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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

UvoD

Z&sady popisu instrukci

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé instrukce PLC. Velka €ast instrukci
pfipousti operandy ruznych typu z riznych prostortd, nebo mohou byt i bezoperandové.
V zajmu pfehlednosti popisu nebudeme podrobné popisovat vSechny mozné kombinace,
ale pouze typické pripady. Napfiklad pfistup k operandim X, Y, S, D, R je vzdy analogic-
ky. PopiSeme-li tedy chovani instrukce LD %R12.3, budeme pfedpokladat, Ze instrukce
LD %X1.7 se chova obdobné.

Prehledy instrukci s pfipustnymi operandy a operac¢nimi Casy pro jednotlivé typy
centralnich jednotek jsou uvedeny v pfiloze.

V titulni hlavi¢ce kazdé instrukce je uvedena jeji symbolicka zkratka a nazev. Dale je
uvedena tabulka znazorfujici stav zasobniku a zapisniku pfed a po instrukci. Nasleduji
pfipustné operandy (X, Y, S, D, R, #, T) a jejich typ (bit - b, byte - B, word - W, long - L,
float - F) pro jednotlivé fady centralnich jednotek, popis funkce, ovliviiované pfiznaky a
typické pfiklady chovani.

Absolutni adresy jsou psany s uvozujicim znakem %, ktery sice neni pfi programovani
centralnich jednotek se zasobnikem S$ifky 16 bitd povinny, ale doporucuje se pouzivat
s ohledem na prenositelnost uzivatelskych programu do centralnich jednotek se zasobni-
kem Sifky 32 bita.

Rady centralnich jednotek a model zasobniku

Centralni jednotky PLC TECOMAT a regulatord TECOREG jsou rozdéleny podle svych
vlastnosti do nasledujicich fad:

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

fada C - TC700 CP-7001, CP-7002

fada D - TR050, TR200, TR300, TC400, TC500, TC600, NS950 CPM-1D
fada E - NS950 CPM-1E

fada M - NS950 CPM-1M

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

vvvvvv

Rady B, D, E, M a S maji jednotlivé vrstvy zasobniku $iroké 16 bitli, zatimco fada C ma
vrstvy zasobniku Siroké 32 bitl. Z toho plynou ur€ité rozdily mezi chovanim jednotlivych
modelu.

Tato prirucka je vénovana vyhradné centralnim jednotkam se zasobnikem Sirky
16 bitd. Instrukéni soubor pro centralni jednotky se zasobnikem $irky 32 bitl je popsan
v pfirucce Soubor instrukci PLC TECOMAT TXV 004 01.01. Zde jsou popsany i rozdily
v chovani obou modelll a pfenos uzivatelského programu mezi nimi.

Zasady zobrazeni prikladt

V prikladech nékterych instrukci jsou pamétové prostory a zasobnik PLC zobrazeny
graficky podle zasad odpovidajicich pouzitému formatu. Mala pismena oznacuiji libovolnou
nezménénou hodnotu. Podrobnosti o formatech dat v pamétovych prostorech a zdsobniku
jsou uvedeny v Priru¢ce programatora PLC TECOMAT TXV 001 09.01.

V popisech instrukci je vzdy jako aktivni pouzit zasobnik A, na jeho misté vS§ak muze
byt kterykoli dalsi.
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Uvod

Struény prehled souboru instrukci

1.

10.

11.

12.

13.

Instrukce pro cteni a zapis dat
Cteni a zapis dat ve vSech formatech, podminény zapis a zapis s alternaci
nejvyssiho bitu.

. Logickeé instrukce

Logické instrukce AND, OR, XOR s pfimymi i negovanymi operandy, negace,
detekce nabézné hrany nebo obou hran, podminéné nastaveni nebo nulovani
proménné, rotace vlevo i vpravo, logické sklopeni zasobniku, zaména bytu vrcholu
zasobniku, logické funkce vrcholu zésobniku.

. Citace, posuvné registry, éasovace, krokovy radié

Dopredny, zpétny a obousmérny ¢itac€, posuvny registr vlevo i vpravo, Casovac se
zpozdénym pfitahem nebo odpadem, integrujici Casovac€, impulz definované
délky, krokovy Fadic.

. Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce v pevné fadové Carce (8, 16, 32 bitd), scitani, odcitani,
nasobeni, déleni, inkrementace, dekrementace, porovnani, pfevod z binarni
soustavy na BCD kod a opacné.

. Operace se zasobniky

Posun zasobniku, vyména zasobnik(, pfesun hodnot mezi zasobniky

. Instrukce skoku a volani

Pfimé skoky, nepfimé skoky, podminéné skoky, pfima volani podprogramu, nepfi-
ma volani, podminéna volani, navrat z podprogramu, podminény navrat z pod-
programu, navesti.

. Organizacni instrukce

ZacCatek a konec procesu, podminény konec procesu, konec cyklu, prazdna
instrukce, ladici bod, podminéné preruseni procesu.

. Tabulkové instrukce

Cteni a zapis do tabulky nebo pole v zapisniku, hledani hodnoty.

. Blokové operace

Presun bloku dat, pfesun tabulky do zapisniku a opacné, plnéni bloku konstantou.

Operace se strukturovanymi tabulkami
Cteni a zapis polozky strukturované tabulky, hledani polozky, plnéni polozky
konstantou.

Aritmetické instrukce v plovouci radové carce
Scitani, od¢itani, nasobeni, déleni, porovnani, zaokrouhlovani, absolutni hodnota,
logaritmické, exponencialni a goniometrické funkce, pfevod mezi formaty s plo-
vouci a pevnou rfadovou carkou.

Instrukce regulatoru PID
Pfevod mérenych analogovych hodnot na normalizované hodnoty s diagnostikou
okrajovych stavu, PID regulator.

Instrukce obsluhy terminalu a operace se znaky ASCII
Obsluha znakového displeje, prfevod Cisel na ASCII fetézce a opacné, operace
s ASCII fetézci.
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

14. Systémové instrukce
Ovladani odezvy zapisnikovych komunikaci, pfistup k obvodu realného Casu,
zapis do a ¢teni z pfidavné paméti DataBox, ovladani periferniho systému.
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1. Instrukce pro éteni a zapis dat

1. INSTRUKCE PRO CTENI A ZAPIS DAT

LD, LDL

Cteni dat

LDC Cteni negovanych dat

Instrukce

Vstupni parametry

Vysledek

zasobnik ope-

zasobnik

ope-

A7 | A6

A5

A4 | A3 [A2 | Al [A0 | rand

A7

A6

A5

A4

A3

A2

Al | A0 | rand

LD[bBW]

A6

A5

A4

A3

A2

Al

LD [L F]

A5

A4

A3

A2

Al

A0

LDL

A5

A4

A3

A2

Al

A0

LDC [b B W]

A6

A5

A4

A3

A2

Al

LDC [L]

DD (D (D

A5

A4

A3

A2

Al

A0

(DD |D (D

Operandy

LD XYSDR
LD U
LD #
LDL #
LDC XYSDR
LDC #

Funkce

bit byte
BDSME BDSME
BDSM

BDSME BDSME

LD - ¢teni dat na vrchol zasobniku
LDL - ¢&teni 32-bitové konstanty na vrchol zdsobniku
LDC - ¢teni negovanych dat na vrchol zasobniku

Popis

word
BDSME

BDSM

BDSME

BDSME
BDSME

long
BD

BD
BD

float
BD

BD

Instrukce LD a LDL pfecte data z adresovaného mista a beze zmény ji uloZi na vrchol
zasobniku, instrukce LDC prectena data neguje a pak ji ulozi na vrchol zasobniku. Obsah
zdrojového mista je nezménén.

Instrukce s operandem typu bit posunou zasobnik o jednu Uroven vpred a nastavi
shodné vSech 16 bitd vrcholu zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu byte posunou zasobnik o jednu Uroven vpred a zapiSi do
dolniho bytu vrcholu zasobniku AO. Horni byte vrcholu je vynulovan.

Instrukce s operandem typu word posunou zasobnik o jednu Uroven vpred a zapiSi na

cely vrchol zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu long a float posunou zasobnik o dvé Urovné vpred a zapisi

na vrchol zasobniku AO01.

PFiklad
#def cteni %X0.0
#def ctenic %X0.1

#def zapis %YO0.1
#def zapisc %YO0.7

TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

PO
LD cteni
WR  zapis
LDC ctenic
WR  zapisc
EO
F O
cteni zapis
—1 [ I 1—
ctenic zapisc
—1/ b
E O
Schéma
LD %R10.3 zasobnik pred instrukci LD zapisnik zasobnik po instrukci LD
AO|aaaaaaaa aaaaaaaa bit| 76543210 AO[11111111 11111111
A1|bbbbbbbb bbbbbbbb A1l|aaaaaaaa aaaaaaaa
A2|cccececee ccececeee| R10{011002100 A2 [bbbbbbbb bbbbbbbb
A3 |dddddddd dddddddd A3 |ccceececee cececece
A4 | eecececee ececeeece A4|dddddddd dddddddd
AS|ffEfffff FEFEEFEF A5 | eeccceccee ecececeece
A6 | gggggggg gggggggg AG | fffff£fff ffff£f££f£
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 99999999 99999999
LD %R10 zasobnik pred instrukci LD zapisnik zasobnik po instrukci LD
AO| aaaa A0|$006C
A1| bbbb A1| aaaa
A2| ccce R10| $6C A2| bbbb
A3| dddd A3| ccce
A4 | ecee A4| dddd
A5| ££££ A5| eeee
A6 | gggg A6| ff£ff
A7 | hhhh A7| gggg
LD %RW10 zasobnik pred instrukci LD zapisnik zasobnik po instrukci LD
AO| aaaa AQO|SE76C
A1| bbbb A1| aaaa
A2| ccce R10| $6C A2| bbbb
A3| dddd R11| $E7 A3| ccce
A4 | ecee A4| dddd
A5| ££££ A5| eeee
A6 | gggg A6| ff£ff
A7 | hhhh A7| gggg
LD %RL10 zasobnik pred instrukci LD zapisnik zasobnik po instrukci LD
AO| aaaa AQO|SE76C
A1| bbbb A1($1014
A2| ccce R10| $6C A2| aaaa
A3| dddd R11| $E7 A3| bbbb
A4 | ecee R12| 814 A4| cccc
A5| ££££ R13] 810 A5| dddd
A6 | gggg A6 | eeee
A7 | hhhh A7| £££ff
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1. Instrukce pro éteni a zapis dat

LD %U$9501

zasobnik pfed instrukci LD

Sestnactibitova vstupni

zasobnik po instrukci LD

. AO| aaaa jednotka (adr.5) AO|$004B
(prlklad pro A1| bbbb A1| aaaa
NS950) A2| cccc byte 0 ? u A2| bbbb
A3| dddd 2 A3| ccce

A4 | ecee 3l A4| dddd

AS5| ££f£f£f ‘51 o A5| eeee

A6| gggg Iy | A6| fEfff

A7| hhhh 7 A7| gggg

byte 1
10 TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

WR Zapis dat
WRC Z4pis negovanych dat
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7 |A6|AS5 | A4 | A3|A2|A1|AO| rand |A7 |A6|A5 | A4 | A3 | A2 | A1 |AO| rand
WR [b B W] a a| a
WR [L F] a a a
WRC [b B W] | a la| a
WRC [L] a a a
Operandy

bit byte word long float

WR XYSR BDSME BDSME BDSME BD BD
WR U BDSM BDSM
WRC XYSR BDSME BDSME BDSME BD
Funkce

WR - zapis dat z vrcholu zasobniku
WRC - z4pis negovanych dat z vrcholu zasobniku

Popis

Instrukce WR pfecte hodnotu vrcholu zasobniku a beze zmény ji ulozi do adresovaného
mista, instrukce WRC prec¢tenou hodnotu neguje a pak ji ulozi do adresovaného mista.
Obsah celého zasobniku zUstava nezménén.

Instrukce s operandem typu bit provede logicky soucet (OR) vSech bitl vrcholu
zasobniku A0 a jeho hodnotu uloZi do adresovaného bitu, bitova instrukce WRC uklada
negovanou hodnotu tohoto souctu (NOR). Je-li tedy AO = 0, pak instrukce WR zapisuje
hodnotu log.0 a WRC hodnotu log.1, v ostatnich pfipadech (AO = 0) zapisuje instrukce WR
hodnotu log.1 a instrukce WRC hodnotu log.0.

Upozornéni: Bitova instrukce WRC zapisuje negovanou hodnotu logického souctu
vSech bitd A0, tedy funkci NOR. Jeji vysledek neni totozny s vysledkem,
ktery bychom obdrzeli logickym sectenim negovanych bitd AO.

Instrukce s operandem typu byte pracuji pouze s dolnim bytem vrcholu z&sobniku AO.
Horni byte vrcholu neni bytovymi instrukcemi zpracovan.

Instrukce s operandem typu word pracuji s celym vrcholem zéasobniku AO.

Instrukce s operandem typu long a float pracuji s vrcholem zasobniku tvofenym dvoj-
vrstvou AOL.

Priklad

#def cteni %X0.0
#def ctenic %X0.1
#def zapis %YO0.1
#def zapisc %YO0.7
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1. Instrukce pro éteni a zapis dat

PO
LD
WR
LD
WRC
EO

PO
cteni

zapisc

zapis

—1

ctenic

{1

zapisc

—1 [

E 0O

Schéma
WR %R10.3

WR %R10

WR %RW10

WR %RL10

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

zasobnik

11100111

01101100

bbbbbbbb

bbbbbbbb

ccceccececece

cccccecee

dddddddd

dddddddd

eeeeeeee

eeeeeeee

ffffffff

fEfffffff

99999999

99999999

hhhhhhhh

hhhhhhhh

zasobnik

A0 [$E76C

A1| bbbb

A2| cccc

A3| dddd

bi

R10[o01101f100

I

zapisnik
76543210

—

zapisnik

R10

$6C

Ad| eeee

AS5| ffff

A6| ggag

A7| hhhh

zasobnik

A0 [SE76C

A1| bbbb

A2| cccc

A3| dddd

R10

apisnik

$6C

Ad| eeee

AS5| ffff

A6| ggag

A7| hhhh

zasobnik

AO1|$E76C
$1014

A2| cccc

A3| dddd

Ad| eeee

R11

R10
R11

SE7

apisnik

$6C
SE7

AS| ffff

A6| ggag

A7| hhhh

R12
R13

$14
$10

TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

WR %U$9381

(pfiklad pro
NS950)

zasobnik

AO
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

$E74B

bbbb

CCCC

dddd

eeee

ffff

9999

hhhh

Sestnactibitova vystupni

jednotka (adr.3)

byte 0 -?.
2
K] |
410
5
3 |
7

byte 1

13

TXV 001 05.01



1. Instrukce pro éteni a zapis dat

WRA Z4pis dat s alternaci
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik operand
A7 | A6 | A5 | A4 | A3|A2| A1 | A0 |rand | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | AO
WRA [B W] al| b a|(b,)a
WRA [L] a b a |(b,)a
Operandy
byte word long
WRA XYSR BD BD BD
Funkce

WRA - zapis dat z vrcholu zasobniku s alternaci nejvyssiho bitu

Popis

Instrukce WRA ¢&te hodnotu z vrcholu zasobniku, vymaskuje nejvyssi bit a ulozi ji do
adresovaného mista. Pak provede negaci stavajiciho nejvyssiho bitu adresovaného mista
(alternaci). Obsah celého zasobniku zlstava nezménén. Tuto instrukci Ize s vyhodou pou-
Zit pfi ovladani inteligentnich periferii, které vyzaduji alternaci nejvySsiho bitu pfi pfedavani
parametri (napf. obsluha sériového kanalu v rezimu uni, nebo jednotek GT-41, SC-11,
CD-01, CD-02 v PLC TECOMAT NS950).

Instrukce s operandem typu byte pracuje pouze s dolnim bytem vrcholu zasobniku AO.
Horni byte vrcholu neni instrukci zpracovan.

Instrukce s operandem typu word pracuje s celym vrcholem zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu long pracuje s vrcholem zasobniku pfedstavovanym dvoj-
vrstvou AOL.

Schéma

WRA %R10 zapisnik pfed instrukci WRA zasobnik zapisnik po instrukci WRA

bit| 76543210 A0[$0015 bit| 76543210
A1| bbbb
R10[00111101 A2| cccc R10[ 10010101
A3| dddd
Ad| eeee
A5| £fff

A6| ggag
A7 | hhhh

WRA %RW10 zapisnik pred instrukci WRA zasobnik zéapisnik po instrukci WRA

bit| 76543210 A0|$0015 bit| 76543210
A1| bbbb
R10{10111101 A2| cccc R10{00010101
R11{01110001 A3| dddd R11 1|0000000
Ad| eeee
A5| ffff

A6| ggag
A7 | hhhh

14 TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

WRA %RL10

zapisnik pred instrukci WRA

bit

R10
R11
R12
R13

76543210

10111101

01110001

11100011

01110101

zasobnik zapisnik po instrukci WRA
A01|$Cc015 bit| 76543210
$0869
A2| cccc R10{00010101
A3| dddd R11111000000
Ad| eeee R12|101101001
A5| £fff R13[1/0001000
A6| gggg
A7| hhhh
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1. Instrukce pro éteni a zapis dat

PUT Podminény zapis dat
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik S1.0 zasobnik ope-
A7 |A6 |AS5 A4 [ A3 | A2 A1 | AQ A7 |A6| A5 | A4 | A3 | A2 | AL | A0 | rand
PUT [b B W] al| 1 a| a
a 0 a
PUT [L F] a 1 a a
a 0 a
Operandy
bit byte word long float
PUT XYSR BDSME BDSME BDSME BD BD
Funkce

PUT - zapis dat z vrcholu zasobniku podminény hodnotou log.1 bitu S1.0

Popis

Instrukce PUT je obdobou instrukce WR, ktera se vSak provede pouze tehdy, je-li
S1.0 = log.1. Pfi S1.0 = log.0 neprovede zadnou &innost. Instrukce PUT otestuje bit S1.0 a
pokud je roven log.1, ¢te hodnotu vrcholu zasobniku A0 a beze zmény ji ulozi do
adresovaného mista. Obsah celého zasobniku i pfiznakovych registrii zlistava nezménén.

Instrukce s operandem typu bit v pfipadé S1.0 = log.1 provede logicky soucet (OR)
vSech bitd vrcholu zasobniku A0 a jeho hodnotu ulozi do adresovaného bitu. Je-li tedy
A0 = 0, pak instrukce zapisuje hodnotu log.0, v ostatnich pfipadech (A0 = 0) zapisuje
instrukce hodnotu log.1.

Instrukce s operandem typu byte pracuji pouze s dolni ¢asti vrcholu zasobniku AOL.
Horni ¢ast vrcholu AOH neni bytovymi instrukcemi zpracovavana.

Instrukce s operandem typu word pracuji s celym vrcholem zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu long a float pracuji s vrcholem zasobniku tvofenym dvoj-
vrstvou AOL.

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -] -]-]-7]7-]1-17s]
S1.0 (S) - vstupni podminka instrukce
0 - instrukce se neprovede
1 - instrukce se provede v plném rozsahu
Priklad

#def cteni  %XO0.0
#def podminka %X0.2
#def zapis  %YO0.1

PO

LD  podminka
WR  %S1.0
LD cteni
PUT zapis

EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

F O
podmins

31.0
L —

—1

cteni

zapis

—1

E 0O

Schéma

(F]

Pokud ma S1.0 hodnotu log.1, je schéma instrukce PUT totozné s instrukci WR. Pokud
ma S1.0 hodnotu log.0, instrukce se chovaiji jako prazdné.

17
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2. Logickeé instrukce

2. LOGICKE INSTRUKCE

AND, ANL Funkce AND

ANC Funkce NAND
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6|A5|A4|[A3|A2|A1|AO| rand |A7 |AG6|A5|A4|A3|A2|AL1| AO |rand
AND a b a-b| b
AND bez op. alb b |A7 | A6 | A5 | A4 A3 | A2 a.b
ANL a b a-b b
ANL bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a-b
ANC | [a] b | la-b| b
Operandy
bit byte word long
AND XYSRD BDSME BDSM BD
AND # BDSM
AND bez operandu BDSM
ANL # BD
ANL bez operandu BD
ANC XYSRD BDSME BDSM BD
Funkce

AND - logicky soucin vrcholu zasobniku s operandem
ANL - logicky soucin vrcholu zasobniku s operandem (long)
ANC - logicky soucin vrcholu zasobniku s negovanym operandem

Popis

Funkce logického soucinu (AND) nabyva hodnoty log.1, pokud jsou oba jeji operandy
log.1, jinak ma hodnotu log.0. Ve vyrokovém poctu ji odpovida spojeni vyjadfujici soucCas-

nost (,a“, ,i“, ,soucasné®). V reléovych schématech ji odpovida sériové fazeni kontaktU.
Funkce je patrna z pravdivostni tabulky:

Vstupni parametry Vysledek
a b a-b a-b
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 0

Operandoveé instrukce AND, ANL sejmou obsah adresovaného mista a provedou jeho
logicky soucin s vrcholem zasobniku. Ten je pfepsan vysledkem operace. Instrukce ANC
provadi logicky soucin negace sejmutého obsahu adresovaného mista s vrcholem zasob-
niku. Obsah zdrojového mista je nezménén.

Instrukce s operandem typu bit zpracuiji cely vrchol zasobniku AO tak, ze s kazdym jeho
bitem provedou uréenou operaci. Vysledek téchto 16 operaci instrukce ulozi zpét na vrchol
zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu byte zpracuji dolni byte vrcholu zasobniku AO jako 8 bi-
tovych operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi do dolniho
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

bytu vrcholu zasobniku AOL. Horni byte vrcholu AOH je vynulovan (provedena operace
AND 0).

Instrukce s operandem typu word zpracuji vrchol zasobniku AO jako 16 bitovych ope-
raci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi na vrchol zasobniku
AO.

Instrukce s operandem typu long zpracuji vrchol zasobniku A0l jako 32 bitovych
operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek uloZi na vrchol zasob-
niku AO1.

Instrukce AND, ANC bez operandu provedou 16 bitovych operaci mezi odpovidajicimi
bity vrstev A0 a Al zasobniku. Pak posunou zasobnik o jednu uroven zpét a vysledek
operace zapis9 na novy vrchol zasobniku AO.

Instrukce ANL bez operandu provede 32 bitovych operaci mezi odpovidajicimi bity
dvojvrstev A0O1 a A23 zasobniku. Pak posunou zasobnik o dvé urovné zpét a vysledek
operace zapiSi na novy vrchol zasobniku AO1.

Priklady

Logicky sou¢in y=a-b -c

#defva  %X0.0
#defvb  %X0.3
#defve %X1.4
#def vystup %Y0.4
PO
LD va
ANC vb

AND vc
WR  vystup

wa wh e wystup
11 141 1 [ (o

Logicky sou¢in y=a-b

#defva  9%X0.1
#defvb  %X0.5
#def vystup %Y0.2

PO
LD va
LD vb
AND
WR vystup
EO
F O
Va vh vystup
1 0 1 0 0]
E O

19 TXV 001 05.01



2. Logickeé instrukce

Schéma

LD $E76C
AND %R10.3

LD $E76C
AND %R10

LD $E76C
AND %RW10

LD $6587
LD $E76C
AND

LDL $5D366587
LDL $9B35E76C
ANL

zasobnik pfed instrukci AND

zasobnik po instrukci AND

A0|11100111 01101100 AND A0|11100111 01101100
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb e A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
A2|ccceeccee ceccecce zapisnik A2|cccecececee cececece
A3|dddddddd dddddddd bit| 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 | cecececcee eceececeece Ad | ceccecee ececececee
AS|ffE£E££f £E£EE£££F| R10 011dﬂ100 AS|ffEf£££f£ff fEEFEEEF
A6 |9g9g9999g9 99999999 A6|g9g9g99999 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci AND zasobnik po instrukci AND
A0[11100111[01101100 AND |_.A0[00000000 00101000
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb e A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
A2|ccceeccee ceccecce zapisnik A2|[cccecececee cececece
A3|dddddddd dddddddd bit| 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 | cecceccee eceecececee A4 | cecececcee ececececee
AS|ffE£f££f £E££E£££F| R10[00101001 AS|ffE££££f£ff fEEFEEEF
A6 |gggggggg 99999999 A6 |gggggggg 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci AND zasobnik po instrukci AND
A0[11100111 01101100 AND |- A0[01100101 00000100
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb . A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
zapisnik

A2|ccecececece cecececee A2|ccecececece cecececee
A3|dddddddd dddddddd bit[ 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 |eecceececee eecececeece A4 |eeccecececee eeceeeceee
AS|ffE£ff£f£f £E£F£££F| R10[10000111 AS|ffEf£ff£f£ff fEEFEEEF
A6 |ggg9999g gggggggg| R11|01100101 A6 | 99999999 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci AND zasobnik po instrukci AND
A0[11100111 01101100 AND]_-A0[01100101 00000100
A1(01100101 10000111 A1|ccececececee cecececee
A2|ccecececece cecececee A2|dddddddd dddddddd
A3 [dddddddd dddddddd A3 |eecececececee eececeeceee
A4 |eecceececee eececeeceece A4 |fEfE£E£E£Ff FEFEEFESF
AS|f££££££f fEEL£££EEE A5|gggggggg gggggggg
A6 | gggggggg gggggggg A6 | hhhhhhhh hhhhhhhh
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7(11100111 01101100
zasobnik pfed instrukci ANL zasobnik po instrukci ANL
A01[11100111 01101100 ANL |_~A01[01100101 00000100

10011011 00110101 00011001 00110100
A23/01100101 10000111 A2 |eecececececee eeceececeece

01011101 00110110 A3|fEfEEff£ff FEEFEEEF
Ad eeee e ee A4|gggggggg ggggggagd
AS|ff£ff££f £EFEEEFE A5|hhhhhhhh hhhhhhhh
A6 | gggggggg gggggggg A6|11100111 01101100
A7 | hhhhhhhh hhhhhhhh A7|10011011 00110101
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

OR, ORL Funkce OR
ORC Funkce NOR
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6|AS5 | A4 | A3| A2 |A1|AO0| rand |A7|AG|AS|A4| A3 |A2|A1| AO |rand
OR a b a+b| b
OR bez op. alb b |A7| A6 | A5 |[A4 | A3 [A2|a+D
ORL a b a+b b
ORL bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a+b
ORC | [al b | lasb| b
Operandy
bit byte word long
OR XYSRD BDSME BDSM BD
OR # BDSM
OR bez operandu BDSM
ORL # BD
ORL bez operandu BD
ORC XYSRD BDSME BDSM BD
Funkce
OR - logicky soucet vrcholu zasobniku s operandem

ORL - logicky soucet vrcholu zasobniku s operandem (long)
ORC - logicky soucet vrcholu zasobniku s negovanym operandem

Popis

Funkce logického souc¢tu (OR) nabyva hodnoty log.1, pokud je aspor jeden z jejich
operandu log.1, jinak ma hodnotu log.0. Ve vyrokovém poctu ji odpovida spojka ,nebo”.
V reléovych schématech ji odpovida paralelni fazeni kontaktll. Funkce je patrna z prav-
divostni tabulky:

Vstupni parametry Vysledek
a b a+b a+b
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 1 1

Operandové instrukce OR, ORL sejmou obsah adresovaného mista a provedou jeho
logicky soucet s vrcholem zasobniku. Ten je pfepsan vysledkem operace. Instrukce ORC
provadi logicky souCet negace sejmutého obsahu adresovaného mista s vrcholem
zasobniku. Obsah zdrojového mista je nezménén.

Instrukce s operandem typu bit zpracuiji cely vrchol zasobniku AO tak, zZe s kazdym jeho
bitem provedou uréenou operaci. Vysledek téchto 16 operaci instrukce ulozi zpét na vrchol
zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu byte zpracuji dolni byte vrcholu zasobniku AO jako 8 bi-
tovych operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi do dolniho
bytu vrcholu zasobniku AOL. Horni byte vrcholu AOH je vynulovan (provedena operace
AND 0).
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2. Logickeé instrukce

Instrukce s operandem typu word zpracuji vrchol zasobniku AO jako 16 bitovych ope-
raci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi na vrchol zasobniku

AO.

Instrukce s operandem typu long zpracuji vrchol zasobniku A0l jako 32 bitovych
operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek uloZi na vrchol zasob-

niku AO1.

Instrukce OR bez operandu provede 16 bitovych operaci mezi odpovidajicimi bity vrstev
A0 a A1 zasobniku. Pak posune zasobnik o jednu uroven zpét a vysledek operace zapiSe

na novy vrchol zasobniku AO.

Instrukce ORL bez operandu provede 32 bitovych operaci mezi odpovidajicimi bity
dvojvrstev AO1 a A23 zasobniku. Pak posune zasobnik o dvé urovné zpét a vysledek

operace zapiSe na novy vrchol zasobniku AO1.

Priklady
Logicky souget y =a+b+c

#defva  %X0.1
#defvb  %X0.2
#defvc  %X0.4
#def vystup %Y0.3

PO

wystup
[ 1—

LD va
OR vb
ORC wvc
WR  vystup
EO
PO
R
—1 [
vh
W
—1/ [—
E 0

Logicky souéet ¥y =a+b

#defva  %X0.0
#defvb  %X0.3
#def vystup %Y0.4

PO
LD va
LD vb
OR
WR  vystup
EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

F O
wa VySTup
—1 [ i1
wh
—1 [
E O
Schéma
LD $E76C zasobnik pred instrukci OR zasobnik po instrukci OR
0
OR %R10.3 A0|11100111 01101100 OR AO|11111111 11111111
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb . A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
zapisnik
A2|cccecececece cececece A2|cccecececece cececece
A3|dddddddd dddddddd bit[ 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 [ecececececece ecececee A4 [ecececececece ecececee
AS|ffE£E£E£EF £E£E£E£££F| R10 0110|1|100 AS|fEfE££fE££f £EEFEEEF
A6|9gg9999g 99999999 A6|gg9g9999g9 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
LD $E76C zasobnik pred instrukci OR zasobnik po instrukci OR
0
OR %R10 A0 11100111‘01101100 OR A0(11100111 01101101
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb e A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
zapisnik
A2|cccececece cccccece A2|cccececcece cccccece
A3|dddddddd dddddddd bit| 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 | cecececcee eceecececee A4 | cecceccee ececececee
AS|ffE£f£f£f £E££E£££F| R10[00101001 AS|ffE£££f£f£ff fEEFEEEF
A6|9g9999999 99999999 A6|g9g9999999 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
LD $E76C zasobnik pred instrukci OR zasobnik po instrukci OR
0
OR %RW10 AO0(11100111 01101100 OR A0(11100111 11101111
A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb e A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
zapisnik
A2|cccececcece ccccecece A2|cccececcece cccccece
A3|dddddddd dddddddd bit| 76543210 A3|dddddddd dddddddd
A4 | cecececcee eceecececee A4 | cecceccee ececeecee
AS|ffE£ff£f£f £E£FE£££F| R10[10000111 AS|ffEf£££f£ff fEEFEEEF
A6|g9g9g9999g gggggggg| R11|01100101 A6|9g9g99999 99999999
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
LD $6587 zasobnik pred instrukci OR zasobnik po instrukci OR
LD $E76C A0|11100111 01101100 OR A0[11100111 11101111
OR A1(01100101 10000111 A1|ccececececee cecececee
A2|ccecececece cecececee A2|dddddddd dddddddd
A3 [dddddddd dddddddd A3 |eeececececee eececeeceece
A4 |eeccecececee eececeeceece A4 |fEfE£££Ff FEFEEFESF
AS|f££££££f £EE££££EEE A5|gggggggg gggggggg
A6 (gggggggg g999999g AG |hhhhhhhh hhhhhhhh
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7(11100111 01101100
LDL $5D366587 zasobnik pred instrukci ORL zasobnik po instrukci ORL
LDL $9B35E76C AO01(11100111 01101100 ORL A01(11100111 11101111
ORL 10011011 00110101 11011111 00110111
A23|01100101 10000111 A2 | ceccecececee eccececeece
01011101 00110110 A3|ffE£fff£ff fEEFEEEF
A4 | ceccecececee eceeceecee A4|gggggggg gggggggg
AS|ff£ff££ff £EFEEEFE A5 |hhhhhhhh hhhhhhhh
A6 | gggggggg gggggggg A6/11100111 01101100
A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh A7110011011 00110101
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2. Logickeé instrukce

XOR, XOL Funkce Exclusive OR
XOC Funkce Exclusive NOR
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6|AS5 | A4 | A3| A2 |A1|AO0| rand |A7|AG|AS|A4| A3 |A2|A1| AO |rand
XOR a b a®b|l b
XOR bez op. alb b |A7 | A6 [|A5 | A4 | A3 [ A2 |la® Db
XOL a b a®b b
XOL bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a®b
XOC | lal b | la®b| b
Operandy
bit byte word long
XOR XYSRD BDSME BDSM BD
XOR # BDSM
XOR bez operandu BDSM
XOL # BD
XOL bez operandu BD
XOC XYSRD BDSME BDSM BD
Funkce

XOR - vylucny logicky soucet vrcholu zasobniku s operandem
XOL - vylu€ny logicky soucet vrcholu zasobniku s operandem (long)
XOC - vylucny logicky soucet vrcholu zasobniku s negovanym operandem

Popis

Funkce vyluéného logického souctu (XOR) nabyva hodnoty log.1, pokud je pravé jeden
jeji operand log.1, jinak ma hodnotu log.0. Ve vyrokovém poctu ji odpovida spojeni ,bud...,
anebo“. Pro dvé proménné je funkce XOR totozna s funkcemi nerovnosti, sou¢tu modulo 2
a liché parity. Pro vétsi pocet vstupu vSak tato totoznost jiz neplati. Dvouvstupovou funkci
XOR muzeme tedy vysvétlit i jako neshodu - je rovna log.1, pokud jsou oba operandy
navzajem rtzné. Funkce je patrna z pravdivostni tabulky:

Vstupni parametry Vysledek
a b a®b a®@b
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Operandoveé instrukce XOR, XOL sejmou obsah adresovaného mista a provedou jeho
vyluény logicky soucet s vrcholem zasobniku. Ten je pfepsan vysledkem operace.
Instrukce XOC provadi vyluény logicky soucet negace sejmutého obsahu adresovaného
mista s vrcholem zé&sobniku. Obsah zdrojového mista je nezménén.

Instrukce s operandem typu bit zpracuiji cely vrchol zasobniku AO tak, ze s kazdym jeho
bitem provedou uréenou operaci. Vysledek téchto 16 operaci instrukce ulozi zpét na vrchol
zasobniku AO.

Instrukce s operandem typu byte zpracuji dolni byte vrcholu zasobniku AO jako 8 bi-
tovych operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi do dolniho

24 TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

bytu vrcholu zasobniku AOL. Horni byte vrcholu AOH je vynulovan (provedena operace
AND 0).

Instrukce s operandem typu word zpracuji vrchol zasobniku AO jako 16 bitovych ope-
raci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek ulozi na vrchol zasobniku
AO.

Instrukce s operandem typu long zpracuji vrchol zasobniku A0l jako 32 bitovych
operaci mezi odpovidajicimi bity zasobniku a operandu. Vysledek uloZi na vrchol zasob-
niku AO1.

Instrukce XOR bez operandu provede 16 bitovych operaci mezi odpovidajicimi bity
vrstev A0 a Al zasobniku. Pak posune zasobnik o jednu uroven zpét a vysledek operace
zapiSe na novy vrchol zasobniku AOQ.

Instrukce XOL bez operandu provede 32 bitovych operaci mezi odpovidajicimi bity
dvojvrstev AO1 a A23 zasobniku. Pak posune zasobnik o dvé urovné zpét a vysledek
operace zapiSe na novy vrchol zasobniku AO1.

Priklady

Logicky vyluény soucet y = a .b+a-b
#defva  %XO0.1

#defvb  %X0.3

#def vystup %Y0.2

PO

LD wva
XOR b
WR  vystup
EO
F O
VE vh vystup
1 [ [XOR] 0]
E O

#defva  %X0.1
#defvb  %X0.3
#def vystup %YO0.5

PO
LD va
LD vb
XOR
WR  vystup
EO
F O
WA
—1 [— Xom
vl vystup
—1 [— {1—
E O
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2. Logickeé instrukce

Schéma

LD $E76C
XOR %R10.3

LD $E76C
XOR %R10

LD $E76C
XOR %RW10

LD $6587
LD $E76C
XOR

LDL $5D366587
LDL $9B35E76C
XOL

zasobnik pfed instrukci XOR

AO
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

AO
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

AO1
A23
Ad

A5
A6

zasobnik po instrukci XOR

11100111 01101100 XOR A0|11100111 10010011
bbbbbbbb bbbbbbbb zapisnik A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
ccccccce ccececece A2|cceceecece cccceceee
dddddddd dddddddd bit[ 76543210 A3|dddddddd dddddddd
eeeeeeee eeeeeeee A4 eeeeeecee eeeeeeee
fEEfffEEf £E£E££££F| R10 011dﬂ100 AS|ffEf£££f£ff fEEFEEEF
99999999 99999999 A6|g9g9g99999 99999999
hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci XOR zasobnik po instrukci XOR
11100111‘01101100 XOR A0|11100111 01000101
bbbbbbbb bbbbbbbb zapisnik A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
ccccccce cceececee A2|cccecececce ccccececee
dddddddd dddddddd bit[ 76543210 A3|dddddddd dddddddd
eeeeeeee eeeeeeee A4 eeeeeecee eeeeeeee
fEfEfffEEf £E£F£££F| R10[00101001 AS|ffE££££f£ff fEEFEEEF
99999999 99999999 A6|g9g9g99999 99999999
hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci XOR zasobnik po instrukci XOR
11100111 01101100 XOR|_.A0[10000010 11101011
bbbbbbbb bbbbbbbb zapisnik A1 |bbbbbbbb bbbbbbbb
CCCCCCCC ccccceccecece A2 CCCCCCCC cccccecceee
dddddddd dddddddd bit[ 76543210 A3|dddddddd dddddddd
eeceeeeee eeeeeeee A4 eeeeeeee eeeeeeee
fEffEFEff FEEFEFEF| R10/10000111 AS|fffff£ff FEFEEFEF
99999999 _ggg9gggg| R11{01100101 A6 (gggggggg 99999999
hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pfed instrukci XOR zasobnik po instrukci XOR
11100111 01101100 XOR|_.A0[10000010 11101011
01100101 10000111 A1|ccececececee cecececee
ccccecee cceceece A2|dddddddd dddddddd
dddddddd dddddddd A3 |eecececececee eececeeceee
ceeeceecee eeceeeeee A4 |fEfE£E£E£Ff FEFEEFESF
ffffffff fffFFFFFf A5|gggggggg gggggggg
gggggggg 99999999 A6 | hhhhhhhh hhhhhhhh
hhhhhhhh hhhhhhhh A7(11100111 01101100
zasobnik pred instrukci XOL zasobnik po instrukci XOL
11100111 01101100 XOL |_~A01[10000010 11101011
10011011 00110101 11000110 00000011
01100101 10000111 A2 |eecececececee eeceececeece
01011101 00110110 A3|fEfEEff£ff FEEFEEEF
eeee e ee A4|gggggggg ggggggagd
fEfEffffff £f£f£Ff£fF A5|hhhhhhhh hhhhhhhh
gggggggg 99999999 A6|11100111 01101100
hhhhhhhh hhhhhhhh A7|10011011 00110101

A7
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Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

NEG, NGL Negace

Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 | A5 [A4 | A3 A2 [AL1|AO A7 [A6 | A5 [A4 [A3|A2[AL1[A0
NEG a a
NGL a1
Operandy
word long
NEG bez operandu BDSM
NGL bez operandu BD
Funkce

NEG - negace vrcholu A0 zasobniku
NGL - negace vrcholu AO1 zasobniku

Popis

Instrukce provedou negaci vSech bitd vrcholu zasobniku predstavovaného vrstvou A0,
resp. dvojvrstvou AO1. Ostatni urovné zasobniku se neméni.

Schéma

LD $E76C
NEG

LD $9B35E76C
NGL

zasobnik pfed instrukci NEG

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

AO01

zasobnik po instrukci NEG

11100111 01101100 NEG|_-A0[00011000 10010011
bbbbbbbb bbbbbbbb A1|bbbbbbbb bbbbbbbb
CCCCCCCC ccccceccecece A2|ccecececeece cecececee
dddddddd dddddddd A3 |dddddddd dddddddd
eeeeeeee eeeeceeee A4 |eecececececee eeceececeee
ffffffff fEFFFFEE AS|ffff£f£ff fEEfE££££EE
99999999 99999999 A6 |99g9999g9 99999999
hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
zasobnik pred instrukci NGL zasobnik po instrukci NGL
11100111 01101100 NGL ~A01/00011000 10010011
10011011 00110101 01100100 11001010
CCCCCCCC cccccececee A2|ccecececece cececeee
dddddddd dddddddd A3[dddddddd dddddddd
eeeceeeee eceeeeeee A4 | cecceccecee eeceececee
fEffffff fEfffFfFFF AS|fEf£££ff £EE££EEEE
99999999 99999999 A6 |gggggagg gggggggg
hhhhhhhh hhhhhhhh A7 |hhhhhhhh hhhhhhhh
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2. Logickeé instrukce

SET Podminéné nastaveni
RES Podminéné nulovani
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7 |A6|AS5 | A4 | A3|A2|A1|AO| rand |A7 |A6|A5 | A4 | A3 | A2 | A1 |AO| rand
SET a b ala+b
RES a b al a-b
Operandy

bit byte word

SET XYSR BDSME BDSM BD
RES XYSR BDSME BDSM BD
Funkce

SET - podminény zapis log.1 do paméti, nastaveni klopného obvodu typu R - S
RES - podminény zapis log.0 do paméti, nulovani klopného obvodu typu R - S

Popis

Instrukce SET provadi podminény zapis log.1 do adresovaného mista, instrukce RES
podminény zapis log.0. Pokud obé instrukce pracuji nad spole€nym pamétovym mistem,
pak jeho obsah mizeme chéapat jako analogii klopného obvodu typu R - S nebo jiného
typu klopného obvodu s asynchronnimi vstupy R a S. Instrukce neméni obsah zasobniku.

Funkce SET nastavuje obsah adresovaného mista na log.1 pouze tehdy, pokud ma
fidici proménna nactena z vrcholu zasobniku hodnotu log.1, jinak se obsah mista neméni.
Funkce RES nuluje obsah adresovaného mista pouze tehdy, pokud ma fidici proménna
hodnotu log.1, jinak se obsah neméni. Souhrnné Ize tedy fici, ze funkce SET a RES jsou
aktivni (méni obsah adresovaného mista) pouze tehdy, pokud ma fidici proménna
hodnotu log.1 a v tomto pfipadé provadi funkce SET zapis log.1 a RES zapis log.0. Ma-li
fidici proménna hodnotu log.0, pak se obsah pamétového mista nezméni po SET ani po
RES (pamatuje si minuly obsah). Funkce SET a RES mulzZeme popsat pravdivostni
tabulkou:

Vstupni parametry Vysledek
a b a+b (SET) a-b (RES)
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 1 0

Pro instrukce s operandem typu bit je Fidici proménna rovna logickému souétu (OR)
vSech Sestnacti bitd vrcholu zasobniku AO. Je-li tedy obsah AO nenulovy (AO = 0), pak
instrukce SET nastavuje adresovany bit na log.1 a instrukce RES za této podminky zapi-
suje log.0. Je-li obsah urovné AO nulovy (AO = 0), pak zadna z instrukci obsah adresova-
ného mista nemeéni.

Instrukce s operandem typu byte provadéji naraz 8 bitovych operaci pro stejnolehlé bity

mista (soubor 8 stavovych proménnych b).
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Instrukce s operandem typu word provadéji naraz 16 bitovych operaci pro stejnolehlé
bity vrcholu zasobniku A0 (soubor 16 fidicich proménnych Q@) a adresovaného mista
(soubor 16 stavovych proménnych b).

Poznamka

Technicky je mozné adresovat libovolné misto, do kterého Ize zapisovat. Z funk&éniho
hlediska vS8ak nékteré moznosti nemaji smysl, nebo nezarucuji spravnou cinnost instrukci
(napf. obsazené vstupy X, aktivni systémove registry S).

Béhem jednoho cyklu uzivatelského programu smi byt aktivovano vice instrukci SET
nebo RES, adresujicich spoleCnou stavovou proménnou. PFi aktivaci stejnych instrukci
(bud pouze SET nebo pouze RES) je vysledek po posledni instrukci stejny, jako bychom
provedli jedinou operaci se souctovou fidici proménnou (sectenou funkci OR). Pokud se
nad spole¢nou proménnou provedou aktivni instrukce v pofadi SET a RES (s Fidici pro-
ménnou hodnoty log.1), zUstane v platnosti stav po instrukci RES (pamét s prevazujicim
nulovanim). Pfi opaéném poradi instrukci (tedy RES a pak SET) zlstane platnym stav po
instrukci SET (pamét’ s pfevazujicim nastavenim) - pfevahu ma vzdy posledni aktivni
instrukce.
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2. Logickeé instrukce

LET Impulz od nabézné hrany
BET Impulz od libovolné hrany
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7|A6|AS5 | A4 | A3 | A2 |A1|AO|rand| A7 |A6 |AS5|A4|A3|A2|A1l| AO |rand
LET al| b a-b | a
BET a b ad®b a
Operandy

bit byte word

LET XYSR BDSME BDSM BD
BET XYSR BD BD BD
Funkce

LET - generovani spoustéciho impulzu od nabézné hrany
BET - generovani spoustéciho impulzu od libovolné hrany

Popis

Instrukce nastavuji svou adresovanou stavovou proménnou podle stejnych pravidel jako
instrukce WR. Navic porovnaji plivodni a nové zapsany obsah stavové proménné (pfed a
po provedeni zapisu).

Instrukce LET nastavi vysledek na vrcholu zdsobniku na log.1 jen tehdy, pokud dojde
ke zméné stavové proménné z hodnoty log.0 na log.1 (nabézna hrana), jinak jej nuluiji.

Instrukce BET nastavi vysledek na vrcholu zasobniku na log.1 jen tehdy, pokud dojde
ke zméné stavové proménné z hodnoty log.0 na log.1 nebo z hodnoty log.1 na log.0
(libovolna hrana), jinak jej nuluji.

Instrukce neméni obsah zasobniku.

Logické funkce LET a BET (hodnota nastavovana na vrchol zasobniku) Ize definovat
pravdivostni tabulkou:

Vstupni parametry Vysledek
a b a-b (LET) a®b (BET)
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0

Instrukce s operandem typu bit provedou logicky soucet (OR) vSech Sestnacti bitl
vrcholu AO a hodnota tohoto souctu bude po testu a nastaveni vrcholu zasobniku ulozena
v adresovaném bitu. Vysledek porovnani na vrcholu zasobniku je stejny ve vSech Sest-
nacti bitech. Nastaveni vrcholu zasobniku na log.1 tedy predstavuje hodnota 65 535
(samé jednicky).

Instrukce s operandem typu byte provadéji naraz 8 bitovych operaci pro stejnolehlé bity
mista (soubor 8 stavovych promé&nnych b). Vysledky porovnani jsou uloZzeny v dolnim bytu
vrcholu zasobniku AO (soubor 8 vysledkud). Horni byte AO je vynulovan.

Instrukce s operandem typu word provadéji naraz 16 bitovych operaci pro stejnolehlé
bity vrcholu zasobniku AO (soubor 16 fidicich proménnych a) a adresovaného mista
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

(soubor 16 stavovych proménnych b). Vysledky porovnani jsou uloZeny na vrcholu zasob-
niku AO (soubor 16 vysledku).

Poznamka

Pro spravné fungovani instrukci LET, BET je nezbytné nutné, aby zapis do stavové
proménné provadéla pouze jedina instrukce LET, BET (jednou v kazdém cyklu) a aby na
jejim obsahu nepracoval systémovy program.

Pokud vystup instrukci LET, BET zpracujeme pouze ve vnitfnich proménnych, mlze
impulz trvat krat$i dobu. Casovy odstup mezi nab&znymi hranami musi byt spolehlivé
delSi, nez je dvojnasobek doby cyklu (vjednom cyklu nelze vyhodnotit nabéznou a
sestupnou hranu, pokud ji nevyhodnocujeme v pferuSujicim procesu). Pokud je vSak fidici
proménna odvozena od vnitfnich proménnych uzivatelského programu (nikoliv od vstupt
nebo systémovych proménnych), Ize v ramci jednoho cyklu vyhodnotit i vice nabéznych
hran.

Pfi prvé aktivaci systémového programu (po restartu) mohou instrukce LET, BET
nahodné vygenerovat fale$né informace. Tomu Ize predejit bud ignorovanim vysledku
prvniho cyklu, ktery bude chapéan jako ustaleni prfechodového déje, nebo pred prvym
cyklem v procesu oSetfeni restartu nastavi uzivatel vSechny stavové proménné do
jedniCek pro instrukce LET resp. do stavu, ktery odpovida klidovému ustalenému stavu,
pro instrukce BET.
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2. Logickeé instrukce

FLG Logické priznaky vrcholu zasobniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik S0
A7 |A6 |AS[ALA|A3|A2 Al ]| AO A7 | A6 |A5 |AMA[A3[A2]| A1 | AO
FLG VAL A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 [ AL [VAL| N4 | NFLG
VAL zpracovana hodnota
N4 - logicky soucin AND celého vrcholu zasobniku A0 (viz popis)
NFLG - soubor logickych funkci nad vrcholem zasobniku AO (viz popis)
Operandy
word
FLG bez operandu BDSM
Funkce

FLG - logické AND a pri¢né funkce bytl vrcholu zasobniku v S1

Popis

Instrukce FLG zpracuje obsah AQ, posune zasobnik vpfed a provede nasledujici
operace:

e Urci pocet jedni¢kovych bitll plvodniho vrcholu AO. Toto &islo N nabyva hodnoty 0 az
16, dvojkové je Ize zapsat na péti bitech. Ctyfi spodni bity N3 az NO jsou uloZeny v dolni
poloviné systémového registru S1. NejvysSi bit N4, ktery ma soucasné vyznam podél-
ného logického soucinu (AND) vS§ech bitll AO, je ulozen ve vSech bitech nového vrcholu
zasobniku AO.

Udaj N Ize vyhodné vyuzit k realizaci symetrickych funkci (parita, majorita, prahové
funkce, apod.), napfr.:

N >0 (N=0) - logicky soucet OR

NO =S1.0 - licha parita, soucet nad 2

N4 = AO - logicky soucin AND celého vrcholu zasobniku AO

N3 =S1.3 - pokud byl horni byte vrcholu zasobniku AO nulovy, logicky soucin

AND dolniho bytu AO
- prahové funkce [, nebo [’

2
Kk - prahova funkce F'l(6 nebo F:
1

- pravé 1 z 16 (1 z n), funkce ,bud, anebo, ,vyluény soucet”
N = {soubor Cisel} - libovolna symetricka funkce definovana souborem gisel

Zz Z2 Z
1

e Oddélené provede funkce logického souctu (OR) a soucinu (AND) pro oba dolni byty
puvodniho vrcholu zasobniku AO a vysledky ulozi do registru S1.

Pfiznaky

7 6 5 4 3 2 1 0
S1 |[ORH|ORL|ANH|ANL| N3 | N2 | N1 | NO |

S1.3 az S1.0 (N3 az NO)
- Spolu s hodnotou bitu N4, ktery je uloZzen ve vSech bitech nového vrcholu
zasobniku A0 tvofri pétibitové Cislo N, které udava pocet jedni¢kovych bitd
v puvodnim vrcholu zasobniku AO.
S1.0 (NO) - licha parita plvodniho vrcholu zasobniku
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S1.4 (ANL) - ppdélny logicky soucin vSech bitd dolniho bytu puvodniho vrcholu zasob-

S1.5(ANH) - g;)kduélny logicky soucin vSech bitd horniho bytu ptvodniho vrcholu zasob-

S1.6 (ORL) - g;kduélny logicky soucet vSech bitll dolniho bytu pavodniho vrcholu zasob-

S1.7 (ORH) - glgl;duélny logicky soucet v§ech bitd horniho bytu ptivodniho vrcholu zasob-
niku
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2. Logickeé instrukce

STK Sklopeni zasobniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 |A6 |AS5 A4 [ A3 | A2 A1 | AO A7T|A6 |AS5[A4A|A3 A2 Al A0
STK h|lg|fle]l]d|c|b|a h|g|fle|d]|c|b]|[NSTK

NSTK - logické soucty vSech vrstev zasobniku (viz popis)

Operandy

long
STK bez operandu BDSM
Funkce

STK - sklopeni logickych hodnot 8 urovni zdsobniku do AO

Popis

Instrukce STK provede pro kazdou vrstvu zasobniku A0 az A7 logicky soucCet (OR)
vSech Sestnacti bitl drovné a pak tento ,sloupec” osmi bitovych hodnot ,sklopi“ do vrstvy
A0 podle nasledujiciho schématu:

A0.7 A0.6 A0.5 A0.4 A0.3 A0.2 A0.1 A0.0
| OR7 | OR6 | OR5 | OR4 | OR3 | OR2 | OR1 | ORO |

ORO0 az ORY7 jsou hodnoty logickych souctl jednotlivych vrstev AO az A7.
Horni byte vrcholu zasobniku je vynulovan, ostatni urovné zasobniku se neméni.
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ROL Rotace cCisla vievo
ROR Rotace Cisla vpravo
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik

A7T|A6[A5[A4]A3]A2[AL]A0]| rand [A7[A6[AS[A4A[A3]A2[AL] AO
ROL n al n a{(n
ROR n al n ayn
Operandy

word

ROL n BDSM
ROR n B D
Funkce

ROL - n-nasobna rotace hodnoty vrcholu zasobniku AO vievo
ROR - n-nasobna rotace hodnoty vrcholu zasobniku AO vpravo

Popis

Instrukce ROL provadi kruhovy posun spodnich Sestnacti bitd vrcholu zasobniku AO
vlevo. Instrukce ROR provadi totéz vpravo. Parametr instrukce uruje pocet jednotkovych
posund, tj. o kolik biti je obsah posunut. Je-li operand vétS§i nez 15, pfepoditava se
modulo 16, takze se nikdy neprovadi vic nez 15 posunu. Pfi nulové hodnoté parametru se
Zadny posun neprovadi, pouze se nastavi pfiznaky.

Schématické znazornéni instrukce ROL n:

A0
15.14.13.12.11.10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.

ﬁ%%%%%%%%%%%%%%%ﬁ

7.6.5. 4.3.2.1.0.
SO

Schématické znazornéni instrukce ROR n:

A0
15.14.13.12.11.10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.

ﬁ%%%%%%%%%%%%%%%ﬂ

LI LT[ ™
7.6.5 4.3.2.1. 0.

SO
Pfiznaky
7 6 5 4 3 2 A .0
so | - [ -] -[]-]-1]</[CO|ZR|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku

1 - vysledek je O
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2. Logickeé instrukce

S0.1 (CO) - vystupni pfenos
1 - hodnota posledniho pfenaseného bitu v kruhu (z nejvySSiho bitu do
prenasi log.1)
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR S0.1
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model 16 bitt

SWP Zaména bytt vrcholu zasobniku
SWL Zaména vrstev A0 a A1 zasobniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 | A6 A5 [A4]|A3[A2[AL]A0 A7 | A6 [ A5 [A4 | A3 [ A2 [ALl[|AO
SWP ab ba
SWL ab| cd cd| ab
Operandy

word long

SWP bez operandu BDSM
SWL bez operandu BD
Funkce

SWP - vzajemna zaména obou byt vrcholu zasobniku

SWL - vzajemna zaména vrstev A0 a A1 zasobniku

Popis

Instrukce SWP zaméni obsahy obou bytl vrcholu zasobniku AQ, instrukce SWL zaméni

obsahy vrstev A0 a A1 zasobniku. Ostatni rovné zasobniku se neméni.
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3. Citade, posuvné registry, éasovace, krokovy fadié

3. CITACE, POSUVNE REGISTRY, CASOVACE,

CTU Dopredny citaé
CTD Zpétny ¢itac
CNT Obousmérny ¢ita¢
Instr. Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7 | A6 | A5 | A4 | A3 |A2| A1 | AO [rand| A7 |A6|[A5|A4| A3 | A2 | A1 | AO [rand
CTu UP | RES |VALO| A6 [ A5 | A4 | A3 | A2 |UPC|RES | VAL | VAL
CTD DWN| SET |VALOJ A6 [ A5 | A4 | A3 | A2 [DNC| SET | VAL | VAL
CNT UP |DWN| RES |VALO| A6 | A5 | A4 | A3 | UPC |DNC | RES | VAL | VAL
upP - Fidici proménna pro C&itani nahoru (typ bit)
DWN - fidici proménna pro &itani dolu (typ bit)
RES - nulovaci proménna Citace (typ bit)
SET - nastavovaci proménna CitaCe (typ bit)
VALO - Ciselna hodnota Citace pred instrukci (typ word)

UpPC pfenos citani nahoru do vyssi kaskady (typ bit)

DNC - prenos c¢itani dolt do vySsi kaskady (typ bit)
VAL - aktualni ¢iselna hodnota ¢itace (typ word)
Operandy

word
CTU R BDSME
CTD R BDSME
CNT R BDSM
Funkce

CTU - dopredny citac
CTD - zpétny Citac
CNT - obousmérny citaC

Popis

Instrukce CTU otestuje, jestli se hodnota UP zménila oproti stavu UP po posledné
aktivované instrukci CTU nebo CNT z log.0 na log.1 (nabézna hrana). Pokud ano, pak se
obsah CitaCe, ktery je adresovan instrukci, zvysi o 1. Pokud ne, obsah CitaCe se neméni.
Soucasné instrukce CTU posune zasobnik vpfed a na novy vrchol ulozZi aktualni obsah
CitaCe. Pokud pfi ¢itani doSlo k pfenosu (zména obsahu ¢itace z maximalni hodnoty na 0),
je do proménné UPC uloZena hodnota log.1 (samé jedni¢ky). Pokud k pfenosu nedoslo, je
UPC =log.0. Proménna RES zustava nedotéena.

Pokud je proménna RES = log.1, vynuluje se obsah Citate. Pokud je souCasné vyhod-
nocena nabézna hrana, ma prfednost nulovani a informace o hrané se ztrati. Nulovani
vSak nerusi mechanizmus vyhodnocovani nabéznych hran, takze po odeznéni pozadavku
na RES je prva nabézna hrana UP normalné zpracovana.

Instrukce CTD otestuje, jestli se hodnota DWN zménila oproti stavu DWN po posledné
aktivované instrukci CTD nebo CNT z log.0 na log.1 (ndbézna hrana), pak se obsah
CitaCe, ktery je adresovan instrukci, snizi o 1. Pokud ne, obsah CitaCe se neméni. Soucas-
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né instrukce CTD posune zasobnik vpfed a na novy vrchol ulozi obsah cCitaCe. Pokud pfi
¢itani doslo k pfenosu (zména obsahu ¢itaCe z 0 na maximalni hodnotu), je do proménné
DNC uloZena hodnota log.1 (samé jednicky). Pokud k pfenosu nedoslo, je DNC = log.0.
Proménna SET zUstava nedotcena.

Pokud je proménna SET = log.1, nastavi se obsah &itate na maximalni hodnotu. Pokud
je sou€asné vyhodnocena nabézna hrana, ma prfednost nastaveni a informace o hrané se
ztrati. Nastaveni vSak neruSi mechanismus vyhodnocovani nabéznych hran, takze po
odeznéni pozadavku na SET je prva nabézna hrana DWN normalné zpracovana.

Instrukce CNT otestuje vstupy UP a DWN. Pokud se hodnota UP zménila oproti stavu
UP po posledné aktivované instrukci CTU nebo CNT z log.0 na log.1 (ndbézna hrana), pak
se obsah CitaCe, ktery je adresovan instrukci, zvysi o 1. Pokud se hodnota DWN zménila
oproti stavu DWN po posledné aktivované instrukci CTD nebo CNT zlog.0 na log.1
(ndbézna hrana), pak se obsah slova CitaCe, ktery je adresovan instrukci, snizi o 1. Pfi
soucasném vyskytu obou nabéznych hran se obsah &itaCe neméni (vzajemna eliminace).

Soucasné instrukce CNT posune zasobnik vpfed a na novy vrchol ulozi obsah citace.
Pokud pfi ¢itani doslo k pfenosu nahoru (zména obsahu ¢itac¢e z maximalni hodnoty na 0),
je do proménné UPC uloZzena hodnota log.1 (samé jedni¢ky). Pokud doslo k pfenosu dol
(zména obsahu Citace z 0 na maximalni hodnotu), je do proménné DNC ulozena hodnota
log.1 (samé jednicky). Pokud k pfenosu nedoSlo, jsou obé proménné nulové. Proménna
RES zustava nedotcena.

Pokud je proménna RES = log.1, vynuluje se obsah Citate. Pokud je souCasné vyhod-
nocena nabézna hrana, ma prfednost nulovani a informace o hrané se ztrati. Nulovani
vSak neruSi mechanismus vyhodnocovani nabéznych hran, takze po odeznéni pozadavku
na RES je prva nabézna hrana UP nebo DWN normalné zpracovana.

Priznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0

so | - [ -] -[-]-1]<[cOo|ZR|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku

1 - hodnota citace je nulova
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

1 - hodnota CitacCe prekroCila maximum
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1
Poznamka

Pfi prvé aktivaci CitaCe (po zapnuti nebo pfi zméné rezimu Casovace) je do paméti
minulé hodnoty Fidici veli€iny XT uloZena log.1, takze Citani zahdji prva skute¢né vyhod-
nocena nabézna hrana, nikoliv nahodny prechod.

Nad jednim objektem mohou pracovat libovolné z instrukci CTU, CTD, CNT, SFL a
SFR, pfiemz zména typu instrukce nevyvola inicializaci. Je vSak treba zajistit, aby
v jednom cyklu probéhla maximalné jedna z téchto operaci pro stejny smér Citani (nelze
pouzit v jednom cyklu napf. dvakrat CTU, nebo CTD a CNT, apod.).
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Priklady
Realizujme dopredny Citac

#reg word Citac

#def UP %X0.0
#def RESET  %X0.5
#def Vystupl %Y0.0
#def Vystup2 %Y0.1
#def Vystup3 %Y0.2
#def Predvolba 50

PO
LD UP
LD RESET
CTU Citac
GT  Predvolba
WR  Vystupl
LD Citac
EQ Predvolba
WR  Vystup2
LD Citac
LT  Predvolba
WR  Vystup3
EO
F O
Citac
Ir
F—1] [—up uc|—
CTU
REZET
_] [ iy ¥ -
Predvos Vystupl
v [T 1] L1
Citac Predwvos Vystup:Z
—[LD ]——[EQ ] L—
Citac Predwvo:s Vystup3
—[LD ]——[LT ] L1
E 0
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model 16 bitt

U I S—

UP !

0 1 1

RESET !

0 : y

Predvolba

Citac
\% 1 !
ystup 0
Vystup2 !
ystup 0
v 1
ystup3 0

Chovani dopredného citace podle pfikladu

Realizujme zpétny citaC

#reg word Citac

#def DOWN %X0.0
#def SET %X0.5
#def Vystupl %YO0.0
#def Vystup2  %Y0.1
#def Vystup3  %Y0.2
#def Predvolba 65500

PO
LD DOWN
LD SET
CTD Citac
GT Predvolba
WR  Vystupl
LD Citac
EQ Predvolba
WR  Vystup2
LD Citac
LT Predvolba
WR  Vystup3
EO
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3. Citade, posuvné registry, éasovace, krokovy fadié

F O
Citac
DO
—] [—dn dc|—
CTD
SET
_] [ =] 3 —
Predvos Vystupl
W [T ] L1
Citac Predwvos VystupZ
—[LD ]——[EQ ] L—
Citac Predwvo: Vystup3
—[LD ]——[LT ] L1
E O
UP O 1 1 !_l ! | ! | ! |_! 1 1 1
1 I : : : : : : : : :
RESET 0 ! ! ! | | ! ! ! ! ! ! !
[N s St S A S s S
Citac
Predvolba - === - === - - m e o e . TRREEEE
1 ' l
Vystup1 0 ‘ I
Vystup2 ! | |
ystup 0 . .
1 T
Vystup3 0 I

Chovani zpétného citace podle prikladu

Realizujme obousmérny Citac

#reg word Citac

#def DOWN %X0.0
#def UP %X0.1
#def RESET  %X0.5
#def Vystupl %Y0.0
#def Vystup2 %Y0.1
#def Vystup3 %Y0.2
#def Predvolba 50

PO
LD UP
LD DOWN
LD RESET
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CNT Citac

GT Predvolba
WR  Vystupl
LD Citac

EQ Predvolba
WR  Vystup2
LD Citac

LT Predvolba
WR  Vystup3

Citac

F—] [— up uc|—
CNT

-1 [——dn de |

Predwvos Vystupl
v [GT ] 1

Citac Predvo: Vystupi
—[LD ]——[EQ ] L1

Citao Predvos Vystupl
—[LD ]——[LT ] L 1—

E O

upP

DOWN

RESET

O A~ O A~ O -

Citac

____.|________
B

Vystup1

Vystup2

-0 N O -

— - —l—— - et A

Vystup3

o

Chovani obousmérného citace podle prikladu
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3. Citade, posuvné registry, éasovace, krokovy fadié

SFL Posuvny registr vlevo
SFR Posuvny registr vpravo
Instr. Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 | A6 |AS|A4[A3| A2 | Al A0 |rand| A7 |A6 | A5 | A4 | A3 | A2 Al A0 |rand
SFL CLC [DATAI|VALO| A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [ CLC |DATAO| VAL | VAL
SFR CLC |[DATAI|VALO| A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [ CLC |DATAO| VAL | VAL

CLC - Fidici proménna pro posun (typ bit)

DATAI - hodnota vsouvaného bitu (typ bit)

VALO - ¢iselna hodnota registru pred instrukci (typ word)
DATAO- hodnota vysouvaného bitu (typ bit)

VAL - aktualni ¢iselna hodnota registru (typ word)

Operandy

word
SFL R BDSM
SFR R BDSM
Funkce

SFL - posun hodnoty registru vlevo
SFR - posun hodnoty registru vpravo

Popis

Pokud se hodnota CLC zménila oproti stavu CLC po posledné aktivované instrukci SFL
nebo SFR z log.0 na log.1 (nab&zna hrana), pak se cely obsah posuvného registru posune
bitu se nasune obsah proménné DATAI a z pozice nejvysSiho bitu se vysune obsah do
proménné DATAOQO. Po instrukci SFR se adresovany registr posune o 1 bit vpravo, na
vysune obsah do proménné DATAO.

Pokud nebyla nabézna hrana vyhodnocena, obsah registru se neméni. Soucasné
instrukce posune zasobnik vpfed a na novy vrchol uloZi aktualni obsah registru. Proménna
CLC zustava nedotcena.

Schématické znazornéni instrukce SFL:

Rn+1 Rn
7.6.5 4 3.2.1.0.7.6.5.4.3.2.1.0.

[DATAO G <f < < 4T <L T <7 41 <F <7 < < <F <7 < . DATAI|

Schématické znazornéni instrukce SFR:

Rn+1 Rn
7.6.5. 4 3.2.1.0.7.6

. 5.4.3.2 1.0
[DATAI f P PP PP P PP PP PP P PP PP DATAO|
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Priznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0

so | - [ -] -[-]-1]<[cOo|ZR|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku

1 - hodnota registru je nulova
S0.1 (CO) - vysunuta hodnota
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1
Poznamka

Nad jednim objektem mohou pracovat libovolné z instrukci CTU, CTD, CNT, SFL a
SFR, pfitemz zména typu instrukce nevyvola inicializaci. Je v8ak tfeba zajistit, aby
v jednom cyklu probéhla maximalné jedna z téchto operaci pro stejny smér Citani, resp.
posunu (nelze pouzit v jednom cyklu napf. dvakrat SFL, apod.).
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3. Citade, posuvné registry, éasovace, krokovy fadié

TON Casovaé (zpozdény pfitah)
TOF Casovaé (zpozdény odpad)
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 | A6 | A5 | A4 |A3|A2| A1 | AO |[rand| A7 [A6 |AS5|A4 | A3|A2| A1 | AO |rand
TON XT | VAL | TIM XT | YT | TIM
TOF XT | VAL | TIM XT | YT | TIM

XT - fidici proménna (typ bit)
VAL - ¢iselna hodnota predvolby (typ word)

TIM - ¢&iselna hodnota ¢asovace (typ word) - jednotky dané parametrem k
YT - vystupni proménna, vysledek porovnani aktualni hodnoty casovace s predvolbou (typ bit)
Operandy
word
TON R.k BDSME
TOF R.k BDSM
k - kod Casové jednotky (neni-li zadan, bere se k = 0)
k=0-10 ms, 1-100 ms, 2-1s, 3-10s
Funkce

TON - Casovani od sepnuti vstupu (posunuta nabézna hrana)
TOF - Casovani od rozepnuti vstupu (posunuta sestupna hrana)

Popis

Instrukce TON otestuje Fidici proménnou XT. Je-li XT = log.0, je ¢asovac pasivni. Je-li
XT =log.1, je aktivni. Pasivni ¢asovaC je vynulovan a jsou nulovany i pfiznaky S0.4 a
S0.5. Pokud je prfedvolba nenulova, je vynulovan cely registr SO. Aktivni Casovac
aktualizuje Casovy udaj a na vrchol zasobniku uklada vysledek porovnani s pfedvolbou.
Neni-li dosazeno predvolby, je YT = log.0. Je-li pfedvolba dosazena nebo piekroCena, je
YT =log.1 (samé jednicky). PreteCeni rozsahu ¢asovace vyvola nastaveni bitd S0.4 a
S0.5.

Instrukce TOF otestuje Fidici proménnou XT. Je-li XT = log.1, je asovac pasivni. Je-li
XT =10g.0, je aktivni. Pasivni CasovacC je vynulovan a jsou nulovany i pfiznaky S0.4 a
S0.5. Pokud je pfedvolba nenulova, jsou vynulovany i pfiznaky S0.2 az S0.0 a vystup
CasovaCe YT je nastaven na hodnotu log.1 (vrchol zasobniku AO). Aktivni Casovac
aktualizuje Casovy udaj a na vrchol zasobniku uklada vysledek porovnani s pfedvolbou.
Neni-li dosazeno predvolby, je YT = log.1 (samé jednicky). Je-li pfedvolba dosazena nebo
pfekroCena, je YT =log.0. Pfete€eni rozsahu ¢asovace vyvola nastaveni bitu S0.4 a S0.5.

Poznamka

Nad jednim objektem smi byt provozovan jediny typ instrukce Casovace s jedinou
Casovou jednotkou. PFi jakékoliv zméné typu instrukce nebo ¢asové jednotky se provede
inicializace - asovac se vynuluje.

Nad jednim objektem smi byt aktivni jen jedina instrukce &asovade. Casomérné
systémové proménné jsou aktualizovany pouze v otoCce cyklu (€as bézi po skocich).
Béhem cyklu maji stéle stejnou hodnotu, takze je Ihostejné, na kterém misté v programu je
instrukce CasovaCe umisténa. Pokud vSak dojde v jednom cyklu k vynechani instrukce
CasovacCe, nedojde v nasledujici otoCce cyklu k jeho aktualizaci - Casoval prestane
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gasovat. Casovat zaéne opét prlichodem programu instrukci éasovaée, ovéem s tim, ze

jeho hodnota je poznamenana odpovidajicim ¢asovym vypadkem.

Pokud ma predvolba VAL hodnotu 0, je vystupni proménna YT shodna s fidici pro-

ménnou XT. Stav systémovych pfiznakd SO neni definovan.

Pokud je ¢asova jednotka k priblizné stejna nebo mensi nez doba cyklu PLC, je funkce
pfiznakll S0.0 a S0.5 nespolehliva (hodnota ¢asovace narustd po vétSich skocich a
pfedvolba, resp. rozsah Casovace, je rovnou pfekroCena, takze jeji dosazeni nemusi byt
detekovano). Pfiznaky S0.0 a S0.5 Ize nahradit testem nabézné hrany pfiznaku S0.2 a

S0.4.
Pfiznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0

so | -] -JocJov] - ] < ]Jco]zr |
S0.0 (ZR) - dosazeni predvolby

1 - pfedvolba dosaZena v tomto cyklu
S0.1 (CO) - prekro€eni pfedvolby

1 - pfedvolba prekroCena
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1

1 - pfedvolba dosazena nebo prekrocena
S0.4 (OV) - pfekroCeni maximalniho rozsahu ¢asovace

1 - pfekroCen rozsah ¢asovace béhem posledni aktivace
S0.5 (OC) - kaskadovani Casovace

1 - pfekroCen rozsah Casovace v tomto cyklu
Priklady

#reg word casovac
#def XT %X0.5
#def YT %Y0.2

#def VAL 5
#def sek 2
PO
LD XT
LD VAL
TON casovac.sek
WR YT
EO
PO
CaSovaE
T
F—] [—xt =Xt |—
TON
VAL
—[LD ]—wv vt
E 0

¥T
L —

a7
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YT

S0.0
S0.2
S0.4
S0.5

%Y0.2

Casovy diagram ¢asovace TON
%X0.5

#reg word casovac

#def XT
#def YT
#def VAL 5

#def sek 2

casovac.sek
YT

XT
VAL

LD
LD
TOF
WR

CaSOWVaE

¥T
0

XL Xt —
TOF

T

1

[

WAL
—[LD ]—wv vt
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3. Citade, posuvné registry, éasovace, krokovy fadié

RTO Integrujici éasovaé
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6| A5 | A4 |A3|A2|A1| AO | rand | A7 |A6| A5 | A4|A3|A2|Al| A0 | rand
RTO XT|RT|VAL| TIM YC|RT| YT | TIM
XT - Fidici proménna (typ bit)
RT - nulovaci proménna (typ bit)
VAL - ¢iselna hodnota prfedvolby (typ word)
TIM - ¢&iselna hodnota ¢asovace (typ word) - jednotky dané parametrem k
YC - pfeteCeni pfes maximalni rozsah (typ bit)
YT - vystupni proménna, vysledek porovnani aktualni hodnoty ¢asovace s predvolbou (typ bit)
Operandy
word
RTO R.k BDSM
k - kéd Casoveé jednotky (neni-li zadan, bere se k = 0)
k=0-10 ms, 1-100 ms, 2-1s, 3-10s
Funkce

RTO - integrujici Casovac

Popis

Je-li nulovaci proménna RT = log.1, je asovac pasivni. Pasivni asovac nuluje vystup
YT na vrcholu zasobniku AO, pfenos z ¢asovace YC a jsou nulovany i pfiznaky SO.

Je-li nulovaci proménna RT = log.0 a fidici proménna XT = log.1, je Casovac aktivni.
Aktivni CasovaC aktualizuje €asovy udaj a na vrchol zasobniku AO uklada vysledek
porovnani s pfedvolbou. Neni-li dosazeno pfedvolby, je YT =1og.0. Je-li pfedvolba dosa-
Zena nebo pfekroCena, je YT = log.1.

Prete€eni rozsahu ¢asovace vyvola nastaveni biti S0.4 a S0.5. Bit S0.5 je kopirovan do
vSech bitl vrstvy A2 (pfenos YC). Je roven log.1 jen v cyklu, ve kterém k preteceni doslo.

Je-li nulovaci proménna RT = log.0 a fidici proménna XT = log.0, je Casovac v Cekacim
stavu. Casova¢ v &ekacim stavu nedasuje, ani se nenuluje, provadi se v8ak porovnani
s pfedvolbou a nastaveni pfiznakl v SO.

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0

so | - | - Joc]Jov]|] - | < |co| zr |
S0.0 (ZR) - dosazeni predvolby

1 - pfedvolba dosaZena v tomto cyklu
S0.1 (CO) - prekroCeni predvolby

1 - pfedvolba pfekroCena
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1

1 - pfedvolba dosazena nebo prekrocena
S0.4 (OV) - pfekro€eni maximalniho rozsahu ¢asovace

1 - pfekroCen rozsah ¢asovace béhem posledni aktivace
S0.5 (OC) - kaskadovani Casovace

1 - pfekroCen rozsah Casovace v tomto cyklu
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Poznamka

Nad jednim objektem smi byt provozovan jediny typ instrukce Casovace s jedinou
Casovou jednotkou. PFi jakékoliv zméné typu instrukce nebo ¢asové jednotky se provede
inicializace - Casovac se vynuluje.

Nad jednim objektem smi byt aktivni jen jedina instrukce asovace. Casomérné systé-
mové proménné jsou aktualizovany pouze pfi oto€ce cyklu (€as bézi po skocich). Béhem
cyklu maji stale stejnou hodnotu, takze je lhostejné, na kterém misté v programu je
instrukce CasovaCe umisténa. Pokud vSak dojde v jednom cyklu k vynechani instrukce
CasovacCe, nedojde v nasledujici oto€ce cyklu k jeho aktualizaci - Casoval prestane
gasovat. Casovat zadne opét prichodem programu instrukci ¢asovade, ovéem s tim, ze
jeho hodnota je poznamenana odpovidajicim ¢asovym vypadkem.

Pokud ma predvolba VAL hodnotu O, je vystupni proménna YT stale log.1, pouze
v pfipadé RT =log.1, je YT =log.0. Stav systémovych pfiznak SO neni definovan.

Pokud je Casova jednotka k pfiblizné stejna nebo mensi nez doba cyklu PLC, je funkce
pfiznakll S0.0 a S0.5 nespolehliva (hodnota ¢asovace narlstd po vétSich skocich a
pfedvolba, resp. rozsah Casovace, je rovnou prekroCena, takze jeji dosazeni nemusi byt
detekovano). Priznaky S0.0 a S0.5 Ize nahradit testem nabézné hrany prfiznakd S0.2 a
S0.4.

Priklad
#reg word casovac
#def XT %X0.5

#def RT %2X0.6
#def YT %YO0.2

#def VAL 5
#def sek 2
PO
LD XT
LD RT
LD VAL
RTO casovac.sek
WR YT
EO
PO
CAZowvar
T
—1 [ Xt yo—
RTO
RT
F—] [——rt rt|—
Vil T
—[LD ]— v ¥t [ 1—
E 0
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

IMP Impulz
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7|A6|AS|A4| A3 |A2|A1| AO | rand | A7 |A6|AS|A4| A3 |A2|Al| AO | rand
IMP XT|VAL| TIM XT| YT | TIM
XT - Fidici proménna (typ bit)
VAL - ¢iselna hodnota prfedvolby (typ word)
TIM - ¢&iselna hodnota ¢asovace (typ word) - jednotky dané parametrem k
YT - vystupni proménna, vysledek porovnani aktualni hodnoty ¢asovace s predvolbou (typ bit)
Operandy
word
IMP R.k BDSM
k - kéd Casoveé jednotky (neni-li zadan, bere se k = 0)
k=0-10ms, 1-100 ms, 2-1s, 3-10s
Funkce

IMP - generator impulzl od nabézné hrany

Popis

Po inicializaci je CasovaC pasivni. Pasivni Casova€ je vynulovan a jsou nulovany i
pfiznaky S0.4 a S0.5. Pokud je pfedvolba nenulova, jsou vynulovany priznaky S0.2 az
S0.0.

Casovat je aktivni od pfichodu prvni nab&zné hrany promé&nné XT (pfechod z log.0 na
log.1). Aktivni CasovacC aktualizuje ¢asovy udaj a na vrchol zasobniku AO uklada vysledek
porovnani s predvolbou. Neni-li dosazeno predvolby, je YT = log.1 (samé jednicky). Je-li
pfedvolba dosazena, je YT = log.0, ¢asovaC se opét stava pasivnim a ¢ekd na novou
nabéznou hranu proménné XT.

Délku impulzu neni mozno ménit. Casovaé Ize pfedéasné zastavit jeding vyvolanim
inicializace (restart systému nebo zména rezimu ¢asovace - viz poznamka).

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A1 .0
so [ - | -] -]-]-[]<7]-]Z2R|
S0.0 (ZR) - dosazeni predvolby
1 - pfedvolba dosazena v tomto cyklu
S0.2 (%) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1
Poznamka

Nad jednim objektem smi byt provozovan jediny typ instrukce Casovace s jedinou
Casovou jednotkou. PFi jakékoliv zméné typu instrukce nebo ¢asové jednotky se provede
inicializace - ¢asovac se vynuluje.

Nad jednim objektem smi byt aktivni jen jedina instrukce &asovade. Casomérné
systémové proménné jsou aktualizovany pouze pfi oto€ce cyklu (€as bézi po skocich).
Béhem cyklu maji stale stejnou hodnotu, takze je Ihostejné, na kterém misté v programu je
instrukce CasovaCe umisténa. Pokud vSak dojde v jednom cyklu k vynechani instrukce
Casovace, nedojde v nasledujici oto€ce cyklu k jeho aktualizaci - Casoval prestane
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gasovat. Casovat zaéne opét prlichodem programu instrukci éasovacée, ovdem s tim, ze
jeho hodnota je poznamenana odpovidajicim ¢asovym vypadkem.

Pokud ma pfedvolba VAL hodnotu 0, je vystupni proménna YT stale log.0 (impulz
nulové délky). Stav systémovych pfiznakd SO neni definovan.

Pokud je ¢asova jednotka k priblizné stejna nebo mensi nez doba cyklu PLC, je funkce
pfiznaku S0.0 nespolehliva (hodnota ¢asovace narusta po vétSich skocich a predvolba je
rovnou prekroCena, takze jeji dosazeni nemusi byt detekovano). Pfiznak S0.0 Ize nahradit
priznakem S0.2, ktery detekuje i pfekroCeni predvolby.

Priklad

#reg word casovac
#def XT %X0.5
#def YT %YO0.2

#def VAL 5
#def sek 2
PO
LD XT
LD VAL
IMP casovac.sek
WR YT
EO
F O
CRZO0WVaR
T
—1 [ xt =t |—
INp
VAL T
—[LD ]—v ¥C i1 —
E 0

XT

0
VAL
Casovac
0
YT !
0
1
S0.0

0
Casovy diagram éasovade IMP
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

STE Krokovy radi¢
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6| A5 | A4 |A3|A2|A1| AO | rand | A7 |A6| A5 | A4|A3|A2|Al| A0 | rand
STE VEC | STPO VAL | STP

VEC - podminkovy vektor - soubor podminek pro rotaci stavové masky (typ podle operandu)
STPO - stav krokového Ffadice pfed instrukci

VAL - vysledna hodnota stavové masky (typ word)

STP - aktualni stav krokového rfadi¢e

Operandy
word
STE R BDSM
k - kéd Casoveé jednotky (neni-li zadan, bere se k = 0)
k=0-10ms, 1-100 ms, 2-1s, 3-10s
Funkce

STE - krokovy (sekvencni) fadi¢

Popis

Instrukce STE provadi nasledujici komplex €innosti. Dolni byte adresovaného registru
(niz8i adresa) ma vyznam stavu krokového fadiCe. Vyznam maiji pouze spodni Ctyfi bity
(hodnoty 0 az 15). Ostatni ¢tyfi jsou ignorovany. Hodnota spodnich &ty bitd je pfevedena
na masku 1 z 16 (stavova maska):

stav (bity 3 - 0) bitova maska
0 00000000 00000001
1 00000000 00000010
14 01000000 00000000
15 10000000 00000000

Po prevedeni Cisla stavu na stavovou masku se testuje, zda podminkovy vektor ma na
pozici odpovidajici pozici jedni¢ky v masce i jedni¢kovy podminkovy bit. Pokud ano, pak
se zvySi Cislo stavu v dolnim bytu adresovaného registru o 1, stavova maska se posune
S1.0. Pokud doslo k pfenosu (zména stavu z 15 na 0), nastavi se i pfiznak S1.1. Pokud
odpovidajici bit v podminkovém vektoru je nulovy, pak se neméni ani Cislo stavu ani
stavova maska a registr S1 = 0. Aktualizovana hodnota stavové masky je zapsana na
vrchol zasobniku AO. Aktualizované Cislo stavu je ulozeno do dolniho bytu adresovaného
registru (nizSi adresa). Hodnota neni korigovana modulo 16, ale nabyva velikosti az 255.
Do horniho bytu adresovaného registru (vy$$i adresa) je uloZzen obsah hornich &tyF bitd
z dolniho bytu (hodnota 0 az 15) ve vyznamu pfenosu nebo prete€eni. Je zde tedy ulozen
pocet ,protoceni“ stavové masky.

Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - [ -]-]-[]-1]-1]OM[ST|]|
S1.0 (ST) - pfechod v fadiCi

1 - doSlo ke zméné stavu a stavové masky
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S1.1 (OM) - pfenos v fadici
1 - doSlo k ,protoCeni“ stavové masky (jednicka preSla z nejvysSiho bitu
na bit 0)

Poznamka

Pokud je podminkovy vektor stale nulovy, pracuje instrukce STE jako dekodér €Cislo —
maska ,1 z n“.

Obsahuje-li podminkovy vektor samé jednicky, provadi instrukce STE rotaci masky a
soucasnou inkrementaci Cisla stavu.
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

4.  ARITMETICKE INSTRUKCE

ADD Scitani s prenosem
ADX, ADL  Scitani

Instrukce Vstupni parametry Vysledek

zasobnik ope- zasobnik op.

A7 | A6 |AS|A4|A3|A2|AL|AO0|rand | A7 | A6 [AS5 | A4 | A3 | A2 | Al A0
ADD al| b a+b+CI| b
ADD bez op. alb b |A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 |a+ Db+ CI
ADX [B W] al| b a+b b
ADX, ADL [L] a b a+b b
ADL bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a+b
Operandy
byte word long

ADD XYSDR BDSM
ADD # BDSM
ADD bez operandu BDSM
ADX XYSDR BD BD BD
ADL # BD
ADL bez operandu BD
Funkce
ADD - scitani s pfenosem
ADX - scitani
ADL - scitani
Popis

Instrukce ADD s operandem pficte k vrcholu zasobniku AO obsah zadaného operandu a
obsah pfenosu zdola (Cl). Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni. Instrukce
nastavuje pfiznaky v registru SO.

Instrukce ADX a ADL s operandem pfi¢te k vrcholu zasobniku obsah zadaného
operandu. Obsah ostatnich drovni zasobniku se neméni. Instrukce nenastavuje zadné
pFiznaky.

Instrukce ADD bez operandu posune zasobnik o jednu uroven zpét a k vrcholu
zasobniku (puvodné A1) pfi¢te plvodni obsah vrcholu A0 a obsah pfenosu zdola (Cl).
Instrukce nastavuje pfiznaky v registru SO.

Instrukce ADL bez operandu secte obsahy dvojvrstev A23 a AO1. Pak posune zasobnik
o dvé urovné zpét a na novy vrchol zasobniku AO01 zapiSe vysledek. Instrukce nenastavuje
Zzadné pfiznaky.
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4. Aritmetické instrukce

Priznaky instrukce ADD
N4 .6 5 4 3 2 A .0

so | -] -] -1 -TJ]Tca] < ]col]zr|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku

1 - vysledek je O
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

1 - vysledek prekrocCil maximalni hodnotu 65 535
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR SO0.1
S0.3 (CI) - vstupni prenos urCeny ke kaskadovani instrukci, pred instrukci ADD je

nutné jej nastavit na hodnotu pfenosu z predchozi kaskady (pfesun CO —
Cl), jinak se instrukce provede bez pfenosu zdola (pfiznak Cl je po
instrukci ADD vynulovan)

Priklad
Realizace vyrazu d =a+(b—c)

#reg long va, vb, vc, vd

PO

LD wvb
SUX vc i(b-c)
ADX va a+ ()
WR vd

EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

SUB Od¢itani s prenosem
SUX, SUL Od¢itani

Instrukce Vstupni parametry Vysledek

zasobnik ope- zasobnik op.

A7|A6[A5[A4[A3[A2[AL[ A0 |rand [A7 A6 [AS [ A4 [ A3 A2 [ AL A0
SuUB al b a-b-CI| b
SUB bez op. alb b [A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 |[a—Db— CI
SUX [BW] al| b a—-b b
SUX, SUL [L] a b a-b b
SUL bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a—-b
Operandy
byte word long

SUB XYSDR BDSM
SUB # BDSM
SUB bez operandu BDSM
SUX XYSDR BD B D BD
SUL # BD
SUL bez operandu BD
Funkce
SUB - odc¢itani s prenosem
SUX - odcitani
SUL - odcitani
Popis

Instrukce SUB s operandem odecCte od vrcholu zasobniku AO obsah zadaného
operandu a obsah pfenosu zdola (Cl). Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
Instrukce nastavuje pfiznaky v registru SO.

Instrukce SUX a SUL s operandem odecte od vrcholu zasobniku obsah zadaného
operandu. Obsah ostatnich urovni zasobniku se neméni. Instrukce nenastavuje zadné
pfiznaky.

Instrukce SUB bez operandu posune zasobnik o jednu uroven zpét a od vrcholu
zasobniku (pavodné A1) odecte plvodni obsah vrcholu A0 a obsah pfenosu zdola (ClI).
Instrukce nastavuje pfiznaky v registru SO.

Instrukce SUL bez operandu odecte obsah dvojvrstvy AO1 od obsahu dvojvrstvy A23.
Pak posune zasobnik o dvé urovné zpét a na novy vrchol zasobniku A0l zapiSe vysledek.
Instrukce nenastavuje zadné priznaky.

Priznaky instrukce SUB
7 .6 5 A4 3 2 A .0

so | - [ -] -[]-]c]<[CO|ZR|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku

1 - vysledek je 0, shodna hodnota obou parametru
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

1 - vysledek je zaporny, odecitani vétsiho Cisla od mensiho
S0.2 () - logicky soucet S0.0 OR S0.1
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4. Aritmetické instrukce

S0.3 (ClI) - vstupni pfenos urCeny ke kaskadovani instrukci, pfed instrukci SUB je
nutné jej nastavit na hodnotu pfenosu z pfedchozi kaskady (pfesun CO —
Cl), jinak se instrukce provede bez pfenosu zdola (pfiznak CIl je po
instrukci SUB vynulovan)

Priklad

Realizace vyrazu d =a+(b—c)

#reg long va, vb, vc, vd

PO
LD vb
SUB vc (b -c)
ADD va at ()
WR vd

EO
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MUL, MUD Nasobeni

Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7|A6|AS5 | A4 | A3 | A2 |A1|AO0| rand |A7 |A6|A5 | A4 | A3 |A2|A1| AO |rand
MUL al b a-b| b
MUL bez op. lal |b b |a7|as|as|as|az|a2]ab
MUD a b A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al a-b b
MUD bez op. alb a-b
Operandy

byte word

MUL XYSDR BDSM
MUL # BDSM
MUL bez operandu BDSM
MUD XYSDR BD
MUD # BD
MUD bez operandu BD
Funkce

MUL - nasobeni (byte x byte = word)
MUD - nasobeni (word x word = long)

Popis

Instrukce MUL s operandem vynasobi dolni byte vrcholu zasobniku A0 obsahem
zadaného operandu. Vysledek ulozi na vrchol zasobniku AO. Obsah ostatnich drovni
zasobniku se neméni.

Instrukce MUD s operandem vynasobi obsah vrcholu zdsobniku AO obsahem zadaného
operandu. Pak posune zasobnik o jednu uroven vpfed a vysledek ulozi na vrchol
zasobniku AOL.

Instrukce MUL bez operandu vynasobi dolni byte vrstvy Al s dolnim bytem vrstvy AO.
Pak posune zasobnik o jednu uroven zpét a na novy vrchol zasobniku A0 zapiSe
vysledek.

Instrukce MUD bez operandu vynasobi obsah vrstvy Al s obsahem vrstvy AO. Na
vrchol zasobniku AO1 zapiSe vysledek. Obsah ostatnich arovni zasobniku se neméni.

Priklad
Realizace vyrazu d =a+(b-c)
#reg byte vb, vc

#reg word va, vd

PO

LD wvb
MUL vc (b .c)
ADX va at ()
WR vd

EO
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DIV, DID Déleni se zbytkem

Instrukce Vstupni parametry Vysledek

zasobnik ope- zasobnik op.

A7|A6|AS5 | A4 | A3 | A2 | A1 |AO|rand| A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al A0
DIV al b Mla/b| b
DIV bez op. lal |b b |A7|a6|as|Aas|az|a2|Mla/b
DID a b |[A6[A5 | A4 | A3 A2 M alb b
DID bez op. a | b M alb
M - zbytek déleni (a % b)
Operandy
byte word / long

DIV XYSDR BDSM
DIv # BDSM
DIV bez operandu BDSM
DID XYSDR BD
DID # BD
DID bez operandu BD
Funkce

DIV - déleni se zbytkem (byte / byte = byte)
DID - déleni se zbytkem (long / word = long)

Popis

Instrukce DIV s operandem vydéli dolni byte vrcholu zasobniku A0 obsahem zadaného
operandu. Celociselny podil uklada v dolnim bytu AO, zbytek uklada v hornim bytu AO.
Obsah ostatnich Urovni zasobniku se neméni.

Instrukce DID s operandem vydéli obsah vrcholu zasobniku AO1 obsahem zadaného
operandu. Pak posune zasobnik o jednu uroven vpfed a na novy vrchol zasobniku AO1
zapiSe celoCiselny podil, zbytek ulozi do vrstvy A2.

Instrukce DIV bez operandu vydéli dolni byte vrstvy A1 dolnim bytem vrstvy AO. Pak
posune zasobnik o jednu uroven zpét a na novy vrchol zasobniku zapiSe celoCiselny podil
do dolniho bytu AO, zbytek do horniho bytu AO.

Instrukce DID bez operandu vydéli obsah dvojvrstvy A12 obsahem vrstvy AO. Na vrchol
zasobniku AO1 pak zapiSe vysledek, zbytek ulozi do vrstvy A2. Obsah ostatnich drovni
zasobniku se neméni.

Pokud dojde k déleni nulou, nastavi se bit S0.0 na log.1 a do registru S34 se zapiSe
chyba 16. Vrchol zasobniku obsahuje samé jednic¢ky (maximalni hodnota podle formatu).

Priznaky

g .6 5 4 3 2 A .0
so [ - | -[-[]-]-[]-1-J]2R|
S0.0 (ZR) - déleni nulou

1 - doSlo k déleni nulou, vysledek je neplatny
S34 =16 ($10) chyba déleni nulou
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model 16 bitt

Priklad

Realizace vyrazu d =a+—
c

#reg word vc
#reg long va, vb, vd

PO

LD vb
DID vc i(b/c)
ADX va a+ ()
WR vd

EO
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4. Aritmetické instrukce

INR Inkrementace
DCR Dekrementace
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik op. zasobnik ope-

A7 | A6 | A5 | AA|A3|A2|AL|AD A7 | A6 | A5 | A4 A3 A2 ] AL A0 rand
INR a a+l
INR bez op. a a+1+Cl
DCR a a-1
DCR bez op. a a—-1-ClI
Operandy

byte word long

INR XYSR BD BD BD
INR bez operandu BDSM
DCR XYSR BD BD BD
DCR bez operandu BDSM
Funkce

INR - zvySeni obsahu o 1
DCR - snizeni obsahu o 1

Popis

Instrukce INR s operandem zvySi obsah operandu o 1. Obsah zasobniku se neméni.
Instrukce nenastavuje zadné pfiznaky.

Instrukce INR bez operandu pfi¢te k obsahu vrcholu zasobniku hodnotu 1 a obsah
pfenosu zdola (Cl). Nastavuje pfiznaky vysledku. Urover zasobniku se neméni.

Instrukce DCR s operandem snizi obsah operandu o 1. Obsah zasobniku se neméni.
Pokud je obsah operandu po odecteni 1 roven O, je nastaven pfiznak S0.0 (ZR). Ve
spojeni s instrukcemi JZ a JNZ |ze tak snadno realizovat programovy cyklus.

Instrukce DCR bez operandu odecte od obsahu vrcholu zasobniku 1 a obsah pfenosu
zdola (Cl). Nastavuje pfiznaky vysledku. Uroven zasobniku se neméni.

Pfiznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0

so | - [ -] -[-J]c]<[cOo|ZR|
S0.0 (ZR) - nulovost vysledku (nenastavuje instrukce INR s operandem)

1 - vysledek je O
S0.1 (CO) - vystupni pfenos (jen pro bezoperandové instrukce)

1 - vysledek prekroCil maximalni hodnotu 65 535
S0.2 (<) - logicky soucet S0.0 OR S0.1(jen pro bezoperandové instrukce)
S0.3 (CI) - vstupni pfenos urCeny ke kaskadovani bezoperandovych instrukci, pred

instrukci je nutné jej nastavit na hodnotu pfenosu z predchozi kaskady
(pfesun CO — Cl), jinak se instrukce provede bez prenosu (pfiznak Cl je
po instrukci vynulovan)
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Priklad
Provedme 5x stejny usek programu

#reg byte Pocitadlo

PO

LD 5
WR  Pocitadlo
smycka: ;zadatek cyklu
: ;opakovany program
DCR Pocitadlo ;test poétu opakovani
JNZ smycka
;konec cyklu, Pocitadlo = 0
EO
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4. Aritmetické instrukce

EQ Porovnéni (rovnost)
LT Porovnani (mensi nez)
GT Porovnani (vétsi nez)
Instrukce Vstupni parametry Vysledek

zasobnik ope- zasobnik op.

A7 |A6[AS | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 |rand| A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al AO
EQ al| b a=b+Cl?| b
EQ bez op. alb b |A7 [A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 [a=Db+ CI?
LT al b a<b+Cl? b
LT bez op. alb b | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [a<b+ CI?
GT al| b a>b+ Cl? b
GT bez op. alb b |A7 | A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 [a>b+ CI?
Operandy
word

EQ XYSDR BDSM
EQ # BDSM
EQ bez operandu BDSME
LT XYSDR BDSM
LT # BDSM
LT bez operandu BDSM
GT XYSDR BDSM
GT # BDSM
GT bez operandu BDSM
Funkce

EQ - porovnani hodnot s testem na rovnost
LT - porovnani hodnot s testem na mensi nez ...
GT - porovnani hodnot s testem na vétsi nez ...

Popis

Instrukce EQ, LT, GT s operandem jsou si vnitfné rovnocenné. Porovnaji obsah vrcholu
zasobniku s operandem, nastavi pfiznaky v SO a potom zapiSi na vrchol zasobniku
pravdivostni vysledek testu - log.1 (samé jedni¢ky), pokud je podminka testu splnéna,
nebo log.0, pokud podminka spinéna neni.

Porovnani se provadi vnitfnim odectenim, které je rovnocenné instrukci SUB. Od
vrcholu AO je odecten operand a vstupni pfenos Cl a jsou nastaveny pfiznaky vysledku.
Hodnota rozdilu je vSak pfepséana vysledkem testu.

Instrukce EQ, LT, GT bez operandu jsou si vnitfné rovnocenné. Porovnaji obsah vrstvy
Al s obsahem vrcholu zasobniku AO, nastavi pfiznaky v SO, posunou zasobnik o jednu
uroven zpét a potom zapisi na novy vrchol zasobniku pravdivostni vysledek testu - log.1
(samé jednicky), pokud je podminka testu splnéna, nebo log.0, pokud podminka splnéna
neni.

Porovnani se provadi vnitfnim odectenim, které je rovnocenné instrukci SUB. Od vrstvy
A1 je odecCtena vrstva A0 a vstupni pfenos Cl a jsou nastaveny pfiznaky vysledku.
Hodnota rozdilu je vSak prepsana vysledkem testu.

66 TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Priznaky
7 .6 .5 4 3 2 A .0

so | - [ -] -[-]-1]<[cOo|ZR|
S0.0 (ZR) - porovnani na shodu

0-platia=b

1-platia=Db
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

0-platia>b

1-platia<b
S0.2 () - logicky soucet S0.0 OR S0.1

0-platia>Db

1-platia<b
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4. Aritmetické instrukce

CMP, CML Porovnani

Instrukce Vstupni parametry Vysledek

zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6 | A5 | A4 |[A3|A2|A1|AO| rand |A7 | A6 [A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | rand
CMP [B W] a b a b
CMP, CML [L]
CMP bez op. a
CML bez op. a

o — o
O
o))
(@2 e OV
(o

Operandy

byte word long
CMP XYSDR BD BD BD
CMP # BD
CMP bez operandu BD
CML # BD
CML bez operandu BD

Funkce

CMP - porovnani hodnot
CML - porovnani hodnot (long)

Popis

Instrukce CMP, CML s operandem porovnaji obsah vrcholu zasobniku s operandem a
nastavi pfiznaky v SO.

Instrukce CMP bez operandu porovna obsah vrstvy Al s obsahem vrcholu zdsobniku
AOQ a nastavi pfiznaky v SO.

Instrukce CML bez operandu porovna obsah dvojvrstvy A23 s obsahem vrcholu
zasobniku AO1 a nastavi pfiznaky v SO.

VSechny tyto instrukce neméni obsah zasobniku. Pro vyhodnoceni pfiznaku
nastavenych v registru SO Ize s vyhodou vyuzit skokové instrukce JZ, INZ, JC a JNC.

Priznaky
7 .6 .5 4 3 2 A .0

so | - [ -] -[-]-1]<[cOo|ZR|
S0.0 (ZR) - porovnani na shodu

0-platia=b

1-platia=Db
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

0-platia>b

1-platia<b
S0.2 () - logicky soucet S0.0 OR S0.1

0-platia>Db

1-platia<b
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BIN , BIL Prevod z BCD formatu do binarniho
BCD, BCL Prevod z binarniho formatu do BCD
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7|A6|A5[A4|A3]A2[AL] AO A7|A6[A5[A4[A3[A2[AL] AO
BIN NBCD NBIN
BIL | NBCD - (a7 |6 | a5 |As|A3| NBIN
BCD | NBIN |NBCD
BCL NBIN r6 | As | aa|a3]a2] | nNBCD

NBCD - desitkové ¢islo ve formatu BCD

(BIN - rozsah 0 az 9999; BCD - ctyri Cislice; BIL, BCL - rozsah 0 az 4 294 967 295)
NBIN - cislo v binarnim formatu (BIN, BCD - word; BIL, BCL - long)
NBCD5- nejvyssi pata cislice desitkového Cisla v bitech S0.6, .5, .4

Operandy

word long
BIN bez operandu BDSM
BIL bez operandu BD
BCD bez operandu BDSM
BCL bez operandu BD
Funkce

BIN - pfevod desitkového €isla v BCD kodu do binarniho forméatu (word)
BIL - pfevod desitkového Cisla v BCD kodu do binarniho formatu (long)
BCD - pfevod Cisla v binarnim formatu na desitkové v BCD kodu (word)
BCL - prevod Cisla v binarnim formatu na desitkové v BCD kodu (long)

Popis

Instrukce BIN chape vrchol zasobniku AO jako &tyfmistné desitkové Cislo ve formatu
BCD (kazda Cislice je kédovana dvojkové na Ctyfech bitech), pfevadi jej do dvojkové
soustavy a uklada zpét do AO. Hodnoty ostatnich vrstev zasobniku se neméni. Ciselny
rozsah prevadénych Cisel je 0 az 9999.

Instrukce BIL zpracovava vrstvy A2, A1, AO jako desetimistné desitkové Cislo ve
formatu BCD, pfevede jej do dvojkové soustavy, posune zasobnik o jednu uUroven zpét a
vysledek uloZi na vrchol zasobniku A01. Ciselny rozsah prevadénych &isel je 0 az
4 294 967 295.

Instrukce BCD chape vrchol zasobniku AO jako dvojkové Cislo Sifky word, pfevede jej
na desitkové Cislo v BCD kdédu a jeho dolni Ctyfi Cislice ulozi na vrchol zasobniku AO.
Nejvy8Si Cislici ulozi do registru SO na bity S0.6 az S0.4. Hodnoty ostatnich udrovni
zasobniku se neméni. Rozsah prfevadénych Cisel je 0 az 65 535.

Instrukce BCL zpracovava vrchol zasobniku AO01 jako dvojkové Cislo Sifky long,
pfevede jej na desitkové Cislo v BCD kédu, posune zasobnik o jednu uroven vpred a
vysledek ulozi do vrstev A2, A1 a AO. Rozsah prevadénych Cisel je 0 az 4 294 967 295.

Priznaky instrukce BCD
7 6 5 4 3 2 1 .0
so | - |pbs2|bpsa|bpso| - | - | - | - |

S0.6 az S0.4 (D5.2 az D5.0) - nejvyssi Cislice prevedeného Cisla v BCD kdédu (max. 6)
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Priklady

Prevod ¢isla v BCD na binarni dislo

#reg word Deset, Binar

PO
LD Deset
BIN
WR Binar
EO

#reg byte DesetH
#reg long DesetL
#reg long Binar

PO
LD DesetH
LD DesetL
BIL
WR Binar
EO

;nejvyssi dvé éislice (10. a 9.)

;dalsich 8 ¢islic (8.

Prevod binarniho &isla do BCD

#reg byte DesetH
#reg word DesetL
#reg word Binar

PO
LD Binar
BCD
WR DesetL
LD %S0
ROL 12
AND $0007
WR DesetH
EO

#reg byte DesetH
#reg long DesetL
#reg long Binar

PO
LD Binar
BCL
WR DesetL
POP 2
WR DesetH
EO

;nejvyssi ¢éislice (5.
;dalsi 4 ¢éislice (4.

;nejvyssi dvé &islice (10. a 9.

;dalsich 8 ¢islic (8.

az 1.)

)

az 1.)

az 1.)
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5. OPERACE SE ZASOBNIKY

POP Posun zasobniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
A7 |A6 |A5 [A4[A3[A2]|AL|AO0]| rand |[A7|A6 [AS[A4[A3[A2[AL|AO]| rand
POP n X > n
Operandy
word
POP n BDSM
n - pocCet posunuti zasobniku (-7 az 7)
Funkce

POP - n-nasobny zpétny posun zasobniku

Popis

Instrukce POP posunuje zasobnik o zadany pocet urovni zpét. Instrukce provadi zpét-
nou rotaci zasobniku, takze je kdykoli mozno se k hodnoté vysunuté z vrcholu A0 opét
vratit. Pokud potfebujeme zasobnik posunout vpred, zadame pocet otoCeni se znamén-
kem —.
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5. Operace se zasobniky

CHG, CHGS Vyména aktivniho zasobniku

NXT Aktivace nasledujiciho zasobniku
PRV Aktivace predchoziho zasobniku
Operandy

long
CHG n C
CHGS n C
NXT bez operandu C
PRV bez operandu C
n - oznaceni vybraného zasobniku (0 az 7)
Funkce

CHG - aktivace vybraného zasobniku

CHGS - aktivace vybraného zasobniku se zalohovanim S0 a S1

NXT - aktivace nasledujiciho zasobniku v fadé se zalohovanim S0 a S1
PRV - aktivace pfedchazejiciho zasobniku v fadé se zalohovanim S0 a S1

Popis

Instrukce CHG aktivuje vybrany zasobnik ur€eny parametrem n, ktery nabyva hodnot O
az 7, coz prestavuje zasobniky A az H. Instrukce CHGS navic provadi i sou€asné ukladani
a vybirani stavu systémovych registri SO a S1. Hodnoty téchto registrl jsou uloZeny
u pravé opusténého zasobniku a registry SO a S1 v zapisniku jsou prepsany hodnotami,
které byly uloZzeny u pravé aktivovaného zasobniku.

Instrukce NXT a PRV aktivuji zasobnik podle nasledujici tabulky:

Aktivni zasobnik Aktivni zasobnik Aktivni zasobnik
pred instrukci po instrukci NXT po instrukci PRV

A (0) B (1) H (7)

B (1) C(2) A (0)

C(2) D (3) B (1)

D (3) E (4) C (2

E (4) F (5) D (3)

F (5) G (6) E (4)

G (6) H (7) F (5)

H (7) A (0) G (6)

Instrukce NXT a PRV provadéji ukladani a vybirani stavu systémovych registrd SO a
S1.
Priznaky

Instrukce CHGS, NXT a PRV ukladaji hodnoty SO a S1 k pravé opous$ténému zasobni-
ku a registry SO a S1 pfepisi hodnotami ulozenymi u pravé aktivovaného zasobniku.
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LAC Nacteni hodnoty z vrcholu vybraného zasobniku
WAC Zé&pis hodnoty na vrchol vybraného zasobniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-
LAC A7 | A6 |AS|[A4|A3|A2|A1|A0| rand | A7 |A6|AS | A4 | A3 | A2 | Al | A0 | rand
n A6 | A5 | A4 A3 | A2 |AL|AD| @ n
m7 [m6|[m5|{m4|m3|m2|ml|m0 m7|m6|m5|m4|m3|m2|ml|mO
a a [m7 | m6|m5|m4 | m3|m2(ml
WAC A7 | A6 |A5 |A4| A3 | A2 [ Al | AO A7 | A6 |A5 A4 | A3 | A2 [ Al | AD
a n a n
m7 [m6|[m5|m4|m3|m2| ml|mO m7|m6|m5|m4|m3|m2| ml|mO
mé | ms|md|[m3|[m2|ml|mo| a
n - Cislo zgsobniku (0 aZ 7)
m - oznaceni zasobniku (A aZ H)
Operandy
long
LAC n C
WAC n C
n - oznaceni vybraného zasobniku (0 az 7)
Funkce

LAC - nacteni hodnoty z vrcholu vybraného zasobniku a jeho posun
WAC - zapis hodnoty na vrchol vybraného zasobniku a jeho posun

Popis

Instrukce LAC nacte hodnotu vrcholu zasobniku ur€eného parametrem n, ktery nabyva
hodnot 0 az 7, coz prestavuje zasobniky A az H, na vrchol aktivnhiho zasobniku. VUgi
aktivnimu zasobniku se instrukce chova stejné jako instrukce LD, tedy pfed zapisem
hodnoty na jeho vrchol provede posun zasobniku o jednu uroven vpred. Vybrany zasobnik
se po operaci posune o jednu uroven zpét a na jeho vrcholu je tak pfipravena nova
hodnota k precteni.

Ve spojeni se zapisovaci instrukci WAC se vybrany zasobnik chova jako odkladaci
zasobnik typu LIFO (last in, first out), tedy hodnota, ktera se instrukci WAC zapiSe jako
posledni, se instrukci LAC prvni nacte.

Instrukce WAC zapise hodnotu vrcholu aktivniho zasobniku na vrchol zasobniku urce-
ného parametrem n, ktery nabyva hodnot 0 az 7, coz prestavuje zasobniky A az H. VUci
aktivnimu zasobniku se instrukce chova stejné jako instrukce WR, tedy nemeéni jeho
obsah. V(ci vybranému zasobniku se instrukce chova stejné jako instrukce LD, tedy pred
zapisem hodnoty na jeho vrchol provede posun zasobniku o jednu uroven vpred.

Ve spojeni se Cteci instrukci LAC se vybrany zasobnik chova jako odkladaci zasobnik
typu LIFO (last in, first out), tedy hodnota, ktera se instrukci WAC zapiSe jako posledni, se
instrukci LAC prvni nacte.

Instrukci WAC Ize pouzit také pro pfipravu parametrl pro instrukce, které zpracovavaiji
vice vrstev zasobniku. Pokud hodnoty téchto parametri ziskavame bé&hem rozsahlého
programu na jeho rlznych mistech, mizeme je postupné odkladat na vybrany zasobnik a
pak pouhym pfepnutim zasobniku jsou parametry pfipraveny ke zpracovani.
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6. Instrukce skoku a volani

6. INSTRUKCE SKOKU A VOLANI

JMP Skok

JMD Skok podminény nenulovosti vrcholu zasobniku
JMC Skok podminény nulovosti vrcholu zasobniku
JMI Nepfrimy skok

Operandy

JMP Ln BDSME
JMD Ln BDSME
JMC Ln BDSM
JMI bez operandu BDSM
Funkce

JMP - nepodminény skok na navésti L n

JMD - skok na navésti L n podminény nenulovosti vrcholu zasobniku AO
JMC - skok na navésti L n podminény nulovosti vrcholu zasobniku AO

JMI - nepodminény skok na navésti L n, jehoz &islo n udava vrchol zasobniku AO

Popis

Instrukce JMP nepodminéné pievede program na instrukci L n.

Instrukce JMD se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, ze vrchol zasobniku A0
neni O (logicky soucet OR vSech 16 bitd AO je log.1). Pokud tato podminka neni spinéna,
je instrukce ignorovana a program pokraCuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné
nasledujici instrukce.

Instrukce JMC se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, ze vrchol zasobniku A0
je 0 (logicky soucet OR vSech 16 bitd A0 je log.0). Pokud tato podminka neni spinéna, je
instrukce ignorovana a program pokracuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné nasledujici

instrukce.

Instrukce JMI nepodminéné prevede program na instrukci L n, jejiz €islo n obsahuje
vrchol zasobniku AO.
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JZ Skok podminény nenulovosti priznaku ZR

JINZ Skok podminény nulovosti pfiznaku ZR

JC Skok podminény nenulovosti priznaku CO

JNC Skok podminény nulovosti priznaku CO

JS Skok podminény nenulovosti priznaku S$1.0

JNS Skok podminény nulovosti pfiznaku $1.0

Operandy

JZ Ln BD

JNZ Ln BD

JC Ln BD

JNC Ln BD

JS Ln BD

JNS Ln BD

Funkce

JZ - skok na navésti L n podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR (S0.0)
JNZ - skok na navésti L n podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR (S0.0)
JC - skok na navésti L n podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO (S0.1)
JNC - skok na navésti L n podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO (S0.1)
JS - skok na navésti L n podminény nenulovosti pfiznaku S1.0

JNS - skok na navésti L n podminény nulovosti pfiznaku S1.0

Popis

Instrukce JZ, JNZ, JC a JNC jsou uréeny piedev§im pro snadné vyhodnoceni vysledku
porovnani instrukcemi CMP, CML. Instrukce JS, JNS jsou uréeny predevSim pro snadné
vyhodnoceni vysledkl tabulkovych instrukci a vSech dalSich instrukci, které pfiznak S1.0
vyuzivaji jako pfiznak korektnosti provedené operace.

Instrukce JZ se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, Ze pfiznak rovnosti ZR
(S0.0) je log.1.

Instrukce JNZ se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, Ze pfiznak rovnosti ZR
(S0.0) je log.0.

Instrukce JC se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, Ze pfiznak pfenosu CO
(S0.1) je log.1.

Instrukce JNC se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, ze pfiznak pfenosu CO
(S0.1) je log.0.

Instrukce JS se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, Ze pfiznak S1.0 je log.1.

Instrukce JNS se zachova jako instrukce JMP pouze v pfipadé, ze pfiznak S1.0 je
log.0.

Pokud pfislusna podminka neni spinéna, je instrukce ignorovana a program pokracuje
ve vykonavani dalSi bezprostifedné nasledujici instrukce.
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Priklady

Porovnejme obsahy registri hodnotal a hodnota2 a provedme skok v pfipadé, Zze obsah
hodnotal bude roven obsahu hodnota2

LD hodnotal
CMP hodnota2
JZ skok
: ;hodnotal # hodnota2
skok:

:hodnotal = hodnota2

Provedme 6x tutéz ¢ast programu

LD 6
WR index index = 6
skok:
: ;télo cyklu
DCR index index = index - 1

JNZ skok @index=07?
: ;ano, cyklus ukoncen

Porovnejme obsahy registrd hodnotal a hodnotaZ2 a provedme skok v pfipadé, Ze obsah
hodnotal nebude vétsi nez obsah hodnota2

LD hodnotal
CMP hodnota2
JC skok

: :hodnotal > hodnota2
skok:

:hodnotal < hodnota2

Hledejme polozku s obsahem 4 v tabulce Tab a provedme skok v pfipadé, zZe byla polozka
nalezena

LD 4
FTB Tab ;hledame poloZku s obsahem 4

JS  skok
: ;polozka s timto obsahem nebyla nalezena
skok:

;polozka byla nalezena, index je na vrcholu zasobniku
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CAL Volani podprogramu

CAD Volani podminéné nenulovosti vrcholu zasobniku

CAC Volani podminéné nulovosti vrcholu zasobniku

CAl Neprimé volani podprogramu

Operandy

CAL Ln BDSM

CAD Ln BDSM

CAC Ln BDSM

CAl bez operandu BDSM

Funkce

CAL - nepodminéné volani podprogramu oznaceném navéstim L n

CAD - volani podprogramu oznac¢eném navéstim L n podminéné nenulovosti vrcholu
zasobniku A0

CAC - volani podprogramu oznaceném navéstim L n podminéné nulovosti vrcholu
zasobniku A0

CAl - nepodminéné volani podprogramu oznaceném navéstim L n, jehoz Cislo n udava
vrchol zasobniku AO

Popis

Instrukce CAL nepodminéné zavola podprogram zacinajici na instrukci L n.

Instrukce CAD se zachova jako instrukce CAL pouze v pripadé, ze vrchol zasobniku A0
neni O (logicky soucet OR vSech 16 bitd AO je log.1). Pokud tato podminka neni spinéna,
je instrukce ignorovana a program pokraCuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné
nasledujici instrukce.

Instrukce CAC se zachova jako instrukce CAL pouze v pripadé, ze vrchol zasobniku A0
je 0 (logicky soucet OR v$ech 16 bitd A0 je log.0). Pokud tato podminka neni spinéna, je
instrukce ignorovana a program pokracuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné nasledujici
instrukce.

Instrukce CAl nepodminéné zavola podprogram zacinajici na instrukci L n, jejiz Cislo n
obsahuje vrchol zasobniku AO.

Poznamka

Kazdy volany podprogram musi koncit instrukci RET, kterd vraci program na instrukci
bezprostfedné nasledujici po instrukci volani podprogramu. V pfipadé nesplnéni této
podminky PLC zastavi chod programu a vyhlasi chybu. Pocet vnofeni podprogram
(volani podprogramu v rdmci jiného podprogramu) je maximalné 8.
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RET Navrat z podprogramu

RED Navrat podminény nenulovosti vrcholu zasobniku
REC Navrat podminény nulovosti vrcholu zasobniku
Operandy

RET bez operandu BDSM
RED bez operandu BDSM
REC bez operandu BDSM
Funkce

RET - nepodminény navrat z podprogramu
RED - navrat z podprogramu podminény nenulovosti vrcholu zasobniku AQ
REC - navrat z podprogramu podminény nulovosti vrcholu zasobniku AO

Popis

Instrukce RET nepodminéné ukonci podprogram a vrati fizeni na instrukci bezprostred-
né nasledujici za instrukci volani, kterou byl podprogram vyvolan.

Instrukce RED se zachova jako instrukce RET pouze v pfipadé, Ze vrchol zasobniku A0
neni O (logicky soucet OR vSech 16 bitd AO je log.1). Pokud tato podminka neni spinéna,
je instrukce ignorovana a program pokracuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné nasledu-
jici instrukce.

Instrukce REC se zachova jako instrukce RET pouze v pfipadé, Ze vrchol zasobniku AO
je 0 (logicky soucet OR v$ech 16 bitd A0 je log.0). Pokud tato podminka neni spinéna, je
instrukce ignorovana a program pokracuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné nasledujici
instrukce.
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t

(7,8

L Naveé

Operandy

L n

Funkce
L - navésti ¢islo n

Popis

BDSME

Instrukce L oznacduje misto v programu, které slouzi jako cil instrukcim skoku a volani.
Navestim muaze byt oznaceno libovolné misto v programu, pokud je to potfebné v zajmu
lepSi prehlednosti pfi prohlizeni, monitorovani nebo ladéni uzivatelského programu.
Z hlediska programu se instrukce L chova jako prazdna, nevykonava se zadna &innost.

Poznamka

V programu se nesmi vickrat opakovat navésti se stejnym parametrem. Na Ciselném

poradi parametru instrukci L v programu nezalezi.
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7. ORGANIZACNI INSTRUKCE

P Zacatek procesu

E Konec procesu

ED Konec procesu podminény nenulovym vrcholem zasobniku
EC Konec procesu podminény nulovym vrcholem zasobniku
EOC Mimoradny konec cyklu

Operandy

P n BDSME

E n BDSME

ED bez operandu BDSM

EC bez operandu BDSM

EOC bez operandu BDSM

n - Cislo procesu (0 az 64)

Funkce

P - zaCatek procesu Pn

E - konec procesu Pn

ED - konec aktivniho procesu podminény nenulovosti vrcholu zasobniku AO

EC - konec aktivniho procesu podminény nulovosti vrcholu zasobniku AO
EOC - mimoradny konec cyklu

Popis

Instrukce P oznaCuje misto v programu, na kterém zacina pfislusny proces. Slouzi
k jeho vyhledani systémovym programem jako pocate¢ni zarazka procesu.

Instrukce E oznacuje misto v programu, na kterém kon¢i pfislusny proces Pn. Slouzi
k pfedani Fizeni systémovému programu, ktery rozhodne o aktivaci dalSiho procesu, a
dale slouzi jako koncova zarazka procesu.

Instrukce ED se zachova jako instrukce E (neslouzi vSak jako zarazka procesu) pouze
v pfipadé, ze vrchol zasobniku A0 neni 0 (logicky soucet OR vSech 16 bitli AO je log.1).
Pokud tato podminka neni splnéna, je instrukce ignorovana a program pokracuje ve
vykonavani dalSi bezprostfedné nasleduijici instrukce.

Instrukce EC se zachova jako instrukce E (neslouzi vSak jako zarazka procesu) pouze
v pfipadé, ze vrchol zasobniku AO je 0 (logicky soucet OR vS8ech 16 biti AO je log.0).
Pokud tato podminka neni spinéna, je instrukce ignorovana a program pokracuje ve
vykonavani dalSi bezprostfedné nasleduijici instrukce.

Instrukce EOC nepodminéné prerusi posloupnost procest naplanovanych k vykonani
v daném cyklu a okamzité vykona vSechny operace spojené s otoCkou cyklu (nastaveni
vystupu, sejmuti vstupu, aktualizace ¢asu). Zbytek procesu za instrukci EOC ani zadny
z planovanych procesl se jiz neaktivuje. Po otoCce cyklu se budou aktivovat procesy
podle planu pro novy cyklus.

80 TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Poznamka

Parametr n nabyva hodnot pouze v rozsahu ¢isel pfipustnych procesu. Proces zacinaji-
ci instrukci P n musi byt ukonc€en instrukci E n se stejnym parametrem. Tato podminka je
formalni a neni na zavadu, je-li v programu skok do jiného procesu bez navratu, i kdyz
tento postup neni programatorsky pfilis Cisty.

Za normalnich okolnosti se faze konce (otocky) cyklu provede az po skoncené aktivaci
(po instrukci E) posledniho z posloupnosti procest, naplanovanych pro dany obéh cyklem.
V pfipadech, kdy chceme okamzitou reakci na danou situaci, mizeme pouzit instrukci
EOC. Instrukce EOC zasahuje nasilné do systému planovani a vykonavani procesu. Je
tedy vhodné jeji pouziti omezit na havarijni stavy, pro zabezpeceni rychlé odezvy na
nékteré vstupy, apod. Je tfeba si uvédomit, Ze veSkeré zmény hodnot Y zapsané v instruk-
cich po instrukci EOC jiz nebudou provedeny! Pfed instrukci EOC by mél byt zajistén
definovany stav zapisniku pro novy cyklus.

Priklad
PFipustné Fazeni procesu
PO

jMD skok

EO

P 10
skok:

E 10 ;Je- 1li splnéna podminka JMD, je tento konec procesu platny
;i pro proces PO.
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NOP Prazdna operace

Operandy

NOP n BDSME

Funkce
NOP - Zadna operace

Popis

Instrukce NOP neprovadi Zadnou operaci. Z uZivatelského hlediska nema Zadny
vyznam. Obvykle ji generuje preklada¢ vysSiho jazyka pro odliSeni zaCatku a konce
programovych modull nebo k uloZeni parametr(i téchto modul.
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BP Ladici bod

Operandy

BP n BDSM

n - Cislo aktivovaného procesu P5n (0 az 7)

Funkce
BP - ladici bod

Popis

Instrukce BP je urCena pfedevsim pro fazi ladéni uZivatelského programu. Aktivuje
obsluzny proces podle hodnoty parametru. Parametr n smi nabyvat jen hodnot 0 az 7 a
udava Cislo aktivovaného procesu P50 az P57, ve kterém lze na urovni uzivatelského
programu zapsat oSetfeni situace, odpovidajici umisténi dané instrukce BP v uZivatel-
ském programu (napf. odlozeni stavu zasobniku do zapisniku, upfesnéni podminky a
definovani hledaného stavu, vypis zpravy).

Instrukce BP n provede ulozeni aktivniho zasobniku a pfeda fizeni procesu P5n. Po
ukonceni tohoto procesu instrukci E, ED nebo EC je aktivni zdsobnik obnoven a program
pokracuje v provadéni instrukce nasledujici za instrukci BP n. Jde tedy o zvlastni pfipad
instrukce volani.

Instrukci BP nelze pouzit v ramci procesu P50 az P57.

Poznamka

Narozdil od vS8ech ostatnich procesl, v pfipadé vstupu do procest P50 az P57 je
zachovan cely aktivni zasobnik. PFi ukoncéeni téchto procesl je stav zasobniku a obsah
pfiznakovych registri SO a S1 obnoven na hodnoty, které zde byly pfi vstupu do procesu.
Pokud pouzijeme v procesu P5n nékterou z instrukci pro prepinani zasobnik( (NXT, PRV,
CHG, CHGS), bude sice po ukon&eni procesu obnoven stav zasobniku, ale aktivni zlsta-
va ten zasobnik, ktery byl aktivni pfi ukonéeni procesu P5n! Timto zplisobem tedy dojde
k fyzické zméné zasobniku, aniz se zménil jeho obsah. Tuto skuteCnost Ize vyuzit k vytva-
Feni kopii zasobniku. Je vSak tfeba vénovat témto instrukcim zvy$enou pozornost.
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SEQ Podminéné preruseni procesu

Operandy

SEQ Ln BDSM

Funkce

SEQ - pferuSeni procesu podminéné nulovosti vrcholu zasobniku, proces zacne v pfistim
cyklu od navésti L n

Popis

Instrukce SEQ se zachova jako instrukce E (neslouzi vSak jako zarazka procesu) v pfi-
padé, Ze vrchol zasobniku AOQ je 0 (logicky soucet OR vSech 16 bitd AO je log.0). Navic
zpusobi, Zze proces pfisté zacne od navésti Ln. Pokud podminka neni spinéna, je instrukce
ignorovana a program pokracuje ve vykonavani dalSi bezprostfedné nasledujici instrukce.

Instrukce SEQ umozniuje sekvenéni programovani v ramci jednoho procesu, kdy se
vykonava vzdy jen urcitd ¢ast procesu a pfechody mezi témito ¢astmi pomoci podminek
obstarava prave instrukce SEQ.

Upozornéni
Instrukce SEQ je pfipustna jen v procesech PO az P40.

Priklad

PoZadujeme, aby se provedla €innost 1, po nastaveni signalu pfipojeného na X1.0 na
log.1 aby se provedla €innost 2, po nastaveni signalu pfipojeného na X1.1 na log.0 aby se
provedla €¢innost 3 a po nastaveni signalu pfipojeného na X1.2 na log.1 aby se provedla
opét ¢innost 1 a dale dokola.

P 10
: ;Cinnost 1
navestil
LD  vstupl ;podminka 1
SEQ navestil ;dokud bude vstupl = 0, proces P10 zde skonéi
;a pristé zacne na navestil
: vstupl =1 - ¢innost 2
navesti2
LDC vstup2 ;podminka 2
SEQ navesti2 ;dokud bude vstup2 = 1, proces P10 zde skonéi
;a pristé zacne na navesti2
: ;vstup2 =0 - ¢innost 3
navesti3
LD  vstup3 ;podminka 3
SEQ navesti3 ;dokud bude vstup3 = 0, proces P10 zde skonéi
;a pristé zacne na navesti3
E 10 vstup3 =1 - konec procesu P10, pfisté zacne

;zase od zacatku
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8. TABULKOVE INSTRUKCE

LTB Cteni polozky
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7|A6 [AS5|A4|A3|A2]| Al AO A7 | A6 [A5| A4 | A3 | A2 Al AQ
LTB XYSDR LIMIT[INDEX A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 |LIMIT|INDEX| VAL
LTB T INDEX A6 | A5 [ A4 | A3 | A2 |LIMIT|INDEX| VAL

LIMIT - hodnota meze tabulky (index posledni polozky tabulky) (typ word, CPU fady M typ byte)
INDEX - index Zadané polozky (typ word, CPU rady M typ byte)
VAL - precteny obsah (typ odpovidajici typu operandu)

Operandy

bit byte word
LTB XYSDR BDSM BDSM BDSM
LTB T BDSM BDSM BDSM
Funkce

LTB - Cteni polozky z tabulky

Popis

Instrukce LTB je indexovanou obdobou instrukce LD. Nejdfive posune zasobnik vpred.
Je-li zadany index v rozsahu tabulky (neni vétSi nez jeji mez), je na vrchol zasobniku AO
prfedan obsah zadané polozky a je nastaven pfiznak S1.0. Je-li pozadovana polozka mimo
rozsah tabulky (index je vyS$Si nez jeji mez), je pfiznak S1.0 nulovan.

Instrukce typu bit sejme obsah polozky a souhlasné s nim nastavi vSech 16 bitu vrcholu
zasobniku AO.

Instrukce typu byte sejme obsah polozky a beze zmény jej ulozi do dolniho bytu vrcholu
zasobniku A0, horni byte vynuluje.

Instrukce typu word sejme obsah polozky a beze zmény jej ulozi na vrchol zasobniku
AO0. Do dolniho bytu se uklada byte s niz8i adresou v tabulce v rdmci polozky.

Poznamka

Je-li operandem bitové pole na zapisniku, musi toto pole zacinat na bitu 0 (pomoci
direktivy #reg aligned)!

Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st |- | -] -]-]-[]-0]-7]1s]
S1.0(1S) - 0 - zadost o polozku mimo tabulku

1 - Zadost o polozku v tabulce
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Piiklady
Cteni polozky formatu bit

#table bit Tab=0,1,0,1

#reg word INDEX

#reg bit VAL

PO
LD INDEX
LTB Tab tabulka T
WR VAL

EO

#def LIMIT 3
#reg aligned bit Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX

#reg bit VAL
PO
LD LIMIT
LD INDEX
LTB Tab ;tabulka na zapisniku
WR VAL
EO

Cteni polozky formatu byte

#table byte Tab =0,1,2,3
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO
LD INDEX
LTB Tab tabulka T
WR VAL

EO

#def LIMIT 3

#reg byte Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO
LD LIMIT
LD INDEX
LTB Tab ;tabulka na zépisniku
WR VAL
EO
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Cteni polozky formatu word

#table word Tab = 0,1,2,3
#reg word INDEX
#reg word VAL

PO

LD INDEX
LTB Tab tabulka T
WR VAL

EO

#def LIMIT 3

#reg word Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX
#reg word VAL

PO

LD LIMIT
LD INDEX
LTB Tab ;tabulka na z4pisniku
WR VAL
EO
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WTB Zapis polozky
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 |A5 [ A4 | A3 ]| A2 Al A0 A7 | A6 [AS5 | A4 | A3 | A2 Al A0
WTB XYSR LIMIT|INDEX| VAL LIMIT|INDEX| VAL
WTB T INDEX| VAL LIMIT|INDEX]| VAL

LIMIT - hodnota meze tabulky (index posledni polozky tabulky) (typ word, CPU rfady M typ byte)
INDEX - index zadané polozky (typ word, CPU fady M typ byte)
VAL - zapisovany obsah (typ odpovidajici typu operandu)

Operandy

bit byte word
WTB XYSR BDSM BDSM BDSM
WTB T BD BD BD
Funkce

WTB - zapis polozky do tabulky

Popis

Instrukce WTB je indexovanou obdobou instrukce WR. Neméni obsah zasobniku. Je-li
zadany index v rozsahu tabulky (neni vétSi nez jeji mez), je do urCené polozky pfedan
obsah vrcholu zasobniku AO a je nastaven pfiznak S1.0. Je-li pozadovan zapis do polozky
mimo rozsah tabulky (index je vy$Si nez jeji mez), je pfiznak S1.0 nulovan.

Instrukce typu bit zapiSe do polozky hodnotu logického souétu (OR) vSech 16 bitQ
vrcholu zasobniku AO.

Instrukce typu byte zapiSe do polozky dolni byte vrcholu zasobniku AQ.

Instrukce typu word zapisuje do polozky vrchol zasobniku AO. Dolni byte vrcholu
zasobniku se uklada do bytu s nizsi adresou v tabulce v ramci polozky.

Poznamka

Je-li operandem bitové pole na zapisniku, musi byt toto pole za¢inat na bitu 0 (pomoci
direktivy #reg aligned)!

Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st |- | -] -]-]-[]-0]-7]1s]
S1.0(1S) - 0 - zadost o polozku mimo tabulku

1 - Zadost o polozku v tabulce
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Priklady
Zapis polozky typu bit

#table bit Tab=0,1,0,1
#reg word INDEX
#reg bit VAL
PO
LD INDEX
LD VAL
WTB Tab :tabulka T
EO

#def LIMIT 3
#reg aligned bit Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX

#reg bit VAL
PO

LD LIMIT

LD INDEX

LD VAL

WTB Tab ;tabulka na zapisniku
EO

Zapis polozky typu byte

#table byte Tab =0,1,2,3
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO

LD INDEX

LD VAL

WTB Tab tabulka T
EO
#def LIMIT 3

#reg byte Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO

LD LIMIT

LD INDEX

LD VAL

WTB Tab ;tabulka na zépisniku
EO
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Zapis polozky typu word

#table word Tab =0,1,2,3
#reg word INDEX,VAL

PO

LD INDEX

LD VAL

WTB Tab tabulka T
EO
#def LIMIT 3

#reg word Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX,VAL

PO

LD LIMIT

LD INDEX

LD VAL

WTB Tab ;tabulka na zapisniku
EO
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FTB Hledani polozky
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7|A6 |AS|A4|A3|A2| Al AOQ A7|A6[AS|A4|A3|A2] Al A0
FTB XYSDR LIMIT | VAL LIMIT [INDEX
FTIB T VAL LIMIT [INDEX

LIMIT - hodnota meze tabulky (index posledni polozky tabulky) (typ word, CPU fady M typ byte)

VAL - obsah, ktery ma byt v tabulce nalezen (typ odpovidajici typu operandu)

INDEX - index nalezené polozky (pokud neni nalezena odpovidajici polozka, ma index hodnotu LIMIT+1)
(tvp word, CPU fady M typ byte)

Operandy

bit byte word
FTB XYSDR BDSM BDSM BDSM
FTB T BDSM BDSM BDSM
Funkce

FTB - hledani polozky v tabulce

Popis

Instrukce FTB postupné porovnava udaj na vrcholu zasobniku s obsahy polozek
tabulky, dokud nenalezne souhlasnou poloZzku, nebo nevyc&erpa celou tabulku. Pokud
souhlasnou polozku nalezne, zapiSe jeji index na vrchol zasobniku AO a nastavi pfiznak
S1.0. V opagném pfipadé je pfiznak S1.0 nulovan a na vrcholu zasobniku AO je hodnota
rovnd mezi zvySené o 1. Obsahuje-li tabulka vice souhlasnych polozek, funkce nalezne

Instrukce typu bit porovnavaji hodnotu logického souctu (OR) vSech 16 bitl vrcholu
zasobniku AO s polozkami tabulky. Bitovou instrukci FTB Ize vyuZzit napfiklad pro testovani
bitového pole, kde mé& odliSnou hodnotu obvykle jen jeden bit (napf. klavesnice).

Instrukce typu byte porovnavaji obsah dolniho bytu vrcholu zasobniku AO s polozkami
tabulky.

Instrukce typu word porovnavaji obsah vrcholu zasobniku AO s polozkami tabulky.
Dolni byte vrcholu zasobniku se porovnava s bytem s nizSi adresou v tabulce v rdmci
polozky.

Poznamka

Je-li operandem bitové pole na zapisniku, musi toto pole zacinat na bitu 0 (pomoci
direktivy #reg aligned)!

Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st |- | -] -]-]-[]-0]-7]1s]
S1.0(1S) - 0 - zadost o polozku mimo tabulku

1 - Zadost o polozku v tabulce
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Priklady
Hledani polozky typu bit

#table bit Tab=1,1,0,1

#reg word INDEX

#reg bit VAL

PO
LD VAL
FTB Tab ;tabulka T
WR INDEX

EO

#def LIMIT 3
#reg aligned bit Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX

#reg bit VAL
PO
LD LIMIT
LD VAL
FTB Tab ;tabulka na zapisniku
WR  INDEX
EO
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FTM Hledani €asti polozky
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 A6 |AS[A4|A3|A2] Al A0 A7T|AG[AS A4 A3 A2 Al A0
FTM XYSDR LIMIT | VAL LIMIT [INDEX
FTIM T VAL LIMIT |INDEX

LIMIT - hodnota meze tabulky (index posledni poloZky tabulky) (typ word, CPU rfady M typ byte)

VAL - obsah, ktery ma byt v tabulce nalezen (typ odpovidajici typu operandu)

INDEX - index nalezené polozky (pokud neni nalezena odpovidajici polozka, ma index hodnotu LIMIT+1)
(typ word, CPU fady M typ byte)

Operandy

byte word
FTM XYSDR BDSM BDSM
FTM T BDSM BDSM
Funkce

FTM - hledani ¢asti polozky v tabulce

Popis

Instrukce FTM je zobecnénim instrukce FTB, kdy vyhodnocovana tabulka ma dvojna-
sobny format. Kazda polozka obsahuje dvé Casti pod spoleénym indexem. Prvni Cast
obsahuje hodnotu, druha ¢ast obsahuje vybérovou masku.

index n index n+1
| polozkan | maskan | polozka n+1 | maskan+l |

Instrukce FTM postupné porovnava udaj na vrcholu zasobniku s poloZzkami tabulky a
vysledky porovnani maskuje pfislusnymi maskami tak, Ze jsou respektovany jen ty bity
vysledku porovnani, kterym odpovida jedniCka v bitech ve vybérové masce, dokud
nenalezne souhlasnou polozku, nebo nevycerpa celou tabulku. Pokud souhlasnou polozku
nalezne, zapiSe jeji index na vrchol zasobniku A0 a nastavi pfiznak S1.0. V opacném
pfipadé je pfiznak S1.0 nulovan a na vrcholu zasobniku AO je hodnota rovna mezi
zvy3ené o 1.

Funkci porovnavani Ize napsat pomoci logickych operatora takto:

(VAL XOR polozka) AND maska = vysledek

Je-li tento vysledek 0, jedna se o souhlasnou polozku a jeji index je pfedan na vrcholu
zasobniku. Obsahuje-li tabulka vice souhlasnych polozek, funkce nalezne pouze prvni

Instrukce typu byte porovnavaji obsah dolniho bytu vrcholu zasobniku AO s polozkami
tabulky.

Instrukce typu word porovnavaji obsah vrcholu zasobniku AO s polozkami tabulky.
Dolni byte vrcholu zasobniku se porovnava s bytem s niz§i adresou v tabulce v rdmci
polozky.
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Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -[-[-]-[]-1-7J]is|
S1.0 (IS) - 0 - Zadost o polozku mimo tabulku
1 - zadost o polozku v tabulce
Priklady

Hledani polozky typu byte

#table byte Tab=1,7,0,1
#reg long INDEX
#reg byte VAL

PO
LD VAL
FTM Tab tabulka T
WR INDEX

EO

#def LIMIT 3

#reg aligned byte Tab[LIMIT+1]
#reg long INDEX
#reg byte VAL

PO
LD  LIMIT
LD VAL
FTM Tab ;tabulka na z4pisniku
WR  INDEX
EO
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FTS Zarazeni polozky
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 |A5 A4 [ A3]| A2 Al A0 A7 | A6 [ A5 [A4]|A3] A2 Al A0
FTS XYSDR LIMIT [ VAL LIMIT|INDEX
FTS T VAL LIMIT|INDEX

LIMIT - hodnota meze tabulky (index posledni polozky tabulky) (typ word, CPU rfady M typ byte)

VAL - obsah, ktery ma byt v tabulce nalezen (typ odpovidajici typu operandu)

INDEX - index nalezené polozky (pokud neni nalezena odpovidajici polozka, ma index hodnotu LIMIT+1)
(tyvp word, CPU fady M typ byte)

Operandy

byte word
FTS XYSDR BDSM BDSM
FTS T BDSM BDSM
Funkce

FTS - zarazeni polozky podle tabulky
FTSF - zarazeni polozky podle tabulky (plovouci Fadova ¢arka)
FTSS - zarazeni polozky se znaménkem podle tabulky

Popis

Instrukce FTS je zobecnénim instrukce FTB a realizuje mnohouroviiové porovnani

nebo tridéni.

K tomu je tfeba, aby polozky v tabulce byly uspofadany vzestupné podle

hodnot, protoZze reprezentuji meze oddélujici jednotlivé tfidy, do nichz instrukce zarazuje

obsah AO.

Instrukce FTS neposouva zasobnik. Postupné porovnava udaj v AO s obsahy polozek
tabulky, dokud nenalezne polozku vétSi nebo rovnou porovnavané hodnoté€, nebo nevycer-
pa celou tabulku. Pokud souhlasnou polozku nalezne, zapiSe jeji index na vrchol zasobni-
ku A0 a nastavi pfiznak S1.0. V opacném pfipadé je pfiznak S1.0 nulovan a na vrcholu
zasobniku AO je hodnota rovnd mezi zvySené o 1.

Zarazovani do tfid je nasledujici (k odpovida hodnoté LIMIT):

0 < VAL < polozka 0 tfida O

poloZzka 0 < VAL < polozka 1 tfida 1

polozka 1 < VAL < polozka 2 tfida 2

poloZzka 2 < VAL < poloZka 3 tfida 3

poloZka k—1 < VAL < poloZka k tfida k
polozka k < VAL < maximum tfida k+1

Instrukce typu byte porovnavaji obsah dolniho bytu vrcholu zasobniku AO s polozkami

tabulky.

Instrukce typu word porovnavaji obsah vrcholu zasobniku AO s polozkami tabulky.
Dolni byte vrcholu zasobniku se porovnava s bytem s nizSi adresou v tabulce v rdmci

polozky.
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8. Tabulkové instrukce

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -[-[-]-[]-1-7J]is|
S1.0 (IS) - 0 - Zadost o polozku mimo tabulku
1 - zadost o polozku v tabulce
Priklady

Zarazeni polozky typu byte

#table byte Tab=1,4,8,15
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO
LD VAL
FTS Tab ;tabulka T
WR INDEX

EO

#def LIMIT 3

#reg aligned byte Tab[LIMIT+1]
#reg word INDEX
#reg byte VAL

PO
LD  LIMIT
LD VAL
FTS Tab ;tabulka na zapisniku
WR  INDEX
EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

9. BLOKOVE OPERACE

SRC Zdroj dat pro presun
MOV Presun bloku dat
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 |A6 |AS5[ALA|A3|A2] Al A0 A7T|AG6[AS5[A4 | A3 A2 Al A0
SRC INDEX INDEX
MOV INDEX| LEN INDEX| LEN

INDEX - index prvni poloZzky ve vymezené zdrojové / cilové zéné (typ word, CPU fady M typ byte)
LEN - pocet presouvanych bytovych polozek (typ word, CPU rady M typ byte)

Operandy

byte
SRC XYSDR BDSM
SRC T BDSM
MOV XY SR BDSM
MOV T BDSM
Funkce

SRC - specifikace zdrojové z6ny pro presun bloku dat
MOV - pfesun bloku dat do cilové zony

Popis

Instrukce SRC slouZi jako pfiprava pred instrukci MOV. Ulozi do vnitfni paméti systému
udaje o pocCate¢ni adrese zdrojové zény. Adresu prvni polozky udava operand instrukce
zvysSeny o index ulozeny na vrcholu zasobniku. Pomoci indexu lze dynamicky pocatek
zbny ménit.

Instrukce MOV presouva do cilové zény obsah zdrojové zony zadané instrukci SRC.

Pocet pfesouvanych bytovych polozek se nacita z vrcholu zasobniku AO. Maximalni
pocCet polozek je omezen u centralnich jednotek Fady M na 255. U ostatnich centralnich
jednotek je omezen pouze velikosti zapisniku, resp. tabulky.

Adresu prvni polozky udava operand instrukce zvySeny o index uloZzeny ve vrstvé A1.

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0
st |- | -] -]-]-[]-0]-7]1s]
S1.0(1S) - 0 - adresa zdrojové zony uréené instrukci SRC nebo cilové zény urené
instrukci MOV je mimo rozsah tabulky T nebo zapisniku, pfesun se
neprovede

1 - adresa zdrojové i cilové zony je v rozsahu tabulky T nebo zapisniku,
pfesun se provede

S34 =20 ($14) zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah
S34 =21 ($15) cilovy blok dat byl definovan mimo rozsah
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9. Blokové operace

Poznamka

Specifikace zdrojové zény zustava ulozena v paméti tak dlouho, dokud neni pfepsana
novou instrukci SRC. Lze ji tedy vyuZit pro vice instrukci MOV.

Priklad
Presun bloku dat

#def LEN 30
#reg word INDEX_SRC, INDEX_MOV
#reg byte Zdroj[LEN], Cil[LEN]

PO
LD INDEX_SRC
SRC Zdroj
LD INDEX_MOV
LD LEN
MOV Cil

EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

MTN Presun tabulky do zapisniku
MNT NaplInéni tabulky ze zapisniku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 |AS5|A4|[A3| A2 | Al | AO A7 | A6 [A5|A4|A3|A2| Al | AO
MTN TAB | REG TAB | LEN
MNT TAB | REG TAB | LEN

TAB - Cislo presouvané / plnéné tabulky (typ word)
REG - index prvniho registru R vymezené zény v zapisniku (typ word)
LEN - pocet prenesenych bytu (typ word)

Operandy

byte
MTN bez operandu BD
MNT bez operandu B D
Funkce

MTN - pfesun tabulky do zapisniku
MNT - naplnéni tabulky ze zapisniku

Popis
Instrukce MTN prfesouva do cilové zény v zapisniku cely obsah vybrané tabulky T.

Pocet prfesouvanych bytovych polozek je ur€en velikosti tabulky a instrukce jej po pfesunu
zverejni na vrcholu zasobniku.

Instrukce MNT plni ze zdrojové zony v zapisniku cely obsah vybrané tabulky T. Pocet
pfesouvanych bytovych poloZzek je urCen velikosti tabulky a instrukce jej po pfesunu
zverejni na vrcholu zasobniku.

Priznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - [ -] -] -]-]-7]-7]is]|
S1.0(1S) - 0 - adresa zo6ny v zapisniku je mimo rozsah, pfesun se neprovede

1 - adresa z6ny v zapisniku je v rozsahu, pfesun se provede

S34 = 20 ($14) zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah
S34 =21 ($15) cilovy blok dat byl definovan mimo rozsah

Priklady
Pfesun z tabulky

#def MaxDelka 30
#table byte Tab =0,1,2,3
#reg byte Cil[MaxDelka]

PO
LD __indx (Tab)  :TAB
LD __indx (Cil)  ;REG
MTN

EO
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9. Blokové operace

Pfesun do tabulky

#def MaxDelka 30
#table byte Tab =0,1,2,3
#reg byte Zdroj[MaxDelka]

PO

LD _ indx (Tab) ;TAB
LD __indx (Zdroj) ;REG
MNT

EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

FIL Pinéni bloku
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 | A6 |AS5|A4[A3| A2 | Al | AO A7 | A6 [AS5|A4|A3|A2]| Al | AO
FIL LEN | VAL LEN | VAL
LEN - délka plnéné zbny (typ word, CPU fady M typ byte)
VAL - zapisovana konstanta (typ word)
Operandy

word

FIL XYSR BDSM
Funkce

FIL - plnéni zény konstantou

Popis
Pocet bytovych polozek se nacita z vrstvy A1 zasobniku. Adresu prvni polozky udava

vwvs

Siho bytu vrcholu zasobniku AO.

Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st |- | -] -]-]-[]-0]-7]1s]
S1.0(1S) - 0 - adresa pInéné zo6ny je mimo rozsah zapisniku

1 - adresa pInéné zo6ny je v rozsahu zapisniku

S34 =21 ($15) cilovy blok dat byl definovan mimo rozsah

Priklad
PInéni zony
#def LEN 30

#reg byte Cil[LEN]
#reg word VAL

PO
LD LEN
LD VAL
FIL Cil
EO
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10. Operace se strukturovanymi tabulkami

10. OPERACE SE STRUKTUROVANYMI TABULKAMI

LDS Cteni polozky ze strukturované tabulky
Instr. Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 |A5 [ A4| A3 A2 | Al | AO A7 | A6 [A5[A4| A3 A2 | A1 | A0
LDS INDEX| SIZE | TAB | REG INDEX| SIZE | TAB | REG

INDEX - cislo polozky strukturované tabulky (typ word)
SIZE - velikost polozky strukturované tabulky v bytech (typ byte)
TAB - cislo ctené tabulky (typ word)

REG - index prvniho registru R vymezené cilové zény (typ word)
Operandy

byte
LDS bez operandu BD
Funkce

LDS - Cteni polozky ze strukturované tabulky T

Popis

Urcenda tabulka je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti uréené parametrem
SIZE. Instrukce LDS pfesouva do cilové zony zapisniku jednu polozku tabulky TAB danou
parametrem INDEX.

Priznaky
4 .6 5 4 3 2 A1 .0
st [ - [ -] -] -1-]-7]-7]is]|
S1.0(1S) - 0 - Zadana polozka je mimo rozsah tabulky T, nebo adresa cilové zoény je
mimo rozsah zapisniku, pfesun se neprovede
1 - parametry jsou v pofadku, pfesun se provede
Priklad

Cteni polozky ze strukturované tabulky

#def MaxDelka 30

#table byte Tab =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
#reg byte Cil[MaxDelka]

#reg byte SIZE

#reg word INDEX

PO

LD INDEX

LD SIZE

LD __indx (Tab) ;TAB

LD __indx (Cil) ‘REG

LDS

JNS  skok

: ;operace v poradku
skok:

;chybné& operace

EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

WRS Zapis polozky do strukturované tabulky
Instr. Vstupni parametry Vysledek

zasobnik zasobnik

A7 | A6 |AS5 | A4 | A3 A2 Al A0 A7 | A6 [A5| A4| A3 A2 Al A0
WRS INDEX|SIZE| TAB [REG INDEX|SIZE| TAB |REG
INDEX - cislo polozky strukturované tabulky (typ word)
SIZE - velikost polozky strukturované tabulky v bytech (typ byte)
TAB - cislo cilové tabulky (typ word)
REG - index prvniho registru R vymezené zdrojové zony (typ word)
Operandy
byte

WRS bez operandu BD
Funkce

WRS - zapis polozky do strukturované tabulky T

Popis

Urcenda tabulka je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti uréené parametrem
SIZE. Instrukce WRS plni ze zdrojové zény zapisniku jednu polozku tabulky TAB danou
parametrem INDEX.

Pfiznaky
N4 .6 5 4 .3 2 A1 .0
st | - | -1-]1-]T-[]-7]-7]1]}
S1.0(1S) - 0 - Zadana polozka je mimo rozsah tabulky T, nebo adresa cilové zény je
mimo rozsah zapisniku, pfesun se neprovede
1 - parametry jsou v pofadku, pfesun se provede
Priklad

Zapis polozky do strukturované tabulky

#def MaxDelka 30

#table byte Tab =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
#reg byte Zdroj[MaxDelka]

#reg byte SIZE

#reg word INDEX

PO

LD INDEX

LD SIZE

LD _ _indx (Tab) ;TAB

LD _ _indx (Zdroj) ;REG

WRS

JNS skok

: ;operace v poradku
skok:

;chybna operace

EO
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10. Operace se strukturovanymi tabulkami

FIS Plnéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
FIT Plnéni polozky strukturované tabulky
Instr. Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 | A5 | A4 A3 A2 Al A0 A7|A6|A5|A4| A3 A2 Al A0
FIS INDEX|SIZE | REGT | VAL INDEX|SIZE | REGT | VAL
FIT INDEX|SIZE| TAB | VAL INDEX|SIZE| TAB | VAL

INDEX - Cislo poloZky strukturované tabulky (typ word)
SIZE velikost polozZky strukturované tabulky v bytech (typ byte)
TAB - Cislo ¢tené tabulky (typ word)

REGT - index prvniho registru R ¢tené tabulky (typ word)
VAL - plnéna hodnota (typ word)
Operandy

byte
FIS bez operandu BD
FIT bez operandu BD
Funkce

FIS - plnéni polozky strukturované tabulky v zapisniku
FIT - plnéni poloZzky strukturované tabulky T

Popis

UrCena Cast zapisniku je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti urcené para-
metrem SIZE. Instrukce FIS naplni zadanou hodnotou VAL jednu polozku zapisniku danou
parametrem INDEX.

UrCena tabulka je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti urCené parametrem
SIZE. Instrukce FIT naplni zadanou hodnotou VAL jednu polozku tabulky T danou para-
metrem INDEX.

Priznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - [ -] -] -]-]-7]-7]is]|
S1.0(1S) - 0 - Zadana polozka je mimo rozsah zapisniku, resp. tabulky T, pfesun se
neprovede
1 - parametry jsou v pofadku, pfesun se provede
Priklady

PInéni polozky strukturované tabulky

#def MaxDelka 30
#reg byte Pole[MaxDelka]
#reg byte SIZE
#reg byte VAL
#reg word INDEX
PO
LD INDEX
LD SIZE
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

LD _ _indx (Pole) ;REG

LD VAL

FIS

JNS skok

: ;operace v poradku
skok:

;chybna operace

EO

#table byte Tab =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
#reg byte SIZE

#reg byte VAL

#reg word INDEX

PO

LD INDEX

LD SIZE

LD __indx (Tab) ;TAB

LD VAL

FIT

JNS skok

: ;operace v poradku
skok:

;chybna operace

EO
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10. Operace se strukturovanymi tabulkami

FNS Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
FNT Hledani polozky strukturované tabulky
Instr. Vstupni parametry Vysledek

zasobnik zasobnik

A7 | A6 | A5 | A4 | A3 A2 Al AO A7 | A6 [AS5| A4 | A3 | A2 | Al AO

FNS NUM|BYTE|SIZE | REGT | VAL NUM|BYTE [SIZE|REGT|INDEX
FNT BYTE|SIZE| TAB | VAL BYTE|SIZE| TAB |INDEX
NUM - pocet prohleddvanych poloZek (format word)

BYTE - index prohledavaného bytu v poloZce (format byte)

SIZE - velikost polozky strukturované tabulky v bytech (format byte)
REGT - index prvniho registru R tabulky v zapisniku (format word)
TAB - cislo prohledavané tabulky (format word)

VAL - hledana hodnota (format word)

INDEX - index nalezené polozky (format word)

Operandy

byte
FNS bez operandu BD
FNT bez operandu BD
Funkce

FNS - hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku
FNT - hledani polozky strukturované tabulky T

Popis

Urcena Cast zapisniku je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti uréené para-
metrem SIZE. Instrukce FNS porovnava zadanou hodnotu VAL s jednim bytem polozky
danym parametrem BYTE. Instrukce prohledava pocet polozek uréeny parametrem NUM.
Index nalezené polozky je zvefejnén na vrcholu zasobniku a je nastaven pfiznak S1.0.
Pokud ma vice polozZek stejnou hodnotu prohledavaného bytu, je zvefejnéna vzdy polozka
vy$8Si nez index posledni prohledavané polozky. Protoze se indexuje od 0, je tato hodnota
rovna hodnoté parametru NUM.

Urcenda tabulka je strukturovana na jednotlivé polozky o velikosti uréené parametrem
SIZE. Instrukce FNT porovnava zadanou hodnotu VAL s jednim bytem polozky danym
parametrem BYTE. Instrukce prohledava vSechny polozky tabulky. Index nalezené poloz-
ky je zvefejnén na vrcholu zasobniku a je nastaven priznak S1.0. Pokud ma vice polozek
Pokud polozka neni nalezena, hodnota zverejnéného indexu je o 1 vySSi nez index
posledni prohledavané polozky. Protoze se indexuje od 0, je tato hodnota rovna poctu
polozek v tabulce.

Priznaky
4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -] -]-]-7-71-71is]|
S1.0 (IS) - 0 - zaddana polozka nebyla nalezena
1 - zadana polozka byla nalezena
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Priklady

Hledani polozky strukturované tabulky
#def NUM 30

#reg byte Pole[NUM],SIZE,BYTE

#reg byte VAL
#reg word INDEX

PO

LD NUM

LD BYTE

LD SIZE

LD _ _indx (Pole) ;REG

LD VAL

FNS

JNS skok

WR INDEX ;polozka byla nalezena
skok:

;polozka nebyla nalezena

EO

#table byte Tab =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
#reg byte SIZE,BYTE

#reg byte VAL

#reg word INDEX

PO

LD BYTE

LD SIZE

LD __indx (Tab) ;TAB

LD VAL

FNT

JNS skok

WR INDEX ;polozka byla nalezena
skok:

;polozka nebyla nalezena

EO
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11. Aritmetickeé instrukce v pohy blivé Ffadové €arce

11. ARITMETICKE INSTRUKCE V POHYBLIVE
RADOVE CARCE

ADF S¢éitani
SUF Odgcitani
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- z4sobnik ope-

A7|A6| A5 [A4|A3]A2[A1[A0]| rand |A7[A6|A5|A4[A3|A2]AL[AO] rand
ADF a b a+b b
ADF bez op. b b A7 | A6 | A5 | A4 | a+b
SUF a b | a-b | b
SUF bez op. b b A7 | A6 [ A5 | A4 | a—Db
Operandy

float

ADF XYSDR BD
ADF # BD
ADF bez operandu BD
SUF XYSDR BD
SUF # BD
SUF bez operandu BD
Funkce

ADF - scitani (float)
SUF - odcitani (float)

Popis

Instrukce ADF s operandem pficte k vrcholu zasobniku A0O1 obsah zadaného operandu.
Instrukce SUF s operandem odecte od vrcholu zasobniku AO1 obsah zadaného operandu.
Vysledek je zapsan na vrchol zasobniku AOl. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se
neméni. Instrukce nenastavuji zadné pfiznaky.

Instrukce ADF bez operandu sedte obsahy dvojvrstev A23 a AO1. Instrukce SUF bez
operandu odecte obsah dvojvrstvy AO1 od obsahu dvojvrstvy A23. Po operaci je posunut
zasobnik o dvé urovné zpét a na vrchol zasobniku A0l zapiSe vysledek. Instrukce
nenastavuji Zadné priznaky.

Priklady

Realizace vyrazu d =a+(b—c)

#reg float va, vb, vc, vd

PO
LD
SUF
ADF
WR
EO

vb
vC i(b-c)
va a+()
vd
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

MUF Nasobeni
DIF Déleni
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7 | A6 |AS5 | A4 [ A3 | A2 | Al | A0 | rand | A7 [A6 | A5 | A4| A3 | A2 | Al | A0 | rand
MUF a b a-b b
MUF bez op. a b b A7 | A6 | A5 | A4 a-b
DIF | a b | alb | b
DIF bez op. a b b A7 | A6 [ A5 | A4 | a/b
Operandy

float

MUF XYSDR BD
MUF # BD
MUF bez operandu BD
DIF XYSDR BD
DIF # BD
DIF bez operandu B D
Funkce

MUF - nasobeni (float)
DIF - déleni (float)

Popis

Instrukce MUF s operandem vynasobi obsah vrcholu zasobniku A0l obsahem
zadaného operandu. Vysledek je zapsan na vrchol zasobniku AO1. Obsah ostatnich vrstev
zasobniku se neméni. Instrukce nenastavuje zadné pfiznaky.

Instrukce MUF bez operandu vynasobi obsahy vrstev A23 a A01. Pak posune zasobnik
o dvé urovné zpét a na novy vrchol zasobniku AO1 zapiSe vysledek. Instrukce nenastavuje
Zadné pfiznaky.

Instrukce DIF s operandem vydéli obsah vrcholu zasobniku A0O1 obsahem zadaného
operandu. Vysledek je zapsan na vrchol zasobniku AO1l. Obsah ostatnich vrstev zasob-
niku se neméni.

Instrukce DIF bez operandu vydéli obsah dvojvrstvy A23 obsahem dvojvrstvy A01. Pak
posune zasobnik o dvé urovné zpét a na novy vrchol zasobniku A01 zapiSe vysledek.

Pokud dojde k déleni nulou, nastavi se bit S0.0 na log.1 a do registru S34 se zapiSe
chyba 16. Vrchol zasobniku obsahuje samé jedni¢ky (neplatné cCislo podle konvence
formatu float).

Priznaky

4 .6 5 4 3 2 A1 .0
so [ - [ -] -] -]-]-1]-]ZR|
S0.0 (ZR) - déleni nulou

1 - doslo k déleni nulou, vysledek je neplatny
S34 =16 ($10) chyba déleni nulou

109 TXV 001 05.01



11. Aritmetické instrukce v pohy

blivé radové ¢arce

Priklady
Realizace vyrazu d =a+(b-c)
#reg float va, vb, vc, vd

PO

LD wvb
MUF vc i(b.c)
ADF va at+ ()
WR vd

EO

Realizace vyrazu d =a+—

c
#reg float va, vb, vc, vd
PO
LD wvb
DIF vc (b/c)
ADF va at ()
WR vd
EO

110

TXV 001 05.01



Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

CMF Porovnani
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik ope- zasobnik ope-

A7[A6[A5[A4TA3TA2]ALTAO]| rand [A7[A6 [AS[A4[A3[A2]ALTAO] rand
CMF a b a b
CMF bez op. a b a b
Operandy

float

CMF XYSDR BD
CMF # BD
CMF bez operandu BD
Funkce

CMF - porovnani hodnot a nastaveni pfiznakd vysledku (float)

Popis

Instrukce CMF s operandem porovna obsah vrcholu zasobniku s operandem a nastavi
pfiznaky v SO. Obsah zasobniku se neméni.

Instrukce CMF bez operandu porovna obsah vrstvy A23 s obsahem vrstvy A0l a
nastavi pfiznaky v SO. Obsah zasobniku se neméni.

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0

so [ - [ -] -]-]-]<][CO[ZR]
S0.0 (ZR) - porovnani na shodu

0-platia=b

1-platia=b
S0.1 (CO) - vystupni pfenos

0-platia>b

1-platia<b
S0.2 () - logicky soucet S0.0 OR SO0.1

0-platia>Db

1-platia<b
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11. Aritmetické instrukce v pohy

blivé radové ¢arce

CEl Zaokrouhleni nahoru
FLO Zaokrouhleni dolt
ABS Absolutni hodnota
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | AL | AO A7 | A6 | A5 | A4 A3 | A2 | AL | AD
CEl a a”
FLO a aN
ABS a 4
Operandy
float
CEl bez operandu BD
FLO bez operandu BD
ABS bez operandu BD
Funkce

CEl - zaokrouhleni Cisla v pohyblivé fadové ¢arce na nejblizSi vysSi celé Cislo (float)
FLO - zaokrouhleni Cisla v pohyblivé fadové ¢arce na nejblizsi nizsi celé Cislo (float)
ABS - vypocet absolutni hodnoty Cisla (float)

Popis

Instrukce CEI provede zaokrouhleni Cisla na vrcholu zasobniku na nejbliz8i vysSi celé
¢islo a toto ¢&islo ulozi na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce FLO provede zaokrouhleni €isla na vrcholu zasobniku na nejblizsi nizsi celé
¢islo a toto ¢&islo ulozi na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce ABS provede vynulovani nejvyssiho bitu €isla na vrcholu zasobniku, ktery
nese znaménko. Tento bit je nejvySSi ve vrstvé A1 zasobniku. Obsah ostatnich vrstev

zasobniku se neméni.
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

LOG Dekadicky logaritmus
LN Pfrirozeny logaritmus
EXP Exponenciélni funkce
POW Obecna mocnina
SQR Druh& odmocnina
HYP Euklidovskéa vzdalenost
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 A6 [A5 [A4[A3[A2[AL[AO A7|A6|A5[A4[A3[A2[AL] A0
LOG a log,,a
LN a Ina
EXP a ed
POW a b b A7 | A6 | A5 | A4 aP
SOR a Ja
HYP a b b A7 | A6 | A5 | A4 | /52 4 p2
Operandy

float

LOG bez operandu BD
LN bez operandu BD
EXP bez operandu BD
POW bez operandu BD
SOR bez operandu BD
HYP bez operandu BD
Funkce
LOG - vypocCet dekadického logaritmu (float)
LN - vypocet pfirozeného logaritmu (float)
EXP - vypocCet exponencialni funkce (float)
POW - vypocet obecné mocniny (float)
SQR - vypocet druhé odmocniny (float)
HYP - vypocCet Euklidovské vzdalenosti (float)
Popis

Instrukce LOG provede vypocet dekadického logaritmu a instrukce LN vypocet pfiroze-
ného logaritmu obsahu vrcholu zasobniku. Obsah vrcholu zasobniku musi byt vétSi nez 0.
Vysledek ulozi na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce EXP provede vypocet exponencialni funkce. Mocnitel Eulerova Cisla je oCeka-
van na vrcholu zasobniku. Vysledek je ulozen na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich
vrstev zasobniku se neméni. Instrukce nenastavuje Zadné pfiznaky.

Instrukce POW provede vypocet obecné mocniny. Mocnitel b je ogekavan na vrcholu
zasobniku AO1, mocnénec a ve dvojvrstvé A23. Zasobnik je posunut o dvé urovné zpét a
vysledek je ulozen na vrchol zasobniku.

Cisla predavana instrukci POW nesmi byt ob& sougasné nulova. Jestlize je umocrio-
vané Cislo zaporné, potom mocnitel mize mit pouze celo€iselnou hodnotu.
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11. Aritmetickeé instrukce v pohy blivé Ffadové €arce

Instrukce SQR provede vypocCet druhé odmocniny obsahu vrcholu zasobniku. Odmoc-
nované Cislo nesmi byt zaporné. Vysledek je ulozen na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich

vrstev zasobniku se neméni.
Instrukce HYP provede vypocet Euklidovské vzdalenosti. Parametry jsou instrukci HYP

oCekavany v dvojvrstvach A01 a A23. Zasobnik je posunut o dvé urovné zpét a vysledek
je ulozen na vrchol zasobniku. Instrukce nenastavuje zadné priznaky.

Upozornéni: Vstupni parametry instrukce HYP musi byt takové, aby vyraz a’ +b?
nepiekrocil maximalni rozsah forméatu float.

Priznaky
N4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - [ -] -] -]-]-]-7]s]|
S1.0 (S) - 1 - parametry jsou v pofadku, vysledek je platny (nastavuji instrukce LOG,

LN, POW, SQR)
0 - chybné parametry, vysledek je neplatny
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Soubor instrukci PLC TECOMAT -

model 16 bitt

SIN Sinus
COS Cosinus
TAN Tangens
ASN Arc sinus
ACS Arc cosinus
ATN Arc tangens
Instrukce V/stupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 A6 [A5 [A4[A3[A2[AL[AO A7|A6|A5[A4[A3[A2[AL] A0
SIN a sina
cos a cosa
TAN a tana
ASN a arcsim
ACS a arccos
ATN a arctara
Operandy

float

SIN bez operandu BD
COSs bez operandu BD
TAN bez operandu BD
ASN bez operandu BD
ACS bez operandu BD
ATN bez operandu BD
Funkce
SIN - sinus
COS - cosinus
TAN - tangens
ASN - opacna funkce k sinu
ACS - opacna funkce ke cosinu
ATN - opacna funkce k tangens
Popis

Instrukce SIN provede sinus obsahu vrcholu zasobniku. Parametr je oCekavan v radia-
nech v rozsahu <-65 536; +65 536>. Vysledek je uloZzen na vrchol zasobniku. Obsah

ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce COS provede cosinus obsahu vrcholu zasobniku. Parametr je oCekavan
v radianech v rozsahu <-65 536; +65 536>. Vysledek je uloZzen na vrchol zasobniku.
Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce TAN provede tangens obsahu vrcholu zasobniku. Parametr je oCekavan

v radianech v rozsahu <—%; +%>. Vysledek je uloZzen na vrchol zasobniku. Obsah

ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
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11. Aritmetickeé instrukce v pohy blivé Ffadové €arce

Instrukce ASN provede arc sinus obsahu vrcholu zasobniku. Parametr je oCekavan
, T T . v . P
v rozsahu <-1; +1>. Vysledek v rozsahu <—§; +§> je ulozen na vrchol zasobniku.

Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
Instrukce ACS provede arc cosinus obsahu vrcholu zasobniku. Parametr je oCekavan

, VA v . v . .
v rozsahu <-1; +1>. Vysledek v rozsahu <—§; +§> je ulozen na vrchol zasobniku.

Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
Instrukce ATN provede arc tangens obsahu vrcholu zasobniku. Vysledek v rozsahu

T T . v , . . . . v s
<_E; +E > je uloZen na vrchol zasobniku. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Pfiznak v registru S1 neni nastavovan, vysledek je vzdy platny.

Priznaky
7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - [ -]-]-]T-]1-]-7]s]
S1.0 (S) - 1 - parametry jsou v poradku, vysledek je platny (nenastavuje instrukce

ATN)
0 - chybné parametry, vysledek je neplatny
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

UWF Prevod hodnoty word bez znaménka na float
IWF Prevod hodnoty word se znaménkem na float
ULF Prevod hodnoty long bez znaménka na float
ILF Prevod hodnoty long se znaménkem na float
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 |A6 |A5 A4 | A3 | A2 | Al | AO A7 | A6 | A5 | AA|A3|A2|AL|AD
UWF NUW A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 NF
IWF NIW A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 NF
ULF NUL NF
ILF NIL NF
NUW - hodnota typu word bez znaménka
NIW - hodnota typu word se znaménkem
NUL - hodnota typu long bez znaménka
NIL - hodnota typu long se znaménkem
NF - hodnota prevedena na typ float
Operandy
word long
UWF bez operandu BD
IWF bez operandu BD
ULF bez operandu BD
ILF bez operandu BD
Funkce

UWEF - prfevod hodnoty typu word bez znaménka na typ float
IWF - pfevod hodnoty typu word se znaménkem na typ float
ULF - pfevod hodnoty typu long bez znaménka na typ float

ILF - pfevod hodnoty typu long se znaménkem na typ float

Popis

Instrukce  UWF zpracuje vrchol zasobniku AO jako Cislo typu word v rozsahu
<0; 65 535> a prevede jej na typ float. Zasobnik je posunut o jednu uroven vpred a
vysledek je uloZen na vrchol zasobniku AO1.

Instrukce IWF zpracuje vrchol zasobniku AO jako C¢cislo typu word v rozsahu
<-32 768; +32 767> a prevede jej na typ float. Zasobnik je posunut o jednu uroven vpied
a vysledek je ulozen na vrchol zasobniku AO1.

Instrukce ULF zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako Ccislo typu long v rozsahu
<0; 4 294 967 295> a prevede jej na typ float. Vysledek je uloZzen na vrchol zasobniku
A01. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce ILF zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako ¢islo typu long v rozsahu
<-2 147 483 648; +2 147 483 647> a pfevede jej na typ float. Vysledek je ulozen na vrchol
zasobniku AO1. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
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11. Aritmetickeé instrukce v pohy blivé Ffadové €arce

UFW Prevod hodnoty float na word bez znaménka
IFW Prevod hodnoty float na word se znaménkem
UFL Prevod hodnoty float na long bez znaménka
IFL Prevod hodnoty float na long se znaménkem
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 | A6 A5 [A4|A3|A2[AL]A0 A7 | A6 [A5[A4|A3[A2[AL1]| AO
UFW NF - | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [NUW
IFW NF = A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | NIW
UFL NF NUL
IFL NF NIL
NF - hodnota typu float

NUW - hodnota pfevedena na typ word bez znaménka
NIW - hodnota prevedena na typ word se znaménkem
NUL - hodnota pfevedené na typ long bez znaménka

NIL - hodnota pfevedena na typ long se znaménkem
Operandy

word long
UFW bez operandu BD
IFW bez operandu BD
UFL bez operandu BD
IFL bez operandu BD
Funkce

UFW - prfevod hodnoty typu float na typ word bez znaménka
IFW - pfevod hodnoty typu float na typ word se znaménkem
UFL - prfevod hodnoty typu float na typ long bez znaménka

IFL - pfevod hodnoty typu float na typ long se znaménkem

Popis

Instrukce UFW zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako Cislo typu float a pfevede jej na typ
word v rozsahu <0; 65 535>. Zasobnik je posunut o jednu uroven zpét a vysledek je
ulozen na vrchol zasobniku AO.

Instrukce IFW zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako €islo typu float a prfevede jej na typ
word v rozsahu <-32 768; +32 767>. Zasobnik je posunut o jednu uroven zpét a vysledek
je uloZzen na vrchol zasobniku AO.

Instrukce UFL zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako Cislo typu float a pfevede jej na typ
long v rozsahu <0; 4 294 967 295>. Vysledek je uloZen na vrchol zasobniku A0O1. Obsah
ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Instrukce IFL zpracuje vrchol zasobniku AO1 jako Cislo typu float a pfevede jej na typ
long v rozsahu <-2 147 483 648; +2 147 483 647>. VVysledek je uloZen na vrchol zasob-
niku AO1. Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.

Pfiznaky

N4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -[-[-]-[-]-7]s/|
S1.0(S) - 1 - vysledek je platny

0 - pfekroCen rozsah formatu, vysledek je neplatny
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

12. INSTRUKCE REGULATORU PID

CNV Konverze a zpracovani dat z analogovych vstupt
Instr. Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7[A6[ A5 | A4 | A3 | A2 [ AL | AO A7[A6] A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO
CNV INDF|TAU |INDM| FCE | AVAL [ MODE INDF| TAU | INDM | FCE | AVAL | VAL

INDF - index registru stavové proménneé filtru - volitelné, viz dale
TAU - ¢asova konstanta filtru t - volitelné, viz dale

INDM - index registru proménné pro méfitkovani - volitelné, viz dale
FCE - aktivované funkce

AVAL - mérena analogova hodnota prevzata z analogového vstupu
MODE - cislo jednotky x 100 + typ konverze

VAL - vysledek konverze

Operandy

CNV bez operandu BD

Funkce

CNV - pfevod méfenych analogovych hodnot na normalizované hodnoty a diagnostika
okrajovych stavl méreni

Popis

Instrukce CNV je urCena pfedevsim pro pfevody hodnot ziskanych z béznych analogo-
vych vstupul. Analogové jednotky, které poskytuji v registrech normalizované hodnoty pfi-
mo, nevyzaduji tuto konverzi. Instrukce normalizuje (tj. provadi méfitkovani a pfipadné
linearizaci) hodnoty z analogovych vstupl a provadi zakladni diagnostiku méfenych
hodnot.

Instrukce také provadi kontrolu platnosti mérenych hodnot. Pfi podteCeni rozsahu, resp.
preteCeni rozsahu v zapornych hodnotach, je pfedavana hodnota VAL =$-7FFF (tj.
$8001). Pri preteceni rozsahu v kladnych hodnotéach je predavana hodnota VAL = $7FFF.

Tab.12.1 Rozsahy normalizovanych hodnot

Typ vstupu Analogovy rozsah Vnitini reprezentace
Unifikovany 0+10V,0+20mA, 0 + 10000
rozsah 4 +20 mA (0 +100,00%)
unipolarni Diagnostika chyby polarity analogového signalu a preteceni prevodniku
Unifikovany -10 ++10V, =20 + +20 mA —10000 + +10000
rozsah (=100,00 = +100,00%)
bipolarni Diagnostika preteceni pfevodniku
Méreni odporu* podle nastaveni jednotek |v desetinach Q nebo jednotkach Q
Diagnostika chyby polarity a pfeteCeni pfevodniku
Méfeni teplot** podle nastaveni jednotek v desetinach °C
Diagnostika zkratu a preruseni Cidla

* Méfeni odporu je uréeno pro snimani odporovych snimaci 100 Q nebo 1000 Q.
** Méreni teplot je uréeno pro snimani odporovych snimacl Pt a Ni, sou¢asti prepoctu
hodnot je i linearizace prabéhu.
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12. Instrukce regulatoru PID

Instrukce CNV dale obsahuje nasledujici funkce:

normalizace analogovych vstupl do rozsahu podle tabulky tab.12.1
normalizace analogovych vstupl se zapisem rozsahu méreni
pfevod unifikovaného rozsahu na jiny (inZenyrské jednotky)
méfitkovani linearni interpolaci

filtrace 1. Fadu

druh&a odmocnina

Jednotlivé funkce se li§i naroky na pocet pouzitych registri zapisniku a poctem
predavanych parametrl v zasobniku (viz nasledujici popisy jednotlivych funkci). Funkce
se aktivuji pomoci Fidicich bitd hodnoty FCE ve vrstvé A2 zasobniku. Funkce se mohou
navzajem kombinovat.

Pozor! Pokud je vyhodnocena neplatna naméfena hodnota, aktivované funkce
podle parametru FCE se neprovadi!

7 6 5 4 3 2 1 0
FCE| - | - | - | - [ sQ| FIl | F1 | FO |

FCE.1,.0 - 00 - normalizace
01 - normalizace se zapisem méritka
10 - pfevod vstupu na inzenyrské jednotky
11 - linearni interpolace mezi dvéma body
FCE.2 (FI) - filtrace hodnot linearnim filtrem 1. fadu
0 - vypnuta
1 - zapnuta
FCE.3(SQ) - druha odmocnina
0 - vypnuta
1 - zapnuta

Podrobnosti k jednotlivym funkcim jsou uvedeny v nasledujicim textu.
Instrukce CNV neposouva zasobnik a na jeho vrchol umisti vysledek konverze.

Priznaky

7 6 5 4 3 2 1 .0
st | -|-]-]-]-[-[-[s]
S1.0 (S) - 1 - instrukce se provedla

0 - datova struktura je mimo zapisnik, instrukce se neprovede

S34 =20 ($14) prekrocen rozsah zapisniku

Normalizace hodnot z analogovych vstupti

Normalizace hodnot se provadi pfi nastaveni bit FCE.0 a FCE.1 na log.0 (vrstva A2
zasobniku). Instrukce pfevede naméfenou hodnotu z analogového vstupu do normalizova-
ného rozsahu.

Vrstvy A3, A4 a A5 zasobniku nejsou vyuzity. Pokud neni aktivovana funkce filtrace,
ktera je vyZaduje, neni tfeba je zadavat.

Rozsahy normalizovanych hodnot jsou zavislé na typu PLC. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach 12.2 az 12.8.

120 TXV 001 05.01
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IT-04 NS950
Tab.12.2 Tabulka typu konverze pro jednotku IT-04
MODE Analogovy vstup Rozsah méreni Vystup VAL
401 0+10V 0+10V 0 + 10000
0+20 mA 0+20 mA
402 -10++10V -10++10V —10000 + +10000
—20 + +20 mA —20 + +20 mA
410 4 +20 mA —20 + +20 mA 0 + 10000
420 0+256Q 0+0,256 V 0 + 2560 (desetiny Q)
421 Pt100 (W00 = 1,385) 0+0,256 V —1000 + +4260 (desetiny °C)
430 0+1024 Q 0+1,024V 0 + 1024 (jednotky Q)
431 Pt500 (W00 = 1,385) 0+1,024V —1000 + +2680 (desetiny °C)
432 Ni500 (W10 = 1,618) 0+1,024V —500 + +1520 (desetiny °C)
IT-06 NS950

Unifikované rozsahy uvedené v tab.12.1 poskytuje i jednotka IT-06, ktera navic zajiStuje
i méfeni termoclankl. Pokud chceme pouzit méfené hodnoty poskytované jednotkou
IT-06, do parametru MODE zapiSeme hodnotu 0. Potom jsou pouzity vstupni hodnoty
prfimo pro dals$i funkce. Pfedpoklada se, ze kody $—7FFF a $7FFF jsou chyby.

IT-11, IT-12 NS950

Tab.12.3 Tabulka typl konverze pro jednotku IT-12 a piggyback 1T-11

MODE Analogovy vstup Rozsah méreni Vystup VAL
1101, 0+10V 0+10V 0 + 10000
1201 0+20 mA 0+20 mA
1102, -10 ++10V -10++10V —10000 + +10000
1202 —20 ++20 mA —20 ++20 mA
1110, 4 +20 mA —20 ++20 mA 0 + 10000
1210
1120, 0+500 Q 0+05V 0 + 5000 (desetiny Q)
1220
1121, Pt100 (W1go = 1,385, 0+0,5V —1000 + +8500 (desetiny °C)
1221 do 390 Q)
1130, 0+ 2000 Q 0+2V 0 + 2000 (jednotky Q)
1230
1131, Pt1000 (W100 = 1,385) 0+2V —1000 + +2600 (desetiny °C)
1231
1132, Ni1000 (W00 = 1,618) 0+2V —500 + +1520 (desetiny °C)
1232
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IT-15 NS950
Tab.12.4 Tabulka typu konverze pro jednotku IT-15

MODE Analogovy vstup Rozsah méreni Vystup VAL
1501 0+20 mA 0+20 mA 0 + 10000
1502 —20 ++20 mA —20 ++20 mA | —10000 + +10000
1510 4 =20 mA —20 ++20 mA 0 + 10000
1520 0+157 Q 0+0,157 V 0 + 1570 (desetiny Q)
1521 Pt100 (W00 = 1,385) 0+0,157V —1000 + +1470 (desetiny °C)
1525 0+320 O 0+0,32V 0 + 3200 (desetiny Q)
1526 Pt100 (W00 = 1,385) 0+0,32V —1000 + +6200 (desetiny °C)
1530 0+ 2000 Q 0+2V 0 =+ 2000 (jednotky Q)
1531 Pt1000 (W100 = 1,385) 0+2V —1000 + +2600 (desetiny °C)
1532 Ni1000 (W10 = 1,618) 0+2V —500 + +1520 (desetiny °C)
TRO0O50
Tab.12.5 Tabulka typl konverze pro analogové vstupy TR051, TR052, TR053, TR054
MODE Analogovy vstup Typ vstupu Vystup VAL
2001 0+20mA proudovy 0 + 10000
2010 4 +20 mA proudovy 0 + 10000
2025 0+1000 Q pasivni 0 + 1000 (jednotky Q)
2032 Ni1000 (W,, = 1,618) pasivni —600 + +1350 (desetiny °C)
2033 Ni1000 (W,, = 1,500) pasivni —600 + +1610 (desetiny °C)

TR200, TR300

Tab.12.6 Tabulka typU konverze pro analogové vstupy TR201, TR202, TR203, TR204,
TR301, TR302, TR303, TR304, TR321, TR322

MODE Analogovy vstup Typ vstupu Vystup VAL
2001 0+20mA proudovy 0 + 10000
2010 4 +20 mA proudovy 0 + 10000
2030 0+1870 Q pasivni 0 + 1870 (jednotky Q)
2031 Pt1000 (W,,, = 1,385) pasivni —1000 + +2315 (desetiny °C)
2032 Ni1000 (W,,, = 1,618) pasivni —500 + +1352 (desetiny °C)
2033 Ni1000 (W,,, = 1,500) pasivni -500 + +1600 (desetiny °C)
TC400
Tab.12.7 Tabulka typl konverze pro analogové vstupy TC402
MODE Analogovy vstup Typ vstupu Vystup VAL
4001 0+20mA proudovy 0 + 10000
0+ 2V napétovy 0 +10000
4010 4 +20 mA proudovy 0 -+ 10000
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TC500, TC600

Tab.12.8 Tabulka typu konverze pro analogové vstupy TC505, TC506, TC515, TC516,
TC605, TC606, TC625, TC626

MODE Analogovy vstup Typ vstupu Vystup VAL

501 0+20 mA proudovy 0 + 10000

0+10V napétovy 0 + 10000

0+ 2V napétovy 0 + 10000

510 4 +20 mA proudovy 0 + 10000
TC634

Unifikované rozsahy uvedené v tab.12.1 poskytuje i modul TC634, ktera navic zajistuje
i méfeni termoclankd. Pokud chceme pouzit méfené hodnoty poskytované modulem
TC634, do parametru MODE zapiSeme hodnotu 0. Potom jsou pouzity vstupni hodnoty
prfimo pro dals$i funkce. Predpoklada se, Ze kody $—7FFF a $7FFF jsou chyby.

Ostatni zdroje

Pokud chceme pouZzit méfené hodnoty ziskané jinak, do parametru MODE zapiSeme
hodnotu 0. Potom jsou pouzity vstupni hodnoty pfimo pro dalSi funkce. Pfedpoklada se, ze
kody $—7FFF a $7FFF jsou chyby.

Priklad

Chceme mérit teplotu v rozsahu 10 + 100 °C. K méfeni pouzijeme snimac Pt100 pfipojeny
na kanal 0 analogové jednotky IT-15 v PLC TECOMAT NS950. V zapisniku PLC chceme
mit hodnotu teploty v desetinach °C.

Vysledkem této konverze je udaj v desetinach °C v proménné teplota.

;Zvolen typ vstupu pro pripojeni Ptl00 v rozsahu 0 az 157 Q.

;’#reg word adata[8],teplota

PO
LD 0 :FCE - normalizace
LD adata :AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1521 :MODE - IT-15, Pt100, rozsah - 1000 az +1470
CNV
WR teplota VAL - vysledna teplota
EO

Normalizace hodnot z analogovych vstupti se zapisem rozsahu

Normalizace hodnot se zapisem rozsahu se provadi pfi nastaveni bitdl FCE.O na log.1 a
FCE.1 na log.0 (vrstva A2 zasobniku). Instrukce prfevede namérfenou hodnotu z analogo-
vého vstupu do normalizovaného rozsahu. Do proménnych datové struktury, ktera je dana
indexem pocatecniho registru INDM (vrstva A3), ulozi minimalni a maximalni hodnotu
rozsahu.

Datova struktura:
MinY - minimalni méfitelna hodnota (typ word)
MaxY - maximalni méfitelna hodnota (typ word)

Vrstvy A4 a A5 zasobniku nejsou vyuzity. Pokud neni aktivovana funkce filtrace, ktera je
vyZaduje, neni tfeba je zadavat.
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Rozsahy normalizovanych hodnot jsou zavislé na typu PLC. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach 12.2 az 12.8.

Poznamka

Instrukce CNV vyzaduje, aby datova struktura nezacinala blize nez 8 bytl od konce
zapisniku.

Instrukce PID pouzivd na zacCatku své datové struktury stejné proménné. Je tedy
vyhodné pouzit pfi spojeni obou instrukci prekryti téchto struktur, protoze instrukce CNV v
této funkci dosadi méfené rozsahy pro PID automaticky.

Priklad

Chceme méfit teplotu v rozsahu -50 az 200 °C. K méfeni pouzijeme snimacC Pt100
pfipojeny na kanal 0 analogové jednotky IT-15 v PLC TECOMAT NS950. V zapisniku PLC
chceme mit teplotu v desetinach °C a maximalni méfici rozsah pro instrukci PID.
Vysledkem této konverze je udaj v desetinach °C v proménné teplota a méfici rozsah
v proménnych MinY a Maxy.

;Zvolen typ vstupu pro pfipojeni Ptl00 v rozsahu 0 az 320 Q.

;’#reg word adata[8],teplota

#reg word MinY, ;minimalni mé¥ena hodnota
MaxyY ;maximdlni méfend hodnota
PO
LD  __indx (MinY) ;INDM -in dex reg., kde zadéina dat. struktura
LD 1 ;FCE - zapis mériciho rozsahu
LD adata :AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1526 :MODE - IT-15, Pt100, rozsah - 1000 az +6200
CNV :MinY =-1000, MaxY = +6200
WR  teplota VAL - vysledna teplota
EO

Prevod unifikovaného rozsahu na jiny (inzenyrské jednotky)

Prevod unifikovaného rozsahu na jiny se provadi pfi nastaveni bitl FCE.O na log.0 a
FCE.1 na log.1 (vrstva A2 zé&sobniku). Instrukce CNV nejdfive pfevede naméfenou
hodnotu z analogového vstupu do normalizovaného rozsahu. Potom podle zadanych
hodnot v datové struktufe, ktera je dana indexem pocateéniho registru INDM (vrstva A3),
tuto prevedenou hodnotu v rozsahu 0 + 10000 (pfipadné —10000 + +10000) prevede do
nového rozsahu.

Datova struktura:
MinY - minimalni méfitelna hodnota (typ word)
MaxY - maximalni méfitelna hodnota (typ word)

Interval 0 + 10000 je tedy linearné transformovan na interval MinY a MaxY. Pro
bipolarni rozsah —10000 + +10000 je pfevod symetricky, v tomto pfipadé je MinY = 0.

Vrstvy A4 a A5 zasobniku nejsou vyuzity. Pokud neni aktivovana funkce filtrace, ktera je
vyZaduje, neni tfeba je zadavat.

Rozsahy normalizovanych hodnot jsou zavislé na typu PLC. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach 12.2 az 12.8.
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Poznamka

Instrukce CNV vyzaduje, aby datova struktura nezacinala blize nez 8 bytu od konce
zapisniku.

Instrukce prevadi rozsah méfené hodnoty 0 + 10000 (pfipadné —10000 + +10000) do
nového rozsahu.

V pfipadé méreni zaporné teploty se jedna o bipolarni rozsah (MinY je brana jako
nulova, na jejim obsahu nezalezi), vysledna hodnota je prfevedena na interval —-MaxY =+
+Maxy.

Pokud nechceme, aby teplota 0°C neodpovidala hodnoté 0, ale byla posunuta, musime
zaruCit pouze kladny rozsah méfené teploty (potom je rozsah unipolarni a vysledna
hodnota je pfevedena na interval MinY + MaxY) anebo pouZijeme méfitkovani linearni
interpolaci.

Priklad

Kanalem 0 analogové jednotky IT-15 v PLC TECOMAT NS950 snimame proud v rozmezi
0 + 10 mA. Pro dalSi vypocty potfebujeme mit rozsah méreného proudu s presnosti na
desetiny mA (0 = 100, tj. 0 + 10,0 mA).

ProtozZe jednotka IT-15 pracuje v rozsahu 0 + 20 mA, nastavime parametry tak, aby vysle-
dek instrukce CNV pro 20 mA byl 200. Timto je nastaven poZadovany rozsah v desetinach
mA (0 mA odpovida 0, 10 mA odpovida 100).

#reg word adata[8],proud

#reg word MinY, ;minimalni méf¥end hodnota
MaxyY ;maximdlni méfend hodnota

#def upravenyRozsah 200

P63

LD upravenyRozsah ;proménna MinY zdstane nulova
WR MaxyY
E 63
PO
LD __indx (MinY) ;INDM - index reg., kde z ac¢ina dat. struktura
LD 2 ;FCE - inZenyrské jednotky
LD adata ;AVAL - hodnota z analogové jednotky
LD 1501 ;MODE - IT-15, rozsah 0 + 10000
CNV
WR  proud VAL - vysl. proud 0 + 100, tj. 0 ~ 10,0 mA
EO

Meéritkovani linearni interpolaci

Méfitkovani linearni interpolaci se provadi pfi nastaveni bitd FCE.0 a FCE.1 na log.1
(vrstva A2 zésobniku). Instrukce CNV nejdfive pfevede naméfenou hodnotu ze vstupu
analogové jednotky do normalizovaného rozsahu. Potom pro tuto pfevedenou hodnotu
najde jeji funkéni hodnotu na pfimce uréené dvéma body. Soufadnice téchto dvou bodu
jsou uvedeny v datové struktufe instrukce, ktera je dana indexem pocatecniho registru
INDM (vrstva A3).

Tato funkce je vhodna napf. pro linearni kalibraci méficiho fetézce, zménu rozsahu
odporového vysilae, generovani zadané hodnoty, definované pomoci linearnich Useku
danych tabulkou.
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Datova struktura:
MinY - 1. soufadnice 1. bodu pfimky (napf. méfena hodnota skutecna) (typ word)
MaxyY - 1. soufadnice 2. bodu pfimky (napf. méfena hodnota skute€na) (typ word)
MinW - 2. soufadnice 1. bodu pfimky (napf. hodnota zadana) (typ word)
MaxW- 2. soufadnice 2. bodu pfimky (napf. hodnota zadana) (typ word)

Vrstvy A4 a A5 zasobniku nejsou vyuzity. Pokud neni aktivovana funkce filtrace, ktera je
vyZaduje, neni tfeba je zadavat.

Rozsahy normalizovanych hodnot jsou zavislé na typu PLC. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach 12.2 az 12.8.
Poznamka

Instrukce CNV vyzaduje, aby datova struktura nezacinala blize nez 8 bytl od konce
zapisniku.
Priklad

Chceme korigovat méreni odporového vysilace s rozsahem 20 + 952 Q na rozsah 0 +
10 000. Odporovy vysila€ je pfipojeny na kanal 0 analogové jednotky IT-15 v PLC
TECOMAT NS950.

;Zvolen typ vstupu pro pfipojeni odporového vysilade v rozsahu 0 = 2000Q

;'#reg word adata[8],odpor

#reg word MinY, ;1. soufadnice 1. bodu pfimky (hodnota skutecéna)
Maxy, ;1. soutadnice 2. bodu pfimky (hodnota skutecna)
MinW, ;2. soufadnice 1. bodu pfimky (hodnota Zadana)
MaxW ;2. souradnice 2. bodu p¥imky (hodnota Zadana)

P 63
LD 20 ;skuteéna hodnota
WR  MinY
LD 952
WR MaxyY
LD O ;Zzaddanad hodnota
WR  MinW
LD 10000
WR  MaxW ;rovnice této pfimky je y = (10000 (x-20))/932

E 63

PO
LD __indx (MinY) ;INDM - index reg., kde zacd¢ina dat. struktura
LD 3 ;FCE - lineéarni interpolace
LD adata :AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1530 ;MODE - odporovy rozsah 0 + 2000 Q
CNV
WR  odpor VAL - vysledna hodnota

EO

Filtrace 1. Fadu

Tuto funkci je mozno kombinovat se vSemi pfedchozimi funkcemi. Vysledna hodnota po
predchozich funkcich je filtrovana ¢&islicovym filtrem 1. fadu (provadi prGmeérovani). Vzor-
kovaci frekvence je dana délkou cyklu automatu.

Filtr je dan timto vztahem:
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_yt_l'T-l-X

& 7+1

X - pfevedena hodnota analogového vstupu
Yyt - vystup CNV (hodnota VAL)

Y1 - minuly vystup CNV (hodnota VAL)

t - Casova konstanta filtru 1. fadu

Hodnota konstanty t je zadavana v nasobcich doby cyklu PLC v parametru TAU (vrstva
A4). Pokud je napf. doba cyklu PLC 100 ms a TAU = 10, pak vysledna ¢asova konstanta
Tje 1 s (méni se s délkou doby cyklu PLC).

Je-li TAU = 0, je dosazovana méfena hodnota do stavové proménné filtru (inicializace
filtru).

Vicenasobné pouziti instrukce CNV pro filtraci je podminéno samostatnou deklaraci
stavové proménné filtru pro kazdou instrukci CNV (index pocate¢niho registru proménné
INDF je pfedavan ve vrstvé A5). Nad jednou stavovou proménnou nesmeji pracovat dvé
nebo vice instrukci CNV (kromé vlastni inicializace).

Poznamka

Instrukce CNV vyZaduje, aby deklarovana stavova proménna nezacinala blize nez
4 byty od konce zapisniku.
Priklad

Mérime teplotu pomoci snimace Pt1000 pfipojeného na kanal 0 analogové jednotky IT-15
v PLC TECOMAT NS950. Signal je nutné filtrovat filtrem cca 0,2 s.
Vysledkem je v proménné teplota filtrovana hodnota.

#reg word adata[8],teplota

#reg byte AuxD[4] ;pomocnd stavova proménna
P 63
;inicializace filtru
LD __indx (AuxD) ;INDF - index stavové proménné filtru
LD 0 ;TAU - tau=0, prepis do stavové proménné
LD 0 (INDM - nepouzito
LD 4 ;FCE - pouze filtrace
LD adata :AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1531 ;MODE - Pt1000, rozsah -1000 + +2600
CNvV
E 63
PO
LD  _ _indx (AuxD) ;INDF - index stavové proménné filtru
LD 20 ;TAU - tau = 20x doba cyklu PLC [ms]
LD O ;INDM - ne pouzito
LD 4 ;FCE - pouze filtrace
LD adata {AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1531 ;MODE - Pt1000, rozsah -1000 + +2600
CNV
WR  teplota VAL - vysledna hodnota
EO
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Druha odmocnina

Tuto funkci je mozno kombinovat se vSemi pfedchozimi funkcemi. Vysledna hodnota po
pfedchozich funkcich je odmocnéna.

Vrstvy A3, A4 a A5 zasobniku nejsou vyuzity. Pokud je nevyzaduje néktera z predcho-
zich funkci, neni tfeba je zadavat.

Priklad

Provedme normalizaci hodnoty a jeji odmocnéni.

#reg word adata[8],o0dmocnina

PO
LD 8 :FCE - normalizace a odmocnina
LD adata {AVAL - nadteni kanalu 0
LD 1521 :MODE - Pt100, rozsah -1000 + +1470
CNV
WR  odmocnina VAL - vysledna hodnota

EO
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PID PID regulator
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 |A6 [AS5 | A4 | A3 | A2 Al A0 A7 | A6 |AS A4 | A3 | A2 Al A0
PID INPUT3|INPUT2{INDEX INPUT3|INPUT2| DET

INPUTS3- y3 - poloha servoventilu - volitelné, viz déale
INPUT2- y, - pomérova regulace - volitelné, viz dale
INDEX - index registru, kde zacina datova struktura regulatoru
DET - detekce chyby a ak¢niho zasahu (typ byte)

Operandy

PID bez operandu C

Funkce
PID - PID regulator

Popis

Pomoci instrukce PID Ize fidit soustavy, u kterych je doba pfechodového déje aspon
o fad delsi, nez je vzorkovani regulatoru (napf. pfi vzorkovani 1 s, Ize Fidit soustavu s pre-
chodovym déjem trvajicim radové desitky sekund). Vzorkovani regulatoru je nutné stanovit
s ohledem na dobu cyklu PLC tak, aby byla zaru¢ena urcita pfesnost vzorkovani. Je vhod-
né, aby vzorkovani regulatoru bylo stanoveno o rfad vy$e, nez je doba cyklu PLC (napf.
doba cyklu 30 ms dovoluje stanovit vzorkovani regulatoru na 300 ms).

Instrukce PID umoznuje zaclenéni do pferuSovaciho procesu P41, ktery je zafazovan
pravidelné kazdych 10 ms. To umozniuje nastavit vzorkovani regulatoru na 10 ms a fidit
tak soustavy s kratkou dobou pfechodového déje. Doba vykonu pferusovaciho procesu
nesmi prekrocit 5 ms!

Z&kladni vyhodou regulatoru realizovaného instrukci PID je zaclenéni vSech jeho pro-
ménnych do systému PLC. Tim je uzivateli dana moznost definovat pomoci instrukci PLC
libovolné podminky pro alarmy, ovladani akénich organu az po nastavovani regulatoru
v zavislosti na stavu celé technologie. Méfeni regulovanych veli€in je zajisténo analogovy-
mi jednotkami PLC.

K méfitkovani nebo filtraci spojitych hodnot je mozné pouzit instrukci CNV. Ta provadi
také zakladni normalizaci unifikovanych, odporovych a teplotnich rozsahl a provadi za-
kladni diagnostiku méfeni analogovych jednotek.

Poznamka: V textu se Casto pouziva slovo regulator jako synonymum pro fidici algo-
ritmus. Dale se pouziva z praxe vzity nazev PID regulator misto prfesnéjsi
zkratky PSD pro Cislicovou verzi klasického spojitého algoritmu.

Instrukce PID zajiStuje ve volitelnych nasobcich 10 ms vypoc€et hodnoty akéniho zasahu
podle algoritmu PID, pfesnéji PPID. Ovladani algoritmu je zajisténo pomoci struktury pro-
ménnych, ktera je definovana na registrech PLC. PID pracuje v zasadé podle diskrétni
verze této rovnice:
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Ridici algoritmus zajistuje nasleduijici funkce:

. Beznarazové prepinani ruéniho a automatického rezimu, které je provadéno na za-
kladé odhadu stavu fizené soustavy. Parametry regulatoru je mozné ménit i v auto-
matickém rezimu.

. PFepinani druhého pasma proporcionality podle znaménka odchylky. (Uréeno pro rych-
lejSi potlaceni pfekmitu regulované soustavy.)

. Nastaveni rozsahu zo6ny pusobeni | a D slozky v % rozsahu mérené veliciny.

. Nastaveni pasma necitlivosti regulatoru, tj. povoleni novych zmén zasahl az od dané
urovné odchylky v % rozsahu mérené veli€iny.

. Priristkové fizeni polohovych ventill i bez nutnosti odméfovani jejich polohy. Je-li
poloha ventilu méfena, je provadéna korekce akéniho zdsahu podle skuteéné polohy
ventilu.

. Realizaci pomérové regulace, filtrace nebo linearni interpolace Zadané hodnoty
(rampa).

. Zadavani rozsahll akéniho zasahu. (To umoznuje realizovat napf. rozsah akéniho
zasahu od 0 do 100%, nebo od —100% do +100%.) Pro akéni zasah je mozné zadavat i
omezeni jeho pfirlstku.

Parametry regulacniho algoritmu se zadavaji do rezervované datové oblasti v zéné

registrd. V procesu P63 je vhodné dosadit vSechny zadané parametry regulatoru (implicit-
né jsou nulové!). V prabéhu regulace je nutné dosazovat do prislusné proménné hodnotu
regulované veli€iny pfipadné pomocnou hodnotu polohy akéniho organu pfi pfiristkovém
fizeni. Po vypoctu staCi prepsat hodnotu z proménné ConOut do analogové vystupni
jednotky. P¥i fizeni zapnuto / vypnuto se pfenesou bity z proménné Status na vystupy bi-

narni jednotky.

Poznamka:

V pribéhu regulace je mozné ménit i parametry regulatoru dosazenim
novych hodnot do patficnych proménnych. Ridici algoritmus zarucuje
spravnou ¢innost i pro nestacionarni regulator (s parametry proménnymi
v Case).

Instrukce PID pouziva datovou strukturu velikosti 72 byta, ve které ma ulozené vSechny

své proménné. Kazdy regulator musi mit vyhrazenou svoji vyluénou strukturu!

Seznam proménnych, které rezervuji patficné misto v zéné registrl je proveden

nasledujicim zplsobem:

#struct _PID

word MinY, ;minimalni méf¥end hodnota

word Maxy, ;maximalni mé¥end hodnota

word Inputl, ;mé¥end veliéina (y, regulovana)

word gW, ;zaddanad hodnota (w), cilova

word ConW, ;Zaddand hodnota soudasna

word tiW, ;8asova konstanta filtru w nebo &asovy interval
;rampy v nasobcich vystupniho cyklu

word Dev, ;odchylka [%]

word Output, ;pfimy akéni zasah (u) zadany algoritmem nebo
;manualné [%]
;minuly akéni zasah, tj. o 1 krok zpozdény [%]
;vystup skuteé&né Zzadany [%]

;vystup regulatorem realizovany
;implicitni hodnota vystupu pfi chybé méfeni [%]

word LastOut,
word CurOut,
word ConOut,
word DefOut,

word MinU, ;minimalni povoleny akéni zasah [%]
word MaxU, ;maximadlni povoleny akéni zasah [%]
word dMaxU, ;maximalni povoleny pf¥irlistek aké&niho zasahu [%]

word OutCycle, ;délka vystupniho cyklu (perioda vzorkovani)
word PBnd, ;pasmo proporcionality [%]
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word RelCool, ;pomocné pasmo proporcionality [%]

word Ti, ;integraéni konstanta [s]

word Td, ;derivaéni konstanta [s]

word EGap, ;symetrické pasmo necitlivosti [%0]

word DGap, ;symetrické pasmo odchylky, ve kterém plsobi
;derivaéni slozka [%]

word 1Gap, ;symetrické pasmo odchylky, ve kterém pusobi
;integracéni slozka [%]

word Control, ;¥idici slovo

byte Status, ;status

byte[23] AuxD ;pomocné proménné - zakdzan zapis!

Parametry datové struktury jsou bliZze popsany v nasledujicim textu.
Instrukce PID vraci na vrcholu zasobniku vysledek detekce chyb a okrajovych stava.

7 6 5 4 3 2 1 0
DET | EY3 | EY2 | EY1 [UMX|UMN| ER2 | ER1 | ERO |

DET.2,.1,.0 - chyby parametr(
000 - parametry v poradku
001 - chybné zadany €as vystupniho cyklu OutCycle (implicitni hodnota 1)
010 - nepfipustna hodnota omezeni akéniho zasahu (implicitni hodnota
0 + 10000)
011 - nepfipustna hodnota pfirdstku akéniho zasahu (implicitni hodnota
10000)
100 - MinY > MaxY (dolni a horni mez vstupni veli€iny) (implicitni hodnota
0 + 10000)
101 - pasmo proporcionality PBnd je nulové (implicitni hodnota 1000)
110 - druhé pasmo proporcionality RelCool je nulové, (implicitni hodnota
1000)
Je-li chybné zadan néktery z parametri OutCycle, PBnd, RelCool, in-
strukce PID nastavi implicitni hodnotu chybného parametru. Chyba je in-
dikovana pouze v cyklu, kdy nastala a kdy byla instrukci opravena. V dal-
Sim cyklu jiz tato skute€nost indikovana neni, tj. na dolnich 3 bitech je
log.0.
DET.3 (UMN)- detekce minimalniho akéniho zasahu
1 - akéni zasah je menSi nez MinU
DET.4 (UMX)- detekce maximalniho akéniho zasahu
1 - akéni zasah je vétsSi nez MaxU
DET.5 (EY1) - detekce chyby mérfeni y; (Inputl)
1 - y; mimo interval <MinY, MaxY>
DET.6 (EY2) - detekce chyby méfeni y, (Input2)
1 - y, mimo interval <MinY, MaxY>
DET.7 (EY3) - detekce chyby méreni y3 (Input3)
1 - y3 mimo interval <MinY, MaxY>

Pfiznaky

N4 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -] -] -]-7T-1-7]Ss]
S1.0(S) - 1 - instrukce se provedla

0 - datova struktura je mimo zapisnik, instrukce se neprovede

S34 =20 ($14) prekrocen rozsah zapisniku
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12. Instrukce regulatoru PID

Popis jednotlivych parametru datové struktury

MinY
MaxyY
Inputl (y1)
gW (w)
tiw

ConW
Dev (e)
Output

LastOut
CurOut
ConOut
DefOut
MinU
MaxU
dMaxu

OutCycle

PBnd

RelCool

Ti
Td

Egap

- Minimalni méfena hodnota. PouZiva se pro normalizaci odchylky.

- Maximalni méfena hodnota. PouZiva se pro normalizaci odchylky.

- Méfena (regulovana) veliCina.

- Zadana hodnota, lezici v intervalu mé&fené veliginy <MinY, MaxY>.

- Casova konstanta pro filtr 1. Fadu nebo linearni interpolaci zadané
hodnoty v nasobcich OutCycle.

- Zadana hodnota sougasna.

- Odchylka skute¢né hodnoty od zadané [%].

- Vystup zadany algoritmem nebo manualné. AkEni zasah muze lezet
maximalné v rozsahu —10000 az +10000 (tj. —100,00% az +100,00%).

Je tedy normovan tak, Zze pro zesileni 1 (pasmo proporcionality 100%) a
odchylku 100,00% je zasah 100,00%. Rozsah je vZzdy omezen v rozsahu
<MinU, MaxU>.

- Minuly akéni zasah, tj. o 1 krok zpozdény [%] nebo poloha ventilu (viz
kaskadni fizeni).

- Vystup skutec¢né zadany v daném kroku [%] nebo pfirlstek akéniho
zasahu.

- Vystup regulatorem realizovany [%] nebo skuteCna hodnota realizovana
vystupni jednotkou nebo ¢&asové proporcionalnim fizenim on / off
v absolutni hodnoté.

- Implicitni hodnota vystupu pfi chybé mérfeni.

- Minimalni povoleny akéni zasah [%]. Akéni zasah pfimy nemlze byt
mensi nez tato hodnota.

- Maximalni povoleny akéni zasah [%]. Akéni zasah pfimy nemUze byt vétsi

nez tato hodnota.

Maximalni povoleny pfirGstek akéniho zasahu [%]. Novy akéni zasah se

nemuze v absolutni hodnoté lisit o vice nez dMaxU od minulé hodnoty.

- Délka vystupniho cyklu, perioda vzorkovani [setiny s]. UrCuje periodu, po
kterou se neméni akéni zasah, respektive periodu opakovaciho kmitoc¢tu
pro Casové proporcionalni fizeni. Nejmensi hodnota je 1, tj. 10 ms, a
muze byt nastavena az na 65535, tj. pfes 10 minut.

- Pasmo proporcionality. Nastavuje se v rozsahu 1 az 30000 (0,1 az
3000,0%). UrCuje zesileni vztahem

1000

~ PBnd

- Pomocné pasmo proporcionality pro zapornou odchylku. Nastavuje se
v rozsahu 1 az 30000 (0,1 az 3000,0%). Zesileni je pak uréeno vztahem

K- 1000 1000

PBnd RelCool

Z toho plyne, ze pro RelCool = 1000 (100,0%) je tato sloZzka bez vlivu.
- Integracni konstanta [desetiny s]. Nastavuje se v rozsahu 0 az 30000

(0 az 3000,0 s). Pro nulovou hodnotu je integra¢ni slozka vypnuta.
- Derivaéni konstanta [desetiny s]. Nastavuje se v rozsahu 0 az 30000
(0 az 3000,0 s).
Symetrické pasmo necitlivosti. Rozsah je od 0 do 10000 (0 az 100,00%).
Je-li odchylka menSi nez EGap, {j. lezi v pasmu necitlivosti, zUstava akéni
zasah neménny.
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Dgap

lgap

Control

A5 .14

- Symetrické pasmo odchylky, ve kterém plsobi derivaéni slozka. Rozsah
je od 0 do 10000 (0 az 100,00%). To znamena, ze derivaCni slozka
pusobi stale pro DGAP = 10000.

- Symetrické pasmo odchylky, ve kterém puUsobi integracni slozka. Rozsah
je od 0 do 10000 (0 az 100,00%). To znamend, Ze integraCni slozka
pusobi stale pro IGAP = 10000.

- Ridici slovo slouzi k nastaveni &innosti regulatoru. Regulator se mdze
nachazet v rezimu automatickém, ruénim nebo havarijnim. Mize pracovat
jako regulator s pfimym nebo pfirdstkovym algoritmem. Je-li jako akéni
organ pouzity servoventil, je mozné pouzit pro korekci pfirtstku akéniho
zadsahu naméfenou hodnotu jeho polohy, tj. jedna se o kaskadni fizeni.
Za predpokladu delSiho vystupniho cyklu je mozné realizovat Casové
proporcionalni fizeni vystupu on / off. RozliSeni je dano dobou cyklu
automatu. Napf. je-li doba cyklu automatu 100 ms a vystupni cyklus 10 s,
rozliSeni je 1%.

A3 12 .11 10 .9 8 7 6 5 4 3 2 1 .0

[FU2|FU1|FUO| - | - |P41|R|0||§F|HR|AM| P |E§U|kc|A12|Ao|F§c|

RC - 1 - zadost o studeny start regulatoru (instrukce sama nuluje bit)
AO - 1 - posun nuly vystupu regulatoru pro rozsah 4 + 20 mA
Al2 - 1 -vystup na 12 bitovy prevodnik D/A
KC - 1-kaskadni fizeni
BU - 0 - unifikovany vystup
1 - binarni vystup (€asové proporcionalni, fizeni on / off)
IP - 0 - pfimé fizeni
1 - pfirastkové Fizeni
AM - 0 - ruéni rezim
1 - automaticky rezim
HR - 1 -rezim spolehlivéjSiho méreni, vyuziva dvé méfené hodnoty
RF - 0 - uprava zadané hodnoty filtrem 1. fadu
1 - uprava zadané hodnoty linearni interpolaci
RIO - 1 - pomérova regulace
P41 - 1-instrukce PID se vola v procesu P41, tj. v rastru 10 ms (pouze
pro CPU fady B a C)
Poznamka:
| v tomto pfipadé je mozné pouzit nastaveni periody v proménné
OutCycle. Prakticky vyznam vS8ak ma jen pro fizeni typu on / off.
Napf. je-li OutCycle = 100, je perioda 1 s a rozliSeni Sifky vystup-
niho pulzu je 10 ms, tj. 1%. Pfi pouZiti napf. vystupu 230 V AC, je
mozné takto realizovat vystup typu cyklického fizeni, tj. s rozliSe-
nim jedné periody fazového napéti.
FU2-FUO - filtrace kratkych akénich zasahu
Obecné plati, ze pokud CurOut < 32 * FU, zasah se neprovede a
obsah CurOut je vynulovan.
0 - v8echny ak¢ni zasahy povoleny
1 - potlaeny akéni zasahy mensi nez 32 (tj. 0,32%)
2 - potlaCeny akéni zasahy mensi nez 64 (tj. 0,64%)
3 - potlateny akéni zasahy mensi nez 96 (ij. 0,96%)
4 - potlaCeny akéni zasahy mensi nez 128 (tj. 1,28%)
5 - potlaceny akéni zasahy mensi nez 160 (tj. 1,6%)
6 - potlaCeny akcni zasahy mensi nez 192 (j. 1,92%)
7 - potlaCeny akéni zasahy mensi nez 224 (tj. 2,24%)
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Status - Slouzi zejména pro prenos hodnoty bitd pro on / off fizeni, tedy pokud je
akéni zasah feSen jako Casové proporcionalni fizeni (Sifka pulsu). Dale
obsahuje chybové bity méfeni.

7 6 5 4 3 2 1 .0
| - |EY3|EY2|EY1|DR | U-[UC | UH |

UH - vystup pro kladny ak¢ni zasah, tj. topeni
UC - vystup pro zaporny akéni zasah, tj. chlazeni
U- - signalizace ak¢niho zasahu
0 - kladny akéni zasah
1 - zaporny akcCni zasah
DR - detekce prubéhu linearni interpolace Zadané hodnoty
1 - interpolace aktivni
EY1 - detekce chyby méfeniy; (Inputl)
1 - y1 mimo interval <MinY, MaxY>
EY2 - detekce chyby méfeni y, (Input2)
1 - y, mimo interval <MinY, MaxY>
EY3 - detekce chyby méfeni y; (Input3)
1 - y3 mimo interval <MinY, MaxY>

AuxD - Pomocné proménné regulatoru. Zapis do této zony je zakazan!!

Rozsahy a formaty mérenych veliéin

Do registru Inputl (y;) se zadava mérena (regulovana) hodnota z analogového vstupu.
Rozsahy méfené veli€iny Inputl se zadavaji do registri MinY a Maxy.

Ve vrstvé A1 zasobniku je hodnota Input2 (y,) pouZzita pro pomeérovou regulaci nebo pro
spolehlivéjsi méreni. V prvém pfipadé musi byt v registru Control nastaven bit RIO na
log.1, ve druhém pfipadé bit HR na log.1 (viz Ovladani Zzadané hodnoty). Pokud se tyto
rezimy nepouzivaji, proménna nemusi byt zadavana.

Ve vrstvé A2 zasobniku je hodnota Input3 (ys) vyuzita pro méfeni polohy ventilu. V tom
pripadé jde o kaskadni fizeni a v registru Control je tfeba nastavit bit KC na log.1 (viz
Kaskadni fizeni). Pokud se tento rezim nevyuziva, proménna nemusi byt zadavana.

Pro prevody z analogovych jednotek je mozné pouzit instrukci CNV (pfi chybé méreni
instrukce vraci kod $-7FFF, resp. $8001, chyba minimalni hodnoty, nebo $7FFF, chyba
maximalni hodnoty). Pfi vét§im zaruSeni vstupniho signalu je mozné pouzit filtr 1. Fadu,
ktery je soucasti instrukce CNV.

Ovladani Zadané hodnoty a vypocet odchylky

Ridici bity: Control -RF, RIO, RC
Diagnostické bity: Status -DR
Registry: gw, ConW, tiw

Zadana hodnota se zadava do registru gW. Regulator v8ak bere pro vypo&et odchylky
Zadanou hodnotu z registru ConW

Filtrace (RF = log.0)

Pokud ma bit RF hodnotu log.0, je aktivovan filtr 1. fadu zadané hodnoty. Registr tiW
udava Casovou konstantu pro tento filtr.

Je-li tiW = 0, je po zadani nové hodnoty do registru gW dosazena tato hodnota i do
registru ConW, tedy ConW = gW.
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Je-li tiw > 1, pak po zméné gW je v ConW hodnota filtrovana s ¢asovou konstantou tiW.
Napf. pro tiW =5, OutCyclus = 10 je Casova konstantaw =5 s.

Je-li po restartu PLC hodnota bitu RC = log.1, je v prvnim cyklu ConW = Inputl. Stejna
hodnota je dosazena do stavové proménné filtru. Takio se da dosahnout najeti na
Zadanou hodnotu s minimalnim prekyvnutim.

Rampa (RF =log.1)

Pokud ma bit RF hodnotu log.1, je aktivovana linearni interpolace zadané hodnoty.
Registr tiW udava dobu interpolace zadané hodnoty.

Je-li tiw = 0, je mozné bez vzajemného vlivu ménit hodnoty registru ConW a gW.

Po dosazeni pozadovaného €asu do tiW je provadéna linearni interpolace smérem od
hodnoty v ConW do gW. Z tabulky Zzadanych hodnot realizované instrukcemi PLC je
mozné realizovat napf. libovolné teplotni cykly. Vybér nové hodnoty tabulky je mozné
synchronizovat pomoci bitu DR.

Je-li po restartu PLC hodnota bitu RC = log.1, je do stavové proménné dosazena
hodnota registru ConW, ale ConW se nemeéni.

Vypocet odchylky

Vypocet odchylky se provadi podle hodnoty bitu RIO. Vnitiné se odchylka normuje do
rozsahu —10000 + +10000 (-100,00% + +100,00%) podle vztahu:

Vle¢na regulace (RIO = log.0):

¢=10000.— "W =)
MaxY — MinY
Pomérova regulace (RIO = log.1):
ConW by
a2 TN
e=10000-—100
MaxY — MinY

V tomto pfipadé se ConW zadava v rozsahu 0 az 10000. Pro stejny pomér y; a y» je
ConW = 100. Je-li vyregulovano, tj. e = 0, je y1/y2 rovno Zzadanému poméru ConW/100.

v s

Rezim spolehlivéjsiho méreni

Je-li hodnota bitu HR = log.1, pouZiva regulator dva vstupy méfeni Inputl (y1) a Input2
(y2) nasledovné v zavislosti na vyskytu chyby méfeni:

obé mérfeni v poradku - pro vypocet odchylky se pouzije prdmér z y;, y»

v poradku jen jedno méfeni - pro vypocCet odchylky se pouzije méreni, které je v poradku.
Regulator nepfechazi do havarijniho stavu! Indikace chyby pfislusného
méreni je v registru Status a na vrcholu zasobniku A0 po provedeni
instrukce PID.

chyba obou méreni - havarijni stav (viz Havarijni rezim)

Diagnostické bity méfeni jsou trvale v Cinnosti.

Pozor! V proménné Inputl v tomto reZzimu je po vykonani instrukce ulozena
regulovana hodnota pouzita pro regulaci, tj. budto primér y,, y,, nebo
platna hodnota z ys, y», nebo chybovy kéd ($+7FFF).
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Rezimy regulatoru
Ridici bity: Control - AM
Diagnostické bity: Status -EY1,EY2,EY3

A0 - EY1, EY2, EY3

Regulator maze pracovat v automatickém, ru€nim nebo havarijnim rezimu.

Rucni rezim (AM = log.0)

Pfechod do ruéniho rezimu (AM = log.0) z automatického spociva v pozastaveni
vypoctu akéniho zasahu regulatoru. Regulator stale zobrazuje zmény odchylky a diagnos-
tikuje chyby méreni. Po zadani nového akéniho zasahu do registru Output se tento
okamzité zacina provadét s vlivem omezeni pfirlstku akéniho zasahu (rychlosti)! Do
Output se zadava vzdy pfima hodnota vystupu.

Automaticky rezim (AM = log.1)

Prechod do automatického rezimu (AM = log.1) z ruéniho je beznarazovy a lisi se
podle toho, je-li pfitomna integracni slozka v regulatoru.

e Jde-li o typ regulatoru PD, tak posledni ruéné zadana hodnota akéniho zasahu je
hodnota offsetu, ktery se pficita ke slozkam PD regulatoru. Tato vlastnost se da pouzit
napf. pfi regulaci soustav s posunutou nulou, kde poruchy maji charakter "Sumu" s nulo-
vou stfedni hodnotou a neni vhodné zadavat | sloZku. Pro astatické soustavy musi tedy
byt posledni zadana hodnota v manualnim rezimu O (pro pfimy algoritmus).

e Jde-li o typ regulatoru s | sloZkou je pocatecni podminka regulatoru urCena na zakladé
odhadu ustaleného stavu regulované soustavy.

V blizkosti ustaleného stavu se po prepnuti akéni zasah prakticky neméni. Mimo
ustaleny stav se integracni slozka nuluje. Po pfepnuti AM = log.1 se okamzité provede
1. krok regulace.

Havarijni rezim

Dojde-li k chybé méreni (prvni vyskyt chyby), je hodnota parametru DefOut dosazena
do proménné Output a regulator se pfepne do ru¢niho rezimu. Pfi trvalém chybovém stavu
tato hodnota zUstava stejna, regulator se ovlada v rué¢nim rezimu.

Je-li hodnota DefOut vétsi nez 10000, tak pfi chybé zlstava v Output posledni hodnota
akéniho zasahu. Po prfechodu do ru¢niho rezimu je akéni zasah fizen hodnotou Output.
Chyba méreni se indikuje po ukonceni instrukce na vrcholu zasobniku AO v bitech detekce
chyby méfeni EY1 a EY2. V proménné Status je uchovan pfiznak vyskytu chyby méreni
v bitech EY1 nebo EY2. Bity se nastavi pfi chybé méfeni a shodi se pouze po studeném
startu regulatoru (nastavenim bitu RC na log.1). Obsluha bitd EY2 je samoziejmé aktivni
jen v pfipadé pouZziti pomocného vstupu Input2.

Kaskadni fizeni (KC = log.1)

Input3 (ys - pfedavana ve vrstvé A2 zasobniku) slouzi jako tfeti méfena veliCina pro
méreni polohy ventilu. V tomto pfipadé je podle této hodnoty korigovan akéni zasah hlavni
smycky, je-li nastaven fidici bit KC (kaskadni fizeni) v fidicim slové Control. Méfena
hodnota odporového vysilate méfena analogovou jednotkou musi pfimo vyjadfovat
otevieni ventilu v desetinach promile., tj. mit rozsah 0 az 10000. To Ize snadno zajistit
pomoci instrukce CNV. Poloha ventilu je v tomto pfipadé dostupna v proménné LastOut.
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Je-li méfeny vstup ys chybny, regulator do havarijniho stavu nepfechazi. Pouze
vynuluje bit KC v fidicim slové a pokraCuje v fizeni bez odméfovani polohy ventilu.
Zaroven je nastaven chybovy bit EY3 v registru Status, resp. na vrcholu zasobniku AO.

Algoritmy regulatoru
Ridici bit: Control -1P
Regulator pracuje jako pfimy (polohovy) nebo pfiristkovy.

Primy algoritmus

Primy algoritmus (IP = log.0) je klasicky algoritmus doplnény o jednoducha nelinearni
pasma, ktera mohou zabranit nezadouci reakci regulatoru v netypickych situacich, napf.
po zapnuti regulovaného obvodu.

Pasmo necitlivosti je vhodné nastavovat podle odhadu hodnoty rozptylu méreni. (MGze
vyznamné ovlivnit ustalené stavy.)

V proménné CurQut je vracen vystup skutecné zadany.

Prirtstkovy algoritmus

Prirustkovy algoritmus (IP = log.1) vraci v proménné CurOut pfiristek nového akéniho
zasahu. V proménné Output je stale udrzovana pfima hodnota akéniho zasahu. Pfirlist-
kovy algoritmus je ur€en pro Fizeni astatickych soustav (zejména s polohovym ventilem).
| pfi ruénim fizeni se stale zadava pfima hodnota akéniho zasahu, to znamena, ze
regulator sleduje ak¢ni zasah az za pfenosem s nulovym poélem, ktery je uvazovan jako
soucast regulatoru.

Napf. je-li fizen polohovy ventil, i bez odporového snimaCe jeho polohy je stale
k dispozici odhad vystupu ventilu. Jedna se v tomto pfipadé skute¢né jen o odhad a pfi
ruCnim fizeni je nutné vzdy provést kalibraci vystupni hodnoty podle skuteéné polohy
ventilu (viz dale).

Prechody mezi obéma typy Fidicich algoritmu by se mély provadét v rué¢nim rezimu.

Vystupy regulatoru
Ridici bity: Control -BU, KC, A12, AO
Diagnostické bity: Status -U—, UH, UC

AO - UMX, UMN

Vystup mlze byt unifikovany, spoijity, realizovany pomoci analogové vystupni jednotky
nebo binarni, ¢asové proporcionalni on / off, realizovany pomoci binarni vystupni jednotky.

Spojity vystup regulatoru (bit BU = log.0) bez ohledu na rezim a algoritmus vraci
v proménné ConOut absolutni hodnotu akéniho zasahu. Je tedy mozné podle bitu U—,
indikujiciho zaporné znaménko ak¢niho zasahu ovladat dva analogové vystupy, apod.

Parametr OutCycle zde ma vyznam periody vzorkovani. Vystupni hodnota je vzdy
omezena v rozsahu 0 = 10000. V pfipadé nastaveni bitu A12 = log.1 v proménné Control
je vystupni hodnota normovana na rozsah 4095 tj. 12 bitd. Je-li nastaven bit AO = log.1, je
provedena transformace rozsahu 0 + 10000 na rozsah 2000 + 10000. Vysledek je v obou
pfipadech uloZzen do proménné ConOut. Tak je mozné pfimo ovladat unifikované vystupy
analogovych jednotek.

Binarni vystup on / off (bit BU = log.1), Casové proporcionalni, se pouziva pro pfimé
ovladani akéniho organu. Zde OutCycle je hodnota vystupniho cyklu, tj. perioda opako-
vaciho kmito¢tu. Pfi pfirGstkovém Fizeni je méfena doba skuteéného sepnuti v jednom
vystupnim cyklu a po jejim uplynuti je automaticky korigovana hodnota zmény akéniho
zasahu.
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Pro vétsi rozliSeni pfi pfiristkovém Fizeni je mozné pouzit omezeni pfirGstku akéniho
zasahu. Tim je totiz mozné dosahnout toho, Ze za €as vystupniho cyklu se vzdy zrealizuje
maximalné tato hodnota zmény.

Je-li pouzito kaskadni fizeni servoventilu, je proménnymi dMaxU a OutCycle urCena
rychlost posuvu polohového servoventilu.

Napfi. dMaxU = 1000 tj. 10% a OutCycle = 1000 tj. 10,0 s.

V tomto pfipadé je zadana rychlost ventilu 1% za sekundu, tj. doba pfebéhu ventilu je
100 s. Je-li stfedni doba cyklu PLC 100 ms je takto realizované rozliSeni 0,1%.

Postup kalibrace servoventilu bez odporového vysilace polohy

Proménna Control = $10
Regulator pfimy s rozsahem —-10000 + +10000, dMaxU = 10000. V ruénim rezimu
nastavime polohu ventilu spinanim pomoci ru¢né zadanych hodnot —10000 nebo +10000.

Proménna Control =0

Do proménné Output zapiSdeme hodnotu polohy ventilu s pfesnosti na setinu procenta a
nastavime MinU = 0. Tento krok je nutny z divodu potlac¢eni nezadoucich fidicich pulz
do ventilu.

Proménna Control = $30
Je nastaven pfirlstkovy regulator s rozsahem 0 + +10000. Nyni je mozné rucné
zadavat do Output zadané polohy ventilu.

Zmény jsou dostupné az po uplynuti OutCycle! Z tohoto divodu je je tfeba nastavit do
OutCycle malou hodnotu.

Priklad propojeni instrukci CNV a PID

Regulujeme teplotu méfenou odporovym teplomérem Ni1000 pfipojenym k jednotce IT-12
NS950. Pro regulaci je nutna filtrace vstupu. Pouzity akéni organ je servoventil s odméro-
vanim polohy, odporovy vysilag (OV) 0 az 200 Q. Udaj OV je také filtrovan. Regulator je
nastaven jako kaskadni, pfirlistkovy s binarnim fizenim (ventil je zapojen do kaskady).

#program Kaskada

#def vystup0 %X1.0
#def vystupl %X1.1

;Data pro CNV, méfeni polohy odporového vysilace

#reg float AuxDR ;stavovad proménna filtru

#reg word MinR, ;Minimalni hodnota odporu naméfena
MaxR, ;Maximadlni hodnota odporu naméfena
MinV, ;Minimadlni hodnota otevfeni ventilu v desetinach promile
MaxV ;Maximdlni hodnota otevfeni ventilu v desetinach promile

;Data pro CNV, méfeni teploty
#reg float AuxDT ;stavova proménni filtru

;Data pro PID

#reg word MinY,
Maxy,
InPutl,
gw,
ConW,
tiw,
Dev,
Output,
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LastOut,
CurQOut,
ConOut,
DefOut,
MinU,
MaxU,
dMaxU,
OutCycle,
PBnd,
RelCool,
Ti,
Td,
EGap,
DGap,
IGap,
Control
#reg byte Status
#reg byte AuxD[23]

;Inicializace regulace teploty:

;inicializace stavové proménné filtru odporového vysilace

;f£iltrace + méritkovani

;IT-12, odpor 0 az 500 Ohm

;inicializace stavové proménné filtru mér¥ené teploty

P 63
;inicializace mé¥eni odporového vysilace
LD 10
WR  MinR
LD 2200
WR MaxR
LD O
WR  MinV
LD 10000
WR  MaxV
LD _ indx (AuxDR)
LD 0 ;tau = 0!
LD __ indx (MinR)
LD %111
LD  word adata+2
LD 1220
CNV
LD  _ indx (AuxDT)
LD 0 ;tau = 0!
LD __ indx (MinY)
LD %101
LD  word adata
LD 1232 ;IT-12, Ni1000
CNV

sinicializace PID
;(Hodnoty MinY=-

;teploty.)
LD 0
WR MinU
LD 10000
WR  MaxU
LD 1000
WR  dMaxU
LD 1000

WR  OutCycle

;filtrace + pfrepis do struktury PID

;rozsah vystupnich hodnot

;Definice rychlosti pfebéhu ventilu

;10,00% (maximalni povoleny

;ptirdstek polohy ventilu) za 10 s,
;tj. doba prebéhu ventilu je 100 s.

500 a MaxY=1520 jsou zadany volanim CNV pro mé¥eni
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LD
WR
LD
WR

11000
DefOut

500
gw

;DefOut>10000, tj. po havarii
;zlstava hodnota vystupu nezménéna.
;Regulator se prepne do ruéniho rezimu.

;24dana teplota 50,0°C (na desetiny)

;Nastaveni parametrd regulatoru:

E 63

PO

LD
WR
LD
WR
LD
WR
LD
WR
LD
WR
LD
WR
LD
WR
LD
WR

1000
Pbnd
1000
RelCool
0
Ti
10
Td
10
EGap
10000
DGap
0
IGap

901111001
Control

;mé¥eni teploty
__indx (AuxDT)

LD
LD
LD
LD
LD
LD
CNV
WR

;Pasmo proporcionality 100,0%, tj. zesileni 1

;Druhé pasmo proporcionality 100,0%

;Bez integrace.
;Derivac¢ni slozka 1,0 s
:Pasmo necitlivosti 0,1%
;:Derivace povolena v celém rozsahu

;Bez integrace

;Ridici slovo: ptiristkové rizeni ventilu v kaskadé

150 ;tau = 150
__indx (MinY)
%101 ;filtrace + pfepis do struktury PID
word adata
1232 ;IT-12, Ni1000
Inputl ;zapis do struktury PID

;mé¥eni odporového vysilace
___indx (AuxDR)

EO

LD
LD
LD
LD
LD
LD
CNV
LD
LD
PID
LD
WR
LD
WR

60 :tau = 60

__indx (MinR)

%111 (il trace + méfitkovani

word adata+2

1220 IT- 12, odpor 0 az 500 Ohm
;vraci v [AO] mé¥enou polohu, pro PID Input3=[A2]

0 ;nevyuzitd hodnota Input2=[Al]

__indx (MinY) ;index datové struktury PID=[AQ]

Status.0

vystupO Vi ce otev¥i ventil

Status.1

vystupl ;méné otevii ventil
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13. OPERACE SE ZNAKY ASCII

BAS Prevod z binarniho formatu do ASCII
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7| A6 | A5 [A4 | A3 | A2 | Al| AO A7 | A6 |AS|A4| A3 | A2 | Al A0
BAS VAL ASCII

VAL

- Ctyrciferné ¢islo v binarnim formatu nebo v BCD (typ word)
ASCII - ctvefice ASCII znaku

Operandy

BAS

Funkce

BAS

Popis

bez operandu

- prevod Cisla word v binarnim formatu na 4 ASCII znaky

word

BD

Instrukce BAS zpracovava vrchol zasobniku AO jako Ctyfciferné Cislo, které pfevede na
Ctyfi ASCII znaky. Instrukce posune zasobnik o jednu uroven vpied a ulozi ASCII znaky na
vrstvy AO a A1 tak, Zze nejvyssi Cislice je uloZzena v dolnim bytu AO, nejniz8i v hornim bytu
A1, tedy opacné nez je tomu v binarnim formatu. Tento format umoznuje zapis Ctvefice
ASCII znak( naraz instrukci WR RLn do zapisniku, odkud se tento retézec bude napfiklad
zobrazovat na disple;j.

Poznamka

Instrukce BAS pracuje s Cislicemi hexadecimalniho formatu 0 az F. Pokud chceme
zobrazit Cislo dekadicky, musime jej nejprve prevést do BCD formatu instrukci BCD nebo

BCL.

Priklad
Prevod binarniho &isla do BCD a na ASCII

#reg word DesetL
#reg word Binar
#reg byte ASCII[5]

PO

EO

LD
BCD
WR
LD
ROL
AND
BAS
WR
LD
BAS
WR

Binar

DesetL
%S0

12
$0007

ASCII
DesetL

long ASCII+1

;nizsi 4 ¢éislice BCD (4.

az 1.)

;nejvyssi 5. ¢&islice

;4.

az 1. é&islice
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ASB Prevod z ASCII do binarniho formatu
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 | A6 |AS|A4|A3| A2 | ALl| A0 A7 | A6 [AS5|A4|A3|A2|Al| AO
ASB ASCII VAL
ASCII - ctverice ASCII znakd
VAL - Ctyreiferné Cislo v binarnim formatu nebo v BCD (typ word)
Operandy

word

ASB bez operandu BD
Funkce

ASB - prevod disla z ASCII znakl do binarniho formatu

Popis
Instrukce ASB zpracovava vrstvy A0 a A1 zasobniku jako Ctyfi ASCIl znaky, nejvyssi

sv v

Cislo. Instrukce posune zasobnik o jednu uroven vzad a ulozi binarni €islo na vrchol

zasobniku AO.

Poznamka

Instrukce ASB pracuje s Cislicemi hexadecimalniho formatu 0 az F. Pokud bylo v ASCII
znacich ulozeno dekadické Cislo, ziskame pfevodem instrukci ASB Cislo v BCD formétu.
Chceme-li toto Cislo dale zpracovavat, musime jej nejprve prevést do dvojkové soustavy

instrukci BIN nebo BIL.

Priklad
Prevod dekadického ¢isla v BCD kdédu v ASCII znacich na binarni &islo

#reg word Binar

#reg byte ASCII[4]

PO

EO

LD long ASCII
ASB

BIN

WR Binar

;4 &islice
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STF Prevod ASCII fetézce na float
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7 |A6 | A5 | A4 [A3|A2]| A1 | AO A7 |A6[A5]|A4[A3[A2]AL] AD
STF REG | LEN VAL
REG - index registru R, ve kterém je uloZen prvni znak fetézce
LEN - délka fetézce znakl (pocet zaplnénych registri R)
VAL - pfevedena &iselna hodnota
Operandy
float
STF bez operandu BD
Funkce

STF - pfevod fetézce ASCII znakd na hodnotu typu float

Popis

Instrukce STF oCekava ve vrstvé A1 zasobniku Cislo registru R, ve kterém zacina ASCII
fetézec délky zadané ve vrstvé A0 zasobniku, a pfevede jej na typ float. Vysledek je
uloZzen na vrchol zasobniku A01. Ostatni vrstvy zasobniku se neméni.

Instrukce pripousti ASCII fetézec ve tvarech podle konvence jazyka C, napf.:

1.15 - ¢islo 1,15

—-45 - Cislo —45

1.5e3 - &islo 1,5 x 103, neboli 1500
2.48e—4 - &islo 2,48 x 107, neboli 0,000248

V jazyce C je kazdy ASCII fetézec povinné zakonéen hodnotou 0 (hodnota $00, nikoli
ASCII kéd Cislice 0). Pokud ma zpracovavany ASCII fetézec délku, ktera presné odpovida
parametru LEN, neni tfeba tuto koncovou 0 zadavat. Naopak v pfipadech, kdy se zpraco-
vavaji ASCII Fetézce riznych délek a parametr LEN udava pouze délku maximalni, je
pfipojeni 0 na konec fetézce Zzadouci.

Instrukce STF uznava jako konec fetézce kromé& hodnoty 0 i ASCIl znak mezery
(hodnota $20). Pripustné ASCII znaky v fetézci jsou ‘0’, ‘1°, '2°, ‘3", ‘4", '5’, '6’, ‘7", ‘8’, '9’, '+,

l_” l.i’ lei, lE!l
Priznaky

7 .6 5 4 3 2 A .0
st [ - | -] -]-]-7]7-]1-17s]
S1.0 (S) - 1 - vysledek je platny

0 - chyba v fetézci, vysledek je neplatny
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Priklad
Prevod fetézce na Cislo typu float

#def LEN 10
#reg byte Zona[LEN]
#reg float VAL

PO
LD _ indx(Zona) ;REG
LD LEN
STF
WR VAL
EO
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FST Prevod float na ASCII fetézec
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik
A7|A6|A5[A4[A3[A2] AL | AD A7 | A6 |A5[A4]A3][A2[AL]AD
FST VAL |REG|LEN REG|LEN | A7 | A6 | A5 [ A4 | VAL
VAL - prevadéna &iselna hodnota
REG - index registru R, ve kterém je uloZen prvni znak fetézce
LEN - délka retézce znaku (pocet zaplnénych registri R)
Operandy
float
FST bez operandu BD
Funkce
FST - pfevod hodnoty ve formatu float na fetézec ASCII znaku
Popis

Instrukce FST oCekava ve vrstvé A1 zasobniku Cislo registru R, ve kterém zacina pole
délky zadané ve vrstvé A0 zasobniku. Ve dvojvrstvé A23 oCekava hodnotu typu float. Tato
hodnota je pfevedena na fetézec ASCII znakd, ktery je ulozen do pole registri R, jehoz
parametry udavaji vrstvy Al a AO. Zasobnik se posune o dvé urovné zpét, ¢imz se na
vrchol zasobniku opét vrati pfevadéna hodnota a Ize ji tedy pouzit k dalSimu zpracovani.
Instrukce tak umoznuji zobrazovani i riznych mezivysledku.

Instrukce vytvari ASCII fetézec ve tvarech podle konvence jazyka C, napf.:

1.15

—45
1.5e+03
2.48e-04

- Gislo 1,15
- Cislo —45
- &islo 1,5 x 103, neboli 1500

- &islo 2,48 x 10~*, neboli 0,000248

Pokud je vysledny fetézec kratsi, nez udava parametr LEN, je doplnén ASCII kédy
mezery ($20). Pokud je parametrem LEN zadana tak mala délka fetézce, Ze vysledné
Cislo nelze zobrazit (nevejde se exponent), je pole registri uréené k zapisu fetézce
vyplnéno ASCII kédy pismene X ($58).

Priklad

Zobrazeni mezivysledku

#def LEN 16 ;délka fadku displeje
#reg byte Radek1[LEN], Radek2[LEN]
#reg float va, vb, vc
PO
LD wva
MUF vb VAL = a.b
LD _ indx (Radekl) ;REG
LD LEN
FST
DIF vc VAL = (a.b)/c
LD _ indx (Radek2) 'REG
LD LEN
FST
EO
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14. SYSTEMOVE INSTRUKCE

HPE Zapnuti okamzitého pristupu do zapisniku pro komunikace
HPD Vypnuti okamzitého pristupu do zapisniku pro komunikace
Operandy

HPE bez operandu B D

HPD bez operandu BD

Funkce

HPE - zapnuti okamzitého pfistupu do zapisniku pro komunikace
HPD - vypnuti okamzitého pfistupu do zapisniku pro komunikace

Casové poméry vymény dat

VizualizaCni programy pouzivaji pro vyménu dat s PLC datové sluzby rezimu PC -
READN, READND, WRITEN, WANDRN, WANDRND, READB, READBD a WRITEB (viz
prfiruCka Sériova komunikace programovatelnych automati TECOMAT a regulatord
TECOREG TXV 001 06.01 - kap.8.5.3.).

Standardné tyto komunikace maiji tzv. nizkou prioritu (low priority), coz znamena, Ze po
prijeti sluzby PLC pocka na dokonceni smycky uzivatelského programu a v oto¢ce prove-
de pozadovanou akci (zapis nebo &teni dat). Pak zahaji vysilani odpovédi.

Vyhodou tohoto pfistupu je zaru€ena Casova konzistence dat, tj. ze vSechna prectena
data pochazeji ze stejného ¢asového okamziku. Dale je zde zaruc€en princip neménnosti
obsahu zapisniku béhem smycky uzivatelského programu jinym zpusobem nez &innosti
uzivatelského programu samého.

Nevyhodou je zpozdéni odpovédi PLC az o dobu cyklu, coz pfi komunikaci s vice
systémy muze znamenat znatelny pokles propustnosti linky.

Priklad

Pozadujeme zapis 10 byti do PLC a &teni 10 bytt z PLC.

Mame-li sériovy kanal PLC nastaven v rezimu PC, rychlost 19,2 kBd, prodleva odpovédi
0, a doba cyklu PLC je 100 ms, pak skute¢na prodleva odpovédi je v rozmezi 0,57 ms az
100 ms. Vlastni komunikace trva 13,11 ms dotaz (23 bytu véetné ramce a klidového stavu
pfed zahajenim vysilani) a 10,83 ms odpovéd (19 byt véetné ramce).

Vysledny komunikacéni cyklus je tedy soucet trvani pfenosu dotazu, prodlevy odpovédi a
prfenosu odpovédi. Vysledna hodnota se pohybuje mezi 24,51 ms a 123,94 ms.

Pokud mame na jedné lince pfipojeno 10 takovychto PLC, pak je vysledny komunikacni
cyklus desetindsobny, tedy 245,1 ms az 1239,4 ms. Data ve vizualizaci se tak budou
obnovovat zhruba jedenkrat za sekundu, coz je v mnoha pfipadech nedostate¢né.

uzivatelsky E 64 PI 0 E ?4 P| 0
program T [T 1 , A 1
komunikace dot E . oved

. otaz : ' odpovéd
s nadfizenym > ! >
systémem

Obr.13.1 Klasicka komunikace s nizkou prioritou
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Pouziti instrukci HPE, HPD

Uvazime-li, Ze zpracovani dat, ktera zapisujeme a ¢teme po sériové lince, zpravidla
zabira v uzivatelském programu jeho nepatrnou ¢ast, mizeme tento problém fesit pomoci
systéemovych instrukci HPE a HPD. Instrukce HPE (High priority enable) nastavi vysokou
prioritu (high priority) téchto komunikaci, coZz ma za nasledek, Ze bezprostfedné po
vyhodnoceni dotazu PLC pfipravi odpovéd a odvysila ji bez ohledu na to, kterou Cast
programu praveé vykonava.

Komunikace s vysokou prioritou vSak zpUsobuje problémy, protoze nezarucuje ¢asovou
konzistenci ¢tenych dat a data zapisuje a Cte kdykoliv béhem vykonu uzivatelského
programu i uprostred instrukce!

K os$etfeni moznych hazardnich stavll Ize pouzit instrukci HPD (High priority disable),
kterd nastavi nizkou prioritu a zaruci, Zze od tohoto okamziku nedojde ke zméné dat
v zapisniku vlivem sériové komunikace. Pak mohou néasledovat instrukce, které zpracuji
data v pfislusné oblasti, pfipadné provedou jejich aktualizaci, a nakonec pomoci instrukce
HPE opét nastavime vysokou prioritu. Pokud byl pfijat néjaky dotaz v dobé&, kdy byla
nastavena nizka priorita, je v okamziku zmény priority na vysokou pfipravena odpovéd a
odvysilana. Maximalni prodleva doby odpovédi je tak zkracena na Casovy usek mezi
instrukcemi HPD a HPE.

Data pro vizualizaci z vy$e uvedeného pfikladu by se pfi pouziti instrukci HPD, HPE
obnovovala cca Ctyrikrat za sekundu.

uzivatelsky E 64 PI 0 HFl’D HFl’E E 64 F>I 0
program T[T | ¥ | | [ i
komunikace E: iy
s nadfizenym dotaz ! odpovéd ~

2 e
systémem

Obr.13.2 Komunikace s vysokou prioritou

uzivatelsky E64 Fi 0 HITD HITE E ?4 Fi 0
program e | ] R
komunikace r

s nadfizenym dotaz )g odpovéd >
systémem

Obr.13.3 Komunikace s pfepinanou prioritou

Doporu€ujeme vyhradit pro vyménu dat zvlastni komunikaéni zo6nu v zapisniku, které
bude uzivatelsky program zpracovavat a aktualizovat jen na jednom misté. Pokud je tfeba
do komunikaéni zény pfistupovat vickrat, je lepSi vytvofit tzv. stinovou komunikaéni zénu,
se kterou bude pracovat uZivatelsky program a ktera se jednou za cyklus sesouhlasi se
skuteénou komunikaéni zénou.

Priklad

#def delkadovnitr 10

#def delkaven 10

#reg byte stindovnitr[delkadovnitr],stinven[delkaven]
#reg byte dovnitr[delkadovnitr],ven[delkaven]

PO

;uzivatelsky program pracuje vylucéné
;se z6nami stindovnitr a stinven
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E 63

HPD
LD
SRC
LD
LD
MOV
LD
SRC
LD
LD
MOV
HPE

HPE

0
dovnitr
0
delkadovnitr
stindovnitr
0
stinven
0
delkaven
ven

;nizka priorita

;kopie p¥ijimaci zény

;kopie vysilaci zény
;vysoka priorita

;uzivatelsky program pracuje vylucéné
;se z6nami stindovnitr a stinven

;zapnuti vysoké priority
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RDT Cteni sou¢asného éasu z RTC
WRT Nastaveni €asu do RTC
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 |A6 |AS[A4|A3|A2| Al | AO A7 |AG6[AS|A4 | A3 | A2 Al | AOQ
RDT REG REG
WRT REG REG
REG - index prvniho registru R asové zony, ve které je uloZen ¢asovy tdaj (viz dale)
Operandy
RDT bez operandu BD
WRT bez operandu BD
Funkce

RDT - ¢teni sou€asného ¢asu pifimo z obvodu realného ¢asu (RTC) centralni jednotky
WRT - nastaveni €asu v obvodu realného ¢asu (RTC) centralni jednotky

Popis

Instrukce RDT slouzi k vytvareni pfesnych ¢asovych znacek k urcité udalosti (obvykle
Zpracovavané v pferusovacim procesu). Zatimco v registrech S5 az S12 je ¢as aktualizo-
van vzdy v otoCce cyklu a béhem zpracovavani uzivatelského programu je tedy neménny,
instrukce RDT ¢te aktualni €¢as pfimo z obvodu realného ¢asu centralni jednotky a provadi
synchronizacni korekci (viz upozornéni).

Casova z6na v zapisniku ma nasledujici strukturu:

index registru | éasovy udaj |rozsah

REG rok 0-99

REG+1 mésic 1-12

REG+2 den 1-28/29/30/31 (podle mésice a roku)
REG+3 hodina 0-23

REG+4 minuta 0-59

REG+5 sekunda 0-59

REG+6 den v tydnu 1-7

REG+7, +8 milisekunda [0 - 999 (v poradi dolni byte, horni byte)

V8echny Casové udaje jsou ukladany v binarnim kédu.

Upozornéni:

Casovy Udaj &teny instrukci RDT je synchronizovan, to znamena, ze oka-
mzikem zapisu ¢asu do RTC bud instrukci WRT nebo komunikaéni sluz-
bou po sériové lince je vynulovan Gdaj milisekund. Naproti tomu v regis-
trech S5 az S12 je ¢as prubézny, to znamena, Zze milisekundy se nenuluiji.
Tento Cas je oproti Casové znacCce Ctené instrukci RDT posunut o 0 az
999 ms. Proto neni vhodné pouzivat soubézné oba ¢asové udaje.

Instrukce WRT slouzi k pfenastaveni obvodu realného ¢asu centralni jednotky. To ma
vyznam zejména pro zménu ¢asu z letniho na zimni a naopak, pfipadné pro synchronizaci
¢asu s vnéjsSim signalem.

Casova zona v zapisniku ma nasledujici strukturu:
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14. Systémove instrukce

index registru | éasovy udaj |rozsah

REG rok 0-99

REG+1 mésic 1-12

REG+2 den 1-28/29/30/ 31 (podle mésice a roku)
REG+3 hodina 0-23

REG+4 minuta 0-59

REG+5 sekunda 0-59

REG+6 den v tydnu 1-7

VSechny ¢asové udaje jsou ukladany v binarnim kddu.

Priklad
#struct cas

byte rok, byte mesic, byte den, byte hod, byte min,
byte sek, byte denvt, word milisek

#reg cas znacka

PO
EO

P 42

LD __indx (znacka)

RDT

E 42

;pferuseni od periferie

;zapis presné casové znacky do proménné znacka
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

RDB Cteni z DataBoxu
WDB Z4pis do DataBoxu
IDB Identifikace DataBoxu
Instrukce Vstupni parametry Vysledek
zasobnik zasobnik

A7 | A6 |AS|A4|A3| A2 | Al | AO A7 | A6 [A5S| A4 | A3|A2|Al| AO
RDB REG LEN
wWDB REG LEN
IDB A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [ AL | AO |SIZE
REG - index prvniho registru R parametrické zony (viz déle)

LEN - pocet prenesenych bytt
SIZE - velikost DataBoxu v KB

Operandy

RDB bez operandu B D
WDB bez operandu BD
IDB bez operandu B D
Funkce

RDB - ¢teni bloku dat z pfidavné paméti DataBox
WDB - zapis bloku dat do pfidavné paméti DataBox
IDB - ZzjiSténi velikosti DataBoxu

Popis

Pro zjisténi velikosti osazeného DataBoxu je urCena instrukce IDB. Tato instrukce nevy-
Zaduje zadné vstupni parametry. Po vykonani zvysi uzivatelsky zasobnik o jednu uroven a
na vrchol zasobniku zapiSe zjisténou velikost DataBoxu v KB, tzn. napf. hodnotu 256.
Pokud neni DataBox nalezen, vraci instrukce hodnotu O.

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

Nazev parametru | Typ |[Vyznam

adrDB long |adresa v paméti DataBox

indR word | index pocate€niho registru v zapisniku
len byte |pocet pfenasenych byt

Instrukce RDB a WDB neméni uroven uzivatelského zasobniku. Na vrcholu zasobniku
vraci pocCet skuteCné prenesenych dat. Zaroven nastavuji obsah systémového registru
S1.0 nalog.1, pokud je vysledek je platny.

Je-li S1.0 = log.0, nedojde k pfenosu zadnych dat a zaroven je do registru S34 zapsana
chyba 14 nebo 15 (zdrojovy nebo cilovy blok dat byl definovan mimo rozsah).

Podle velikosti osazené paméti DataBox je pro pouziti dostupny nasledujici adresovy
prostor:
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14. Systémove instrukce

Velikost paméti DataBox Dostupny adresovy prostor
128 KB (CPUfady D a S) 0 - $1FFFB

128 KB (CPU fady B) 0 - $1FFFF

512 KB (CPU fady D a S) 0 - $7FFEF

1,5 MB (CPU tady B) 0 - $19FFFF

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

Pfiznaky
A .6 5 4 3 2 1 .0
st [ - [ -] -] -]-1-7]-7J]1s]
S1.0 (1S) - 0 - adresa zdrojové zony v DataBoxu (RDB), resp. v zépisniku (WDB)

nebo cilové zény v zapisniku (RDB), resp. v DataBoxu (WDB), je
mimo rozsah, pfesun se neprovede

1 - adresa zdrojové i cilové zony je v rozsahu DataBoxu nebo zapisniku,
pfesun se provede

S34 =20 ($14) zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah
S34 =21 ($15) cilovy blok dat byl definovdn mimo rozsah

Priklad

#struct parDB ;jméno struktury
long adrDB, :adresa v DataBoxu
word indR, ;index podateéniho registru v zapisniku
byte len ;poc¢et prenasenych bytu

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

#reg bit DataBoxOK ;pfiznak DataBox v pofadku
P 63
LD 32 ;pozadovand velikost DataBoxu pro aplikaci
IDB :identifikace velikosti DataBoxu
GT
NEG ;DataBox aspon pozadované velikosti?
WR DataBoxOK ;nastavit p¥iznak
E 63
PO
LD DataBoxOK ;DataBox v poradku ?
JMC konecDBX ;ne
LDL $FCO0 ;adresa v DataBoxu (long !!!)
WR  parusi~adrDB
LD  __indx (blokDat) ;do kterého reg. se pfenesou data z DataBoxu
WR  parusi~indR
LD lenDat ;pocet prenasenych bytl
WR  parusi~len
LD  __indx (parusi) ;8islo registru, kde lezi parametry
RDB ;Eteni bloku dat z DataBoxu do zapisniku
konecDBX: ;blok o délce 56 bytd se predte z adresy $FCO00

;a ulozi se do pole blokDat
EO
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

REI Reinicializace perifernich modult
Operandy

REI bez operandu BD
Funkce

REI - reinicializace perifernich modul

Popis

Instrukce REI pfeda PLC pozadavek na opétovnou inicializaci perifernich modul(, ktera
se provede v nasledujici oto¢ce cyklu. Obsah zasobniku zlUstava zachovan beze zmény.
Pokud potfebujeme za chodu zménit napf. méfici rozsah analogového modulu, zapiseme
do jeji inicializa¢ni tabulky nové parametry a zavolame instrukci REI.

Pozor! Je tfeba si uvédomit, Ze budou inicializovany v8echny periferni moduly. Zkontroluj-
te si v pfislusné dokumentaci chovani pouzitych modull pfi restartu. Nékteré pro-
vadeéji vnitni reset. U perifernich modull, které pouzivaji pro vyménu dat s cen-
tralni jednotkou tzv. alternacni bity, je nutné pred reinicializaci vynulovat vSechny
fidici byty! Moduly oCekavaji po restartu v téchto bytech nulové hodnoty jako
vychozi. Tyka se to systémovych sériovych kanall v rezimu uni, komunikaénich
jednotek SC-11, CD-xx, UP-xx a polohovacich jednotek GT-40, GT-41.
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Prehled instrukci

PREHLED INSTRUKCI

PREHLED INSTRUKCIi S PRIPUSTNYMI OPERANDY

Prehled pouzitych symboll operand(:

Z -zapisnik X, Y, S,D,R n - Ciselny parametr
T - tabulky # - konstanta

A - bez operandu (pracuje pouze na uzivatelském zasobniku) Ln- navésti Cislo n

Instrukce pro ¢éteni a zapis dat

Mnemo Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod bit byte | word | long | float na str.
LD y4 ZU | Z#U 4 z Cteni pfimych dat 8
LDL # # | Cteni pfimych dat 8
LDC Z Z Z# Z Cteni negovanych dat 8
WR 4 ZU ZU 4 z Zapis pfimych dat 11
WRC 4 4 4 4 Zapis negovanych dat 11
WRA Z Z Z Zapis pfimych dat s alternaci 14
PUT Z Z Z Z Z | Podminény zapis dat 16

Logickeé instrukce

Mnemo Typ operandu Vyznam instrukce Popis

kod bit byte | word | long na str.
AND Z z Z#A AND s pfimym operandem 18
ANL # A | AND s pfimym operandem 18
ANC Z Z 4 AND s negovanym operandem 18
OR Z Z Z#A OR s pfimym operandem 21
ORL #A |OR s pfimym operandem 21
ORC 4 Y4 4 OR s negovanym operandem 21
XOR Z Z Z#A XOR s pfimym operandem 24
XOL # A | XOR s pfimym operandem 24
XOC Z Z Z XOR s negovanym operandem 24
NEG A Negace vrcholu uzivatelského zasobniku 27
NGL A | Negace vrcholu uzivatelského zasobniku 27
SET Z Z Z Podminéné nastaveni 28
RES Z 4 Z Podminéné nulovani 28
LET z z Z Impulz od ndbézné hrany 30
BET Z Z Z Impulz od libovolné hrany 30
FLG A Logické AND vSech bitll a pfiéné funkce byti AO v S1 32
STK A | Sklopeni logickych hodnot Urovni zasobniku do AO 34
ROL n A Rotace hodnoty vlevo n-krat 35
ROR N A Rotace hodnoty vpravo n-krat 35
SWP A Zaména dolniho a horniho bytu AO 37
SWL A | Zaména vrstev A0 a A1 37

Citace, posuvné registry, éasovaée, krokovy fadié

Mnemo | Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod word na str.
CTuU R Dopfedny &itac 38
CTD R Zpétny citaC 38
CNT R Obousmérny ¢itac 38
SFL R Posuvny registr vlevo 44
SFR R Posuvny registr vpravo 44
TON R* Casovac (zpozdény pfitah) 46
TOF R* Casovac (zpozdény odpad) 46
RTO R* Integrujici Casovac, meéfic Casu 50
IMP R* Casovac - generator impulzu zadané délky 53
STE R Krokovy radi€ (stepper) 55

* Kazdy z ¢asovacu mlize byt programovan s jednotkou inkrementu: .0 - 10ms; .1 - 100ms; .2 - 1s; .3 - 10s
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Aritmetické instrukce

Mnemo Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod byte | word | long na str.
ADD Z#A Scitani s pfenosem 57
ADX z Z Z | Scitani 57
ADL # A | Scitani 57
SUB Z#A Odg¢itani s pfenosem 59
SUX z z Z | Odgitani 59
SUL # A | Odcitani 59
MUL Z#A Nasobeni (byte x byte = word) 61
MUD Z#A Nasobeni (word x word = long) 61
DIV Z#A Déleni se zbytkem (byte / byte = byte) 62
DID Z#A Déleni se zbytkem (long / word = long) 62
INR 4 Z A 4 Inkrementace (+ 1) 64
DCR z Z A 4 Dekrementace (— 1) 64
EQ Z#A Porovnani (rovnost) 66
LT Z#A Porovnani (mensi nez) 66
GT Z#A Porovnani (vétsi nez) 66
CMP V4 Z#A z Porovnani 68
CML Z # A | Porovnani 68
BIN A Prevod Cisla z BCD formatu do binarniho 69
BIL A | Pfevod cisla z BCD formatu do binarniho 69
BCD A Prevod Cisla z binarniho formatu do BCD 69
BCL A | Pfevod &isla z binarniho formétu do BCD 69
Operace s uzivatelskymi zasobniky
Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
POP n Posun (rotace) uzivatelského zasobniku zpét o n trovni 71
NXT Aktivace nasledujiciho uzivatelského zasobniku v fadé 72
PRV Aktivace pfedchazejiciho uZivatelského zasobniku v fadé 72
CHG n Aktivace zvoleného uZivatelského zasobniku (n je 0 az 7) 72
CHGS n Aktivace zvoleného uzivatelské ho zasobniku (n je 0 az 7) 72
LAC n Nacteni hodnoty z vrcholu zvoleného uzivatelského zasobniku (n je 0 az 7) 73
WAC n Zapis hodnoty na vrchol zvoleného uzivatelského zasobniku (n je 0 az 7) 73
Instrukce skokti a volani
Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
JMP Ln Nepodminény skok 74
JMD Ln Skok podminény nenulovosti vysledku 74
JMC Ln Skok podminény nulovosti vysledku 74
JMI A Skok na nepfimy cil 74
JZ Ln Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR 75
JNZ Ln Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR 75
JC Ln Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO 75
JNC Ln Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO 75
JS Ln Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0 75
JNS Ln Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0 75
CAL Ln Nepodminéné volani podprogramu 77
CAD Ln Volani podprogramu podminé&né nenulovosti vysledku 77
CAC Ln Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku 77
CAl A Volani podprogramu nepfimého cile 77
RET Nepodminény navrat z podprogramu 78
RED Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku 78
REC Navrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku 78
L n Navésti n (cil skoku a volani) 79
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Prehled instrukci

Organizacni instrukce

Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
P n Zacatek procesu 80
E n Nepodminény konec procesu 80
ED Konec procesu pfi nenulovosti vysledku 80
EC Konec procesu pfi nulovosti vysledku 80
EOC Konec cyklu 80
NOP n Prazdnéa operace 82
BP n Ladici bod 83
SEQ Ln Podminéné preruSeni procesu 84
Tabulkové instrukce
Mnemo Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod bit byte | word na str.
LTB ZT ZT ZT | Cteni polozky z tabulky 85
WTB ZT ZT ZT |Zapis polozky do tabulky 88
FTB ZT ZT ZT |Hledani polozky v tabulce 91
FTM ZT Z T |Hledani ¢asti poloZky v tabulce 93
FTS ZT Z T | Zafazeni polozky podle tabulky 95
Blokové operace
Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
SRC ZT Specifikace zdroje dat pro pfesun 97
MOV ZT Pfesun bloku dat 97
MTN A Presun tabulky do zapisniku 99
MNT A Naplnéni tabulky ze z&pisniku 99
FIL Z Naplnéni bloku konstantou 101
Operace se strukturovanymi tabulkami
Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
LDS A Cteni polozky ze strukturované tabulky T 102
WRS A Zapis polozky do strukturované tabulky T 103
FIS A PInéni polozky strukturované tabulky v z&pisniku 104
FIT A PInéni poloZky strukturované tabulky T 104
FNS A Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku 106
FNT A Hledani polozky strukturované tabulky T 106
Aritmetické instrukce v plovouci radové €arce
Mnemo | Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod float na str.
ADF Z#A Scitani 108
SUF Z#A Odgitani 108
MUF Z#A Nasobeni 109
DIF Z#A Déleni 109
CMF Z#A Porovnani 111
CEl A Zaokrouhleni nahoru 112
FLO A Zaokrouhleni dold 112
ABS A Absolutni hodnota 112
LOG A Dekadicky logaritmus 113
LN A Pfirozeny logaritmus 113
EXP A Exponencialni funkce 113
POW A Obecn& mocnina 113
SQR A Druh& odmocnina 113
HYP A Euklidovské& vzdalenost 113
SIN A Sinus 115
ASN A Arc sinus 115
COos A Cosinus 115
ACS A Arc cosinus 115
TAN A Tangens 115
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Aritmetické instrukce v plovouci radové €arce

Mnemo | Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod float na str.
ATN A Arc tangens 115
UWF A Pfevod word bez znaménka na float 117
IWF A Pfevod word se znaménkem na float 117
ULF A Prevod long bez znaménka na float 117
ILF A Pfevod long se znaménkem na float 117
UFW A Prevod float na word bez znaménka 118
IFW A Prevod float na word se znaménkem 118
UFL A Prevod float na long bez znaménka 118
IFL A Prevod float na long se znaménkem 118
Instrukce regulatoru P1D
Mnemo | Operand Vyznam instrukce Popis
kod na str.
CNV A Konverze a zpracovani dat z analogovych jednotek 119
PID A PID regulator 129
Operace se znaky ASCII
Mnemo | Typ operandu Vyznam instrukce Popis
kod word float na str.
BAS A Prevod Cisla z binarniho formatu na ASCII 141
ASB A Prevod Cisla z ASCII do binarniho forméatu 142
STF A Prevod ASCII fetézce na float 143
FST A Prevod float na ASCII rfetézec 145
Systémové instrukce
Mnemo | Ekvivalent Vyznam instrukce Popis
kod na str.
HPE SYS 1 |Zapnuti okamzitého pristupu do zapisniku pro komunikace 146
HPD SYS2 | Vypnuti okamzitého pristupu do zapisniku pro komunikace 146
RDT SYS 3 | Cteni sou€asného ¢asu z RTC 149
WRT SYS 4 |Nastaveni ¢asu do RTC 149
RDB SYS5 Cteni z DataBoxu 151
WDB SYS 6 | Zapis do DataBoxu 151
IDB SYS7 Identifikace DataBoxu 151
REI SYS 8 Reinicializace perifernich moduld 153
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Prehled instrukci

ABECEDNI SEZNAM INSTRUKCI

Mnemo Vyznam instrukce Popis
kod na str.
ABS Absolutni hodnota 112
ACS Arc cosinus 115
ADD Scitani s pfenosem 57
ADF S¢itani v plovouci radové ¢arce 108
ADL Scitani 57
ADX Scitani 57
ANC AND s negovanym operandem 18
AND AND s pfimym operandem 18
ANL AND s pfimym operandem 18
ASB Prevod Cisla z ASCII do binarniho formétu 142
ASN Arc sinus 115
ATN Arc tangens 115
BAS Prevod Cisla z binarniho forméatu na ASCII 141
BCD Prevod Cisla z binarniho formatu do BCD 69
BCL Prevod Cisla z binarniho formatu do BCD 69
BET Impulz od libovolné hrany 30
BIL Prevod €isla z BCD do binarniho formatu 69
BIN Prevod €isla z BCD do binarniho formatu 69
BP Ladici bod 83
CAC Volani podprogramu podminéné nulovosti vysledku 77
CAD Volani podprogramu podminéné nenulovosti vysle dku 77
CAl Volani podprogramu nepfimého cile 77
CAL Nepodminéné volani podprogramu 77
CEl Zaokrouhleni nahoru 112
CHG Aktivace zvoleného uZivatelského zasobniku 72
CHGS | Aktivace zvoleného uzivatelského zasobniku se zalohovanim S0 a S1 72
CMF Porovnani v plovouci radové ¢arce 111
CML Porovnani 68
CMP Porovnani 68
CNT Obousmérny ¢itac 38
CNV Konverze dat z analogovych jednotek 119
COS Cosinus 115
CTD Zpétny citac 38
CTU Dopfedny ¢ita¢ 38
DCR Dekrementace (— 1) 64
DID Déleni se zbytkem (long / word = long) 62
DIF Déleni v plovouci radové Carce 109
DIV Déleni se zbytkem (byte / byte = byte) 62
E Nepodminény konec procesu 80
EC Konec procesu pfi nulovosti vysledku 80
ED Konec procesu pfi nenulovosti vysle dku 80
EOC Konec cyklu 80
EQ Porovnani (rovnost) 66
EXP Exponencialni funkce 113
FIL Naplnéni bloku konstantou 101
FIS PInéni polozky strukturované tabulky v zapisniku 104
FIT PInéni polozky strukturované tabulky T 104
FLG Logické AND vsech bitl a pfi¢né funkce byt AQ v S1 32
FLO Zaokrouhleni dold 112
FNS Hledani polozky strukturované tabulky v zapisniku 106
FNT Hledani polozZky strukturované tabulky T 106
FST Prevod float na ASCII fetézec 145
FTB Hledani polozky v tabulce 91
FTM Hledani ¢asti poloZky v tabulce 93
FTS Zarazeni polozky podle tabulky 95
GT Porovnani (vétsi nez) 66
HPD Vypnuti okamzitého pfistupu do zapisniku pro komunikace 146
HPE Zapnuti okamzitého pfistupu do zapisniku pro komunikace 146
HYP Euklidovské vzdalenost 113
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Soubor instrukci PLC TECOMAT - model 16 bitu

Mnemo Vyznam instrukce Popis
kod na str.
IDB Identifikace DataBoxu 151
IFL Prevod float na long se znaménkem 118
IFW Prevod float na word se znaménkem 118
ILF Pfevod long se znaménkem na float 117
IMP Casovac - generator impulzu zadané délky 53
INR Inkrementace (+ 1) 64
IWF Prevod word se znaménkem na float 117
JC Skok podminény nenulovosti pfiznaku pfenosu CO 75
JMC Skok podminény nulovosti vysle dku 74
JMD Skok podminény nenulovosti vysle dku 74
JMI Skok na nepfimy cil 74
JMP Nepodminény skok 74
JNC Skok podminény nulovosti pfiznaku pfenosu CO 75
JNS Skok podminény nulovosti pfiznaku S1.0 75
JNZ Skok podminény nulovosti pfiznaku rovnosti ZR 75
JS Skok podminény nenulovosti pfiznaku S1.0 75
JZ Skok podminény nenulovosti pfiznaku rovnosti ZR 75
L Naveésti n (cil skokd a volani) 79
LAC Nacteni hodnoty z vrcholu zvoleného uzivatelskeho zasobniku 73
LD Cteni pfimych dat 8
LDC Cteni negovanych dat 8
LDL Cteni pfimych dat 8
LDS Cteni polozky ze strukturované tabulky T 102
LET Impulz od ndbézné hrany 30
LN Pfirozeny logaritmus 113
LOG Dekadicky logaritmus 113
LT Porovnani (mensi nez) 66
LTB Cteni poloZky z tabulky 85
MNT Naplnéni tabulky ze zapisniku 99
MOV Pfesun bloku dat 97
MTN Presun tabulky do zapisniku 99
MUD Nasobeni (word x word = long) 61
MUF Nasobeni v plovouci Fadové ¢arce 109
MUL Nasobeni (byte x byte = word) 61
NEG Negace vrcholu zasobniku 27
NGL Negace vrcholu zasobniku 27
NOP Prazdné& operace 82
NXT Aktivace nasledujiciho uZivatelského zasobniku v fadé 72
OR OR s pfimym operandem 21
ORC OR s negovanym operandem 21
ORL OR s pfimym operandem 21
P ZacCatek procesu 80
PID PID regulator 129
POP Posun (rotace) uzivatelského zasobniku zpét o n Urovni 71
POW Obecna mocnina 113
PRV Aktivace pfedchazejiciho uzivatelského zasobniku v fadé 72
PUT Podminény zéapis dat 16
RDB Cteni z DataBoxu 151
RDT Cteni sou€asného ¢asu z RTC 149
REC Navrat z podprogramu podminény nulovosti vysledku 78
RED Navrat z podprogramu podminény nenulovosti vysledku 78
REI Reinicializace perifernich moduld 153
RES Podminéné nulovani 28
RET Nepodminény navrat z podprogramu 78
ROL Rotace hodnoty vlevo n-krat 35
ROR Rotace hodnoty vpravo n-krat 35
RTO Integrujici Casovag, méfi¢ ¢asu 50
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Prehled instrukci

Mnemo Vyznam instrukce Popis
kod na str.
SEQ Podminéné preruseni procesu 84
SET Podminéné nastaveni 28
SFL Posuvny registr vlevo 44
SFR Posuvny registr vpravo 44
SIN Sinus 115
SQR Druh& odmocnina 113
SRC Specifikace zdroje dat pro pfesun 97
STE Krokovy fadi¢ (stepper) 55
STF Pfevod ASCII fetézce na float 143
STK Sklopeni logickych hodnot 8 Urovni zadsobniku do A0 34
SUB Odg¢itani s pfenosem 59
SUF Odg¢itani v plovouci fadové ¢arce 108
SUL Odgcitani 59
SUX Odgcitani 59
SWL Zaména vrstev AQ a A1 37
SWP Zaména dolniho a horniho bytu AO 37
TAN Tangens 115
TOF Casovac (zpozdény odpad) 46
TON Casovac (zpozdény pfitah) 46
UFL Prevod float na long bez znaménka 118
UFW Pfevod float na word bez znaménka 118
ULF Pfevod long bez znaménka na float 117
UNLK | Obnoveni systémovych registrt pfed ukonéenim podprogramu 84
UWF Prevod word bez znaménka na float 117
WAC Zapis hodnoty na vrchol zvoleného uZivatelského zasobniku 73
WDB Z4apis do DataBoxu 151
WR Zapis pfimych dat 11
WRA Zapis pfimych dat s alternaci 14
WRC Zapis negovanych dat 11
WRS Zapis polozky do strukturované tabulky T 103
WRT Nastaveni ¢asu do RTC 149
WTB Zapis polozky do tabulky 88
XOC XOR s negovanym operandem 24
XOL XOR s pfimym operandem 24
XOR XOR s pfimym operandem 24
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Objednavky a informace:
Teco a. s. Havlickova 260, 280 58 Kolin 4, tel. 321 737 611, fax 321 737 633
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Vyrobce si vyhrazuje pravo na zmény dokumentace. Posledni aktualni vydani je k dispozici na internetu
www.tecomat.cz
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