��	� �	�����
�	� ��	��������� ���������������
TECOMAT TC500 TXV 138�9E�9<����
�-�����)	��	��	�����
�	���	��������������a-
mowalnych TECOMAT TC600 TXV 138 08.05.

���
����

����������
���	��
fizycznego
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7. ��������������������������

7.1. DANE TYPU D

����� ���	� �� 
���� 
���
����� �������� �� ������
��� 	������������ ��������� �
���
������
	�	�������������������������������������������������
��	�� ����!���
����a-
�����

��������������������
�����������������
	�	�������ika.
 ����!���
��������	����� ���������
����"���#���
���$��	���������
�	�����������

���������#����� ���
��#���������
#������	�������
����!��������
������������
���� �
dostrojo���������������
�	����������" który jest przed konkretnym zastosowaniem pr-
zystosowany do rzeczywistych warunków poprzez zadane odpowiednich parametrów w
strefie����%���!����
�����������
�	���������������������������

���������������
��
���&�
������������"�

���������������"�

����������������������
���	�����	��#�
itp.
'����������������	���������#������������������
�����	"��������#����
���������o-

g��
	�	������� �������
����������� ���
!����� �	!� �����
�����(�����
�������
���
�
���r-
��������!��
���
�����������!�
����������������"��#��
�������
�����	�����
�!��

i-
enie���� ��������������
	���� �������������
�������
���������������
��"���
��������o-
������� )��������� ����� 
����� ��� �������� ��
� �� �!�
��
�� ������� ���	� ��� %�
�� ����e-
��������

�������������
����������

�����������������������!�
�����
�!��������������
algorytm.
)�����������	���
����!����#������
����������������������"������
��������!������	!

�
����������������������
�����������������	�
���������uacjach.

7.2. TABELKI TYPU T

*�!�����*����������
��������������
������������
	�	�������������	����������
���
!�������!����)����#������	������������"���#�����������������
��������
����
���
�����	�����������
��	"� ��!�����*������������� ��������
����
���������������� �����	����"
które odwo�	����������������������!�
��	�*�+��!������������	����"� �����	�������
��u-
�����!��������,���������
����!���������	��	������ �	!�
����
����������������
��i-
����������	��	��"�
�����!�
�������������
�����������������
��������*�!�����*�
������

�����������������	��	���-���������
���
�����������������������
�����$��
��	�+!��"�!���
�	!�����,�
�������������$��
���������	���������������	��.��������
�����+���������
��e-
��� ����	,� ����� ��
����
��������� ���
!�� ���
������� -� ��������/������
�� ��
�����
�

������������"��������������������
�������
�������������������+��������
�����0���������1
1). Tabel��� *� 
���� ����� !��� ��
�����
���� �� $��
����� !��"� !���� �	!� ����� +����2�3"
����2�4"�����2�5,��*��$��
�������!�
������������������������
�	�����������	����"�����
a-
���������������!������6�
��
������!�����*����
���������������������������
 infor
������
���� ��	�������� !���������������� ��
�� !�����
���������� ��� ��!����� ��� 
���
�� ��������
��������
�������!���������������
���
����������!����

/����!���������	�*�
���������������������	�������������7
� ��!#����
��������������������
�����
	�����������+8*9,
� 
����������
�����������������������
�+)*9,
� ������
������������	�����
������������������
�����+6*9,
� ������
������������	�������!�������
�������
�����+6* ,
� ������
������������	���	���-���
����
����������
��������������������������
���	�

(przed
���	,"� ��#��� ��� ���������� 
�� ��
���� ��!����� ����#�� 	���
����������
��������+6*�,

� !���������
��	����������������
���
����!���������
�������������#��+�:;"� <="
MTN, MNT)

� sekwencyjny odczyt z tabelki (LMS)
� sekwencyjny zapis do tabelki (WMS)
� praca ze strukturalnymi tabelami (LDS, WRS, FIT, FNT)
>��������!��������������	�����	
���������������������#!������
�������������!���
�

���
������������ $	�����"� ��
�� �
�
� ��
���
����� !����!���
���� ��
�
����� �� �
�!�
�
w prze�����&������ ��� ������������� +��������� 
���
���,"� 
���
�� ����� ������� !���
���
�������
�������������
����������������<������
���������
�������
�����������
���
�����

;����������������������	�?�	���������!�����*������
���������������
����������������e-
ryferyjnych.

��������	���
���

���
������������
parametrycznych

�����������	�����
���������
�
��
���
specjalnych
instrukcji

Format tabel T jest
zmienny i jest
��
���������
��������������

	�����������	����

�������
�����������
i rozmiaru tabel
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;����������������������	� �
����
����
����
������4@A���!�����
����
��������u-
������4@@�!���#���B�������������"����
����
������!��������������	������!��	����nych
jest maksymalnie 127 pozycji typu word (254 bajtów), 255 pozycji typu byte i 256 po-
zycji typu bit (32 bajtów).
;����������������������	���
����
����
����
������4@A���!������	��������!���������

ograniczone.
'��������������������������	�9������
�������
��������
�����
����������������

���

��
�����������
	�	�����������

indeks = 7
�

6
�

5
�

4
�

3
�

2
�

1
�

0
�

1 1 1 1 1 0 0 1 byte 0
15 � 1 0 1 0 1 1 1 0 �   8 byte 1
23 � 1 1 0 0 0 1 1 1 � 16 byte 2
31 � 0 1 1 1 0 0 0 0 � 24 byte 3

... ... ... ... ... ... ... ... . . .
0 0 0 0 1 0 0 0 byte 7

bitowa granica = 55
�

51
�

50
�

49
�

48
.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0 nr bitu w bajcie

Rys.7.1 ��
������ �������� � !��
��������� "�
���������������������������������#��������
bajt)

indeks = 0  156 byte 0
1  255 byte 1
2  147 byte 2
3  64 byte 3
:  ... . . .

21  0 byte 21
granica = 22  235 byte 22

Rys.7.2 ��
�������������� �!��
���������

górny
bajt po-

zycji

dolny
bajt po-

zycji
indeks = 0  $00 $55 byte nr 1 i 0

1  $12 $FF byte nr 3 i 2
2  $01 $47 byte nr 5 i 4
3  $15 $40 byte nr 7 i 6
:  ... . . .

14  $00 $00 byte nr 29 i 28
granica = 15  $00 $35 byte nr 31 i 30

Rys.7.3 ��
�������������� �!��
����� ���

7.3. DODATKOWA PA &'()���*�%+�������,

����9�C� ����� ��� ���������� ��
���� ��
�
���
���� ��� ������ 
� �����
�� �������� �a-
����"������������
����� ��������� ���������
��������������	��
�
���
��
����� �
��	"
itp. W centralnych jednostkach jest realizowana w formie dodatkowego piggybacku
(TC500, TC600, NS950 CPM-2S i CPM-1D), lub stanowi standardowy element (NS950
CPM-1B).
%����!��������9�C��������
������; <��:> ���

���	�34D"�4@A��	!�@34 KB, która

����������
�
������!�������
����������������������������
����������
�����
��������
�������
�������
���
��
	�������
	�%8;��	!�����
�
��������
e�������

��
������������

��
��$�����%�&
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���� �
��������� ��
	��������
����������
�������������� �
�������� ������ ����	-
����� �� ���!��� PC�� *���
� ������
� ����� 
���
�� ������ ;E3� ��
�
���
���� ��� ������-

�����������������������������������	��������#����
���
����������
���������������#�
(CH2 do CH12), nastawiony na tryb PC��%�����
�	
���������������
����������
��a-

����� ����9�C� ��� ����	"� ���� 
����� ������� 
� ����	� ��� ��
����� ����9�C"� ��
���� ���
��
�����C���'
���������#��������
��������������

���	���
�����������������������a-
9�C�� %�����
� ��
�����C�� ����� �
������ ���������� ������!	������� C%:<"�
	��� !��� 	�u-
���
��������������
�
�����������
� �-�<���%�����
���
����������9�C�����������
wersji 1.6.
F����	�����	����������
���������
���
����������9�C������������
�������	�����	�����������+���
��������	����

	�����������-�����
���
�
�G,��F����	�����:?>��9H do odczytu danych z DataBoxu do
rejestrów R, instrukcja WRITEDBX do zapisu danych z rejestrów R do DataBoxu, oraz
instrukcja SIZEDBX do identyfikacji rozmiaru DataBoxu.
F����	�����	���������������������������
��$�������7

#usi u_readdbx = c:\xpro\usi\readdbx ��������	�	
����	
����

#usi u_writedbx = c:\xpro\usi\writedbx ��������	� nazwa pliku
#usi u_sizedbx = c:\xpro\usi\sizedbx ��������	�	
����	
����

#def READDBX usi u_readdbx ;nazwanie USI
#def WRITEDBX usi u_writedbx ;nazwanie USI
#def SIZEDBX usi u_sizedbx ;nazwanie USI

Do sprawdzenia rozmiaru zainstalowanego DataBoxu jest przeznaczona instrukcja
	������������FB?�9H��*�� �����	����� ������
���� �������� ����
���#��������������
%����������	�
�����
����	
	����������������
��
�������
�
�������	
	�������
����
�
���
��������

��������9�C	���.9"� �
�����������34D"�4@A� �	!�@34��(���������9�C����

������
����
����"������	�����
��������������I�
%���
�����
	��������������
���C%:<�	���������'�F� �����	�������
��!C�	��"���#��

������
�����������!�C�JJJ������	����
�$�����
��+���������
�
��������������,��:�

������i-
�	"���#�������
��������
��"�����������������������>I�������������	
	���������.9�
/����������
��������� �����!������� �� ����������������
���
���'�F� �����	������FB?�9H

�����
�� ��	
	������ �� ������ ��
��
� �� 
������ ��
������ ��

���� ����9�C	� �� �a-
����	���������
���dkach:

� ���������!�C�JJJ�!�����
�������������
���
� ���������!�C�JJJ��	�������������
����
��������

����+�	!�����������
�,
)�������	���������
���������'�F��FB?�9H�!��
���
���������>I���������I7

� ����	�����!�C�JJJ�����	���������������
���+���������
!���
����
������������sku)
� ���������!�C�JJJ���������"�������
����������������	���������!����+���������
���
�
���
���	��	�������	��	!���������������	��������!������������"�����,

� ���������!�C�JJJ���������"�����
��
�����
����

���"������������
������-�����
���
�-
����	� 
�������� 
��������� ����	� ����!�C�JJJ� ���

��������� >!�� ���� ��
	������ !��
������
�������������!�C�JJJ��������
�
���

���
�"�����������������������

�
��
�	!���
��	��������������$���eru.
B� ������
���� �������"� ��� �� ��
	������ '�F� �FB?�9H� ����	��� 
� ������
� ���a-

box.$$$ w aktualnym folderze. Rozmiar wytworzonego pliku odpowiada wymaganiu,
��#��� ������� 
����� ����������� >I� ��
��� ���������
�'�F��)� ������
� %8;� ��

���
����9�C	� ����� ����� ��

����
� 
�������������� ��
����"� ��� �
���
�"� ��� 
���� !��
�����
�� ���� ����� ��
������� %�
������ ������� ��� ��&�	� ����� ��
�
���	� ��
���
	��� ��
���	���������
�
��������������#�����"��
������
�
	�
��������	��������������
	�����"
���� �� ���� ���������%8;�� *���������� ��

���	�����9�C	� ������� ������	����� ��
���
������	���������������	!�
�
������������	�

%�
������������
� �����	����� :?>��9H� ��):F*?�9H� ������� ��������� ������ ���a-

���#���*������
��������	
���
�
�����������������:"�
	�
��!���
���������������
�
��!�"�
�
���������
�������������/	
����������	"�����#��
������	
���
�
����������
�
����
���"� ��
���
������ ����� �� ��	
	�����
�� ��
�� ��������	� �����	����� :?>��9H� �
):F*?�9H�+����
������,��%���
��������	���
�����������������	����������������7

Nazwa parametru Typ Znaczenie
adrDB long ����������
���������9�C
indR word ����������
����������������	�����
����
len byte ��������
����
������!���#�

%���
�����
�������������
�����$���������!���	����
#def adrDB RL100

Szeregowa
komunikacja
z���
����������%�&

Definicja instrukcji
	����� ����

������
�������
instrukcji SIZEDBX

Struktura strefy
parametrów dla
READBX i
WRITEDBX
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#def indR  RW104
#def len   R106

lub lepiej symbolicznie z automatycznym przydzieleniem rejestrów
#reg long adrDB
#reg word indR
#reg byte len

B� �	���	� ���
����� ������
������� �������
�� ����� ��$������� 
�� ��
���� ���������
#struct"�����������	��
����
����
�����������������������������������
���#�7
#struct parDB ;nazwa struktury

long adrDB, ;adres w DataBox
word indR, ��
����	��������	�	
������

byte len ������	
���
����
���	������

;
#reg parDB parusi

F����	�����:?>��9H���):F*?�9H�����

����������
��
	���	
	��������/���
�
����
��	
	������� 
�������� ������ �
��
�������� ��
��	�������� �������� (�����
������ �����-
������
��������������
�������������	��3�I���
���
���	7

�3�I�0�3�-���������������
����������
���	"���������������	����
�3�I�0�I�-���������������
�������
��
������
"������������������	����

(�����������3�I�0�I"���������
��������
����������������������������������
�������a-
stawiony jest rejestr S34 w znaczeniu:
�5K�0�3K�-�L�#������!�����������!���
��$�����������
��
������

�5K�0�3@�-����������!�����������!���
��$�����������
��
������


)�
���������������

���	�
����������������
���������9�C�����������������������
�!�
��"���#���
���������������
���


����������!�
���0���

����9�M�+��

����9�N�54�.9,

Tab.7.1 �������������������!�
������
�
��#��������
���������9�C

���#����!�#�������
���- ���
�!���������.��������
128 KB 0 - $1FFFB
256 KB 0 - $3FFF7
512 KB 0 - $7FFEF

%�
����#!������
��	��	!�
����	���
����������
��!�
���
������������������3�I�0�I
��������
�������������������������������������!���	����5K�
%���
��� ��
	������ �� ������
��� C%:<� 	����� ����� '�F� �����	����� �����!C�	��� ���


������!C�	��"� ��#��������	������
��� ���� 
����� ��� ����	� ����!�C�JJJ�� (����� ����
����
���������	������
����	!�����������!��������
������
��	�����
����	�������������	"���
�
symulacji USI nastawi S1.0 = 0 i jednocze�����>I�0�I�
F����	�����:?>��9H"�):F*?�9H����FB?�9H�
�����	������������
���	�������i-

��������
���������7
#program DataBox
;
#usi u_readdbx = c:\xpro\usi\readdbx ��������	�	
����	
����

#usi u_writedbx = c:\xpro\usi\writedbx ��������	�	
����	
��ku
#usi u_sizedbx = c:\xpro\usi\sizedbx ��������	�	
����	
����

#def READDBX usi u_readdbx ;nazwanie USI
#def WRITEDBX usi u_writedbx ;nazwanie USI
#def SIZEDBX usi u_sizedbx ;nazwanie USI
;
#reg long 100,adrDB �����

��	�����	�������	���

�����	� !""BX
#reg word indR
#reg byte len
#reg bit  DataBoxOK �����#
��	"���$�%	�	
�������

;
P 63

:
LD 32 ;wymagany rozmiar DataBoxu

;dla aplikacji
SIZEDBX ;identyfikacja rozmiaru DataBoxu
GT
NEG �"���$�%	����&�
��	���	��������	���������'

WR DataBoxOK �
�������	����#
��

:
E 63
;
P 0

:

������
�������
instrukcji READDBX
i WRITEDBX

��
������	�����
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LD DataBoxOK �"���$�%	�	
�������	'

JMC koniecDBX ;nie
LDL $FC00 ;adres w DataBox (long !!!)
WR adrDB
LD 200 ���	�����&�	��������	�����
�

WR indR �
�����
����	��
�	�	"���$�%�

LD 56 ������	
���
����
���	������

WR len
LD 100 �
����	���������	&����	����

;parametry
RDB �������	�����	��
���	�	"���$�%�	��	
������

�����	�	�(�&����	)*	������	�����
��

;odczytany z adresu $FC00 i zapisany od R200
koniecDBX:

:
E 0

W przypadku, gdy mamy do dyspozycji starsze typy jednostek centralnych, które nie

���� ����������� �����	����� :�9"�)�9� �� F�9"� ��� 	���� 
����� �����	����� 	����������
:?>��9H"�):F*?�9H� �� �FB?�9H� +�������� �����	����� 	����������� ����
� ��
�
� 12).
F��� $	������ ����� �#���
���
��� 
� ����������
�� �����	����
�"� ����
���� 
� ��
	������ �
�����wisku xPRO.
F����	�����	������������������
��$��������������
���	�������
	�	����������77

#usi u_readdbx = c:\xpro\usi\readdbx ��������	�	
����	
����

#usi u_writedbx = c:\xpro\usi\writedbx ��������	�	
����	
����

#usi u_sizedbx = c:\xpro\usi\sizedbx ��������	�	
����	
����

#def RDB usi u_readdbx ;nazwanie USI
#def WDB usi u_writedbx ;nazwanie USI
#def IDB usi u_sizedbx ;nazwanie USI

*�����
������������������
�����������
	�	�����������!�
����������
��������
���i-
������
���������������������#program��)���������#!�	
	��������
����%8;�!���	����
$	�������:��
���������
	�	�������������
�������!�
�

����

Instrukcje
	����� ����

Definicje instrukcji
	����� ����
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8. AKUMULATOR WYNIKÓW
��������	
���
	��
�������������
���	�
��������������� ���������������� ����


��������
���	������������
�	������������
���� �����!�"�����������	
�
��	#$�%���
���������� �������������	
��������
�$�$&$����
	�
����
���� ����������
� ��	�
��� ����
����
�����������������
	��
������	�����
��	�����	
'������
�
nstrukcji.

(��������������	
���
	�����)����������	�*���������+
���+
����	����� �����
�*�����
���
�����������������
����
�������������������������������
',����
��$��������
	���
�)�	��
�����
����� 
� �
��+�	����������
�+����
���������
��	��
��� 
��������
� 
�������-
gramów.

����������� ����� �
��
���
� "�
�$�$.#�������� ��� ��+
��	
�+���
,� ����� +'+��	)� �a-
�
',������)�����
�$�$/$

�����������	� ����� �� "������� ���������� ��������
��� �
���0�� ���
����)�
��� �
���� &
aku�������#���������
����
�����
������1$����
	�
��������	����������
��������
'��o-
�
'��
��
�
�����2)���,�"�
�$�$3#$�4����������+���	
����)��
'�	
���
������
	���
�	��+-
��������������
	��
�����������	����
'��
� *�������
�	��������
����
���	�
���+��
koniecz����
���
����������
�����������
'�
	��
�����a�����	�	����
'�
$

akumulator A
long
float word górny bajt dolny bajt

bit 15      . . .      8 7          . . .         0
A01 A0 A0H A0L

A1 A1H A1L
A23 A2 A2H A2L

A3 A3H A3L
A45 A4 A4H A4L

A5 A5H A5L
A67 A6 A6H A6L

A7 A7H A7L

Rys.8.1 Schemat struktury akumulatora A

akumulator A akumulator A
A0 A0
A1 A1
A2 A2
A3 A3
A4 A4
A5 A5
A6 A6
A7 A7

�������
'�
�
akumulatora do

przodu

�������
'�
�
akumulatora do

�
2�

Rys.8.2 Funkcja cyklicznego akumulatora A

Rys.8.3 ���������	�
���
�����������	�������������

Struktura
akumulatora

Cykliczny
akumulator
Osiem
�
�����������
akumulatorów
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Rys.8.4 �
��������������	�
���
��

8.1. STRUKTURA AKUMULATORA

5���
��������������"� ���	$�� &#���������
	�)�	����	)�������������������
����o-
����
,�	
�
�
�"����������#$�6���'����	����	
�"�&�����!���	$��./�����7!#���	
����)
�
)����������
���	������
�����
�����������ora.

�������
'�
�� ������������ ��� ������� ��	����)� 
���������� �8�� �8�� ����� �
������
+����
���������
��	����
���������$����
�����
���������
'�
�������������������������
���������
����	������
�	��
���
��������	����	�� �����7��)��������
'������	����	��
�������
��� ������	
���
�
�����������
�
��������������� ����
����� �������	��	�r-
���,�	������+�����'���)�
9

A0 � nowe dane
A1 ���
��	�������	�����,�� 

A2 ���
��	�������	�����,��&
.......
A7 ���
��	�������	�����,��7
�
��	����� ��	�����,� �!� ������
�� +����	����
�� ��������� "����)�
���� ����� ��	)

	������
)�� #$

�������
'�
������������������
2��	
�������
�����������:�������+����������	��
n-
��������� �������
� ��
����
���
��� 
� ���
���
��$� �������
'�
�� 	������ ����+
���� ����'-
���)��9

A0 ���
��	�������	�����,��&���+�	
�
���������
����
'��
�� ����&

A1 ���
��	�������	�����,��.

A2 ���
��	�������	�����,��/
.......
�!�;��
��	�������	�����,�� 

8.2. INTERPRETACJA FORMATÓW DANYCH W AKUMULATORZE

<�����	����	�������������������������,�&7�+
��	�"&�	������+�.�+���
#$����
���e-
����
������������������+���������������
,��
�+��
���
�����������������'��
�"�
�$=$&#$
8���
�+�������������
'��
���)���"��	#�-�� ����&���$$$��!�$�>���
�+�������������
'��
���)�1
"�
��#�-�� 1���&1��$$$��!1$���2)�	����	'������������
�	�������������
'�	�	������ �
�&��$$$��!$�8����	�*��������������
�*�����������)��	
��	����	
$������
�	�	���������	$
���	���)�	����	'���������)�� &���./���3=���7!$

8.2.1. Dane w formacie bit

%���
��������
��������������	��
	�����)������*�������+
��"��$��8�? $&#��	�	����
	�����,�+
���" ���+�&#���������
��������	��
���
�������������+
�����	����	
�� �"� �@� 
lub A0 = 65 535).

:�	����
�� ��������
����
������
'������	� *�����
��+
�� "��$�4?�?�$=#$�4�	������	
przypadku� ����	���	������
�� ����
�
	���� ����� ����	��	�����,�+
���� ��	����
�����

Szczyt akumulatora

�
����������
akumulatora
do przodu

�
����������
���	�
���
���������

Interpretacja
formatów danych

Format bit jest
transformowany
na format word
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��	�������
�����	���	������
�� ����
������
'� ���
��'$�(��
�
	���� �����	
'�� ���
����
suma (OR) wszystkich szesnastu bitów szczytu A0.

A��� �����+� �����
	
�� 2��	)� *������	)� ���	����'�� ������ 	
'�� ���+
��	�,� 
n-
strukcje z operandami typu bit, byte i word praktycznie bez ograniczeB$

%���
�	
'����	
�
��� ��	������
� ����
��� ������������ ����� ��	������
� *������� +
��
�����
���
	�,�����'���)�������������
�9

log.0 logiczne zero, A0 = 0
log.1 logiczna jedynka, A0 � 0
������������
�������������������
�����������2��	����	��� $

A0H A0L
A0 b b b b b b b b b b b b b b b b

Rys.8.5 Zapis danych formatu bit na szczycie akumulatora
����
����������
�� !������"
��#$�
���
��#%&

8.2.2. Dane w formacie byte

%���
��������
��������������	��
	�����)������*�������+
���"��$��8�? #��	�	����
	�����,� ����� +����� ����� ���
�����	� ����
�� +���
�� 	����	
� � � "+���� � �#�� ����
� +���
warstwy A0 jest wyzerowany (A0H = 0).

6����
��������
����
������
'������*�������+
���"��$�4?�?�#��	�	���������������o-
celowy zapisany jest jedynie dolny bajt warstwy A0 (bajt A0L). Górny bajt A0H jest ig-
norowany.

A��� �����+� �����
	
�� 2��	)� *������	)� ���	����'�� ������ 	
'�� ���+
��	�,� 
n-
strukcje z operandami bit, byte i word praktycznie bez ograniczeB$

8����	�*�����
��+
�����
)���)�	������
� ����.==$
������������
�������������������
�����������2��	����	��� $

A0H A0L
A0 0 B

Rys.8.6 Zapis danych formatu byte na szczycie akumulatora
'�����
�� !��ajtu

8.2.3. Dane w formacie word

8����	�*�����
��	�������)���������,�.�+����	$
%���
��������
��������������	��
	�����)������*�������	����"��$��8�?4 #��	�	c-

������2�����������	����	��� ����������2�
�����
�
����
�
$�(�	�����,�������������
�s-
�
������������������
�����	�����
��+���
��	����	
�� �����	�����,������������	
�s-
zym numerze jest zapisana w górnym bajcie warstwy A0H.

6����
��������
����
������
'������	�*�����
��	����"��$�4?�?4�#��	�	���������d-
���
��������	
�����
����� ����� ��2�� ��	�����,�	����	
�� $�(�	�����,���������+����
	����	
�� �� ����� ���
�����	� �������������
���
����������� ��	�����,���������+����
	����	
�� 1���������
�������������������	
���
���������$

8����	�*�����
��	������
)���)�	������
� ����7=�=/=$
������������
�������������������
���
'���2)�	����	'�� $

A0H A0L
A0 WH WL

Rys.8.7 Zapis danych formatu word na szczycie akumulatora
()�����
�� !���*�����������
(+�����
�� !���*�����������

8.2.4. Dane w formacie long

Format byte jest
��������������
�	
na format word

Format word
odpowiada
podstawowemu
formatowi
akumulatora
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8����	�*�����
����������)���������,�3�+����	$
%���
��������
��������������	��
	�����)������*������������"��$��8�?� #��	�	����

����2�
��)�������2���	
��	����	
�� �
��&��������2)���
���	���)����	���)�	����	'�� &$
(�	�����,����������������
���
������������������
������������
�������+��������	�j-
����	����	
�� �����	�����,���������������	
���
������������������
�����������	
�s-
zego bajtu podwójnej warstwy A1H.

6����
��������
����
������
'������	�*�����
�������"��$�4?�?��#��	�	�������������
������	
����
������������2����	�����,����	������	����	
�� &$�(�	�����,�����
������
+��������	������	����	
�� ����������
�����������������������
���
�������������	��-
���,� ���	
������� +����� ���	������ 	����	
� �&1� ����� ���
����� ��� ��������� �� ���-
	
'���
���������$

8����	�*�����
���������
)���)�	������
���� ����3�.C3�C7!�.C=$
������������
�������������������
�����������2�����	�����	����	��� &$

A0H A0L
A01 A0 L1 L0

A1 L3 L2
A1H A1L

Rys.8.8 Zapis danych formatu long na szczycie akumulatora
L0 - warto !������*�����������
 :
+,�����
�� !������*�����������

8.2.5. Dane w formacie float

8����*�������*��������)���������,�3�+����	��������������*����������$����
�������
'
	
'�������
�����������"�������	
���#�����2
$

8���� *������� *����� �����
�� �� D000-!=3� ��
)���)� 	������
� 	� ������
�� ��$
±1,175494x10–38 do ±3,402823x1038

$�6���'��
�� 
���
��)����
�	������
���������)����a-
��'���)�������
9

$FFFFFFFF -��
�	2���
	���
��+��"6�6�-����������+��#
$7F800000 - przekroczenie zakresu dodatnich liczb (+INF)
$FF800000 - przekroczenie zakresu liczb ujemnych (–INF)
������������
�������������������
�����������2�����	�����	����	��� &$

A0H A0L
A01 A0 mmmmmmmm mmmmmmmm

A1 s e e e e e e e e mmmmmmm
A1H A1L

Rys.8.9 Zapis danych formatu float na szczycie akumulatora
s - znak (1 bit)
e - eksponent (8 bitów)
m - mantysa (23 bitów)

8.3. ����� ���!"���#$�$�����%&

D���
�����������������	���������
������E�����8��0��F��>��1��������
�������
���
���)���������'�������+
2����
�����������������������	������$�$&$����
	�
��������	���
�������������������������2���)������	����	����
������
���	����
���
'�������	�2
��r-
���� 
������������
���	��������
����
���	�
���� 
�����������������������
���	�
��
�
���������
��	�2
	�$�6�����
�2������
���	���
����	����������������	��
���������y-
nie aktywny akumulator (rozdz.10.).

�����2)����
�� ��+� �������
�������)�	��
���
������������
�	
����	���� 
����
	�

jest zawsze akumulator A. Po obrocie cyklu zawsze jest wyzerowany akumulator A i
nastawiony jest jako aktywny.

4� ��	���
�� ������
�� ������ ����������
� ����2)��
,�� ���$� ��� �������� �����

���
����������
	�
������������
�+'��
�������������	�,�� nowo wybranym akumulato-
���$�%���������
�����
'���
�������������������	�	���G�
��	
���5 �
�5&$

Format long
wykorzystuje tzw.
podwójne warstwy

Format float
odpowiada
formatowi long

�
����������
akumulatorów

���������������
programu
�*��������������
zawsze taki sam
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8������2)����
�������������	��2��)����
�
���������9
NXT - "��H�#����
	���������'������������������	����������
�"�
�$�$3#

��$�����
�+
2����
	�
���������������+'��
������'�nie aktywowany akumulator D
PRV - "���I
���#����
	�������������
����������������	����������
�"�
�$�$3#

��$�����
�+
2����
	�
���������������+'��
������'��
�����
	�	��
������������E
CHG - aktywacja dowolnego akumulatora

np. CHG F aktywuje akumulator F, s����	���G�
��	
�����������	�5 � 
�5&��
'
nie zmienia
��$��1>�F5� ���
���� ����� �
�����	
��� ��������	�5 � 
� 5&� ���
��)�
��� ���y-
chczas aktywnego akumulatora i aktywuje akumulator F, w systemowych re-
���������5 �
�5&����	
��
����������	
����)�
���	
�
��	�����������
	�
�����u-
������F�+
2����������
���������)�
��������
��1>��5�����
�����������������o-
rem A do H, lub za pomo�)�
��������
�6JA���+��?K

Instrukcje do
�
����������
akumulatorów
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9. DYREKTYWY KOMPILATORA
����������	
���
����������
�������
�����������
�����
�����������
���	���������

�����	��� �����
�������	��	����� ���������� ��������
� 	��� ��� ������ ����� �������	��
�� !��	�����
���	�����
������������"

#program
#unit
#include
#def
#reg
#table
#data
#struct
#if, #elif, #else, #endif
#macro, #endm
#label
#usi
#mnemo, #mnemoend
#option

9.1. #program

Dyrektywa #program�������������
�������#������$�	��%�&��%���
������������
�������	��������	������#�����'������#
��
����������&�����������	�������	���
�%����r-
	��������������
���	������������()(�*�
+�,��������	����	�����
��"

#program    nazwa [,[V][xyz]]

nazwa - ������ �,�	��� ���#������ ���	���
���� -.� ����/�� '�,��	��� �����
��	���%�������������,�#��&*

V - ����%���
���������0��	����	������#����
xyz - ���������%���
�������������1�����������
������	������#�amu
2� �����	��#�� ��#,/���� ���#����� �����
����� ��������� ����
����
� ����&� ���3

#������ 4�� ��������� ��� ������ ���#����� �� ��#�� ���	��� 	������ 	��� ������
� 	�����lo-
����#�� �������	������#��� 4�� ��0��������������������
������������� �������&
z��56����%�����
���������Automat | Informacje o PLC.�2���#�����������
����	������e-
��� �	��	����� �������	����&� ���	��� ���#����� ����� �%�� ����� ������� �������� �� ���3
#������������,��	���������#�����	����6��	�������%
������������������	��	�����������
����������������#�������	�����������1��
���#���������56�����,�������������������r-
	�������%��#����������%
�����������/7����	���1��������1����#�����

9.2. #unit

2�������
�����������#unit wytworzona jest lista jednostek w poszczególnych mo-
��,��1��������%�������������������������#������������������8�����	�����������tej
���0�#���������	�������������
����������������	�0�����������0�#�������'������������z-
niki dla PLC).
+�,��������	����	�����
��"

����������	�
��
	������������
	���������������������������������

����� - ����	�����,�������/���������	������	������	��
�����
jednostka - ����	������	����������
��'��	���������,
������*
typ_jedn - lic�%���������1�����������
��������	���

4��� ���� 
���%���� ���� ��	�� �������� %������������� �
�� ��� �����

symbolicznych nazw definiowanych standardowo w pliku xpro.sys

obraz_X - �������� '���� ��	�� %�&� ����������� �� �%	������ 9*� �����
��
���� ��
��/���1�����	��/��	
�����	�,���������������&����0���������������	���

obraz_Y - �������� '������	��%�&���������������%	������:*������
��
���� � któ-
���1�����	��/�������	
�����	�,�����������&����0���������������	���

aktywacja - ����'�/��������	�
������	��%�
����
�����
����0�������
����
�����p-
���	�	*������
��
������%������	���

Wykaz dyrektyw

Dyrektywa dla
����	
����
��
���

Dyrektywa dla
softwarowej
konfiguracji
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$�����	�
#�&���������"�� 
X_on�;�����������������'	
��������������obraz_X)
Y_on��;�����������������'	
�������������obraz_Y)
On���;�������������������	
��������
Off��;�������������������	
�����������

tab - ����%���
������ ���������� �����
��
��� ������ ��%�
��� '������ ����k-
tywa #table*���������������������%��������������
������������	���
4��������
�������������
� �������������/���	�����
����������� �����	���
����0�������1��	�	�����������,��	����#���������

��0�������� �����	���� ��������
� �� -.3%�������� ����������� ����	�����
� �� ����
�� �
numerze�<��������	��������	����-��������������	����	
������������������	��/��9=���9>�
��������	
���������
#unit 0, 1, DigitIn16, X2, X_on

4��	����� �
��� ��������
��� ���	� �	��	����1� �����	���� ��������1� �� �56� 	�	����
��������#�������&������������������������	����� !���������
���
�������Auto-
��
� ������
����������������� 2�	������������������
��� ������
�� #����� ���� ��	�� ����

�#���
�������
��������#���
����7�/�,���#���4�����#�����������
����������	����&
������#�������������
�����������#include (patrz dalej). Wytworzony plik jest teks-
������!��������������������#����������������%��������&���������
���������� xPRO.
!��	���� ��	���������� ��	�� �� ��������� ������������ ��������� 	��	�%��� ���������
softwarowej konfiguracji PLC. Informacje zawarte w dyrektywach #unit po kompilacji
	���
�	���������
��������	������#�� �� 	,��
� �����	����������
�����56��� sterowania
����	��	�
������1�����������������
��������	����������0eryjnymi.

9.3. #include

������	���	������,�#��1����#���/�����������������������������	��������#��������	�
�������
�&���,�����#���������
��������	���1��
�#������������������1��
��/���4�����,
c-
�������
��/������
���������������#include.
+�,��������	����	�����
��"

#include nazwa_pliku

nazwa_pliku - ���������
������/�����
�������,
���&�'�	����&*���������
���������
���3
��#�����#������?��
���������������	����������
����0�
��������%������
��
��������&��������������o	�����

@����� �����
����� ����������� 7�/�,����� �������� ���#����� ����������#include, pr-
zerwie kompilowanie w������
�����
���� �� ����������� �����
����� �
���� ���0��������#�
����������������#include�����	�����
���������,�#�� ��#���
��������������������
����
tekstu z�����������#���
�������/���������,��@����
�����������	�%���%������%
��/����	�3
tu�����1�� #��� �
��� ���0��������� ������ ���������� �include zawiera kolejne dyrektywy
#include.
�� ����������� #��� ������ 	��� ,
������� '�	��������*� �
��/��� ��#������ ��	�� �� ���3

dowisku xPRO w pozycji ���������������
�
�������������������&��������
�������/�����
%�&����	��������
����������������	����2���#�,����	������
�����������
�����#,/������o-
#������ 8��	��� ���	��� �������	��� �� !� ���
� ��� ������ ��	�
����
� ���
������

wstawienia kompilowa���1��
��/���������������@���������������������&��,�	�����o-
���������� !��	�������/����	�	��%�������������������������	����#/
�����������tami,
�����	����������,�	�������������#������������
���	�	���/���56���	�����

#program Demo_include, v1.0
;
#include KONFIG.MDL  ;sw konfiguracja
#include DEFINICJA.950 ;wstawianie plików
;
P 0

LD X0.0
WR Y0.0

E 0

9.4. #def

�
����������

- - - - - - - - - - -

Dyrektywa do
wstawiania plików

�
��������� 

- - - - - - - - - - -
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2�������
�����������#def���0�������	���������	��%�
���������/�����������	������
�����&������#���������������	���������/���%	�
�����1�
+�,��������	����	�����
��"

#def  symboliczna_nazwa podstawiona_nazwa

symboliczna_nazwa - ��
#��,������������
�����
����������
����1�����/��'�����������3
tywa #program)

podstawiona_nazwa- ����� ����
��� ,�A���1� �,������ �� �����
����1� ����/�� � '�%	�3

��������������	��,������*

Dyrektywa #def������	���������&�������
��������	������#����������#����#,/����
���	���������������������	���������������0����������������	��%�
�����������������
	���������#/
�
���	�������������������
�����%��������0������&������	�������������#�
�����������&�

#def Zezwalajacy_Bit R5.0 ;definicja bitu
#def STALA 80 �������
��

#def ZWLOKA STALA+20
#def sec 2 �������
�	��������
 ��! s
#def Ukl_czas_T1 RW0.sec ���
�	���������!��
#def wyjsciowy_word YW0 ����"��


9.5. #reg

Dyrektywa #reg�	,������������������������#����0������������������1����%	�����
 �� 2�� �����
� ���� ���������� ��������
�� 	��� 	��%�
������ ������ ��������1� �� �����3
�������� ����#�� 	��� ��� �����
������� �%�� �
�� ���� ��������� �����������,� ����	��
w�����	����1� ������������56��B
��&�����	��/�����/�����	���
���������������
������n-
����������
������#�������������1�
+�,��������	����	�����
��"

��
 ��������	
�������������
��
�������#�������
���$$$�

typ - �����
�� ���������������������
���������	��%�
�����������������a-
zwa_zmiennej
�����
�����������������
������������������	
������������%�C�-�

�����!��������"���#
$���!������� - symboliczne nazwy definiowanych rejestrów
indeks - ����%���
���������������������������������	������������
�������

nazwie symbolicznej nazwa_zmiennej w obszarze R

Tab.9.1 �����
�����������������
�����������������

Typ Zakres 	�������

bit R0.0 - Rmaks.7*  R10.2, R2.15    
byte R0 - Rmax*   R1, R2001
word R0 - Rmax–1* RW2, RW2002
long R0 - Rmax–4* RL4, RL2004
float R0 - Rmax–4* RF4, RF2004
struktura**

*  ���	���
������������������������	����������
����
** +�����������	������
�'��#*�	������������0������������������
�����������#struct.
@����
���������������������������
�� �����	������
�������� ��	�
�����2����
�����o-

bo��
�����������������������	������	��������������
������������#��������&����/�����	�
��	������� ����� �����	� ��������
���� �����	���� ��� 
������ 	��%�
������� ������� 'na-
zwa_zmiennej*�� �
�� ��	������� ������ ��������� '��#
$���!�������*� ��� 
������ �����3
���
����� ��	�� ������������� ��� ��	�������#�� �����	���8��
������ ��	�� �������� �����	�3
���������������������&�����o��
������0�����������	��/��
2�������
������������������#reg���������������&�����
�
��
��&��������/����a-

����	
�������������������	������������������������?��
����������������	���
�	����
jed��������	��������������������&����
������������	�����������	���
D������������������#reg����
�������#����	������������������������������
�����

�����	/���
����������1��������	���/����������,���������,��&�%,
��
��������
�����������������������	�������&�������������������������
��������3

#�������������
���
�������%�&���
�� ��'��(��� - <Alt-F4> lub z wytworzonego pliku
����	�����#��������/��#��������
� ��	�� ��%�
��������	��%�
������1��?��
����,
����	��
������������ ���������
�
� ������
������$" to po skompilowaniu programu rezerwacja
����	��/��%��������	���������
�������������#�����������	���#�����������
��
��������e-
���
��#������������#program.

Dyrektywa do
definiowania nazw
symbolicznych

�
���������)

- - - - - - - - - - -

Dyrektywa do
definiowania
zmiennych
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#reg bit  Rbit00, Rbit01, Rbit02 ;Rbit00 = R0.0,
;Rbit01 = R0.1,
;Rbit02 = R0.2

#reg byte Rbyte0, Rbyte1 ;Rbyte0 = R1,
;Rbyte1 = R2

#reg word 10, Rword0, Rword1 ;Rword0 = RW10,
;Rword1 = RW12

�������������#�����
������/���������
������������������������1��/
��2������

��������� �� ���� ���������� ������� 	��� �� �����������1� �����	��1� �
��&� �
�����/�
pola.

2��0��������������
�pole, która ma 20 elementów typu word, pierwszy element ma in-
���	�<����	�������
��������	���������	���-C��?�������&�������	���/
�����	����������s-
��	��������	��,�����56�4E6!$F4����������
�	������<�
#reg word pole[20] ;pole[0]  ... RW14

;pole[1]  ... RW16
;         ...
;pole[19] ... RW52

?��
�������#�������1������������&�������&��
���������
�������� �����	���-G������&
��������������	�&�����
��������������	���-.�����������&���	���u�
�������	�

LD pole[15]
INR
WR pole[16]

9.6. #struct

Dyrektywa #struct�����������	��������
���������	�������������1����/�����	
����a-
	����������� ����������1�������
��� 	��� ������	�������1� ���/�������1� '%���� %����
������ 
��#�� 0
���*� 
�%� ��� ���������� ���
��������1� 	��������� 2�� �����
� ���
������
	��������� ���� ���	����� ����� ������ ����#����� ��� ����������� �������� �56�� �������
���������� 	��� ����� ���� �����1�� ��/��� ������ �����&� ��� ������������#�� �������3
elania (rezerwacji) zmiennych w dyrektywie #reg, przy definicji tabel, itd.
���
�������	���������	�,����	�����������'��#*�	�����������������/�����������	����3

gólnych elementów struktury.
+�,��������	����	�����
��"

����������������� ��������% &�����'������'��
&
�'��...]...]
������% &���������������
&
mn]

struct_tag - nazwa (tag) struktury
����
	�� - ����%���
������ �����
#
����� �����	�� �
������� 	��������� ��


���%�������	�

typ0 – typn - typy elementów struktury (byte, word...) lub tag innej struktury
elem0 – elemn - nazwy elementów struktury
powt0 - powtn - ����%���
������ ������������ �
�����/�� 	���������� ���������

w nawia	��1������������1��	
����
���%����,�������H�<
�
����0�������	�������������������	�����	�����
�����#�,�"

� ���
����0�������������������	����������������	�����������
�����������&������	���3
nym wierszu

� ��0���������	����#/
���1��
�����/��	
���	����������������������������'(�(*
� ������ �
������ 	�����������	�� %�&� �����#��� ����� ����	�����&� ��������
��
� ������
��������,�����	�������������������� �
!�����"�������,������#�����

� �
��������	��������������%�&����������������������
������#������
� 	�����������	���0���4�����	
����	�����������
����������
�������	���������	
���������
�3
�����������
����������� �������%�,�����0����������%�����
������������ ������
�zacyjne
	
�����,������������

���	�
�	������������������0������&�������	�����
��"
;deklaracja prostej struktury
#struct typCzas ;nazwa struktury
  byte Godzina, ;pierwszy element struktury
  byte Minuta, ;drugi element struktury
  byte Sekunda ;ostatni element struktury

���������0���������������,����������������1���������typCzas.�4�����������,�#��&�>
%���/�� �� 	�,���� 	��� �� ��������Iodzina, Minuta i Sekunda. �	��	����� �������� 	
� ����

�
���������*

- - - - - - - - - - -

�
���������+

- - - - - - - - - - -

Dyrektywa dla
deklarowania
struktur danych

�
���������,
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%�����4�����������������������
������������reg����0������&������������/���%��
��y-
pu typCzas.
#reg typCzas CzasUruchomienia

2�������
�����������#reg���	��,���������������������CzasUruchomienia, która ma
typ struktury typCzas i ma pozycje Godzina, Minuta i Sekunda����������	
������%����
��	�����������������������������#����������	��������	�����
�����	���kcja.
�	���#��	�������������
��
��(���)���*���
���

LD CzasUruchomienia~Godzina
LD CzasUruchomienia~Minuta
LD CzasUruchomienia~Sekunda

�
����������/������
�����/��	��������������#����������������	��"

� element struktury jest oddzielony znakiem '~' (tylda)
� ���
����������� �
������������� �����	���&� ��� <� ��� 'defSize-1), gdzie defSize

jest rozmiarem elementu
� ���
�����������������	��A�����#���
�������	�����������������������	�����/����	���
������������������	�����%
��	����
������	��������

�����#�������������������������������&�����
�
��
��&���������1�����������
�rowa-
��#����������
�����������#struct typCzas.
;deklaracja kilku zmiennych typu typCzas
#reg typCzas Wymeldowanie, Zameldowanie, CzasObiadu

8�	�����
�������	��������������
���������
����������1����/���1�����%�,�������������
�����������0�����������������
�����������#struct.
;deklaracja pola zmiennych typu typCzas
#reg typCzas poleCzasu[10] ;pole zmiennych

�����	����#/
���1��
�����/����
������������	�&�	��������#������������"
LD poleCzasu[0]~Godzina
LD poleCzasu[0]~Minuta
LD poleCzasu[0]~Sekunda

W dyrektywach #struct������� ������	� ��0���������� ����� ��	����#/
���1� �������
�����&��/��������������0������������������������������������#struct. Wspomniane,
	���������������������������%�����&�����������&�������	��	/%���	����
���������y-
py.

#program Demo_struct, v1.0
;definicja prostej struktury
#struct typCzas ;nazwa struktury
  byte Godzina, ;pierwszy element struktury
  byte Minuta, ;drugi element struktury
  byte Sekunda ;ostatni element struktury
;
�	
+�����������#��
�������
�����������
#struct typData ;nazwa struktury
  byte Dzien, ;pierwszy element struktury
  byte Miesiac, ;drugi element struktury
  word Rok ;ostatni element struktury
;
�	
+����������������������
��
&
�
�����������%����%���������#
�,� 
#�����
���������-
#struct czasZnak ;nazwa struktury
  typCzas   Czas, ;pierwszy element struktury
  typData   Data, ;drugi element struktury
  word      IloscSztuk ;ostatni element struktury
;
#reg casZnak Dawka ;zmienna typu czasZnak
#reg czasZnak Nota[10] ;pole zmiennych typu czasZnak
;
P 0

LD Dawka~Czas~Godzina
LD Dawka~Data~Rok
LD Dawka~IloscSztuk
:
LD Nota[1]~Czas~Godzina
LD Nota[9]~Data~Rok
LD Nota[0]~IloscSztuk
:

E 0

- - - - - - - - - - -

�
���������-

�
���������.
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�������/���1�����������1�����#���� ��	��� �%��������
� 	��������� %�,�� ��
�����0������
�������	����������������#

��&�������	�����
���"
#program Demo_struct, v1.1
;
#struct typCzas ;nazwa struktury
  byte Godzina, ;pierwszy element struktury
  byte Minuta, ;drugi element struktury
  byte Sekunda ;ostatni element struktury
;
#struct typData ;nazwa struktury
  byte Dzien, ;pierwszy element struktury
  byte Miesiac, ;drugi element struktury
  word Rok ;ostatni element struktury
;
#struct SkomplikowanaNota
  typCas[2] Czasy,
  typDatum[2] Daty,
  word Sztuki
;
#reg SkomplikowanaNota Detal
;
P 0

LD Detal~Czasy[0]~Godzina
LD Detal~Daty[1]~Rok
LD Detal~Sztuki
:

E 0

61�%������ %������ ��	����������� ��������� �� ���� ���0���������1� 	���������������y-
������&���
����������1�
#reg SkomplikowanaNota Detale[3]
;
P 0

LD Detale[0]~Czasy[0]~Godzina
LD Detale[0]~Daty[1]~Rok
LD Detale[0]~Sztuki
:

E 0
8�� ����A������� ���1� �����	������� ������� ��	����� ���������� ������	�������� ����s-
��/�������������56��
����#�������,����������������������	�������	������������	��/�
���������	��&����	�����
����������#��������
���������	����eniem .map.
Mapa rozmieszczenia obszaru rejestrów 'R'
�.�/��	
�����&��0(12�34523456478�29:4)(:$;<'
;
R    0   :  47   =SKOMPLIKOWANANOTA DETALE [3]  ;

R0 >> DETALE[0]~CZASY[0]~GODZINA
R1 >> DETALE[0]~CZASY[0]~MINUTA
R2 >> DETALE[0]~CZASY[0]~SEKUNDA
R3 >> DETALE[0]~CZASY[1]~GODZINA
R4 >> DETALE[0]~CZASY[1]~MINUTA
R5 >> DETALE[0]~CZASY[1]~SEKUNDA
R6 >> DETALE[0]~DATY[0]~DZIEN
R7 >> DETALE[0]~DATY[0]~MIESIAC
RW8 >> DETALE[0]~DATY[0]~ROK
R10 >> DETALE[0]~DATY[1]~DZIEN
R11 >> DETALE[0]~DATY[1]~MIESIAC
RW12 >> DETALE[0]~DATY[1]~ROK
RW14 > DETALE[0]~SZTUKI
R16 >> DETALE[1]~CZASY[0]~GODZINA
R17 >> DETALE[1]~CZASY[0]~MINUTA
R18 >> DETALE[1]~CZASY[0]~SEKUNDA
R19 >> DETALE[1]~CZASY[1]~GODZINA
R20 >> DETALE[1]~CZASY[1]~MINUTA
R21 >> DETALE[1]~CZASY[1]~SEKUNDA
R22 >> DETALE[1]~DATY[0]~DZIEN
R23 >> DETALE[1]~DATY[0]~MIESIAC
RW24 >> DETALE[1]~DATY[0]~ROK
R26 >> DETALE[1]~DATY[1]~DZIEN
R27 >> DETALE[1]~DATY[1]~MIESIAC
RW28 >> DETALE[1]~DATY[1]~ROK
RW30 > DETALE[1]~SZTUKI
R32 >> DETALE[2]~CZASY[0]~GODZINA
R33 >> DETALE[2]~CZASY[0]~MINUTA
R34 >> DETALE[2]~CZASY[0]~SEKUNDA
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R35 >> DETALE[2]~CZASY[1]~GODZINA
R36 >> DETALE[2]~CZASY[1]~MINUTA
R37 >> DETALE[2]~CZASY[1]~SEKUNDA
R38 >> DETALE[2]~DATY[0]~DZIEN
R39 >> DETALE[2]~DATY[0]~MIESIAC
RW40 >> DETALE[2]~DATY[0]~ROK
R42 >> DETALE[2]~DATY[1]~DZIEN
R43 >> DETALE[2]~DATY[1]~MIESIAC
RW44 >> DETALE[2]~DATY[1]~ROK
RW46 > DETALE[2]~SZTUKI

Mapa kompletna.

Dyrektywy #struct� ����
�����
� ����� ���
��������� �����1� ���/��� 2��0��������� �
����	��	/%� ��������������&����� ��
����������0������������������1���
�� �/����������
defi��������� ��%�
�4� 
�%������1����J
��	��� ��0���������������	
������	������������
#table i #data.

9.7. #table, #data

�������� ��%�
���� ��	��	�
�
�	����
��56�4E6!$F4���
���#�� ������������������ ��1
���������������#������%�,�������������	��������#����������	���	��	/%�������%�
���4
��0�������	����%	���������1���
!#/
�����	��������0���������%�
����������1�	
"

#table typ [index,]nazwaTab=[[wart0[powt0]],]
wart1[[powt1]],
...,wartn-1[[powtn-1]],wartn[[powtn]]

#data typ [index,]nazwa0=[[wart0[powt0]],]
[nazwa1=]wart1[[powt1]],...,
[nazwan-1=]wart-1[[powtn-1]],
[nazwan=]wart[[powtn]]

typ - �����
�����/�� ��%�
���������%�&� �����	��� ����������������#reg
(tab.9.1)

index - ����%���
������
���%���która nastawia indeks wytwarzanej tabelki
lub pierwszego rejestru D
Po wymuszeniu indeksu tabelki poprzez podanie liczby index, na-
	������ ���0��������� ��%�
��� ���
� ��������
�������� �����	�� �
��	�
������
�����������������
����� �����	�� index+1��?��
�� �����	
��	�� �����������/����	���	������ ��%�
������
� �������������� �r-
zydzie
���������	�'��	�
��������	��������������������#reg). Dla
�����1������������������	������	����

nazwaTab - symboliczna nazwa tabelki T
nazwa0 - nazwan - symboliczna nazwa danych D
wart0 - wartn - elementy tabelki

$�#
�%�&�������������������	�����������
��#�������
���#�
��,���� 
���%���#��� ?��
�� ������&� �
������� ����������� ���	�3
��
�
�������&������
��
������� ���� ��%�
��� '�����
�� �����%���� ��	�
���=GG*���/����	�
���%����	���%�����)���������������0���������%�
��
%������� ���� �
������ ��	�� ���������� �/����	�� #��� ��#�� ������&
wartx jest niezerowa.

powt0 - powtn ����%���
�������
��&�����/���A
+
����
���%�������������������������1������	��1�'������(K(���(L(�*�
����
�����
��� ����/��������� ��%�
������������wartx podanej pr-
zed nawiasem powtx3������ ?��
�� ������&� wartx� ��	�� ,�A���1��
tekstowym, wówczas jest powtarzany jedynie jego ostatni znak.

#program Demo_table_data, v1.0
;
#table bit BitTable = 0,1,1,0,1,1,1,0,1[8],0,0
#table byte 10,ByteTable = $12,34,%01010110,60#56
#data word WordData = 1,2,3,

NextData = 4,$4567[12],8,9,10,0[11],3
;
#def Zalaczone 1
#def Wylaczone 0
#def Auto    1
#def Recznie   0
#struct typNota

- - - - - - - - - - -

Dyrektywy do
deklarowania tabel
i danych

�
����������
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  bit ZalWyl,
  bit AutRecznie,
  byte numerMaszyny,
  word czasProg,
  long licznikCykli
;
#table typNota Nota1 = Zalaczone, Recznie, 20, $3009, 1236789
#table typNota[2] Nota2 =

Zalaczone, Recznie, 20, $3009, 1236789
Wylaczone, Auto,  21, 19029, 1236789

;
P 0

:
E 0

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

4������������	,��
��������������������
����������������#�����
+�,��������	����	�����
��"

#if warunek_if �����%�����������
��������%�
����
����
 �
;bloku warunkowej kompilacji

1������#"=���� �amu, kompilowana gdy arytmetyczne
1����&���&� ����
�����>
��
������
���+��
�����
�
���


#elif warunek_elif_1 �����%�
����&
��
 ���&���
;uwarunkowej kompilacji

: ���#"=���� �����������&������ 	������>
��

: ������
���+��
����
���
�������>
��

: ;warunek_elif_1 jest niezerowe

#elif warunek_elif_n �����%�
�����
	�������
 ���&���
;warunkowej kompilacji

: ���#"=���� �����������&������ 	������>
��

: ������
���+��
����
���
����
	����
"��
�����>
���
: ������
��
&�+�!�	�������
��
&�+��?!��%��
�owe
: �������>
��
������
��
&�+����
�����
�
���


#else �����%�
���������
 ���&���
;warunkowej kompilacji

: ���#"=���� �����������&������ 	����
��
��
: ���

�����������
	
���������
	���*���������

#endif ;koniec warunkowej kompilacji

warunek_if, warunek_elif_1, ..., warunek_elif_n
- ������������
�������
�%�������������

@����
��������	����
������#�,
7����/��������	���	��,���	�/�����unek.
Dyrektywy #if ... #endif� ������ ��������� �#,�%��&� '�������&*�� ���������� 	��� �
�

nich na	�����
�����#�,�"
� ������#if���	�����&�	�/��#endif
� #elif lub #else�����	��	���������%
��	��#������������#��#if
� #elif i #else�	
�����%���
�����

J���������	���������������������������������1������
�������	��	�����������������d-
czas strojenia programu w symulacji xPRO programista symuluje w programie odpo-
����������
��#�����
��������4������������#�����	
����������������	��������
owane
warunkowo w przypadku strojenia podczas symulacji.
#program Demo_if, v1.0
;
#def SYMULACJA 1 ;1 ... strojenie w symulacji

;0 ... realna maszyna
;
#if SYMULACJA == 1
#include symMaszyna.950 ;podczas strojenia kompiluj

;symMaszyna.950
#endif

9.9. #usi

- - - - - - - - - - -

Dyrektywy dla
warunkowej
kompilacji

�
����������/

- - - - - - - - - - -
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���#������� �������	��� �� !� ����
����� �� ���#������ ��������� ��	�������� ����3
��������D+B�����	����1��
���56�4E6!$F4�� B�	��������D+B� ��	���� ��	������ 0�����

����	��
����������6����/����	�����
������������	�������������
������� !���,
�����
����������	������#�����#������������������������	��	/%����������	�����&��%�/�
��	�������������	����������
�����56���0����������/�������	
�������
�	����������#���%����
instrukcji. Do definiowania USI instrukcji w pro#������	,��������������#usi.
?���	�,��������	����	�����
��"

#usi [index,]nazwa_instrukcji = nazwa_pliku

index - ����%���
������
���%�����/�����	�����������	������������� ��	���k-
cji
Po wymuszeniu indeksu instrukcji poprzez podanie liczby index,
��
���������0������������	���������	
���������
�������������	�
�� ��	�
���� ��
��������� ��������
����� �����	�� index+1�� ?��
�� index
��	�� ����������� �/����	� ��
������ ��	��������� ��	�� �������������
��������
������	�
��������	�

nazwa_instrukcji - 	��%�
������ ������ �����	�� ��	�������� ������������� �� ����������
#��� ��	�� ������� �����	�� ��	�� ���� ����%���
������� �� ����������
��������	���%���
�����

nazwa_pliku - �%���
������ ������ %������#�� �
���� ��� ��	���� ��/��� �������� ���
��	�������������������

����������#���������������	������� !���	��������� ��	��	����#�D+B� ��	��������
��/����������	��
����������#�����	
������������	���������0�
������9� !MD+B��@��-
���D+B���	����������	��	�����
��������
���������
���/����1����/�������	����������
���1
�56��!���������������
���������D+B� ��	������������#�,�� �	���������
����
��/����0�
�����
XPRO\USI. Typ centralnej jednostki, dla której jest plik z kodem USI instrukcji prze-
���������� ��	�� ���/������� ��� �����
� ���	��������� �
����� ?��
�� ���	��������� �
���
w dyrektywie #usi nie zostanie podane, kompilator xPRO automatycznie wybierze plik
z��������������	��������������
����������������������
���������	���������/�
������l-
��������������
��	���
�����	
���������������
���������	����������N���
��4���
������ !
�������������������������%���	���
�����#���56������
�����������#����
�������#������
jed��	����������
���1�%�,����������������
�������
����N���
�	
�����������nie dla symu-

�����0�������D+B������������	������#��	�����
�����#�����#�������	����,
�������
��
z����������/���������������%�������������������	����������
�����!����������������d-
���	����������������%��	���
������56����	����������������������
��#���56�������
���
�������������%�&������
����������������	����������D+B�

Rozszerzenie pliku z kodem USI Jednostka centralna
.uim typ M.
.uis typ S
.uid typ D
.uia typ A
.uib typ B
.udl �
��	���
������56����������	����� !

#program Demo_usi, v1.0
;
#usi panelOperacyjny = C:\XPRO\USI\ter_id04 ;definicja
;
P 0

:
USI  panelOperacyjny ��>���
������ ����

:

E 0

lub
#program Demo_usi, v1.1
;
#usi panelOperacyjny = C:\XPRO\USI\ter_id04 ;definicja
#def TER USI panelOperacyjny
;
P 0

:
TER ��>���
�w programie
:

E 0

Dyrektywa dla
deklarowania
instrukcji
�0�
�������

�
�����������

- - - - - - - - - - -
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9.10. #label

2�������
�����������#label���	������	�������
������ �����	��
��������������#�
��������
����� �������� �� ���������� 	��� 	��%�
������ ��������� ��� ������� ���� �� ��dekso-
�����1�
�%���
�������1�	�����1�������4��������������	�����������������������������
�
���1���������/������������#����	���������%���������������&����������������������i-
����?��
�� �	�������������%������	�������������#�������56���������������������
��	����
���������#���������
��������������������
�����&�������������������#label. Wystarczy
������������	�&�	��%�
����
��������������������	�%��������	������#�����������Ac-
��&��
�������������'������������O�>*�

Dyrektywa #label������	�����
�
���	��&"
#label [index,][nazwa_L0[[powt0]][,nazwa_L1[[powt1]],

 ...nazwa_Ln[[powtn]]]

index - ����%���
������ 
���%����������������
��
��������	��� �����	��
�
automatycznego przydzielania etykiet.

nazwa_L0 - nazwa_Ln� 3� ����
��� 	��%�
������ ������ ��������� ��� ��/���1� 	
� ���y-
����
�������� �%	�
����� ���������� 
�	��� ����� �������� ����� %�&
kontynuo����������
�����
����1

powt0 - powtn - ����%���
������ �
��&� ����/���A� ���������� �� �����������1
nawia	��1�� �����
��
��� �
�� �����	/�� �������� ������&� ��� ���0���3
owa�
��������
�

Uwaga! J��
�� �� ���#������ ������ 	��� �%	�
����� ���������� ��
���� �������&�� �%�
�����������1�����%�,����������
����������'	��%�
������*�����������������3
#�����1� ��	����1� �� �������	��� �� !� ���� ��
���� 	��� �����&� �%	�3

�����1����������2���%��#��	����� ����	��	/%� ��
��������������������d-
wójnej deklaracji tej samej etykiety, itp.

#program Demo_label, v1.0
;obszar od L 0 do L 9 jest niewykorzystany
#label 10, PierwszaEtykieta [3], ;PierwszaEtykieta = L 10

Etyk, Etykieta[10], ;Etyk = L 13, Etykieta = L 14
NastepnaEtykieta ;NastepnaEtykieta = L 24

#label 100, EtykietaSto ;EtykietaSto = L 100
;
P 0

:
E 0

9.11. #macro, #endm

@����
������� !���	�����������	�
����������������������	���������	��������������3
�����������#����	��������0����������
��������	��������	�����&������,�#�������������y-
��
������#����	������	���%����������������	���
$������	��������'��	��/���������*�������	����	������������#����������#�������o-

������
�	��� ������	������������ 
����������
��� ��������������'��������,���	���������
��
���	�
���/�*��?��
�� �������&�	�������������/��� ��	���	������� �����	����'������ ��#�
	���#����
#����	�������*����	����������	����������������	����������/����	��������b-
	,�#��	�
����������#��������	�����������	���	��	/%�����	��������	����������instrukcji.
 /���&�	���%��
������������������������������������������nstrukcji.
$������	�������� ������ ���������� ��#,�%��&�� ��� ������� �����&� �� ���
�� �����3

��	�����������
��������	��������

2��0����������/��
��������	�����������/����	������
�#�����������%�����������������	��
do innego bitu:
#program Demo_macro, v1.0
#reg bit wejscie,wyjscie,a,b,c
;
;definicja makroinstrukcji
#macro pierwsze_makro (pierwszy, drugi, trzeci)

LD pierwszy
OR drugi ;logiczna suma
WR trzeci ;wynik

#endm ;koniec definicji makroinstrukcji
;
P 0

:

Dyrektywa dla
sterowania
����
���	��
����


�
���������� 

- - - - - - - - - - -

Dyrektywy do
definiowania
makroinstrukcji

�
����������)
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LDC �
�"��

pierwsze_makro (a, b, c)
WRC wyjscie
:

E 0

?�������&���������0��������������	�������������� ��	�����1���������	�����
���1��a-
sad:
� ��0��������������	����������������	����������������#macro�����A������������
�#en-

dm.
� 2������
��������	����������	�������
�	��������0����
���1���������/�����������/��
��	�� ���������� �� ���
#,��1� �����	��1�� 8����� ������ �������	�������� ���� �����
������1���������/�����
�������&������	/��

� ?��
��
�	���0����
���1���������/��������������	����������������	�����������
���n-
�������&������
����������	����8��"

#macro dluga_makroinstrukcja (pierwszy_parametr,
drugi_parametr)

� 6��,���������	��������	�,����	�������
#�� ��	�������������
�����������	����������#

%�&��������
�������	,����#def, #reg, #label, #table oraz #data. W ten sposób zde-
finio����� ������ 	��%�
������ 	
� 
���
���� ����� 	
� ������ �������� �� ���
��������n-
	��������� ?��
�� 
���
��� ������ 	��%�
������ ��	�� ����� 	����� ���� 	��%�
������ �����
���0�����������#,/��������#�a�����%������	����������#�����
���
�
�
D�������������	���������������������#�������	����	�����
��"

pierwsze_makro (Blokada_M1, Uruchom_M1, Wyjscie_M1)

�������������������	������������	����	���������������������	������������������	��1
�������������	
��������������	��������������������������������������	��������	
����
��	�
����������0����
������������������B
��&���������/������0��������������	��������'���
�
��&� 0����
���1� ��������/�*� ��	�� %�&� �#����� �� �
����
� �������������1� '������3
wistych parametrów).

Jak jest wykonywana makroinstrukcja?
?��
�� ������	� �����
����� �����
����� �����0�� ��� �������������	��������� ��������� �
�

!������� ��������������������	�������� ��	��������	�
��������������
#� ��	�������� ����3
�
���1����,���������	���������P����
�������������	
����������������	�
������������3
wistymi.
�������������������������0��������#��������pierwsze_makro,�%��������ogram

LDC �
�"��

pierwsze_makro (a, b, c)
WRC wyjscie

��� ������������ ������ �����
����� �������	�������� pierwsze_makro� ��#

��&� �a-
	�����
��"

LDC �
�"��

LD a �����������������#��������#��
������
OR b
WR c ����������������������������#���������
WRC wyjscie

9.12. #mnemo, #mnemoend

Dyrektywa #mnemo� ��0��������������	�1������������7������#����%���	��
���� �n-
	�������� ��	�����
��� ��� ���� ����������� %�,�� ����	���� �� ���	������ ��	������ �� ���
w�0������ 	�1������ ������7������#��� ����/�� ��� ������7������#�� �������
����� �a-
	���������������������#mnemoend.
B�1�	�,��������	����	�����
��"

#mnemo
: ���#"=���� �������������#	��
���������

;jako instrukcje
#mnemoend

������	����#����������	�1����/��������7�������1����������������������	���y-
���������� ������� 	��������� ��	��������� ��/���1� ����������������������7�������1�	��%o-

��1�������	��
�#�������4������&����#������������������&���������
������#mnemo /
#mnemoend,��������������%�������������	����������
�������	�������	�������ostaci.
Uwaga: ������������������%�&�����	�������������������������������������#mne-

mo���	�����&�	�/������A���������#mnemoend.

- - - - - - - - - - -

Dyrektywy
��
�&���	��
��&���
�����������1
torze schematu
�
����2��������
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9.13. #option

Dyrektywa #option�	,�������Q��������#�R���	�����������������/�������
��������a-
�������������
������	
�������	��	/%����1����������������	����7�/�,��������#�����
�������������#�������/���	���������#������������������	���������
�������	�����	��
��	������������	������������������#����
���/����1����#���/����	�����������#
�	��
����������/���&��������������	������������������������#option po kompilacji progra-
�����	������
���������������Opcje | Kompilator.

Aby dyrektywa #option��������,���������������
�����
������&��������������������
#program��������	��	����������	��,�����������������������	�������������#�����
D����������������#option���	����	�����
��"

#option    mod = n                 ;komentarz

gdzie mod���	�������������	�����
���1���������/�"
CPM - typ jednostki centralnej PLC

0 ... typ A
1 ... typ S
2 ... typ M
3 ... typ E
4 ... typ D
5 ... typ B

BlockOut - �����������%
�������������&��56
<�������,
�����
1 ... aktywne w log.0
2 ... aktywne w log.1

EnableRun - ���������������
�������� D8
<�������,
�����
1 ... aktywne w log.0
2 ... aktywne w log.1

AlarmTime - �,�#��&����
���
���	����������K�	L
Alarm - �,�#��&� ���
�� �
�� �	���������� K-<� �	LSS�� ��������� ������/����

z po����� �������%�
������ �� ������������ ���	������ ��
���� 	��
������������&���	�����������������
�F
���4���

MaxCycleTime - ���	���,�#��&����
��K�	L
MaxCycle - ���	�� �,�#��&� ���
�� K-<�ms]!!, parametr przywrócony z powodu

�������%�
������ 	� ������������ ���	������ ��
���� ������� 	��� ���3
��&���	�����������������
�$��6��
�4���

RemZone - �,�#��&�	���0�������������
<���������������	���������	���������������

�<������
��&���������������1�����	��/�� ���������
����� <
PlcStart - ����	�������56������,
���������	�
����

0 ...�����,�� '��������&� ��������������1� ����	��/�� ��	�� ���1�3
wana)
-�����������'�	��	���������	���� �	
������,
������������owane)

ProtTable - chronione tabelki T - ma znaczenie jedynie w przypadku, gdy pro-
#������������������	��������������������������EE� !$
0 ...���,
������ '��� ��,
������� ��	�
����� �56� %������ �� �������
EE� !$��#�������,�����#�������������%�
���������4*
1 ...���,
������ '��� ��,
������� ��	�
����� �56� %������ �� �������
EE� !$��#�������,�����#�������/�����%�
�����4*

���
���������	�	����������
�7&�	��%�
�������������
�����	�����������1���������
w dyrektywie #option.

#program Demo_option, v1.0
;
#option CPM = CPM1D
#option RemZone = 12
#option PlcStart = 0
;
P 0

:
E 0

Dyrektywa dla
nastawiania
parametrów
kompilatora

�
����������*
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������������,��������������	��������������
�������
�������	����������
���������������
����,�#����	�����������,
���������	�
������56����������������������������������	��/�
 <���� --��4������	�������
������,
���������	�
����� ���
�	��
���������&�� ���������
��,
��������� ����	��,�� ����	���� 	
� ������������ +��%�
������� ������� 6�$-�� ��	�
w��
���������	�	���������
�����������#def���������
��������	��,��O�

- - - - - - - - - - -
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10. �������������� !"��
10.1. OGÓLNE ZASADY AKTYWACJI

���������	
���
����� ������� ���� �� �������
� �	
���
������ ������
��������	�� ���
�
�������� �!������"#$������
�������

�������������������%��&�����	��������������
'
�
%�
��� �
�����
� ������
%�
��� ���(����� ������ �(�� ���������
� �	
���
���� ���� ��
�����%� �
����
����
� �����
����������������������
��)����

�
����
���(�	��*��� ��

���*���%� ���+����
��
��� �������&� ������� �
��� ��������	����������
��
��
�)����
���

�
�����
������*����������
���������������������	
���
�����

Tab.10.1 &
�����������
�����������	
���
������������������������

Procesy Przeznaczenie
P0 podstawowy proces

P1 do P4 czterofazowo aktywowane procesy
P5 do P9 czasowo aktywowane procesy

P10 do P40 ������
����

�
�����������	
���
����
P41 do P48 �����

�%)���������

P50 do P57 �������������������%�������������

P60 zbiór podprogramów
P62 �����
��������
P63 zimny restart
P64 ��,��

���������
�(�

-�����(���%����������
���.���%)���	(�
�*������������
�����%��
�������������!�
/����������

�
������������
������
� %������� �
��0!�0��-������������
�����)

�����������
�����$����
�%�����)�������
����������
��	
���wnika.
1	
���
�������������

����
��

���
��
������������
��2�*(������%����������(�sycz-

��� %�������(�
�� �����
����$� ��	��� ���+����
��� %��
���� ������� �!�� ������
� ��	��
wy�(���
��������
�������
3

� ����������� %��������������
��
$�����������)��	
��� ��������%������.�����
��������
���������2��
�������������!�������	���
������������

�(���
�$���	�����%�����
�
������
�

� ������� %��������
$� �%���������
� ��������%��������.�����
�����������������������
	����%���������%���2�������

��%������%�
������%��
����%����������%���usta.

� Aktywacyjna maska procesu jest wyzerowana. Aktywacyjne maski procesów P10 do
�"4��)���
�����
��
�����

�����%��������/5�����/56� ��������7�#���������� wyze-
��
��)�����)����

��
%�)����������������
�
��������
���
�(�$� (������
��miast
w przy�����������

�%)��������������"0�����"4#��������
��!�����6��������
���
�������
�����������	���
������������

�(���
��

Uwaga: ���
�����%*�������

���

��������������(
�������������
��!�����"!$���5$
��7$� ��"� ���

�
� �����(����� %���� 

����
��
�  ���
� ����%*���� ��� 

��'
nywania procesu P0 jest zawsze aktywny akumulator A).

8���%��������������� ������$��	�������(�������#��������

����������
�������%������
�������� ��� ������� �������� ��������%�� ������ (���


������� �������������8�%�(�	���
��������%��.�(���.9$�.-������������
��
��������$�����,��
�%�����������(�������

�'

��
��������'��	
���
������	���������������������
��������������
�(�
��������'
sów, systemowy program nie rejestruje tych zmian jako zmiany aktywacji procesów, a
������%�� ��,��� �������� ������%�� %���� ��
���� �� �������� ���

�
������ ������ �
��e-
��

��������$�������%������
������


��������������������2�*(��������
�����������e-
����!��������
����������
����������������)�
���������������������"$�
�
�����.�"
�������
���%����������
�(�$��(��������������!� ���������%���.!#���%������
��������
s-
te��
������������$�����
�


�����������%)�
���������	
���
������:����(�������d-
���� 
� �
�� ���
������ 

����
��
� �������� ��� ����������� �������� �!$� ����%*���� �o-
�����
�������������������)���������%��������(���


�������������
���%��
����%����j-
��(
���������
�
����*���
 akumulatorze.

Procesy
��������	�


Wykluczenie
procesów

�����
��	����
procesami



�����	�#�$%& ����'���()��
�*�	
�

55 TXV 001 09.05

Rys.10.1 Schemat aktywowania procesów
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10.2. OBRÓT CYKLU

������
���%�� ���)������
�%�  ������ ������5�0#$� ��� ����,������������������� proce-
sów zaplanowanych dla aktualnego cyklu lub po instrukcji EOC, dokonywany jest tzw.
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�(���2���������%������(�	�
�������+������%���
�����$������*�������+
��������t-
nej oraz zakresu innych funkcji systemowych (patrz suplement).
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%*�$� �
���
�����(����
restartu), nastawiany jest aktualny stan systemowych rejestrów S oraz jest aktywowany
i zerowany akumulator A.

10.3. �+�,�-�����������.����������/01��/2

P62 - �	'�#���'�����
P63 - zimny restart
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Procesy P62, P63



�����	�#�$%& ����'���()��
�*�	
�

57 TXV 001 09.05

2�*(��%���������
���
�����
��������$����������

�����
����������7���
��������
�
�
�(�����������
��

���

��
���������!�����(�%�������������
����������
��2�*(�����
%��������������
��
����������7$������������������������

�����
����������5��2�*(�
���� %���� ����������
��
� ���� %����� �� �������
���5$� ��7$� �������� ���� 

���

����
procesu P0 i kolejne zaprogramowane procesy.

2�*(��%���������
���
���
��������������$��������������

�����
�����%��������������

��5$���7$��(��������������

���

��������������!�����(�%�������������
��������e-
sy.

#program restart
#reg byte rejestr
;
P 0

:
E 0
;
P 62 ��������	
��	�
������	
	�
�����	��������

LD $10
WR rejestr �����������	�������

E 62

10.4. ���������3��"
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10.4.1. Podstawowy proces P0
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restartu, kiedy to aktywowany jest jedynie jeden z procesów P62 lub P63.
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#program podstawowy
#reg byte wejscie,wyjscie
;
P 0
LD wejscie

:
WR wyjscie
E 0

10.4.2. Czterofazowo aktywowane procesy P1, P2, P3, P4

P1 - ����'��(�(�6��	����*�
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Procesy P1 - P4
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��& pierwszym
cyklu po restarcie systemu jest zawsze aktywowany proces P1.

Rys.10.2 Czasowe przebiegi aktywacji procesów P0 do P4

#program czterofazowy
#reg byte wejscie,wyjscie
;
P 0

LD wejscie
: �����������	�	���
��	�����

WR wyjscie
E 0
;
P 1
: ;wykonywane w 1., 5., 9., ... cyklu
E 1
;
P 2
: ;wykonywane w 2., 6., 10., ... cyklu
E 2
;
P 3
: ;wykonywane w 3., 7., 11., ... cyklu
E 3
;
P 4
: ;wykonywane w 4., 8., 12., ... cyklu
E 4

10.4.3. Czasowo aktywowane procesy P5, P6, P7, P8, P9

P5 - proces uruchomiony co 400 ms
P6 - ����'��(�(�6��	�������210���7���'�(�	��	'���0%%����*�
5��'���89
P7 - proces ur (�6��	�������081/���7���'�(�	��	'���:%%����*�
5��'���/9
P8 - ����'��(�(�6��	�������0%:1;��1� �<=�21:��	�=�7���'�(�	��	'�� 800 ms wz-


5��'���>9
P9 - ����'��(�(�6��	�������$/2;1:��1� �<=�0>10��	�=� 7���'�(�	��	'�� 1,6 s wz-
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Procesy P5 - P9
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„po kilku sekundach wykonaj...“,
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Rys.10.3 !���	�����������
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#program przekladanie
#reg byte wejscie,wyjscie
;
P 0

LD wejscie
: �����������	�	���
��	�����

WR wyjscie
E 0
;
P 5
: ;wykonywane co 400 ms
E 5
;
P 6
: ;wykonywane co 3,2 s
E 6
;
P 7
: ;wykonywane co 25,6 s
E 7
;
P 8
: ;wykonywane co 3,4 min.
E 8
;
P 9
: ;wykonywane co 27,2 min.
E 9
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.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
S24 P8 P7 P6 P5 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
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Procesy P10 - P40
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�
��������%��������� ���%�����a-
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��%���	��������������

���
������
#�

������
��0!�����"!��)����

�
���������������������������
���
�������������
�6�����)��$������������������%)��@����������
�������������������%)���������)����o-
������
��������
���
�(��
#program uzytkownik
#reg bit wejscie0, wejscie1, wejscie2, wejscie3,test1,test2,test3
;
P 0

LD wejscie0
WR S25.1 ;P10 aktywny przy wejscie0 = log.1
LD wejscie1
LET test1 ;P11 aktywowany jednorazowo przy
SET S25.2 ;dodatnim zboczu wejscie1
LD wejscie2
LET test2 ;P12 aktywowany przy dodatnim
SET S25.3 ;zboczu wejscie2
LD wejscie3
LET test3 ;P12 deaktywowany przy dodatnim
RES S25.3 ;zboczu wejscie3

E 0
;
P 10

:
E 10
;

P 11
:
LD 0
WR S25.2 ;P11 jest jednorazowy �	���	�
�	
���������

E 11
;
P 12

:
E 12

10.4.5. ��?��*������'����
5(��/:

P64 - ����'��(�	'����������*��'����
�?�(���
5(
Proces P64 jest wykonywany zawsze jako ostatni proces w cyklu. Stosowany jest

�����������
������(���
���
$���������(�	
�

�����������������

���������������

�0�����"!��2��������������
���������%�������
�)zkowe.
#program zakonczenie
;
P 0
: ���������
	����������	��	��������	���
���	�����

E 0
;
P 5
: �����������	�	���
��	�����	��	�  	��

E 5
;
P 64
: ;wykonywa ��	��	��!��	���
���	�����

E 64

10.5. ����������@��� �AB��

������
�����#

Proces P64

������
�����&
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������������)������o-
����������

�%)������=�,��
����������%��������������� .�(���.9$�.-����
�����nionym
warunku) zwraca niezmieniony stan akumulatora oraz powraca do miejsca w pro-
������$� 
� ����
�� ����)����� �����
������ �����

�%)�
� ������� ���� �������
����� +��

����)����������,����
�(���@������

����$�	��������	����������������������
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�
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�����

�%)�
� ������� ��
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�� %��� ��%������
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�
������������)��������
�������E-�����
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�
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�
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����
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��� ���������������������
��������������#�

�����

�%)�
� ������� ���� ��	�� �
�� ����
���� �����
��
�  ���� %���� ��	(�
�� �����'
������������
����#��2�*(��
��������������

�%)�����������������)��������������	)�����
�����
����$��������������������������������
������������������

�%)�
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���
��2�*(���������

����,�����%�������(��$��)���������
����(��������$������������(�*-
��$� �� ��������
��
� %�����������%)�
������
�������
�����)���
����������

�%)�
�����o-
cesów:

0�������
����'������
������������������� �"7#
5�������
����'������
��������
�%*�� �"5#
3. priorytet - przerwanie od czasu (P41)
"�������������������
���
�'������?�����������
����� ���������(�����#

-�����(���%����������
��
�/$�9���F����	(�
��%)�����%*���
�����������������������e-
�

�%)������ ��� ���������� �)� ���
� 
� ��%������� /56� ����
����%)��� ����������
��
�
��������������
��������(���0����������
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��������������(
������������)��������
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������ ������� �����

�%)�
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�������� ����������� �
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%��������������8�����	���
����

����
�������%���	(�
�*��������
�(�
����
����
�����
procesu prze�

�%)�����

������������$�
���������

���

������������
���5�����7$������

�%)���������
��)
��
�(�
�����������
���(��������������������������������������%�(���
��
���
����*���
/
����� %�� ���(���%�� ��	� ������ ����
��
�� 
�%*����� ��� �������� �!�� 2�*(�� 
���� ���
�����
$���
����������������
����$���(�	
��������������

�%)�
����������������
y-
����
���������
��������������/56�%�	�
���ocesie P62, ew. P63.

.7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 .0
S29 P48 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41

10.5.1. Przerwanie od czasu P41

��������"0�%�������
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�����(���������0!�����/����
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�
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������y
�%)�
���

#program czas
#def wyjscie Y0
#reg bit  stan
#reg long licznik
;
P 0

:
E 0
;
P 41

LD U$9000 �"
������	�
���	�����
�	# 

AND %1000 ������
�	# $%

'�	
�
�	�

������
������
procesów

Ograniczenie czasu
trwania procesów

������
������

(	������

�
)��*	
+
przerwania

Priorytety
przerwania

Zakazanie aktywacji

������
����)�
procesu

Proces P41

������
�����,
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LET stan ;test dodatniego zbocza
EC
INR licznik ;dodanie impulsu
E 41

10.5.2. ���'�*��	�����*'<CD��:0

��������"5�%�������

�
��
����
���������
�%*���������

�%)������=������������'

�)��������(�	
�����
����E-�

��������"5������%�����������������������,�

����%)�
������������������������%�$
��	�������
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��������*���������+��
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������������
�%*����

%*�$��
nie z��������������
��������$�������
����������
�(�������������%)�����

������� �"5� ��� 5�� ��%

	��
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���� �������
� �����

�%)�
��$� ����
� ��������
�
��(������
�
����������

�������������(��������

�%)�
����������
�

#program wejscie
#def wyjscie Y0
#reg bit  stan,pomoc
;
P 0

:
E 0
;
P 42

LD U$9000 �"
������	�
���	�����
�	# 

AND 1 ������
�	# $ 

LET stan ;test dodatniego zbocza
SET pomoc ��������	�����
�

LD pomoc
AND %100 ������
�	& $'

LD wyjscie
AND %11111011 �������
�	������	�������
	& $'

OR �
�
��
�	�����	�������
	& $'

WR wyjscie ����
�	
�	���
��


WR U$9100 ;zapis na adres fizyczny
E 42

&��E-�8/6�!� ��������"5� %���� ���

�
��
� ���
� %����%��(
���� ��������
�%*�� !�!
�
��� %��������� 
�%*���

��$� ������ ��� �����)� ��)����� ��%)� ����

������ �����
����
(jednostki IB-36 do IB-47).
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����*��������%��	��
�������$�


���%)��������
�����

=����
�����������
�B�%���������������(�����$�	��%�*(�������*�%���������
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�������������������������
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������
�%*����%�%��nostki,
�(��������������

�%)�
��������


����
��������������������������
�����
�lu. Temu
�����
�����������
����	���������������$�	�������*�������
�%*��������
��%�������
obrazami X o jeden cykl st����
����&��
�����
������%������������(�
�������������

�����
������������%�����%�%���������������
�����	��
���	��������%���	�������
�(��

W PLC TC500 i TC600 proces P42 jest aktywowany przy jakiejkolwiek zmianie po-
������ (����������
�%*��9>!����9>7��:��

�
��������������"5����	(�
��%)�
������

TC503 do TC507, TC513 do TC517, TC603 do TC607.

/�������
����
��)������������������������

�%)������"5��)��������
����������'
����� &
����	����� ����������� �����
����
� ��������
�(�
��� �.-;<:�� �-�!!
TXV 138�!H�!0� ����� &
����	����� ����������� �����
����
� ��������
�(�
��
TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

10.5.3. ���'�*��	�����E#��(��:2

��������"7� %�������
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���%�
���������������$� ����
����� ���
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�
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��E-� ����������
���%�������/7"#�

��������"7������%���������������
�%��������������
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���

Proces P42

������
�����-

Aktywacja P42
w NS950

Aktywacja P42
w TC500 i TC600

Proces P43
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������� �"7� ��� ��%
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�%)�
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������
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���

#program blad
#reg bit  blad
#reg byte a,b,c
;
P 0

LD a
DIV (	�����	
�
����
�	�����	������
�	��������	������	)�%

WR c
E 0
;
P 43

LD 1
WR blad �������
��
�	����*�
��	(��
�

E 43
;���
��������
������

�%)�
����(�����������(�
��� �
��
��E-��)��������
���'

�(�������������,���������������

10.5.4. Przerwanie od hw liczników lub od czujnika inkrementalnego P44

&��E-��-�!!����-�!!���������""�%�������
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�������������� �������� �
� (��������� :��

�
����� �������� �""� ���	(�
��%)� 
������

TC503 do TC507, TC513 do TC517, TC603 do TC607.
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TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.
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10.5.5. Przerwanie od portu szeregowego CH2 P45
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�
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�
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�
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10.6. �+�,�-����!��������A�!"��7+�������"!�9�.����������8%�F�
P57

Po wykonaniu instrukcji BP 0 do BP 7 sterowanie jest przekazane do procesu P50 -
P57 (ostatnia cyfra w numerze procesu jest zgodna z operandem instrukcji BP). W tym
��������� ��	��� 
�
����� �����
������ ��+�����%�� �� ������� ���%���� ���������� ���


�%*�����������������K������
��
�%��������������(��������������,��������������$�

�����(������� �� ��%�������� /!� �� /0� ���

������� �)� ����
����� 
����*���� ��� +����%�
����
�������%���������������	
���
��������������
��(�
�����������%��
������am.

#program punkt_strojenia
#reg word strojenie[128],pomoc
;
P 0

:
BP 0 ;wstawiona instrukcja strojenia

:
BP 0 ;wstawiona instrukcja strojenia

:

������
�����$

Proces P44

Proces P45

Procesy P50 - P57

������
�������



TECOMAT ��������	
����
���	���������������

TXV 001 09.05 64

E 0
;
P 50

WR pomoc ������
����
�	�������
	�������	�����������

LD 127 ;granica tabeli
LD index
LD pomoc
WTB strojenie

E 50

10.7. PAKUNEK PODPROGRAMÓW P60
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�	��������)�(�	��������������)���$����������,�����������
&
����� ����������
�� ��������%�� 2<�� �� ��
����� E$� ��
���%)������	����� ����%��
���*��
programu.

#program pakunek
;
P 0

:
CAL podprogram ��������
�	��
��������

:
E 0
;
P 10

:
CAL podprogram ��������
�	��
��������

:
E 10
;
P 60
podprogram:

:
RET
E 60

Proces P60

������
�������
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11. ZBIÓR INSTRUKCJI
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� bitowe operacje logiczne
� �����
$�$�
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�	���	��$
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� podstawowe instrukcje organizacyjne i skoki w programie
� porównania w zakresie word
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w porównaniu do redukowanego dodatkowo:
� logiczne operacje w zakresie byte i word
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�	���	��$%
��(
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��
��$��)%
��������$
������$���)

� arytmetyczne instrukcje, konwersje i porównania w zakresie word
� rozszerzone instrukcje organizacyjne, skoki w programach
� �
 ����$�
	���������
�

�
 ��
�)
$
�
"	&�	%
�����
�"���	$	
��
����"
���
��
�	�
��&

nawet bardzo skomplikowanych kombinacyjnych i sekwencyjnych bloków funkcyj-
nych, dekoderów, sterowników czasowych i sekwencyjnych, generatorów sekwen-
cyj���)%
��
�
�(
�$	
��
��
�	�
��&
+�����	
�	
�����������)%
�������
�	�
��
��$
��y-
�������)%
 ���$�������
 �
�	�
 ��
���,%
 �������(�
 �
 ������	�%
 �	
����������
 ��"�-
nikaty typu „black box“ (czarna skrzynka)

� �
 ����$�
 	���������
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������
�
� ��
��"
�"	�����)
�"���	$	
��
�����$
�	�
��
zmien��"	
 	������$
��"	%
��
�	�
��&
 �	�		
���.�	
�����%
�(��	�)
��������$
������$-
nych, konwersje na kod „1 z n“, wybór zmiennych, sterowniki krokowe, zapis zdar-
��,
��
�
�����
���������

��"��
����$�

� instrukcje sterownika sekwencyjnego
� 	���������
 ��
�	������
� 	��
����
��	
 ���	�����)%
$�
�
�
$��	����	�"
 	��!�	
 �����ko-

$��)
 	��$
$
����
���	�
����
$���
-
"���

$
���
����� 
(
�$�
��
�	��$
/
"
�o-
�����
��
�
������
+������
�����$�%
+������
�
������!�	
0��1
23
��
�
��$����
+��k-
cje symetryczne

� �����"
 ���	
�
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����$
 ��
�
 	���������
 ��
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 ����(���
�	
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 �����$
��
w ce��
 �����
��$
�	

 �	���
 �
�
"����$
 ��"	&���
 +�����
"	%
 �����
 �	�
 �
��&����
 ����!����	�
��
�� 	�%
�
�	�

���
�����
��
��

��"��
���
%
	��#

� $�����

����

���"
�����

���$����

�(���!�	
����
���$
��
�
$��	��$
��&!�	�-
wych przy kombinacji instrukcji bitowych, bajtowych i wordowych lub instrukcji lo-
gicznych z arytmetycznymi

� $������"
�
��&��	�"
 ����
 � 	��
 �"	�����)
 �����"�$��)%
$
 ������)
 ��
�	��$
��
jest systemowy czas, systemowe jednostki czasowe oraz ich zbocza, zmienne ko-
munika�����%
�"	����
$��
.�	��$�
	
����
��$�%
��"��	�
��
�����"�$�

� ��
�������	

��
��
����$	���	
��
�
��
(
�$	�������
�����
"�$
�	

�(���
�������
przerywa����

� 	���������
������$�	�

5*6
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�	����
$
����� 
����"
���
0�

���	�"	�
	��������	
"i-
kroprocesora) skomplikowane zadania (specjalne komunikacje, regulacja, czasowo
krytyczne zadania)
�����
���
��������	
���		
1
	
7
�
$	��
��
�����������
� 	��
	��������	%
�����
$
�����-

nieniu od standardowego posiada dodatkowo:
� logiczne operacje w zakresie long
� arytmetyczne instrukcje, konwersje i porównania w zakresie long
� ����	
$
�����$�
$
�
�����!�	
��
$��
.�	��$
����$�
�	


� arytmetyczne instrukcje w formacie zmiennoprzecinkowym (floating point)
� rozszerzone tabelkowe instrukcje na tabelach o wielkim zakresie
� �
 ����$�
	���������
��
��������
���"
����&��"

� 	��������&
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Redukowany zbiór
instrukcji

Standardowy zbiór
instrukcji

Rozszerzony zbiór
instrukcji
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11.1. WYKAZ INSTRUKCJI WRAZ Z DOPUSZCZALNYMI OPERANDAMI

9��
�
������)
��" ��	
����
���$'
Z -
����+

�
"	&�	
:%
;%
*%
<
D - dane
# -
��
(

U - fizyczny adres peryferyjny jednostki
T - tabelki
A - bez operandu (pracuje jedynie z akumulatorem)
Ln - etykieta numer n
n - parametr liczbowy
m - parametr literowy

Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
bit byte word long float

LD ZD ZD  U ZD#U ZD  ZD  ������
�
���)
 ����!����	�)
LDL     #     # ������
�
���)
 ����!����	�)
LDC ZD ZD    ZD#  ZD  Odczyt negowanych danych
WR Z   Z    U Z    U Z     Z     =
�	�
�
���)
 ����!����	�)
WRC Z   Z       Z       Z     Zapis negowanych danych
WRA Z       Z       Z     =
�	�
�
���)
 ����!����	�)
�

�����
���
PUT Z   Z       Z       Z     Z     Warunkowy zapis danych

Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
bit byte word long

AND ZD ZD ZD#A �>1
�
 ����!����	"
����
���"
ANL #A �>1
�
 ����!����	"
����
���"
ANC ZD ZD ZD    AND z negowanym operandem
OR ZD ZD ZD#A �<
�
 ����!����	"
����
���"
ORL #A �<
�
 ����!����	"
����
���"
ORC ZD ZD ZD    OR z negowanym operandem
XOR ZD ZD ZD#A :�<
�
 ����!����	"
����
���"
XOL #A :�<
�
 ����!����	"
����
���"
XOC ZD ZD ZD    XOR z negowanym operandem
SET Z   Z   Z       Warunkowe nastawianie
RES Z   Z   Z       Warunkowe zerowanie
LET Z   Z   Z       Impuls od dodatniego zbocza
BET Z   Z   Z       Impuls od dowolnego zbocza
NEG       A Negacja szczytu akumulatora
NGL   A Negacja szczytu akumulatora

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
CTU RW  Licznik wprzód
CTD RW  Licznik wstecz
CNT RW  Dwukierunkowy licznik
SFL RW  Rejestr przesuwny w lewo
SFR RW  Rejestr przesuwny w prawo
TON RW * 5�(
�
��
��$�
0���.�	���
�
(�����	�3
TOF RW * 5�(
�
��
��$�
0���.�	���
��(�����	�3
RTO RW * �
(������
��(
�
��
��$�%
"	���	�
��
��
IMP RW * 5�(
�
��
��$�
-
�����
���
	"�����
�
�
�
���
�(���!�	
STE RW  Sterownik krokowy (stepper)

* 8
���
�
��(
��$
��
��$��)
"���
 �/
�����
"�$
��
�
���������
	����"����'
.0 - 10ms; .1 - 100ms; .2 - 1s; .3 - 10s

Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
byte word long

ADD ZD#A Dodawanie z przeniesieniem
ADX ZD    ZD    ZD    Dodawanie
ADL      #A Dodawanie
SUB ZD#A Odejmowanie z przeniesieniem
SUX ZD    ZD    ZD    Odejmowanie
SUL      #A Odejmowanie
MUL ZD#A ������	�
0 ���
?
 ���
@
$���3
MUD ZD#A ������	�
0$���
?
$���
@
����3
DIV ZD#A Dzielenie (byte / byte = byte)
DID ZD#A Dzielenie (long / word = long)
INR Z       Z     A Z       Inkrementacja (+ 1)
DCR Z       Z     A Z       Dekrementacja (– 1)
ROL n       A Rotacja liczby w lewo n-razy
ROR n       A Rotacja liczby w prawo n-razy
EQ ZD#A ����$�
�	�
0��$��!/3
LT ZD#A ����$�
�	�
0"�	�����
�	�3
GT ZD#A ����$�
�	�
0$	&����
�	�3
CMP ZD    ZD#A ZD    Porównanie
CML      #A Porównanie
BIN        A Konwersja liczby z BCD formatu na binarny
BIL        A Konwersja liczby z BCD formatu na binarny
BCD        A Konwersja liczby z binarnego formatu na BCD
BCL        A Konwersja liczby z binarnego formatu na BCD
BAS        A Konwersja liczby z binarnego formatu na ASCII
ASB        A Konwersja liczby z ASCII na format binarny

Instrukcje do
odczytu i zapisu
danych

Logiczne instrukcje

Liczniki, rejestry
���������	
���
��
czasowe, sterownik
krokowy

Instrukcje
aritmetyczne
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Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
STK A =(����	�
���	�����)
$
���!�	
4
���	�"�$

��"��
���

��
�A
SWP A Zamiana górnego i dolnego bajtu w A0
SWL A Zamiana warstw A0 i A1
FLG A Logiczny AND wszystkich bitów oraz poprzeczne funkcje bajtów A0 w S1
POP n �������	&�	�
0���
��
3

��"��
���

$�����
�
�
���	�"�$
NXT ����$
��

�
��&�����

��"��
���

$
�������
PRV Aktywacja poprzedniego akumulatora w szeregu
CHG m Aktywacja wybranego akumulatora (m oznacza A do H, ew. AS do HS)
LAC m ������
$
���!�	
��
�������
$� �
����

��"��
���

0"
���
��

�
��
B3
WAC m =
�	�
$
���!�	
�

������
$� �
����

��"��
���

0"
���
��

�
��
B3

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
JMP Ln Bezwarunkowy skok
JMD Ln *���
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��	��
JMC Ln *���
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$��	��
JMI A *���
�

���
��!����	
JC Ln *���
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

�����	��	��	

��
JNC Ln *���
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

�����	��	��	

��
JS Ln *���
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

*C#A
JNS Ln *���
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

*C#A
JZ Ln *���
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

��$��!�	
=<
JNZ Ln *���
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$��
.�	�

��$��!�	
=<
CAL Ln 7��$
�����$�
$�$�(
�	�
��������
"�
CAD Ln 9�$�(
�	�
��������
"�
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��	��
CAC Ln 9�$�(
�	�
��������
"�
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$yniku
CAI A 9�$�(
�	�
��������
"�
�

�����"
��!����	"
RET Bezwarunkowy powrót z podprogramu
RED ��$���
�
��������
"�
�$
�����$
��
�	�����$�
$
���!�	�
$��iku
REC ��$���
�
��������
"�
�$
�����$
��
����$�
$
���!�	�
$��	��
L n ����	��

�
0���
�����$
	
$�$�(
�	

��������
"�$3

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
P n ��������
�������
E n Bezwarunkowy koniec procesu
ED Koniec procesu przy niezerowym wyniku
EC Koniec procesu przy zerowym wyniku
EOC Koniec cyklu
NOP n Pusta operacja
BP n Punkt strojenia
SEQ Ln Warunkowe przerwanie procesu

Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
bit byte word

LTB ZDT ZDT ZDT Odczyt pozycji z tabelki
WTB Z   T Z   T Z   T Zapis pozycji do tabelki
LMS      T Sekwencyjny odczyt pozycji
WMS      T Sekwencyjny zapis pozycji
FTB ZDT ZDT ZDT Szukanie pozycji w tabelce
FTM ZDT ZDT *���
�	�
��&!�	
������	
$
�
 ����
FTS ZDT ZDT ������������$
�	�
������	
$
�
�����!�	
��
�
 ���	

Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
float

ADF ZD#A Dodawanie
SUF ZD#A Odejmowanie
MUF ZD#A ������	�
DIF ZD#A Dzielenie
CMF ZD#A Porównanie
CEI        A =
��������	�
$
���&
FLO        A =
��������	�
$
��(
ABS        A 9
���!/
 ��$���&��

0"���(3
LOG        A ���
���"
��	��	&���
LN        A Logarytm naturalny
EXP        A D�����

$��(
��	��

POW        A �����

���&�

SQR        A Pierwiastek
SIN        A Sinus
ASN        A Arc sinus
COS        A Cosinus
ACS        A Arc cosinus
TAN        A Tangens
ATN        A Arc tangens
HYP        A ����	��$��

�����(�!/
UWF        A Konwersja word bez znaku na float
IWF        A Konwersja word ze znakiem na float
ULF        A Konwersja long bez znaku na float
ILF        A Konwersja long ze znakiem na float
UFW        A Konwersja float na word bez znaku
IFW        A Konwersja float na word ze znakiem
UFL        A Konwersja float na long bez znaku
IFL        A Konwersja float na long ze znakiem
STF        A 8��$����

(
,���)

�*�66
��
��$
�

+��
�
FST        A 8��$����

+��
�
�

(
,���)
�*�66
��
��$

Operacje na
akumulatorach

Instrukcje skoku
i
�����
��


Organizacyjne
instrukcje

Tabelkowe
instrukcje

Arytmetyczne
instrukcje
zmiennoprzecin-
kowe
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Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
SRC ZDT  *����+	�
��

.���(

�
���)
��

�������	&�	

MOV Z   T  �������	&�	�
 ����
�
���)
MTN        A �������	&�	�
�
 ���	
��
�
"	&�	
MNT        A >
��(�	��	�
�
 ���	
�
�
"	&�	
FIL Z        >
��(�	��	�
 ����
$
���!�	�
��
(�

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
LDS A Odczyt pozycji ze strukturalnej tabelki T
WRS A Zapis pozycji do strukturalnej tabelki T
FIS A >
��(�	
�	�
������	
��������
����
�
 ���	
$
�
"	&�	
FIT A >
��(�	
�	�
������	
��������
����
�
 ���	
�
FNS A *���
�	�
������	
��������
����
�
 ���	
$
�
"	&�	
FNT A Szukanie pozycji strukturalnej tabelki T

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
CNV A 8��$����

	
� �(��

�
���)
�
���������

�
����$��)
PID A PID regulator

Mnemokod Znaczenie instrukcji
USI 6��������

������$�	�


Blokowe operacje

Operacje ze
strukturalnymi
tabelami

Instrukcja
regulatora PID

Instrukcja
����������
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12. ����������������������
��������	
���
�������
�����	������������	�����������
�����������
�������
�������r-

����
������ ��� �
����� ����
�	��� ����
��� ��
���
�	
� �
� �� ���� ������
!
��� ��������	�
����"
!
"
������
���"���� �����
#�$��
��
���������"������������	������%&�$'(%����
	�����
 ���)�
� �� ����"
*������!��
�
����
 �� ��������	
 ��"������������+���� �
�

systemowego softwaru jednostek centralnych.
��������	
� ��
�������
� 	���� ������
�
� ��� ���
������� 	�������
��� �����
��
��

oprócz serii E.

12.1. ����� �����������������!��"�#������������

��������	�������������
������
��� ������,�
 ����
 
,
	���������	�������
��
����

informacje o tym, w którym folderze i w którym pliku jest zapisany kod binarny instrukcji
���#�-����,������������,�
 ���.�/$��!��
��
����
�
�#usi#�0�	���!
���
�	�����
��)�u-
	��
1
#usi [index,] [nazwa_instrukcji] = nazwa_pliku

- index - ����"��������
��� ���� ����
� �
��
��
� ��������
��
��
��	� ��������	�#
Po wymuszeniu indeksu instrukcji poprzez podanie tego numeru, na-
��)��	����
�����	�
������������
�
��� ��������	�� ���
���������
���� �n-
������� �� �������	� ����	��+���� �
��
�
	��� ��� �� ���� ����.23#� 0�+��
���
�	
�����.�	������ ���)�
�������
������	�
 ���������	� �	����
��o-
matycznie przydzie���
�������
��ndeks.

- n
��
4��������	��5�����"��������
��
 "������
��
��
��nstrukcji USI
-��
��
4������ 5� �
��
� "��
���,�� ������ �
� �
����� ����
� �
����
� ���� ��������	�� ��
�-

������
�6 �����
����
*��
!��+�����)�����)��7
��
�
������������	��	�����,����������
��
����
 ����������	
 �����#

#program Test_USI, v1.0
;
#usi UserInstr = instfile.uid ;definicja USI
;
P 0

 :
USI UserInstr ��������	
����
��������
 :

E 0

12.2. USI DLA POSZCZEGÓLNYCH SERII CENTRALNYCH JEDNOSTEK

'
��
��������
���������	�������������������+����� �)��
��������,���
 ���
�
 �
jednostek centralnych z powodu odmiennych procesorów oraz odmiennego mapowa-
nia �
 �)�� systemowej.
��)+�����
���,��kodu maszynowego instrukcji USI jest oznaczenie serii centralnej

jednostki, dla której�	��������������
����
#�0�+����������� 
!�) zostanie uruchomiona
instrukcja USI na innej jednostce centralnej�� ���� jest przeznaczona, jednostka �,!���
"!���instrukcji���
�������
�689:�3;������7�i program jest zatrzymany.

Na dyskietce dostarczanej� �� �
��
 ����� ��
	��	�� ��) instrukcje USI wraz z opi-
sem�������� ���
��
����
��
�
*��e��!
snych programach.
�������
����
	��e kody maszynowe instrukcji����� 
	��rozszerzenia .ui-, gdzie ostat-

nia litera rozszerzenia podaje typ centralnej jednostki, dla której jest kod przeznaczony
6�
�����
"#3<#37#��������������������� �#������� 
��
���ymi kodami instrukcji USI dla
symulatora PLC, który jest zintegrowany w programie xPRO v2.1.

Praca z instrukcjami USI jest wspierana przez kompilator xPRO, który dodatkowo
� ������
� 
��� 
�
����� ���
���������
���� �����������
� ������ "��
���,�� �� ����
-
racjach #usi#�=���
��
������
��
��������	�+���������
�
�	��#usi w nazwie pliku nie jest
���
���������������������
��������
��� 
�
��������"�
������
�����+������ ��,�����

jakiej centralnej jednostki jest kod generowany.

Instrukcja
��������	�
��
�

Deklaracja #usi

������
������

Maszynowe kody
	��������	��
������	�
�	�����
�������	���
typu CPU

Rozszerzenia
plików z kodem
 �������!�	��������i
USI
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Tab.12.1 Lista ���������> plików z kodem instrukcji USI
Seria centralnych jednostek Rozszerzenie pliku

B .uib
D .uid
S .uis
M .uim
E ����� ������


symulator PLC w xPRO v2.1 .udl

12.3. ������&#��#��'���EJ USI

Deklaracji� ���� ������	�� ��)� �� 	)�
��� �#� �odczas programowania� �
���
� ��)
������
* publikac	) The C Programming Language autorów Brian W. Kernighan i
Dennis M. Ritchie, wydanej przez Prentice-Hall Inc. Dla zapisu funkcji istnieje na-
,!����, który opisuje i �����)���
 akumulator oraz �
 �)*����#�=�	+�������
�
metry,
tak samo jak� �
	+��
� �����	i USI,� �,�� "
*� � ����������w dowolnym miejscu tych
struktur.
?����	
����� ����"
*���������
�������
�zaprogramowana na��)��	����1

#include "usi.h"   /* plik odpowiad �������������serii CPU */

void NameUSI( p1, p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;
{
  :
��������������i USI;
  :
  return;
};

Z podanej deklaracji USI wynika�����w funkcji���������
��� ����systemowego pro-
gramu PLC przekazywane ���
@���� na struktury notePLC (�
 �)*�PLC) oraz accPLC
(akumulator PLC). Deklaracja tych struktur zawiera plik usi.h, którego wypis jest poda-
ny w rozdz.12.5.

W przypadku, gdy program dla instrukcji USI ��!
�
���) z kilku funkcji, konieczne
jest ����+���	����zdeklarowanie�,!���ej funkcji, jak poka��	���
��)��	��
����
�!
�#
#include "usi.h"
int pom_fcja1(); /* prototyp pomocniczej funkcji dla USI */
int pom_fcja ��������
������
����� 
�ej pomocniczej funkcji */

void funkcjeUSI(p1,p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;
{
  p2->a[0]=pom_fcja1() + pom_fcja2();
  return();
}
int pom_fcja1()
{
  /* pomocnicze !"���ania !#����$��ej funkcji */
}
int pom_fcja2()
{
��������� 
���
�����icza funkcja */
}

12.4. ������#���"��(�������)&�����

Dla kompilacji USI instrukcji� ���
���
*��
��)��	��
ch kompilatorów:
Dla CPU serii B Microware OS-9 / 68000 C Compiler

Microware Systems Corporation
Dla CPU serii D, S a M Keil C-Compiler-51

Keil Elektronik GmbH
���
�����kompilatory���
�
	��typów danych podanych w tab.12.2.

Tab.12.2 Typy danych ��
�
���przez kompilator Microware OS-9 / 68000 C Compiler
oraz Keil C-Compiler-51

Instrukcje USI s�
programowane
w �������"

Kompilatory������

C i�	�#�����	��
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Typ danych �*�+,�-�.�/� �0��$����a reprezentacja
Microwa-

re
Keil

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
double 8 - binary floating point
pointer to ... 4 3 address

A��
"��������
*������� ���
���y���
�����ych typów��������������
�
	�������
�
���
typu int odmiennej ������+���wytwarzanego obiektu, i�	�������+�������ego zakresu wy-
+�����
��
� ����"#�0�+������� 
����
* funkcje dla wszystkich serii jednostek centralnych
PLC, lepiej jest ��
�
*���funkcjach typy deklarowane���������B���#�B��
��� �����
���-
tywy #typedef.

Funkcj����
�������
� ���
� �������
* w +��������� firmy Borland, ���
,�����y-
korzyst�	��  ������+��� strojenia programu, 
� �������� ��>���� kompilacj) wykon
*
z odpowiednimi kompilatorami.
Uwaga! Dla instrukcji���
�������
��
���
�ych dla centralnej jednostki typu M, S i D

���
	 �	�� ��)� �
��)��	��e� �,�
��������1� ����  ���
� ��
�
*� ����	
���
�	�
zmiennych lokalnych przy deklaracji zmiennej, np.:

      char pole[4] = {{1,2,3,4}};

Zmienne mus���"
*��
����	
�����
���dopiero podczas wy�����>������	i, np.:
      pole[0]=1; pole[1]=2; pole[2]=3; pole[3]=4;

Ta niewygoda �����
�a jest z relokac	� funkcji USI przy jej ���!�������� do
���,�
 ����
�������
#�Nie respektowanie� ��,������)���
��
� ���� ��*�nie-
przewidziane skutki !!!

12.5. ��&��'�1�������&#��A��'���EJ INSTRUKCJI USI

/* plik usi.h dla CPU serii D */
typedef unsigned long  long_word;
typedef unsigned short word;
typedef signed short   signed_word;
typedef unsigned char  byte;
typedef signed char    signed_byte;

���!��#����������������!#��!��� 
u do akumulatora PLC */
struct accPLC {       /* struktura akumulatora PLC NS950 */
  word a[8];          /* poszczególne warstwy akumulatora */
};

��������%���������!#��!�������i rozmiaru �������
��� ���&'(���
)!������*+,,��-�.�����#�%/�bajtów ,���
��� �����
)!������*+,0��-�.�����#�%/�bajtów 0���
��� �����
)!������*+,
���12�����#�%/�bajtów 
���
��� �����
#define REZS   64 /* rezerwa w strefie S */
)!������*+,3���41�����#�%/�bajtów 3���
��� �����
                  /* skopiowane z kodu programu */
)!������*+,5�.-6������#�%/�bajtów 5���
��� �����
struct notePLC {  /* struktura 
��� ���&'(�7
648���
���9�:���;<*+,,=>�����?��"����%/�,���
����������<*+,0=>�����?��"����%/�0���
         s[MAXS], /* systemowe rejestry S */
        rs[REZS], /* rezerwa dla strefy systemowej */
���������!<*+,3=>������
���!����:�3�"�
����������������������
         r[MAXR]; /* rejestry ������������R */
  };
/* koniec pliku usi.h dla CPU serii D */

��������	
���
�������
�'��3C� ���
��
���+*�A0 akumulatora PLC przez �
���+*
z warstwy A1, wynik zapisuje do podwójnej warstwy A01.
D���!��
���������������	i MUL16:

Kod instrukcji USI
dla niektórych CPU
�	��!�����
�	��
$
tabelki z danymi

Plik usi.h dla CPU
serii D

������
��	��������i
��������	�
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#include "usi.h"

void Mul16(p1, p2)   /* binarne ����������+8���+-�@�+8-���
  struct notePLC *p1;
  struct accPLC  *p2;
{
  union {
    long_word l;
    word      w[2];
  } result;

  result.l=((long_word)p2->a[0])*((long_word)p2->a[1]);
��
�AB�<8=@����#�C�<-=�������������+8�����"���"�!�wyniku */
��
�AB�<-=@����#�C�<8=�������������+-�����"���"�!�wyniku */
  return;
}

Program funkcji�'��3C��
���
���� �����
* kompilatorem j)zyka C na kod maszy-
nowy odpowiedniego procesora.

12.6 ��&��'�1������A INSTRUKCJI USI

���
���������
���� ��������	i� ��
�������
� ��� ���,�
 ��PLC wyko��	�� ��)��� ���-
gramie xPRO �
� �� ���� dyrektywy #usi, która symbolicznej nazwie instrukcji przy-
������kowuje plik z binarnym kodem instrukcji.

#program *�������
#usi MUL16 = mul16 ;definicja USI z automatycznym

;przydzieleniem rozszerzenia pliku z kodem
;instrukcji ���"�#����%����!�������(&	

#reg word a, b
#reg long c
;
P 0

LD a ;wgranie pierwszego czynnika
LD b ;wgranie drugiego czynnika
USI MUL16 ;A01 = a.b
WR c ;zapisz wynik
 :
 :

E 0

12.7. UWAGI ��2���#

Podczas tworzenia instrukcji ��
�������
��
���
����������
*�����
���,�!��������wy-
���
	� ze sposobu ���
!
��
 PLC. E
���
� �����,������ �+��
�� �*� ��"��� �
��)��	��e
ograniczenie:
��
���
�����>����� 5� jakakolwiek zdefiniowana ��������
�������
� funkcja USI w mo-

men�����
��!
��
� ")����� �
�� �
 �� 	
�� ������
!�� ��������	e PLC �
 
,
*
����+����,��czasu procesora PLC. O ten czas �
�!��
���) wykonywanie jed-
nego cyklu PLC. W przypadku funkcji, które dla uzyskania wyniku �
 
,
	�
����	� ���+ci iteracji, istnieje ���"��������>���o znacznego wy�!�����
���
��
cyklu PLC. Doprowadzi to do �
�
@��,� spowolnienia reakcji PLC na jed-
��������� � �
�)� �
���	+����� ������ ����do����
���*� ��� zatrzymania dzi-

!
��
 PLC na skutek przekroczenia maksymalnego czasu cyklu. M���
�jed-
nak progra ��
*��������� �� takie funkcje, ale w sposób, w którym przy ka�-
�
 ��
��!
��u USI wykonana jest jedynie zdefiniowana����+*�iteracji tak, aby
���
�kowany czas procesora�"
!�������
	)��
. W taki sposób zaprogramowa-
na USI instrukcja produkuje wówczas wynik raz na kilka cykli PLC, co w wielu
przypadkach jest dopuszczalne.

=
 
,
��
� �
� �
 �)*� 5� kod maszynowy instrukcji� ���� 	���� ��)+���� ���,�
 �� ��
�-
kownika, tak samo jak struktury dla jego �����)������
 dla procesora PLC.
Z tego ��,�)�� dobrze jest ����
* programowania takich algorytmów, które
����
��� do �����,!
���kodów maszynowych. Dotyczy to przede wszystkim
��
�
��a bibliotek�	)�
�
��#�-�+��
�����
�����,�
 ���
�i dobrze optymalizu-
	��
 kompilator����w tym przypadku mile widziane.

������
������	a
gotowej instrukcji
��������	�


������
������

%
��e���&������

tworzenia instrukcji
��������	�
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Typ procesora PLC - zastosowany procesor wyznacza pewne ograniczenia np.
����+���� rozmiaru �
 �)�� operacyjnej, obszaru dla stosu (stack), wykor-
zystania����+���������������a itd. Dlatego  dobrze jest ���������
* instruk-
cje USI z pracownikami firmy TECO a.s.
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A.1. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1E TECOMAT
NS950

������ ���	
���
��� �
��
������ 
��� 	�������� ������� �
	������ ������	������ ���
�� �
��
������ ���	
���
��� �
	�
����� ������
�
	�����������	��
����������
��	���	
���	�������
�����
�������
	�������
���
��
������	�	�����	
���
����� �
������������!��

"������ ����������	!��	��
�
���#
Z $�����%&�'��(��)��*         A - bez operandu (pracuje jedynie z akumulatorem)
D - dane         n - parametr liczbowy
# $���
�	+&������

Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D #
bit byte word word

LD 63 (3) 53 (3) 61 (3) 50 (3) ,��������
��������	+
��
���
LDC 64 (3) 54 (3) 63 (3) 52 (3) Odczyt negowanych danych
WR 67 (3) 50 (3) 57 (3) - -�������
��������	+
��
���
WRC 67 (3) 51 (3) 59 (3) - Zapis negowanych danych
PUT 77 (3)

51      
60 (3)
46      

66 (3)
46      

-
-

Warunkowy zapis danych $���
�
�������
�	
�
                                         $���
�
���
�������
�	
�

Logiczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D A
bit word

AND 66 (3) 50 (1) ./0�������	+
��
���	��
�
���
ANC 67 (3) - AND z negowanym operandem
OR 66 (3) 50 (1) ,*�������	+
��
���	��
�
���
ORC 67 (3) - OR z negowanym operandem
XOR 66 (3) 50 (1) ',*�������	+
��
���	��
�
���
XOC 67 (3) - XOR z negowanym operandem
SET 66 (3) - Warunkowe nastawianie
RES 67 (3) - Warunkowe zerowanie
LET 79 (3) - Impuls od dodatniego zbocza

�	���	
	%� 
����������&'

Mnemok
od

Czas [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CTU 186 (3) Licznik wprzód
CTD 186 (3) Licznik wstecz
TON 220 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4

Arytmetyczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod A
word

EQ 92 (1) �	
��
�
���2
��
	+&4

Operacje na akumulatorach
Mnemok

od
Czas [µs]

��� 
�!"�
�� ��#�$
Znaczenie instrukcji

POP n 42 + 7n (3) �
����
�%����2
	�����4������!��	
���������	�
��	��	���

(���� 
�)'��
�
*&�	�&�&����	�

Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod ���')!�	' skok

JMP - 114 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 42 120 (3) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
L      36 (3) - 5��������
�2��!���	���������	��6��	��
	�
����4

Organizacyjne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod ���')!�	' skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 151 (3) -   76 73 143 �	��������
	����
E - 54 (3) 229 77   54 Bezwarunkowy koniec procesu
NOP   36 (3) - - - - Pusta operacja
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A.2. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA CENTRALNEJ JEDNOSTKI CPM-1M TECOMAT
NS950

������ ���	
���
��� �
��
������ 
��� 	�������� ������� ������	����� �
	������� ���
�� �
��
������ ���	
���
��� �
	�
����� ������
�
	�����������	��
����������
��	���	
���	�������
�����
�������
	�������
���
��
������	�	�����	
������� �
������������!��

"������ ����������	!��	��
�
���#
Z $�����%&�'��(��)��*         T - tabelki
D - dane         A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# $���
�	+&������         n - liczbowy parametr
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej

Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # U
bit byte word word byte word

LD 63 (3) 53 (3) 61 (3) 50 (3) 81 (3) 109 (3) ,��������
��������	+
��
���
LDC 64 (3) 54 (3) 63 (3) 52 (3) - - Odczyt negowanych danych
WR 67 (3) 50 (3) 57 (3) - 80 (3) 113 (3) -�������
��������	+
��
���
WRC 67 (3) 51 (3) 59 (3) - - - Zapis negowanych danych
PUT 77 (3)

51      
60 (3)
46      

66 (3)
46      

-
-

-
-

-
-

Warunkowy zapis danych - ��
�
�������
�	
�
                                         $���
�
���
�������
�	
�

Logiczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
bit byte word word

AND 66 (3) 53 (3) 49 (3) 50 (1) ./0�������	+
��
���	��
�
���
ANC 67 (3) 54 (3) - - AND z negowanym operandem
OR 66 (3) 49 (3) 49 (3) 50 (1) ,*�������	+
��
���	��
�
���
ORC 67 (3) 50 (3) - - OR z negowanym operandem
XOR 66 (3) 49 (3) 49 (3) 50 (1) ',*�������	+
��
���	��
�
���
XOC 67 (3) 50 (3) - - XOR z negowanym operandem
SET 66 (3) 50 (3) - - Warunkowe nastawianie
RES 67 (3) 53 (3) - - Warunkowe zerowanie
LET 79 (3) 55 (3) - - Impuls od dodatniego zbocza
NEG - - - 42 (1) Negacja szczytu akumulatora

�	���	
	%��')'��������'� &�'%� 
����������&'%���'��&�	
�
��
�&�

Mnemo-
kod

Czas [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CTU 186 (3) Licznik w przód
CTD 186 (3) Licznik wstecz
CNT 219 (3) Dwukierunkowy licznik
SFL 190 (3) Rejestr przesuwny w lewo
SFR 190 (3) Rejestr przesuwny w prawo
TON 220 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
TOF 221 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
RTO 235 (3) ��������������������	�������

��������
IMP 222 (3) 1���������	���$���
�
��	
�����!�������
�������	+��
STE 129 (3)

106     
Sterownik krokowy (stepper) - zmiana stanu
                                            - stan niezmienny

Arytmetyczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
byte word byte word byte word

ADD -   99 (3) - 88 (3) -   88 (1) Dodawanie z przeniesieniem
SUB - 101 (3) - 90 (3) -   90 (1) Odejmowanie z przeniesieniem
MUL 59 (3) - 50 (3) - 51 (1) - 7
	 �
��
DIV 74 (3) - 65 (3) - 66 (1) - Dzielenie
INR - - - - -   79 (1) Inkrementacja (+ 1)
DCR - - - - -   79 (1) Dekrementacja (– 1)
ROL n - - - - - 81+10n

(1)
Rotacja liczby w lewo

EQ - 103 (3) - 92 (3) -   92 (1) �	
��
�
���2
��
	+&4
LT - 103 (3) - 92 (3) -   92 (1) �	
��
�
���2�
�������
� 4
GT - 104 (3) - 93 (3) -   93 (1) �	
��
�
���2��%�����
� 4
BIN - - - - -   80 (1) Konwersja liczby na bin.
BCD - - - - - 226 (1) Konwersja liczby na BCD

Operacje z akumulatorami
Mnemo-

kod
Czas [µs]

��� 
�!"�
�� ��#�$
Znaczenie instrukcji

STK 152 (1) -�	 �
���!	����
������
�	+���8��	��	���������!��	
���	�.9
SWP   39 (1) Zamiana górnego i dolnego bajtu w A0
FLG 192 (1) Logiczne I (AND) wszystkich bitów oraz funkcja poprzeczna bajtów A0 w S1
POP n 42 + 7n (3) �
����
�%����2
	�����4������!��	
���������	�
��	��	���
NXT 375 (3) .���������
���%�
��	������!��	
�
PRV 375 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 373 (3)

356      
.������������
�
��	������!��	
����������%��
����)9���):
                                       �������������������������%��
���)9���):
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(���� 
�)'��
�
*&�	�&�&���+�������
���*&

Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod ���')!�	' skok

JMP - 114 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 42 120 (3) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
JMC 42 120 (3) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
JMI - 115 (1) )�	��
���	+
��
����!
CAL - 138 (3) ;����
�
�	������	��
����	��
	�
���
CAD 42 144 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
CAC 42 144 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
CAI - 137 (1) "��	��
����	��
	�
��������
������	+
��
��
RET -   48 (1) Bezwarunkowy powrót z podprogramu
RED 40   54 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
REC 40   54 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
L      36 (3) - 5��������
�2��!���	���������	��64

Organizacyjne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod ���')!�	' skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 151 (3) -   76 73 143 �	��������
	����
E -   54 (3) 229 77   54 Bezwarunkowy koniec procesu
ED   42 (1) 65   240 88   65 Koniec procesu przy niezerowym wyniku
EC   42 (1) 65   240 88   65 Koniec procesu przy zerowym wyniku
EOC -   35 (1) - - - Koniec cyklu
NOP   36 (3) - - - - Pusta operacja
BP - 189 (3) - - - Punkt strojenia

Tabelkowe instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T
bit byte word bit byte word

LTB 136 (3) 118 (3) 131 (3) 258 (3) 225 (3) 250 (3) Odczyt pozycji z tabelki
WTB 151 (3) 126 (3) 140 (3) - - - Zapis pozycji do tabelki
LMS - - - - - 248 (3) Sekwencyjny odczyt pozycji
WMS - - - - - 362 (3)

+11
Sekwencyjny zapis pozycji
$�����	���
�
����
��:��	����%�����!��

FTB -   68 (3)
+49

  75 (3)
+55

- 182 (3)
+39

203 (3)
+46

Szukanie pozycji w tabelce
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTM -   66 (3)
+61

  66 (3)
+90

- 192 (3)
+51

192 (3)
+80

)����
�����%+����	������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTS -   71 (3)
+51

  64 (3)
+74

- 184 (3)
+41

191 (3)
+64

�
���	
����	��
����	�����������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

Blokowe operacje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T A
SRC   99 (3) 195 (3) - )������������3
�������
�����!���
����
�%���
MOV 188 (3)

+17
392 (3)

+28
- �
����
�%�����!	�����
���

$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
FIL   69 (3)

+48
- - /����
��
����!	�����
�	+���������

$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
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A.3. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-2S TECOMAT
NS950

���������	
���
��� �
��
������ 
��� 	��������������� ������	����� �
	������� ���
�� �
��
���������	
���
��� �
	�
���� � ���	�
����
��������
	�����������	��
����������
��	���	
���	�������
�����
�������
	�������
���
��
������	�	�����	
���
����� �
������������!��

"������ ����������	!��	��
�
���#
Z $�����%&�'��(��)��*         T - tabelki
D - dane         A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# $���
�	+&������         n - parametr liczbowy
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej

Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # U
bit byte word word byte word

LD 12,8 (3) 12,8 (3) 13,9 (3) 11,2 (3) 18,3 (3) 25,5 (3) ,��������
��������	+
��
���
LDC 13,0 (3) 13,0 (3) 14,3 (3) 11,6 (3) - - Odczyt negowanych danych
WR 13,4 (3) 11,6 (3) 13,0 (3) - 17,5 (3) 25,7 (3) -�������
��������	+
��
���
WRC 13,4 (3) 11,8 (3) 13,4 (3) - - - Zapis negowanych danych
PUT 15,0 (3)

8,9     
13,2 (3)
10,5     

14,6 (3)
10,5     

-
-

-
-

-
-

"�
�
�	�����������
����$���
�
�������
�	
�
������������������������������������������$���
�
���
�������
�	
�

Logiczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
bit byte word word

AND 12,1 (3) 12,5 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) ./0�������	+
��
���	��
�
���
ANC 12,3 (3) 12,7 (3) - - AND z negowanym operandem
OR 12,5 (3) 11,8 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) ,*�������	+
��
���	��
�
���
ORC 12,5 (3) 11,9 (3) - - OR z negowanym operandem
XOR 13,0 (3) 11,8 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) ',*�������	+
��
���	��
�
���
XOC 13,2 (3) 11,9 (3) - - XOR z negowanym operandem
SET 11,9 (3) 11,9 (3) - - Warunkowe nastawianie
RES 13,6 (3) 12,5 (3) - - Warunkowe zerowanie
LET 15,7 (3) 12,8 (3) - - Impuls od dodatniego zbocza
NEG - - - 9,2 (1) Negacja szczytu akumulatora

�	���	
	%��')'��������'� &�'%� 
����������&'%���'��&�	
�
��
�&�

Mnemo-
kod

Czas [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CTU 40,3 (3) Licznik w przód
CTD 40,3 (3) Licznik wstecz
CNT 48,3 (3) Dwukierunkowy licznik
SFL 41,4 (3) Rejestr przesuwny w lewo
SFR 41,4 (3) Rejestr przesuwny w prawo
TON 47,0 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
TOF 47,2 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
RTO 50,3 (3) ��������������������	�������

��������
IMP 46,7 (3) 1���������	���$���
�
��	
�����!�������
�������	+��
STE 29,7 (3)

23,7      
Krokowy sterownik (stepper) - zmiana stanu
                                             - stan niezmienny

Arytmetyczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
byte word byte word byte word

ADD - 19,5 (3) - 18,1 (3) - 16,8 (1) Dodawanie z przeniesieniem
SUB - 20,1 (3) - 18,6 (3) - 17,4 (1) Odejmowanie z przeniesieniem
MUL 13,6 (3) - 11,4 (3) - 11,0 (1) - 7
	 �
��
DIV 15,9 (3) - 14,5 (3) - 13,4 (1) - Dzielenie
INR - - - - - 14,6 (1) Inkrementacja (+ 1)
DCR - - - - - 14,6 (1) Dekrementacja (– 1)
ROL n - - - - - 17,5+2n (1) Rotacja liczby w lewo
EQ - 21,0 (3) - 19,5 (3) - 18,3 (1) �	
��
�
���2
��
	+&4
LT - 21,0 (3) - 19,5 (3) - 18,3 (1) �	
��
�
���2�
�������
� 4
GT - 20,8 (3) - 19,4 (3) - 18,1 (1) �	
��
�
���2��%�����
� 4
BIN - - - - - 17,5 (1) Konwersja liczby na bin.
BCD - - - - - 47,6 (1) Konwersja liczby na BCD

Operacje z akumulatorami
Mnemo-

kod
Czas [µs]

��� 
�!"�
�� ��#�$
Znaczenie instrukcji

STK 36,5 (1) -�	 �
���!	����
������
�	+���8��	��	���������!��	
���	�.9
SWP   8,7 (1) Zamiana górnego i dolnego bajtu w A0
FLG 44,1 (1) Logiczne I (AND) wszystkich bitów oraz poprzeczne funkcje bajtów A0 w S1
POP n 10,7 + 1,4n (3) �
����
�%����2
	�����4������!��	
���������	�
��	��	���
NXT 92,4 (3) .���������
���%�
��	������!��	
�
PRV 92,4 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 92,1 (3)

87,9      
.������������
�
��	������!��	
����������%��
����)9���):
                                            ���������������������%��
���)9���):
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(���� 
�)'��
�
*&�	�&�&���+

Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod ���')!�	' skok

JMP - 22,2 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 10,1 23,5 (3) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
JMC 10,1 23,5 (3) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
JMI - 21,7 (1) )�	��
���	+
��
����!
CAL - 25,3 (3) ;����
�
�	������	��
����	��
	�
���
CAD 10,1 26,6 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
CAC 10,1 26,6 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
CAI - 24,2 (1) �	+
��
������	��
����	��
	�
���
RET - 10,3 (1) Bezwarunkowy powrót z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
REC 9,0 11,6 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
L      8,9 (3) - 5��������
�2��!���	���������	��64

Organizacyjne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod ���')!�	' skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 30,6 (3) 49,0* 14,8 14,1 28,2 �	��������
	�����2<��	��
���������%���
��)5=4
E -     11,2 (3) 53,2 51,4 11,2 Bezwarunkowy koniec procesu
ED   9,0 (1) 12,8  54,8 53,0 12,8 Koniec procesu przy niezerowym wyniku
EC   9,0 (1) 12,8  54,8 53,0 12,8 Koniec procesu przy zerowym wyniku
EOC -       8,1 (1) - - - Koniec cyklu
NOP   8,9 (3) - - - - Pusta operacja
BP -     72,0 (3) - - - Punkt strojenia

Tabelkowe instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T
bit byte word bit byte word

LTB 30,6 (3) 25,1 (3) 27,5 (3) 46,8 (3) 37,6 (3) 40,5 (3) Odczyt pozycji z tabelki
WTB 33,1 (3) 26,0 (3) 28,8 (3) - - - Zapis pozycji do tabelki
LMS - - - - - 47,9 (3) Sekwencyjny odczyt pozycji
WMS - - - - - 61,7 (3) Sekwencyjny zapis pozycji
FTB - 19,7 (3)

+3,1
22,1 (3)

+3,6
- 32,2 (3)

+3,1
34,7 (3)

+3,6
Szukanie pozycji w tabelce
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTM - 20,3 (3)
+4,3

21,9 (3)
+7,4

- 32,9 (3)
+4,3

35,1 (3)
+7,4

)����
�����%+����	������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTS - 19,7 (3)
+3,6

21,0 (3)
+6,3

- 32,7 (3)
+3,6

33,6 (3)
+6,3

�
���	
����	��
����	�����������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

Blokowe operacje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T A
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) - )������������3
�������
�����!���
����
�%���
MOV 49,0 (3)

+3,1
74,3 (3)

+5,4
- �
����
�%�����!	�����
���

$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
FIL 20,4 (3)

+2,2
- - /����
��
����!	�����
�	+���������

$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
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A.4. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1D TECOMAT
NS950 I DLA PLC TECOMAT TC400, TC500, TC600

���������	
���
��� �
��
������ 
��� 	��������������� ������	����� �
	������� ���
�� �
��
���������	
���
��� �
	�
���� � ���	�
����
��������
	�����������	��
����������
��	���	
���	�������
�����
�������
	�������
���
��
������	�	�����	
������� �
������������!��

"������ ����������	!��	��
�
���#
Z $�����%&�'��(��)��*         T - tabelki
D - dane         A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# $���
�	+&������         n - parametr liczbowy
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej

Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # U
bit byte word long

float
word long

float
byte word

LD 12,8 (3) 12,8 (3) 13,9 (3) 18,6 (4) 11,2 (3) - 18,3 (3) 25,5 (3) ,��������
��������	+
��
���
LDL - - - - - 16,1 (6) - - ,��������
��������	+
��
���
LDC 13,0 (3) 13,0 (3) 14,3 (3) 19,4 (4) 11,6 (3) - - - Odczyt negowanych danych
WR 13,4 (3) 11,6 (3) 13,0 (3) 17,9 (4) - - 17,5 (3) 25,7 (3) -�������
��������	+
��
���
WRC 13,4 (3) 11,8 (3) 13,4 (3) 18,6 (4) - - - - Zapis negowanych danych
WRA - 13,6 (4) 15,0 (4) 19,0 (4) - - - - -�������
�������������!��

����
PUT 15,0 (3)

8,9     
13,2 (3)
10,5     

14,6 (3)
10,5     

19,5 (4)
11,4     

-
-

-
-

-
-

-
-

Warunkowy zapis danych
                 – warunek spe�niony
�����������������>���
�
���
�������
�	
�

Logiczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
bit byte word word long word long

AND 12,1 (3) 12,5 (3) 15,2 (4) 11,0 (3) - 10,7 (1) - ./0�������	+
��
���	��
�
���
ANL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) ./0�������	+
��
���	��
�
���
ANC 12,3 (3) 12,7 (3) 15,6 (4) - - - - AND z negowanym operandem
OR 12,5 (3) 11,8 (3) 15,2 (4) 11,0 (3) - 10,7 (1) - ,*�������	+
��
���	��
�
���
ORL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) ,*�������	+
��
���	��
�
���
ORC 12,5 (3) 11,9 (3) 15,6 (4) - - - - OR z negowanym operandem
XOR 13,0 (3) 11,8 (3) 15,2 (4) 11,0 (3) - 10,7 (1) - ',*�������	+
��
���	��
�
���
XOL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) ',*�������	+
��
���	��
�
���
XOC 13,2 (3) 11,9 (3) 15,6 (4) - - - - XOR z negowanym operandem
SET 11,9 (3) 11,9 (3) 14,6 (4) - - - - Warunkowe nastawianie
RES 13,6 (3) 12,5 (3) 15,7 (4) - - - - Warunkowe zerowanie
LET 15,7 (3) 12,8 (3) 16,5 (4) - - - - Impuls od dodatniego zbocza
BET 15,4 (3) 13,6 (4) 16,1 (4) - - - - Impuls od dowolnego zbocza
NEG - - - - - 9,2 (1) - Negacja szczytu akumulatora
NGL - - - - - - 13,0 (2) Negacja szczytu akumulatora

�	���	
	%��')'��������'� &�'%� 
����������&'%���'��&�	
�
��
�&�

Mnemo-
kod

Czas [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CTU 40,3 (3) Licznik w przód
CTD 40,3 (3) Licznik wstecz
CNT 48,3 (3) Dwukierunkowy licznik
SFL 41,4 (3) Rejestr przesuwny w lewo
SFR 41,4 (3) Rejestr przesuwny w prawo
TON 47,0 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
TOF 47,2 (3) 1���������	���2	��3
�	
���������
��4
RTO 50,3 (3) ��������������������	�������

��������
IMP 46,7 (3) 1���������	���$���
�
��	
�����!�������
�������	+��
STE 29,7 (3)

23,7      
Sterownik krokowy (stepper) - zmiana stanu
                                             - stan niezmienny

(���� 
�)'��
�
*&�	�&�&���+

Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod ���')!�	' skok

JMP - 22,2 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 10,1 23,5 (3) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
JMC 10,1 23,5 (3) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
JMI - 21,7 (1) )�	��
���	+
��
����!
JC 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+��������3
�����
��
�����
����,
JNC 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+��������3
�����
��
�����
����,
JS 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+��������3
����):�9
JNS 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+��������3
����):�9
JZ 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����
�	+��������3
����
��
	+���-*
JNZ 11,4 24,8 (4) )�	�����
�
�	��
����
	�����
�	+��������3
����
��
	+���-*
CAL - 25,3 (3) ;����
�
�	������	��
����	��
	�
���
CAD 10,1 26,6 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
CAC 10,1 26,6 (3) "��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
CAI - 24,2 (1) �	+
��
������	��
����	��
	�
���
RET - 10,3 (1) Bezwarunkowy powrót z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
��
����
	�����
�	+������
���
REC 9,0 11,6 (1) �	�
������	��
	�
�������
�
�	��
����
	�����
�	+������
���
L      8,9 (3) - 5��������
�2��!���	���������	��64
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Arytmetyczne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
byte word long byte word long byte word long

ADD - 19,5 (3) - - 18,1 (3) - - 16,8 (1) - Dodawanie z przeniesieniem
ADX 13,6 (4) 14,3 (4) 18,6 (4) - - - - - - Dodawanie
ADL - - - - - 17,0 (6) - - 16,3 (2) Dodawanie
SUB - 20,1 (3) - - 18,6 (3) - - 17,4 (1) - Odejmowanie z przeniesieniem
SUX 14,1 (4) 14,8 (4) 19,5 (4) - - - - - - Odejmowanie
SUL - - - - - 17,4 (6) - - 16,5 (2) Odejmowanie
MUL 13,6 (3) - - 11,4 (3) - - 11,0 (1) - - 7
	 �
��
MUD - 54 (4) - - 52 (4) - - 51 (2) - 7
	 �
��
DIV 15,9 (3) - - 14,5 (3) - - 13,4 (1) - - Dzielenie
DID - 314 (4) - - 313 (4) - - 311 (2) - Dzielenie
INR 12,8 (4) 13,6 (4) 13,6 (4) - - - - 14,6 (1) - Inkrementacja (+ 1)
DCR 14,5 (4) 15,4 (4) 15,4 (4) - - - - 14,6 (1) - Dekrementacja (– 1)
ROL n - - - - - - - 17,5+2n (1) - Rotacja liczby w lewo
ROR n - - - - - - - 18,1+2n (1) - Rotacja liczby w prawo
EQ - 21,0 (3) - - 19,5 (3) - - 18,3 (1) - �	
��
�
���2
��
	+&4
LT - 21,0 (3) - - 19,5 (3) - - 18,3 (1) - Porównanie (mniejsze)
GT - 20,8 (3) - - 19,4 (3) - - 18,1 (1) - �	
��
�
���2��%����4
CMP 17,5 (4) 18,8 (4) 24,1 (4) - 17,5 (4) - - 17,5 (2) - Porównanie
CML - - - - - 23,3 (6) - - 21,2 (2) Porównanie
BIN - - - - - - - 17,5 (1) - Konwersja liczby na bin.
BIL - - - - - - - - 173 (2) Konwersja liczby na bin.
BCD - - - - - - - 47,6 (1) - Konw. liczby na BCD
BCL - - - - - - - - 314 (2) Konw. liczby na BCD
BAS - - - - - - - 21,7 (2) - Konw. liczby na ASCII
ASB - - - - - - - 22,4 (2) - Konw. liczby z ASCII

Operacje z akumulatorami
Mnemo-

kod
Czas [µs]

��� 
�!"�
�� ��#�$
Znaczenie instrukcji

STK 36,5 (1) -�	 �
���!	����
������
�	+���8��	��	���������!��	
���	�.9
SWP   8,7 (1) Zamiana górnego i dolnego bajtu w A0
SWL 12,7 (2) Zamiana warstw A0 i A1
FLG 44,1 (1) Logiczne AND wszystkich bitów oraz funkcje poprzeczne bajtów A0 w S1
POP n 10,3 + 1,4n (3) �
����
�%����2
	�����4������!��	
���������	�
��	��	���
NXT 92,4 (3) .���������
���%�
��	������!��	
�
PRV 92,4 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 92,1 (3)

87,9     
.������������
�
��	������!��	
����������%��
����)9���):
�����������������������������������������������������������������%��
���)9���):

LAC 23,9 (4) ,��������
�	+�����������������
�
��	������!��	
�
WAC 22,6 (4) -�������
�	+���
������������
�
��	������!��	
�

Organizacyjne instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod ���')!�	' skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 30,6 (3) 49,0* 14,8 14,1 28,2 �	��������
	�����2<��	��
���������%���
��)5=4
E -     11,2 (3) 53,2 51,4 11,2 Bezwarunkowy koniec procesu
ED   9,0 (1) 12,8  54,8 53,0 12,8 Koniec procesu przy niezerowym wyniku
EC   9,0 (1) 12,8  54,8 53,0 12,8 Koniec procesu przy zerowym wyniku
EOC -       8,1 (1) - - - Koniec cyklu
NOP   8,9 (3) - - - - Pusta operacja
BP -     72,0 (3) - - - Punkt strojenia
SEQ 14,5 (3) 18,8  - - - Warunkowe przerwanie procesu

Tabelkowe instrukcje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T
bit byte word bit byte word

LTB 30,6 (3) 25,1 (3) 27,5 (3) 46,8 (3) 37,6 (3) 40,5 (3) Odczyt pozycji z tabelki
WTB 33,1 (3) 26,0 (3) 28,8 (3) 52,3 (4) 45,0 (4) 50,1 (4) Zapis pozycji do tabelki
LMS - - - - - 47,9 (3) Sekwencyjny odczyt pozycji
WMS - - - - - 61,7 (3) Sekwencyjny zapis pozycji
FTB 23,0 (4)

+4,1
19,7 (3)

+3,1
22,1 (3)

+3,6
38,7 (4)

+4,1
32,2 (3)

+3,1
34,7 (3)

+3,6
Szukanie pozycji w tabelce
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTM - 20,3 (3)
+4,3

21,9 (3)
+7,4

- 32,9 (3)
+4,3

35,1 (3)
+7,4

)����
�����%+����	������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

FTS - 19,7 (3)
+3,6

21,0 (3)
+6,3

- 32,7 (3)
+3,6

33,6 (3)
+6,3

�
���	
����	��
����	�����������������!��
$�����	���
�
����
��:��
���������
���	����%

Blokowe operacje
Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T A
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) - )������������3
�������
�����!���
����
�%���
MOV 49,0 (3)

+3,1
74,3 (3)

+5,4
- �
����
�%�����!	�����
���

$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
MTN - - 35,6 (2)

+3,1
�
����
�%��������!����	�����%��
$�����	���
�
����
��:��	����%�����!��

MNT - - 40,5 (2)
+4,0

/����
��
�������!���������%��
$�����	���
�
����
��:��	����%�����!��

FIL 20,4 (3)
+2,2

- - /����
��
����!	�����
�	+���������
$�����	���
�
����
��:��	����%��!	��
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Operacje ze strukturalnymi tabelami
Mnemo-

kod
Czas [µs]

��� 
�!"�
�� ��#�$
Znaczenie instrukcji

LDS 47,6 (2)
+3,1

Odczyt pozycji ze strukturalnej tabelki T
- czasowy narzut na 1 bajt pozycji

WRS 57,1 (2)
+5,2

Zapis pozycji do strukturalnej tabelki T
- czasowy narzut na 1 bajt pozycji

FIS 28,0 (2)
+2,2

/����
��
����	��������
����
�!
�������!���������%��
- czasowy narzut na 1 bajt pozycji

FIT 51,4 (2)
+4,3

/����
��
����	��������
����
�!
�������!����
- czasowy narzut na 1 bajt pozycji

FNS 23,9 (2)
+4,3

)����
����	��������
����
�!
�������!���������%��
$�����	���
�
����
��:��	����%

FNT 36,2 (2)
+6,9

Szukanie pozycji strukturalnej tabelki T
$�����	���
�
����
��:��	����%

Arytmetyczne instrukcje zmiennoprzecinkowe 2��
�����	
��
�����
�����!� ��	����
�	+������+��	����4

Mnemo- ������������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod Z D # A

ADF   83 (4)   81 (6)     79 (2) Dodawanie
SUF   83 (4)   81 (6)     79 (2) Odejmowanie
MUF 125 (4) 123 (6)   121 (2) 7
	 �
��
DIF 332 (4) 329 (6)   328 (2) Dzielenie
CMF   54 (4)   52 (6)     50 (2) Porównanie
CEI - -   550 (2) -�	�
��!�
�������
%
FLO - -   520 (2) -�	�
��!�
��������
ABS - -        11,6 (2) "�
�	+&�������!%�
��2�	���4
LOG - - 1580 (2) ?	��
����������%�
�
EXP - - 2100 (2) @�
�����������
����
LN - - 1580 (2) Logarytm naturalny
POW - - 2110 (2) ,��!
���	�%��
SQR - -   710 (2) Pierwiastek drugiego stopnia
SIN - - 1320 (2) Sinus
ASN - - 2590 (2) Arc sinus
COS - - 1650 (2) Cosinus
ACS - - 2770 (2) Arc cosinus
TAN - - 2410 (2) Tangens
ATN - - 1650 (2) Arc tangens
HYP - -   980 (2) 5��!��	�����	�!���	+&
UWF - - 40 ÷ 170 (2) Konwersja word bez znaku na float
IWF - - 40 ÷ 170 (2) Konwersja word ze znakiem na float
ULF - - 40 ÷ 170 (2) Konwersja long bez znaku na float
ILF - - 40 ÷ 170 (2) Konwersja long ze znakiem na float
UFW - - 110 ÷ 200 (2) Konwersja float na word bez znaku
IFW - - 110 ÷ 200 (2) Konwersja float na word ze znakiem
UFL - - 110 ÷ 200 (2) Konwersja float na long bez znaku
IFL - - 110 ÷ 200 (2) Konwersja float na long ze znakiem
STF - - 2000 (2) A	
��
������6�������
�����.)�BB�
���!	��
FST - - 1000 (2) A	
��
�����!	���
��.)�BB���6������
����

Instrukcja regulatora PID 2����	�����
�����	
��
�����
�����!� ��	�����
�
������
�����	
�����
�	+������+��	����4

Mnemo-
kod

Czas [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CNV   900 (2) A	
��
������	���������
�������
�!	�	��������
	����
PID 2000 ÷ 10000 (2) PID regulator
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A.5. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1B, CPM-2B
TECOMAT NS950

"� �������� ���	
���
��� �
��
������ 
��� ����!%�
�	
	� ������� �
	������ ������	����� �
��
���������� ���	
���
��� �
	�
���
� ���	�
����� 0	� ����� �
	������ ��!������� �	��
������� ���
��	��� 	
��� 	������� 
�����
���� ���
	����� ��
���
��
����� "�������� 	
�� 
�
�
����� �
����������
��
������!��

?������ ����������	!��	��
�
���#
Z - ����%&�	��
����
��'��(��)��* T - tablice
D - dane A  - bez operandu (pracuje tylko z akumulatorem )
# - ����� n - parametr liczbowy
U - adres fizyczny jednostki peryferyjnej

Instrukcje odczytu i zapisu danych
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # U
bit byte word long

float
word long

float
byte word

LD 4,0 (4) 3,2 (4) 4,2 (4) 5,0 (4) 2,8 (4) - 200 (4) 210 (4) ,��������
��������	+
��
���
LDL - - - - - 3,6 (6) - - ,��������
��������	+
��
���
LDC 4,0 (4) 3,4 (4) 4,4 (4) 5,2 (4) 2,9 (4) - - - Odczyt negowanych danych
WR 3,1 (4) 2,1 (4) 3,7 (4) 4,2 (4) - - 130 (4) 130 (4) -�������
��������	+
��
���
WRC 3,1 (4) 2,3 (4) 3,9 (4) 4,4 (4) - - - - Zapis negowanych danych
WRA - 4,1 (4) 4,4 (4) 6,0 (4) - - - - -�������
��������	+
��
���������	
��
PUT 4,2 (4)

2,8     
3,2 (4)
2,8     

4,8 (4)
2,8     

5,3 (4)
2,8     

-
-

-
-

-
-

-
-

"�
����������
����$���
�
�������
�	
�
������������������������������$���
�
���
�������
�	
�

Instrukcje logiczne
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
bit byte word word long word long

AND 3,2 (4) 3,1 (4) 3,5 (4) 2,6 (4) - 3,2 (2) - ./0���	��
�
��������	+
��
��
ANL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) ./0���	��
�
��������	+
��
��
ANC 3,6 (4) 3,3 (4) 3,5 (4) - - - - ./0���	��
�
�����	+
��
��
OR 3,2 (4) 3,1 (4) 3,5 (4) 2,6 (4) - 3,2 (2) - ,*���	��
�
��������	+
��
��
ORL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) ,*���	��
�
��������	+
��
��
ORC 3,6 (4) 3,3 (4) 3,5 (4) - - - - ,*���	��
�
�����	+
��
��
XOR 3,2 (4) 3,1 (4) 3,5 (4) 2,6 (4) - 3,2 (2) - ',*���	��
�
��������	+
��
��
XOL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) ',*���	��
�
��������	+
��
��
XOC 3,6 (4) 3,3 (4) 3,5 (4) - - - - ',*���	��
�
�����	+
��
��
SET 3,3 (4) 2,9 (4) 3,3 (4) - - - - Warunkowe ustawienie
RES 3,3 (4) 2,9 (4) 3,3 (4) - - - - Warunkowe zerowanie
LET 5,0 (4) 3,5 (4) 4,3 (4) - - - - B���!��	����	����
�
���������	
BET 4,8 (4) 3,9 (4) 4,3 (4) - - - - Impuls od zbocza dowolnego
NEG - - - - - 2,6 (2) - /����������
���	���������!��	
�
NGL - - - - - - 3,6 (2) /����������
���	���������!��	
�

Liczniki, rejestry przesuwne, timery, sterownik krokowy
Mnemo-

kod
Czas wykonywania [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CTU 12,7 (4) ?���
����!�������������
%
CTD 13,1 (4) ?���
����!��������������
CNT 16,4 (4) Licznik dwukierunkowy
SFL 12,6 (4) Rejestr przesuwny w lewo
SFR 12,6 (4) Rejestr przesuwny w prawo
TON 15,6 (4) ����
�2	��3
�	
��������
��4
TOF 17,1 (4) ����
�2	��3
�	
���������
��4
RTO 17,6 (4) ����
��
���
����������

��������
IMP 16,8 (4) ����
�$���
�
��	
�����!��������
�������	+��
STE   4,8 (4) Sterownik kroków (stepper)

Operacje na akumulatorach
Mnemo-

kod
Czas wykonywania [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

STK 16,4 (2) -��	 �
�����
�	+���!	����
����8��	��	���������!��	
���	�.9
SWP   3,4 (2) Zamiana górnego i dolnego bajta poziomu A0
SWL   4,3 (2) Zamiana poziomów A0 i A1
FLG 16,1 (2) ./0�!	����
�������������������	
�����
���������� 
���������.9���):
POP   3,1 (4) *	�����������!��	
���	������	�
��	��	���
NXT 11,0 (4) .���������
���%�
��	������!��	
�
PRV 10,9 (4) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 10,5 (4)

10,1    
.����������	�	!
��	������!��	
����.
�����������)9���):
                                                       bez Archiwizacji S0 i S1

LAC   6,4 (4) ,��������
�	+��������
���	�������
�
��	������!��	
�
WAC   5,6 (4) -�������
�	+����	����
���	�������
�
��	������!��	
�
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Instrukcje arytmetyczne
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D # A
byte word long byte word long byte word long

ADD -   6,2 (4) - -   5,8 (4) - -   6,5 (2) - Sumowanie z przeniesieniem
ADX 3,1 (4)   3,4 (4) 6,4 (4) - - - - - - Sumowanie
ADL - - - - - 5,5 (6) - -   6,7 (2) Sumowanie
SUB -   6,0 (4) - -   5,7 (3) - -   6,6 (2) - *� 
�������
��
�����
���
SUX 3,1 (4)   3,2 (4) 5,9 (4) - - - - - - *� 
���
SUL - - - - - 5,5 (6) - -   6,7 (2) *� 
���
MUL 4,6 (4) - - 4,4 (4) - - 5,2 (2) - - 7
	 �
��
MUD -   5,7 (4) - -   5,5 (4) - -   5,5 (2) - 7
	 �
��
DIV 6,2 (4) - - 6,0 (4) - - 6,8 (2) - - Dzielenie
DID - 32,1 (4) - - 31,9 (4) - - 31,9 (2) - Dzielenie
INR 3,0 (4)   3,8 (4) 4,5 (4) - - - -   5,8 (2) - Inkrementacja (+ 1)
DCR 4,2 (4)   4,7 (4) 5,3 (4) - - - -   5,8 (2) - Dekrementacja (– 1)
ROL - - - - - - -   4,2 (2) - Rotacja liczby w lewo
ROR - - - - - - -   4,2 (2) - Rotacja liczby w prawo
EQ -   6,5 (4) - -   6,2 (4) - -   6,9 (2) - �	
��
�
���2
��
	+&4
LT -   6,5 (4) - -   6,2 (4) - -   6,9 (2) - �	
��
�
���2�
�������
� 4
GT -   6,5 (4) - -   6,2 (4) - -   6,9 (2) - �	
��
�
���2��%�����	�4
CMP 5,1 (4)   5,1 (4) 6,5 (4) -   4,7 (4) - -   4,8 (2) - Porównanie
CML - - - - - 5,9 (6) - -   7,6 (2) Porównanie
BIN - - - - - - -   6,7 (2) - -���
���������
����
�
BIL - - - - - - - - 17,8 (2) -���
���������
����
�
BCD - - - - - - - 21,3 (2) - Konwersja liczby do BCD
BCL - - - - - - - - 42,9 (2) Konwersja liczby do BCD
BAS - - - - - - -   8,9 (2) - Konwersja liczby na ASCII
ASB - - - - - - -   3,6 (2) - Konwersja liczby z ASCII

(���� 
�)'��
�
 �	���&����	�

Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
,��
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod ���')!�	' skok

JMP - 4,7 (4) Skok bezwarunkowy
JMD 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany wynikiem niezerowym
JMC 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany wynikiem zerowym
JMI - 5,0 (2) Skok niejednoznaczny
JC 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany niezerowym ustawieniem znacznika przeniesienia CO
JNC 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany zerowym ustawieniem znacznika przeniesienia CO
JS 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany niezerowym ustawieniem znacznika S1.0
JNS 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany zerowym ustawieniem znacznika S1.0
JZ 2,0 5,2 (4) )�	�����
�
�	��
��
����
	�����������
�����
���
����
��
	+���-*
JNZ 2,0 5,2 (4) )�	�����
�
�	��
����
	�����������
�����
���
����
��
	+���-*
CAL - 6,4 (4) ,��	��
��������
�
�	����
	�
���
CAD 2,0 7,9 (4) ,��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
����
������
���erowym
CAC 2,0 7,9 (4) ,��	��
����	��
	�
�������
�
�	��
����
�������erowym
CAI - 7,7 (2) ,��	��
���
�����
	�
���
���	��
	�
���
RET - 3,0 (2) Bezwarunkowy powrót z podprogramu
RED 1,8 3,5 (2) Powrót z podprogramu uwarunkowany wynikiem niezerowym
REC 1,8 3,5 (2) Powrót z podprogramu uwarunkowany wynikiem zerowym
L      1,5 (4) - 5��������
�2��!���	�����	��	��
��4

Instrukcje organizacyjne
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod ���')!�	' skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P   1,5 (4) 5,5*   4,5   4,5 1,5 �	��������
	�����2<��	���	����������)5=4
E -     2,2 (4) 16,9 16,9 2,2 Bezwarunkowy koniec procesu
ED   1,8 (2) 3,7 18,5 18,5 3,7 Koniec procesu przy niezerowym wyniku
EC   1,8 (2) 3,7 18,5 18,5 3,7 Koniec procesu przy zerowym wyniku
EOC -     3,4 (2) - - - Koniec cyklu
NOP   1,5 (4) - - - - Operacja pusta
BP -    19,5 (4) - - - Punkt strojenia
SEQ   4,5 (4)  6,0  - - - Warunkowe przerwanie procesu

Instrukcje na tablicach
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T
bit byte word bit byte word

LTB 11,2 (4) 9,5 (4) 10,6 (4) 10,7 (4)   8,9 (4) 10,3 (4) Odczyt danych z tablicy
WTB 10,5 (4) 8,7 (4)   9,9 (4) 14,5 (4) 12,5 (4) 15,3 (4) Zapis danych do tablicy
FTB 10,9 (4)

+1,0
7,8 (4)
+1,0

  9,1 (4)
+1,1

  9,4 (4)
+1,0

  8,6 (4)
+1,0

10,2 (4)
+1,1

Odszukanie danej w tablicy
$�
�
����������
��:��
���������
����
�

FTM - 8,3 (4)
+1,5

  9,0 (4)
+3,5

-   9,4 (4)
+1,5

10,0 (4)
+3,5

,������
�����%+�����
��������!���
$�
�
����������
��:��
���������
����
�

FTS - 7,8 (4)
+1,0

  8,3 (4)
+2,1

-   8,6 (4)
+1,0

  9,4 (4)
+2,1

-��
����
�����
�������������!���
$�
�
����������
��:��
���������
����
�
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Operacje blokowe
Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji

kod Z D T A
SRC 5,1 (4)   6,0 (4) - )������������3
�������
���
MOV 7,8 (4)

+1,0
10,4 (4)

+1,0
- �
����
�%�����!	�����
���

- narzut czasu na 1 blok
MTN - - 7,5 (2)

+1,0
�
������
������!�����	�����%���	��
����
��
$�
�
����������
��:��	����%����!���

MNT - - 7,5 (2)
+1,5

/����
��
������!����������%���	��
����
��
$�
�
����������
��:��	����%����!���

FIL 7,5 (4)
+1,0

- - -����
��
����!	��������
- narzut czasu na 1 blok

Operacje na tablicach strukturowanych
Mnemo-

kod
Czas wykonywania [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

LDS 12,5 (2)
+1,0

Odczyt danej z tablicy strukturowanej T
- narzut czasu na 1 bajt danej

WRS 14,0 (2)
+1,5

Zapis danej do tablicy strukturowanej T
- narzut czasu na 1 bajt danej

FIS   8,5 (2)
+1,0

0	���
��
�����
������!������
����
	��
���������%���	��
����
��
- narzut czasu na 1 bajt danej

FIT   8,9 (2)
+1,2

0	���
��
�����
������!������
����
	��
����
- narzut czasu na 1 bajt danej

FNS   8,5 (2)
+1,2

,������
�����
������!������
����
	��
���������%���	��
����
��
$�
�
����������
��:���
�

FNT   8,9 (2)
+1,4

Odszukanie danej tablicy strukturowanej
$�
�
����������
��:���
�

Instrukcje arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych  2��
������	������	
��
�����
�����!� ��	����
�	+������+��	���4

Mnemo- �����&�
���&��	���������� 
�!"�
�� ��#�$ Znaczenie instrukcji
kod Z D # A

ADF 93 (4) 97 (6)     97 (2) Sumowanie
SUF 94 (4) 98 (6)     98 (2) *� 
���
MUF 79 (4) 83 (6)     83 (2) 7
	 �
��
DIF 80 (4) 84 (6)     84 (2) Dzielenie
CMF 57 (4) 61 (6)     61 (2) Porównanie
CEI - -     83 (2) -�	�
��!�
�������
%
FLO - -     78 (2) -�	�
��!�
��������
ABS - -          5,1 (2) "�
�	+&�������!%�
�
LOG - -   220 (2) ?	��
����������%�
�
EXP - - 4500 (2) @�
�����������
����
LN - -   220 (2) Logarytm naturalny
POW - - 8000 (2) �	�%�	��
��
SQR - - 1050 (2) Pierwiastek kwadratowy
SIN - - 3300 (2) Sinus
ASN - - 4200 (2) Arcus sinus
COS - - 3000 (2) Cosinus
ACS - - 4200 (2) Arcus cosinus
TAN - - 5800 (2) Tangens
ATN - - 2800 (2) Arcus tangens
HYP - - 1200 (2) ,�!���	+&�5��!�����
UWF - - 40 ÷ 100 (2) Konwersja word bez znaku na float
IWF - - 40 ÷ 100 (2) Konwersja word ze znakiem na float
ULF - - 40 ÷ 100 (2) Konwersja long bez znaku na float
ILF - - 40 ÷ 100 (2) Konwersja long ze znakiem na float
UFW - - 50 ÷ 130 (2) Konwersja float na word bez znaku
IFW - - 50 ÷ 130 (2) Konwersja float na word ze znakiem
UFL - - 50 ÷ 130 (2) Konwersja float na long bez znaku
IFL - - 50 ÷ 130 (2) Konwersja float na long ze znakiem
STF - -   650 (2) Konwersja kodu ASCII na float
FST - -   340 (2) Konwersja float na kod ASCII

Instrukcje regulatora PID 2��
������	������	
��
�����
�����!� ��	�����
�
������
�����	
�����
�	+���������+��	����4

Mnemo-
kod

Czas wykonywania [µs]
��� 
�!"�
�� ��#�$

Znaczenie instrukcji

CNV   500 (2) Konwersja i opracowanie danych z jednostek analogowych
PID 1000 ÷ 2000 (2) regulator PID
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