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rozdziat 1: Wstep

Zakres podrecznika

Typy jednostek
centralnych

Podziat podrecznika

Podreczniki
pokrewne

Programowanie
PLC

Narzedzie
programowe xPRO

1. WSTEP

Celem tego podrecznika jest przyblizenie uzytkownikowi programowalnych sterow-
nikéw (PLC) TECOMAT oraz utatwienie ich programowania.

Podrecznik jest przeznaczony dla wszystkich PLC TECOMAT. Opisuje jednostki
centralne w zaleznosci od typu (patrz dalej), a nie w zaleznosci od rodzaju PLC.
Ewentualne réznice pomiedzy poszczegoélnymi typami PLC (np. fizyczne adresowanie
jednostek peryferyjnych) sg podane w suplemencie na koncu podrecznika.

Kazdy typ PLC TECOMAT ma do dyspozycji kilka centralnych jednostek (skrot CPU
- Central Processor Unit), odréznionych tak zwang grupg w postaci litery, bedacej za-
zwyczaj czescig nazwy jednostki centralnej. Kazda grupa centralnych jednostek ma
okreslony rozmiar obszaru pamieci, zakres zbioru instrukcji i operandéw oraz jest
parametrem dla kompilatora programu.

e 2.rozdziat przedstawia ogolne zasady obstugi programu w PLC

e 3. rozdziat opisuje podstawowg strukture programu w srodowisku xPRO

e 4. rozdziat opisuje strukture instrukcji i ich operandéw

e 5. rozdziat opisuje strukture pamieci wraz ze szczegdtowym wykazem funkcji syste-

mowych zawartych w rejestrach systemowych S

6. rozdziat przedstawia ogolne zasady fizycznego adresowania jednostek PLC

e 7. rozdziat opisuje pozostate obszary adresowe dla danych - dane D, tabelki T oraz
dodatkowa pamie¢ DataBox

e 8. rozdzial opisuje strukture i prace akumulatora wynikéw

e 9. rozdziat zawiera wykaz dyrektyw stosowanych w srodowisku xPRO wraz z przy-
ktadami ich zastosowania

e 10. rozdziat opisuje procesy programowe

e 11. rozdziat zawiera wykaz instrukcji i dopuszczalnych operandéw

e 12. rozdziat opisuje instrukcje uzytkownika

Ze wzgledu na oszczednos¢ miejsca, przyktady w tym podreczniku sg podane
jedynie w postaci mnemokodu. Do wyswietlenia przyktadu w schemacie przekazniko-
wym (tzw. drabinkowym), nalezy uzy¢ srodowiska xPRO.

Szczegoétowe informacje o poszczegodlnych instrukcjach sg zawarte w podreczniku
Zbior instrukcji PLC TECOMAT (TXV 001 05.01).

Przyktady rozwigzania réznych cze$ciowych problemoéw sg zawarte w podreczniku
Przyktady programowania PLC TECOMAT w $rodowisku xPRO (TXV 001 07.01).

Programowanie algorytméw sterujacych oraz testowanie poprawnosci programéw
dla PLC TECOMAT dokonywane jest na komputerach klasy PC. Do potagczenia z PLC
wykorzystuje sie zwykly szeregowy kanat tych komputeréw.

Do kazdego PLC jest dotgczana dyskietka z przyktadami i programowym softwarem
XxPRO w wersji XPRO Lite oraz xPROm.

Przyktady programoéw PLC zawierajg instrukcje obstugi réznych jednostek PLC oraz
deklaracje sporzadzone doktadnie dla danego zestawu PLC, do ktérego jest dyskietka
dotaczona. Te deklaracje mozna dowolnie uzy¢é w nowych programach. Nastepnie sg
tu tez przyktady z podrecznika TXV 001 07.01.

Specjalny software programowy xPRO jest zintegrowanym $rodowiskiem do
tworzenia aplikacji. Dostepne sg nastepujace wersje:

xPRO - petna wersja z hw kluczem do profesjonalnej pracy
XPRO Lite - darmowa wersja programu XPRO bez hw klucza
xPROm - darmowa wersja programu xPRO przeznaczona do kontroli pracy tech-

nologii bez mozliwosci ingerencji w program PLC
Program xPRO ma nastepujace wiasciwosci:
zintegrowane srodowisko Turbo Vision wraz z edytorem
mozliwos¢ pracy z kilkoma plikami jednoczesnie, kazdy we wtasnym oknie
kompilator na kod maszynowy jednostek centralnych wszystkich typow
nazwy symboliczne etykiet i operandow
automatyczne przydzielanie zmiennych
generowanie tabelki symboli i przypiséw
tworzenie makroinstrukcji
wsteczna kompilacja programu
wbudowany symulator PLC TECOMAT
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TECOMAT

Podrecznik programisty PLC TECOMAT

symulacja technologicznego panelu i operatorskich paneli ID-04, ID-05 oraz wbudo-
wanego panelu TC500

petne wykorzystanie srodkow strojenia PLC

automatyczne generowanie konfiguracji na podstawie podtaczonego PLC

schemat przekaznikowy (tzw. drabinkowy) z pods$wietleniem aktywnych gatezi w try-
bie strojenia

zintegrowany system pomocy zawierajacy caty podrecznik programisty

sterowanie za pomoca myszy lub klawiatury z mozliwoscig uzywania jak menu pro-
gramu (pull down menu), tak i bezposrednich opcji za pomocg kombinacji klawiszy
(hot keys)
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rozdziat 2: PLC a program uzytkownika

Co to jest sterownik
programowalny

Sposdb
wykonywania
programu

Cykliczne wyko-
nywanie programu

2.  PLC A PROGRAM UZYTKOWNIKA

Sterownik programowalny (PLC - Programmable Logic Controller) jest cyfrowym
elektronicznym systemem sterujgcym, przeznaczonym do sterowania proceséw w $ro-
dowisku przemystowym. Uzywa programowalnej pamieci dla wewnetrznego zapisu
instrukcji, stuzacych do realizacji specyficznych funkcji dla sterowania réznych rodza-
jow maszyn lub procesoéw poprzez cyfrowe lub analogowe wejscia i wyjscia.

Firma Teco a. s. produkuje systemy PLC pod ochronnym znakiem towarowym
TECOMAT.

Sterujacy algorytm sterownika programowalnego jest zapisany w pamieci programu
jako ciag instrukcji. Centralna jednostka stopniowo odczytuje z tej pamieci poszcze-
golne instrukcje, wykonuje odpowiednie operacje na danych w pamieci i akumulatorze,
ewentualnie wykonuje skoki pomiedzy instrukcjami (w przypadku instrukcji z grupy
instrukcji organizacyjnych). Jesli zostaty wykonane wszystkie instrukcje algorytmu, cen-
tralna jednostka dokonuje aktualizacji wyjsciowych zmiennych do wyjsciowych jed-
nostek peryferyjnych oraz aktualizuje stany z wejsciowych jednostek peryferyjnych do
pamieci. Ten proces jest stale powtarzany i nazywany jest cyklem programu (rys.2.1,
rys.2.2).

Jednorazowa aktualizacja zmiennych wejsciowych w trakcie catego cyklu programu
wyklucza mozliwos¢ powstawania stanéw hazardowych podczas wykonywania algo-
rytmu sterowania (w trakcie wyliczen nie moze dojs¢ do zmiany zmiennych wejscio-
wych).

Przed rozpoczeciem pisania programu dla PLC nalezy ten fakt wzigé pod uwage.
W niektorych przypadkach utatwia to rozwigzanie problemu, w innych z kolei kompli-
kuje go.

sekwencja zatgczeniowa

.

dziatania
systemowe
zapis na

wyjscia odczyt z
dziatania wejsc

systemowe\e

wykonywanie programu

Tryb HALT Tryb RUN
Rys.2.1 Wykonywanie programu w PLC

Na rys.2.1 jest podany uproszczony schemat wykonywania programu w PLC z na-

stepujacymi wyjasnieniami:

o sekwencja zatgczeniowa - jest to czynnos¢ PLC po zatagczeniu zasilania (patrz
rozdz.2.1.)

e restart - czynnos¢ PLC bezposrednio przed rozpoczeciem wykonywania programu
(patrz r0zdz.2.3.)

e tryb RUN i tryb HALT sa trybami roboczymi PLC (patrz rozdz.2.2.)

e odczyt wejSC¢ polega na kopiowaniu wartosci z jednostek wejsciowych PLC do
obszaru X w pamieci

¢ wykonywanie programu przebiega z warto$ciami zapisanymi w pamieci
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Obstuga
wejsciowych
sygnatéw oraz
generowanie
sygnatow
wyjsciowych

Zatgczeniowa
sekwencja

¢ zapis do wyjs¢ polega na skopiowaniu warto$ci wyliczonych w programie z obszaru
Y do jednostek wyjsciowych PLC

e dziatania wewnetrzne obejmujg przygotowanie jednostki centralnej PLC do wykony-
wania kolejnego cyklu programu
Czynnosci zapisu do wyj$¢, dziatania wewnetrzne oraz odczyt z wejs¢ sg wspdlnie

nazywane obrotem cyklu.

jednostka wejsciowa jednostka wyjsciowa

Z) \ pamie¢ PLC / (S
M [—1— M
| 765 43210
% T T T T T T T X7 %
= I N N | - Y2.2
— I obraz E
X7 = I wejsé X = Q—
| I i ] element
zestyk ] | i 1 -
o ] _] 76543210 1 wyjsciowy
wejsclowy - I T T T T T T 2 ]
— =
— | L -
— obraz | I
] I' wyjsc Y + %
] - ]
] I rejestry systemowe =
] S | ]
— | =
—] rejestry systemowe | —]
I = I
L | | L]
I
S | I (@
| I
i program {
I
X7.4 Y2.2 . .
'_] . , )_I zapis W jezyku o
t \ symboli przekaznikowych
P 0 zapis w jezyku
LD X7.4 mnemonicznego
WR Y2.2 kodu

EO
Rys.2.2 Schemat obstugi sygnatu w sterowniku przemystowym

2.1 SEKWENCJA ZALACZENIOWA

Zatgczeniowa sekwencja jest czynnosciag PLC wykonywang bezposrednio po
zatgczeniu zasilania. Obejmuje testowanie sw i hw PLC oraz nastawienie PLC do
zdefiniowanego stanu wyjsciowego. W centralnych jednostkach wyposazonych w kla-
wisze nastawieniowe lub w PLC posiadajacych panel z klawiaturg (TC500), mozna po
zatgczeniu zasilania wywotac tryb nastawieniowy, przeznaczony do nastawiania para-
metrow.

Po zakonczeniu sekwencji zataczeniowej wykonywany jest restart, PLC przechodzi
do trybu RUN i zaczyna wykonywac¢ program uzytkownika. Jesli w trakcie sekwencji
zataczeniowej diagnostyka PLC wykryje biad krytyczny, PLC pozostaje w trybie HALT i
sygnalizuje biad.

Jesli zostat wywotany tryb nastawieniowy, to po jego zakonczeniu nastepuje sek-
wencja zatgczeniowa, ale PLC przejdzie wowczas do trybu HALT, program uzyt-
kownika nie jest wykonywany, wyjscia PLC pozostajg zablokowane a PLC oczekuje na
polecenia z nadrzednego systemu. Program uzytkownika mozna uruchomic¢ za pomocg
nadrzednego systemu lub poprzez wytaczenie i zatgczenie zasilania. Te wtasnos$é
mozna wykorzysta¢ w przypadkach, kiedy do PLC dostanie sie program, ktéry w
znaczny sposob wptywa na jego podstawowe funkcje.

Szczegoty dotyczace poszczegoélnych typdw PLC sg podane w odpowiednich pod-
recznikach.

2.2. TRYBY ROBOCZE PLC

TXV 001 09.05



rozdziat 2: PLC a program uzytkownika

Tryb RUN

Tryb HALT

Dziatania PLC przy
bfedzie krytycznym

Zmiana trybow
roboczych

Przejscie z HALT
do RUN

Przejscie z RUN do
HALT

Restart programu
uzytkownika

PLC TECOMAT moze pracowa¢ we dwoch podstawowych trybach. Tryby te sg
oznaczone RUN i HALT.

W trybie RUN PLC odczytuje wartosci sygnatow wejsciowych z jednostek wejsci-
owych, wykonuje instrukcje programu i zapisuje wyliczone warto$ci wyjsciowych sygna-
téw do jednostek wyjsciowych. Jedno wykonanie tych czynnosci przedstawia cykl
programu.

Z rys.2.1 wynika, ze w przypadku PLC chodzi o nieciagte odczytywanie wejs¢ (ogol-
na wilasnos¢ odrézniajgca cyfrowe systemy od systemédw w petni analogowych),
ktorego czestotliwos¢ probkowania jest dana czasem cyklu, zaleznym przede
wszystkim od rozmiaréw i struktury programu. Czas cyklu zalezy od mocy obliczenio-
wej jednostki centralnej i waha sie od jednostek do setek milisekund.

Tryb HALT stuzy przede wszystkim do czynno$ci zwigzanych z edycjg programu
uzytkownika. W tym trybie program nie jest wykonywany ani nie sg przesytane dane
pomiedzy centralng jednostka a peryferiami.

Wyjatek z podanych regut tworzy sytuacja, kiedy w PLC powstanie btad krytyczny,
uniemozliwiajacy kontynuacje sterowania. W tym przypadku w PLC uruchomiony jest
mechanizm obstugi btedu krytycznego, ktéry obstuguje btedy z punktu widzenia
bezpieczenstwa sterowania i zawsze wprowadzi PLC do trybu HALT.

Zmiane trybéw roboczych PLC mozna wykonywaé za pomocag nadrzednego
systemu (komputer), ktory jest podtaczony do szeregowego kanatu CH1, lub za
pomocg wejs¢ stuzbowych. Typowo tym nadrzednym systemem jest komputer
standardu PC, ktoéry pracuje w funkcji urzadzenia programowego lub monitorujgcego,
ew. stanowiska wizualizacyjnego dla obstugi sterowanego obiektu.

Przy zmianie roboczych trybéw PLC sg niektére czynnosci wykonywane stan-
dardowo, a niektére mozna wykonywac opcjonalnie. Ogolnie przyjmuje sie, ze zmiana
trybu roboczego PLC jest czynnoscia wymagajgcq zwiekszonej uwagi obstugi,
poniewaz w wielu przypadkach znacznie wptywa na stan sterowanego obiektu. Przy-
kladem moze by¢ przejscie z trybu RUN do trybu HALT, kiedy PLC przestanie
wykonywac¢ program uzytkownika a podtgczony obiekt przestaje by¢ sterowany. Dlate-
go zaleca sie dokfadnie przeanalizowa¢ nastepujacy tekst.

W przypadku, gdy zmiana trybu PLC jest przeprowadzana za pomocg programu
XPRO, opcjonalne czynnosci przy zmianie trybu sg czescig menu Opcje | Automat.

Podczas przejscia z trybu HALT do RUN nastepuje:

e test nienaruszenia programu uzytkownika

o kontrola programowej konfiguracji jednostek peryferyjnych w programie uzytkownika

e uruchomienie programu uzytkownika

Nastepnie mozna opcjonalnie wykonywac:

e zerowanie btedéw PLC

e cieply lub zimny restart

¢ blokowanie wyj$¢ podczas wykonywania programu uzytkownika

Podczas przejscia z trybu RUN do HALT nastepuje:

e zatrzymanie biegu programu uzytkownika

¢ zablokowanie (odtgaczenie) wyjs¢ PLC

Nastepnie mozna opcjonalnie wykonac:

e zerowanie bledéw PLC

e zerowanie wyjs¢ PLC

Jesli w trakcie czynnosci wykonywanych podczas przejscia pomiedzy trybami
powstanie btad krytyczny, PLC przejdzie do trybu HALT, wskazuje btad i oczekuje na
usuniecie przyczyny btedu.

Uwaga: Zatrzymanie sterowania za pomocg trybu HALT jest przeznaczone jedynie
dla celéw strojenia programu PLC. Ta funkcja w zadnym przypadku nie
zastepuje funkcji CENTRAL STOP. Uktady CENTRAL STOP musza by¢
podtaczone tak, aby ich dziatanie byto niezalezne od pracy PLC !

Szczegoly o zachowywaniu sie oraz mozliwosciach poszczegoélnych typéw PLC sg
podane w odpowiednich podrecznikach.

2.3. RESTARTY PROGRAMU UZYTKOWNIKA

Restartem rozumiana jest czynnos$¢ PLC, ktéra przygotowuje PLC do wykonywania
programu uzytkownika. Restart w normalnych warunkach wykonywany jest po pomysl|-

7 TXV 001 09.05
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nym ukonczeniu sekwencji zatagczeniowej oraz przy kazdej zmianie programu uzyt-
kownika.
PLC TECOMAT rozrézniaja dwa rodzaje restartu: ciepty i zimny. Cieply restart
umozliwia zachowanie wartosci w rejestrach nawet w trakcie wylgczonego zasilania
(strefa remanentna). Zimny restart zawsze przeprowadza petng inicjalizacje pamieci.
Czynnosci Podczas restartu wykonywany jest:
wykonywane test nienaruszenia programu uzytkownika

podczas restartu

Uruchomienie
programu bez
restartu

Procesy
uzytkownika
podczas restartu

Zmiana programu
podczas pracy PLC

Wybdr typu restartu

zerowanie catej pamieci PLC

zerowanie remanentnej strefy (jedynie zimny restart)

nastawianie podtrzymywanych rejestréw (jedynie ciepty restart)

inicjalizacja systemowych rejestréw S

inicjalizacja i kontrola peryferyjnego systemu PLC

Program uzytkownika mozna rowniez uruchomi¢ bez restartu. W tym przypadku
nastepuje jedynie test nienaruszenia programu uzytkownika oraz kontrola peryfe-
ryjnego systemu PLC (bez inicjalizacji).

W zaleznosci od rodzaju restartu pracuje réwniez uktad planowania procesow
uzytkownika P. Jesli podczas przejscia HALT — RUN zostat wykonany ciepty restart,
wowczas po przejsciu do trybu RUN jako pierwszy wykonywany jest proces
uzytkownika P62 (jesli jest zaprogramowany). Przy zimnym restarcie jako pierwszy po
przejsciu do trybu RUN jest wykonywany proces uzytkownika P63. Jesli przy przejsciu
do trybu RUN nie jest zaden restart wykonywany, jako pierwszy wykonywany jest
proces PO.

Programowy software xPRO umozliwia tez zmiane programu podczas pracy PLC.
Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze podczas wgrywania nowego programu jest wstrzy-
mane wykonywanie programu bez zablokowania wyj$¢é. Ten stan moze trwaé nawet
kilka sekund!

Typ restartu mozna w $rodowisku xPRO nastawi¢ w menu Opcje | Automat dla uru-
chomienia programu ze $rodowiska xPRO. Dla wyboru typu restartu po zatgczeniu
zasilania PLC (po pomysinej sekwencji zatgczeniowej) jest przeznaczony wybér w me-
nu Opcje | Kompilator lub dyrektywa #option umieszczona w programie uzytkownika.
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rozdziat 3: Struktura programu uzytkownika

Programowy jezyk
uzywany w Srodo-
wisku xPRO
Reguty dla zapisu
programu

Przyktad 3.1

Podstawowa
struktura programu
uzytkownika

3. STRUKTURA PROGRAMU
UZYTKOWNIKA

Programowy jezyk xPRO wywodzi sie z mnemonicznego jezyka PLC opisanego

w rozdz.4. Rozszerzenie polega na mozliwosdci uzywania symbolicznych nazw zmien-

nych (rejestrow, etykiet, itd.) oraz uzywaniu dyrektyw dla kompilatora.
Zapis programu uzytkownika kieruje sie kilkoma prostymi regutami:

e Program zaczyna sie nagtowkiem, skiadajagcym sie z obowigzkowej dyrektywy
#program, po ktorej nastepuje nazwa programu (maks. 16 znakéw) i ewentualnie
odseparowana przecinkiem wersja programu.

e Na jednym wierszu zrédtowego tekstu programu moze byé co najwyzej jedna in-
strukcja. To oznacza, ze wiersz moze by¢ tez pusty, lub moze zawierac jedynie ko-
mentarz. Uwaga - etykieta jest rowniez instrukcjg!

e Symboliczne nazwy moga zaczynac¢ sie od liter 'a' do 'z, 'A'do 'Z' lub ' ', i mogg za-
wieraé znaki 'a' do 7', 'A' do 'Z','0' do '9'i '_' (podkreslenie). Z tego wyplywa, Ze na-
zwa symboliczna nie moze zaczynac sie ani od cyfry, ani od litery z diakrytykg (hac-
zyki i kreski, np. ‘q).

Uwaga! Nie wolno, zeby symboliczna nazwa byta identyczna z ktéryms ze
zastrzezonych symboli kompilatora (patrz tab.3.1).

o Komentarze poprzedzone sg znakiem ';' (Srednik). Wszelki tekst za tym znakiem az
do konca wiersza jest przez kompilator traktowany jako komentarz i jest ignoro-
wany.

o Mate i wielkie litery mozna uzywaé dowolnie. Kompilator wewnetrznie konwertuje
wszystkie litery na wielkie, nie rozréznia wiec mate i wielkie litery.

Zgodnie z tymi regutami mozna napisa¢ prosty program:

#program PRZYKLAD1, V1.0 ;nagtdéwek programu

#def StartStop X0.0 ;deklaracja wejs$é, wyjsé
#def Wyjscie Y0.0 ;1 statych

#def Wartosc 21

#reg bit StZakaz ;deklaracja rejestrow

#reg word  Timer, Licznik

a’#unit 0, 0, Digitin16, X0, X_on ;Sw konfiguracja
#unit 0, 1, DigitOutl16, YO, Y_on

PO ;poczatek programu
LD StartStop ;bit sterujacy uktadu czasowego
LD Zerowanie ;zerowanie uktadu czasowego
LD Wartosc ;prég uktadu czasowego
RTO Timer.3 ;funkcja s ekund uktadu czasowego
WR Wyjscie ;wyjscie
JMC Skok ;warunkowy skok
INR Licznik ;ilo$¢ cykli, dopdki Wyjscie = 0
Skok: ;etykieta
EO ;koniec programu

Nagtowek programu w postaci dyrektywy #program z nazwa programu jest obo-
wigzkowy, nie mozna go wiec ominac.

Jesli opusci sie deklaracje wejs¢, wyjs¢, statych i rejestrow, mozna wowczas pisac
program uzytkownika za pomocg absolutnych adreséw (tj. rejestry X, Y, S, R). Ten
sposob jednak stanowczo nie jest zalecany, poniewaz nie jest przejrzysty i bardzo ut-
rudnia ewentualne zmiany programu. Dodatkowo niektére programowe konstrukcje
uzywajace struktury i symboliczne odnosniki sg w postaci absolutnej praktycznie nie do
zrealizowania.

Jesli opusci sie programowag konfiguracje (opis uzytych jednostek za pomoca dy-
rektywy #unit), PLC bedzie wykonywaé program uzytkownika jedynie w pamieci. Wejs-
cia nie beda do pamieci wgrywane a do wyj$¢ nie bedzie sie z pamieci zapisywac¢ ob-
liczonych wartosci. Wyjscia zostang zablokowane. Ten stan moze by¢ uzyteczny podc-
zas strojenia algorytmu w PLC bez podtaczonej technologii.

Kazdy program uzytkownika musi zawiera¢ proces PO, choéby pusty. Instrukcje P 0
i E 0 sg wiec obowigzkowe.
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Komentarze nie sg obowigzkowe, ale przyjmuje sie zasade, ze im bardziej szcze-
gotowo skomentowany program, tym tatwiej do niego powrdcié nawet po roku, kiedy juz
niewiele sie pamieta, a niezbedna jest w programie dorébka lub zmiana.

Wciecia instrukcji za pomoca tabulatorow, jak zaznaczono w przyktadzie, rowniez
nie jest konieczne. Do separacji operandu wystarczy spacja a wszystkie instrukcje
mozna pisa¢ od poczatku wiersza. Wszelkie wciecia zwiekszajg jednak czytelno$¢ pro-
gramu, co zminimalizuje ilos¢ btedow.

i;;tgﬁ;one Tab.3.1 Spis zastrzezonych symboli kompilatora, ktére nie mozna uzy¢ jako symbo-
kompilatora xPRO liczng nazwe (jest wazne dla wielkich i matych liter)
A CPM1B ED L RTO WARM
ABS CPM2B EOC Lo, L1... RWO, 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 SFO, SF1... WTB
ANALOG_500 CPM3S FIL LET SFL X
ANALOG_600 CS FIS LMS SFR X0, X1...
ANC CTD FIT LN SIN XFO, XF1...
AND CTU FLG LOG SIZEOF XH_04
ANL D FLO LONG SQR XLO, XL1...
AN_4IN DO, D1... FLOAT LOW SLO, SL1... X0C
AN_4IN_40UT  DATA FNS LT SND XOL
AN_S8IN DCR FNT LTB SPEC XOR
AN_8IN_40UT DEF FS MACRO SPECIAL XWO0, XW1...
AS DFO, 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 YFO, YFL1...
BCL DIGIN16 H NGL SUF YLO, YL1...
BET DIGINS HIGH NOP SuL YWO, YWL...
BIL DIGIN8OUT8  HPD NXT SUX _ANAL_
BIN DIGIT2 HPE OFF SWO0, 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 DIGITING4 IFL ORL T _Ic_13_
BRD DIGITINg IFW P TO, T1... _IM_61_
BRE DIGITOUT16  ILF PERIOD_500  TABLE _INTELIG
BS DIGITOUT32  IMP PERIOD_600  TAN _INTELIGENT
BYTE DIGITOUT64  INCLUDE PID TFO, TFL... _IR_11_
c DIGITOUTS INDX PLC TLO, TL1... _IT_04_
CAC DIGIT_500 INR POP TOF _IT_06_
CAD DIGIT_600 INTIN_500 POW TON T 12_
CAl DIGIT_633 INTIN_600 PROGRAM TWO, TWL... _IT_15_
CAL DIGIT_63X IRC_500 PRV u _KEYDISP_500_
CEl DIGOUT16 IRC_600 PUBLIC uo, U1... _OT_04_
CH1, CH2... DIGOUTS IWF PUT UFO, UF1... _OT_04X_
CHG DIG_10IN_100UT JC R UFL _OT_05
CMF DIG_5IN_60UT JMC RO,R1... UFW _OT_05X
CML DISPASCII JMD REC ULO, UL1... _PLCTYPE_
CMP DISPHEX M RED ULF _ScC_11_
CNT DIV IMP REG UNIT _SPECIALTAB_
CNV DLO, DL1... JNC RES usl _SPECTAB_
COLD DS INS RET UWF
cos DT INZ RFO, RF1... UWO, UWL1...
COUNT_500 DWO, DW1..  JS RLO, RL1... UX_52
COUNT_600 E Jz ROL VIRTMUX
CPM1A EC KEYDISP_200  ROR WAC

Notatka: Ze wzgledu na nieustajacy rozwdj i rozprzestrzenianie programowego $ro-
dowiska xPRO polecamy nieuzywac jedno- do trzyliterowych symbolicznych
nazw tak samodzielnie, jak ani z indeksem numerowym. W przypadku nie-
odzownej koniecznosci uzy¢ takg nazwe polecamy napisac przed nig znak
podkresinik (naprz. _A).
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rozdziat 4: Struktura instrukcji i operandéw

Instrukcja

Mnemokod

Bezoperandowa
instrukcja

Instrukcja z jednym
operandem

Rodzaje operandow

Stata liczbowa

Zapis wartosci statej
w 0gdlnym uktadzie
liczbowym

4. STRUKTURA INSTRUKCJI
| OPERANDOW

Instrukcja jest najmniejszym elementem programu uzytkownika. Sktada sie z mne-
mokodu i operandu. Z formalnego punktu widzenia rozréznia sie instrukcje bezope-
randowe oraz instrukcje z jednym operandem.

Mnemokodem okresla sie taricuch jednego do trzech znakéw, ktére majg znaczenie
skrétu pochodzacego najczesciej od angielskiej nazwy instrukcji (np. AND, OR, XOR,
NEG, FLG, RET, ED, EC).

Bezoperandowa instrukcja z reguty obstuguje zawarto$¢ szczytu, ewentualnie pozo-
stalych warstw akumulatora lub wykonuje inng jednoznacznie specyfikowang czynnosé
(np. powrot z podprogramu). Bezoperandowsg instrukcje tworzy sam mnemokod, a jej
dziatania nie trzeba blizej specyfikowac.

W operandowej instrukcji za mnemokodem nastepuje ciag znakéw, ktére w okres-
lony sposob specyfikujg jeden z operandoéw, z ktérym instrukcja pracuje, lub ktore blizej
specyfikujg dziatanie instrukcji (np. parametr instrukcji, ilos¢ powtérzen podstawowej
operacji, miejsce skoku itp.). Drugim operandem dla logicznych i arytmetycznych ope-
racji jest szczyt akumulatora. Operand jest od mnemokodu oddzielony minimalnie jed-
ng spacja. Operandowe instrukcje moga mie¢ np. postac:

AND X0
AND Y2

OR Rw4
TON RWwW16.1
JMP L15

P 0

NOP 17

LTB TS5

POP 3

LD 123

LD %10110110

Ze wzgledu na znaczenie mozna rozrozni¢ cztery rodzaje operandow:

bezposredni operand - operandem instrukcji jest bezposrednio wartos¢ liczbowa (za-
pisana w dowolnym uktadzie liczbowym), z ktérg instrukcja
zostanie wykonana

- okresla adres miejsca, skad nastepuje odczyt lub gdzie naste-
puje zapis wyniku operacji

- operandem jest numer etykiety (oznaczone miejsce w pro-
gramie), gdzie jest skierowane przejscie programowe (skok lub
wywotanie podprogramu)

- prosty parametr liczbowy lub literowy, ktéry okresla dang in-
strukcje (np. numer procesu, numer etykiety, numer puste;j in-
strukcji, akumulator) lub uscisla jej prace (np. ilos¢ przesunie¢
akumulatora).

Z punktu widzenia formatu inne instrukcje nie sg stosowane. Jesli ktéras z instrukgji
lub podprogram wymaga kilku parametréw (bloki funkcyjne, instrukcje tabelkowe lub
blokowe), sg one przekazywane w kilku poziomach akumulatora, do ktérych sg zapi-
sywane za pomocag instrukcji LD lub LDC.

adresowy operand

cel skoku

parametr instrukciji

4.1. BEZPOSREDNI OPERAND

W tym przypadku jako operand instrukcji zapisana jest liczba, ktéra jest bezposred-
nio przetworzona przez instrukcje - dane stanowigce czes¢ instrukcji. Bezposredni ope-
rand ma wiec znaczenie liczbowe wartosci state;j.

4.1.1. Uktady liczbowe

Statg liczbowg mozna zada¢ w dowolnym ukfadzie liczbowym w nastepujacej po-
staci:

#n#cccc
gdzie n jest podstawa uktadu liczbowego,
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cccc jest liczbg w wybranym uktadzie
Jesli podstawa uktadu liczbowego jest wieksza niz 10, mozna poszczegodlne cyfry
zapisywac dziesietnie (w formie liczby dwucyfrowej) i oddzieli¢ je od siebie kropka.
LD #8#360 ;oktalo  wy (6semkowy) ukiad
WR #60#15.28.35 ;zapis danych czasowych
;w godzinach, minutach i sekundach
;za pomoca ukltadu
;szes$édziesiatkowego
Skrocony zapis Najczesciej uzywanymi uktadami liczbowymi sg uktady dziesietne, przede wszyst-
W najczesciej kim dla instrukcji arytmetycznych, binarne (dwojkowe) oraz heksadecymalne (szesnast-
uzywanych ukfa- kowe) przede wszystkim dla instrukcji logicznych. Te ukfady umozliwiajg skrécony za-
dach liczbowych pis.
Jesli liczba jest zapisana bez podania uktadu liczbowego, traktowana jest jako dzie-
sietna. Binarny uklad oznacza sie znakiem % przed liczbg. Heksadecymalny ukiad
oznacza sie znakiem $ przed liczbg, w ktérym uzywa sie cyfr 0 do 9, oraz liter A do F.
LD 152 ;uktad dziesietny
AND %0111110100110100 ;uktad binarny
AND $7D34 ;uktad heksadecymalny
Liczby ujemne Dla uktadu dziesietnego dopuszczalny jest tez zapis liczby ujemnej. Znak minus

Format wartosci
statej jest okreslony
przez typ uzytej
instrukcji

Kompilator
automatycznie
uzupetnia stafg
zerami na
wymagany format

Symboliczna nazwa
Jako operand

Numer obiektu jako
operand

Dtugo$c obiektu
Jako operand

powoduje, ze zamiast dwoéjkowego ekwiwalentu zadanej liczby, jako operand instrukcji
zostanie zapisane dwojkowe dopetnienie tej liczby w zakresie byte, word lub long (w
zaleznosci od typu instrukgciji).

Na przyktad wartos¢ —1 w formacie byte bedzie odpowiada¢ wartosci 255, w for-
macie word wartosci 65 535, w formacie long wartosci 4 294 967 295.

Format float juz zawiera informacje o znaku.

4.1.2. Formaty bezposrednich danych

Format statej wartosci liczbowej jest jednoznacznie dany typem instrukcji. Instrukcje
oczekujg wartosci statych w formatach byte, word, long lub float (patrz opis odpo-
wiedniej instrukcji).

Jesli do instrukgji, ktéra wymaga statej liczbowej o dtugosci long, zapisze sie liczbe
o dtugosci byte, kompilator dopetnia jg zerami na dtugosc long. Ten sposéb jest wiec
dopuszczalny.

LDL $1F ;oczekuje sie format long
LDL $0000001F ;zgodny zapis
AND %11 ;oczekuje sie format word
AND %0000000000000011 ;zgodny zapis

Stata liczbowa formatu float jest dopuszczalna jedynie dla uktadu dziesietnego. Ze
wzgledu na to, ze format float ma identyczng dtugos¢ jak format long, ale zupetnie inng
interpretacje danych, zapis liczbowej wartosci statej formatu float wyréznia sie przede
wszystkim tym, ze zawiera kopke dziesietng nawet wowczas, gdy chodzi o liczbe
catkowitg. Obecno$¢ kropki dziesietnej jest wiec informacjg wazng dla kompilatora xP-
RO, aby skompilowat statg do poprawnego formatu.

LDL 1 ;format long
LDL 1.0 ;format float

Jako bezposredni operand mozna tez uzyé symbolicznej nazwy zdefiniowanej za

pomoca dyrektywy #def. Mozna rowniez uzy¢é matematycznego wyrazenia.

#def liczba 10
LD liczba ;LD 10
LD liczha =4 LD 40

Jesli potrzebujemy jako operand uzy¢ numer rejestru, tabelki lub etykiety, uzyje sie
prefiksu indx.

#reg  word rejestrl,rejestr2 RWO,RW2
LD indx rejestrl ;LD O
LD indx rejestr2 LD 2
Za pomocg prefiksu sizeof mozna pracowac z dtugoscig obiektu, najczesciej struk-
tury.
#struct lista byte pierwszy, word drugi, float trzeci
LD sizeof lista LD 7

TXV 001 09.05
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rozdziat 4: Struktura instrukcji i operandéw

Zakresy bezposred-
nich operandéw

w zaleznosci

od formatu

Typ obszaru
adresowego
operandu

Typ operandu

Symboliczna nazwa
Jako operand

Zakresy
adresowych
operandow dla
poszczegolnych
typéw CPU

Tab.4.1 Zakresy bezposrednich operandéw

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™% do
0 do 4294967295 +3,402823x10%

%0 do %11111111111111111111111111111111 -

$0 do $FFFFFFFF -

#60#0 do #60#59.59.59 * -

*  Sze$cdziesigtkowy uktad stosuje sie tylko dla godziny, minuty i sekundy, nie dla dni.

4.2. ADRESOWY OPERAND

Adresowy operand ma znaczenie adresu miejsca, skad zostaje odczytana infor-
macja lub miejsca, gdzie nastepuje zapis wyniku operacji. Typ obszaru operandu jest
oznaczony pierwszym znakiem w operandzie:;

X - obraz wej$¢ w pamieci

Y - obraz wyj$¢ w pamieci

S - systemowe rejestry w pamieci

R - rejestry uzytkownika w pamieci

U - fizyczne adresy

D - strefa danych programu uzytkownika

T - strefa tabel w programie uzytkownika

Ten pierwszy znak jest niekiedy oznaczany jako specyfikator obszaru operandu.
W zaleznosci od szerokos$ci danych rozréznia sie operandy nastepujacych typow:

bit - dwustanowa informacja O - 1, nie - tak, wytaczone - zatgczone

byte - 8 bitdéw, warto$¢ liczbowa w zakresie 0 do 255, ew. —128 do +127

word - 16 bitéw, 2 bajty, warto$c¢ liczbowa w zakresie 0 do 65 535, ew. -32 768 do
+32 767

long - 32 bitéw, 4 bajty, warto$¢ liczbowa w zakresie 0 do 4 294 967 295,
ew. — 147 483 648 do +2 147 483 647

float - 32 bitdéw, 4 bajty, wartos¢ liczbowa w formacie zmiennoprzecinkowym w zgod-
zie z IEEE-754 w zakresie +1,175494x107%® do +3,402823x10%®

Liczba, ktdra sie w adresowym operandzie pojawia, jest liczbg (adresem) w danym
obszarze. Ta liczba jest w postaci dziesietnej, z wyjatkiem operandu U, gdzie chodzi o
fizyczny heksadecymalny adres o szerokosci word.

Jako adresowy operand z reguly uzywa sie symbolicznych nazw przyporzad-
kowanych za pomocg dyrektywy #def, #reg, #data lub #table.

#def wejscie X0

#reg bit rejestr ;R0O.0

#data byte dane=1,2,3,4 :DO, D1, D2, D3

#table word 10,tab=1,2,3,4 ;TW10

Tab.4.2 Zakresy adresowych operandéw jednostek centralnych typu Ei M

bit byte word
X0.0 - X15.7 X0 - X15 XWO - XW14
Y0.0 - Y15.7 YO0 - Y15 YWO - YW14
S0.0 - S63.7 SO - S63 SWO - SW62
R0.0 - R255.7 RO - R255 RWO - RW254
- U$0000 - USFFFF * UWS$0000 - UWSFFFE *

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

* W jednostkach centralnych typu E nie jest implementowane

Tab.4.3 Zakresy adresowych operandow jednostek centralnych typu S
| bit byte word |
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Podrecznik programisty PLC TECOMAT

Lista tabel T
w programie
uzytkownika

Zakres formatu

Zapis operandu
typu bit

X0.0 - X127.7 X0 - X127 XWO - XW126
Y0.0 - Y127.7 YO -Y127 YWO - YW126
S0.0 - S63.7 SO - S63 SWO - SW62
R0.0 - R511.7 RO - R511 RWO - RW510
- U$0000 - USFFFF UW$0000 - UWSFFFE
D0.0 - D255.7 DO - D255 DWO - DW254
T0.0 - T255.0 TO - T255 TWO - TW255
Tab.4.4 Zakresy adresowych operandéw jednostek centralnych typu B i D
bit byte word long float
X0.0 - X0 - X127 XWO - XW126 XLO - XL124 | XFO-XF124
X127.7
Y0.0 - YO0 - Y127 YWO - YW126 YLO - YL124 |YFO-YF124
Y127.7
S0.0 - S63.7 S0 - S63 SWO - SW62 SLO - SL60 SFO - SF60
R0.0 - R8191.7 RO - R8191 RWO - RW8190 | RLO - RL8188 |RFO - RF8188
- U$0000 -U$FFFF | UWS$0000 -UWSFFFE - -
D0.0 - D255.7 DO - D255 DWO - DW254 DLO - DL252 |DFO - DF252
T0.0 - T255.0 TO - T255 TWO - TW255 - -

Uwaga: Kazda tabelka T oprécz danych zajmuje w pamieci jeszcze dodatkowo 4 bajty
dla informacji systemowych. Czescig programu uzytkownika jest lista ad-
reséw tabel T wytworzona przez kompilator. Ta lista ma n+1 pozycji, gdzie n
oznacza najwyzszy numer tabelki zadeklarowany w programie. Na liscie sg
adresy wszystkich tabel od TO do Tn wraz z tymi, ktére nie sg zadeklarowane
(maja zerowy adres). Z tego wyptywa, ze jesli w programie uzyje sie jedynie
tabelki o wysokim numerze, tabelka adreséw zajmie zbytecznie wielkg czes¢
pamieci przeznaczonej dla programu uzytkownika. Dlatego zaleca sie nume-
rowac tabelki rosngco od 0 (kompilator xPRO wspiera te zasade przy uzywa-
niu symbolicznych nazw tabel).

4.2.1. Operand typu bit

Dane formatu bit zajmujg w pamieci jeden konkretny bit w bajcie, okreslony adre-
sem bajtu i numerem bitu.

Dane formatu bit osiggajg wartosci 0 i 1 (ze wzgledu na inng interpretacje na aku-
mulatorze oznaczane sg jako log.0 i log.1).

7.6543.2.1.0
RO |x|x|x|€|x|x|x|x|

Rys.4.1 Zapis danych formatu bit w pamieci
b - wartosc¢ logiczna bitu (log.0 lub log.1)

Operand typu bit jest adresowany numerem bajtu w obszarze operandéw oraz nu-
merem bitu wewnatrz danego bajtu. W absolutnej postaci adres bajtu jest jednoznacz-
nie okreslony numerem w adresowym operandzie. Numer bitu ma wartos¢ 0 do 7 i za-
dawany jest za kropka, np.:

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

Numerowi 0 odpowiada najnizszy (dolny) bit bajtu, numerowi 7 odpowiada najwyzs-
zy (goérny) bit bajtu. Jesli zawartos¢ bajtu wyswietlana jest jako liczba dwdjkowa lub ja-
ko ciag wartosci bitowych w jednym wierszu, woéwczas dolny bit jest podawany z
prawej strony, gorny bit z lewej strony.

Operandy U nie umozliwiajg bitowego dostepu.

Operandy T okreslajace bitowy dostep do tabel majg numer bitu zawsze 0. W ten
sposob jest odrézniony bitowy dostep od bajtowego, numer bitu nie ma w tym przypad-
ku zadnego znaczenia.

LTB T4.0 ;odczyt pozycji z bitowej tabelki T4
; (numer pozycji jest okreslony indeksem
;zapisanym na szczycie akumulatora)

TXV 001 09.05
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rozdziat 4: Struktura instrukcji i operandéw

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
bit

Zakres formatu

Zapis operandu
typu byte

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
byte

W symbolicznej postaci operand typu bit jest okreslony dyrektywami #def, #reg,
#data i #table.

#def wejscie X2.1

#reg bit rejestr ;RO.0

#data  bit dane=1,0,1,0 ;D0.0, D0.1, D0.2, DO.3
#table bit tab=1,0,1,1 ;TO.0

Jesli w programie uzytkownika zaistnieje potrzeba lokalnej konwersji typu operandu
(czyli uzycia innego typu operandu, niz byt zdefiniowany za pomocg wyzej wymie-
nionych dyrektyw), mozna go lokalnie skonwertowaé¢ na typ bit dodajgc jedynie numer
bitu. Bity mozna numerowaé w catej szerokosci operandu, czyli 0 do 7 dla formatu byte,
0 do 15 dla formatu word oraz 0 do 31 dla format long.

#reg byte  rejestrl ;RO

#reg word  rejestr2 ;RW1

#reg long rejestr3 ;RL3

#table byte tab=1,2,3,4 ;TO

’ LD rejestr1.0 LD RO.0
LD rejestr2.5 ;LD R15
LD rejestr3.31 ;LD R6.7
LTB tab.0 ;LTB T0.0

4.2.2. Operand typu byte

Dane formatu byte zajmujg w pamieci jeden konkretny bajt okreslony adresem.
Dane formatu byte osiggajg wartosci 0 do 255 lub przy uzyciu najwyzszego bitu jako
znaku minus —128 do +127.

7.6.54.3.2.1.0
RO | B |

Rys.4.2 Zapis danych formatu byte w pamieci
B - wartosc¢ bajtu

Operand typu byte w postaci absolutnej jest adresowany numerem w operandzie

adresowym.
LD X1
WR YO
AND S53
XOR R123
LDC D25
LTB T4

Operand U typu byte jest adresem fizycznym adresowanym heksadecymalnie o
szerokosci word ($ oznacza heksadecymalny ukfad liczbowy).
LD U$9101 ;heksadecymalna wartos$¢ adresu

W symbolicznym zapisie operand typu byte jest okreslony dyrektywami #def, #reg,
#data oraz #table.
#def  wejscie X2

#reg byte rejestr ;RO
#data byte dane=1,2,3,4 ;DO, D1, D2, D3
#table byte tab=1,2,3,4 'TO

Jesli w programie zaistnieje potrzeba lokalnego przetypowania operandu (czyli uzy-
cia innego typu operandu, niz jest zdefiniowany za pomoca wyzej podanych dyrektyw),
mozna go lokalnie przetypowacé na typ byte poprzez dopisanie prefiksu byte.

#reg  bit rejestrl ;R0.0

#reg word  rejestr2 JRW1

#reg long rejestr3 ;RL3

#table word  tab=1,2,3,4 ; TWO

’ LD byte rejestrl ;LD RO
LD byte rejestr2 LD R1
LD byte rejestr3+3 ;LD R6
LTB byte tab 'LTB TO

4.2.3.  Operand typu word

Dane formatu word w pamieci zajmujg dwa konkretne bajty okreslone adresem
pierwszego z nich. Dane sg zapisane tak, ze nizszy znaczeniowo bajt ma nizszy adres
niz znaczeniowo wyzszy bajt (konwencja Intel).
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Podrecznik programisty PLC TECOMAT

Zakres formatu

Zapis operandu
typu word

Kodowanie
Jednostek czasu
w instrukcjach
licznikéw

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
word

Dane formatu word osiggajg wartosci 0 do 65 535 lub przy uzyciu najwyzszego bitu
jako znaku minus —32 768 do +32 767.

7.6.54.3.2.1.0
RWO RO WL
R1 WH

Rys.4.3 Zapis danych formatu word w pamieci
WH - wartos¢ wyzszego bajtu
WL - warto$¢ nizszego bajtu

Adres operandu typu word w absolutnej postaci jest zapisywany tak, ze za specy-
fikatorem obszaru jest zapisany znak W jako symbol typu operandu, a za nim warto$¢
liczbowa, ktéra adresuje nizszy bajt wordu. Jesli na przyktad rejestr R14 posiada war-
tos¢ $21 a rejestr R15 wartos$¢ $43, wéwczas za pomoca instrukcji

LD RW14
zostanie odczytana warto$¢ $4321. Podobnie zapisywane sg pozostate operandy.

LD XW1

WR YWO

AND SW53

XOR RW123

LDC DW25

LTB TW4

Podobnie uzycie operandu U typu word oznacza prace z dwoma fizycznymi adre-
sami nastepujacymi po sobie. Jesli wiec mamy na przykfad szesnastowejsciowg jed-
nostke binarng z adresem 2, ktdrej stan sygnatéw wejsciowych bajtu 0 wynosi binarnie
%1101 0001 a bajtu 1 wynosi binarnie %0010 1100, wéwczas za pomocg instrukciji

LD UW$9200

zostanie odczytana wartos¢ $2CD1.

Instrukcje licznikéw (TON, TOF, RTO, IMP) pracuja jedynie z operandem typu word,
ktéry zawiera aktualng warto$¢ uktadu czasowego. Dodatkowo nalezy zada¢ jednostke
czasu, z ktérg instrukcja ma pracowac i w ktorej jest odmierzana wartos¢ przyrostu
czasu. Mozliwe sg cztery jednostki czasu, zadawane w postaci liczby kodowej 0 do 3,
podanej w instrukcji po numerze adresu. Obie wartosci sg odseparowane kropka. Jed-
nostki czasu sg zakodowane w nastepujacy sposob:

.0 - jednostka 10 ms

.1 - jednostka 100 ms

.2 - jednostka 1 s

.3 - jednostka 10 s

Jesli kod jednostki czasu nie jest podany, przyjmuje sie jako réwny zeru, j. jednost-
ka 10 ms. Ponizej podano przykiady zapisu instrukciji licznikow:

TON RwW10.0 ;uktad czasowy jest w RW10,
;jednostka 10 ms

TON RW10 ;rbwnoznaczny zapis

TOF RW24.1 ;ukiad czasowy jest w RW24,
;jednostka przyrostu czasu 100 ms

RTO RwW32.2 ;ukiad czasowy jest w RW32,
;jednostka przyrostu czasu 1 s

IMP RW34.3 ;ukiad czasowy jest w RW34,

;jednostka przyrostu czasu 10 s

W symbolicznym zapisie operand typu word jest okreslony dyrektywami #def, #reg,
#data oraz #table.

#def wejscie XW2

#reg word  rejestr ;RWO

#data word dane=1,2,3,4 :DWO, DW2, DW4, DW6
#table word  tab=1,2,3,4 TWO

Jesli w programie potrzebujemy lokalnie przetypowaé operand (czyli uzy¢ innego
typu operandu, niz byt zdefiniowany za pomoca wyzej wymienionych dyrektyw), mozna
go lokalnie przetypowac na typ word poprzez dodanie prefiksu word.

#reg  bit rejestrl ;R0.0

#reg byte rejestr2 R1

#reg long rejestr3 ;RL2

#table byte  tab=1,2,3,4 ;TO

’ LD word rejestrl LD RWO
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rozdziat 4: Struktura instrukcji i operandéw

Zakres formatu

Zapis operandu
typu long

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
long

Zakres formatu

LD word rejestr2 LD RW1
LD word rejestr3+2 ;LD Rw4
LTB word tab ;LTB TWO

4.2.4.  Operand typu long

Dane formatu long zajmuja w pamieci cztery konkretne bajty okreslone adresem
pierwszego z nich. Dane sg zapisane tak, ze znaczeniowo najnizszy bajt ma najnizszy
adres (konwencja Intel).

Dane formatu long osiagajg wartosci 0 do 4 294 967 295 lub przy uzyciu najwyzs-
zego bitu jako znaku minus —2 147 483 648 do +2 147 483 647.

7.6.543.2.1.0

RLO RO LO
R1 L1
R2 L2
R3 L3

Rys.4.4 Zapis danych formatu long w pamieci
LO - wartos¢ najnizszego bajtu

L3 - wartos$¢ najwyzszego bajtu

Adres operandu typu long w postaci absolutnej zapisywany jest tak, ze za specy-
fikatorem obszaru jest zapisany znak L jako symbol typu operandu, a za nim wartos$¢
liczbowa, ktora adresuje najnizszy bajt longu. Jesli na przyktad rejestr R14 ma wartosc
$21, rejestr R15 wartosé $43, rejestr R16 wartos¢ $65 a rejestr R17 wartos¢ $87,
wowczas za pomocg instrukciji

LD RL14
zostanie odczytana warto$¢ $87654321. Podobnie sg zapisywane pozostate operandy.
LD XL1
WR YLO
ADX SL53
SUX RL123
LDC DL25

Operandy U oraz T nie umozliwiajg dostepu w formacie long.

W symbolicznym zapisie operand typu long jest okreslony przez dyrektywy #def,
#reg, #data oraz #table.
#def  wejscie XL4
#reg long rejestr ;RLO
#data long dane=1,2,3,4 ;DLO, DL4, DL8, DL12

Jesli w programie potrzebujemy lokalnie przetypowaé operand (czyli uzy¢ innego
typu operandu, niz byt zdefiniowany za pomocg wyzej wymienionych dyrektyw), mozna
go lokalnie przetypowac na typ long poprzez dopisanie prefiksu long.

#reg  bit rejestrl ;R0O.0

#reg  byte rejestr2 R1

#reg word rejestr3 ;RW2

’ LD long rejestrl ;LD RLO
LD long rejestr2 ;LD RL1
LD long rejestr3 ;LD RL2

4.2.5. Operand typu float

Dane formatu float zajmujg w pamieci cztery konkretne bajty okreslone adresem
pierwszego z nich. Dane sg zapisane tak, Zze znaczeniowo najnizszy bajt ma najnizszy
adres (konwencja Intel).

Dane formatu float zgodnie z IEEE-754 (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers) dla liczb ze zwykig dokiadnoécie]j (single precision) osiggajg wartosci w zakresie
ok. +1,175494x10™%® do +3,402823x10>® z doktadno$cig do okoto 7 cyfr dziesietnych.
Nastepnie sa zdefiniowane trzy wartosci okreslajgce nastepujgce stany:

$FFFFFFFF - niewtasciwa liczba (NaN - not a number)

$7F800000 - przekroczenie zakresu liczb dodatnich (+INF)
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Struktura formatu
float

Przyktad
przeliczenia
na format float

Zapis operandu
typu float

Symboliczny zapis

Przetypowanie na
float

$FF800000 - przekroczenie zakresu liczb ujemnych (—INF)

Dane formatu float sg rozdzielone na trzy czesci. Najwyzszy bit oznaczony na
rys.4.5 jako s okresla znak catej liczby. Jesli s = 0, liczba jest dodatnia, jesli s = 1, licz-
ba jest ujemna. Nastepnych 8 bitow oznaczonych jako e okreslajg eksponent i niosg
informacje o rozmiarze liczby. Pozostate 23 bity oznaczone jako m okreslajg mantyse i
okreslajg aktualna liczbe (tj. bez lewostronnych zer).

Mantysa ma nieokreslony bit wiodacy, co oznacza, Zze okresla liczbe binarng
w postaci 1,mmmmmmm. Eksponent z kolei okresla ilos¢ binarnych rzedoéw, o ktére
nalezy przesung¢ przecinek dziesietny, aby uzyska¢ wymagang liczbe. Jesli przecinek
dziesietny przesuwa sie w lewo, bedzie eksponent ujemny, je$li w prawo, bedzie
eksponent dodatni.

Eksponent nie jest wyrazony w dwojkowym kodzie dopetniajacym, ale w kodzie pr-
zesunietego zera, co oznacza, ze do rzeczywistej wartosci eksponentu dodaje sie
wartos¢ $7F (127). Zero jest wiec zapisane jako $7F, jedynka jako $80, itd. Przy deko-
dowaniu eksponentu nalezy odjg¢ warto$é $7F.

Wartos¢ liczby mozna okresli¢c wzorem:

val = (—1)S x 2620 1 m
Liczba 12345 = 1,2345 x 10* = $3039

w formacie float: $46 40 E4 00

Wsteczne przeliczenie:
s e m
0| 1000 1100 | 1000 0001 1100 1000 0000 000

val=(—1)0><2(14‘”2”x(£+ 1, 1.1, 1J
2 256 512 1024 819

val =1,5069578& 2° = 12344 998

7.65432.1.0

RFO RO mmmmmmmm
R1 mmmmmmmm

R2 emmmmmmm

R3 seeeeeee

Rys.4.5 Zapis danych formatu float w pamieci
S - znak minus (1 bit)
e - eksponent (8 bitéw)
m - mantysa (23 bitéw)

Adres operandu typu float w postaci absolutnej zapisuje sie tak, ze za specyfika-
torem obszaru jest zapisany znak F jako symbol typu operandu a za nim warto$¢ licz-
bowa, ktéra adresuje najnizszy bajt floatu. Sposéb jest wiec analogiczny do operandu

typu long.
LD XF1
WR YFO
ADF SF53
SUF RF123
LD DF25

Operandy U i T nie umozliwiajg dostepu w formacie float.

W symbolicznej postaci operand typu float jest okreslony dyrektywami #def, #reg,
#data oraz #table.
#def  wejscie XF4
#reg float  rejestr ;RFO
#data float dane=1.0,2.0,3.0,4.0 ;DFO, DF4, DF8, DF12

Jesli w programie potrzebujemy lokalnie przetypowa¢ operand (czyli uzy¢ innego
typu operandu, niz byt zdefiniowany za pomoca wyzej wymienionych dyrektyw), mozna
go lokalnie przetypowacé na typ float poprzez dopisanie prefiksu float.

#reg  hit rejestrl ;R0.0

#reg byte rejestr2 R1

#reg word rejestr3 JRW2
LD float rejestrl ;LD RFO
LD float rejestr2 LD RF1
LD float rejestr3 LD RF2
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rozdziat 4: Struktura instrukcji i operandéw

Etykieta jako
operand

Symboliczny zapis

Uzycie dyrektywy

#label

Lista etykiet L
w programie

Parametr liczbowy

Znakowy parametr

Uwaga! Poprzez przetypowanie operandu na float nie nastgpi konwersja zawartosci
operandu na format float. Do tego nalezy uzy¢ odpowiednig instrukcje kon-
wersiji.

4.3. CEL SKOKU

W instrukcji skoku i wywotania operandem jest etykieta, na kidrg nastgpi skok. In-
strukcja ma postac np.

JMP L15

i przekazuje bieg programu na etykiete L15. W programie etykiety zapisywane sg jako
instrukcje L z odpowiednim parametrem liczbowym i stuzg wytacznie jako cel skoku i
wywotania. Przy wykonywaniu programu instrukcja L jest interpretowana jako instrukcja
pusta.

Bardziej efektywne jest uzywanie symbolicznych etykiet, gdzie zamiast instrukcji L z
numerem etykiety zapisuje sie symboliczng nazwe, w miejsce ktérej kompilator sam
podstawi numer. Program jest wowczas optymalizowany na jak najkrétszg liste ad-
resow etykiet, ktéra stanowi czes$¢ programu i jest informacjg dla PLC przy instrukcjach
skoku.

skok1: LO
IMC  skok2 -JMC L1
IJMP  skokl ‘IJMP LO
skok2: ' L1

Dyrektywe #label uzywa sie tylko wowczas, gdy chcemy ktérej§ z etykiet przy-
porzadkowac konkretny numer lub potrzebujemy zapewni¢ kolejnos¢ etykiet dla skoku
posredniego za pomocsg instrukcji JMI oraz CAl. Dyrektywa #label jest konieczna réw-
niez w przypadku, gdy uzyje sie numeru etykiety jako operand (z prefiksem indx) lub
jako pozycje tabelki wczesniej, niz zostanie etykieta uzyta. Dla kompilatora by to wowc-
zas byta nieznana nazwa.

Uwaga: Jesli w programie uzyje sie etykiete L z najwyzszg wartoscig parametru n,
kompilator wytworzy liste adresow etykiet dla wszystkich etykiet od LO do Ln
wraz z tymi, ktére nie sg wykorzystane (majg zerowy adres). Z tego wynika,
ze jesli w programie uzyje sie jedynie etykiete L1023, lista etykiet zajmie
zbytecznie cate 2KB pamieci, przy czym adresy wszystkich pozostatych
etykiet sg zerowe! Dlatego zaleca sie numerowac etykiety rosngco od 0
(kompilator xPRO wspiera te zasade przy uzywaniu symbolicznych nazw
etykiet).

4.4. PARAMETR INSTRUKCJI

Niektére instrukcje wymagajg wprowadzenia parametru liczbowego. U niektorych
instrukcji parametr jest pasywnie zapisywany i stuzy jedynie do identyfikacji instrukcji
(np. w instrukcji L, NOP, P, E). U innych instrukcji parametr wptywa na sposob wyko-
nania instrukcji, np. u instrukcji ROL, ROR, POP okresla ilo$¢ krokdw (przesuniec).

Instrukcje pracujgce z kilkoma akumulatorami (CHG, WAC, LAC) uzywajg zna-
kowego parametru oznaczajgcego zastosowany akumulator.

Parametr instrukcji zadawany jest wiec jako wartosc¢ liczbowa albo jako fancuch jed-
no lub dwuznakowy. Zakres parametru jest okreslony przez typ instrukgiji.
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rozdziat 5: Struktura pamieci

Funkcja pamieci

Podziat pamieci

Dostep do pamieci

Podtrzymywanie
danych przy zaniku
zasilania

Obszar X

5. STRUKTURA PAMIECI

Pamie¢ rejestrow rozumiana jest jako czes¢ obszaru pamieciowego PLC, ktory jest
dostepny jak dla odczytu, tak i dla zapisu danych uzytkownika. Instrukcje PLC
umozliwiajg dostep do dowolnej czes¢ pamieci w formatach bit, byte, word lub long. Ta
pamie¢ jest wczesniej rozdzielona na kilka obszarébw o réznym znaczeniu.
Schematycznie organizacja pamieci podana jest na rys.5.1.

Pamiec jest rozdzielona na nastepujace obszary:

e obrazy sygnatow wejsciowych X
e obrazy sygnatow wyjsciowych Y
e rejestry systemowe S
o rejestry uzytkownika R
Typ jednostek centralnych E M S D B
Obrazy sygnatow wejsciowych X0 X0 X0 X0 X0
X X15 X15 | X127 | x127 | x127
Obrazy sygnatéw wyjsciowych YO YO YO YO YO
Y Y15 Y15 | vi27 | vi27 | vio7
Rejestry systemowe SO SO SO SO SO
S s63 | s63 | s63 | s63 | s63
Rejestry uzytkownika RO RO RO RO RO
R R255 | R255 | R511 | R8191 | R8191

Rys.5.1 Struktura pamieci wraz z zakresem operandow dla poszczegoéinych typow
Jednostek centralnych

Ogodlnie przyjmuje sie zasade, ze dostep systemowego programu do pamieci
odbywa sie wylacznie w fazie obrotu cyklu programu. To dotyczy nie tylko odczytu
fizycznych wejs¢ (i kopiowania do obszaru X) oraz nastawiania wartosci z obszaru Y na
fizyczne wyijscia, ale rowniez zmian wartosci zmiennych systemowych S. To oznacza,
ze przez czas cyklu programu uzytkownika dane sg w pamieci ,zamrozone” i sg
aktualizowane dopiero po najblizszym obrocie cyklu. W ten sposéb ograniczona jest
mozliwos¢ pojawienia sie réoznych standéw hazardowych w programie uzytkownika na
skutek asynchronizmu momentéw zmian poszczegdélnych zmiennych. W trakcie cyklu
zmieniajq sie jedynie te zmienne, ktére wptywajg na program uzytkownika (bezposredni
zapis do pamieci - WR, WRC, LET, BET, SET, RES), lub wptyw niektorych funkcji (np.
nastawianie wskaznikéw wynikéw, aktualizacja stanu licznikow, uktadéw czasowych,
rejestréw przesuwnych, itp.).

Uwaga: Nalezy pamieta¢, ze momenty przerwania mogg by¢ asynchroniczne wzgle-
dem cyklu spoczynkowego programu uzytkownika, a w wyniku niewtasciwe;j
pracy ze zmiennymi w pamieci uzytkownik moze wytworzy¢ wiele hazar-
dowych stanéw. Nalezy wiec poswieci¢ wiele uwagi przyporzadkowaniu
zmiennych, wytworzeniu regut dla wspétpracy pomiedzy procesami cyklu
spoczynkowego a procesami przerywajacymi. Wyrazne wsparcie pod tym
wzgledem posiada narzedzie programowe xPRO.

Przy zaniku napiecia zasilajagcego czes$¢ zawarto$ci pamieci jest podtrzymywana
ze zrodta zapasowego (tzw. remanentna strefa w rejestrach uzytkownika R). Przy po-
nownym starcie mogg by¢ te podtrzymywane wartosci uzyte do kontynuacji sterowania
- zalezy to od sposobu rozbiegu oraz od innych okolicznosci (poprawnos¢ pamieci, nie
zmieniona zawartos¢ programu uzytkownika, itp.). Przy wyborze konfiguracji uzytkow-
nik moze wybrac rozmiar strefy remanentne;j.

5.1. OBRAZY WEJSC X

Przed kazdym rozpoczeciem cyklu programu jednostka centralna zapewnia aktua-
lizacje tego obszaru pamieci z wejsciowych jednostek peryferyjnych na podstawie
tabelki deklaracyjnej zadanej w programie uzytkownika, ktéra opisuje przyporzadko-
wanie obrazow wejs¢ X do fizycznych adreséw poszczegoélnych jednostek (w srodo-
wisku xPRO za pomocg dyrektywy #unit).
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Obszar Y

Obszar S

W przypadku niedostatku pamieci w obszarze X, mozna bez ograniczenia uzy¢ do
tego celu obszar rejestrow R.

5.2. OBRAZY WYJSCY

Po kazdym zakonczeniu cyklu programu jednostka centralna zapewnia przesuniecie
wynikéw z tego obszaru pamieci do wyjs¢ jednostek peryferyjnych na podstawie tabelki
deklaracyjnej zadanej w programie uzytkownika, ktdra opisuje przyporzgdkowanie
obrazéow wyjs¢ Y do fizycznych adreséw poszczegodlnych jednostek (w srodowisku
XxPRO za pomoca dyrektywy #unit).

W przypadku niedostatku pamieci w obszarze Y, mozna bez ograniczenia uzy¢ do
tego celu obszaru rejestréow R.

5.3. SYSTEMOWE REJESTRY S

Ten obszar pamieci jest przeznaczony do specjalnego wykorzystania przez pro-
gram systemowy sterownika i nie zaleca sie go uzywac do innych celéw. Niektore bity i
bajty sg regularnie nastawiane podczas obrotu cyklu za pomocg programu systemo-
wego i powinny byé uzywane jedynie do odczytu. Niektore bity poprzez swoje nasta-
wienia modyfikujg dziatanie programu systemowego.

Tab.5.1 Wykaz rejestrow systemowych

Rejestry | Zastosowanie Typ CPU
SO wskazniki wynikow arytmetycz. operacji EMSDB
S1 wskazniki wynikow logicznych operacji EMSDB
S2 wskazniki stanu systemu EMSDB
S3 czas poprzedniego cyklu w 10 ms EMSDB
S4 licznik cykli EMSDB
S5 licznik dziesigtek milisekund system. czasu MSDB
S6 licznik sekund systemowego czasu MSDB
S7 licznik minut systemowego czasu MSDB
S8 licznik godzin systemowego czasu MSDB
S9 licznik dni w tygodniu MSDB
S10 licznik dni w miesigcu MSDB
S11 licznik miesiecy MSDB
S12 licznik lat MSDB
S13 jednostki czasowe MSDB

S14-S15 |licznik w 100ms MSDB

S16-S17 |licznik w 1s MSDB

S18-S19 |licznik w 10s MSDB
S20 dodatnie zbocza jednostek czasu z S13 MSDB
S21 ujemne zbocza jednostek czasu z S13 MSDB

S22-S23 | czas poprzedniego cyklu w 100 us SDB

S24-S29 | maski sterujgce procesow MSDB

S30-S33 | rezerwa
S34 wewnetrzny kod bfedu EMSDB
S35 wskazniki stanu hardwaru EMSDB

S36-S37 | rezerwa
S38 ilos¢ edycji programu uzytkownika EMSDB
S39 ilos¢ zmian zawartosci EMSDB

S40-S41 | kod wersji systemowego programu PLC EMSDB

S42-S43 | rezerwa

S44-S45 | typ kompilatora EMSDB

S46-S47 | rezerwa

S48-S51 | kompletny kod btedu SDB

S52-S63 | rezerwa

Znaczenie rejestrow systemowych:
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S0

wskazniki
poréwnania,
przeniesienia i inne
arytmetyczne
wskazniki

S1

wskaznik wazno$ci
operacji, wskazniki
instrukcji FLG, STE

SO

S1

- wskazniki wynikdw operacji arytmetycznych
Woptywajg na nie jedynie niektére instrukcje arytmetyczne, instrukcja porow-
nania, instrukcja licznikéw i ukladéw czasowych, czyli ADD, BCD, SUB, DIV,
DID, DIF, INR, DCR, BCD, EQ, LT, GT, CMP, CML, CMF, ROL, ROR, CTU,
CTD, CNT, TON, TOF, RTO i IMP. Pozostate instrukcje nie zmieniajg ich.
S0.7 S0.6 S05 S04 S03 S0.2 S01 S0.0
| o0 [Ds2[D51[D50] Cl [ < [<(CO)[=(@zR)
S0.0 (%) - zgodnos¢ (rownosé) obu operandéw

(ZR) - zerowos¢ wyniku (w zaleznosci od catego stowa wyniku)
- dzielenie zerem dla instrukcji DIV, DID, DIF
S0.1 (<) - pierwszy operand < drugi operand
(CO) - wyjsciowe przeniesienie (carry out), w skutek operacji nastgpito
przeniesienie do wyzszego rzedu (stowa)

S0.2 () - pierwszy operand < drugi operand
- Suma logiczna bitéw S0.0 OR S0.1
S0.3 (Cl) - wejsciowe przeniesienie (carry in)

- Stuzg do kaskadowania operacji arytmetycznych ADD, SUB, INR,
DCR, EQ, LT, GT. Jesli chcemy w ktoérejs z tych operacji
respektowac przeniesienie z nizszego rzedu, nalezy przed tg ope-
racjag nastawi¢ Cl na wartos¢ przeniesienia. Przy kazdym
nastawieniu SO (po wyzej wymienionych instrukcjach) bit ClI
zostanie wyzerowany, czyli nastepna arytmetyczna instrukcja nie
uwzglednia przeniesienia z dotu. Arytmetyczne operacje stosujg
kaskade jedynie wowczas, gdy przed ich uzyciem uzytkownik
zapisze wartos¢ transmisji do bitu CI.
S0.4 do S0.6 (D5) - po instrukcji BCD zawierajg najwyzsza cyfre wyniku (maksy-
malna warto$¢ wynosi 6), po innych instrukcjach bity sg zerowane
S0.4 (QV) - przekroczenie maksymalnego zakresu uktadu czasowego (w tym
cyklu lub kiedykolwiek wczesniej przy jednoczesnej aktywaciji
ukta du czasowego)

S0.5 (OC) - przekroczenie maksymalnego zakresu uktadu czasowego w bie-
zacym cyklu
S0.7 - rezerwa

Szczegoly sg podane w opisie instrukcji, ktore wplywaja na rejestr SO
(rozdz.8.).

- wskazniki wynikéw operacji logicznych
Tabelkowe instrukcje nastawiajg bit S1.0 w znaczeniu:
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
operacje ze strukturalnymi tabelami nastawiajg bit S1.0 w znaczeniu:
S1.0 = 1 - wejsciowe parametry w porzadku, wynik jest aktualny
S1.0 = 0 - wejsciowe parametry poza zakresem, wynik jest nieaktualny
Instrukcja FLG nastawia rejestr S1 w zaleznosci od zawartosci szczytu aku-
mulatora.
S1.7 S16 S15 S14 S1.3 S12 S11 Si1.0
[ORH | ORL [ ANH | ANL | N3 | N2 [ N1 [ No |
S1.0 do S1.3 (N)-dwojkowa liczba (N4, N3, N2, N1, NO) osiagajaca wartosci 00000
do 10000, ktére majg znaczenie ilosci jedynkowych bitéw szczytu

akumulatora (bit N4 jest powtorzony we wszystkich bitach szczytu
akumulatora)

S1.4 (ANL) - iloczyn logiczny bitéw dolnej czesci akumulatora AOL
S1.5 (ANH) - iloczyn logiczny bitéw gérnej czesci akumulatora AOH
S1.6 (ORL) - logiczna suma bitéw dolnej czesci akumulatora AOL
S1.7 (ORH) - logiczna suma bitéw gornej czesci akumulatora AOH

Instrukcja STE nastawia bity S1.0i S1.1 w znaczeniu:
S1.0 =1 - zmienit sie stan stepperu
S1.0 = 0 - stan stepperu bez zmian
S1.1 =1 - obrot (przeniesienie stepperu - stan sie zmienia z 15 na 0)
S1.1 = 0 - pozostate przypadki
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S2
wskazniki stanu
systemu

S3
czas poprzedniego
cyklu

S4
licznik cykli

S5-512
systemowy czas
i data

S13
czasowe jednostki

Szczegdly sa podane w opisie instrukcji, ktére wplywajg na rejestr S1
(rozdz.8.).

S2 - wskazniki stanu systemu

Nastawiany przez program systemowy w zaleznosci od jego stanu podczas
obrotu cyklu.
S27 S26 S25 S24 S23 S22 S21 S2.0
[ MEZ | KOM | ON | RST [ HOT | RUN | MS | SP |
S2.0 (SP) - stan wejscia stuzbowego SP - zewnetrzne uruchomienie PLC
S2.1  (MS) - stan wejscia stuzbowego MS - zewnetrzne blokowanie wyjs¢
S2.2 (RUN) - 1 - start cyklu, program jest wykonywany (tryb RUN)
0 - stop cyklu, program nie jest wykonywany, PLC znajduje sie
w obrocie cyklu (tryb HALT)

S2.3 (HOT) - 1 - pierwsze przejscie przez cykl po cieptym restarcie
S2.4 (RST) - 1 - pierwsze przejscie przez cykl po zimnym restarcie
S25 (ON) - 1-wyjscia aktywne

0 - wyjscia zablokowane
S2.6 (NRS) - 1 - pierwsze przejscie przez cykl bez restartu
S2.7 (MEZ) - 1 - przekroczony pierwszy prog czasu cyklu (ostrzezenie)

Bity S2.3, S2.4 i S2.6 sg wygodne dla inicjalizacji zmiennych.
Uwaga: Rejestr S2 jest przeznaczony jedynie do odczytu.

S3 - czas poprzedniego cyklu w 10 ms

Dwojkowa wartos¢ z jednostkg 10 ms (zakres 0 - 2,55 s) podaje czas trwania
poprzedniego cyklu programu uzytkownika.

S4 - licznik cykKli
Dwojkowa wartosé, ktéra podczas restartu systemu jest zerowana a przy
kazdym obrocie cyklu zwiekszy sie o jeden. Umozliwia bardziej skomplikowane
fazowanie algorytmu sterujgcego na poszczegoine petle.

S5 do S12 - systemowy czas i data
(jednostki centralne typu E nie posiadajg tych informaciji)

Wartosci binarne, ktére okreslajg czas w jednostkach czasu. Umozliwia uzycie

w programie danych o czasie i dacie bez skomplikowanych obliczehA. Czas jest

odczytywany z ukfadu realnego czasu, i jest odswiezany w kazdym obrocie cyk-

lu. Przy zaniku zasilania czas jest nadal odmierzany dzieki baterii pod-

trzymujace;j.

S5 - licznik dziesigtek milisekund (0 - 990 ms)

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 miesigcu (od 1 do ostatniego dnia w aktywnym miesigcu,
rok przestepny jest respektowany)

S11 - licznik miesiecy (1 do 12)

S12 - licznik lat - ostatnie dwie cyfry roku (0 - 99)

S13 - czasowe jednostki
(nie posiadajq ich jednostki centralne typu E)

Grupa zmiennych bitowych, ktére zmieniajg swoj stan co okreslony czas. Prze-
bieg tych czasowych sygnatow ma wspotczynnik wypetnienia w przyblizeniu
rowny 0,5 i sg zalezne od stanu S5 do S8 (rys.5.2 do rys.5.5). Mogg by¢
wykorzystane jako zrédto czasowych impulsow dla licznikow, do realizacji
funkcji czasowych (miganie, uktad D, T, JK). Zmienne czasowe moga by¢ uzyte
pod warunkiem, Zze czas cyklu programu uzytkownika jest krétszy, niz potowa
uzytej jednostki czasu. Poszczegdlne bity majg znaczenie:

S13.7 S13.6 S13.5 S13.4 S13.3 S13.2 S13.1 S13.0
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1 dzien|{1 godz |10 min| 1 min | 10 s 1ls 500 100
ms ms
S5= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 0 [x10 ms]
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
SSCL20 N S s Sy I S s Sy S Sy S
1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Sk R S S S L S S SO S S R A
T NN S S L
S13.2 0 —] | | I I | | | I I | | | | I I I | | I |_
S S N S S S
Rys.5.2 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika dziesigtek milisekund
S5
S6= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [s]
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
ST N s S N s S S e
| | | | | | | | | | | | |
SIEXS S I T I N T U R R A I
e
Rys.5.3 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika sekund S6
S7= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [min]
| | | | | | | | | | | | |
ses, L L L LT T
| | | | | | | | | | | | |
5136 (1) [ N S T N s N
oo b
Rys.5.4 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika minut S7
S8= 0 6 12 18 0 [hod]
] | : | | |
S13.7 0 ! }
| | | | |
Rys.5.5 Stan zmiennych bitowych S13 w odniesieniu do licznika godzin S8
SW1i4, SW1e, S14,S15 - licznik 100 ms
SWi18 S16,S17 - licznik 1 s
liczniki jednostek S18,519 - licznik 10 s
czasu (nie posiadajg ich jednostki centralne typu E)
Kazdy word SW14, SW16, SW18 zawiera dwdjkowg warto§¢ w zakresie do
65 535 jednostek czasu. Zmiany tych wartosci przebiegajg synchronicznie ze
zmianami S5 do S13. Gltdwnym zastosowaniem jest zastgpienie licznikow,
zwtaszcza w przypadkach realizacji ciggéw przedziatéw czasowych (sekwen-
cyjne i czasowe sterowanie). Poszczegodlne bity moga by¢ wykorzystane jako
zrédta jednostek czasu. W zaleznosci od wymagania moze by¢ wykorzystany
tylko dolny lub goérny bajt.
520, S21 S20 - dodatnie zbocza jednostek czasu z S13
zbocza jednostek S21 - ujemne zbocza jednostek czasu z S13
czasu (nie posiadajg ich jednostki centralne typu E)
Na pozycjach o znaczeniu zgodnym z S13 sg nastawiane sygnaty w momencie
zmiany danego bitu w rejestrze S13 z log.0 na log.1 (S20) lub z log.1 na log.0
(S21). Zmiany sa wykrywane na podstawie poréwnania ze stanem z poprzed-
niego cyklu.
Sw22 S22, S23 - czas poprzedniego cyklu w 100 us
czas poprzedniego (nie posiadajg ich jednostki centralne typu E i M)
cyklu Dwojkowa warto$é z jednostka 100 ps (zakres O - 6,5535 s) podaje czas trwa-
nia poprzedniego cyklu programu uzytkownika. Chodzi o doktadniejszg wartosé
rejestru S3.
524 - S29 S$24 do S29 - sterujgce maski proceséw
maski sterujgce (nie posiadajg ich jednostki centralne typu E)
procesow Maski sterujace do sterowania i wskazywania aktywnych proceséw P1 do P48

(rozdz.10.). Znaczenie bitéw:
4 .6 .5 4 3 2 A .0
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S24 P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1
S25 P16 | P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 P9
S26 P24 | P23 | P22 | P21 | P20 | P19 | P18 | P17
S27 P32 | P31 | P30 | P29 | P28 | P27 | P26 | P25
S28 P40 | P39 | P38 | P37 | P36 | P35 | P34 | P33
S29 P48 | P47 | P46 | P45 | P44 | P43 | P42 | P41

Jedynki odpowiadajg aktywnym procesom, zera pasywnym procesom.

Bity S24.0 do S25.0 nastawia uktad planowania proceséw podczas obrotu cyklu
i decyduje w ten sposob o aktywowaniu proceséw P1 do P9. Jesli te bity zosta-
ng zmienione przez uzytkownika, zaplanowany proces jest mimo to wykonany.
Bity S25.1 do S28.7 sg dostepne dla uzytkownika do sterowania procesami P10
do P40. Nastawianie bitu na log.1 ma w skutku zaplanowanie odpowiedniego
procesu do uruchomienia podczas nastepnego cyklu. Po restarcie bity te sg
zawsze wyzerowane.

Bity $S29.0 do S29.7 umozliwiajg uzytkownikowi zakazanie lub zezwolenie na
wykonywanie procesow przerywajacych P41 do P48. Te bity nie sg implemen-
towane w jednostkach centralnych CPM-1M TECOMAT NS950, czyli nie mozna
tam zakaza¢ wykonywania przerywajgcego procesu. Po restarcie sg bity odpo-
wiadajgce przerywajacym procesom uzytym w programie nastawione na log.1.

S30 do S33 - rezerwa

534 S34 - wewnetrzny kod biedu
kod btedu Pierwszy baijt kodu ostatniego btedu.
S34.7 =1 (kod > 128) - btad krytyczny, program uzytkownika zostanie zatrzymany,
PLC przejdzie do trybu HALT i zablokuje wyjscia
S34.7 = 0 (kod < 128) - pozostate btedy nie majgce powaznego wptywu na sterowa-
nie, program uzytkownika jest nadal wykonywany. Btedy te mozna
obstuzy¢ wykorzystujac ten rejestr systemowy
S34 =0- stan bez btedu
7 - blad podczas kontroli strefy remanentnej
8 - przekroczenie pierwszego progu kontroli czasu cyklu
9 - bledny systemowy czas ukladu RTC
16 - dzielenie przez zero
17 - poczatkowy indeks dla instrukcji WMS jest poza tabelkg T
18 - poczatkowy indeks dla instrukciji LMS jest poza tabelkg T
19 - instrukcja tabelkowa w obszarze rejestréw przekroczyta jego zakres
20 - blok danych zrédiowych byt zdefiniowany poza zakresem pamieci
rejestréw, danych lub tabelki
21 - docelowy blok danych byt zdefiniowany poza zakresem pamieci rejestrow
lub tabelki
128 - btad programu uzytkownika
129 - btad w systemie peryferyjnym
130 - btad komunikacji z modutami rozszerzeniowymi

S35 S35 - wskazniki stanu hardwaru
wskazniki stanu S35.7 S35.6 S35.5 S35.4 S35.3 S35.2 S35.1 S35.0
hardwaru [0 ] o ] o ] o ] o [ o [ERO]J BAT |

S35.0 (BAT) - stan baterii podtrzymujacej RAM i RTC
1 - napiecie baterii podtrzymujacej jest nizsze niz 2,1V
0 - bateria podtrzymujaca jest w porzadku
S35.1 (ERO) - 1 - btad wyjscia binarnego (zwarcie, przerwanie ukfadu)
(posiadajg TC500, TC600)

S36, S37 - rezerwa

538 S38 - numer edycji programu uzytkownika

numer edycji W sekwencji zatagczeniowej kopiowany jest z konfiguracyjnej wartosci statej pro-
gramu uzytkownika. Warto$¢ tej statej mozna zada¢ z poziomu kompilatora
xPRO.
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rozdziat 5: Struktura pamieci

S39
liczba zmian
zawartosci

SwW40
wersja sw CPU

SW44
typ kompilatora

SL48
catkowity kod btedu

Obszar R

Remanentna strefa

Uzycie rejestrow R
dla licznikow i
ukfadow czasowych

S39 - liczba zmian zawartosci

W sekwenciji zatgczeniowej kopiowana jest z konfiguracyjnej wartosci statej pro-
gramu uzytkownika. Wartos¢ tej statej mozna zada¢ z poziomu kompilatora
XPRO. Przeznaczona jest przede wszystkim do rozréznienia wersji programu
uzytkownika.

S40, S41 - kod wersji programu systemowego jednostki centralnej
Na przykfad dla wersji 4.1 bedzie S40 =4 a S41 = 1.

S42, S43 - rezerwa

S44, S45 - typ kompilatora
Znak kompilatora, za pomoca ktérego byt wytworzony program uzytkownika.

S46, S47 - rezerwa

S48 do S51 - catkowity kod btedu
(nie posiadajg go jednostki centralne typu E i M)

Catkowity kod ostatniego btedu, przeznaczony do fatwego odczytu ostatnio
powstatego btedu przez system nadrzedny. Kod btedu jest zapisany w formacie
long, tj. pierwszy bajt jest zapisany w rejestrze S51 (zgodny z zawartoscig
rejestru S34), ostatni bajt jest zapisany w rejestrze S48. Wykaz kodow btedow
jest podany w podreczniku odpowiedniego typu PLC.

S52 do S63 - rezerwa

5.4. REJESTRY UZYTKOWNIKA R

Pamieciowy obszar przeznaczony dla zmiennych programu uzytkownika, do
realizacji licznikéw, uktadéw czasowych, rejestrow przesuwnych, sterownikow kroko-
wych oraz dynamicznych tabel.

W sekwencji zatgczeniowej programu systemowego, po zimnym restarcie sg
wszystkie rejestry R wyzerowane. Po cieptym restarcie jest zachowana remanentna
czesc rejestrow R, pozostate sg wyzerowane.

Remanentna strefa jest obszarem rejestrow R, ktérych zawarto$¢ pozostaje zacho-
wana podczas wytaczonego zasilania PLC. Rozmiar tego obszaru definiuje sie za
pomoca kompilatora programu, poczatek jest zawsze na rejestrze RO.

Uwaga! W strefie remanentnej nie powinno sie umieszcza¢ obrazow wejs¢ i wyjsc
jednostek peryferyjnych. W przypadku inteligentnych jednostek peryferyjnych,
po restarcie moze doj$¢ do naruszenia rozpoczecia wymiany danych.

Tab.5.2 Maks. rozmiar strefy remanen. dla poszczegdlnych typéw jednostek central-

nych
Typ CPU Maks. dlugos¢ strefy remanentnej Podtrzymywane rejestry
B 4096 RO - R4095
D 512 RO - R511
S 256 RO - R255
M 256 RO - R255
E 256 RO - R255

Od uzytkownika zalezy, jak uzyje rejestry R, ktére z nich wykorzysta dla swych
zmiennych roboczych lub tabelek, a ktére przeznaczy do realizacji blokéw funkcyjnych.

System nie okresla, ile moze by¢ uzytych licznikow, ile uktadéw czasowych itp.
Jedynym ograniczeniem jest catkowita ilos¢ rejestréw. O tym, czy obiekt bedzie rema-
nentny czy tez nie, réwniez decyduje uzytkownik poprzez wybér obszaru, w ktorym
obiekt umiesci. Jesli program uzytkownika uzywa czasowo ograniczonych obiektéw,
ktore sie w czasie wykluczajg, wéwczas moga by¢ realizowane na zgodnych rejestrach
R. Rejestry przeznaczone dla licznikéw lub rejestrow przesuwnych moga byé
obstugiwane poprzez rézne instrukcje licznikdw i przesunie¢, nie powodujac btedu
(inaczej jest w przypadku uktadéw czasowych). Rejestry R przyporzadkowane
ktoremus z obiektow sg dostepne dla pozostatych instrukcji, czyli np. wartosci licznikow
lub uktady czasowe mozna porownywacC z kilkoma warto$ciami, ewentualnie je
zmieniac.
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Podrecznik programisty PLC TECOMAT

Fizyczny adres

Operand U

Ograniczenie uzycia
operandu U

Adres fizyczny nie
ma automatycznego
powigzania

Z pamigcig
operacyjng

Adresy fizyczne
wytgcznie w module
podstawowym

Struktura adresu
fizycznego

6. FIZYCZNE ADRESY JEDNOSTEK
PERYFERYJNYCH

Adres fizyczny jednostki peryferyjnej oznacza rzeczywisty adres, pod ktérym jed-
nostka jest umieszczona na szynie. Za pomoca dyrektywy #unit (dla zwykfej obstugi
jednostek peryferyjnych) do fizycznych adreséw jednostki jest przyporzadkowany obraz
w pamieci (obszar X, Y, R). Aktualizacja danych jest dokonywana zawsze w czasie ob-
rotu cyklu.

Istniejg jednak przypadki, kiedy ze wzgledu na czas konieczne jest odczytanie mo-
mentalnego stanu z jednostki, lub bezzwtoczne zapisanie wartosci do jednostki. Do te-
go stuzg wowczas fizyczne adresy oznaczane operandem U. Operand U zapewnia
wiec alternatywe dla obszarow X i Y w pamieci, ktéra umozliwia bezposredni styk z jed-
nostkami peryferyjnymi w danym momencie bez czekania na obrét cyklu.

Operand U umozliwia dostep w formacie byte i word za pomoca instrukcji LD i WR.
Stosuje sie go jedynie dla zabezpieczenia czasowo krytycznych reakcji. Zbyteczne wy-
korzystywanie powoduje ostabienie mocy programu, poniewaz bezposredni dostep do
jednostek peryferyjnych wymaga wigcej czasu niz operacje w pamieci.

Konkretne fizyczne adresy rézniag sie w zaleznosci od typu PLC, co jest dane jego
konstrukcja. Szczegoty sg podane w suplemencie na koncu tego podrecznika.

Nalezy pamieta¢, ze praca z fizycznymi adresami narusza zasade niezmiennosci
wejsciowych i wyjsciowych wartosci w trakcie cyklu i zwieksza ryzyko hazardow. Uzy-
cie operandéw U powinno byé ograniczone wytacznie dla przypadkéw, kiedy nalezy
zapewni¢ natychmiastowg odpowiedz, np. podczas obstugi sytuacji awaryjnych, w pro-
cesach obstugi przerwania itp. Nalezy poswieci¢ uwage waznym ostrzezeniom poda-
nym w odpowiednim dodatku po$wieconym tej problematyce.

Nalezy sobie uswiadomi¢, ze praca z adresami fizycznymi pogwatca zasade nie-
zmiennos$ci danych wejsciowych i wyjsciowych w trakcie cyklu i zwieksza ryzyko haza-
rdu. Uzycie operandu U nalezy ograniczy¢ wytacznie do przypadkdw, gdy istnieje potr-
zeba zapewnienia natychmiastowej reakcji, np. podczas opanowywania sytuacji awa-
ryjnych, w procesach obstugi przerwan itp.

Wazne ostrzezenia:

Podczas zapisu do adresu fizycznego lub odczytu z adresu fizycznego jednostki pe-
ryferyjnej nie dojdzie do odpowiedniej zmiany warto$ci w obrazie tej jednostki w pa-
mieci operacyjnej!

W przypadku odczytu fizycznego dojdzie podczas obrotu cyklu do poprawienia
wartosci w obrazie i zazwyczaj nie jest to zadng przeszkoda (nalezy sie jednak z tym
liczy¢).

W przypadku zapisu fizycznego jest jednak konieczne zabezpieczenie poprawy
wartosci w pamieci operacyjnej za pomocg programu uzytkownika, w innym razie dojd-
zie podczas obrotu cyklu do zapisu wartosci pierwotnej z pamieci operacyjnej do jed-
nostki.

Jezeli uzycie zapisu fizycznego do jednostki jest niezbedne, lepiej jest wytaczyc
podczas kompilacji programu uzytkownika w kompilatorze (pozycja dyrektywy #unit)
obstuge wyjs¢ jednostki w konfiguracji programowej i obstugiwac wyjscia wytacznie za
pomoca zapiséw fizycznych uzywajac operandu U.

6.1. ADRESY FIZYCZNE JEDNOSTEK PERYFERYJNYCH W PLC TECOMAT
NS950

Adresy fizyczne jednostek peryferyjnych sg dostepne tylko w module podstawowym
(modut 0 obstugiwany jest bezposrednio przez jednostke centralng). Jednostki peryfe-
ryjne w modutach rozszerzajacych sg dostepne tylko za posrednictwem swych obra-
z6w w pamieci operacyjne;.

Adres fizyczny jednostki peryferyjnej ma nastepujaca strukture:

gorny byte adresu dolny byte adresu
[A15]|A14[A13]|A12][A11[A10[A9 [A8 |A7 [A6 [A5 [A4 [A3 [A2 [A1 |AO |
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rozdziat 6: Fizyczne adresy jednostek peryferyjnych

Przyktady uzycia
adresu fizycznego

Bardziej skompliko-
wane urzgdzenia
peryferyjne nie
muszg umozliwiac
obstuge za pomoca
adresow fizycznych

Struktura adresu
fizycznego

A15 - A12 - typ jednostki (wyznaczone na state)
0xxx (0-7)- jednostki systemowe oraz wirtualne
(specjalne przypadki opisane w odpowiednich podrecznikach)
1000 (8) - 8 wejsc lub wyjs¢ binarnych
(jednostki OR-14, 0S-28, 0S-32, 0S-34, XH-04)
1001 (9) - 16 wejs¢ lub wyjs¢ binarnych
(jednostki 1B-36 do 1B-47, IB-50, OR-15, 0S-29, 0S-30, OS-
31, 0S-33, 0S-35)
1010 (A) - 32 wejs¢ lub wyjs¢ binarnych
(jednostki IB-48, IB-49, OS-26, 0S-27, UX-52)
1011 (B) - rezerwa
1100 (C) - jednostki specjalne bez tablicy inicjalizacyjnej
(jednostka 1C-04)
1101 (D) - jednostki analogowe bez wtasnego procesora
(jednostki IT-04, IT-12, IT-15, OT-04)
1110 (E) - rezerwa
1111 (F) - jednostki z wkasnym procesorem
(jednostki IT-06, OT-05, GT-40, IC-12 do IC-15, SC-11, CD-01
do CD-04, UP-01, UP-02)
All - A8 - adres jednostki w module (do wyboru za pomoca taczy dostepnych z boku
skrzynki jednostki peryferyjnej)
A7 - 0 - adres wejsciowy
1 - adres wyj$ciowy
jednostki z wlasnym procesorem (typ F) nie majg adresow wejsciowych i
wyjsciowych odréznionych tym bitem, ich obszary wejSciowe i wyjSciowe
sg przyporzadkowywane dynamicznie w zalezno$ci od zgdanej wielkosSci.
A6 - AO - numer bytu w ramach jednostki

LD U$8100 ;bezposredni odczyt stanu oémiu wejsé jednostki XH-04
;z adresem 1 w module

LD UW$9200 ;bezposredni odczyt stanu szesnastu wejsé jednostki
;typow 1B-36 do IB-47, IB-50 z adresem 2 w module

WR U$A083 ;bezposredni zapis wartosci do os$miu wyjs$é bytu trzeciego
;jednostki typow OS-26, OS-27 z adresem 0 w module

WR UW$9380 ;bezposredni zapis wartosci do szesnastu wyjéé jednostki
;typow OR-15, 0S-29, 0S-30, 0S-31, 0S-33, 0S-35
;z adresem 3 w module

Konkretne adresy zajmowane przez jednostki peryferyjne przedstawione sg w pod-
recznikach danych jednostek.

Uwaga! Jednostki typéw C, D, E, F zazwyczaj wymagajg zdefiniowanego sposobu
obstugi. Dlatego w zadnym wypadku nie wolno uzywa¢ dostepu do adresu
fizycznego tych jednostek bez uprzedniego dokladnego zapoznania sie z ich
funkcjami!

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

Adres fizyczny wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych i analogowych ma nastepujacy strukture:
gorny byte adresu dolny byte adresu
[A15|A14[A13]A12][A11[A10[ A9 [ AB| A7 [ A6 [ A5 [ A4 | A3 | A2 | AL AO|

A15 - A12 - typ jednostki (wyznaczone na state)
0xxx (0-7) - rezerwa
1000 (8) - ptyta z maks. 8 wejsciami lub wyjsciami cyfrowymi
1001 (9) - ptyta z maks. 16 wejsciami lub wyjsciami cyfrowymi
1010 (A) - rezerwa
1011 (B) - rezerwa
1100 (C) - rezerwa
1101 (D) - plyta z wejsciami i wyjsciami analogowymi
1110 (E) - rezerwa
1111 (F) - rezerwa
All-A8 - zawszeO
A7 - 0 - adres wejsciowy
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1 - adres wyj$ciowy
A6 - A0 - numer bytu w ramach jednostki
Przyktady LD UwW$9000 ;bezposredni odczyt stanu wejsc
zastosowari adresu WR Uw$9080 ;bezpodredni zapis wartos$ci do wyjsé
fizycznego Konkretne adresy zajmowane przez jednostki peryferyjne przedstawione sg w pod-

recznikach: Wyposazenie techniczne sterownikdw programowalnych TECOMAT
TC400 TXV 138 12.01 Wyposazenie techniczne sterownikdw programowalnych
TECOMAT TC500 TXV 138 07.01 oraz Wyposazenie techniczne sterownikdéw progra-
mowalnych TECOMAT TC600 TXV 138 08.05.

TXV 001 09.05

30



rozdziat 7: Pozostate obszary adresowe

Dane typu D majq
zZnaczenie statych
parametrycznych

Tabelki typu T sg
dostepne za
pomocg
specjalnych
instrukcji

Format tabel T jest
zmienny i jest
bezposrednio
okreslony typem
uzytej instrukcji

Ograniczenie ilosci
i rozmiaru tabel

7. POZOSTALE OBSZARY ADRESOWE

7.1 DANE TYPU D

Dane typu D majg znaczenie stalych w programie uzytkownika. Stanowig czesé
programu uzytkownika i sg dla niego dostepne jedynie do odczytu. Mogg by¢ zadawa-
ne i zmieniane jedynie w ramach edycji programu uzytkownika.

Moga by¢ z wygoda uzyte jako parametry, ktore modyfikujg program uzytkownika.
Dla niektorych rodzajéw algorytméw sterujacych moze by¢ na przyktad wytworzony i
dostrojony jeden program uzytkownika, ktory jest przed konkretnym zastosowaniem pr-
zystosowany do rzeczywistych warunkéw poprzez zadane odpowiednich parametréw w
strefie D. Podobnie mozna program uzytkownika dostosowywa¢ do zmieniajacych sie
wymagan zleceniodawcy, zmian technologii, zmieniajacego sie asortymentu produktow
itp.

Uzycie danych typu D jest réwniez wygodne w przypadku, kiedy rézne miejsca pro-
gramu uzywajg identycznej statej liczbowej lub logicznej. Jesli za kazdym razem war-
tos¢ ta bedzie zadana jako bezposredni operand, wowczas w przypadku potrzeby zmi-
enienia jej nalezy odszukac i poprawi¢ wszystkie miejsca w programie, gdzie sie po-
jawia. Wygodniej jest zadaé te warto$¢ raz w obszarze danych typu D. Przy jakie-
kolwiek zmianie wystarczy jedynie zmieni¢ te jedng wartos¢ bez potrzeby ingerencji w
algorytm.

W danych typu D mogg by¢ rowniez zapisane ciggi wartosci, na przyktad tabelki lub
wzory dla nastawiania pamieci i wyjs¢ w kluczowych sytuacjach.

7.2 TABELKI TYPU T

Tabelki T sg tak samo jak dane D czescig programu uzytkownika i uzycie ich moze
by¢ podobne. W odréznieniu od danych D, ktére sg dostepne przewaznie za pomocag
instrukcji do odczytu, tabelki T sg dostepne jedynie za pomocg specjalnych instrukgciji,
ktére odwotujg sie do adresowego obszaru T (tabelkowe instrukcje, instrukcje przesu-
nie¢ blokowych). Dane D moga by¢ niestrukturalne lub mogg mieé¢ dowolnie skompli-
kowang strukture, mozna bezposrednio odczyta¢ ich dowolne miejsce. Tabelki T z kolei
majg okreslong strukture - jest to zawsze cigg wartosci identycznego formatu (bit, byte
lub word) z dodatkowg informacjg o dlugosci tego ciggu. Kazdej pozycji (wartosci z te-
go ciggu) jest przyporzadkowana liczba porzadkowa - indeks. Najnizsza pozycja ma
zerowy indeks, indeks ostatniej pozycji nazywany jest granicg (ilos¢ pozycji = granica +
1). Tabelki T mogg wiec by¢ przetworzone w formacie bit, byte lub word (rys.7.1,
rys.7.2, rys.7.3). Te formaty sg bezposrednio okreslone typem uzytej instrukcji, nie za-
lezy wiec od tabelki. Fizycznie tabelki T sg zapisane jako ciag wartosci z informacjag o
jej dtugosci w bajtach. Dlatego przy bitowym dostepie do tabelki sg zawsze ostatnie
niewykorzystane bity dopetnione zerami na caty baijt.

Na tabelach typu T mozna wykonywac nastepujgce operacje:

wyboér pozycji odpowiadajacej zadanemu indeksowi (LTB)

zapis na pozycji okreslonej indeksem (WTB)

odnalezienie indeksu dla zadanej wartosci pozycji (FTB)

odnalezienie indeksu dla wybranej czesci pozycji (FTM)

odnalezienie indeksu grupy - przyporzadkowanie zadanej wartosci do jednej z grup

(przedziatu), ktére sg okreslone za pomocg tabelki progéw uporzadkowanych

rosnaco (FTS)

¢ blokowe przesuniecia danych pomiedzy tabelka a pamiecig rejestrow (SRC, MOV,
MTN, MNT)

e sekwencyjny odczyt z tabelki (LMS)

e sekwencyjny zapis do tabelki (WMS)

e praca ze strukturalnymi tabelami (LDS, WRS, FIT, FNT)

Aparat tabelkowych instrukcji umozliwia w prosty sposéb realizowanie nawet bardzo
skomplikowanych funkcji, przy czym rozwigzanie bywa bardziej oszczedne i szybsze
w przeciwiehnstwie do tradycyjnego (niekiedy znacznie), zawsze jest jednak bardziej
elastyczne i fatwiejsze do adaptacji. Ostateczny program jest czytelny i przejrzysty.

Centralne jednostki typu E uzywajg tabelki T wylacznie do inicjalizacji jednostek pe-
ryferyjnych.
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Centralne jednostki typu M moga mie¢ maksymalnie 256 tabel o maksymalnej dtu-
gosci 255 bajtéw. Z tego wypltywa, ze za pomoca tabelkowych instrukcji obstugiwanych
jest maksymalnie 127 pozycji typu word (254 bajtéw), 255 pozycji typu byte i 256 po-
zycji typu bit (32 bajtéw).

Centralne jednostki typu S moga mie¢ maksymalnie 256 tabel. Dlugosci tabel nie sg
ograniczone.

U centralnych jednostek typu B i D czynnikiem ograniczajgcym jest jedynie rozmiar
pamieci programu uzytkownika.

Przyktady tabel indeks=17 6 5 4 3 2 1 O
v Ly
1]1]1]1]12]0]0]1 byte 0
155|201 ]|]0|1]|212]|]1|0]|« 8 byte 1
2351 1|2 ]|]0[0|0|1]|]1]|1]«16 byte 2
3150|2110 |0]|0]| 0|24 byte 3
0jJ]0|J]O]J]O]J]1|0]O]O byte 7
T
bitowa granica = 55 51 50 49 48
7 6 5 4 3 2 1 0 nr bitu w bajcie

Rys.7.1 Przyktad tabelki w formacie bit (cztery ostatnie bity sq dopetnione 0 na caty

bajt)
indeks =0 156 byte O
1 255 byte 1
2 147 byte 2
3 64 byte 3
21 0 byte 21
granica = 22 235 byte 22

Rys.7.2 Przyktfad tabelki w formacie byte

gorny  dolny
bajt po- bajt po-
Zycji zycji
indeks =0 $00 $55 bytenr1io
1 $12 $FF byte nr3i2
2 $01 $47 bytenr5i4
3 $15 $40 bytenr7i6
14 $00 $00 byte nr 29 28
granica = 15 $00 $35 byte nr 31 30

Rys.7.3 Przyktad tabelki w formacie word

7.3. DODATKOWA PA MIEC DANYCH DATABOX

Pamiec¢ DataBox DataBox jest to dodatkowa pamie¢ przeznaczona do pracy z wiekszg iloscig da-
nych, np. archiwizacja danych o sterowanym procesie w diuzszym przedziale czasu,
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).

Piggyback DataBox jest pamieciag CMOS RAM rozmiaru 128, 256 lub 512 KB, ktéra
jest podtrzymywana baterig z jednostki centralnej. Dane mozna do pamieci zapisywac
ew. odczytywac z poziomu programu PLC lub poprzez linie szeregowa.
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rozdziat 7: Pozostate obszary adresowe

Szeregowa
komunikacja
Z pamieciq DataBox

Definicja instrukcji
uzytkownika

Opis dziatania
instrukcji SIZEDBX

Struktura strefy
parametrow dla
READBX i
WRITEDBX

Dla szeregowej komunikacji mozna wykorzysta¢ dowolny szeregowy kanat pracu-
jacy w trybie PC. Takim kanatem jest zawsze kanat CH1 przeznaczony do progra-
mowania jednostki centralnej i ewentualnie ktorys z pozostatych szeregowych kanatow
(CH2 do CH12), nastawiony na tryb PC. Program umozliwiajacy odczyt danych z pa-
mieci DataBox do pliku, ew. zapis danych z pliku do pamieci DataBox, nazywa sie
complc.exe. Umozliwia rowniez przetestowanie rozmiaru pamieci dostepnej jako Data-
Box. Program complc.exe jest czescig dyskietki dystrybucyjnej xPRO, musi by¢ uru-
chomiony pod systemem operacyjnym MS-DOS. Prace z pamigcig DataBox wspiera od
wersji 1.6.

Instrukcje uzytkownika

Do pracy z pamigcig DataBox istniejg trzy instrukcje uzytkownika (termin instrukcja
uzytkownika - patrz rozdz.9). Instrukcja READDBX do odczytu danych z DataBoxu do
rejestrow R, instrukcja WRITEDBX do zapisu danych z rejestrow R do DataBoxu, oraz
instrukcja SIZEDBX do identyfikacji rozmiaru DataBoxu.

Instrukcje uzytkownika nalezy najpierw zdefiniowac:

#usi u_readdbx = c:\xpro\usi\readdbx ;$ciezka i nazwa pliku
#usi u_writedbx = c:\xpro\usi\writedbx ;$ciezka i nazwa pliku
#usi u_sizedbx = c:\xpro\usi\sizedbx ;$ciezka i nazwa pliku
#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
uzytkownika SIZEDBX. Ta instrukcja nie wymaga zadnych parametrow wejsciowych.
Po wykonaniu zwiekszy akumulator o jeden poziom a na szczycie akumulatora zapisze
odczytany rozmiar DataBoxu w KB, tzn. wartos¢ 128, 256 lub 512. Jesli DataBox nie
zostat znaleziony, instrukcja zwraca wartos¢ 0.

Podczas symulacji w programie xPRO uzywa sie USI instrukcje sizedbx.udl, ktora
wytworzy plik databox.$$$ w aktualnym folderze (jesli jeszcze nie istnieje). Rozmiar pli-
ku, ktéry chcemy wytworzy¢, podaje sie w warstwie AO aktywnego akumulatora w KB.
Nowo wytworzony plik jest binarny i jest wypetniony zerami. USI instrukcja SIZEDBX
zwieksza akumulator o jeden poziom i zwraca wymagany rozmiar DataBoxu w na-
stepujacych przypadkach:

o plik databox.$$$ byt pomysinie wytworzony
o plik databox.$$$ juz istnieje i ma wymagany rozmiar (lub jest wiekszy)
W nastepujacych przypadkach USI SIZEDBX bedzie zwraca¢ w A0 wartos¢ O:

e pliku databox.$$$ nie udato sie wytworzy¢ (np. jest zbyt mato miejsca na dysku)

e plik databox.$$$ istnieje, ale przy jego otwieraniu powstat bfad (np. jest zniszczona
struktura pliku lub sterownik dysku wykryt btedny sektor, itd.)

e plik databox.$$$ istnieje, ale ma mniejszy rozmiar, niz jest wymagany - w tym przy-
padku zostanie zawarto$¢ pliku databox.$$$ niezmieniona. Aby dla symulacji byt
wytworzony plik databox.$$$ o wiekszym rozmiarze, nalezy pierwotny plik zmazaé
lub przesung¢ do innego folderu.

Z powyzszego wyptywa, ze w symulacji USI SIZEDBX pracuje z plikiem data-
box.$$$ w aktualnym folderze. Rozmiar wytworzonego pliku odpowiada wymaganiu,
ktore nalezy zada¢ w warstwie A0 przed wywotaniem USI. W realnym PLC rozmiar
DataBoxu jest dany rozmiarem zainstalowanej pamieci, co oznacza, ze moze by¢
wiekszy niz jest wymagany. Przyktad podany na korcu tego rozdziatu rozwigzuje te
sytuacje poprzez nieostrg nieréwnosé, dzieki czemu mozna go uzy¢ jak dla symulacji,
tak i dla realnego PLC. Testowanie rozmiaru DataBoxu typowo nastepuje w ramach
procesu dla cieptego lub zimnego restartu.

Przed wywotaniem instrukcji READDBX i WRITEDBX nalezy nastawi¢ kilka para-
metrow. Te parametry sg umieszczone w rejestrach R, muszg by¢ zapisane $cisle za
sobg, z zachowaniem kolejno$ci. Numer rejestru, w ktérym jest umieszczony pierwszy
parametr, przekazywany jest w akumulatorze przy wywotaniu instrukcji READDBX i
WRITEDBX (patrz dalej). Parametry sa uporzadkowane w nastepujacej kolejnosci:

Nazwa parametru Typ Znaczenie

adrDB long adres w pamieci DataBox

indR word | indeks poczatkowego rejestru w pamieci
len byte ilos¢ przenoszonych bajtéw

Parametry mozna w programie definiowa¢ absolutnie
#def adrDB RL100

33 TXV 001 09.05



TECOMAT

Podrecznik programisty PLC TECOMAT

Opis dziatania
instrukcji READDBX
i WRITEDBX

Przyktad uzycia

#def indR RW104
#def len R106
lub lepiej symbolicznie z automatycznym przydzieleniem rejestrow
#reg long adrDB
#reg word indR
#reg byte len
Z punktu widzenia programowania najlepsza jest definicja za pomoca dyrektywy
#struct, poniewaz automatycznie zapewnia ciggto$¢ deklarowanych parametrow:

#struct parDB ;nazwa struktury
long adrDB, ;adres w DataBox
word indR, ;indeks rejestru w pamieci
byte len ;ilo$¢ przenoszonych bajtdow

;#reg parDB parusi

Instrukcje READDBX i WRITEDBX nie zmieniajg poziomu akumulatora. Na szczycie
akumulatora zwracajg ilo$¢ rzeczywiscie przesunietych danych. Jednoczes$nie nasta-
wiajg zawartos$¢ systemowego rejestru S1.0 w znaczeniu:

S1.0 = 1 - wejsciowe parametry w porzadku, wynik jest aktualny
S1.0 = 0 - wejsciowe parametry poza zakresem, wynik jest nieaktualny

Jesli jest S1.0 = 0, nie dojdzie do przeniesienia zadnych danych i jednoczes$nie na-
stawiony jest rejestr S34 w znaczeniu:

S34 = 14 - zrédtowy blok danych byt zdefiniowany poza zakresem
S34 = 15 - docelowy blok danych byt zdefiniowany poza zakresem

W zaleznosci od rozmiaru zainstalowanej pamieci DataBox dostepny jest adresowy
obszar, ktéry mozna okresli¢ wzorem

dostepny obszar = rozmiarDB — (rozmiarDB / 32 KB)

Tab.7.1 Dostepny adresowy obszar poszczegolnych pamieci DataBox

Rozmiar pamieci DataBox Dostepny adresowy obszar
128 KB 0 - $1FFFB
256 KB 0 - $3FFF7
512 KB 0 - $7FFEF

Przy probie odczytu lub zapisu poza dostepnym obszarem nastawiony jest S1.0 =0
i jednoczesnie nastawiony jest odpowiedni kod btedu w S34.

Podczas symulacji w programie xPRO uzyta jest USI instrukcja readdbx.udl oraz
writedbx.udl, ktéra wykonuje odczyt ew. zapis do pliku databox.$$$. Jesli nie mozna
tego pliku otworzy¢ lub powstanie btad podczas odczytu ew. zapisu do tego pliku, przy
symulacji USI nastawi S1.0 = 0 i jednoczes$nie A0 = 0.

Instrukcje READDBX, WRITEDBX i SIZEDBX mozna uzy¢ w programie uzytkowni-
ka na przyktad tak:
#program DataBox

#usi u_readdbx = c:\xpro\usi\readdbx ;$ciezka i nazwa pliku

#usi u_writedbx = c:\xpro\usi\writedbx ;Sciezka 1 nazwa pliku

#usi u_sizedbx = c:\xpro\usi\sizedbx ;$ciezka 1 nazwa pliku

#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 ;zmienne, ktére steruja czynnoscia READDBX

#reg word indR
#reg byte len

#reg bit DataBoxOK ;wskaznik DataBox w porzadku
P 63
i_D 32 ;wymagany rozmiar DataBoxu
;dla aplikaciji
SIZEDBX ;identyfikacja rozmiaru DataBoxu
GT
NEG ;DataBox wymagane] lub wiekszej wielkosci?
WR DataBoxOK ;nastawié¢ wskaznik
E 63
PO
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rozdziat 7: Pozostate obszary adresowe

Instrukcje
uzytkownika

Definicje instrukcji
uzytkownika

koniecDBX:

EO

DataBoxOK
koniecDBX
$FCO00
adrDB
200
indR
56
len
100

;DataBox w porzadku ?
;nie
;adres w DataBox (long !!!)

;do ktdérego rejestru zostang
;przesuniete dane z DataBoxu
;1lo$¢ przenoszonych bajtéw

;numer rejestru, gdzie leza

;parametry

;odczyt bloku danych z DataBoxu do pamieci
;blok o diugosci 56 bajtdédw zostanie
;odczytany z adresu $FCO00 i zapisany od R200

W przypadku, gdy mamy do dyspozycji starsze typy jednostek centralnych, kt6re nie
majg wdrozonych instrukcji RDB, WDB i IDB, to uzy¢ mozna instrukcji uzytkownika
READDBX, WRITEDBX i SIZEDBX (pojecie instrukcja uzytkownika patrz rozdz. 12).
Ich funkcja jest réwnoznaczna z odpowiednimi instrukcjami, wigcznie z symulacjg w
Srodowisku xPRO.

Instrukcje uzytkownika nalezy zdefiniowa¢ na poczatku programu uzytkownika::

#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
#def WDB usi u_writedbx
#def IDB usi u_sizedbx

Tych szes¢ linijek wstawimy do programu uzytkownika bezposrednio za pierwsza li-
nijkg zawierajacg dyrektywe #program. W ten sposob uzupehilismy w PLC brakujace
funkcje. Reszta programu uzytkownika pozostaje bez zmian.

;8ciezka 1 nazwa pliku
;$ciezka 1 nazwa pliku
;$ciezka 1 nazwa pliku
:nazwanie USI
:nazwanie USI
:nazwanie USI
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Struktura
akumulatora

Cykliczny
akumulator
Osiem
przetgczanych
akumulatoréw

8. AKUMULATOR WYNIKOW

Podczas wykonywania programu uzytkownika PLC pracuje z akumulatorem, ktéry
ma 8 pozioméw o szerokosci word oznaczonych AO do A7 (akumulator wynikéw). Jego
struktura jest przedstawiona na rys.8.1. Aktywny poziom AQ, oznaczany réwniez jako
szczyt akumulatora, uzywany jest w zdecydowanej wiekszosci instrukcji.

Z akumulatorem wykonywane sg operacje w formatach bit, byte, word, long i float,
logiczne operacje, arytmetyczne operacje, operacje przesunie¢ danych. Przekazywane
sg w nim logiczne i liczbowe parametry bardziej skomplikowanych instrukcji i podpro-
gramow.

Akumulator jest cykliczny (rys.8.2), mozna go sobie wyobrazi¢ jako bebnowa pa-
mie¢ podang na rys.8.3.

Akumulatoréw jest 8 (oprécz jednostek centralnych typu E, posiadajgcych tylko 1
akumulator) oznaczonych literami A do H. Aktywny jest zawsze jeden i mozna sie po-
miedzy nimi przetaczac (rys.8.4). W ten sposéb otwierajg sie wielkie mozliwosci w ob-
szarze przekazywania parametréw pomiedzy funkcjami w programie uzytkownika bez
koniecznosci mniej przejrzystego zapamietywania parametrow w pamieci.

akumulator A

long
float word gorny bajt dolny bajt
biti5 ... 8 7 . 0

A0l A0 AOQH AOL
Al AlH AlL

A23 A2 A2H A2L
A3 A3H A3L

A45 Ad A4H A4L
A5 A5H A5L

A67 A6 A6H ABL
A7 A7H AT7L

Rys.8.1 Schemat struktury akumulatora A

akumulator A akumulator A
A0 PR A0 ]
Al M N\ Al T N\
A2 M \ A2 * \
A3 v A3 *
A4 v A4 *
A5 M A5 *
A6 v / A6 * /
A7 v A7 T«
przesuniecie przesuniecie
akumulatora do akumulatora do
przodu tytu

Rys.8.2 Funkcja cyklicznego akumulatora A

Rys.8.3 Szkic akumulatora A jako pamieci bebnowej
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rozdziat 8: Akumulator wynikow

Szczyt akumulatora

Przesuniecie
akumulatora
do przodu

Przesuniecie
akumulatora do tytu

Interpretacja
formatdw danych

Format bit jest
transformowany
na format word

Rys.8.4 Przetgczanie akumulatorow

8.1. STRUKTURA AKUMULATORA

Szczyt akumulatora (A0, ew. AO01) jest aktywng warstwg, ktéra ma za zadanie gro-
madzi¢ wyniki (akumulator). Nastepne warstwy (A1 do A7, ew. A23 do A67) zawierajg
cigg poprzednich wartosci szczytu akumulatora.

Przesuniecie akumulatora do przodu powodujg instrukcje LD, LDC oraz niektére
bardziej skomplikowane instrukcje. Przy kazdym przesunieciu akumulatora do przodu o
jeden poziom, wartosci wszystkich jego warstw A0 do A6 sg przesuniete do warstw z
numerami o jeden wyzszymi, a na szczycie akumulatora AO zapisana jest nowa war-
tos¢ w sposob nastepujacy:

A0 « nowe dane

Al « pierwotna zawartos¢ A0

A2 « pierwotna zawartos¢ A1

A7 « pierwotna zawarto$¢ A6

Pierwotna zawartos¢ A7 zostanie bezpowrotnie stracona (zastgpiona jest nowg
wartoscig A0).

Przesuniecie akumulatora do tytu wykonuje instrukcja POP oraz bezoperandowe in-
strukcje operacji arytmetycznych i logicznych. Przesuniecie wstecz przebiega naste-
pujaco:

A0 « pierwotna zawartos¢ A1 lub wynik operacji pomiedzy A0 a A1

Al « pierwotna zawartos¢ A2

A2 « pierwotna zawartos¢ A3

A7 — pierwotna zawartos¢ AO

8.2. INTERPRETACJA FORMATOW DANYCH W AKUMULATORZE

Kazda warstwa akumulatora ma szerokos$¢ 16 bitéw (1 word lub 2 bajty). Przy ope-
racji z akumulatorem dobrze jest oznaczy¢ symbolicznie poszczegdlne czesci (rys.5.1).
Dolny bajt oznacza sie literg L (low) - AOL, A1L, ... A7L. Gérny bajt oznacza sie literg H
(high) - AOH, A1H, ... A7H. Catg warstwe o szerokosci word oznacza sie wowczas A0,
A1, ... A7. Dane w formatach long i float zajmuja dwie warstwy. Chodzi wowczas o tzw.
podwdjng warstwe oznaczang A01, A23, A45, A67.

8.2.1. Dane w formacie bit

Jesli na szczyt akumulatora wgrywane sg dane formatu bit (np. LD R0.1), wéwczas
wartosc¢ bitu (0 lub 1) jest zapisana na wszystkich szesnastu bitach warstwy A0 (A0 =0
lub A0 = 65 535).

Odwrotnie jest, gdy zapisuje sie dane w formacie bit (np. WR R8.5). Woéwczas, w
przypadku zerowej wartosci A0 zapisywana jest zerowa wartos¢ bitu, a w przypadku
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dowolnej niezerowej warto$ci A0 zapisuje sie jedynke. Zapisywana jest wiec logiczna
suma (OR) wszystkich szesnastu bitdw szczytu AO.
Ten sposob umozliwia fatwg formatowg konwersje, mozna wiec kombinowa¢ in-
strukcje z operandami typu bit, byte i word praktycznie bez ograniczen.
Jesli wiec mowimy o zawartosci szczytu akumulatora jako o wartosci formatu bit,
nalezy uzywac nastepujacego oznaczenia:
log.0 logiczne zero, AO=0
log.1 logiczna jedynka, AO = 0
Poprzez szczyt akumulatora rozumiana jest cata warstwa AO.
AOH AOL
A0 | bbbbbbbb | bbbbbbbb |
Rys.8.5 Zapis danych formatu bit na szczycie akumulatora
b - logiczna warto$¢ bitu (log.0 lub log.1)
8.2.2. Dane w formacie byte
Format byte jest Jesli na szczyt akumulatora wgrywane sg dane formatu byte (np. LD R0), wéwczas
uzupetniony zerem wartos¢ tego bajtu jest zapisana w dolnym bajcie warstwy AO (bajt AOL), gérny bajt

na format word

Format word
odpowiada
podstawowemu
formatowi
akumulatora

warstwy AO jest wyzerowany (AOH = 0).

Natomiast jesli zapisuje sie dane formatu byte (np. WR R8), wéwczas na adres do-
celowy zapisany jest jedynie dolny bajt warstwy A0 (bajt AOL). Gérny bajt AOH jest ig-
norowany.

Ten sposéb umozliwia tatwg formatowg konwersje, mozna wiec kombinowac in-
strukcje z operandami bit, byte i word praktycznie bez ograniczen.

Dane w formacie byte osiggajg wartosci 0 do 255.

Poprzez szczyt akumulatora rozumiana jest cata warstwa AO.

AOH AOL
A0 | 0 | B |

Rys.8.6 Zapis danych formatu byte na szczycie akumulatora
B - wartosc¢ bajtu

8.2.3. Dane w formacie word

Dane w formacie word majg szeroko$c¢ 2 bajtow.

Jesli na szczyt akumulatora wgrywane sg dane formatu word (np. LD RWO0), wowc-
zas cafa aktualna warstwa AO jest napetniona tymi danymi. Zawartos¢ rejestru o nizs-
zym numerze jest zapisana w dolnym bajcie warstwy AOL, zawartosc¢ rejestru o wyzs-
Zym numerze jest zapisana w gornym bajcie warstwy AOH.

Natomiast jesli zapisuje sie dane w formacie word (np. WR RW8), woéwczas na ad-
resie docelowym zapisana jest cata zawarto$¢ warstwy AO. Zawartos¢ dolnego bajtu
warstwy AOL jest zapisana w rejestrze o nizszym numerze, zawartos¢ gérnego bajtu
warstwy AOH jest zapisana do rejestru o wyzszym numerze.

Dane w formacie word osiggaja wartosci 0 do 65 535.

Poprzez szczyt akumulatora rozumie sie catg warstwe AO.

AOH AOL
A0 | WH | WL |

Rys.8.7 Zapis danych formatu word na szczycie akumulatora
WH - warto$¢ wyzszego bajtu
WL - warto$¢ nizszego bajtu

8.2.4. Dane w formacie long
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rozdziat 8: Akumulator wynikow

Format long
wykorzystuje tzw.
podwdjne warstwy

Format float
odpowiada
formatowi long

Przetgczanie
akumulatoréw

Poczatkowy stan
programu

uzytkownika jest
zawsze taki sam

Dane w formacie long maja szeroko$c¢ 4 bajtow.

Jesli na szczyt akumulatora wgrywane sg dane formatu long (np. LD RLO), wéwczas
zapetniajg one cate dwie warstwy AO i A1, ktére tgcznie tworzg podwdjng warstwe AO01.
Zawarto$¢ rejestru o najnizszym numerze jest zapisana do najnizszego bajtu podwdj-
nej warstwy AOL, zawarto$¢ rejestru o najwyzszym numerze jest zapisana do najwyzs-
zego bajtu podwadjnej warstwy A1H.

Natomiast jesli zapisuje sie dane w formacie long (np. WR RL8), wéwczas na adres
docelowy zapisana jest cata zawartos¢ podwajnej warstwy AO1. Zawarto$¢ najnizszego
bajtu podwdjnej warstwy AOL jest zapisana do rejestru o najnizszym numerze, zawar-
tos¢ najwyzszego bajtu podwojnej warstwy A1H jest zapisana do rejestru o naj-
wiekszym numerze.

Dane w formacie long osiagajg wartosci od 0 do 4 294 967 295.

Poprzez szczyt akumulatora rozumiana jest cata podwdjna warstwa A01.

AOH AOL
AO01 AO L1 LO
Al L3 L2

AlH AlL

Rys.8.8 Zapis danych formatu long na szczycie akumulatora
LO - warto$¢ najnizszego bajtu

L3 - warto$¢ najwyzszego bajtu

8.2.5. Dane w formacie float

Dane formatu float majg szerokosc¢ 4 bajtéw tak samo jak format long. Przyjmuje sie
wiec dla nich te same (podane wyzej) reguty.

Dane formatu float zgodnie z I|EEE-754 osiggajg wartosci w zakresie ok.
+1,175494x10~%® do +3,402823x10°. Nastepnie istniejg trzy warto$ci oznaczajace na-
stepujace stany:

$FFFFFFFF - niewtasciwa liczba (NaN - not a number)

$7F800000 - przekroczenie zakresu dodatnich liczb (+INF)

$FF800000 - przekroczenie zakresu liczb ujemnych (—INF)

Poprzez szczyt akumulatora rozumiana jest cata podwdjna warstwa A01.

AOH AOL
AO01 AO mmmmmmmm mmmmmmmm
Al seeeeeee e mmmmmmm

Al1H AlL

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

8.3. PRZELACZANIE AKUMULATOROW

Istnieje 8 akumulatoréw oznaczonych A, B, C, D, E, F, G, H, z ktérych kazdy ma
takg strukture, jaka byta opisana dla akumulatora A w rozdz.8.1. Aktywny jest zawsze
jeden akumulator, pozostate sg zachowane w takim stanie, w jakim sie znajdowaty pr-
zed ich opuszczeniem w programie uzytkownika, i zaden stan programu uzytkownika
nie ma na nie wptywu. Na przyktad przy otwarciu nowego procesu zerowany jest jedy-
nie aktywny akumulator (rozdz.10.).

Po zataczeniu lub restarcie PLC sg wszystkie akumulatory wyzerowane i aktywny
jest zawsze akumulator A. Po obrocie cyklu zawsze jest wyzerowany akumulator A i
nastawiony jest jako aktywny.

W dowolnym momencie mozna akumulatory przetaczyé, tzn. ze program opusci
dotychczas aktywny akumulator i bedzie nadal pracowa¢ z nowo wybranym akumulato-
rem. Jednoczes$nie pamietany jest stan rejestrow wskaznikowych S0 i S1.
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Instrukcje do Do przetaczania akumulatoréw stuzg trzy instrukcje:
przetgczania NXT - (next) aktywacja nastepnego akumulatora w kolejnosci (rys.8.4)
akumulatorow np. jesli byt aktywny akumulator C, bedzie nastepnie aktywowany akumulator D

PRV - (previous) aktywacja poprzedniego akumulatora w kolejnosci (rys.8.4)
np. jesli byt aktywny akumulator C, bedzie nastepnie aktywowany akumulator B
CHG - aktywacja dowolnego akumulatora
np. CHG F aktywuje akumulator F, stan wskaznikowych rejestrow SO i S1 sie
nie zmienia
np. CHG FS zapisze stan systemowych rejestrow SO i S1 dotyczacych doty-
chczas aktywnego akumulatora i aktywuje akumulator F, w systemowych re-
jestrach SO i S1 odswiezy stan odpowiadajacy chwili, w ktérej aktywny akumu-
lator F byt opuszczony za pomocg instrukcji CHG mS, gdzie m jest akumulato-
rem A do H, lub za pomocg instrukcji NXT lub PRV
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rozdziat 9: Dyrektywy kompilatora

Wykaz dyrektyw

Dyrektywa dla
poczatku programu

Dyrektywa dla
softwarowej
konfiguracji

9. DYREKTYWY KOMPILATORA

Dyrektywy sg poleceniami dla kompilatora, umozliwiajgcymi optymalne sterowanie
procesem kompilacji. Wszystkie dyrektywy zaczynajg sie od znaku #. W Srodowisku
xPRO istniejg nastepujace dyrektywy:

#program

#unit

#include

#def

#reg

#table

#data

#struct

#if, #elif, #else, #endif

#macro, #endm

#label

#usi

#mnemo, #mnemoend

#option

9.1. #program

Dyrektywa #program oznacza poczatek programu. Musi byé obowigzkowo podana
w pierwszym wierszu programu (tj. moga jg poprzedzac¢ jedynie puste wiersze lub wier-
sze rozpoczynajace sie od znaku ;' ).

Sktadnia jest nastepujaca:
#program nazwa [,[V][xyz]]

nazwa - nazwa wtasna programu, maksymalnie 16 znakéw (dtuzsza nazwa
jest obcieta na te dtugosc¢)

4 - nieobowigzkowy prefiks wersji programu

Xyz - trzy nieobowigzkowe znaki charakteryzujace wersje programu

Z powyzszego nagtdwku programu kompilator wytworzy poczatkowg czesé pro-
gramu. To oznacza, ze nazwa programu i jego wersja stanie sie czescig skompilo-
wanego kodu maszynowego. Te informacje mozna w dowolnym momencie odczytac
z PLC, wybierajgc z menu Automat | Informacje o PLC. Z tego powodu zaleca sie prze-
de wszystkim wykorzystywac¢ wersje programu tak, aby przy kazdej zmianie w pro-
gramie zmienita sie tez jego wersja. Czestym problemem w praktyce jest sprawdzenie,
jaki wariant programu jest w danej chwili wgrany do PLC. Doktadne numerowanie wer-
sji zapobiega wiec problemom przy pdzniejszych zmianach programu.

9.2. #unit

Za pomocg dyrektywy #unit wytworzona jest lista jednostek w poszczegdlnych mo-
dutach, potrzebna do poprawnej pracy programu uzytkownika. Na podstawie wykrytej
konfiguraciji jest przez kompilator wytworzona softwarowa konfiguracja (patrz podrecz-
niki dla PLC).

Sktadnia jest nastepujaca:

#unit modut, jednostka, typ jedn,obraz X,obraz Y,aktywacjal[,tab]

modut - adres modutu, w ktérym jednostka jest zainstalowana
Jednostka - adres jednostki w module (nastawiany ztaczkami)
typ_jedn - liczbowy kod charakteryzujacy jednostke

Ten kod liczbowy nie jest uzywany bezposrednio, ale za pomocag
symbolicznych nazw definiowanych standardowo w pliku xpro.sys

obraz_X - operand (nie musi by¢ koniecznie w obszarze X) okreslajacy, do
ktorych rejestrow sg przesylane dane z wejs¢ zdefiniowanej jednostki

obraz Y - operand (nie musi by¢ koniecznie w obszarze Y) okreslajacy, z kto-
rych rejestréw dane sg przesytane do wyjs¢ zdefiniowanej jednostki

aktywacja - kod (réwniez zastgpiony symboliczng nazwa zdefiniowang w pliku xp-

ro.sys) okreslajacy tryb jednostki
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Przyktad 9.1

Dyrektywa do
wstawiania plikéw

Moze osiggaé¢ wartosci:
X_on = wejscia aktywne (sg kopiowane do obraz_X)
Y_on = wyjscia aktywne (sg kopiowane z obraz_Y)
On = wejscia i wyjscia sg aktywne
Off = wejscia i wyjscia sg nieaktywne
tab - nieobowigzkowy parametr, okreslajacy nazwe tabelki (patrz dyrek-
tywa #table) z wartosciami potrzebnymi do inicjalizacji jednostki
Te inicjalizacje uzywajg jedynie niektére specjalne rodzaje jednostek
peryferyjnych, systemowe kanaty szeregowe, itp.

Definiujmy jednostke wejsciowg z 16-bitowymi wejsciami, umieszczong w module o
numerze 0, z adresem jednostki 1, dane z jednostki sg kopiowane do rejestrow X2 i X3,
wejscia sg aktywne.

#unit 0, 1, Digitin16, X2, X_on

Tekstowy plik zawierajacy opis wszystkich jednostek zawartych w PLC systemu
mozna wygenerowac automatycznie w srodowisku xPRO za pomocg polecenia Auto-
mat | Generuj plik modutow. Zostanie wytworzony plik xxx.mdl, gdzie xxx jest nazwg
zgodng z nazwg otwartego pliku zrodtowego. Ten wygenerowany plik mozna wstawi¢
do programu za pomoca dyrektywy #include (patrz dalej). Wytworzony plik jest teks-
towy. Oznacza to, ze mozna go w razie potrzeby zmieni¢ za pomocg edytora w xPRO.
Opisane postepowanie jest w praktyce najczesciej uzywanym sposobem tworzenia
softwarowej konfiguracji PLC. Informacje zawarte w dyrektywach #unit po kompilacji
stajg sie czescig kodu maszynowego i stuzg jednostce centralnej PLC do sterowania
transmisjg danych pomiedzy pamiecig a jednostkami peryferyjnymi.

9.3. #include

Podczas pisania dtugich programéw, z punktu widzenia przejrzystosci wygodnie jest
rozdzieli¢ catly program na kilka mniejszych, logicznie kompaktowych plikéw. Takie fgc-
zenie plikow umozliwia dyrektywa #include.

Sktadnia jest nastepujaca:

#include nazwa_pliku

nazwa_pliku - oznacza plik, ktory nalezy podtaczy¢ (wstawi¢) do aktualnie kompilowa-
nego programu. Jesli nie znajduje sie w aktualnym folderze roboczym,
nalezy zadac tez Sciezke dostepu.

Kiedy kompilator znajdzie w zrodtowym tekscie programu dyrektywe #include, pr-
zerwie kompilowanie w aktualnym pliku i kontynuuje kompilacje pliku zdefiniowanego
przez dyrektywe #include. Po skompilowaniu catego tego pliku kontynuuje kompilacje
tekstu z poprzedniego pliku, ktéry opuscit. Kompilator radzi sobie bez probleméw w sy-
tuacjach, gdy plik zdefiniowany przez dyrektywe #include zawiera kolejne dyrektywy
#include.

W przypadku, gdy uzywa sie taczenia (wstawiania) plikow, wygodnie jest w $ro-
dowisku xPRO w pozycji Opcje | Kompilator | Gtowny plik zada¢ nazwe pliku, ktéry ma
by¢ zawsze kompilowany jako pierwszy. Z reguly jest to plik zawierajacy nagtéwek pro-
gramu. Nowsze wersje srodowiska xPRO majg te opcje zastgpiong mozliwoscig
wstawienia kompilowanych plikéw do projektu. Kazde zadanie moze mie¢ wiasny pro-
jekt, a xPRO wspiera wowczas szybkie przejscie pomiedzy poszczegdlnymi projektami,
co jest cenne zwlaszcza przy programowaniu kilku systeméw PLC w sieci.

Przyktad 9.2 #program Demo_include, v1.0
a’#include KONFIG.MDL ;Ssw konfiguracja
#include DEFINICJA.950 ;wstawianie plikéw
PO
LD X0.0
WR Y0.0
EO
9.4. #def
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Dyrektywa do
definiowania nazw
symbolicznych

Przyktad 9.3

Dyrektywa do
definiowania
zmiennych

Za pomoca dyrektywy #def definiuje sie nazwy symboliczne, ktére mozna nastepnie
uzywac w programie np. zamiast operandéw absolutnych.

Skiadnia jest nastepujaca:
#def symboliczna_nazwa podstawiona_nazwa

symboliczna_nazwa - ciag ztozony z dowolnej ilosci dozwolonych znakéw (patrz dyrek-
tywa #program)

podstawiona_nazwa- inny dowolny tancuch ztozony z dozwolonych znakéw (abso-
lutny operand, stata itd.)

Dyrektywa #def moze sie pojawi¢ w dowolnym miejscu programu po jego nagtowku,
zawsze jednak przed pierwszym uzyciem zdefiniowanej nazwy symbolicznej. Przyjmuje
sie wiec 0ogolng zasade, ze najpierw nalezy obiekt zdefiniowaé, a nastepnie mozna go
dopiero uzyé.

#def Zezwalajacy_Bit R5.0 ;definicja bitu

#def STALA 80 ;opdznienie

#def ZWLOKA STALA+20

#def sec 2 ;typ uktadu czasowego 1S
#def Ukl_czas T1 RWO.sec ;uktad czasowy 1 s

#def wyjsciowy_word YWO ;wyjscie

9.5. #reg

Dyrektywa #reg stuzy do tzw. automatycznego definiowania zmiennych w obszarze
R. Za pomocg tej dyrektywy przydziela sie symboliczne nazwy zmiennych i jedno-
czesnie wymaga sie od kompilatora, aby dla tej zmiennej zarezerwowat miejsce
w rejestrach R w pamieci PLC. llo$¢ rejestréw, ktére zostang przeznaczone dla zmien-
nej, okresla wymagany typ danych.

Sktadnia jest nastepujaca:

#reg typ [indeks,]nazwa zmiennej[,nastepna zmienna...]

typ - okresla typ zmiennej przyporzadkowanej symbolicznie do nazwy na-
zZwa_zmiennej
Dozwolone typy przyporzadkowanej zmiennej sg podane w tab.9.1.
nazwa_zmiennej, nastepna_zmienna - symboliczne nazwy definiowanych rejestrow
indeks - nieobowigzkowy parametr, podaje numer rejestru przyporzadkowany
nazwie symbolicznej nazwa_zmiennej w obszarze R

Tab.9.1 Dozwolone typy przyporzadkowanej zmiennej

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

* Rmaks zalezy od typu uzytej jednostki centralnej.
** Struktura jest nazwg (tag) struktury zdefiniowanej za pomoca dyrektywy #struct.

Kompilator automatycznie przydziela indeksy w kolejnosci rosnacej. Zadajac nieo-
bowigzkowy parametr index nastawia sie wewnetrzny licznik na jego wartos¢, ktora jest
nastepnie jako indeks przydzielona pierwszej na liscie symbolicznej nazwie (na-
zwa_zmiennej). Dla nastepnej nazwy zmiennej (nastepna_zmienna) na liscie przyd-
zielanie jest kontynuowane od nastawionego indeksu. Najlepiej jest recznie indekso-
wane operandy umiesci¢ na poczatku definicji rejestrow.

Za pomocg jednej dyrektywy #reg mozna wytworzy¢ dowolng ilos¢ operandéw, na-
zwy sa w tym przypadku odseparowane przecinakami. Jesli nazwy nie zmieszczg sie w
jednym wierszu, mozna kontynuowac¢ deklaracje na nastepnym wierszu.

Uzywanie dyrektywy #reg uwalnia programiste od zmudnej pracy z przydzielaniem
indekséw dla zmiennych, podczas ktérej mozna tatwo popetni¢ btad.

Przyporzadkowane warto$ci mozna sprawdzi¢ po przeprowadzonej kompilacji pro-
gramu za pomocg polecenia Wyswietl | Symbole - <Alt-F4> lub z wytworzonego pliku
wypisu programu, ktérego czescig jest tabelka nazw symbolicznych. Jesli zataczy sie
opcje Opcje | Kompilator | Generuj mape, to po skompilowaniu programu rezerwacja
rejestréw bedzie dostepna w pliku xxx.map, gdzie xxx jest zgodne z nazwg pliku zawie-
rajacego dyrektywe #program.
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Przyktad 9.4 #reg bit Rbit00, Rbit01, Rbit02  ;Rbit00 = RO.0,
;Rbit01 = RO.1,
;Rbit02 = RO.2
#reg byte RbyteO, Rbytel ;Rbyte0 = R1,
;Rbytel = R2
#reg word 10, RwordO, Rword1 ;Rword0 = RW10,
:Rwordl = RW12
Dyrektywa #reg umozliwia rowniez deklarowanie jednowymiarowych pol. Za nazwag
zmiennej w tym przypadku podaje sie w kwadratowych nawiasach ilo§¢ elementow
pola.
Przyktad 9.5 Zdefiniujmy zmienng pole, ktéra ma 20 elementdéw typu word, pierwszy element ma in-
deks 0 a ostatni element jest z indeksem 19. Jak widag¢, indeksy pdl tak samo jako ws-
zystko pozostate w PLC TECOMAT, zaczynaja sie od 0.
#reg word pole[20] ;pole[0] ... RW14
;pole[1] ... RW16
:pole[19] ... RW52
Jesli w programie chcemy odczytaé¢ warto$¢ elementu pola np. z indeksem 15, dodaé
jedynke i zapisa¢ do elementu z indeksem 16, mozna uzy¢ nastepujacy zapis.
LD pole[15]
INR
WR pole[16]
9.6. #struct
Dyrektywa dla Dyrektywa #struct uzywana jest do deklarowania struktur danych, ktérymi sg w za-
deklarowania sadzie nowe typy danych wywodzace sie od podstawowych typow danych (bit, byte,
struktur danych word, long, float) lub od wczes$niej deklarowanych struktur. Za pomoca deklaraciji
struktury nie powstaje wiec zadne wymaganie na rezerwacje pamieci PLC, jedynie
wprowadza sie nowy typ danych, ktéry mozna uzywa¢ do automatycznego przydzi-
elania (rezerwacji) zmiennych w dyrektywie #reg, przy definicji tabel, itd.
Deklaracja struktury sktada sie z nazwy (tag) struktury oraz typdw i nazw poszcze-
golnych elementow struktury.
Sktadnia jest nastepujgca:
#struct struct tag [zaokragl] typO[[powt0] elemO[,..]...]
[zaokragl] typn|[[powtn] elemn]
struct_tag - nazwa (tag) struktury
zaokragl! - nieobowigzkowe zaokraglanie indeksu elementu struktury na
liczbe parzystg
typ0 — typn - typy elementéw struktury (byte, word...) lub tag innej struktury
elemO — elemn - nazwy elementéw struktury
powt0 - powtn - nieobowigzkowe powtarzanie elementéw struktury, zamkniete
w nawiasach kwadratowych, s3 to liczby catkowite > 0
Dla definicji struktury przyjmuje sie nastepujace reguty:
o jesli definicja nie zmiesci sie w jednym wierszu, mozna jg kontynuowac¢ na nastep-
nym wierszu
¢ definicje poszczegdlnych elementéw sa odseparowane znakiem przecinek (',")
o kazdy element struktury musi by¢ jakiego$ typu i musi mie¢ przydzielong nazwe,
nazwa cztonka struktury musi by¢ niepowtarzalna w catym programie
¢ elementem struktury moze by¢ tez jednowymiarowe pole danego typu
o struktury w strefie T i D sg zawsze zainicjalizowane, elementy struktury sg zainicjali-
zowane w kolejnosci, w jakiej byty zdefiniowane, brakujgce wartosci inicjalizacyjne
sg wypetnione zerami
Przyktad 9.6 Prostg strukture mozna zdefiniowaé np. nastepujaco:

;deklaracja prostej struktury

#struct typCzas ;nazwa struktury
byte Godzina, ;pierwszy element struktury
byte Minuta, ;drugi element struktury
byte Sekunda ;ostatni element struktury

Podana definicja wytworzyta nowy typ danych nazwany typCzas. Ten typ ma diugosé 3
bajtow i sklada sie z pozycji Godzina, Minuta i Sekunda. Wszystkie pozycje sg typu
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Przyktad 9.7

Przyktad 9.8

byte. Teraz mozna juz za pomoca dyrektywy #reg zdefiniowaé zmienne, ktére beda ty-
pu typCzas.

#reg typCzas CzasUruchomienia

Za pomocg dyrektywy #reg zostata wytworzona zmienna CzasUruchomienia, ktéra ma
typ struktury typCzas i ma pozycje Godzina, Minuta i Sekunda. Pozycje sg typu byte.
Dostep do zmiennej z poziomu programu przedstawia nastepujaca instrukcja.

;dostep do pozycji zmiennej CzasUruchomienia

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

Dla odnosnikéw do elementow struktury w programie przyjmuje sie:

e element struktury jest oddzielony znakiem '~' (tylda)

o wielowymiarowe elementy mozna indeksowa¢ od 0 do (defSize-1), gdzie defSize
jest rozmiarem elementu

o jesli rozwiniecie do skonczonego elementu struktury nie powiedzie sie, wéwczas za
operand uwazany jest najblizszy element struktury

W programie mozna oczywiscie wytworzy¢ dowolng ilo§¢ zmiennych typu zadeklarowa-
nego za pomocg dyrektywy #struct typCzas.

;deklaracja kilku zmiennych typu typCzas

#reg typCzas Wymeldowanie, Zameldowanie, CzasObiadu

Nastepujacy wiersz pokazuje deklaracje pola zmiennych, ktérych typ byt w poprzednim
tekscie zdefiniowany za pomoca dyrektywy #struct.

;deklaracja pola zmiennych typu typCzas

#reg typCzas poleCzasu[10] ;pole zmiennych

Do poszczegdlnych elementéw pola mozna odnosi¢ sie z programu np. tak:

LD poleCzasu[0]~Godzina
LD poleCzasu[0]~Minuta
LD poleCzasu[0]~Sekunda

W dyrektywach #struct mozna podczas definiowania typu poszczegdlnych pozycji
uzywac rowniez typy zdefiniowane przez poprzednie dyrektywy #struct. Wspomniane,
struktury mozna nawzajem kombinowac i wytwarza¢ w ten sposéb i skomplikowane ty-

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
;definicja nastepnej prostej struktury
#struct typData ;nazwa struktury
byte Dzien, ;pierwszy element struktury
byte Miesiac, ;drugi element struktury
word Rok ;ostatni element struktury

;definicja struktury, ktdérej elementy stanowia innag strukture
; (wgiebianie struktur)

#struct czasZnak ;nazwa struktury
typCzas Czas, ;pierwszy element struktury
typData Data, ;drugi element struktury
word  lloscSztuk ;ostatni element struktury
#reg casZnak Dawka ;Zmienna typu czasZnak
#reg czasZnak Nota[10] ;pole zmiennych typu czasZnak
PO
LD Dawka~Czas~Godzina
LD Dawka~Data~Rok
LD Dawka~lloscSztuk
i_D Nota[1]~Czas~Godzina
LD Nota[9]~Data~Rok
LD Nota[0]~lloscSztuk
E0
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W niektérych przypadkach wymagane jest, aby pozycjg struktury byto pole. Definicja
takiej struktury moze wygladaé np. nastepujaco :
#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

PO

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

E0

Chyba nie bedzie zaskoczeniem, ze nawet z tak zdefiniowanych struktur mozna wy-
twarzac pole zmiennych.
#reg SkomplikowanaNota Detale[3]

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

E0

Na zakonczenie tych demonstracji podamy jeszcze konkretne rozmieszczenie rejes-
trow w pamieci PLC dla tego przyktadu. Podany nizej wypis rozmieszczenia rejestréw
mozna uzyskac po skompilowaniu programu w pliku z rozszerzeniem .map.

Mapa rozmieszczenia obszaru rejestrow 'R’
;* Zrodiowy plik C:\XPRO\PROGRAMY\STRUCT. 950

R 0 : 47 =SKOMPLIKOWANANOTA DETALE [31 ;

RO >> 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 umozliwiaja wiec deklarowanie nowych typéw. Zdefiniowane w
ten sposob typy mozna uzy¢ nie tylko przy definiowaniu zmiennych, ale réwniez przy
definiowaniu tabel T lub danych D. Blizsze informacje podane sg w opisie dyrektywy
#table i #data.

9.7. #table, #data

Praca z tabelami jest silng strong PLC TECOMAT. Dlatego tez narzedziom do ich
tworzenia w programie byto poswiecone sporo uwagi. W taki sam sposéb jak tabelki T
definiuje sie obszar danych D.

Ogodlne postacie definicji tabelki i danych sa;:

#table typ [index,JnazwaTab=[[wartO[powtQ]],]

wartl[[powt1]],
...,wartn-1[[powtn-1]],wartn[[powtn]]

#idata typ [index,Jnazwa0=[[wartO[powt0]],]
[nazwal=]wart1[[powt1]],...,
[nazwan-1=]wart-1[[powtn-1]],
[nazwan=]wart[[powtn]]

typ - typ elementéw tabelki, moze by¢ taki sam jak w przypadku #reg
(tab.9.1)
index - nieobowigzkowa liczba, ktéra nastawia indeks wytwarzanej tabelki

lub pierwszego rejestru D

Po wymuszeniu indeksu tabelki poprzez podanie liczby index, na-
stepne zdefiniowane tabelki majg przyporzadkowane indeksy w
rosnacej kolejnosci, zaczynajac od indeksu index+1. Jesli indeks
jest ominiety, wowczas nastepne tabelki majg automatycznie pr-
zydzielony indeks (rosnaco, tak samo jak w przypadku #reg). Dla
danych typu D przyjmuje sie to samo.

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

Moga by¢ zadawane z wykorzystaniem dowolnego dozwolonego
uktadu liczbowego. Jesli warto$s¢ elementu przekroczy maksy-
malng wartos¢ okreslong przez typ tabelki (np. dla typu byte jest
to 255), wéwczas liczba jest obcieta; w przypadku definicji tabelki
bitowej jej element jest niezerowy woéwczas, gdy jego wartosé
wartx jest niezerowa.
powt0 - powtn nieobowigzkowa ilos¢ powtorzen

S3 to liczby zamkniete w kwadratowych nawiasach (znaki T i "' ),
umozliwiajgce powtdrzenie w tabelce wartosci wartx podanej pr-
zed nawiasem powtx-razy. Jesli wartos¢ wartx jest tancuchem
tekstowym, wéwczas 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
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bit Zalwyl,

bit AutRecznie,

byte numerMaszyny,
word czasProg,

long licznikCykii

#table typNota Notal = Zalaczone, Recznie, 20, $3009, 1236789
#table typNota[2] Nota2 =
Zalaczone, Recznie, 20, $3009, 1236789
Wylaczone, Auto, 21, 19029, 1236789

PO
EO

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

Te dyrektywy stuzg do warunkowej kompilacji cze$ci programu.
Skiadnia jest nastepujaca:
#if warunek _if ;poczatkowy warunek i poczatek pierwszego
;bloku warunkowej kompilaciji
;czesé programu, kompilowana gdy arytmetyczne
;lub logiczne wyrazenie warunek if jest niezerowe
#elif warunek_elif_1 ;poczatek kolejnego bloku
;uwarunkowej kompilaciji
;czes$é programu, kompilowana gdy wyrazenie
;warunek if jest zerowe a wyrazenie
: ;warunek_elif_1 jest niezerowe
#elif warunek_elif_n ;poczatek przedostatniego bloku
;warunkowej kompilacji
;czesé programu, kompilowana gdy wyrazenie
;warunek if jest zerowe i jednoczednie wyrazenia
;warunek elif 1 do warunek elif n-1 sa zerowe
;a wyrazenie warunek elif n jest niezerowe

#else ;poczatek ostatniego bloku
;warunkowej kompilacji
;czesé programu, kompilowana gdy nie Jest
;speiniony ani jeden z poprzednich warunkdéw
#endif ;koniec warunkowej kompilaciji

warunek_if, warunek_elif_1, ..., warunek_elif_n
- wyrazenia relacyjne lub matematyczne

Kompilowana jest tylko ta gataz, ktéra pierwsza spetni swéj warunek.

Dyrektywy #if ... #endif mozna nawzajem wgtebia¢ (zanurzac¢). Przyjmuje sie dla
nich nastepujace reguty:
o kazdy #if musi mie¢ swéj #endif
o #eliflub #else odnosi sie do najblizszego poprzedniego #if
o #elifi #else sg nieobowigzkowe

Bardzo czestym przypadkiem uzycia warunkowych kompilacji jest sytuacja, kiedy pod-
czas strojenia programu w symulacji xPRO programista symuluje w programie odpo-
wiedzi realnego urzadzenia. Te czesci programu sg praktycznie zawsze kompilowane
warunkowo w przypadku strojenia podczas symulaciji.

#program Demo_if, v1.0

#def SYMULACJA 1 ;1 ... strojenie w symulaciji
;0 ... realna maszyna

4if SYMULACJA ==

#include symMaszyna.950 ;podczas strojenia kompiluj
;symMaszyna.950

#endif

9.9. #usi
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Programowe $rodowisko xPRO umozliwia w programie uzywanie instrukcji uzyt-
kownika USI napisanych dla PLC TECOMAT. Instrukcja USI jest w zasadzie funkcjg
napisang w jezyku C, ktérej skompilowany kod jest przez kompilator xPRO dotgczony
do kodu maszynowego programu uzytkownika. W ten spos6b mozna rozszerza¢ zbiér
instrukcji jednostki centralnej PLC o funkcje, ktore nie sg czescig standardowego zbioru
instrukcji. Do definiowania USI instrukcji w programie stuzy dyrektywa #usi.

Jej sktadnia jest nastepujaca:

#usi  [index,]Jnazwa_instrukcji = nazwa_pliku

index - nieobowigzkowa liczba, ktéra nastawia indeks wytwarzanej instruk-
cji
Po wymuszeniu indeksu instrukcji poprzez podanie liczby index,
kolejnym zdefiniowanym instrukcjom sg przyporzadkowane indeksy
w rosngcej kolejnosci, zaczynajac od indeksu index+1. Jesli index
jest pominiety, wowczas kolejnym instrukcjom jest automatycznie
przydzielony rosngcy indeks.

nazwa_instrukcji - symboliczna nazwa indeksu instrukcji uzytkownika. W przypadku,
gdy jest podany indeks, jest ona nieobowigzkowa, w przeciwnym
razie jest obowigzkowa

nazwa_pliku - obowigzkowa nazwa binarnego pliku na dysku, ktéry zawiera kod
instrukcji uzytkownika

Wraz z programowym srodowiskiem xPRO dostarczany jest szereg USI instrukgji,
ktore po zainstalowaniu programu sg typowo umieszczone w folderze XPRO\USI. Kaz-
da USI instrukcja jest skompilowana kilka razy dla réznych typéw jednostek centralnych
PLC. Oznacza to, ze dla kazdej USI instrukgji z reguty istnieje kilka plikéw w folderze
XPROWSI. Typ centralnej jednostki, dla ktorej jest plik z kodem USI instrukcji prze-
znaczony, jest odrézniony za pomocg rozszerzenia pliku. JeSli rozszerzenie pliku
w dyrektywie #usi nie zostanie podane, kompilator xXPRO automatycznie wybierze plik
z poprawnym rozszerzeniem w zalezno$ci od typu centralnej jednostki, z ktérg aktual-
nie pracuje. Dla symulacji sg przeznaczone pliki z rozszerzeniem *.udl. Te pliki xPRO
uzyje automatycznie w trybie symulowanego PLC niezaleznie od tego, dla jakiego typu
jednostek centralnych byta wykonana kompilacja. Pliki *.udl sg uzyte jedynie dla symu-
lacji funkcji USI, do kodu maszynowego skompilowanego programu jest dotaczony plik
z kodem, ktéry odpowiada wybranemu typowi jednostki centralnej. Oznacza to, ze pod-
czas przejscia z trybu symulacji PLC do strojenia z uzyciem realnego PLC nie nalezy
nic wiecej robi¢ w zwigzku z uzytymi instrukcjami USI.

Rozszerzenie pliku z kodem USI Jednostka centralna
.uim typ M.
.uis typ S
.uid typ D
.uia typ A
.uib typ B
.udl dla symulacji PLC w srodowisku xPRO

#program Demo_usi, v1.0
a’#usi panelOperacyjny = C:\XPRO\USI\ter_id04 ;definicja
PO
USI panelOperacyjny ;uzycie w programie

EO

lub
#program Demo_usi, v1.1

;iusi panelOperacyjny = C:\XPRO\USI\ter_id04 ;definicja
#def TER USI panelOperacyjny

PO
:I'ER ;uzycie w programie

EO
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Dyrektywa dla Za pomoca dyrektywy #label nastawia sie poczatkowy indeks dla automatycznego
sterowania przydzielania etykiet i rezerwuje sie symboliczne etykiety do uzycia np. w indekso-

numeracjq etykiet

Przyktad 9.12

Dyrektywy do
definiowania
makroinstrukcji

Przyktad 9.13

wanych lub relatywnych skokach, itd. Ta dyrektywa jest wiec przeznaczona jedynie dla
tych przypadkéw, kiedy programista potrzebuje zarezerwowaé konkretne numery etyki-
et. Jesli istnieje potrzeba umieszczenia w programie PLC etykiety np. jako celu skoku
warunkowego, nie nalezy tej etykiety deklarowac poprzez dyrektywe #label. Wystarczy
jedynie napisa¢ symboliczng nazwe etykiety na osobnym wierszu programu i zakonc-
zy¢ ja dwukropkiem (patrz rozdz.4.3).
Dyrektywa #label ma nastepujaca postac:
#label [index,][nazwa_LO[[powt0]][,nazwa_L1[[powt1]],
...nazwa_Ln[[powtn]]]
index - nieobowigzkowa liczba dodatnia okreslajaca pierwszy indeks dla
automatycznego przydzielania etykiet.
nazwa_LO - nazwa_Ln - dowolne symboliczne nazwy etykiet, do ktérych sa przy-
porzadkowana absolutne etykiety, lista nazw etykiet moze byé¢
kontynuowana na kilku rzadkach

powt0 - powtn - nieobowigzkowa ilos¢ powtérzen zamknieta w kwadratowych
nawiasach, okreslajaca ile indekséw etykiet opusci¢ za zdefini-
owang etykieta.

Uwaga! Jesli w programie uzywa sie absolutne etykiety, nalezy zapewnié, aby

zadna z nich nie byta przydzielona innej (symbolicznej) etykiecie. W pro-
gramach pisanych w srodowisku XPRO nie zaleca sie uzywac¢ abso-
lutnych etykiet. Zapobiega sie w ten sposéb kolizjom w przypadku pod-
wojnej 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
PO
EO
9.11. #macro, #endm

Kompilator xPRO dysponuje tez silnym srodkiem, jakim jest makroinstrukcja. Doswi-
adczony programista potrafi za pomoca makroinstrukcji sprawi¢, ze dtugi i trudno czy-
telny program stanie sie bardziej przejrzysty.

Makroinstrukcji (w skrocie makro) uzywa sie wszedzie tam, gdzie w programie po-
jawiajg sie takie same czesci, lecz uzywajace inne operandy (na przyktad sterowanie
kilku silnikow). Jesli ta cze$¢ sterowania, ktéra jest wszedzie taka sama (uzywa tego
samego ciagu instrukcji), zostanie napisana jako makroinstrukcja, wéwczas kazda ob-
stuga silnika w programie zostanie w prosty sposob zapisana w postaci makroinstrukcji.
R&zni¢ sie bedg jedynie parametry przekazywane tej makroinstrukcji.

Makroinstrukcje mozna wzajemnie zagtebiaé, to znaczy uzywaé w ciele makro-
instrukcji inng makroinstrukcje.

Zdefiniujmy krotkg makroinstrukcje, ktéra zsumuje logicznie dwa bity, a wynik zapisze
do innego bitu:

#program Demo_macro, v1.0
#reg bit wejscie,wyjscie,a,b,c

;definicja makroinstrukgciji
#macro pierwsze_makro (pierwszy, drugi, trzeci)

LD pierwszy
OR drugi ;logiczna suma
WR trzeci ;wynik

#endm ;koniec definicji makroinstrukciji

PO

TXV 001 09.05

50



rozdziat 9: Dyrektywy kompilatora

Dyrektywy
okreSlajgce
wyswietlanie w edy-
torze schematu
przekaznikowego

LDC wejscie
pierwsze_makro (a, b, c)
WRC wyjscie

EO '

Jak wida¢, przy definicji makroinstrukcji wazne jest zachowanie nastepujacych za-
sad:

¢ Definicja makroinstrukcji zaczyna sie od dyrektywy #macro i konczy dyrektywa #en-
am.

e Za nazwa makroinstrukcji nastepuje lista tzw. formalnych parametrow makra, ktéra
jest zamknieta w okraglych nawiasach. Nawet kiedy makroinstrukcja nie uzywa
zadnych parametrow, nalezy uzy¢ nawiasow.

o Jedli lista formalnych parametrow nie zmiesci sie w jednym wierszu, mozna jg kon-
tynuowac na kolejnym wierszu. Np.:

#macro dluga_makroinstrukcja (pierwszy_parametr,

drugi_parametr)

o Ciato makroinstrukcji sktada sie z ciggu instrukcji. Wewnatrz makroinstrukcji moga
by¢ uzyte kluczowe stowa #def, #reg, #label, #table oraz #data. W ten sposéb zde-
finiowane nazwy symboliczne sg lokalne, tzn. sg znane jedynie w ciele makroin-
strukcji. Jesli lokalna nazwa symboliczna jest taka sama, jak symboliczna nazwa
zdefiniowana w gtéwnym programie, bierze sie pod uwage te lokalna.

Uzycie makroinstrukcji w tekscie programu jest nastepujace:
pierwsze_makro (Blokada_M1, Uruchom_M1, Wyjscie_M1)

Przy uzyciu makroinstrukciji zapisuje sie wiec nazwe makroinstrukcji, a w nawiasach
przekazywane sg tzw. rzeczywiste parametry. Przy rozwinieciu makroinstrukcji sg one
zastgpione jej formalnymi parametrami. llos¢ parametréw w definicji makroinstrukgji (tj.
ilos¢ formalnych parametrow) musi by¢ zgodna z iloscig przekazywanych (rzeczy-
wistych parametréw).

Jak jest wykonywana makroinstrukcja?

Jesli podczas kompilacji kompilator natrafi na nazwe makroinstrukcji, rozwinie ja.
Oznacza to, ze nazwa makroinstrukcji zostanie zastgpiona przez ciag instrukcji twor-
zacych ciato makroinstrukcji. Formalne parametry sg jednoczes$nie zastapione rzeczy-
wistymi.

W przypadku wczesniej zdefiniowanego makra pierwsze _makro, bedzie program

LDC wejscie
pierwsze_makro (a, b, c)
WRC wyjscie

po rozwinieciu przez kompilator makroinstrukcji pierwsze makro wyglada¢ na-

stepujaco:
LDC wejscie
LD a ;tutaj zaczyna sie rozwiniecie makra
OR b
WR c ;ostatnia instrukcja rozwiniecia makra

WRC wyjscie

9.12. #mnemo, #mnemoend

Dyrektywa #mnemo informuje edytor schematu przekaznikowego, aby wszelkie in-
strukcje nastepujace po tej dyrektywie byly wypisane w tekstowej postaci, a nie
w formie schematu przekaznikowego. Powrét do przekaznikowego wyswietlania na-
stepuje po dyrektywie #mnemoend.

Ich sktadnia jest nastepujaca:

#mnemo
: ;cze$é¢ programu, ktdéry bedzie zapisany

;jako instrukcje

#mnemoend

Podczas programowania schematéw przekaznikowych niekiedy konieczne jest wy-
tworzenie takiej sekwenc;ji instrukcji, ktérych interpretacja w przekaznikowych symbo-
lach nie jest logiczna. Te czes¢ programu mozna oznaczy¢ za pomocag pary #mnemo /
#mnemoend, dzieki czemu bedzie ona zawsze wyswietlana we swej tekstowej postaci.
Uwaga: Dyrektywy powinny by¢ zapisane parami, co oznacza, ze dyrektywa #mne-

mo musi mie¢ swoj zakonczeniowy #mnemoend.
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9.13. #option

Dyrektywa #option stuzy do ,rutynowego“ nastawiania parametréw kompilatora. Pa-
rametry kompilatora sg w ten sposéb zachowane wraz z tekstem zrédtowym programu.
W przypadku, gdy powrdci sie do programu po pewnym czasie, kompilator jest zawsze
nastawiony tak samo, nawet wtedy, gdy dla réznych programéw nastawienia mogg sie
znacznie rozni¢. Parametry nastawione przez dyrektywy #option po kompilacji progra-
mu nastawiajg opcje w oknie Opcje | Kompilator.

Aby dyrektywa #option pracowata poprawnie, nalezy jg uzywac zaraz po dyrektywie
#program przed wszystkimi pozostatymi dyrektywami oraz instrukcjami programu.

Uzycie dyrektywy #option jest nastepujace:

#option mod =n

:komentarz

gdzie mod jest jednym z nastepujacych parametréw:

CPM

BlockOut

EnableRun

AlarmTime
Alarm

MaxCycleTime
MaxCycle

RemZone

PlcStart

ProtTable

typ jednostki centralnej PLC
. Wyp A
. typ S
L typM
L iypE
.typD

..typ B
zewnetrzne blokowanie wyjs¢ PLC

0 ... wylgczone

1 ... aktywne w log.0

2 ... aktywne w log.1

zewnetrzne umozliwienie RUN

0 ... wylgczone

1 ... aktywne w log.0

2 ... aktywne w log.1

dtugos¢ cyklu dla ostrzezenia [ms]

dtugos¢ cyklu dla ostrzezenia [10 ms]!!, parametr przywrécony
z powodu kompatybilnosci z poprzednimi wersjami, zaleca sie
jednak uzywaé nastawianie za pomocg AlarmTime

maks. dtugosc¢ cyklu [ms]

maks. dtugos¢ cyklu [10 ms]!l, parametr przywrdocony z powodu
kompatybilnosci s poprzednimi wersjami, zaleca jednak sie uzy-
wac nastawianie za pomocg MaxCycleTime

dtugosc strefy remanentnej

0 ... zaden rejestr nie jest podtrzymywany

#0 ... ilo$¢ podtrzymywanych rejestréw R zaczynajgc od RO

typ startu PLC po zatgczeniu zasilania

0 ... ciepty (zawartos¢ podtrzymywanych rejestrow jest zacho-
wana)

1 ... zimny (wszystkie rejestry R sg po zataczeniu wyzerowane)
chronione tabelki T - ma znaczenie jedynie w przypadku, gdy pro-
gram uzytkownika jest podtrzymywany w pamieci EEPROM

0 ... wylaczone (po zalgczeniu zasilania PLC bedzie z pamieci
EEPROM wgrany caty program wraz z tabelami typu T)

1 ... zalgczone (po zalgczeniu zasilania PLC bedzie z pamieci
EEPROM wgrany caty program oprocz tabel typuT)

ab~hwNEFO

W pliku xpro.sys mozna znalez¢ symboliczne nazwy dla czesto uzywanych wartosci
w dyrektywie #option.

#program Demo_option, v1.0

“option CPM = CPM1D

#option RemZone = 12

#option PlcStart = 0
PO

EO
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Podany przyktad pokazuje nastawianie kompilatora dla jednostki centralnej typu D oraz
cieptego restartu po zataczeniu zasilania PLC z podtrzymywaniem zawartosci rejestrow
RO do R11. Te rejestry majg po zatgczeniu zasilania takg samg zawartos¢, jak przed
wylaczeniem. Pozostate rejestry sg wyzerowane. Symbolicznej nazwie CPM1D jest
w pliku xpro.sys za pomoca dyrektywy #def przyporzadkowana stata 4.
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10. PROCESY UZYTKOWNIKA
10.1. OGOLNE ZASADY AKTYWACJI

Procesy Program uzytkownika skfada sie z procesow uzytkownika. Teoretycznie moze ich

uzytkownika by¢ do 65 (PO do P64), praktycznie bywa ich znacznie mniej. W odréznieniu od trady-
cyjnych systeméw operacyjnych realnego czasu dla komputeréw uzytkownik nie ma
takiej swobody przy sterowaniu procesami. Procesy sg aktywowane w zalezno$ci od
wczesniej zdefiniowanych regul. W ramach tych regut mozna dodatkowo wptyna¢ na
aktywowanie wiekszosci proceséw z poziomu programu uzytkownika.

Tab.10.1 Wykaz proceséw programu uzytkownika i ich przeznaczenie

Procesy Przeznaczenie
PO podstawowy proces
P1do P4 czterofazowo aktywowane procesy
P5 do P9 czasowo aktywowane procesy
P10 do P40 procesy aktywowane przez uzytkownika
P41 do P48 przerywajace procesy
P50 do P57 obstuga punktu strojenia programu
P60 zbiér podprogramow
P62 ciepty restart
P63 zimny restart
P64 koncowy proces cyklu
Centralne jednostki typu E majg mozliwos¢ zaprogramowania jedynie procesu PO.
Schemat aktywowania proceséw podany jest na rys.10.1. Cienko obramowane sg
dziatania systemu, podwadjnie sg obramowane procesy uzytkownika.
Wykluczenie Uzytkownik nie musi wykorzystywac wszystkie procesy. Jesli nadaje mu sie klasycz-
procesow ne jednopetlowe sterowanie, mozna zdefiniowac jedynie proces P0O. Procesy mozna
wykluczy¢ na trzy sposoby:

e Proces nie jest zaprogramowany, tzn. nie sg uzyte instrukcje P i E odpowiedniego
procesu. Jedynie procesu PO nie mozna w ten sposéb wykluczyé, moze on jednak
by¢ pusty.

e Proces jest pusty, tj. pomiedzy instrukcjami P a E odpowiedniego procesu nie ma
zadnej instrukcji. Jego aktywacja przejawi sie jedynie jako operacja pusta.

¢ Aktywacyjna maska procesu jest wyzerowana. Aktywacyjne maski proceséw P10 do
P48 sg zawarte w systemowych rejestrach S25 do S29 (rozdz.5.3.). Proces z wyze-
rowang maskg aktywacyjna bedzie pominiety w nastepnym cyklu, (lub natychmiast
w przypadku przerywajacego procesu P41 do P48). Procesy PO do P9 obstugiwane
przez system nie mozna w ten sposob wykluczyé.

Uwaga: Przy przejsciu do wykonywania ktéregokolwiek z proceséw PO do P40, P62,

P63, P64 aktywny akumulator jest wyzerowany (przy przejsciu do wyko-
nywania procesu PO jest zawsze aktywny akumulator A).
Skok pomiedzy Nie jest zabronione (pomimo, iz nie zaleca sie) przekazywanie sterowania z jednego
procesami procesu do innego poprzez instrukcje skoku lub wywotania podprogramu. Najblizsza

instrukcja E lub ED, EC ze spetnionym warunkiem, zakonczy jednak aktualnie aktywo-
wany proces - uzytkownik moze przechodzi¢ pomiedzy programami dowolnych proce-
séw, systemowy program nie rejestruje tych zmian jako zmiany aktywacji proceséw, a
detekcje konca procesu traktuje jako powrdt z procesu aktywowanego przez syste-
mowy program, a nie jako powrot z wywotania podprogramu. Jesli na przyktad z proce-
su PO odskoczy sie na etykiete umieszczong w ostatnim procesie P64, wowczas E64
nie spowoduje obrotu cyklu, ale zamkniecie PO (tak samo jak EO) i jego powrdét do sys-
temowego programu, ktéry wywota nastepujacy proces uzytkownika. Akumulator bed-
zie w tym przypadku wyzerowany dopiero po zamknieciu procesu PO, przejScie po-
miedzy procesami za pomocg instrukcji skoku lub wywotania nie powoduje wiec jakiej-
kolwiek zmiany wartosci w akumulatorze.
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proces
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Rys.10.1 Schemat aktywowania procesow
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Przedwczesny
koniec cyklu

Przerywajace
procesy

Czas cyklu przy
uzyciu
przerywajgcych
procesow

Obrdt cyklu

Procesy P62, P63

Jedynie instrukcja EOC jest zdolna wptyna¢ na ciag proceséw zaplanowanych dla
aktualnej petli i bezposrednio (oraz bezwarunkowo) wykona¢ obrét cyklu. Moze to byé
wykorzystane np. przy obstudze przerwania lub dla zapewnienia szybkiej odpowiedzi
na sytuacje krytyczne. Podczas planowania proceséw dla nastepnego cyklu po tak
wymuszonym obrocie cyklu nie bierze sie pod uwage faktu, ze niektore z pierwotnie
zaplanowanych procesow nie byly aktywowane - zaczyna sie planowaé od poczatku.

Ktérykolwiek z procesow petli moze by¢ przerwany poprzez ktérys z przerywajgcych
procesow P41 do P48. Instrukcja rozpoczeta w momencie przerwania zostanie do-
konczona i dopiero po niej jest wykonana pierwsza instrukcja przerywajgcego procesu.
Po jego zakonczeniowej instrukcji E (lub ED, EC) kontynuowany jest proces, ktory byt
przerwany. Przerywajacy proces nie zmienia stan zadnego poziomu aktywnego aku-
mulatora.

Czas cyklu wydtuza sie o sume czaséw proceséw przerywajacych, ktére byly ak-
tywowane w trakcie jednego cyklu. Dlatego programy obstugi przerwania powinny za-
wiera¢ jedynie niezbedne instrukcje dla zabezpieczenia szybkiej odpowiedzi na sytu-
acje, ktora przerwanie wywotata. W przeciwnym razie moze dojs¢ do wyraznego pr-
zedtuzenia czasu cyklu. Ekstremalnym przypadkiem by byto zatrzymanie wykonywania
pozostatych proceséw, a system by obstugiwat jedynie przerwania. Ten stan jest ogra-
niczony systemowym warunkiem, ktéry ogranicza czas trwania przerywajgcego proce-
su do 5 ms. Z tego powodu nie jest mozliwe zagtebianie przerwania (ponownego pr-
zerwania procesu przerywajacego).

Mechanizm przerwania jest bardzo skutecznym aparatem, ktéry umozliwia znaczne
skrocenie odpowiedzi systemu na sytuacje krytyczne, musi jednak by¢ stosowany
z rozwaga.

10.2. OBROT CYKLU

Po sekwencji zataczeniowej (patrz rozdz.2.1), po zakonczeniu ostatniego z proce-
séw zaplanowanych dla aktualnego cyklu lub po instrukcji EOC, dokonywany jest tzw.
obroét cyklu. Jego czas jest zalezny od konfiguracji systemu, diugosci strefy remanent-
nej oraz zakresu innych funkcji systemowych (patrz suplement).

Podczas obrotu cyklu stan rejestrow Y wysytany jest do wyjs¢, aktualizowane sag
rejestry X wedtug stanu wejs¢, aktualizowany jest systemowy czas, planowane sg pro-
cesy dla nastepnego cyklu, generowane sg dodatnie i ujemne zbocza, podejmowana
jest decyzja o trybie systemu (tryb RUN - HALT, blokowanie wyjs¢, typ ewentualnego
restartu), nastawiany jest aktualny stan systemowych rejestréw S oraz jest aktywowany
i zerowany akumulator A.

10.3. OBSLUGA RESTARTU - PROCESY P62, P63

P62 - cieply restart
P63 - zimny restart

W pierwszym cyklu po restarcie moze byé aktywowany jeden z proceséw P62, P63.
Te procesy stuzg do inicjalizacji zmiennych. Jesli wykonywany jest jeden z procesow
P62, P63, wéwczas w danym cyklu nie jest juz wykonywany zaden inny proces, nawet
PO. Jesli jest zaprogramowany jedynie jeden z P62, P63, wéwczas aktywowany jest
zaprogramowany proces bez odrdznienia typu restartu. Jesli zaden z nich nie jest za-
programowany, aktywowany jest proces PO. Niezaleznie od aktywowania P62, P63 na-
stawiane sg bity S2.3 i S2.4 we swym niezmienionym znaczeniu. Centralne jednostki
typéw S, D i B majg w trakcie wykonywania proceséw P62, P63 wstrzymane aktywo-
wanie proceséw przerywajgcych w celu wykluczenia mozliwosci hazardu, polegajacego
na pracy z niezinicjalizowanymi strukturami danych.

Uwaga: Do odréznienia pierwszego cyklu po ponownym starcie (SP = 1 lub zmiana
trybu HALT — RUN bez restartu) przeznaczony jest bit S2.6, ktory jest na-
stawiony na log.1 wéwczas, gdy system byt aktualnie uruchomiony bez wy-
konania restartu.

Jesli jest nastawiony ciepty restart, zostanie wykonany proces P62. W nastepnym
cyklu zacznie by¢ wykonywany proces PO i kolejne zaprogramowane procesy. Jesli nie
jest zaprogramowany proces P62, zamiast niego zostanie wykonany proces P63. Jesli
nie jest zaprogramowany zaden z procesow P62, P63, zacznie sie wykonywanie proce-
su PO i kolejne zaprogramowane procesy.
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Przyktad 10.1

Procesy petli

Proces PO

Przyktad 10.2

Procesy P1 - P4

Jesli jest nastawiony zimny restart, zostanie wykonany proces P63 a w nastepnym
cyklu zacznie by¢ wykonywany proces PO i kolejne zaprogramowane procesy. Jesli nie
jest zaprogramowany proces P63, zamiast niego zostanie wykonany proces P62. Jesli
nie jest zaprogramowany ani jeden z proceséw P62, P63, zacznie sie wykonywanie
procesu PO i kolejne zaprogramowane procesy.

Jesli jest nastawiony tryb bez restartu, nie zostanie wykonany ani jeden z proceséw
P62, P63, ale zacznie sie wykonywanie procesu PO i kolejne zaprogramowane proce-

sy.

#program restart
#reg byte rejestr

PO

EO

P 62 ;wspdlny dla cieptego i zimnego restartu
LD $10
WR rejestr ;poczatkowa wartosé

E 62

10.4. PROCESY PETLI

Z rys.10.1 wynika, ze jedynie procesy PO i P64 sg aktywowane w kazdym cyklu,
procesy P1 do P9 sg aktywowane w wybranych cyklach, procesy P10 do P40 aktywuje
uzytkownik poprzez maski sterujace. Razem procesy te przejawiajg sie jako rdzne
petle programu uzytkownika, z ktérych kazda ma inny czas cyklu. Dlatego ten sposéb
aktywacji mozna oznaczy¢ jako wielopetlowe sterowanie.

10.4.1. Podstawowy proces PO

PO - poczatkowy proces kazdego cyklu

Podstawowy proces PO jest obowigzkowa czescig struktury programu uzytkownika.
Nawet gdyby nie byto potrzeby uzycia procesu PO, nalezy go zaprogramowac
(obowigzkowe instrukcje P 0, E 0).

Podstawowy proces PO jest aktywowany w kazdym cyklu jako pierwszy, z wyjatkiem
restartu, kiedy to aktywowany jest jedynie jeden z proceséw P62 lub P63.

Powinny sie w nim znalez¢ wszystkie poczatkowe operacje i uktad planowania pro-
ces6w uzytkownika. Poniewaz jest on aktywowany zawsze, powinny w nim by¢ zawar-
te jedynie te zadania, ktére wymagajg krétkiego czasu odpowiedzi. Nie powinien by¢
zbytecznie zapetniony zadaniami o nizszym priorytecie.

#program podstawowy
#reg byte wejscie,wyjscie

PO
LD wejscie

WR .Wyjscie
EO

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

P1 - proces uruchomiony w kazdym pierwszym z czterech cykli
P2 - proces uruchomiony w kazdym drugim z czterech cykli
P3 - proces uruchomiony w kazdym trzecim z czterech cykli
P4 - proces uruchomiony w kazdym czwartym z czterech cykli

Procesy sg cyklicznie zmieniane w kolejnosci P1, P2, P3, P4, P1, ... (rys.10.2). Ich
podstawowg wiasciwoscig jest to, ze w kazdym cyklu jest aktywny tylko jeden z tych
czterech procesow. To umozliwia zastosowanie tych proceséw do programowania sy-
tuacji kolizyjnych, ktére nie mogg by¢é wykonywane w tym samym cyklu, lub roztozenie
jednego dtugiego algorytmu na cztery czesci w celu skrocenia czasu cyklu programu
uzytkownika i przyspieszenia odpowiedzi PLC. W ten sposdb mozna za pomocg pro-
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stych Srodkéw dokonaé konsekwentnej synchronizacji algorytmu i uniemozliwi¢ stany
hazardowe, btedne przejscia i niepozadane stany przejsciowe.

Procesy P1 do P4 sg aktywowane zawsze po ukohczeniu podstawowego procesu
PO. Aktywacja procesow P1 do P4 opiera sie na stanie licznika cykli w S4. Z tego wyni-
ka, ze jesli np. uzyje sie tylko procesy P1, P2 i P3, wowczas w cyklu, ktéry by odpowia-
dat procesowi P4, nie bedzie aktywowany Zaden z procesow tej grupy. W pierwszym
cyklu po restarcie systemu jest zawsze aktywowany proces P1.

cykl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ [ | [ [ [ [ [ [ |
[ [ | [ | | [ [ [ |
PO | | | | | | | | |
pq ! | | | | | [ | [ |
| 1 | | | - [ | [ -
| [ | | [ | | | [ |
P2 [ 1 | [ | 1 | [ |
| [ | | [ [ [ | [ |
P3 [ | | [ [ [ | [ |
[ [ | | | | [ [ | |
P4 | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
Rys.10.2 Czasowe przebiegi aktywacji proceséw PO do P4
Przyktad 10.3 #program czterofazowy
#reg byte wejscie,wyjscie
PO
LD wejscie
. ;wykonywane w kazdym cyklu
WR wyjscie
EO
P1
: ;wykonywane w 1., 5., 9., ... cyklu
E1l
P2
: ;wykonywane w 2., 6., 10., ... cyklu
E2
P3
: ;wykonywane w 3., 7., 11., ... cyklu
E3
P4
: ;wykonywane w 4., 8., 12., ... cyklu
E4
10.4.3. Czasowo aktywowane procesy P5, P6, P7, P8, P9
Procesy P5 - P9 P5 - proces uruchomiony co 400 ms
P6 - proces uruchomiony co 3,2 s (przesuniecie o 200 ms wzgledem P5)
P7 - proces ur uchomiony co 25,6 s (przesuniecie o 400 ms wzgledem P6)
P8 - proces uruchomiony co 204,8 s, tj. 3,4 min. (przesunigcie o 800 ms wz-
gledem P7)
P9 - proces uruchomiony co 1638,4 s, tj. 27,2 min. (przesuniecie 0 1,6 s wz-
gledem P8)

Procesy P5, P6, P7, P8, P9 sg aktywowane zawsze po uptynieciu okreslonego cza-
su. Dokladnos¢ tego odstepu czasowego jest okreslona przez czas cyklu. Aktywacje
poszczegolnych proceséw tej grupy sg dodatkowo przesuniete wzgledem siebie tak,
aby w jednym cyklu byt aktywowany maksymalnie jeden z tych procesow (rys.10.3).

Procesy P5 do P9 sg aktywowane po czterofazowo aktywowanych procesach P1 do
P4. Aktywacje procesdw sg sterowane na podstawie licznikow jednostek czasowych
SW14. Czestos¢ aktywacji procesu 0 wyzszym numerze jest zawsze 8 razy mniejsza
niz czestos¢ aktywacji procesu o numerze o jeden nizszym (ma 8 razy dtuzszy inter-
wat). Warunkiem dla poprawnego aktywowania proceséw P5 do P9 jest czas cyklu
krotszy niz 200 ms. Przy przekroczeniu tego czasu moze dojs¢ do aktywowania kilku
procesow tej grupy w jednym cyklu oraz do pominiecia aktywacji procesu P5.

Uzycie proceséw PS5 do P9 jest wygodne zwtaszcza w przypadkach typu:

»Kilka razy na sekunde wykonaj...
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rastr 200 ms 0,2

0
|
P5  —
P6 |
P7 |
Pg |
|
|
|

|
|
|
|
—
|
|
|
|
P9 |
I

Przyktad 10.4

Procesy P10 - P40

»PO Kilku sekundach wykonaj...",
,Kilka razy na minute ...%
,CO Kilka minut...",
,CO mniej wiecej pot godziny...
Wowczas nie nalezy pracowac z uktadami czasowymi ani rejestrami mierzacymi
czas, wystarczy jedynie wstawi¢ zadanie do odpowiedniego procesu.

04 0,6
I
I
—
I
I
I
I
I
I
I
I
|

Rys.10.3 Mozliwe momenty aktywacji proceséw P5 do P9

08 1,0
I
I
—
I
I
I
I
I
I
I
I
|

12 1

Cmmmmmmm -

#program przekladanie
#reg byte wejscie,wyjscie

PO

EO
P5
ES
P6
E6
P7
E7
P8
ES8
P9

EQ

10.4.4.

P10 do P40- procesy aktywowane przez uzytkownika

LD
WR

wejscie

wyjscie

4 16

Smmmmmmme -

1,8

2,0

|
|
—
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2,2

2,4
I
I
—
I
I
I
I
I
I
I
I
|

2,6

2,8

|
|
—
|
|
|
|
|
|
|
|
1

30 3.2

|
|
—
|
|
|
|
|
|
|
|
1

;wykonywane w kazdym cyklu

;wykonywane co 400 ms

;wykonywane co 3,2 s

;wykonywane co 25,6 s

;wykonywane co 3,4 min.

;wykonywane co 27,2 min.

Procesy aktywowane przez uzytkownika P10 do P40

34 36 [s]

| |
| |
| —
| |
1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Procesy P10 do P40 sg aktywowane przez uzytkownika poprzez nastawienie bitow
sterujgcych w rejestrach systemowych S25 do S28. Po nastawieniu odpowiedniego bitu
na log.1 jest w nastepnym cyklu aktywowany dany proces uzytkownika. Przyporzad-
kowanie procesu do jego maski jest nastepujace: P10 - S25.1, P11 - S25.2, ..., P40 -
S$28.7. Wartosci na pozycjach S25.1 do S28.7 nastawiane sg jedynie przez uzytkowni-
ka, systemowy program ich nie nastawia. Procesy P10 do P40 sg wiec aktywne dopie-
ro od momentu, kiedy uzytkownik je uaktywni, do czasu, kiedy je ponownie deaktywuje.
Procesy sa aktywowane w kolejnosci wedtug rys.10.1 (rosngco wedtug kolejnosci nu-
meracji), ktérej nie mozna zmieni¢ w zadnym kierunku. Po restarcie PLC sg wszystkie
bity wyzerowane a procesy P10 do P40 nie sg aktywowane.

S24
S25
S26
S27
S28

g .6 5 A4 3 2 A .0
P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1
P16 | P15 | P14 | P13 P12 P11 P10 P9
P24 | P23 P22 P21 P20 | P19 P18 P17
P32 P31 P30 P29 P28 | P27 P26 P25
P40 [ P39 P38 P37 P36 | P35 P34 | P33
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Przyktad 10.5

Proces P64

Przyktad 10.6

Maski S24.0 do S25.0 sg przyporzadkowane do procesow P1 do P9 i obstugiwane
przez systemowy program podczas obrotu cyklu (w trakcie cyklu nie sg zmieniane).
Wartosci maski wskazujg procesy zaplanowane do aktywowania dla biezacego cyklu.
Zmieniajgc maski z poziomu programu nie mozna wptyng¢ na aktywowanie procesow
P1 do P9.

Zastosowanie proceséw P10 do P40 jest szerokie. Za ich pomocg mozna przejrzys-
cie realizowa¢ warunkowe wykonywanie réznych czynnosci, gdy poszczegdlne czyn-
nosci sg programowane w odpowiednich procesach, w podstawowym procesie PO na-
tomiast sg sprawdzane warunki, na podstawie ktérych sg uruchomione poszczegdlne
procesy. Od uzytkownika zalezy, jakie znaczenie przyporzadkuje procesom P10 do
P40 oraz w zalezno$ci od jakich regut bedzie je aktywowac i na jaki czas (od jednora-
zowych aktywacji az po dtugoczasowy tryb pracy).

Procesy P10 do P40 sg aktywowane po procesach przektadanych w czasie P5 do
P9 rosnaco, zgodnie z numeracjg. Zmiana odpowiedniego bitu sterujgcego nastapi do-

piero w nastepnym cyklu.
#program uzytkownik
#reg bit wejscieO, wejsciel, wejscie2, wejscie3,testl,test2,test3

PO
LD wejscie0
WR S25.1 ;P10 aktywny przy wejscie0 = log.1
LD wejsciel
LET testl ;P11 aktywowany jednorazowo przy
SET S25.2 ;dodatnim zboczu wejsciel
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
EO
P 10
E 10
P11
LD 0
WR S25.2 ;P11 jest jednorazowy , sam sie deaktywuje
E 11
P12
E 12

10.4.5. Kohcowy proces cyklu P64

P64 - proces umieszczony zawsze na koncu cyklu
Proces P64 jest wykonywany zawsze jako ostatni proces w cyklu. Stosowany jest
do programowania algorytméw, ktére nalezy wykona¢ dopiero po wykonaniu procesow

P1 do P40. Jego zaprogramowanie nie jest obowigzkowe.
#program zakonczenie

PO

: ;czynnosci wykonywane na poczatku kazdego cyklu
EO

P5

: ;wykonywane w Srodku cyklu co 400 ms

ES

P 64

: swykonywa ne na koncu kazdego cyklu

E 64

10.5. PROCESY PRZERYWAJACE
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Dziatanie
przerywajgcych
procesow

Ograniczenie czasu
trwania procesow
przerywajgcych

Nie mozna
zagfebiac
przerwania

Priorytety
przerwania

Zakazanie aktywacji
przerywajgcego
procesu

Proces P41

Przyktad 10.7

Ktérykolwiek z proceséw petli moze by¢ przerwany na dowolnej instrukcji. Systemo-
wy program zapewnia dokonczenie rozpoczetej instrukcji, zapamietuje stan aktywnego
akumulatora, systemowych rejestréow S0, S1 i przekazuje sterowanie na poczatek pro-
cesu przerywajagcego. Koncowa instrukcja tego procesu (E lub ED, EC przy spetnionym
warunku) zwraca hiezmieniony stan akumulatora oraz powraca do miejsca w pro-
gramie, w ktérym nastagpito przerwanie. Przerywajacy proces nie przeprowadza fazy
poczatku ani konca cyklu. Z tego wynika, ze nie mozna przenosi¢ parametrow z przery-
wanego procesu do procesu przerywajgcego w aktywnym akumulatorze.

Przerywajacy proces powinien by¢ jak najkrétszy i nie moze przekroczy¢ 5 ms.
W przeciwnym razie nastapi zatrzymanie PLC z powodu btedu krytycznego 80 31 PC
PC. Przerywajace procesy ogolnie stuzg do obstugi sytuacji krytycznych oraz szybkich
procesow (stanow). Nie powinny pracowac¢ z wejsciami X (moga by¢ przestarzate), ale
z bezposrednimi wejsciami U oraz powinny bezposrednio nastawia¢ wartosci jednostek
wyjsciowych (patrz rozdz.6. i odpowiednie dodatki).

Przerywajacy proces nie moze by¢ ponownie przerwany (nie jest mozliwe zagte-
bianie przerwania). Jesli w trakcie przerywajgacego procesu nastgpito nastepne zadanie
przerwania, zostanie ono zapamietane i odpowiedni proces przerywajacy bedzie wywo-
tany. Jedli takich wymagan nadejdzie kilka, sg one sumowane logicznie, nie co do ilos-
ci, i respektowany jest nastepujacy priorytet przy porzadkowaniu przerywajacych pro-
cesow:

1. priorytet - przerwanie podczas bitedu (P43)

2. priorytet - przerwanie od wejs¢ (P42)

3. priorytet - przerwanie od czasu (P41)

4. i pozostate priorytety - inne zrédta przerwania (patrz suplement)

Centralne jednostki typéw S, D i B umozliwiajg przejsciowe zakazanie procesu prze-
rywajgcego. Po restarcie sg bity w rejestrze S29 odpowiadajace zaprogramowanym
procesom nastawione na log.1. Poprzez wyzerowanie ktéregokolwiek bitu osiggnie sie
to, ze odpowiedni proces przerywajacy natychmiast przestanie by¢ wywotywany (nie
czeka sie na obrét cyklu). Po ponownym nastawieniu tego bitu odpowiedni proces za-
cznie od tego momentu reagowaé na przerwanie. Jedli wymaganie na przerwanie na-
stgpito w momencie, gdy odpowiedni proces byt odtagczony, wéwczas wymaganie to
jest stracone. Nie mozna wiec wykorzysta¢ tej mozliwosci do chwilowego wstrzymania
procesu przerywajacego.

Po restarcie, w trakcie wykonywania proceséw P62 i P63, przerywajgce procesy sa
chwilowo zakazane w celu unikniecia hazardu na skutek nezinicjalizowanych wartoSci.
System je odblokuje tuz przed pierwszym wejsciem do procesu PO. Jesli wiec nie
chcemy, aby doszto do przerwania, nalezy zakazac przerywajacy proces poprzez wy-
zerowanie odpowiedniego bitu S29 juz w procesie P62, ew. P63.

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

10.5.1. Przerwanie od czasu P41

Proces P41 jest aktywowany regularnie co 10 ms. Stosowany jest do obstugi zdar-
zeh wymagajacych czasu reakcji krétszego niz czas cyklu. Jesli pracuje sie z wejsciami
i wyjsciami, nalezy pracowa¢ bezposrednio z fizycznymi adresami, a nie z ich obrazami
w pamieci, ktére w trakcie cyklu nie zmieniajg sie.

Proces P41 ma 3. najwyzszy priorytet proceséw przerywajgcych, ktéry zostanie
uwzgledniony przy jednoczesnych wymogach na kilka proceséw przerywajacych.

#program czas

#def  wyjscie YO
#reg bit stan

#reg long licznik

PO

EO

P41
LD U$9000 ;fizyczny adres wejsécia X0
AND %1000 ;wejscie X0.3
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LET stan ;test dodatniego zbocza
EC
INR licznik ;dodanie impulsu
E 41
10.5.2. Przerwania od wejs¢ P42
Proces P42 Proces P42 jest aktywowany przy zmianie wejscia przerywajgcego. Konkretne roz-

Przyktad 10.8

Aktywacja P42
w NS950

Aktywacja P42
w TC500 i TC600

Proces P43

wigzanie zalezy od typu PLC.

Proces P42 stosuje sie do obstugi zdarzen wymagajacych krétszego czasu reakciji,
niz czas cyklu. Nalezy pracowac¢ bezposrednio z fizycznymi adresami wejs¢ i wyjsc¢, a
nie z ich obrazami w pamieci, ktére w trakcie cyklu nie zmieniajg sie.

Proces P42 ma 2. najwyzszy priorytet proceséw przerywajgcych, ktéry zostanie
uwzgledniony w momencie wymagania na kilka przerywajacych procesow.

#program wejscie
#def  wyjscie YO
#reg bit stan,pomoc

PO

EO
P42
LD U$9000 ;fizyczny adres wejscia X0
AND 1 ;wejscie X0.0
LET stan ;test dodatniego zbocza
SET pomoc ;wartosé wyjscia
LD pomoc
AND %2100 ;wyjécie Y0.2
LD wyjscie
AND %11111011 ;zmazanie starej wartosci Y0.2
OR ;dodanie nowej wartosci Y0.2
WR wyjscie ;kopia do pamieci
WR U$9100 ;zapis na adres fizyczny
E 42

W PLC NS950 proces P42 jest aktywowany przy jakiejkolwiek zmianie wejs¢ 0.0
tych jednostek wejsciowych, ktére za pomocg ztaczki majg uaktywnione przerwania
(jednostki IB-36 do 1B-47).

Jesli kilka jednostek wejsciowych ma aktywne przerwanie i wymagane jest odréz-
nienie tych przerwan, to nalezy tego dokonaé programowo. W programie uzytkownika
w kazdym cyklu wykonuje sie kopie obrazéw X tych jednostek, od ktérych mozna ocze-
kiwa¢ przerwania. Nastepnie w procesie przerywajacym P42 poprzez poréwnanie bez-
posrednich wejs¢ U z kopiami odpowiednich obrazéw X uzyska sie informacje, na kto-
rej jednostce nastagpita zmiana warto$ci na najnizszym bicie, wywotujgca przerwanie.

Kopiowanie obrazéw X jest konieczne dlatego, ze jesli ktéra$ jednostka wywota pr-
zerwanie w trakcie obrotu cyklu, moze z wielkim prawdopodobienstwem doj$¢ do sytu-
acji, w ktorej do obrazéw X w pamieci zostanie zapisany nowy stan wejsc tej jednostki,
ale proces przerywajacy bedzie wywotany dopiero po rozpoczeciu nowego cyklu. Temu
czasowemu hazardowi mozna zapobiec tak, ze bezposrednie wejécia porownuje sie z
obrazami X o jeden cykl starszymi. W tym przypadku jednak minimalny czas pomiedzy
przerwaniami od tej samej jednostki musi by¢ dtuzszy niz czas najdtuzszego cyklu.

W PLC TC500 i TC600 proces P42 jest aktywowany przy jakiejkolwiek zmianie po-
ziomu logicznego wejs¢ DIO do DI3. Aktywowanie procesu P42 umozliwiajg warianty
TC503 do TC507, TC513 do TC517, TC603 do TC607.

Szczegoty dotyczace obstugi procesu przerywajgcego P42 sg podane w podreczni-
kach Wyposazenie techniczne sterownikéw programowalnych TECOMAT TC500
TXV 138 07.01 oraz Wyposazenie techniczne sterownikbw programowalnych
TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

10.5.3. Przerwania od btedu P43

Proces P43 jest aktywowany przy pojawieniu sie btedu, ktéry nie spowoduje zatr-
zymania pracy PLC (kod btedu w rejestrze S34).
Proces P43 stosuje sie do zbiorowej obstugi stanéw awaryjnych.
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Przyktad 10.9

Proces P44

Proces P45

Procesy P50 - P57

Przyktad 10.10

Proces P43 ma najwyzszy priorytet z proceséw przerywajacych, ktéry zostanie
uwzgledniony przy wymaganiu na kilka procesow przerywajacych.
#program blad

#reg bit blad
#reg byte a,b,c

PO
LD a
DIV b ;przy dzieleniu zerem zostanie wywolany proces P43
WR c
EO
P 43
LD 1
WR blad ;nastawianie wskaznika bledu
E 43

Opisy procesow przerywajgcych dla poszczegdlnych typéw PLC sg podane w su-
plemencie na koncu podrecznika.

10.5.4. Przerwanie od hw licznikéw lub od czujnika inkrementalnego P44

W PLC TC500 i TC600 proces P44 jest aktywowany przy osiagnieciu progu lub przy
przepetnieniu zakresu hw licznika. Aktywowanie procesu P44 umozliwiajg warianty
TC503 do TC507, TC513 do TC517, TC603 do TC607.

Szczegoty dotyczace obstugi procesu przerywajgcego P44 sg podane w podreczni-
kach Wyposazenie techniczne sterownikéw programowalnych TECOMAT TC500
TXV 138 07.01 oraz Wyposazenie techniczne sterownikbw programowalnych
TECOMAT TC600 TXV 138 08.01.

Proces P44 ma 4. priorytet kolejnosci przerywajacych procesow, ktéry ma znacze-
nie przy jednoczesnym wywotaniu kilku procesoéw przerywajgcych.

10.5.5. Przerwanie od portu szeregowego CH2 P45

Jesli port szeregowy CH2 nastawiony jest na tryb uni, odbiér informacji wywota pro-
ces P45. Bezposrednio przed uruchomieniem tego procesu do strefy odbiorczej zapi-
sane sg odebrane dane. Dochodzi tutaj do zmiany danych w trakcie cyklu programu
uzytkownika, czyli nalezy obstuzy¢ te dane w procesach petli programowe;.

Proces P45 stuzy przede wszystkim do natychmiastowej obstugi mniejszej ilosci da-
nych. Przy wiekszej ilosci danych lub jesli nie jest wymagana ich natychmiastowa ob-
stuga, pozostawia sie obstuge portu szeregowego w procesach petli programowe;.
Odebrane dane bedg woéwczas przekazane do rejestrow zawsze w trakcie obrotu cyk-
lu.

Proces P45 ma 5. priorytet kolejnosci przerywajacych procesow, ktéry ma znacze-
nie przy jednoczesnym wywotaniu kilku proceséw przerywajacych.

10.6. OBSLUGA PUNKTU STROJENIA (BREAK POINT) - PROCESY P50 DO
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
procesie mozna woéwczas przetwarzac¢ informacje z danego miejsca programu. Przy
wejsciu do procesu P5x zachowany jest stan akumulatora. Po zakonczeniu procesu, w
akumulatorze i rejestrach SO i S1 przywrécone sg pierwotne wartosci. Ta funkcja
utatwia strojenie programu uzytkownika bez nieczytelnych ingerencji w program.
#program punkt_strojenia
#reg word strojenie[128],pomoc

PO
BP .O ;wstawiona instrukcja strojenia
BP 'O ;wstawiona instrukcja strojenia
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EO
P 50
WR pomoc ;zapamietanie wartos$ci szczytu akumulatora
LD 127 ;granica tabeli
LD index
LD pomoc
WTB strojenie
E 50
10.7. PAKUNEK PODPROGRAMOW P60
Proces P60 Ten proces nie jest aktywowany z programu systemowego i stuzy jedynie do gro-

Przyktad 10.11

madzenia podprograméw wywotywanych z réznych proceséw.

Jesli podprogramy sg umieszczone wewnatrz aktywnego procesu, woéwczas muszg
by¢ przeskakiwane, poniewaz nie moga leze¢ ani na poczatku, ani na koncu procesu.
Wymaga to dodatkowo instrukcji JMP i etykiet L, powodujac obnizenie przejrzystosci
programu.

#program pakunek

PO

CAL .podprogram ;wywotanie podprogramu
E0

P 10

CAL .podprogram ;wywotanie podprogramu
E10

P 60
podprogram:

RET
E 60
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Redukowany zbior
instrukcji

Standardowy zbiér
instrukcji

Rozszerzony zbidr
instrukcji

11. ZBIOR INSTRUKCJI

Jednostki centralne PLC TECOMAT danej grupy posiadajg rézne zbiory instrukcji

w zaleznosci od mocy jednostki centralnej.

Centralne jednostki serii E zawierajg redukowany zbiér instrukcji, ktérego czescig

sa:
bitowe operacje logiczne
podstawowe operacje licznikow i uktadéw czasowych
podstawowe instrukcje organizacyjne i skoki w programie
poréwnania w zakresie word
jednopetlowe sterowanie
Centralne jednostki serii M i S posiadajg standardowy zbidr instrukcji, zawierajacy
w poréwnaniu do redukowanego dodatkowo:
¢ logiczne operacje w zakresie byte i word
rozszerzone operacje licznikow, uktadéw czasowych, rejestréw przesuwnych
arytmetyczne instrukcje, konwersje i poréwnania w zakresie word
rozszerzone instrukcje organizacyjne, skoki w programach
tabelkowe instrukcje na tabelach w pamieci, ktére umozliwiajg optymalng realizacje
nawet bardzo skomplikowanych kombinacyjnych i sekwencyjnych blokéw funkcyj-
nych, dekoderéw, sterownikdw czasowych i sekwencyjnych, generatorow sekwen-
cyjnych, oraz utatwiajg realizacje funkcji diagnostycznych, rozpoznanie stanoéw kry-
tycznych, sekwencyjny zapis zdarzen, protokoty o procesie, diagnostyczne komu-
nikaty typu ,black box“ (czarna skrzynka)

o tabelkowe instrukcje pracujace z obszarem zmiennych umozliwiajg operowanie ze
zmiennymi indeksowanymi, realizacje linii opdzniajacej, diugich rejestrow przesuw-
nych, konwersje na kod ,1 z n“, wybér zmiennych, sterowniki krokowe, zapis zdar-
zenh oraz rozne struktury akumulatorowe

e instrukcje sterownika sekwencyjnego

¢ instrukcje realizujgce zbidr operacji logicznych, wraz z wyliczeniem ilosci jedynko-
wych bitéw w operandzie typu word - mozna w ten sposob tatwo realizowa¢ majo-
rytet oraz ogdlne funkcje progowe, funkcje parzystosci (MOD 2) oraz dowolne funk-
cje symetryczne

e system posiada 8 akumulatoréw oraz instrukcje do ich przetaczania - stosowane
w celu przekazywania kilku parametréow pomiedzy funkcjami, ktére nie nastepujg
bezposrednio po sobie, zapis aktualnego stanu akumulatora, itp.

e wygodna jest automatyczna konwersja dlugosci operandéw oraz wynikow czescio-
wych przy kombinacji instrukcji bitowych, bajtowych i wordowych lub instrukcji lo-
gicznych z arytmetycznymi

e wygodnym narzedziem jest zbiér zmiennych systemowych, w ktérych realizowany
jest systemowy czas, systemowe jednostki czasowe oraz ich zbocza, zmienne ko-
munikacyjne, zmienne wskaznikowe i rozkazowe, komunikaty systemowe

e do skrocenia czasu odpowiedzi oraz do tatwiejszego programowania stuzg procesy
przerywajace

e instrukcje uzytkownika USI realizujg w sposéb optymalny (na poziomie instrukcji mi-
kroprocesora) skomplikowane zadania (specjalne komunikacje, regulacja, czasowo
krytyczne zadania)

Centralne jednostki serii D i B zawierajg rozszerzony zbiér instrukcji, ktéry w odréz-
nieniu od standardowego posiada dodatkowo:

logiczne operacje w zakresie long

arytmetyczne instrukcje, konwersje i poréwnania w zakresie long

skoki warunkowe w zaleznosci od wskaznikéw poréwnania

arytmetyczne instrukcje w formacie zmiennoprzecinkowym (floating point)

rozszerzone tabelkowe instrukcje na tabelach o wielkim zakresie

tabelkowe instrukcje ze strukturalnym dostepem

instrukcje regulatora PID

Kompletny opis zbioru instrukcji podany jest w podreczniku Zbiér instrukcji PLC

TECOMAT, nr kat. TXV 001 05.01.
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Podrecznik programisty PLC TECOMAT

Instrukcje do
odczytu i zapisu
danych

Logiczne instrukcje

Liczniki, rejestry
przesuwne, uktady
czasowe, sterownik
krokowy

11.1.

WYKAZ INSTRUKCJI WRAZ Z DOPUSZCZALNYMI OPERANDAMI

Wykaz uzytych symboli operandéw:
- strefa pamieci X, Y, S, R

- fizyczny adres peryferyjny jednostki

Z

D -dane

# - stala

U

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 Odczyt danych bezposrednich

LDL # # | Odczyt danych bezposrednich

LDC ZD | ZD ZD# ZD Odczyt negowanych danych

WR A Z Uflz U]z z Zapis danych bezposrednich

WRC z 4 4 z Zapis negowanych danych

WRA z z z Zapis danych bezposrednich z alternacjg

PUT Z Z Z Z Z \Warunkowy zapis danych
Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji

bit byte | word | long

AND ZD ZD | ZD#A AND z bezposrednim operandem

ANL #A | AND z bezposrednim operandem

ANC ZD ZD | ZD AND z negowanym operandem

OR ZD ZD | ZD#A OR z bezposrednim operandem

ORL #A | OR z bezposrednim operandem

ORC ZD ZD | ZD OR z negowanym operandem

XOR ZD ZD | ZD#A XOR z bezposrednim operandem

XOL #A | XOR z bezposrednim operandem

XOC ZD ZD | ZD XOR z negowanym operandem

SET z z z Warunkowe nastawianie

RES z 4 z Warunkowe zerowanie

LET 4 z 4 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 wprzod

CTD RW Licznik wstecz

CNT RW Dwukierunkowy licznik

SFL RW Rejestr przesuwny w lewo

SFR RW Rejestr przesuwny w prawo

TON RW * Uktad czasowy (opdznione zatgczenie)

TOF RW * Uktad czasowy (opdznione odtgczenie)

RTO RW * Catkujacy uktad czasowy, miernik czasu

IMP RW * Uktad czasowy - generator impulsu o zadanej dlugosci

STE RW Sterownik krokowy (stepper)

*  Kazdy z uktadéw czasowych moze by¢ programowany z jednostka inkrementu:
.0-10ms;.1-100ms; .2 - 1s; .3 - 10s

/nstrukcje Mnemokod Typ operandu Znaczenie instrukcji
. byte word long
aritmetyczne 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 Mnozenie (byte x byte = word)
MUD ZD#A Mnozenie (word x word = long)
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 Poréwnanie (rownos¢)
LT ZD#A Poréwnanie (mniejsze niz)
GT ZD#A Poréwnanie (wieksze niz)
CMP ZD ZD#A ZD Poréwnanie
CML #A | Poréwnanie
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 Konwersja liczby z binarnego formatu na BCD
BAS A Konwersja liczby z binarnego formatu na ASCII
ASB A Konwersija liczby z ASCII na format binarny
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rozdziat 11:

Zbior instrukcji

Operacje na
akumulatorach

Instrukcje skoku
i odwotania

Organizacyjne
instrukcje

Tabelkowe
instrukcje

Arytmetyczne
instrukcje
zmiennoprzecin-
kowe

Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
STK A Ztozenie logicznych wartosci 8 poziomdéw akumulatora do AO
SWP A Zamiana gornego i dolnego bajtu w A0
SWL A Zamiana warstw A0 i Al
FLG A Logiczny AND wszystkich bitéw oraz poprzeczne funkcje bajtow A0 w S1
POP n Przesunigcie (rotacja) akumulatora wstecz o n pozioméw
NXT Aktywacja nastepnego akumulatora w szeregu
PRV Aktywacja poprzedniego akumulatora w szeregu
CHG Aktywacja wybranego akumulatora (m oznacza A do H, ew. AS do HS)
LAC Odczyt wartosci ze szczytu wybranego akumulatora (m oznacza A do H)
WAC Zapis wartosci na szczyt wybranego akumulatora (m oznacza A do H)
Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
JMP Ln Bezwarunkowy skok
JMD Ln Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
JMC Ln Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wyniku
JMI A Skok na cel posredni
JC Ln Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika przeniesienia CO
JNC Ln Skok uwarunkowany zerowg wartoscig wskaznika przeniesienia CO
JS Ln Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika S1.0
JINS Ln Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wskaznika S1.0
JZ Ln Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika rownosci ZR
INZ Ln Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wskaznika rownosci ZR
CAL Ln Bezwarunkowe wywotanie podprogramu
CAD Ln Wywotanie podprogramu uwarunkowane niezerowg wartoscig wyniku
CAC Ln Wywotanie podprogramu uwarunkowane zerowg wartoscig wyniku
CAl A Wywotanie podprogramu z adresem posrednim
RET Bezwarunkowy powr6t z podprogramu
RED Powrét z podprogramu uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
REC Powrét z podprogramu uwarunkowany zerowg wartoscig wyniku
L n Etykieta n (cel skokéw i wywotania podprograméw)
Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
P n Poczatek procesu
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
FT™M ZDT | ZDT | Szukanie czesci pozycji w tabelce
FTS ZDT | ZDT [ Przyporzadkowanie pozyciji w zaleznosci od tabelki
Mnemokod Typ c#)erandu Znaczenie instrukcji
oat
ADF ZD#A Dodawanie
SUF ZD#A Odejmowanie
MUF ZD#A Mnozenie
DIF ZD#A Dzielenie
CMF ZD#A Poréwnanie
CEl A Zaokraglenie w gore
FLO A Zaokraglenie w doét
ABS A Warto$¢ bezwzgledna (modut)
LOG A Logarytm dziesietny
LN A Logarytm naturalny
EXP A Funkcja wyktadnicza
POW A Ogolna potega
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 Euklidowska odlegtos¢
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 Konwersja tancucha ASCII znakoéw na float
EST A Konwersja float na fancuch ASCII znakow
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Blokowe operacje

Operacje ze
strukturalnymi
tabelami

Instrukcja
regulatora PID

Instrukcja
uzytkownika

Mnemokod Operand Znaczenie instrukgcji
SRC ZDT Specyfikacja zrédta danych dla przesuniecia
MOV zZT Przesuniecie bloku danych
MTN A Przesunigcie tabelki do pamieci
MNT A Napetnienie tabelki z pamieci
FIL Z Napetnienie bloku wartoscig statg
Mnemokod Operand Znaczenie instrukcji
LDS A Odczyt pozycji ze strukturalnej tabelki T
WRS A Zapis pozycji do strukturalnej tabelki T
FIS A Napetnianie pozycji strukturalnej tabelki w pamigci
FIT A Napetnianie pozycji strukturalnej tabelki T
FNS A Szukanie pozycji strukturalnej tabelki w pamieci
ENT A Szukanie pozycji strukturalnej tabelki T
Mnemokod Operand Znaczenie instrukgcji
CNV A Konwersja i obstuga danych z jednostek analogowych
PID A PID regulator
Mnemokod | Znaczenie instrukciji
USI Instrukcja uzytkownika
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rozdziat 12: Instrukcje uzytkownika

Instrukcja
uzytkownika US/

Deklaracja #usi

Przyktad 12.1

Maszynowe kody
instrukcji USI réznig
sie w zaleznosci od
typu CPU

Rozszerzenia
plikéw z kodem
zZrodfowym instrukcji
usi

12. INSTRUKCJA UZYTKOWNIKA

Instrukcja uzytkownika USI jest instrukcjg zdefiniowang przez uzytkownika PLC, pr-
zeznaczong do takich operacji, ktérych realizacja za pomocg pozostatych instrukcji
PLC bytaby trudna lub niemozliwa. Oznacza to, ze zbior instrukcji PLC TECOMAT nie
jest zamkniety i moze by¢ uzupetniany nowymi instrukcjami bez koniecznosci zmiany
systemowego softwaru jednostek centralnych.

Instrukcja uzytkownika jest stosowana we wszystkich jednostkach centralnych
oprécz serii E.

12.1. SPOSOB UZYCIA USI W PROGRAMIE UZYTKOWNIKA

Instrukcje USI przed zastosowaniem w programie wymagajg definicji, ktéra zawiera
informacje o tym, w ktérym folderze i w ktérym pliku jest zapisany kod binarny instrukcji
USI. Do tego celu w programie xPRO stuzy dyrektywa #usi. Jej sktadnia jest nastepu-
jaca:

#usi [index,] [nazwa_instrukcji] = nazwa_pliku

- index - nieobowigzkowy numer, ktéry nastawia indeks wytwarzanej instrukcji.
Po wymuszeniu indeksu instrukcji poprzez podanie tego numeru, na-
stepuje dla kolejnych zdefiniowanych instrukcji przyporzadkowanie in-
deksow w rosnacej kolejnosci, zaczynajac od numeru index+1. Jesli
pozycja index jest pominieta, wowczas kolejnym instrukcjom jest auto-
matycznie przydzielony rosnacy indeks.

- hazwa_instrukcji - nieobowigzkowa symboliczna nazwa instrukcji USI

- nazwa_pliku - nazwa binarnego pliku na dysku, ktory zawiera kod instrukcji uzyt-
kownika (moze zawiera¢ catg $ciezke dostepu)

Uzywanie instrukcji jest zgodne ze standardowymi instrukcjami PLC.

#program Test_USI, v1.0

#usi Userlnstr = instfile.uid ;definicja USI
PO

USI Userlnstr ;juzycie USI w programie
EO '

12.2. USI DLA POSZCZEGOLNYCH SERII CENTRALNYCH JEDNOSTEK

Maszynowe kody instrukcji USI nie sg przenosne pomiedzy poszczegdlnymi typami
jednostek centralnych z powodu odmiennych procesoréw oraz odmiennego mapowa-
nia pamieci systemowe;.

Czescig kazdego kodu maszynowego instrukcji USI jest oznaczenie serii centralne;
jednostki, dla ktorej jest kod przeznaczony. Jesli przez pomytke zostanie uruchomiona
instrukcja USI na innej jednostce centralnej, niz jest przeznaczona, jednostka ogtosi
btad instrukcji uzytkownika ($80 17 PC PC) i program jest zatrzymany.

Na dyskietce dostarczanej z kazdym PLC znajdujg sie instrukcje USI wraz z opi-
sem, ktére mozna wykorzystywa¢ we wtasnych programach.

Pliki zawierajgce kody maszynowe instrukcji USI maja rozszerzenia .ui-, gdzie ostat-
nia litera rozszerzenia podaje typ centralnej jednostki, dla ktérej jest kod przeznaczony
(patrz tab.12.1). Pliki z rozszerzeniem .udl sg maszynowymi kodami instrukcji USI dla
symulatora PLC, ktéry jest zintegrowany w programie xPRO v2.1.

Praca z instrukcjami USI jest wspierana przez kompilator xPRO, ktory dodatkowo
umozliwia automatyczne przyporzadkowanie rozszerzenia pliku binarnego w dekla-
racjach #usi. W praktyce oznacza to, ze jesli w deklaracji #usi w nazwie pliku nie jest
podane rozszerzenie, zostanie ono automatycznie dobrane w zaleznosci od tego, dla
jakiej centralnej jednostki jest kod generowany.
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Instrukcje USI sq
programowane
w jezyku C

Kompilatory jezyka
Ciich réznice

Tab.12.1 Lista rozszerzen plikdw z kodem instrukcji USI

Seria centralnych jednostek Rozszerzenie pliku
B .uib
D .uid
S .uis
M .uim
E nie umozliwia
symulator PLC w XPRO v2.1 .udl

12.3. WYTWORZENIE WELASNEJ US|

Deklaracji USI dokonuje sie w jezyku C. Podczas programowania zaleca sie
stosowa¢ publikacje The C Programming Language autor6w Brian W. Kernighan i
Dennis M. Ritchie, wydanej przez Prentice-Hall Inc. Dla zapisu funkcji istnieje na-
gtowek, ktory opisuje i udostepnia akumulator oraz pamig¢ PLC. Wejsciowe parametry,
tak samo jak wyjscia funkcji USI, mogg by¢ umieszczone w dowolnym miejscu tych
struktur.

Funkcja USI musi by¢ przez uzytkownika zaprogramowana nastepujaco :

#include "usi.h" /* plik odpowiad ajacy uzyteij serii CPU */

void NameUSI( p1, p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;

{
ciato funkcjiUSI;

return;
I3

Z podanej deklaracji USI wynika, ze w funkcji USI sg za pomocg systemowego pro-
gramu PLC przekazywane wskazniki na struktury notePLC (pamie¢ PLC) oraz accPLC
(akumulator PLC). Deklaracja tych struktur zawiera plik usi.h, ktérego wypis jest poda-
ny w rozdz.12.5.

W przypadku, gdy program dla instrukcji USI sktada sie z kilku funkcji, konieczne
jest wczesniejsze zdeklarowanie gtéwnej funkcji, jak pokazuje nastepujacy przyktad.

#include "usi.h"
int pom_fcjal(); /* prototyp pomocniczej funkcji dla US| */
int pom_fcja 2(); /* prototyp nastepnejpomocniczej funkcji */

void funkcjeUSI(p1,p2)
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;

{
p2->a[0]=pom_fcjal() + pom_fcja2();
return();

—

int pom_fcjal()

[* pomocnicze dziatania dla gioéwnejfunkcji */

int pom_fcja2()

/* nastepna pomocnicza funkcja */

12.4. UZYWANE KOMPILATORA JEZYKA C

Dla kompilacji USI instrukcji mozna uzyé nastepujacych kompilatorow:

Dla CPU serii B Microware OS-9 / 68000 C Compiler
Microware Systems Corporation
Dla CPU seriiD,SaM Keil C-Compiler-51

Keil Elektronik GmbH
Powyzsze kompilatory uzywajg typéw danych podanych w tab.12.2.

Tab.12.2 Typy danych uzywane przez kompilator Microware OS-9 / 68000 C Compiler
oraz Keil C-Compiler-51
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Kod instrukcji USI
dla niektérych CPU
nie moze zawiera¢
tabelki z danymi

Plik usi.h dla CPU
serii D

Przyktad instrukcji
uzytkownika

rozdziat 12: Instrukcje uzytkownika
Typ danych llos¢ bajtow Wewnetrzna reprezentacja
Microwa- Keil
re
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

Z tabelki wida¢, ze kompilatory dla réznych typéw procesorow uzywajg w przypadku
typu int odmiennej wielkosci wytwarzanego obiektu, i jednoczes$nie innego zakresu wy-
Swietlania liczb. Jesli chcemy pisa¢ funkcje dla wszystkich serii jednostek centralnych
PLC, lepiej jest uzywaé w funkcjach typy deklarowane w pliku "usi.h" za pomocg dyrek-
tywy #typedef.

Funkcje uzytkownika mozna tez pisa¢ w srodowisku firmy Borland, z wygoda wy-
korzystujac mozliwosci strojenia programu, a dopiero koncowg kompilacje wykonac
z odpowiednimi kompilatorami.

Uwaga! Dla instrukcji uzytkownika napisanych dla centralnej jednostki typu M, Si D
przyjmuje sie nastepujgce ograniczenie: nie mozna uzywac inicjalizacji
zmiennych lokalnych przy deklaracji zmiennej, np.:

char pole[4] = {{1,2,3,4}};

Zmienne musza by¢ zainicjalizowane dopiero podczas wyliczen funkciji, np.:
pole[0]=1; pole[1]=2; pole[2]=3; pole[3]=4;

Ta niewygoda zwigzana jest z relokacjg funkcji USI przy jej podtaczeniu do

programu uzytkownika. Nie respektowanie tego postepowania moze mie¢ nie-

przewidziane skutki !!!

12.5. PRZYKLAD WYTWORZENIA WEASNEJ 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;

/* deklaracja struktur dla dostepu do akumulatora PLC */
struct accPLC { [* struktura akumulatora PLC NS950 */
word a[8]; [* poszczegolne warstwy akumulatora */

/* wartoéci stale dla definicjirozmiaru stref pamieci PLC */
#define MAXX 128 /* ilos¢ bajtbw X w pamieci */
#define MAXY 128 /* ilos¢ bajtbw Y w pamieci */
#define MAXS 64 /* i1los¢ bajtbw S w pamieci */
#define REZS 64 /* rezerwa w strefie S */
#define MAXD 256 /* ilos¢ bajtbw D w pamieci */
[* skopiowane z kodu programu */
#define MAXR 8192 /* ilos¢ bajtbw R w pamieci */
struct notePLC { /* struktura pamieci PLC NS950 */
u_char x[MAXX], /* obraz wejs¢ X */
y[MAXY], /* obraz wyjs$é Y */
s[MAXS], /* systemowe rejestry S */
rs[REZS], /* rezerwa dla strefy systemowej */
d[MAXD], /* kopie danych D z programu uzytkownika */
rIMAXRY]; /* rejestry uzytkownika R*/

9
/* koniec pliku usi.h dla CPU serii D */

Instrukcja uzytkownika MUL16 mnozy wartos¢ A0 akumulatora PLC przez wartos¢
z warstwy A1, wynik zapisuje do podwojnej warstwy AO1.
Zrodowy tekst instrukcji MUL16:
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#include "usi.h"
void Mul16(pl, p2) /* binarne mnozenie A0 * Al = A0l */
struct notePLC *p1;
struct accPLC *p2;
{
union {
long_word I;
word  w[2];
} result;
result.I=((long_word)p2->a[0])*((long_word)p2->a[1]);
p2->a[0]=result.w[l]; /* A0 nizszy rzad wyniku */
p2->a[ll=result.w[0]; /* Al wyzszy rzad wyniku */
return;
}
Program funkcji MUL16 nalezy skompilowaé kompilatorem jezyka C na kod maszy-
nowy odpowiedniego procesora.
12.6 PRZYKLAD UZYCIA INSTRUKCJI USI
Przyktad uzycia Przyporzadkowanie instrukcji uzytkownika do programu PLC wykonuje sie w pro-
gotoweyj instrukcji gramie xPRO za pomoca dyrektywy #usi, ktéra symbolicznej nazwie instrukcji przy-
uzytkownika porzadkowuje plik z binarnym kodem instrukcji.

Przyktad 12.2

Wazne reguty dla

tworzenia instrukcji

uzytkownika

#program Mnozenie
#usi MUL16 = mull16 ;definicja USI z automatycznym
;przydzieleniem rozszerzenia pliku z kodem
;instrukciji w zaleznosci od serii CPU
#regword a, b
#reg long ¢
PO
LD a ;wgranie pierwszego czynnika
LD b ;wgranie drugiego czynnika
usl MUL16 ;AOL =a.b
WR c ;zapisz wynik
EO
12.7. UWAGI KONCOWE

Podczas tworzenia instrukcji uzytkownika nalezy respektowac kilka regut, ktére wy-
nikajg ze sposobu dziatania PLC. Nalezy szczegolnie uswiadomi¢ sobie nastepujgce
ograniczenie:

Czas wyliczen USI - jakakolwiek zdefiniowana przez uzytkownika funkcja USI w mo-

mencie wywotania bedzie tak samo jak pozostate instrukcje PLC wymagaé
okreslonego czasu procesora PLC. O ten czas wydtuzy sie wykonywanie jed-
nego cyklu PLC. W przypadku funkcji, ktore dla uzyskania wyniku wymagajg
duzej ilosci iteracji, istnieje niebezpieczenstwo znacznego wydtuzenia czasu
cyklu PLC. Doprowadzi to do wyraznego spowolnienia reakcji PLC na jed-
nostkowg zmiane na wejsciu, ktére moze doprowadzi¢ do zatrzymania dzi-
atania PLC na skutek przekroczenia maksymalnego czasu cyklu. Mozna jed-
nak programowac réwniez i takie funkcje, ale w sposéb, w ktérym przy kaz-
dym wywotaniu US| wykonana jest jedynie zdefiniowana ilos¢ iteracji tak, aby
zuzytkowany czas procesora byt do przyjecia. W taki sposob zaprogramowa-
na USI instrukcja produkuje wéwczas wynik raz na kilka cykli PLC, co w wielu
przypadkach jest dopuszczalne.

Wymagania na pamie¢ - kod maszynowy instrukcji USI jest czescig programu uzyt-

kownika, tak samo jak struktury dla jego udostepnienia dla procesora PLC.
Z tego wzgledu dobrze jest unika¢ programowania takich algorytméw, ktére
prowadzg do rozlegtych kodéw maszynowych. Dotyczy to przede wszystkim
uzywania bibliotek jezyka C. Doswiadczony programista i dobrze optymalizu-
jacy kompilator sg w tym przypadku mile widziane.
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Typ procesora PLC - zastosowany procesor wyznacza pewne ograniczenia np.
odnosnie rozmiaru pamieci operacyjnej, obszaru dla stosu (stack), wykor-
zystania hw srodkow procesora itd. Dlatego dobrze jest konsultowaé instruk-
cje USI z pracownikami firmy TECO a.s.
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A.l. CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1E TECOMAT
NS950

Czasy wykonywania instrukcji nie obejmuja wpltywu proceséw systemowych, ktére przerywaja wykonywanie programu. Takimi
procesami sg komunikacja szeregowa oraz obstuga niektérych jednostek peryferyjnych. Powodujg one przedtuzenie czasu cyklu.

Wykaz uzytych symboli operandéw:
Z -pamie¢ X,Y, S, R A - bez operandu (pracuje jedynie z akumulatorem)
D -dane n - parametr liczbhowy
# - warto$c stata

Instrukcje do odczytu i zapisu danych

Mnemo- Czas [us] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
bit byte word word
LD 63 (3) 53 (3) 61 (3) 50 (3) Odczyt danych bezposrednich
LDC 64 (3) 54 (3) 63 (3) 52 (3) Odczyt negowanych danych
WR 67 (3) 50 (3) 57 (3) - Zapis danych bezposrednich
WRC 67 (3) 51 (3) 59 (3) - Zapis negowanych danych
PUT 77 (3) 60 (3) 66 (3) - Warunkowy zapis danych - warunek spetniony
51 46 46 - - warunek nie spetniony

Logiczne instrukcje

Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD A
bit word

AND 66 (3) 50 (1) AND z bezposrednim operandem
ANC 67 (3) - AND z negowanym operandem
OR 66 (3) 50 (1) OR z bezposrednim operandem
ORC 67 (3) - OR z negowanym operandem
XOR 66 (3) 50 (1) XOR z bezposrednim operandem
XO0C 67 (3) - XOR z negowanym operandem
SET 66 (3) - Warunkowe nastawianie

RES 67 (3) - Warunkowe zerowanie

LET 79 (3) - Impuls od dodatniego zbocza

Liczniki, uklady czasowe

Mnemok Czas [us] Znaczenie instrukcji
od (Dtugosé kodu [B])
CTU 186 (3) Licznik wprzéd
CTD 186 (3) Licznik wstecz
TON 220 (3) Uktad czasowy (opdznione zataczenie)

Arytmetyczne instrukcje

Mnemo- | Czas [ps] (Dtugosé kodu [B]) | Znaczenie instrukcji
A

kod
word
EQ 92 (1) Poréwnanie (rownosé)
Operacje na akumulatorach
Mnemok Czas [us] Znaczenie instrukcji
od (Dlugosé¢ kodu [B])
POP n 42 +7n (3) Przesuniecie (rotacja) akumulatora wstecz o n poziomow
Instrukcje skokéw i wywotania
Mnemo- Czas [us] (Dlugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok
JMP - 114 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 42 120 (3) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
L 36 (3) - Etykieta n (cel skokow i wywotan podprogramoéw)
Organizacyjne instrukcje
Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 151 (3) - 76 73 143 Poczatek procesu
E - 54 (3) 229 77 54 Bezwarunkowy koniec procesu
NOP 36 (3) - - - - Pusta operacja
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suplement A: Czasy wykonywania instrukcji

A.2.

NS950

CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA CENTRALNEJ JEDNOSTKI CPM-1M TECOMAT

Czasy wykonywania instrukcji nie obejmuja wplywu systemowych proceséw, ktére przerywaja wykonywanie programu. Takimi
procesami sg komunikacja szeregowa oraz obstuga niektérych jednostek peryferyjnych. Powodujg one wydtuzenie czasu cyklu.

Wykaz uzytych symboli operandéw:

Z -pamie¢ X,Y, S, R T - tabelki
D -dane A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# - warto$c stata n - liczbowy parametr
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej
Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- Czas [us] (Dlugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
bit byte word word byte word
LD 63 (3) 53 (3) 61 (3) 50 (3) | 81(3) | 109 (3) | Odczyt danych bezposrednich
LDC 64 (3) 54 (3) 63 (3) 52 (3) - - Odczyt negowanych danych
WR 67 (3) 50 (3) 57 (3) - 80 (3) | 113 (3) | Zapis danych bezposrednich
WRC 67 (3) 51 (3) 59 (3) - - - Zapis negowanych danych
PUT 77 (3) 60 (3) 66 (3) - - - Warunkowy zapis danych - warunek spetniony
51 46 46 - - - - warunek nie spetiony
Logiczne instrukcje
Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # A
bit byte word word
AND 66 (3) 53 (3) 49 (3) 50 (1) [ AND z bezposrednim operandem
ANC 67 (3) 54 (3) - - AND z negowanym operandem
OR 66 (3) 49 (3) 49 (3) 50 (1) OR z bezposrednim operandem
ORC 67 (3) 50 (3) - - OR z negowanym operandem
XOR 66 (3) 49 (3) 49 (3) 50 (1) | XOR z bezposrednim operandem
X0oC 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
Liczniki, rejestry przesuwne, uktady czasowe, sterownik krokowy
Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé¢ kodu [B])
CTU 186 (3) Licznik w przéd
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) Uktad czasowy (opdznione zataczenie)
TOF 221 (3) Uktad czasowy (opdznione wytaczenie)
RTO 235 (3) Catkujacy uktad czasowy, miernik czasu
IMP 222 (3) Uktad czasowy - generator impulsu zadanej dtugosci
STE 129 (3) Sterownik krokowy (stepper) - zmiana stanu
106 - stan niezmienny

Arytmetyczne instrukcje

Mnemo- Czas [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
byte word byte word byte word
ADD - 99 (3) - 88 (3) - 88 (1) [ Dodawanie z przeniesieniem
SuUB - 101 (3) - 90 (3) - 90 (1) [ Odejmowanie z przeniesieniem
MUL 59 (3) - 50 (3) - 51 (1) - MnoZenie
DIV 74 (3) - 65 (3) - 66 (1) - Dzielenie
INR - - - - 79 (1) | Inkrementacja (+ 1)
DCR - - - - - 79 (1) | Dekrementacja (— 1)
ROL n - - - - - 81+10n [ Rotacja liczby w lewo
(1)
EQ - 103 (3) - 92 (3) - 92 (1) | Poréwnanie (réwnos¢)
LT - 103 (3) - 92 (3) - 92 (1) | Poréwnanie (mniejsze niz)
GT - 104 (3) - 93 (3) - 93 (1) | Poréwnanie (wieksze niz)
BIN - - - - - 80 (1) | Konwersja liczby na bin.
BCD - - - - - 226 (1) | Konwersja liczby na BCD

Operacje z akumulatorami

Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dlugos¢ kodu [B])
STK 152 (1) Ztozenie logicznych wartosci 8 poziomdéw akumulatora do AO
SWP 39 (1) Zamiana gornego i dolnego bajtu w A0
FLG 192 (1) Logiczne | (AND) wszystkich bitéw oraz funkcja poprzeczna bajtéw A0 w S1
POP n 42 +7n (3) Przesuniecie (rotacja) akumulatora wstecz o n poziomoéw
NXT 375 (3) Aktywacja nastepnego akumulatora
PRV 375 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 373 (3) Aktywacja wybranego akumulatora z zapamietaniem S0 i S1
356 bez zapamietania S0 i S1
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Instrukcje skokdw i wywotan podprograméw

Mnemo- Czas [us] (Dlugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok
JMP - 114 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 42 120 (3) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
JMC 42 120 (3) Skok uwarunkowany zerowg wartoscig wyniku
JMI - 115 (1) Skok na posredni cel
CAL - 138 (3) Bezwarunkowe wywotanie podprogramu
CAD 42 144 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane niezerowg wartoscig wyniku
CAC 42 144 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane zerowg wartoscig wyniku
CAl - 137 (1) Wywotanie podprogramu z adresem posrednim
RET - 48 (1) Bezwarunkowy powr6t z podprogramu
RED 40 54 (1) Powr6t z podprogramu uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
REC 40 54 (1) Powr6t z podprogramu uwarunkowany zerowg wartoscig wyniku
L 36 (3) - Etykieta n (cel skokéw i wywotan)
Organizacyjne instrukcje
Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok P41 - P49 P50 - P57 | P62 - P64
P 151 (3) - 76 73 143 Poczatek procesu
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- Czas [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod 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 pozyciji
WMS - - - - - 362 (3) | Sekwencyjny zapis pozycji
+11 - czasowy narzut na 1 pozycje tabelki
FTB - 68 (3) 75 (3) - 182 (3) 203 (3) | Szukanie pozycji w tabelce
+49 +55 +39 +46 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycje
FTM - 66 (3) 66 (3) - 192 (3) 192 (3) [ Szukanie czesci pozycji w tabelce
+61 +90 +51 +80 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycje
FTS - 71 (3) 64 (3) - 184 (3) 191 (3) [ Przyporzadkowanie pozycji wedtug tabelki
+51 +74 +41 +64 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycije
Blokowe operacije
Mnemo- Czas [us] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD T A
SRC 99 (3) 195 (3) - Specyfikacja zrédta danych dla przesunigcia
MOV 188 (3) 392 (3) - Przesunigcie bloku danych
+17 +28 - czasowy narzut na 1 pozycje bloku
FIL 69 (3) - - Napetnienie bloku wartoscig statg
+48 - czasowy narzut na 1 pozycje bloku
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suplement A:

Czasy wykonywania instrukcji

A.3.

CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-2S TECOMAT
NS950

Czasy wykonywania instrukcji nie obejmujg wptywu systemowych proceséw, ktére przerywaja wykonywanie programu uzytkownika.
Takimi procesami sg komunikacja szeregowa oraz obstuga niektérych jednostek peryferyjnych. Powodujg one przedtuzenie czasu cyklu.

Wykaz uzytych symboli operandéw:

Z -pamie¢ X,Y, S, R T - tabelki
D -dane A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# - warto$c stata n - parametr liczbowy
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej
Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- Czas [us] (Dlugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
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) | Odczyt danych bezposrednich
LDC 13,0(3) | 13,0(3) | 14,3(3) | 11,6 (3) - - QOdczyt negowanych danych
WR 13,4 (3) | 11,6 (3) | 13,0(3) - 17,5 (3) | 25,7 (3) | Zapis danych bezposrednich
WRC 13,4 (3) | 11,8 (3) | 13,4 (3) - - - Zapis negowanych danych
PUT 15,0(3) | 13,2(3) | 14,6 (3) - - - Warunkowy zapis danych - warunek spetniony
8,9 10,5 10,5 - - - - warunek nie spetniony
Logiczne instrukcje
Mnemo- Czas [us] (Dtugos¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
bit byte word word
AND 12,1 (3) 12,5 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) AND z bezposrednim operandem
ANC 12,3 (3) 12,7 (3) - - AND z negowanym operandem
OR 12,5 (3) 11,8 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) OR z bezposrednim operandem
ORC 12,5 (3) 11,9 (3) - - OR z negowanym operandem
XOR 13,0 (3) 11,8 (3) 11,0 (3) 10,7 (1) XOR z bezposrednim operandem
X0oC 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
Liczniki, rejestry przesuwne, uktady czasowe, sterownik krokowy
Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé¢ kodu [B])
CTU 40,3 (3) Licznik w przod
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) Uktad czasowy (opdznione zatgczenie)
TOF 47,2 (3) Uktad czasowy (opdznione wytaczenie)
RTO 50,3 (3) Catkujacy uktad czasowy, miernik czasu
IMP 46,7 (3) Uktad czasowy - generator impulsu zadanej dtugosci
STE 29,7 (3) Krokowy sterownik (stepper) - zmiana stanu
23,7 - stan niezmienny

Arytmetyczne instrukcje

Mnemo- Czas [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD #
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) - Mnozenie

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) Poréwnanie (rownos¢)

LT - 21,0 (3) - 19,5 (3) - 18,3 (1) Poréwnanie (mniejsze niz)
GT - 20,8 (3) - 19,4 (3) - 18,1 (1) Poréwnanie (wigksze niz)
BIN - - - - - 17,5(1) Konwersja liczby na bin.
BCD - - - - - 47,6 (1) Konwersja liczby na BCD

Operacje z akumulatorami

Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé¢ kodu [B])

STK 36,5 (1) Ztozenie logicznych wartosci 8 poziomdéw akumulatora do AO

SWP 8,7 (1) Zamiana gornego i dolnego bajtu w A0

FLG 44,1 (1) Logiczne | (AND) wszystkich bitdw oraz poprzeczne funkcje bajtow A0 w S1
POP n 10,7+ 1,4n (3) Przesuniecie (rotacja) akumulatora wstecz o n poziomoéw

NXT 92,4 (3) Aktywacja nastepnego akumulatora

PRV 92,4 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora

CHG 92,1 (3) Aktywacja wybranego akumulatora z zapamietaniem S0 i S1

87,9 bez zapamietania SO i S1
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Instrukcje skokéw i wywotan

Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok
JMP - 22,2 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 10,1 23,5(3) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
JMC 10,1 23,5(3) Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wyniku
JMI - 21,7 (1) Skok na posredni cel
CAL - 25,3 (3) Bezwarunkowe wywotanie podprogramu
CAD 10,1 26,6 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane niezerowg wartoscig wyniku
CAC 10,1 26,6 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane zerowg wartoscig wyniku
CAl - 24,2 (1) Posrednie wywotanie podprogramu
RET - 10,3 (1) Bezwarunkowy powrét z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) Powrét z podprogramu uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
REC 9,0 11,6 (1) Powr6t z podprogramu uwarunkowany zerowg wartoscig wyniku
L 8,9 (3) - Etykieta n (cel skokéw i wywotan)
QOrganizacyjne instrukcje
Mnemo- Czas [us] (Dlugos¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok P41 - P49 P50 - P57 P62 - P64
P 30,6 (3) 49,0* 14,8 14,1 28,2 Poczatek procesu (*skok na etykiete dang SEQ)
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- Czas [us] (Dlugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD 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 pozyciji
FTB - 19,7 (3) | 22,1 (3) - 32,2 (3) 34,7 (3) Szukanie pozycji w tabelce
+3,1 +3,6 +3,1 +3,6 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycje
FTM - 20,3 (3) | 21,9 (3) - 32,9 (3) 35,1 (3) Szukanie czesci pozycji w tabelce
+4,3 +7,4 +4,3 +7,4 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycje
FTS - 19,7 (3) | 21,0 (3) - 32,7 (3) 33,6 (3) Przyporzadkowanie pozycji wedtug tabelki
+3,6 +6,3 +3,6 +6,3 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycije

Blokowe operacje

Mnemo- Czas [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD T A
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) - Specyfikacja zrodta danych dla przesuniecia
MOV 49,0 (3) 74,3 (3) - Przesunigcie bloku danych

+3,1 +5,4 - czasowy harzut na 1 pozycje bloku

FIL 20,4 (3) - - Napetnienie bloku wartoscig statg
+2,2 - czasowy narzut na 1 pozycije bloku
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A4, CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1D TECOMAT
NS950 | DLA PLC TECOMAT TC400, TC500, TC600

Czasy wykonywania instrukcji nie obejmujg wptywu systemowych proceséw, ktére przerywaja wykonywanie programu uzytkownika.
Takimi procesami sg komunikacja szeregowa oraz obstuga niektérych jednostek peryferyjnych. Powodujg one wydtuzenie czasu cyklu.

Wykaz uzytych symboli operandéw:

Z -pamie¢ X,Y, S, R T - tabelki
D -dane A - bez operandu (pracuje jedynie na akumulatorze)
# - warto$c stata n - parametr liczbowy
U - fizyczny adres jednostki peryferyjnej
Instrukcje do odczytu i zapisu danych
Mnemo- Czas [us] (Dlugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # U
bit byte word long word long byte word
float float
LD 12,8(3) | 12,8 (3) | 13,9(3) | 18,6 (4) | 11,2 (3) - 18,3 (3) | 25,5 (3) | Odczyt danych bezposrednich
LDL - - - - - 16,1 (6) - - Odczyt danych bezposrednich
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) | Zapis danych bezposrednich
WRC 13,4 (3) |1 11,8 (3) | 13,4 (3) | 18,6 (4) - - - - Zapis negowanych danych
WRA - 13,6 (4) | 15,0 (4) | 19,0 (4) - - - - Zapis danych bezp. z alternacjg
PUT 15,0(3) | 13,2 (3) | 14,6 (3) | 19,5 (4) - - - - Warunkowy zapis danych
8,9 10,5 10,5 11,4 - - - - — warunek spetniony
— warunek nie spetiony
Logiczne instrukcje
Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé kodu [B] Znaczenie instrukcji
kod ZD # A
bit byte word word long word long
AND 12,1(3) 1 12,5@3) | 15,2(4) | 11,0 (3) - 10,7 (1) - AND z bezposrednim operandem
ANL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) | AND z bezposrednim operandem
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) - OR z bezposrednim operandem
ORL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) | OR z bezposrednim operandem
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) - XOR z bezposrednim operandem
XOL - - - - 17,0 (6) - 15,4 (2) | XOR z bezposrednim operandem
X0C 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
Liczniki, rejestry przesuwne, uktady czasowe, sterownik krokowy
Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukciji
kod (Dlugos¢ kodu [B])
CTU 40,3 (3) Licznik w przéd
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) Uktad czasowy (opdznione zatgczenie)
TOF 47,2 (3) Uktad czasowy (opdznione wytaczenie)
RTO 50,3 (3) Catkujacy uktad czasowy, miernik czasu
IMP 46,7 (3) Uktad czasowy - generator impulsu zadanej dtugosci
STE 29,7 (3) Sterownik krokowy (stepper) - zmiana stanu
23,7 - stan niezmienny
Instrukcje skokéw i wywotan
Mnemo- Czas [us] (Dlugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok
JMP - 22,2 (3) Bezwarunkowy skok
JMD 10,1 23,5 (3) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
JMC 10,1 23,5 (3) Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wyniku
JMI - 21,7 (1) Skok na posredni cel
JC 114 24,8 (4) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika przeniesienia CO
JNC 11,4 24,8 (4) Skok uwarunkowany zerowg wartoscig wskaznika przeniesienia CO
JS 11,4 24,8 (4) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika S1.0
JINS 11,4 24,8 (4) Skok uwarunkowany zerowa wartoscig wskaznika S1.0
Jz 11,4 24,8 (4) Skok uwarunkowany niezerowg wartoscig wskaznika rownosci ZR
JNZ 11,4 24,8 (4) Skok uwarunkowany zerowg wartoscig wskaznika réownosci ZR
CAL - 25,3 (3) Bezwarunkowe wywotanie podprogramu
CAD 10,1 26,6 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane niezerowg wartoscig wyniku
CAC 10,1 26,6 (3) Wywotanie podprogramu uwarunkowane zerowg wartoscig wyniku
CAl - 24,2 (1) Posrednie wywotanie podprogramu
RET - 10,3 (1) Bezwarunkowy powr6t z podprogramu
RED 9,0 11,6 (1) Powrét z podprogramu uwarunkowany niezerowg wartoscig wyniku
REC 9,0 11,6 (1) Powrét z podprogramu uwarunkowany zerowg wartoscig wyniku
L 8,9 (3) - Etykieta n (cel skokéw i wywotan)
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Arytmetyczne instrukcje

Mnemo- Czas [us] (Dlugos¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # 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

SuUB - 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) - - Mnozenie

MUD - 54 (4) - - 52 (4) - - 51 (2) - Mnozenie

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 - - - - - - 175+2n(1) - Rotacja liczby w lewo
ROR n - - - - - - 181+2n(1) - Rotacja liczby w prawo
EQ - 21,0 (3) - - 19,5 (3) - 18,3 (1) - Poréwnanie (réwnosc¢)
LT - 21,0 (3) - - 19,5 (3) - 18,3 (1) - Poréwnanie (mniejsze)
GT - 20,8 (3) - - 19,4 (3) - 18,1 (1) - Poréwnanie (wigksze)
CMP 17,5 (4) [ 18,8 (4) | 24,1 (4) - 17,5 (4) - 17,5 (2) - Poréwnanie

CML - - - - - 23,3 (6) - 21,2 (2) | Poréwnanie

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- Czas [ps] Znaczenie instrukcji
kod (Dlugos¢ kodu [B])
STK 36,5 (1) Ztozenie logicznych wartosci 8 poziomdéw akumulatora do AO
SWP 8,7 (1) Zamiana gornego i dolnego bajtu w A0
SWL 12,7 (2) Zamiana warstw AO i Al
FLG 44,1 (1) Logiczne AND wszystkich bitéw oraz funkcje poprzeczne bajtéw A0 w S1
POP n 10,3+ 1,4n (3) Przesuniecie (rotacja) akumulatora wstecz o n poziomoéw
NXT 92,4 (3) Aktywacja nastepnego akumulatora
PRV 92,4 (3) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 92,1 (3) Aktywacja wybranego akumulatora z zapamietaniem S0 i S1
87,9 bez zapamietania S0 i S1
LAC 23,9 (4) Odczyt wartosci ze szczytu wybranego akumulatora
WAC 22,6 (4) Zapis wartosci na szczyt wybranego akumulatora
Organizacyjne instrukcje
Mnemo- Czas [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok P41-P49 | P50-P57 | P62 -P64
P 30,6 (3) 49,0* 14,8 14,1 28,2 Poczatek procesu (*skok na etykiete dang SEQ)
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- Czas [us] (Dlugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD T
bit byte word bit byte word
LTB 30,6 (3)|251(3)[275(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 pozyciji
WMS - - - - - 61,7 (3) | Sekwencyjny zapis pozyciji
FTB 23,0(4)119,7(3) [ 22,1 (3) | 38,7(4) | 32,2(3) | 34,7 (3) | Szukanie pozycji w tabelce
+4,1 +3,1 +3,6 +4,1 +3,1 +3,6 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycje
FTM - 20,3 (3) | 21,9 (3) - 32,9 (3) | 35,1(3) | Szukanie czesci pozycji w tabelce
+4,3 +7,4 +4,3 +7,4 - czasowy narzut na 1 przeszukiwana pozycje
FTS - 19,7 (3) | 21,0 (3) - 32,7 (3) | 33,6 (3) [Przyporzadkowanie pozycji wedtug tabelki
+3,6 +6,3 +3,6 +6,3 - czasowy narzut na 1 przeszukiwang pozycije

Blokowe operacje

Mnemo- Czas [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD T A
SRC 21,3 (3) 35,4 (3) - Specyfikacja zrédta danych dla przesuniecia
MOV 49,0 (3) 74,3 (3) - Przesunigcie bloku danych
+3,1 +5,4 - czasowy narzut na 1 pozycje bloku
MTN - - 35,6 (2) Przesunigcie tabelki do pamieci
+3,1 - czasowy harzut na 1 pozycje tabelki
MNT - - 40,5 (2) Napetnienie tabelki z pamieci
+4,0 - czasowy narzut na 1 pozycje tabelki
FIL 20,4 (3) - - Napetnienie bloku wartoscia statg
+2,2 - czasowy narzut na 1 pozycije bloku

TXV 001 09.05

80




suplement A: Czasy wykonywania instrukcji

Operacje ze strukturalnymi tabelami

Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé kodu [B])
LDS 47,6 (2) Odczyt pozycji ze strukturalnej tabelki T
+3,1 - czasowy narzut na 1 bajt pozycji
WRS 57,1 (2) Zapis pozycji do strukturalnej tabelki T
+5,2 - czasowy narzut na 1 bajt pozycji
FIS 28,0 (2) Napetnianie pozyciji strukturalnej tabelki w pamigci
+2,2 - czasowy narzut na 1 bajt pozycji
FIT 51,4 (2) Napetnianie pozycji strukturalnej tabelki T
+4,3 - czasowy narzut na 1 bajt pozycji
FNS 23,9 (2) Szukanie pozyc;ji strukturalnej tabelki w pamieci
+4,3 - czasowy narzut na 1 pozycje
FNT 36,2 (2) Szukanie pozycji strukturalnej tabelki T
+6,9 - czasowy narzut na 1 pozycje

Arytmetyczne instrukcje zmiennoprzecinkowe

(dane sg orientacyjne, zalezg od wartosci wejsciowych)

Mnemo- Czas [us] (Dtugosé¢ kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # A

ADF 83 (4) 81 (6) 79 (2) Dodawanie

SUF 83 (4) 81 (6) 79 (2) Odejmowanie

MUF 125 (4) 123 (6) 121 (2) Mnozenie

DIF 332 (4) 329 (6) 328 (2) Dzielenie

CMF 54 (4) 52 (6) 50 (2) Poréwnanie

CEl - - 550 (2) Zaokraglenie w gore

FLO - - 520 (2) Zaokraglenie w dét

ABS - - 11,6 (2) | Wartos¢ bezwzgledna (modut)

LOG - - 1580 (2) Logarytm dziesietny

EXP - - 2100 (2) Funkcja wykfadnicza

LN - - 1580 (2) Logarytm naturalny

POW - - 2110 (2) Ogolna potega

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) Euklidowska odlegto$¢

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) Konwersja tancucha znakéw ASCII na float
FST - - 1000 (2) Konwersja float na ASCII tancuch znakéw

Instrukcja regulatora PID  (czasowe dane sg orientacyjne, zalezg od wybranych funkcji oraz wartosci wejsciowych)
Mnemo- Czas [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé kodu [B])

CNV 900 (2) Konwersja i obstuga danych z analogowych jednostek
PID 2000 + 10000 (2) PID regulator
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A5,  CZASY WYKONYWANIA INSTRUKCJI DLA JEDNOSTKI CENTRALNEJ CPM-1B, CPM-2B
TECOMAT NS950

W czasach wykonywania instrukcji nie uwzgledniono wptywy procesow systemowych przerywajacych wykonywanie programu
uzytkownika. Do tych proceséw zaliczamy komunikacje szeregowe oraz obstugi niektérych jednostek peryferyjnych. Wptywajg one na
przedtuzenie czasu trwania cyklu.

Lista uzytych symboli operandow:

Z - pamie¢ operacyjna X, Y, S, R T - tablice
D - dane A - bez operandu (pracuje tylko z akumulatorem )
# - stata n - parametr liczbhowy

U - adres fizyczny jednostki peryferyjnej

Instrukcje odczytu i zapisu danych

Mnemo- Czas wykonywania [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # U
bit byte word long word long byte word
float float
LD 4004) [ 3,2(4) | 42(4) | 501) | 2,8(4) - 200 (4) | 210 (4) | Odczyt danych bezposrednich
LDL - - - - - 3,6 (6) - - Odczyt danych bezposrednich
LDC 40@) | 3,4(4) | 44(4) | 52@) | 294 - - - Odczyt negowanych danych
WR 31(4) [ 22(4) | 3,7(4) | 42(4) - - 130 (4) | 130 (4) | Zapis danych bezposrednich
WRC 31(4) | 23(4) | 39(4) | 44(4) - - - - Zapis negowanych danych
WRA - 4,1(4) | 44(4) | 6,0(4) - - - - Zapis danych bezposrednich z wyborem
PUT 42@4) | 3,2(4) | 48(4) | 534 - - - - War. zapis danych - warunek spetniony
2,8 2,8 2,8 2,8 - - - - - warunek nie spetniony
Instrukcje logiczne
Mrr(ercrjwo- Czas wykonywania [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
(o] D # A
bit byte word word long word long
AND 32(4) [ 31(4) | 35(4) | 2,6(4) - 3,2(2) - AND z operandem bezposrednim
ANL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) [ AND z operandem bezposrednim
ANC 36@) [ 3314 | 3,5(4) - - - - AND z operandem posrednim
OR 32(4) [ 314) | 354 | 26(4) - 3,2(2) - OR z operandem bezposrednim
ORL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) | OR z operandem bezposrednim
ORC 364) | 3,3(4) | 3,5(4) - - - - OR z operandem posrednim
XOR 32M4) [ 31(4) | 354) | 264 - 3,2(2) - XOR z operandem bezposrednim
XOL - - - - 3,7 (6) - 4,9 (2) [ XOR z operandem bezposrednim
XO0C 36@) | 3,314 | 35(4) - - - - XOR z operandem pos$rednim
SET 334) [ 290 | 3,3(4) - - - - Warunkowe ustawienie
RES 33M@) [ 29@4) | 3,3(4) - - - - Warunkowe zerowanie
LET 50@4) | 354) | 43(4) - - - - Impuls od zbocza narastajacego
BET 48@4) | 3914 | 43(4) - - - - Impuls od zbocza dowolnego
NEG - - - - - 2,6 (2) - Negacja wierzchotka akumulatora
NGL - - - - - - 3,6 (2) | Negacja wierzchotka akumulatora
Liczniki, rejestry przesuwne, timery, sterownik krokowy
Mnemo- Czas wykonywania [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé¢ kodu [B])
CTU 12,7 (4) Licznik zliczajacy w gore
CTD 13,1 (4) Licznik zliczajacy w dot
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) Timer (op6znione wigczenie)
TOF 17,1 (4) Timer (op6znione wytaczenie)
RTO 17,6 (4) Timer integrujacy, miernik czasu
IMP 16,8 (4) Timer - generator impulséw zadanej dtugosci
STE 4,8 (4) Sterownik krokéw (stepper)
Operacje na akumulatorach
Mnemo- Czas wykonywania [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé kodu [B])
STK 16,4 (2) Zatozenie wartosci logicznych 8 poziomoéw akumulatora do A0
SWP 3,4(2) Zamiana gérnego i dolnego bajta poziomu A0
SWL 4,3(2) Zamiana poziomoéw AO i Al
FLG 16,1 (2) AND logiczne wszystkich bitéw oraz funkcje wzdtuzne bajtow A0 w S1
POP 3,1(4) Rotacja akumulatora do tytu o n poziomoéw
NXT 11,0 (4) Aktywacja nastepnego akumulatora
PRV 10,9 (4) Aktywacja poprzedniego akumulatora
CHG 10,5 (4) Aktywacja dowolnego akumulatora z Archiwizacjg S0 i S1
10,1 bez Archiwizacji S0 i S1
LAC 6,4 (4) Odczyt wartosci z wierzchotka wybranego akumulatora
WAC 5,6 (4) Zapis wartosci do wierzchotka wybranego akumulatora
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Czasy wykonywania instrukcji

Instrukcje arytmetyczne

Mrllergo- Czas wykonywania [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
(o] 4 # A
byte word long byte word long byte word long

ADD - 6,2 (4) - - 5,8 (4) - - 6,5 (2) - Sumowanie z przeniesieniem
ADX 31(4) | 34(4)| 6,44 - - - - - - Sumowanie

ADL - - - - - 5,5 (6) - - 6,7 (2) | Sumowanie

SUB - 6,0 (4) - - 57 @3) - - 6,6 (2) - Rdéznica z przeniesieniem
SUX 314) | 32(4)| 591 - - - - - - Réznica

SUL - - - - - 5,5 (6) - - 6,7 (2) | Réznica

MUL 4,6 (4) - - 4,4 (4) - - 52 (2) - - Mnozenie

MUD - 57 (4) - - 55 (4) - - 55 (2) - Mnozenie

DIV 6,2 (4) - - 6,0 (4) - - 6,8 (2) - - Dzielenie

DID - 32,1 (4) - - 31,9 (4) - - 31,9(2) - Dzielenie

INR 304) | 38(4)| 454 - - - - 5,8 (2) - Inkrementacja (+ 1)

DCR 42@) | 47(4))| 53@14) - - - - 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) - Poréwnanie (réwnosc¢)

LT - 6,5 (4) - - 6,2 (4) - - 6,9 (2) - Porédwnanie (mniejsze niz)
GT - 6,5 (4) - - 6,2 (4) - - 6,9 (2) - Poréwnanie (wigksze od)
CMP 514) | 51(4)| 651 - 4,7 (4) - - 4,8 (2) - Poréwnanie

CML - - - - - 5,9 (6) - - 7,6 (2) | Poréwnanie

BIN - - - - - - - 6,7 (2) - Zmiana uktadu na bin.

BIL - - - - - - - - 17,8 (2) [ Zmiana uktadu na bin.
BCD - - - - - - - 21,3 (2) - Konwersja liczby do BCD
BCL - - - - - - - 429 (2) | Konwersja liczby do BCD
BAS - - - - - - - 8,9 (2) - Konwersja liczby na ASCII
ASB - - - - - - - 3,6 (2) - Konwersja liczby z ASCII

Instrukcje skoku i odwotania

Mnemo- | Czas wykonywania [us] (Dtug. kodu [B]) | Znaczenie instrukcji
kod przejscie 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) Skok uwarunkowany niezerowym ustawieniem znacznika réwnosci ZR
JINZ 2,0 5,2 (4) Skok uwarunkowany zerowym ustawieniem znacznika réwnosci ZR
CAL - 6,4 (4) Odwotanie bezwarunkowe programu

CAD 2,0 7,9 (4) Odwotanie podprogramu uwarunkowane wynikiem niezerowym

CAC 2,0 7,9 (4) Odwotanie podprogramu uwarunkowane wynikiem zerowym

CAl - 7,7 (2) Odwotanie niejednoznaczne podprogramu

RET - 3,0(2) Bezwarunkowy powr6t z podprogramu

RED 1,8 3,5(2) Powrdt z podprogramu uwarunkowany wynikiem niezerowym

REC 1,8 3,5(2) Powrét z podprogramu uwarunkowany wynikiem zerowym

L 1,5 (4) - Etykieta n (cel skoku i odwotania)

Instrukcje organizacyjne

Mnemo- Czas wykonywania [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod przejscie skok P41 -P49 | P50 - P57 | P62 - P64
P 1,5(4) 5,5* 45 4,5 15 Poczatek procesu (*skok do etykiety SEQ)
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- Czas wykonywania [us] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD 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) 99(4) | 145@) | 12,5(4) | 15,3 (4) | Zapis danych do tablicy
FTB 10,9 (4) 7,8 (4) 9,1 (4) 9,4 (4) 8,6 (4) | 10,2 (4) | Odszukanie danej w tablicy
+1,0 +1,0 +1,1 +1,0 +1,0 +1,1 - narzut czasu na 1 przeszukiwang dang
FTM - 8,3 (4) 9,0 (4) - 9,4 (4) | 10,0 (4) | Odszukanie czesci danej w tablicy
+1,5 +3,5 +1,5 +3,5 - narzut czasu na 1 przeszukiwang dang,
FTS - 7,8 (4) 8,3 (4) - 8,6 (4) 9,4 (4) | Zatrzymanie danej wedtug tablicy
+1,0 +2,1 +1,0 +2,1 - narzut czasu na 1 przeszukiwang dang
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Operacje blokowe

Mnemo- Czas wykonywania [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD T A
SRC 51 (4) 6,0 (4) - Specyfikacja zrédta danych
MOV 7,8 (4) 10,4 (4) - Przesunigcie bloku danych
+1,0 +1,0 - harzut czasu na 1 blok
MTN - - 7,5 (2) Przepisanie tablicy do pamieci operacyjnej
+1,0 - narzut czasu na 1 pozycje tablicy
MNT - - 7,5 (2) Napetnienie tablicy z pamigci operacyjnej
+1,5 - narzut czasu na 1 pozycje tablicy
FIL 7.5 (4) - - Zapetnienie bloku statg
+1,0 - narzut czasu na 1 blok

Operacje na tablicach strukturowanych

Mnemo- Czas wykonywania [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé kodu [B])
LDS 12,5 (2) Odczyt danej z tablicy strukturowanej T
+1,0 - narzut czasu na 1 bajt danej
WRS 14,0 (2) Zapis danej do tablicy strukturowanej T
+1,5 - narzut czasu na 1 bajt danej
FIS 8,5 (2) Dopetnienie danej tablicy strukturowanej w pamieci operacyjnej
+1,0 - narzut czasu na 1 bajt danej
FIT 8,9 (2) Dopetnienie danej tablicy strukturowanej T
+1,2 - narzut czasu na 1 bajt danej
FNS 8,5 (2) Odszukanie danej tablicy strukturowanej w pamieci operacyjnej
+1,2 - narzut czasu na 1 dang
FNT 8,9 (2) Odszukanie danej tablicy strukturowanej
+1,4 - narzut czasu na 1 dang

Instrukcje arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych

(dane czasowe sg orientacyjne, zaleza od wartosci wejsciowej)

Mnemo- Czas wykonywania [ps] (Dtugosé kodu [B]) Znaczenie instrukcji
kod ZD # A

ADF 93 (4) 97 (6) 97 (2) Sumowanie

SUF 94 (4) 98 (6) 98 (2) Réznica

MUF 79 (4) 83 (6) 83 (2) Mnozenie

DIF 80 (4) 84 (6) 84 (2) Dzielenie

CMF 57 (4) 61 (6) 61 (2) Poréwnanie

CEl - - 83 (2) Zaokraglenie w gore

FLO - - 78 (2) Zaokraglenie w dét

ABS - - 51 (2) | Wartos¢ bezwzgledna

LOG - - 220 (2) Logarytm dziesietny

EXP - - 4500 (2) Funkcja wykfadnicza

LN - - 220 (2) Logarytm naturalny

POW - - 8000 (2) Potegowanie

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) Odlegtos¢ Euklidesa

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

(dane czasowe sg orientacyjne, zaleza od wybranych funkcji oraz wartosciach wejsciowych)

Mnemo- Czas wykonywania [us] Znaczenie instrukcji
kod (Dtugosé kodu [B])
CNV 500 (2) Konwersja i opracowanie danych z jednostek analogowych
PID 1000 + 2000 (2) regulator PID
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Zamowienia i informacje:

Teco a.s., Havlickova 260, 280 58 Kolin 4, tel./fax: +420 321 72 57 48
P.H.U. LOGICON, Kolbego 7, 59-220 Legnica, tel./faks: 076/866 32 71
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