Rozdziat 50pis instrukciji funkcyjnych

5.1 Format instrukcji funkcyjnych |

Niniejszy rozdziat zawiera szczegoty dotyczace instrukcji funkcyjnych FBs-PLC. Opisy kazdej funkcji podzielone zostaty na
cztery czesci: wejscie sterujgce funkcja, numer/nazwa instrukcji, argument i wyjscie funkcji. W przypadku zastosowania
FP-08, wprowadzenia instrukcji mnemonicznej (poza instrukcjami T, C, SET, RST i SFC, ktére mozna wprowadzi¢
bezposrednio poprzez nacisniecie przycisku) dokonuje sie poprzez wpisanie numeru instrukcji zamiast jej nazwy. Przyktad
przedstawiony zostat ponizej.

Schemat drabinkowy Kod mnemoniczny FP-08

Przyktad 1: Instrukcja z 1 wejsciem sterujgcym

o . 15 FUN 15
wejscie sterujgce (

(+1) | R 0 rCY —Carry(lprzeniesienie(FOO) R 0

Przyktad 2: Instrukcja dla wielu wejs¢sterujacych

-7.UDCTR—
sygnat impulsowy — PSU1CV: R 0 -CUP— zliczone” (FOO) FUN 7
CVIR o
zliczanie Gora /D6t -U/D- PV : 10 PV]i0

wyczyse licznik —CLR;

Uwaga : Stowa w polach kodu mnemonicznego sg komunikatami z FP-08, takimi jakD], [CV], i [Pr]i nie sg one
wprowadzane przez uzytkownika.

5.1.1 Wejscia sterujgce

Poza siedmioma instrukcjami funkcyjnymi nieobstugujgcymi wejs¢ sterujgcych, liczba takich wejs¢ dla funkcji miesci sie w
zakresie od jednego do czterech. Realizacja instrukcji i operacji zalezy od wejsciowego sygnatu sterujgcego lub kombinacji
kilku wejsciowych sygnatéw sterujgcych. Oprogramowanie WinProladder umozliwia uzytkownikowi realizacje
skomplikowanych projektow. W oknie programu drabinkowego wyswietlane sg wszystkie instrukcje funkcyjne jako bloki
oraz skréty oznaczajgce wejscia, wyjscia, nazwe funkcji oraz nazwy parametrow.

Uwaga: Istnieje siedem instrukcji, dla ktdérych wejscia sterujgce powinny by¢ bezposrednio potgczone z linig
zrédtowa. S3 to instrukcje MCE, SKPE, LBL, RTS, RTI, FOR i NEXT. Wiecej szczegdtéw znajduje sie w
rozdziale 6i 7.
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Wszystkie wejscia sterujace instrukcji funkcyjnych powinny by¢ taczone za pomoca odpowiednich elementéw. W innym
przypadkupojawi sie btad syntaktyczny. Jak pokazano na ponizszym przyktadzie nr 3, instrukcja funkcyjna FUN7
wyposazona jest w trzy wejscia do ktérych podtgczone sg sygnaty sterujgce funkcja.

Przyktad 3:
Schemat drabinkowy Kod mnemoniczny FP-08
X0 7.UDCTR——
ORG X0 .
| -PSU{CV: R 0 [CUP— FUN? potrzebuje

LD X1 trzech elementoéw,
X1 LD X2 poniewaz posiada
— —U/D-{PV: 10 FUN 7 trzy wyjscia
angcmf OV R0
PV 10

5.1.2 Numer instrukcji i instrukcje pochodne

Jak napisano wczesniej, poza dziewiecioma instrukcjami mozliwymi do wprowadzenia za pomocg dedykowanych klawiszy,
pozostate instrukcje funkcyjne muszg by¢ wprowadzane przy uzyciu "numeru instrukcji". Za numerami instrukcji mozna
umiescié trzy przyrostki B, [@, BI§ oznaczajace trzy dodatkowe funkcje.

B: Oznacza podwdjne stowo (32-bitowe). Stowo 16-bitowe jest podstawowg jednostkg rejestréow w FBs-PLC. Diugo$é
danych rejestrow R, T i C (poza C200~C255) wynosi 16 bitéw. W przypadku, gdy wymagany jest rejestr o dtugosci
danych wynoszacej 32-bity, niezbedne jest wowczas potgczenie dwéch kolejnych rejestrow 16-bitowych, takich jak
R1-R0, R3-R2 itp. Nazwy takich rejestréw poprzedza przedrostek D. | tak, na przyktad DRO reprezentuje R1-R0, a DR2
reprezentuje R3-R2. Po wprowadzeniu DRO lub DWY8, wyswietlona zostanie wartos¢ 32-bitowa (R1-R0O lub
WY24-WY8).

B31 B16 B15 BO
DRO _‘=R1 -RO R1 RO
| 1 1
Rejestr starszego stowa  Rejestr mtodszego stowa
/A
B31 B16 B15 BO
DwYs =WY24-WY8 wy24 WY8
- =Y39~Y8 1 1
5 Rejestr starszego stowa Rejestr mtodszego stowa

A
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Uwaga: W celu rozréznienia pomiedzy instrukcjami 16-bitowymi a 32-bitowymi podczas wykorzystywania
schematu drabinkowego oraz kodu mnemonicznego, po "numerze instrukcji" dodaliSmy przyrostek D
reprezentujacy instrukcje 32-bitowe. Wielkos¢ ich argumentu wynosi 32 bity jak pokazano w przyktadzie nr
4 na stronie 6-6. Instrukcja FUN 11D charakteryzuje sie przyrostkiem D. Oznacza to, ze argumenty
zrédtowe i docelowe powinny réwniez charakteryzowaé sie tym przyrostkiem; zatem dodajna Sa : RO jest
faktycznie Sa=DR0=R1-R0 i Sb=DR2=R3-R2. Nalezy zwraca¢ takze szczegdlng uwage na dtugosc
pozostatych argumentéw uzywanych w instrukcji. Zawsze nalezy by¢ pewnym czy dany argument jest
stowem 16-to czy 32-bitowym.

[: Oznacza instrukcje trybu impulsowego. Instrukcja zostanie zrealizowana w momencie zmiany stanu wejscia
sterujgcego z 0 na 1 (zbocze narastajace). Jak pokazano w przyktadzie 1, jezeli po nazwie instrukcji wystepuje
przyrostek P (FUN 15P), to instrukcja FUN 15P zostanie zrealizowana tylko wtedy, gdy nastgpi zmiana wejsciowego
sygnatu sterujgcego z 0 na 1. W przypadku braku przyrostka P, oznacza to, ze instrukcja bedzie realizowana dla
kazdego skanu do momentu zmiany wejsciowego sygnatu sterujgcego z 1 na 0. Ponizej przedstawiony zostat przyktad
instrukcji funkcyjne;.

@ W przypadku, gdy “EN” =1 lub (instrukcja ﬁ) od0—1, .........

Pierwszy przyktad pokazuje realizacje instrukcji "nie P" (tryb pozioméw), a drugi wskazuje na wymaganie realizacje funkc;ji
& (tryb impulsowy). Ponizszy przebieg przedstawia wynik (R0) FUN15 i FUN15P dlatych samych warunkéwwejsciowych.

tjestczasemskanu —— t | ot | ot [ ot | ot | ot | ot | ot | t | t |

Wejsciowy sygnat sterujgcy \—,—‘
N B

RealizacjaFUN15P

(poczatkowy stan RO to 0) ® H H

RealizacjaFUN15 [—= 0001H 0002H
(poczatkowy stan RO to 0) ® H H H H H H
————=—000TH 0002H 0003H 0004H 0005H  0006H

BIR: wskazuje na to, ze instrukcja jest 32-bitowa i pracuje w trybie impulsowym.

Uwaga: Instrukcja [§ jest o wiele bardziej oszczedna czasowo niz instrukcja wykonywana w kazdym skanie
programu. Dlatego tez, uzytkownik powinien jak najczesciej wykorzystaé instrukcje [§-

5.1.3 Argument |

Argument wykorzystywany jest jako dana wejsciowaoraz do zapisu danych. Dane argumentu zrédtowego (S) stuzg jedynie
jako dane wejsciowei nie zostang zmienione wraz z realizacja instrukcji. Argument docelowy (D) wykorzystywany jest do
zapisywania wynikow operacji i jego dane moga by¢ zmienione po realizacji instrukcji. Ponizsza tabela przedstawia nazwy
i funkcje argumentoéw instrukcji FATEK PLC oraz rodzaje stykow, cewek lub rejestréw, ktére moga by¢ wykorzystane jako
argument.

B Nazwy i funkcje gtéwnych argumentow:
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Skrét Nazwa Opis

Dane argumentu zrédtowego (S) przeznaczone sg tylko do odczytu, stuzg jako dane
S Zrédtowy wejsciowei nie ulegng zmianie po realizacji instrukcji. W przypadku wiecej niz jednego
argumentu zrédtowego, kazdy z nich oznaczony bedzie indeksem dolnym, tj. Sa i Sb.

Argument docelowy (D) wykorzystywany jest do zapisywania wyniku operaciji.
D Docelowy Oryginalne dane ulegng zmianie po operacji. Tylko cewki i rejestry niezabezpieczone
przed zapisem mogg by¢ argumentem docelowym.

L Dtugosc¢ Opisuje rozmiar danych lub dtugosc¢ tabeli. Wartosci te zazwyczaj s3 state.

Stata warto$¢ wykorzystywana czesto jako numery i czasy. W przypadku wiecej niz

N Numer / Liczba jednej wartosci, kazda z nich oznaczona bedzie indeksem dolnym, tj. Na, Nb, Ns, Nd,
itp.
Stuzy do wskazywania na okreslony blok danych, okreslone dane lub rejestr w tabeli.

Pr Wskaznik Na og6t, wartos¢ Pr moze byé zmieniana, dlatego tez nie moze by¢ statg ani rejestrem
wejsciowym.

Ccv Aktualna wartos¢ | Wykorzystywana w instrukcjach T i C do zapisywania aktualnej wartosci T i C

PV Wartos¢ zadana Wykorzystywana w instrukcjach T i C jako odniesienie i poréwnanie z CV

Tabele tworzy zestaw kolejnych rejestréw. Podstawowymi jednostkami operacyjnymi
T Tabela jest stowo i podwojne stowo. W przypadku wigcej niz jednej tabeli, kazda z nich
oznaczona bedzie indeksem dolnym, tj. Ta, Tb, Tci Td, itp.

Macierz tworzy zestaw kolejnych rejestréw. Podstawowg jednostkg operacyjng jest bit.
M Macierz W przypadku wiecej niz jednej macierzy, kazda z nich oznaczona bedzie indeksem
dolnym, tj. Ma, Mb, Mc i Md, itp.

Poza wymienionymi powyzej gtéwnymi argumentami, istniejg inne argumenty, ktére sa wykorzystywane do specjalnych
celéw, na przyktad Fr - czestotliwo$¢, ST - stos, QU - kolejka, itp. Wiecej szczegotéw znajduje sie w opisach instrukgji.

B Typy argumentéw i ich zakres: Typami argumentéw dla instrukcji funkcyjnych sg: argument dyskretny, rejestr i stata.

a) Argument dyskretny (bit) :

Istnieje w sumie pieé instrukcji funkcyjnych odnoszacych sie do argumentu dyskretnego. Sg to SET, RST,
DIFU, DIFD i TOGG. Instrukcje te moga by¢ wykorzystane tylko do operacji przeprowadzanych przez
przekazniki Y (wyjsciowe zewnetrzne), M (wewnetrzne i specjalne) i S (krokowe). Ponizsza tabela zawiera
argumenty i zakresy dla pieciu instrukcji funkcyjnych.

Zakres| Y | M | SM | S | Symbol ,0" oznacza, ze argument D (docelowy) moze wykorzystaé dany
YO | MO |M1912| SO . ) en
Argu- - - - - rodzaj cewek jako argumenty. Indeks

ment Y255 |M1911[M2001| S999 | oznacza, ze przekaznikéw zabezpieczonych przed zapisem nie nalezy
stosowac¢ jako argumenty. Opis instrukcji dla przekaznikéw specjalnych

znajduje sie na stronie 2-3.

nad symbolem ,0" w kolumnie SM

D o o o* o

b) Argument - rejestr:

Gtownym argumentem dla instrukciji funkcyjnych jest rejestr. Istniejg dwa typy rejestrow: rejestry rodzime
bedace stowami lub stowami podwojnymi, takimi jak R, T, C oraz rejestry pochodne (WX, WY, WM, WS)
tworzone przez dyskretne bity. Rodzaje rejestrow, kiére moga zosta¢ wykorzystane jako argumenty instrukgji
oraz ich zakresy wymienione zostaty w tabeli ponizej:

| zakres] wx | wy [ wm [ ws [TMR|CTR[HR | IR [OR[SR |ROR|DR| K | XR |
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WX0 | WYO0 WMo WS0 | TO Co RO [R3840(R3904|R3968|R5000| DO 16/32-bit V,Z
Argu- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PO~P9
ment WX240|WY240| WM1896 |WS984| T255 | C255 |R3839|R3903|R3967 |R4167|R8071|D4095| +/- numer
S o o o o o o o o o o o* o o
D o o o o o o o o* o* o

Symbol "o" w tabeli oznacza, ze okreslony rodzaj danych mozna zastosowaé jako argument. Symbol "o*" oznacza, ze
okreslony rodzaj danych mozna zastosowac jako argument, oprocz rejestrow zabezpieczonych przed zapisem. Szczegoty
dotyczace rejestrow zabezpieczonych przed zapisem znajduja sie we wstepie do rejestréw specjalnych na stronie 2-8.
Jezeli R5000~R8071 nie sg ustawione jako rejestry tylko do odczytu, mozna je wykorzysta¢ jako normalne rejestry (z
mozliwoscig odczytu i zapisu).

Uwaga 1: Rejestry z przedrostkami, takie jak WX, WY, WM i WS skiadajg sie z 16 bitbw. Na przyktad, WX0
oznacza, ze rejestr skitada sie z bitow X0(bit 0)~X15(bit 15). WY144 oznacza, ze rejestr sktada sie z
bitow Y144(bit 0)~Y159(bit 15). Nalezy pamieta¢, ze numer dyskretny musi by¢ wielokrotnoscig 8, czyli
0,8,16,24 ...

Uwaga 2: Ostatni rejestr (stowo) w tabeli nie moze by¢ reprezentowany argumentem 32-bitowym, poniewaz dla
takiego argumentu wymagane sg 2 stowa.

Uwaga 3: Rejestry TMR (T0~T255) i CTR (C0~C255) sg rejestrami odpowiednio zegaréw i licznikéw. Mimo, ze
moga byé one wykorzystane jako rejestry ogolne, to komplikujg prace systeméw i utrudniajg
debugowanie. Dlatego tez nalezy unikaé zapisywania czegokolwiek w rejestrach TMR i CTR.

Uwaga 4: T0~T255 i CO~C199 s3 rejestrami 16-bitowymi,a C200~C255 sg rejestrami 32-bitowymi, a w zwigzku z
tym nie mogg by¢ wykorzystywane jako argumenty 16-bitowe.

Uwaga 5: Oprécz bezposredniego oznaczenia za pomocg numeru rejestru (adres), argumenty rejestrow w zakresie
R0O~R8071 moga by¢ tgczone z rejestrami wskaznikéw V, Z lub PO~P9 w celu realizacji adresowania
posredniego. Opis wykorzystania rejestru wskaznika (XR) do realizacji adresowania posredniego

znajduje sie w nastepnym rozdziale (rozdziat 5.2).

c) Argumenty state :

Zakresem statych wartosci 16-bitowych jest -32768~32767. Zakresem statych wartosci 32-bitowych jest
-2147483648~2147483647. Wartoscig statg dla kilku instrukcji funkcyjnych moze by¢ tylko warto$¢ dodatnia.
Zakresy dla wartosci statych 16-bitowych i 32-bitowych wymienione sg w ponizszej tabeli.

Klasyfikacja Zakres
16-bitowa liczba ze znakiem -32768~32767
16-bitowa liczba bez znaku 0~65535
32-bitowa liczba ze znakiem -2147483648~2147483647
32-bitowa liczba bez znaku 0~4294967295

-32768~32767 lub

16 / 32-bitowa liczba ze znakiem
-2147483648~2147483647

0~65535 lub

16 / 32-bitowa liczba bez znaku
0~4294967295

Dtugos¢ i rozmiar okreslonego argumentu, 1j. L, rozmiar bitu, N, itp. moga by¢ rézne. W takiej sytuaciji, roznice
sg oznaczone bezposrednio w kolumnie argumentu. Nalezy odnies¢ sie do opiséw instrukcji funkcyjnych.
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5.1.4 Woyjscie funkcji(FO)

"Wyijscie funkcji" (FO) wykorzystywane jest do wskazania wyniku instrukcji funkcyjnej. Tak jak w przypadku wejscia
sterujgcego, wszystkie wyjscia funkcji oznaczane sg skrotem od funkcji wyjscia. Na przyktad skrét CY od stowa CarrY.
Maksymalna liczba wyjs¢ funkcyjnych wynosi 4. Oznaczone sg one jako FOO, FO1, FO2, FO3. Stan FO musi by¢
wywotany przez instrukcje FO (na urzadzeniu do programowania FP-08 znajduje sie specjalny przycisk FO). Nieuzywany
FO moze by¢ pozostawiony w stanie niepodtgczonym do zadnego elementu, tji. FO1 (CY) w przyktadzie 4.

Przyktad 4 :
Schemat drabinkowy Kody mnemoniczne

ORG X 0

X0 1D.(+) Y0 FUN 11D
+— —EN-Sa: R 0 [D=0— | R o
Sb: R 2 R 2
~us{D:R 4 (CY- R 4

Y1 FO 0
-BR—{ ) ouT Y 0
FO 2

ouT Y

Jezeli M1919=0, to stan FO bedzie aktualizowany tylko po realizacji instrukcji. Aktualny stan utrzyma sie do
momentu wygenerowania nowego stanu FO po ponownej realizacji instrukcji (utrzymywanie
pamieci).

Jezeli M1919=1, w przypadku braku realizacji instrukcji, stan FO zostanie wyzerowany (brak utrzymywania

pamieci).

|5.2 Wykorzystanie rejestréw wskaznikowych (XR) do adresowania posredniego |

Instrukcje funkcyjne FBs-PLC zawierajg argumenty, ktére moga byc¢ tagczone z rejestrem wskaznikowym (V,Z, PO~P9) w
celu realizacji adresowania posredniego (beda one wymienione w tabeli argumentéw). Jednakze, tylko rejestry w zakresie
R0~R8071 moga byc¢ tgczone z rejestrem wskaznikowym w celu realizacji adresowania posredniego (inne argumenty,
takie jak dyskretny, staty i DO~D3071 nie moga zosta¢ wykorzystane do adresowania posredniego).

Istnieje dwanascie rejestréw wskaznikow XR (V, Z, PO~P9). Rejestr V jest rejestrem specjalnym R4164, rejestr Z jest
rejestrem R4165, a rejestr PO~P9 jest rejestrem (D4080~D4089). Rejestr adresowany wskaznikiem przesuniety jest
wzgledem oryginalnego argumentu o wartosc¢ rejestru wskaznikéw.

Oryginalny
argument Rejestr wskaznika Rzeczywisty
! ! argument|

R100  V (jezeli V=50) =R150

100 + s — 1t
(jezeli V=100) = R200
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Jak pokazano na powyzszym schemacie, aby zmieni¢ adres argumentu nalezy jedynie zmieni¢ warto$¢ V. Po potgczeniu
adresowania posredniegoz instrukcjami funkcyjnymi FBs-PLC, mozna uzyskac¢ efektywne sterowanie za pomoca bardzo
prostych instrukcji. Wykorzystujac jako przyktad program przedstawiony ponizej, wystarczy jedynie wykorzystaé instrukcje
przesunigcia bloku (BT_M), aby uzyska¢ dynamiczne wyswietlanie danych bloku.

[Rejestr wskaznikéw P0~P9. Wstep|

W przypadku adresowania posredniego, rejestr Rxxxx moze taczy¢ sie z V ~ Z & PO~P9 w celu realizacji adresowania
posredniego; natomiast rejestr Dxxxx nie moze taczy¢ sie z V, Z w celu realizacji adresowania posredniego, ale dozwolony
jest rejestr PO~ P9.

W przypadku potaczenia rejestru posredniegoz rejestrem Rxxxx, na przyktad RO z V, Z, to formatem instrukcji bedzie R0Z
(jezeli V=100, to R100) lub ROZ (jezeli Z=500, to R500); w przypadku potgczenia rejestru posredniegoP0~ P9 z rejestrem
Rxxxx, formatem instrukcji bedzie RPn (n=0~9) lub RPmPn (m,n=0~9), na przyktad RP5 (jezeli P5=100, to R100) lub
RPOP1(jezeli PO= 100, P1=50, to150).

W przypadku potaczenia rejestru posredniegoP0~P9 z rejestrem Dxxxx, formatem instrukcji bedzie DPn (n=0~9) lub
DPmMPn (m,n=0~9), na przyktad DP3 (jezeli P3=10, to D10) lub DP4P5 (jezeli P4=100, P5=1, to D101).

Mozliwe jest tez potgczenie z dwoma rejestramiPO~P9 (na przyktad P2=20, P3=30). W przypadku potaczenia Rxxxx lub
Dxxxx z oboma tymi rejestrami, to RP2P3 wskaze na R50, a DP2P3 wskaze na D50.

M1924 ——08.MOV —— 1. Rejestr adresowania posredniegoP2=100 przy pierwszym
e —EN{|S: 100 uruchomieniu.
D: P2
2. Kiedy X23 zmienia sie z 0>1, FUN103 zrealizuje przesunigecie
tabeli, rejestr zrédtowy rozpocznie sie od R100 (P2=100), a
X23 ——103P.BT_M docelowy od R2000. Dtugosc tabeli 4.
e |—EN{ Ts: RP2 Realizacja zawartosci R100~R103 dla R2000~R2003 przy
Td: R2000 pierwszej prébie; realizacja zawartosci R104~R107dla
L : 4 R2000~R2003 przy drugiej prébie...
X23 —11P.(+)—— 3. Zwiekszenie rejestru wskaznika o 4 w celu wskazania
¢ |—EN{ Sa: 4  D=0- nastepnej wartosci.
Sb: P2
—u/s41 D : P2 Lcy-
' BR-
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| Przyktad programu adresowania posredniego |

Schemat drabinkowy Kody mnemoniczne

ORG SHORT

103.BT M—
EN|Ts: R100 V FUN 103

Td : R2000 R100V

L: 4 R2000

4

lokator Rejestr
baza danych w PLC wskaznikowy V Lokator 2
R100| Imig i nazwisko [ 4 (;‘:Li
R101 N tel.
(V=0) Lokator 1 ) )
R102| Nr rejestracyjny
R103| Nr stanowiska
R104| Imie i nazwisko
R105 Nr tel.
(V=4) Lokator 2 ) )
R106| Nr rejestracyjny
R107| Nr stanowiska Obszar
! ' tymczasowego Wyswietlacz
przechowania Lokator 33 System
R2000 | Imie i nazw. parkingowy
R2001 Nr tel. Imig i nazw.: (R2000)
Imie i nazwisko R2002 | Nrrejestr. Nr tel. (R2001)
Nr tel. R2003 | Nr stanow. Nrrejestr.  (R2002)
(V=396) Lokator100 Nr rejestracyiny Nr stanowiska (R2003)
Rnnn| Nr stanowiska

Zatézmy, ze w ramach systemu zarzadzania parkingowego znajduje sie 100 miejsc parkingowych
przeznaczonych dla lokatorbw wspolnoty mieszkaniowej. Kazdego lokatora charakteryzuje zestaw
podstawowych informacji, takich jak imie i nazwisko, numer telefonu, numer rejestracyjny pojazdu i numer
stanowiska parkingowego. Jak pokazano na powyzszym schemacie, informacje te zapisane sg w
czterech kolejnych rejestrach PLC. tacznie, informacje zajmujg 400 rejestrow (R100~R499). Kazdy
lokator otrzymat karte z unikalnym numerem (0 dla lokatora 1, 4 dla lokatora 2, itd.), ktéra stuzy jako
przepustka przy gtéwnym wijezdzie na parking. Numer karty jest wykrywany przez PLC i zapisywany w
rejestrze wskaznikowym ,V”. Na wyswietlaczu parkingowym (LCD lub CRT) wyswietlajg sie tylko dane
zawarte w R2001~R2003 w PLC. Na przykiad: wykryta zostata karta lokatora 2 z numerem 4. Rejestr
V=4 oraz PLC przeniesie dane z R104~R107 na obszar czasowego przechowywania (R2000~R2003).
W ten sposob, na wyswietlaczu wyswietlg sie dane lokatora 2 zaraz po tym jak jego karta zostanie
wykryta.
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Ostrzezenie

1. Pomimo, ze wykorzystanie rejestru wskaznikowego do adresowania posredniego jest efektywnym
i elastycznym rozwigzaniem, to dowolne i nieprzemyslane zmiany wartosci V i Z moga
spowodowaé ogromne szkody poprzez nieprawidtowy zapis danych. Dlatego tez, uzytkownik
powinien zachowac¢ szczegdlng ostroznosc.

2. W zakresie rejestrow danych, ktére mogg byé wykorzystane do adresowania (RO~R8071), 328
rejestrow R3840~R4167 (ij. IR, OR i SR) zarezerwowanych jest do zastosowan systemowych
oraz jako we/wy. Dowolne zapisywanie danych w tych rejestrach moze wywotaé btedy systemowe
lub we / wy i spowodowac¢ ogromne szkody. Poniewaz uzytkownicy mogg mie¢ trudnosci z
wykryciem i kontrolg zmian adresowych rejestru spowodowanych zmiang wartosci V i Z, PLC
automatycznie sprawdza, czy docelowy adres miesci sie w zakresie R3840~R4067. Jezeli tak,
operacja zapisu nie zostanie przeprowadzona, a znacznik M1969 ,Niedozwolony zapis
adresowania posredniego” zostanie ustawiony jako 1. W przypadku koniecznosci zapisu w
rejestrach R3840~R4067, nalezy wykorzysta¢ adresowanie bezposrednie.

|5.3 Ukfad numerowania

|5.3.1 Kod binarny i powigzana terminologia

Kod binarny jest podstawowym ukltadem numerowania stosowanym w komputerach cyfrowych. Kod system stosowany
jest takze dla PLC z uwagi na obstuge dyskretnych wartosci WL / WYL. Nalezy doktadnie zapozna¢ sie z ponizsza
terminologia.

@ Bit: (W skrdcie B, np.: BO, B1, itd.) Jest podstawowg jednostka dla wartosci binarnych. Bit moze mie¢ status ,0” lub
W17

@ Potbajt: (W skrécie: NB, np.: NBO, NB1, itd.) Sktada sie z czterech kolejnych bitéw (np.: B3~B0) i moze byc¢
wykorzystany do wyrazenia liczby dziesietnej 0~9 lub szesnastkowej 0~F.

@ Bajt: (W skrécie: BY, np.: BYO, BY1, itd.) Sktada sie z dwdch kolejnych pétbajtow (lub 8 bitéw, np.: B7~B0) i moze
by¢ wykorzystany do wyrazenia dwucyfrowej liczby szesnastkowej 00~ FF.

@® Stowo: (W skrécie W, np.: W0, W1, itd.) Sktada sie z dwéch kolejnych bajtow (lub 16 bitéw, np.: B15~B0) i moze by¢
wykorzystane do wyrazenia 4-cyfrowej liczby szesnastkowej 0000~ FFFF.

@® Podwojne stowo: (W skrocie DW, np.: DWO0, DWH1, itd.) Sktada sie z dwoch kolejnych stéw (lub 32 bitéw, np.: B31~
B0) i moze by¢ wykorzystane do wyrazenia 8-cyfrowej liczby szesnastkowej 00000000~ FFFFFFFF.

DW «—Podw. stowo

W1 Wo —Stowo

BY3 BY2 BY1 BYO «—Baijt

NB7 NB6 NB5 NB4 NB3 NB2 NB1 NBO —Potbajt

|BS1‘BBO|829‘828|B27‘826‘825|824‘B23|822‘821|820|B19‘B18|B17‘B16|B15‘B14‘B13|B12‘B11|B10‘ B9 | B8 | B7 ‘ B6 | B5 ‘ B4 | B3 ‘ B2 ‘ B1 | B0 ‘<—Bit

5-9



@ Liczba zmiennoprzecinkowa: Takze skiada sie z dwoch kolejnych stow. Maksymalny zakres, ktéry moze byé
wyrazony takag liczbg to (1 810°%~3.4%1 038). Szczegoty w rozdziale 5.3.6.

5.8.2 Kodowanie wartosci numerycznych dla FBs-PLC

FBs-PLC wykorzystuje kodowanie BCD do operacji wewnetrznych, co oznacza, ze dane z zewnetrznych wej$¢ BCD
muszg by¢ przekonwertowane na wartos$é binarng przed rozpoczeciem pracy PLC. Jak wiadomo, kod BCD jest bardzo
trudny do odczytu i zapisu na PLC dla cztowieka. Dlatego tez, FP-08 i WinProladder wykorzystuje jednostki dziesietne lub
szesnastkowe do wprowadzania lub wysSwietlania danych. W rzeczywistosci za$, wszystkie operacje w PLC
przeprowadzane sg za pomocg kodu binarnego.

Uwaga: W przypadku wprowadzenia lub wyswietlenia danych bez uzycia FP-08 ani WinProladder (na przyktad
wprowadzenie lub pobranie danych z PLC przez ztgcza we / wy za pomocg przetacznika tarczowego lub
siedmiosegmentowego wyswietlacza), nalezy wykorzysta¢ program drabinkowy w celu przeprowadzenia
konwersji wartosci z dziesietnych na binarne. Umozliwi to wprowadzanie i wyswietlanie danych bez
potrzeby uzycia FP-08 ani WinProladder. Nalezy odnies$¢ sie do dziatania funkcji FUN20(BIN—BCD) i
FUN21(BCD—BIN).

5.3.3 Zakres wartosci numerycznych

Jak wspomniano powyzej, FBs-PLC wykorzystuje wartosci binarne do realizacji wewnetrznych operaciji. Wartos¢
16-bitowa, 32-bitowa i liczba zmiennoprzecinkowa to trzy rézne dane numeryczne wykorzystywane przez FBs-PLC.
Ponizej przedstawione sg zakresy dla tych warto$ci numerycznych.

16-bitow -32768~32767
32-bity -2147483648~2147483647
Liczba zmiennoprzecinkowa +(1.8"1 0% ~3.4*1 038)

5.3.4 Woyrazenie warto$ci numerycznej |(Poczatkujacy moga pomingé ten punkt)

W celu umozliwienia uzytkownikowi doktadniejszego zrozumienia operacji na wartosciach numerycznych przy bardziej
skomplikowanych zastosowaniach, ponizej opisano sposdb wyrazenia i charakterystyke 16-bitowych i 32-bitowych
wartosci numerycznych.

Najbardziej znaczgce bity MSB sposréd liczb 16-bitowych i 32-bitowych (B15 dla 16-bitowych i B31 dla 32-bitowych)
wykorzystywane sg w celu identyfikacji liczb dodatnich i ujemnych (0: dodatnia i 1: ujemna). Pozostate bity (B14~BO0 lub
B30~B0) wyrazajg wielkos¢ liczby. Ponizszy przyktad wykorzystuje warto$¢ 16-bitowg. Nalezy pamietaé, ze przyktad ten
ma tez przetozenie na liczby 32-bitowe. Jedyna réznica jest dtugosc.

0: Liczba dodatnia <
2SRl aww
PoRNRhEY¥TT Lo v
12345 = |o]o|1]1]o]o]o|o]o]o|1]1]1]o]0]1]| = 3030H
(Liczba B15 BO (Liczba szesnastkowa)
dziesietna)

8192+4096+32+16+8+1=12345
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W powyzszym przyktadzie, niezaleznie od wielkosci liczby (16-bitowa lub 32-bitowa), najmniej znaczacy bit LSB (B0)
rowny jest 1, B1 = 2, B2 = 4, B3 = 8, itd. Liczba wyrazona przez lewy sasiadujgcy bit bedzie dwa razy wieksza (1, 2, 4, 8,
16, itd.), a wartos¢ bedzie suma liczb wyrazonych przez bity réwne 1.

5.3.5 Woyrazenie liczby ujemnej |(Poczatkujacy moga pomingé ten punkt)

Jak opisano powyzej, jezeli MSB rowny jest 1, liczba bedzie miata warto$¢ ujemna. Liczby ujemne FBs-PLC wyrazane sa
poprzez uzupetnienie dwdjkowe, tj. odwrdcenie wszystkich bitéw (B15~B0 lub B31~B0) réwnorzednej liczby dodatniej
(tzw. uzupetnieniem jedynkowym okresla sie zmiane bitéw o statusie 1 na 0 i bitébw o statusie 0 na 1) i dodatnie 1. W
powyzszym przyktadzie, liczbg dodatnig jest 12345. Ponizej opisano uzupetnienie dwojkowe (tj. -12345):

12345 = lolo|1]1]o]o|o]o]o]o]1]1]1]0]o][1] &  3039H

Uzupetnienie
P = |1[1|o]o|1|1]|1]1]1|1]o]o|o|1|1]|0o| &  CFC6H

jedynkowe
12345

+ 1

Uzupetnienie
P = |1]1]ofo|1|1]1]1]1]1|o|o|o|1]1]1]| =  CFC7H

dwojkowe

12345
(-12345)

5.3.6  Wyrazenie liczby zmiennoprzecinkowej |(Poczatkujacy moga pomingé ten punkt)

Format liczby zmiennoprzecinkowej FATEK-PLC jest zgodny z normg IEEE-754. PLC wykorzystuje podwojne stowo do
zapisu. Moze by¢ ono wyrazone w nastepujgcy sposob:

liczba zmiennoprzecinkowa = znak + wyktadnik + mantysa

Znak Wyktadnik Mantysa

b3 b3 ~ bx bz ~ bo

1 bit 8 bitow 23 bity
32 bity

A Jezeli bit znaku ma status 0, liczba jest dodatnia; jezeli bit znaku ma status 1, liczba jest ujemna.

A Wykfadnik wyznaczany jest jako 8 bitowa warto$¢ pomniejszona o 127.

A Mantysa jest 23 bitowa z niejawnym zwiekszeniem zakresu do 24 bitéw. Znormalizowana mantysa zawsze
zaczyna sie bitem 1, za ktérym znajduje sie kropka i pozostata cze$¢ mantysy. Pierwszy bit 1, kitdry jest
zawsze obecny w znormalizowanej mantysie, jest ukryty i nie jest w zaden sposéb wyrazany.

@ Zasada konwersji liczby catkowitej na zmiennoprzecinkows jest nastepujaca:

N=(-1)S*2E20 (1 m) 0<E<255

Na przyktad :
(1).1=(-1)0* 200"« 4 o00......... 0)
Znak wyrazony jest za pomocg 0, kod wyktadnika pomniejszonego o 127 wynosi 127 = 01111111, a
istotny bit wynosi 1, a co za tym idzie, mantysa sktada sie z samych zer. W zwigzku z tym, prostym
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wyrazeniem warto$¢ 1 wedtug IEEE 754 réwna jest :

KOO|(1)_00111111100000 --------------- o|o]|o0
“|slelelelel|elel|e|le|[m|m|m|m|m m----- m|{m|m
= 3F800000H
(2). 0.5 = (-1)* 20110« (1 oo0......... 0)

Znak wyrazony jest za pomoca 0, kod wyktadnika pomniejszonego o 127 wynosi 126 - 127 = 01111110,
a istotny bit wynosi 1, a co za tym idzie, mantysa skfada sie z samych zer. W zwigzku z tym, prostym
wyrazeniem warto$¢ 0.5 wedtug IEEE 754 réwna jest :

Code(0.5)=00111111000000 --------------- 0|0|0
slefeleje|e|elele|mmimmm me-::.: m{mjm
= 3F000000H

(3). -500.125 = (-1 )" * 2100001« 4 11110100001000000000000)

Znak wyrazony jest za pomoca 1, kod wyktadnika pomniejszonego o 127 wynosi 135 - 127 = 10000111,
a istotny bit wynosi 1, a co za tym idzie, mantysa przybiera posta¢ 11110100001000000000000. W
zwigzku z tym, prostym wyrazeniem wartos$c¢ -500.125, wedtug IEEE 754 réwna jest:

111(0(0f(O0fOf1|1|1]1]1{1]{1{0[1({0|0|0]|0|1{0]|0|0]|00-- - 0|0
slele|le|e|e|e|e|le|[m|m|m|m mflmfm| m m| m mf m m| mmm-::---- m|m

Kod( -500.125 ) =

= C3FA1000H

5.4 Przekroczenie zakresu dodatniego lub ujemnego przy wykonaniu instrukcji zwiekszenia
(+1) lub zmniejszenia (-1) wartosci.

Maksymalnymi dodatnimi warto$ciami, ktére mogg zostaé wyrazone za pomocg 16-bitowych i 32-bitowych argumentéw
sg odpowiednio 32767 i 2147483647, natomiast minimalnymi warto$ciami ujemnymi sg odpowiednio —32768
i —2147483648. W przypadku, gdy przy zwiekszeniu lub zmniejszeniu argumentu (np.: gdy wartos¢ zliczania w gére / w
dot licznika lub warto$é rejestru réwna jest +1 lub -1) wynik przekracza dodatnig warto$¢ graniczng argumentu, nastepuje
przekroczenie dodatniego zakresu (OVF). Spowoduje to zmiane wartosci na ujemng warto$¢ graniczng (np.: dodanie 1
do 16-bitowej granicznej wartosci dodatniej 32767 spowoduje jej zmiane na -32768). W przypadku, gdy wynik jest
mniejszy niz ujemna warto$¢ graniczna, nastepuje przekroczenie ujemnego zakresu (UDF). Spowoduje to zmiane
wartosci na dodatnig wartos¢ graniczng (np.: odjecie 1 od granicznej wartosci ujemnej -32768 spowoduje jej zmiane na
32767), jak pokazano w ponizszej tabeli. Marker znakujgcy przekroczenie dodatniego lub ujemnego zakresu znajduje sie
w FO FBs-PLC i moze byé wykorzystane w instrukcjach w celu osiggniecia odpowiednich wynikéw w przypadku wartosci
16-bitowych i 32-bitowych.




Zwieksz
(zmniejsz)
T e = Lol Argument 16-bitowy Argument 32-bitowy
zakr.dodatniego
ujemnego
¢ - 32767 ¢ - 2147483646
; -32768 - - 2147483647
Zwieksz OVF=1 > 32767 . OVF=1 > - 2147483648
S 32766 S 2147483647
C 32765 C 2147483646
- 32767 - 2147483647
g - 32768 g - 2147483648
Zmniejsz UDF=1 s 32767 . UDF=1 S 2147483647
N 32766 N 2147483646
C 32765 C 2147483645

|5.5 Przeniesienie i pozyczka przy dodawaniu / odejmowaniu

Przekroczenie dodatniego / ujemnego zakresu zachodzi w momencie, gdy operacja dodawania / odejmowania powoduje,
ze warto$¢ argumentu przekracza dodatnig/ujemdng warto$¢ graniczng. W wyniku tego, pojawia sie znacznik
przekroczenia dodatniego / ujemnego zakresu. Znacznik przeniesienia / pozyczki rozni sie od znacznika przekroczenia
dodatniego / ujemnego zakresu. Po pierwsze, do wykonania operacji dodawania (odejmowania) potrzebne sg dwa
argumenty, dla ktérych wyznaczona zostanie suma (réznica) oraz znacznik przeniesienia / pozyczki. Poniewaz liczba
bitow dodawanych (odejmowanych) wartosci jest taka sama (zaréwno w przypadku liczb 16-bitowych i 32-bitowych),
wynik dodawania (odejmowania) moze przekroczy¢ wartos¢ 16-bitowg lub 32-bitowa. Dlatego tez, wazne jest, aby
wykorzysta¢ znacznik przeniesienia / pozyczki w celu wyrazenia rzeczywistej wartosci. Znacznik przeniesienia ustawiany
jest, gdy wynik dodawania (odejmowania) przekroczy dodatnig warto$¢ graniczng (32767 lub 2147483647) argumentu
sumy (réznicy). Znacznik pozyczki ustawiany jest, gdy wynik dodawania (odejmowania) przekroczy ujemng warto$¢
graniczng (-32768 lub -2147483648) argumentu sumy (réznicy). Instrukcja dodawania / odejmowania FO FBs-PLC
posiada zaréwno znacznik przeniesienia jak i pozyczki.

MSB LSB
1 1
| 16-bit 32-bit | Argument do dodania (odjecia)
+(-) ‘ 16-bit,32-bit | Argument dodawania (odejmowania)
Przenies./ Pozyczka|  16-bitlub32-bit | Suma (réznica)




Poniewaz wszystkie operacje numeryczne FBs-PLC wykorzystujg uzupetnienie dwdjkowe, wyrazenie wartosci ujemnej
sumy (réznicy) uzyskanej z dodawania (odejmowania) rézni sie od wyrazenia standardowe;j liczby ujemnej. W MSB sumy
(réznicy) nie moze nigdy pojawi¢ sie 0. Znacznik przeniesienia wyraza dodatnig warto$¢ 32768 (2147483648), natomiast
znacznik pozyczki wyraza warto$¢ ujemna -32768 (-2147483648).

Wartos¢ ujemna Warto$¢ dodatnia
(MSB=1) (MSB=0)
Znacznik 0
=1
VTN
e -2 -1, -32768 - < »-2>-1-041-2> » 32767 0> 1> -
w483648) (21 474836{)_/
Znacznik pozyczki=1 Znacznik przeniesienia=1

T_ MSB T LSB T
! . !
C=1 B=0 Z-0 0 0000000O0O0O0O0OO0O 1 32769
C=1 B=0 70 0 0000000O0O00O0O0O00O0O0OQ 32768

C=0 B=0 Z-0 01 111 11111111111 32767 X
C=0 B=0 Z=0 01141111111 111110 32766 3
C=0 B=0 Z=0 0114114111114 111101 32765 &
: : g
=.
Q

C=0 B=0 Z-0 00000000O0O0O0OOO0TI10 2

C=0 B=0 Z-0 0 0000000O0O0O0O0OO0O 1 1

C=0 B=0 Z=1 000000O0OO0OOOOO0TO0TO0O. 0

C=0 B=0 Z-0 1141111111 1111111 1

C=0 B=0 Z-0 1411411111 1111110 2
: ) <
C=0 B=0 Z-0 1000000000000O0T10 ———— 32766 2
C=0 B=0 Z-0 1000000000000O0O0O01 —— 32767 @
C=0 B=0 Z-0 100000000000000O0 —— -32768 &
C=0 B=1 70 11111111111 11111 ——— 32769 3
C=0 B=1 Z=0 11111111111 11110 —— 82770
l l l ‘

C = Przeniesienie B = Pozyczka Z =Zero



