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Uvod

UvoD

Tato priruCka obsahuje pfiklady ilustrujici pouziti jednotlivych instrukci PLC TECOMAT
Sifky 16 bita.

Clenéni kapitol odpovida kapitolam pfiruéky Soubor instrukci PLC TECOMAT - model
16 bitd (TXV 001 05.01) z ddvodu snadnéjSiho vyhledavani podrobnéjSich informaci
o jednotlivych instrukcich, které nejsou v této pfiru¢ce uvadény.

Informace o struktufe PLC TECOMAT, poskytovanych systémovych sluzbach a direk-
tivach prekladace xPRO jsou uvedeny v Pfiruéce programatora PLC TECOMAT
(TXV 001 09.01).

Instrukce, klicova slova a direktivy pouzité v prikladech

Pokud neni uvedeno jinak, vyuZzivaji pfiklady instrukéni soubor implementovany v cen-
tralnich jednotkach fad B a D. Alternativy pro instrukéni soubory centralnich jednotek fad
E, M a S zde nejsou uvadény. Priklady programovani centralnich jednotek se zasobnikem
Sirky 32 bitl obsahuje pfiru¢ka Prfiklady programovani PLC TECOMAT - model 32 bitu
(TXV 004 04.01).

Operandy jsou prevazné zapisovany pomoci symbolickych jmen a jejich typy jsou urce-
ny deklaracemi pomoci direktiv pfekladace (viz Pfiru¢ka programatora PLC TECOMAT).

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

Totéz plati o zpUsobu psani prefixt (indx, bitpart, bitcnt, offset, sizeof), které jsou psany
s dvéma podtrzitky na zacatku (__indx, __ bitpart, __bitcnt, __ offset, __sizeof) a nasleduji-
ci objekt je uzavien do zavorek. Tato opatfeni jsou nutna z dlvodu zamezeni kolize se
symbolickymi jmény vySSiho jazyka.

Priklady v prostredi Mosaic

VSechny pfiklady uvedené v této pfiru€ce jsou soucasti instalace vyvojového prostredi
Mosaic pro Windows dodavané s kazdym PLC, takZe Ize snadno zde uvedené algoritmy
pouzit ve svém programu. Pfiklady se po instalaci prostfedi Mosaic na pevny disk nacha-
zeji v adresafi C:\TecoApp\Priklady16.

Priklady v této pfiru¢ce jsou uvedeny ve formé& mnemonického kédu pouzitelné v za-
kladni instalaci prostfedi Mosaic. Na za¢atku kazdého pfikladu je kurzivou uveden nazev
souboru *.mos, ve kterém je tento pfiklad ulozen v adresafi Priklady16.

K zobrazeni pfikladu v reléovém liniovém schématu pouZijte prostfedi Mosaic.

Rejstriky prikladt

K nalezeni feSeni néjakého konkrétniho dil€iho problému nebo pouziti konkrétni instruk-
ce slouzi rejstfiky na konci pfirucky.

Rejstfik problémovych okruht v pfikladech slouzi k lepsi orientaci v pfikladech a ke
snazSimu nalezeni nékolika riznych feSeni jednoho problémového okruhu (napf. sekven-
¢ni fadi¢e pomoci instrukce STE, pomoci tabulkovych instrukci, nebo pomoci instrukce
SEQ). Rejstfiky direktiv prekladace a instrukci PLC umozriuji nalézt priklad, ve kterém je
pouzita konkrétni direktiva nebo instrukce. Rejstfik systémovych registrd umoznuje nalézt
priklad, ve kterém je pouzit konkrétni systémovy registr S.
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

1. CTENI A ZAPIS DAT

1.1. Cteni a zapis dat s pfimym adresovanim (LD, LDL, LDC, WR, WRC, PUT)

Instrukce s pfimym adresovanim nesou v operandu adresu paméti, ze které ¢tou, nebo
do které zapisuji. Adresa je tedy pevné dana uzivatelskym programem.

Vstupni instrukce ¢tou informace Sirky bit, byte, word, long nebo float ze zdroje v pfimé
(LD, LDL) nebo negované (LDC) hodnoté a ukladaji je na vrchol zasobniku pfedtim
posunutého vpred.

Vystupni instrukce ukladaji pfimou (WR) nebo negovanou (WRC) hodnotu zasobniku
na uvedenou cilovou adresu Sirky bit, byte, word, long nebo float. Instrukce PUT navic
podmifiuje zapis hodnotou pfiznaku S1.0 = log.1.

Priklad 1.1.1

Predpokladejme, ze R4 = %01110110 ($76, resp. 118), R5 = %10011000 ($98, resp.
152), R6 = %00000110 (6) a R7 = %00011000 ($18, resp. 24). Pak jednotlivé instrukce
ukladaji na vrchol zasobniku AO nasledujici hodnoty:

LD %R4.1 A0 = 211111111 11111111  bit
LD %R4.0 ;A0 = %00000000 00000000 bit
LDC %R4.0 A0 = %11111111 11111111  bit

LD %R4 ;A0 = %00000000 01110110 byte

LD %R5 ;A0 = %00000000 10011000 byte

LD %RW4 ;A0 = %10011000 01110110 word

LDC %RW6 ;A0 = %11100111 11111001 word

LD %RL4 ;A0 = %10011000 01110110 long
; Al = %00011000 00000110

LDC %RL4 ;A0 = %01100111 10001001 long

;A1 = %11100111 11111001

V praxi ale pouzivame symbolické vyjadreni registr(. Format je dan deklaraci promén-
né.

#reg bit registrl
#reg byte registr2
#reg word registr3
#reg long registrd
#reg float registrb

P 0O

LD registrl :bit

LDC registr2 ;byte

LD registr3 :word

LDC registrd ;long

LD registrb float
E O

Konstanty zapisujeme zpusobem popsanym v PFiru¢ce programatora. Nezapominejme,
Ze zapis konstanty ve formatu float vzdy vyZaduje desetinnou tecku!

LD $3456 ;A0 = %00110100 01010110 word

LDC  $3456 ;A0 = %11001011 10101001 word

LDL  $123456 ;A0 = %00110100 01010110 Ilong
;Al = %00000000 00010010
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1. Cteni a zapis dat

LbL 1 A0 = %00000000 00000001 long

;Al %00000000 00000000
LDL 1.0 ;A0 = %00000000 00000000 float
;Al = %00111111 10000000

Priklad 1.1.2

Predpokladejme stav vrcholu zasobniku A0 = 9%01100111 10001001 ($6789),
Al = %00100011 01000101 ($2345). Pak jednotlivé instrukce zapisuji na adresovana
mista nasledujici hodnoty:

WRC  %Y1.2 ;Y12 = log.0 bit

WR %Y1.3 ;Y13 = log.1 bit

WR %R5 ;R5 = %10001001 byte

WRC  %R5 ;R5 = %01110110 byte

WR %YW2 ;Y3 = %01100111, Y2 = %10001001  word

WRC  %YW2 ;Y3 = %10011000, Y2 = %01110110  word

WR %RLO ;R1 = %01100111, RO = %10001001, long
;R3 = %00100011, R2 = 9%01000101

WRC  %RL3 ;R4 = %10011000, R3 = %01110110, long
;R6 = %11011100, R5 = %10111010

Symbolicky zapis je analogicky podle pfedchoziho pfikladu.
Priklad 1.1.3

Pozadujeme, aby vstupni proménna vstup zUstavala v PLC po dobu 1 s beze zmény.

Pomoci sekundového pfiznaku S20.2 budeme zapisovat vstup do proménné hodnota
jednou za sekundu.

B01103.mos
#reg byte vstup, hodnota

PO

LD %S520.2 ;pfiznak 1 s

WR %S1.0 ;podminka

LD vstup ;vstupni hodnota

PUT  hodnota ;aktualizace
EO

Priklad 1.1.4

Realizujme pfevodnik kdédu 2 z 5 na dvojkové Cislo. Vysledek zapisujme do proménné
cislo. Pokud bude zadana kombinace, kierd nema smysl, nechme v proménné cislo
pGvodni hodnotu.

B01104.mos
#reg byte cislo,kod

1#tab|e byte tab = %00110,%10001,%01001,%11000,%00101,
%10100,%01100,%00011,%10010,%01010

PO

LD kod :kombinac e 2 z 5

FTB tab

PUT cislo ;zapis, pokud bylo hledani uspé&sné
EO
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

1.2. Zapis dat s alternaci nejvyssiho bitu (WRA)

Instrukce WRA provadi zapis dat s alternaci nejvysSiho bitu. Tato funkce nachazi uplat-
néni pfi fizeni inteligentnich perifernich modulll, které nejsou ovladany stavem néjaké
trvale zapisované proménné, ale jednorazovym zapisem pfikazového kodu. Protoze se
zapis dat do vSech perifernich modull z centralni jednotky provadi v kazdém cyklu, je
tfeba pomoci pfiznaku modulu sdélit, Ze tento pfikaz je novy. K tomu se obvykle pouziva
nejvyssi bit, ktery pfi zméné kodu vzdy zméni hodnotu (tzv. alternace). Tento princip
umozniuje zapis dvou stejnych pfikazovych kédu za sebou (liSit se mohou az data preda-
vana spolu s prikazem).

Priklad 1.2.1
ZapiSme do vystupniho registru pfikazovy kod s alternaci nejvyssiho bitu.

B01201.mos
#def kodl $21 ;kéd 1. pEikazu
#def kod2 $22 ;kéd 2. pEikazu

;;reg byte cont, datas[10]

PO

LD kod1 ;novy pfikaz
WRA  cont ;zdpis do ¥idiciho bytu modulu
;s alternaci nejvysSiho bitu
EO
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2. Logickeé instrukce

2. LOGICKE INSTRUKCE

2.1. Logické instrukce s operandem (AND, ANC, OR, ORC, XOR, XOC)

Logické instrukce s operandem AND, ANC, OR, ORC, XOR, XOC zapisuji na vrchol
zasobniku vysledek logické operace Sirky bit, byte, word.

Priklad 2.1.1

Realizujme logicky vyraz a =b + ¢

B02101.mos
#reg bit va, vb, vc

PO

LD vb

OR \'/o

WR va
E O

Priklad 2.1.2

Realizujme osmici logickych vyrazi a.0 =b.00[¢.0, a.1=Db.1[¢.1, ..., a.7=Db.7[¢t.7

B02102.mos
#reg byte va, vb, vc

PO

LD vb

AND vc

WR va
E O

Priklad 2.1.3

Porovnejme obsahy a a b. V ¢ budou pfiznaky neshody, tj. na misté, kde nedoslo ke
shodé obsahl, je jednicka.

B02103.mos
#reg byte va, vb, vc

PO

LD va

XOR vb

WR \'/o
E O

Priklad 2.1.4

Doplfime pfiklad 2.1.3 o celkovy vysledek porovnani v bitové proménné d.

B02104.mos
#reg byte va, vb, vc
#reg bit vd
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

PO
LD va
XOR vb
WR vd ;log.0, je-li A 0 = 0 (obsahy shodné), jinak log.1
WR vC
EO

Priklad 2.1.5

Realizujme osmici vyraza a.0 = I;+c.0, al=b+ cl, .. a7 =b+c.7

B02105.mos
#reg byte va, vc
#reg bit vb
PO
LD VC
ORC wvb
WR va
EO

Priklad 2.1.6

Realizujme logicky vyraz a = b [ﬂc.O +cl+c2+...+ c.7)

B02106.mos
#reg bit va, vb
#reg byte vc

PO

LD Ve

ANC vb

WRC va
EO

Priklad 2.1.7

Provedme presun dolnich tfi bitd proménné a do proménné b, vyssi bity v b budou
nulové.

B02107.mos
#reg byte va, vb

PO

LD va

AND 7

WR vb
E O

Priklad 2.1.8
Provedme pfesun hornich ¢tyf bitd proménné a do proménné b, dolni Ctyfi bity v b
budou jednickové.
B02108.mos
#reg byte va, vb
PO
LD va
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2. Logickeé instrukce

OR $OF ;totozné s OR 15 nebo OR %1111
WR vb
E O

Priklad 2.1.9

Provedme presun bitd z proménné a do proménné b tak, Ze dolnich pét bitll bude
negovanych a horni tfi ne.

Plati:

all=a

al0=a

kde O je symbol sou¢tu mod 2 (pro dvé proménné je shodny s funkci XOR).

B02109.mos

#reg byte va, vb

PO
LD va
XOR  $1F ;totozné s XOR 31 nebo XOR %11111
WR vb

EO

Priklad 2.1.10

Kombinaci pfedchozich postupl provedme operaci tak, aby jednotlivé bity proménné a
vypadaly takto:

a.0=1 a.l=0 a.2=0 a.3=b.3
a.4=b.4 a.5=b.5 a.6 =b.6 a.7=b.7
B02110.mos
#reg byte va, vb
PO

LD vb

OR %111 :nebo AND 911111000

XOR %1110 ; XOR %1001

WR va
E O

Priklad 2.1.11
Presunme do proménné a vysledky nasledujicich vyrazu:

a.0=b.0+c.0 a.7=b.7+c.7
a.8=b.8 . a.ll=b.11
a.12=b.12 a.15=b.15
B02111.mos

#reg word va, vb
#reg byte vc

PO

LD vb
OR Ve
XOR  $F000
WR va

E O
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

Priklad 2.1.12

Realizujme ¢ita¢ udalosti v rozsahu 0 - 131 071 ($1FFFF). Po dosaZeni maxima bude
Cita¢ vynulovan a bude Citat opét od zacatku.

ProtoZe rozsah &itade je hodnota 2, tedy &islo $ife 17 bitli, miiZzeme pouZit k zacykleni
¢itace instrukci ANL k zamaskovani nepotfebnych hornich 15 bitl. Tento priklad je obecny
pro meze &itace 2% kde k je 17 aZ 31 (pro k=1 aZ 15 pouzijeme misto instrukce ANL
instrukci AND pro format word).

B02112.mos
#reg long citac
#reg bit udalost

PO

LD udalost
JMC  nic ;8itame pocdet vyskytu udalost = log.1l
INR citac
LD citac
ANL  $1FFFF ;zacykleni &itade
WR citac
nic:
EO

2.2. Logické instrukce bez operandu (AND, ANC, ANL, ANLC, OR, ORC, ORL,
ORLC, XOR, XOC, XOL, XOLC, NEG, NGL)

Logické instrukce se zasobnikem (bezoperandové) AND, ANL, OR, ORL, XOR, XOL,
NEG, NGL pracuji s Siftkou word nebo long.

Priklad 2.2.1
Realizujme logicky vyraz a = (b + c) [ﬂd + e)

B02201.mos
#reg bit va, vb, vc, vd, ve

PO

LD vb
OR vC ;(b+c)
LD vd
OR ve ;(d+e)
AND ;00
WR va

EO

Priklad 2.2.2
Realizujme osmici logickych vyrazi a.0 = (b.O +c. 0) [(d.() +e. 0),
al=p.1+c)dd1+el), .. a7=(0.7+c7)dd7+e.7)

B02202.mos
#reg byte va, vb, vc, vd, ve

PO
LD vb
OR vC ;(b+c)
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2. Logickeé instrukce

LD vd
OR ve ;(d+e)
AND ;00
WR va

EO

Priklad 2.2.3

Realizujme estnact logickych vyrazii a.0 = (6.0 +c.0)[{d.0 +e.0),
al=p1+c)ddi+el), .., al5=(b.15+c.15){d 15+e.15)

B02203.mos
#reg word va, vb, vc, vd, ve

P 0O

LD vb
OR vC ;(b+c)
LD vd
OR ve ;(d+e)
AND ;00
WR va

EO

Priklad 2.2.4

Porovnejme obsahy a a b. V ¢ budou pfiznaky neshody, tj. na misté, kde nedoslo ke
shodé obsahl, je jednicka.

B02204.mos
#reg long va, vb, vc

P 0O

LD va
LD vb
XOL
WR \'/o
E O
Priklad 2.2.5

Typickym pouzitim instrukce NEG je patrné negovani mezivysledku pfi realizaci
zavorkovanych vyraz(l. Pozadujme napfiklad realizovat bytovou logickou operaci

a=b+c+b+c.

B02205.mos
#reg byte va, vb, vc

PO

LDC vb

OR \'/o

NEG

LD vb

ORC vc

NEG

OR

WR va
E O
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

Poznamka: V tomto ukazkovém prikladu realizujeme fakticky operaci a =b [ c, coz

|ze provést nasledujicim postupem.
PO
LD vb
XOR vcC
WR va
EO
Priklad 2.2.6

Nastavme byte a shodné s b, byte c inverzné.

B02206.mos
#reg byte va, vb, vc

PO nebo

LD vb

WR va

NEG

WR Ve
E O

Priklad 2.2.7

Provedme logickou operaci a = ﬁ +d pro skupiny 32 promé&nnych (long).

B02207.mos

#reg long va, vb, vc, vd

PO
LD vb
LD vC
ANL b.c
NGL ;negace
LD vd .
ORL bec + d
WR va

E O

Priklad 2.2.8

Pozadujme, aby na bitu a byl ulozen podélny logicky soucet (OR) bitd b.0 az b.7 a na

bitu ¢ negace tohoto souctu. Mozny je pouze nasledujici postup.

B02208.mos
#reg bit va, vc
#reg byte vb

P 0O

LD vb

WR va

WRC vc
E O

Nasledujici postupy jsou nespravné:

PO
LD vb
WR va

13
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2. Logickeé instrukce

NEG
WR \e
E O

Tento postup nastavi vzdy jedni¢kovy obsah bitu ¢ (puvodné nulovy obsah vrcholu
zasobniku AO se negaci zménil na $FFFF).

PO
LD vb
WR va
XOR %1111111111111111
WR vC
E O

Tento postup nenastavuje bit ¢ na poZzadovanou funkci negace logického souctu (NOR),
ale na funkci souctu negovanych proménnych, tedy NAND:

c=b0+bl+..+b7=b00b.10L.0b.7

Této skute¢nosti miizeme vyhodné vyuzit.

Priklad 2.2.9

Pozadujme, aby bit a byl nastaven na hodnotu podélného soucinu v§ech bitl proménné
b forméatu word.

a=b0+b1+..+b15=b0b.1C1.0b.15

B02209.mos
#reg bit va
#reg word vb

PO
LDC wvb
WRC va
EO

2.3. Instrukce SET, RES, LET, BET

Logické instrukce s cilovym mistem SET, RES, LET, BET pracuji ve formétu bit, byte,
word. Instrukce SET a RES realizuji pro adresované misto pamétovou funkci. Lze je vSak
pouzit k nepodminénému vynulovani, k nastaveni obsahu nebo k realizaci logického sou-
¢tu nebo soucdinu adresovaného mista s vrcholem zasobniku. LET generuje na vrcholu
zasobniku impulz od nabézné hrany zapisované proménné, BET generuje impulz od obou
hran.

Priklad 2.3.1

Predpokladejme, Zze na vstup rozepnuto je priveden rozpinaci (klidovy) kontakt a na
vstup sepnuto spinaci (pracovni) kontakt spinaCe. Predpoklada se, ze spina¢ bude
vyuzivan k ¢itani poctu sepnuti a je tedy Zadouci, aby program byl necitlivy k zakmitim
tohoto kontaktu.

B02301.mos
#reg bit spinac, rozepnuto, sepnuto

PO nebo PO
LD rozepnuto LD sepnuto
RES spinac SET spinac
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

LD
SET
EO

sepnuto LD

rozepnuto

spinac RES spinac

EO

Za predpokladu, ze je vylouCeno souCasné dosazeni obou krajnich poloh kontaktu
(sepnuto a rozepnuto nejsou soucCasné log.1) a ze doba cyklu programu je spolehlivé
kratSi, nez je doba sepnuti nebo doba rozepnuti kontaktu, jsou oba postupy rovnocenné.
Proménnou spinac nastavuji do log.1 od prvého sepnuti spinaciho kontaktu do opétného
sepnuti klidového kontaktu (zaokrouhleno na dobu cyklu programu).

Priklad 2.3.2

Predpokladejme, Ze na vstupy klid jsou pfipojeny klidové kontakty osmi spina¢i a na
stejnolehlé bity prac jsou pfipojeny pracovni kontakty tychz spinacu. Problém zakmitu
z prikladu 2.3.1 oSetfime analogicky.

B02302.mos
#reg byte spinace, klid, prac

PO

nebo PO
LD klid LD prac
RES spinace SET spinace
LD prac LD klid
SET spinace RES spinace
EO EO
Poznamka: Osetfeni zakmitd u béznych typl kontaktll odstrani obvykle jiz filtracni
Cleny na vstupnich prevodnicich. Stejného postupu vsSak lze pouzit i
k vymezeni Casového intervalu mezi sepnutim dvou rdznych spinacu
nebo obecné dvou raznych udalosti.
Priklad 2.3.3
Je pozadovano vynulovat proménnou cislo pfi nabézné hrané signalu vstup.
B02303.mos
#reg word cislo
#reg bit vstup
#reg bit stav ;stavovad proménna
PO
LD vstup
LET stav
RES cislo
EO
Priklad 2.3.4

Zadani predchoziho pfikladu 2.3.3 zménme tak, ze budeme pozZadovat nulovani pro-
ménné cislo sestupnou hranou. Pak staci provést instrukci LET s negovanou proménnou.

B02304.mos
#reg word cislo
#reg bit vstup
#reg bit stav ;stavovad proménna
PO
LDC
LET

vstup
stav
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2. Logickeé instrukce

RES cislo
EO

Priklad 2.3.5

Spojme pfiklady 2.3.3 a 2.3.4 tak, Zze budeme nulovat proménnou cislo pfi obou hra-
nach téhoz vstupniho signalu.

B02305.mos

#reg word cislo

#reg bit vstup

#reg bit stav ;stavova proménna

PO
LD vstup
BET stav
RES cislo
EO

Priklad 2.3.6

Zménme zadani pfedchozich pfikladl tak, Ze budeme pozadovat, aby proménna cislo
byla vynulovana pfi nabézné hrané kteréhokoliv vstupu vstup.0 az vstup.3 nebo pfi
zavérné hrané na nékterém ze vstupu vstup.4 az vstup.7. Mohli bychom postupné vytvaret
impulzy hran pro jednotlivé vstupy. S pouzitim bytovych instrukci v§ak mizeme celou
operaci provést naraz.

B02306.mos
#reg byte vstup
#reg word cislo

#reg byte stav ;stavové proménné
#reg bit pomoc ;pomocna proménna
PO

LD vstup

XOR  $FO

LET stav

WR pomoc

LD pomoc

RES cislo
EO

Instrukci XOR $FO0 negujeme hodnoty ze vstupU vstup.4 az vstup.7, bytova instrukce
LET stav realizuje hrany v8ech osmi proménnych. Bitové instrukce WR pomoc a LD
pomoc jsou pomocné a slouzi pouze k logickému secteni vSech hran - Ize je nahradit
podminénym pfeskokem.

2.4, Instrukce FLG

Instrukce FLG provadi soubor logickych funkci nad vrcholem zasobniku.

Priklad 2.4.1

Predpokladejme, Ze na vstupy jsou pfipojeny fotoburiky, pocitajici sou¢astky na osmi
postech. Chceme znat celkovy pocet soucastek.
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B02401.mos

#reg byte vstupy
#reg byte stav
#reg long pocet

PO

LD vstupy
LET stav
FLG
LD %S1
AND %1111
ADX  pocet
WR pocet
EO

Po instrukci AND %1111 je na vrcholu zasobniku po¢et nabéznych hran vstupu. Pokud
vrcholu zasobniku nebo pfiznak S1.0). Pokud chceme zjistit, zda na vSech vstupech byly
nabézné hrany, staci otestovat, zda bit S1.3 je roven jedné. Je-li tfeba provéfit, zda pravé
na jednom vstupu byla nabézna hrana, staci porovnat vrchol zasobniku po instrukci AND
%1111 s hodnotou 1.

Priklad 2.4.2

Mame zadano realizovat €itaC s osmi vstupy vstup.0 az vstup.7. Kazda nabézna hrana
na vstup.0 az vstup.3 zvySi jeho obsah o jedniCku a kazda sestupna hrana na vstup.4 az
vstup.7 zmensSi jeho obsah o jednicku.

B02402.mos

#reg byte vstup

#reg byte stavn, stavs
#reg word citac

PO

LD vstup
AND %1111 ;vstup.0 - .3
LET stavn ;nadbé&zné hrany
FLG
LD %S1
AND %1111
ADD citac ;pfidéist obsah é&itade
LDC  vstup ;posune zasobnik vpfed
AND  9%11110000 ;vstup.4 - .7
LET stavs ;sestupné hrany
FLG ;posune zasobnik vp¥ed
POP 2 ;obsah ¢éitac¢e na vrchol zasobniku
LD %S1
AND %1111
SUB ;odedist od obsahu &itade
WR citac ;ulozit &itaéd
EO
P 63
LD $FO
WR stavs ;oSetfeni prvniho cyklu
E 63
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2. Logickeé instrukce

Porovnanim s tradi€¢nimi postupy vynikne ucinnost tohoto postupu. Je nutno upozornit,
Ze nelze pouzit postup, pfi kterém bychom nejprve seCetli vstupy a jejich negace s vysled-
ky pak pouzili jako Fidici proménné instrukce Citani CNT. Pokud nelze zarucit vyskyt nejvy-
Se jedné hrany v jednom cyklu, nelze na vstup CitaCe pfivést ani logicky poscitané impulzy
od hran. Pfi tradi€nim postupu bychom museli programovat instrukci CitaCe zvlast pro
kazdy vstup.

Priklad 2.4.3

Predpokladejme, Ze pro zabezpecleni zvySené spolehlivosti vstupni strany systému je
kazdy vstupni signal realizovan s trojnasobnou nadbyteCnosti. Napfiklad na vstupech
vstup.0, vstup.1, vstup.2 by za normalniho stavu mély byt shodné hodnoty. PFi chybé
pozadujeme vétSinové rozhodovaci pravidlo a vyslednd informace ma byt uloZzena v bitu
hodnota.

B02403a.mos
#reg byte vstup
#reg bit hodnota

PO

LD vstup
AND 7 :rovnocenné s AND %111
FLG
LD 9%S1.1
WR hodnota
EO

Pokud je (po oddéleni sledovanych vstupt) pocet jedni¢kovych hodnot 2 a 3 (vétSina),
je jedniCkovy bit S1.1 po instrukci FLG. Pokud je nulovy, pak byl jedniCkovy pouze jeden
nebo zadny vstup (vétSina vstupl byla nulova). Tato hodnota je tedy jako vysledek nasta-
vena do bitu hodnota.

Pokud neni technicky mozné vstupni signaly pfivést na vstupy stejného bytu, Ize
predchazejici postup upravit takto:

B02403b.mos
#reg bit vstupO, vstupl, vstup2
#reg bit hodnota

PO

LD vstupO ;na poradi nezalezi
LD vstupl
LD vstup?2
STK ;sklopeni naétenych bitd do bytu
AND 7
FLG
LD %S1.1
WR hodnota
EO
Priklad 2.4.4

Pfedchozi pfiklad chceme rozsifit o pozadavek, aby bit rozdil byl jedniCkovy, pokud
jeden ze vstupl ma jinou hodnotu nez ostatni (,byl pfehlasovan®).
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B02404.mos
#reg byte vstup
#reg bit hodnota, rozdil

PO

LD vstup

AND 7

FLG

LD %S1.1

WR hodnota

LD 9%S1.0

XOR %S1.1

WR rozdil
EO

V bezporuchovém stavu musi byt pocet jedni€ek 3 nebo 0, dvojkové 11 nebo 00. Dolni
dva bity S1 (po prvé instrukci FLG) musi byt tedy navzdjem shodné.

Priklad 2.4.5

Vytvofme soucin bitll vstup.0 az vatup.7 a soucin bith vstup.8 az vstup.15. Jejich logicky
soucet ulozme do bitu vysledek.

B02405.mos
#reg word vstup
#reg bit vysledek

PO nebo PO
LD vstup LD vstup
FLG FLG
LD %S1 LD %S1.4
AND  9%2110000 OR %S1.5
WR vysledek WR vysledek
EO EO

Priklad 2.4.6

Je pozadovano vytvoiit vyraz a = b.7 [b.5[b.4b.11b.0+b.14b.111h.9
Namisto tradi¢niho postupu lze upravit postup z pfedchoziho pfikladu.

B02406.mos
#reg word vb
#reg bit va
PO
LD vb
OR %1011010101001100 ;masky bitad b
FLG
LD %S1.4
OR %S1.5
WR va
EO

Instrukce OR oddéli nevyznamné bity (zapiSe na jejich pozice jednicky) a dalSi postup
je shodny s pfedchozim pfikladem.
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2. Logickeé instrukce

Priklad 2.4.7
Zkomplikujme si zadani a pozadujme vyraz

a=b.7b.5.4b.10b.0+b.14b.11b.9
Postup z pfedchoziho pfikladu staci pouze upravit.

B02407.mos
#reg word vb
#reg bit va
PO
LD vb
OR %1011010101001100 ;masky bitd b
XOR  %0000100010100001 ;negace bita
FLG
LD %S1.4
OR %S1.5
WR va
EO

Druha maska je volena tak, Ze jedni¢ky jsou na pozicich bitl, které jsou ve vyrazu
negovany.

Priklad 2.4.8

Pozadujme vytvoreni soucinu vSech bitl proménné vstup typu word, pficemz bity 13,
12,11,9,7,6, 3,2alvnémbudou negované.
B02408.mos

#reg word vstup
#reg bit vysledek

PO

LD vstup
XOR  9%0011101011001110 ;negace bitd
FLG
WR vysledek
EO

Tento postup je jednoznacné uspornéjsi nez tradicni.

2.5. Posuvy a rotace hodnoty (ROL, ROR, SWP, SWL, MUL, DIV, ADX)

K realizaci posuvu a rotaci mame k dispozici nékolik prostfedku:

* instrukce ROL a ROR

 instrukce SWP a SWL (zdména bytl ¢&i wordU vrcholu zasobniku, tj. rotace o 8, resp. 16
bitd)

* instrukce MUL, DIV

» secteni shodnych obsahu (ADX)

Priklad 2.5.1

Realizujte posuvny registr v Sifi 32 bitd (long) nad registrem posuv. Pouzijeme instrukci
ADX.
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B02501.mos
#reg long posuv
PO
LD posuv
ADX  posuv
WR posuv
EO
Priklad 2.5.2

Realizujme v registru citac Ctyrstupriovy cita¢ v Johnsonové kddu.
Johnson(v kéd ma pro 4 stavy periodu 8:

0000+
0001
0011
0111
1111
1110
1100
1000 —

NejCastéji se pouziva ke generovani vicefazovych periodickych pribéhd. Nejsnaze se
realizuje jako kruhovy posuvny registr, ktery ma ve zpétné vazbé vifazenu negaci a
vychazi z nulového pocate€niho stavu.

Nejprve budeme realizovat tradicnim postupem zkraceni cyklu posuvného registru na
4 stupné.

B02502a.mos
#reg byte citac

PO

LD citac
ROL 1 :nebo MUL 2
WR citac
AND  %?10000
WRC citac.0 rotace
E O

Stejného vysledku vSak dosahneme s osmistupriovym registrem bez negace ve zpétné
vazbé a s pocCatecnim obsahem %11110000.

B02502b.mos
#reg byte citac

PO

LD citac
ROL 1
WR citac
SWP
SET citac
E O
Muzeme pouzit i Sestnactistupfiovy kruhovy registr s pocateénim obsahem

%211110000 11110000. Pak se program zjednodusi.
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B02502c.mos

#reg word citac

PO
LD
ROL
WR

citac
1
citac

EO

Prvé feSeni (zkraceni cyklu) je obecné a Ize jej pouZzit pro libovolnou délku kruhového
registru (do 16 stupnt). Druha dvé feSeni jsou pouzitelna pouze v pfipadech, kdy pocet
stupnid je dvojkovou mocninou.

Na vystupech vystup0 az vystup3 realizujte Ctyiffazovy ¢asovy prabéh:

3

4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 [9]
|
I
I
i

Priklad 2.5.3
0 1 2
| [ [ |
1 [ | I
vystup0 0 _! ! ! !
| [ [ I
1
vystup1 0 | | I :
I [ [ I
1T ——r I
vystup2 | |
N |
vystup3 0 : :
I [

Pokud nechceme pouzit podminény pfeskok, pouzijeme postup s nasobenim:

B02503a.mos
#reg byte vystupy
#reg byte pomoc

PO
LD
WR
AND
MUL
PUT
SWP
SET
LD
AND
LD
AND
OR
WR

P 63
LD
WR
E 63

%S20.2
%S1.0
2
pomoc
pomoc

pomoc

vystupy
%11110000
pomoc
%1111

vystupy

%11110000
pomoc

;bity 0 az 3 .. vystup0O, vystupl, vystup2, vystup3
;nadbézZnd hrana 1 s

;ptiznak pro podminény zapis

;podminény zapis

;inicializace pomocného registru

Prvé dvé instrukce proméni impulz od ¢asové jednotky 1 s na Cislo 0 nebo 2, kterym
nasobime pracovni obsah registru pomoc (obdobné jako v pfedchozim pfikladu) a
vysledek pak pfesuneme na vystupy. PoCatecCni obsah registru pomoc je pfednastaven na
%211110000 (zde v rdmci restartu).
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S vyuzitim instrukci SET a RES lze pfesun na vystupy provést uspornéji:

B02503b.mos

#reg byte vystupy
#reg byte pomoc

PO
LD
WR
AND
RES
AND
MUL
PUT
SWP
OR
PUT
AND
SET

EO

P 63
LD
WR

E 63

Priklad 2.5.4

%S20.2
%S1.0
%1111
vystupy
2
pomoc
pomoc

pomoc
pomoc
%1111

vystupy

911110000
pomoc

;bity 0 az 3 ..

;pfiznak pro podminény zapis

;podminény zapis

;podminény zapis

;inicializace pomocného registru

Na vystupech vystup0 az vystup3 realizujte ¢tyiffazovy ¢asovy prabéh:

0
[

[

1 | |

vystup0 0 _'_ !
|

1
vystup1 0 ! | |

1
vystup2 0

1 2
|

3

4
|

6 7

8
|

9
|

10

1

12
|

vystup0O, vystupl, vystup2, vystup3

13 14 15 [s]

[ ]

[

[ ]

1

1

1

—

1

vystup3 0
|
I

MuUzeme pouzit presné stejny postup, jako v predchozim pfikladu. Pouze musime

zajistit, aby pocatecni obsah registru pomoc byl %00010001.

Popsanym postupem Ize realizovat libovolné pribéhy dvou - &ty nebo osmifazovych

vystupnich nebo vnitfnich proménnych.

Priklad 2.5.5
Na vystupech vystupO a vystupl realizujte dvoufazovy prabéh:
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15]s]
| | | | | | | | | | | | | | | |
waog [ |1 - - -
SR NN N s [N S N s S S BN oy N BN
| | | | | | | |
| | | | | | | |
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2. Logickeé instrukce

Pozadované prubéhy odpovidaji prvé a treti fazi z predchoziho pfikladu, mizeme
postupovat obdobné.

B02505.mos
#reg bit vystupO, vystupl
#reg byte pomoc

PO

LD %S520.0 ;impulz 100 ms
WR %S1.0 ;pfiznak pro podminény zapis
AND 2
MUL  pomoc
PUT pomoc ;podminény zapis
SWP
SET pomoc
LD pomoc.0
WR vystupO
LD pomoc.2
WR vystupl
EO
P 63
LD %00010001
WR pomoc ;inicializace pomocného registru
E 63
Priklad 2.5.6

Na vystupech vystupO a vystupl realizujte dvoufazovy prabéh:
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15]s]

I | | | |
1 |
[ I
vystupO 0 | :
|

1
vystup1 0 | | | I
| | | | | | | | | | | | | | | |

Ulohu Fe8i program z prikladu 2.5.5, ale s podateénim obsahem registru pomoc =
%11001100. Generovani vicefazovych prubéhu je ucelné zejména pro ovladani periodic-
kych procesu (Ffizeni toku materidlu a postupu operaci, svételné a zvukové efekty, ,vinivy
pohyb“ pfi pfepravé materialu), k synchronizaci signalli a procesu s cilem vyloucit hazardni
stavy a zvysit spolehlivost, pfipadné v nékterych pfipadech rozliSeni sméru, rozpoznani
polohy nebo stavu, rozpoznani chybovych stavi. Posouvani je nejCastéji odvozeno od
poctu cyklld programu, od ¢asovych jednotek nebo od uréenych signalli nebo udalosti.

Priklad 2.5.7

Zajistéte, aby hodnota bitu vystup se jevila jako nahodna. Je vice zpusobu generovani
nahodnych proménnych nebo Cisel. Patrné nejjednodussi realizaci umoznuji pseudona-
hodné generatory se zpétnovazebnimi registry.

> posuv
115/14]13[12]11]10{ 9[8[ 7|6 |5]4|3]2]1]0]

M2

YYYY
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Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

Znazornény zpétnovazebni registr je pouzivan v pfiznakovych analyzatorech (symbol
M2 je funkce mod 2 = lich& parita).

Obsah kteréhokoliv stupné registru lze povaZzovat za pseudonahodnou proménnou -
uvniti cyklu 65 535 se jevi jako nahodna, opakuje se s periodou pravé 65 535 stavl. Za
pseudonahodné Cislo Ize povazovat i obsah celého registru nebo jeho ¢asti - pseudona-
hodné posloupnost Cisel ma opét periodu 65 535 hodnot. Podminkou vSak je, ze pocatec-
ni stav registru nesmi byt nulovy.

Ulohu Ize Fesit programem:

B02507a.mos
#reg bit vystup
#reg word registr

PO

LD registr
ROL 1
WR registr
LD %0001001010000000 ;vybér bitu
AND
FLG
LD %S1.0
XOR  registr.0
WR registr.0
WR vystup
EO
P 63
LD 1 ;libovolna nenulova hodnota
WR registr
E 63

Po rotaci proménné registr o jeden stupen byly vybrany bity na pozicich, odkud se maji
odebirat zpétné vazby (pozice urCené jedniCkami masky). Pozice jsou oproti schématu
posunuty o jeden stupen vlevo, protoze testovani provadime az po posuvu. Vybrané
hodnoty jsou se€teny mod 2 instrukci FLG a vysledek je operaci mod 2 pfi¢ten k nové
je nastavena na vystup.

Stejné statistické vlastnosti (ne v8ak sled obsahu registru) ma i posloupnost generova-
na nasledujicim zpétnovazebnim registrem.

« posuv
|15|14[13[12|11]10] 9 |+|8 | 7 |+|6 |5 [ 4 |+[3 ]2 [1] OW

Jeho strukture odpovida program:

B02507b.mos
#reg bit vystup
#reg word registr

PO

LD registr

ROL 1

LD %S0.1

WR vystup

LD %0000001010010000
AND
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XOR
WR registr
E O
P 63
LD 1 :libovolnd nenulova hodnota
WR registr
E 63

V obou pfipadech jsou zmény na vystupu synchronizovany s dobou cyklu uzivatelského
programu.

Priklad 2.5.8

Provedme logickou operaci a =b.0[b.4+b.1[b.5+b.21b.6 +b.3[b.7

Tradiéni bitovy postup nebudeme uvadét, obsahuje 12 instrukci. Ulohu vyfe$ime
jednoduseji:

B02508.mos

#reg bit va

#reg byte vb

PO
LD vb
MUL 16 ;posu n o 4 bity vlevo
AND  $FF0O0 ;vynulovani zbytku
SWP ;posun o 8 bitd vpravo
AND vb ;4 souéiny
WR va ;soucet

EO

Posunem byla skupina hornich bitl b.4 az b.7 vysunuta do dolni ¢asti AOH, instrukci
SWP preklopena do AOL. Logické souciny pak je mozno provést paralelné nad stejno-
lehlymi bity.

Priklad 2.5.9

Zaménme navzajem dolni a horni polovinu bytu cislo, vysledek uloZme do vysledek.
B02509a.mos
#reg byte cislo, vysledek

PO

LD cislo
MUL 16 ;posu n o 4 bity vlevo
WR vysledek ;odloZeni AOL
SWP ;zadména AOL a AOH
OR vysledek ;sestaveni
WR vysledek ;uloZeni

EO

Nejprve jsme puvodni obsah rozdélili do dvou bytd A0, jednu ¢ast jsme si odlozili do
vysledek, druhou ¢ast preklopili a znovu slozili.
S vyuzitim instrukce SET Ize postup jesté zjednodusit:

B02509b.mos
#reg byte cislo, vysledek
PO

LD cislo
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MUL 16 ;posu n o 4 bity vlevo
WR vysledek ;odlozeni AOL

SWP ;zaména AOL a AOH
SET vysledek ;sestaveni a ulozZeni

EO

Stejny postup pro obecnou mocninu dvou je rovnocenny rotaci obsahu bytu vievo.

Priklad 2.5.10
Pozadujme prfesun bytl vstupO do vysledekO, vstupl do vysledekl.

B02510a.mos
#reg byte vstupO, vstupl
#reg byte vysledekO, vysledekl

PO

LD vstupO

WR vysledekO

LD vstupl

WR vysledekl
EO

Predchazejici klasicky postup lze pfi stejném rozmisténi vstupl nahradit:

B02510b.mos
#reg word vstup
#reg byte vysledekO, vysledekl

PO

LD vstup

WR vysledekO

SWP

WR vysledekl
EO

Priklad 2.5.11

Pozadujme vzajemné zaménit obsahy bytd proménné cislo Sitky word.
Na tento pozadavek muzeme narazit pfi zpracovani dat z jiného zafizeni, které uklada
data v opacném poradi.

B02511.mos
#reg word cislo

PO

LD cislo

SWP

WR cislo
EO

Priklad 2.5.12

Podobné jako v prfedchozim pfikladu pozadujme zrcadlové prevratit poradi bytl pro-
meénné cislo Sifky long.

B02512.mos
#reg long cislo
PO
LD cislo :$1234
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EO

2.6.

SWP :$1243
SWL :$4312
SWP :$4321
WR cislo

Sklopeni zasobniku (STK)

Instrukce STK provede sklopeni logickych hodnot vSech vrstev zasobniku do dolnich
osmi bitl jeho vrcholu.

Priklad 2.6.1
Pozadujme, aby na bitech vysledek.0 az vysledek.3 byla provedena operace SET

s bitovymi proménnymi vstupO, vstupl, vstup2, vstup3 v uvedeném poradi.

Tradi¢né budeme postupovat takto:

B02601.mos
#reg byte vysledek
#reg bit vstupO, vstupl, vstup2, vstup3

PO

EO

S vyuzitim instrukce STK mizeme pouzit tento postup:

LD vstupO
SET vysledek.0
LD vstupl
SET vysledek.1
LD vstup2
SET vysledek.2
LD vstup3

SET vysledek.3

PO
LD vstup3
LD vstup2
LD vstupl
LD vstupO
STK
AND %1111
SET vysledek
E O
Priklad 2.6.2
Pozadujme ulozit do bitu vysledek soucet vSech bitd bytu vstupO, vstupl a vstup?2.
B02602.mos

#reg bit vysledek
#reg byte vstupO, vstupl, vstup2

PO

LD vstupO
LD vstupl
LD vstup?2
STK

AND %111
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EO

Tento priklad |ze vSak fesit jednoduseji.

PO
LD
OR
OR
WR

EO

Priklad 2.6.3

WR

vysledek

vstupO
vstupl
vstup2
vysledek

Pozadujme, aby byly nejprve vytvoreny soucty vSech bita bytl vstupO, vstupl, vstup2 a

soucin jejich hodnot pak uloZzen do bitu vysledek.

B02603.mos
#reg bit vysledek
#reg byte vstupO, vstupl, vstup2
PO
LD vstupO
LD vstupl
LD vstup2
STK
LD
OR
NEG
WRC  vysledek
EO

%1111111111111000
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3. CITACE, POSUVNE REGISTRY, CASOVACE,
KROKOVY RADIC

Tyto instrukce realizuji ucelené funkce sekvenénich logickych ¢lena (Citace, Casovace,
posuvneé registry). V grafickych programovacich jazycich byvaji souhrnné oznacovany jako
funkéni bloky. Maji operand v prostoru R Sifky word (65 536 stavu).

Instrukce ¢&itacld umozniuji ¢itani nahoru (CTU), dold (CTD) i obousmérné (CNT).
Instrukce posuvnych registrli umoznuji posouvat bity v registru vievo (SFL) a vpravo
(SFR). Instrukce €asovacl umozriuji ¢asovani od sepnuti vstupu (TON), od rozepnuti
vstupu (TOF), integrujici ¢asovani (RTO) a generovani pevnych impulzd (IMP). Casova
jednotka se zadava v instrukci (10 ms, 100 ms, 1 s, 10s). Instrukce STE definuje
sekvencni Sestnactikrokovy fadic (stepper).

Funkce ¢itaCl a posuvnych registr(l Ize chapat jako podminéné ¢&itani nebo posuv.
Podminkou je zde nabézna hrana fidici promé&nné. Pro vyhodnoceni nabézné hrany ma
systém pro kazdy objekt (RWO0 az RWmax—1) ve vnitfni paméti vyhrazeny proménné,
které si pamatuji hodnotu proménné z minulého cyklu (tyto proménné nejsou dostupné
z uzivatelského programu). Podobné jako u instrukci LET, BET je i zde nutné zajistit, aby
se uvnitf jednoho cyklu uzivatelského programu obsluhovala pro dany objekt a danou
vstupni proménnou pouze jedina vngjsi proménna. Nad jednim objektem tedy smi byt
v jednom cyklu aktivovany instrukce CTU, CTD, CNT, SFL a SFR s libovolnymi parametry,
nesmi vS8ak byt pouzity opakované shodné instrukce (napf. dvakrat CTU) s rlznymi
fidicimi proménnymi nad spolecnym objektem nebo kombinace instrukci CNT a CTU nebo
CNT a CTD.

Za téchto podminek smi byt kterykoliv objekt obsluhovan instrukcemi CTU, CTD, CNT,
SFL, SFR, aniz by se provadéla inicializace objektu. Podobné nedochazi Kk inicializaci
¢asovacu, pokud jsou obsluhovany stejnym typem instrukce se stejnou €asovou jed-
notkou. Pfi kazdé zméné objektu z rezimu Casovace na CitaC Ci posuvny registr nebo
naopak dochazi k inicializaci objektu. Pfi ni je obsah obsluhovaného slova vynulovan a
odezvy dynamickych fidicich proménnych (z nichz se vyhodnocuji ndbézné hrany) se
nastavi do jednic¢ky (tim se potlaci faleSné nabézné hrany zplsobené nahodnym pocatec-
nim stavem fidici vstupni proménné). Stejna inicializace se provadi pfi zméné rezimu
CasovacCe nebo zméné Casové jednotky.

Pfi zapnuti sité nebo pfi restartu systému se opét nastavi dynamické fidici proménné
do jedniCek a tim se zabrani nahodnému vzniku nabéznych hran a nechténé aktivaci
objektl. VSechny objekty se prfednostné nastavuji do rezimu ¢itaCe a posuvného registru.
Neprovadi se vSak pausalni inicializace objektl - obsah objektd umisténych v remanentni
z6né zapisniku zUstava zachovan (pfi dodrzeni pravidel pro zachovani obsahu remanentni
zény - neporuSenost obsahu, nezménény uzivatelsky program, neni studeny restart),
objekty umisténé mimo remanentni zénu jsou nulovany.

Instrukce funkénich bloku ocekavaji vstupni proménné v aktivnim zasobniku, v ném
predavaji i vystupni parametry. Pofadi vrstev a zménéné obsahy vystupnich parametrd
jsou pfizplsobeny moznosti kaskadovani funkénich blokid. Dvouhodnotové vstupni para-
metry se vyhodnocuji podle stejnych zasad, jako u bitovych instrukci - hodnotou logické
proménné je logicky soucet (OR) vSech Sestnacti bitd odpovidajici Urovné zasobniku (ij.
log.0 pfi nulové hodnotg, log.1 pfi nenulové hodnoté). Obdobné jsou nastavovany hodnoty
dvouhodnotovych vystupnich proménnych stejné jako je nastavuiji bitové instrukce (tj. bud
0 nebo 65 535 - samé jednicky).

Obsah datového objektu (slova programovaného v instrukci) se automaticky aktualizuje.
Navic instrukce ¢itacl a posuvnych registri vynaseji jeho obsah na vrchol aktivniho
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zasobniku, protoze je pfedpokladano jeho dalSi vyuziti. Pfi kaskadovani staCi posunout

zasobnik zpét instrukci POP 1 a dale pouzit instrukci odpovidajici vy$Simu stupni kaskady.

3.1. Citace (CTU, CTD, CNT)

Instrukce ¢itacl umoznuji ¢itani nahoru (CTU), doli (CTD) i obousmérné (CNT)
s operandem v prostoru R $ifky word.

Priklad 3.1.1

V registru citac stfadejme pocCet zmén signalu vstupl do jedniCek v dobé, kdy je
vstup2 = log.1.

B03101.mos
#reg bit vstupl, vstup2
#reg word citac

PO

LD vstupl ;vstup UP
LDC  vstup2 ;vstup RESET
CTU citac

EO

Priklad 3.1.2

Pocet nabéznych hran na vstup stfadejme bez Casového omezeni. Oproti pfedchozimu
feSeni staci neutralizovat vstup RESET C¢itaCe:

B03102.mos
#reg bit vstup
#reg word citac

PO

LD vstup ;vstup UP
LD 0
CTU citac

EO

Priklad 3.1.3

PocCet nabéznych hran na vstup prfepocitavejme mod 10 000 (stav CitaCe se méni
v rozmezi 0 az 9 999). Vzdy pfi dosazeni mezni hodnoty nastavme vystup na log.1.

B03103.mos
#reg bit vstup, vystup
#reg word citac

PO

LD vstup ;vstup UP
LD vystup ;vstup RESET
CTU citac
EQ 10000
WR vystup

EO
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Priklad 3.1.4

Pocet nabéznych hran na vstup stfadejme bez Casového omezeni na rozsahu long.

B03104.mos
#reg bit vstup
#reg long citac

PO

LD vstup ;vstup UP
LD 0 ;vstup RESET
CTU word citac
POP 1 ;posun zasobniku zpét
CTU word citac+2
EO

Priklad 3.1.5

Predpokladejme nulovy vychozi stav registru citac. Kazdou nabéznou hranou na vstupl
zvétSeme obsah o 1, kazdou nabéznou hranou na vstup2 zmenSeme jeho obsah o 1.
Nulovou hodnotu (vyvazeny stav) indikujme na vystupl = log.1, pfevahu kladnych pulzu
indikujme na vystup2 = log.1 a pfevahu zapornych pulzl na vystup3 = log.1.

B03105.mos
#reg bit vstupl, vstup2, vystupl, vystup2, vystup3
#reg word citac

PO

LD vstupl ;vstup UP
LD 0 ;vstup RESET
CTU citac ;8itani vpred
LD vstup2 ;vstup DOWN
LD 0 ;vstup RESET
CTD citac ;8itani zpét
WRC  vystupl ;Zapis nulovosti
LD citac.15
OR vystupl ;nula neni kladna
WR vystup3 ;zaporné
WRC  vystup2 ;kladné

EO

nebo

PO
LD vstupl ;vstup UP
LD vstup2 ;vstup DOWN
LD 0 ;vstup RESET
CNT citac ;8itani obousmérné
WRC  vystupl ;nulovost
LD citac.15
OR vystupl ;nula neni kladna
WR vystup3 ;zaporné
WRC  vystup2 ;kladné

EO

MICky jsme pfedpokladali zobrazeni znaménka ve dvojkovém dopliku a omezeni
rozsahu Cisla na 15 bitl - bit citac.15 je tedy znaménkovy.
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3.2. Posuvné registry (SFL, SFR)

Instrukce posuvnych registri umoziuji posouvat bity v registru vlievo (SFL) a vpravo
(SFR) s operandem v prostoru R Sifky word.

Priklad 3.2.1

Realizujme sériovy pfenos dat pomoci dvou binarnich vstupld. Na vstupu hodiny se
pfenasi synchronizacni pulzy, na vstupu data jsou pfenasena data v pofadi od nejnizsiho

v v s

k nejvysSimu bitu.
o 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12 13 14 15 [cyklus PLC]
I | I
I
1

7
; I | I I | I I I
hodiny 0 | | : : | l :
1 I f ' I | I I '
data o | | [ S | L
log.0 log.1 log.1 log.0 log.1 log.1

Cteni hodnoty na vstupu data budeme provadét vzdy pfi nab&zné hrané signalu hodiny.
Stfadat je budeme po bytech pomoci instrukce SFR (pokud bychom prenaseli data
vzdy 5 bytu.

Program pro pfijem bude vypadat takto:

B03201pa.mos

#reg bit hodiny, datax
#reg word shift

#reg byte index, datar[5]
#reg bit zprava

PO

LD hodiny ;CLCL
LD datax ;DATAI
SFR  shift
POP 1 ;DATAO
JMC  nic ;test zardzZky, log.0 - nic nedélat
LD 4 ;mez tabulky
LD index ;index do pole data
LD shift ;pfijato 8 bitu
SWP ;pfesun do dolni poloviny
WTB datar ;Zzapis do indexovaného pole
LD $80 ;zapis zarazky na pozici 8 bitu
WR shift ;pted koncem registru
INR index ;zvyseni indexu
LD index
CMP 5 ;test zaplnéni
JC nic
LD 0
WR index ;vynulovani indexu
LD 1
WR Zprava ;priznak prijaté zpravy
nic:
EO
P 63
LD $80 ;zapis zardzky na pozici 8 bita
WR shift ;pted koncem registru
E 63
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Misto abychom zavedli poditadlo pfijatych bitl, vyuzili jsme funkci posuvného registru
tak, Zze jsme zapsali log.1 na pozici, ktera bude z registru vysunuta po osmi posunech.
Staci pak testovat hodnotu vysouvaného bitu. V pfipadé pouziti instrukce SFL bude zaraz-
ka na zrcadlové opacné pozici (zapisovana hodnota $100) a odpadne instrukce SWP.

Pokud bude mit délka dat sudou hodnotu (napf. 6), mizeme zpracovavat najednou
16 bity.

B03201pb.mos
#reg bit hodiny, datax
#reg word shift, datar[3]

#reg byte index
#reg bit zprava

PO

LD hodiny ;CLCL
LD datax :DATAI
SFR  shift
POP 1 ;DATAO
JMC  nic ;test zarazky, log.0 - nic nedélat
LD 2 ;mez tabulky
LD index ;index do pole data
LD shift ;ptijato 16 bita
WTB datar ;zapis do indexovaného pole
LD $8000 ;zapis zarazky na pozici 16 bita
WR shift ;pfed koncem registru
INR index ;zvyseni indexu
LD index
CMP 3 ;test zaplnéni
JC nic
LD 0
WR index ;vynulovani indexu
LD 1
WR zprava ;ptiznak p¥ijaté zpravy
nic:
EO
P 63
LD $8000 ;zApis zardZky na pozici 16 bitd
WR shift ;pfed koncem registru
E 63

V pfipadé pouZiti instrukce SFL bude zaradZka na zrcadlové opaéné pozici (zapisovana
hodnota 1).

Pfi generovani zpravy budeme zménu hodnoty na vystupu data provadét vzdy pfi
nulové drovni signélu hodiny. Instrukce SFR, resp. SFL, se pro tento ucel nehodi. Rozklad
byt na bity provedeme pomoci instrukce ROR (pokud bychom prenaseli data v poradi od
musela byt jesté instrukce SWP). Délka dat je vzdy 5 byta.

Program pro vysilani muze vypadat takto:

B03201va.mos

#reg bit hodiny, datax

#reg word shift

#reg byte index, indexb, datas[5]

#reg bit hotovo, zprava, pomoc, vysilani
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PO
LD Zprava ;zacéit vysilat zpravu?
SET vysilani
SET  hodiny ;faleSny prvni pulz
RES zprava ;smazani p¥iznaku
LD vysilani
CAD komunikace ;obsluha vysilani jen p¥i p¥iznaku
EO
P 60
komunikace:
LD hotovo
JMD  skok2 ;odvysilana zprava?
LD indexb
JMD  skokl ;vSechny bity odvysilany?
LD 4 ;mez tabulky
LD index ;index do pole data
CMP 5 ;test ukonceni
JNC dost ;cela zprava?
LTB datas ;&éteni z indexovaného pole
WR shift ;dalsich 8 bitu
INR index
LD 8
WR indexb ;8 bitu
skok1.:
LDC hodiny ;novad data po sestupné hrané
LET pomoc
JMC  konec
LD shift
ROR 1
WR shift
LD %S0.1
WR datax ;zapis hodnoty do vystupu
DCR indexb
RET
skok2:
LDC hodiny ;&ekani na dokonéeni posledniho
LET pomoc ;hodinového pulzu
JMC  konec
RES vysilani ;vysilani dokonéeno
RET
dost:
LD 0
WR index ;vynulovani indexu
LD 1
WR hotovo ;pfiznak odvysilané zpravy
konec:
LD hodiny
WRC  hodiny ;negace signalu hodiny
RET
E 60
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3.3. Casovace (TON, TOF, RTO, IMP)

Instrukce ¢asovacl umoznuji ¢asovani od sepnuti vstupu (TON), od rozepnuti vstupu
(TOF), integrujici Casovani (RTO) a generovani pevnych impulzd (IMP) s operandem
v prostoru R Sifky word. Casové jednotka se zadava v instrukci (10 ms, 100 ms, 1 s, 10 s).

Upozornéni: Pokud je ¢asova jednotka Casovace pfiblizné stejna nebo mensi nez doba
cyklu PLC, je funkce pfiznaku S0.0 a S0.5 nespolehliva (hodnota ¢asova-
¢e narlsta po vétSich skocich a predvolba, resp. rozsah ¢asovace, je
rovnou prekroCena, takze jeji dosazeni nemusi byt detekovano). Priznaky
S0.0 a S0.5 Ize nahradit testem nabézné hrany pfiznaki S0.2 a S0.4.

Priklad 3.3.1

Realizujme €asovou funkci ze vstup, ktera potlaci jedni¢kové impulzy do 150 ms, delsi
jedni¢kové impulzy pfedava na vystup se zpozdénym nabéhem o 150 ms.

B03301.mos
#reg bit vstup, vystup
#reg word casovac

PO

LD vstup vstup XT
LD 15 ;vstup VAL
TON casovac.0 ;nebo jen TON casovac
WR vystup
E O
Priklad 3.3.2

Realizujme €asovou funkci, ktera na vystup predava jedni¢kové impulzy odvozené od
jednickoveho stavu vstup. Je-li tento vstup jedniCkovy po dobu kratSi nez 250 ms, pak je
kopirovan na vystup, delsi jedni€kovy impulz je zkracen na 250 ms (vynulovan po uplynuti
250 ms).

B03302.mos
#reg bit vstup, vystup
#reg word casovac

PO

LD vstup vstup XT
LD 25 ;vstup VAL
TON casovac.0 ;nebo jen TON casovac
NEG
AND
WR vystup
EO

Po instrukci Casovace je proveden soucin:

vystup = ,nedoCasoval“ AND ,je aktivni®

Priklad 3.3.3

Na vstupl a vstupZ2 jsou pfivedena tlaCitka (log.1 = stisknuto). OSetfeme jejich stavy
tak, aby tlaCitka méla vyznam bezpecnostniho dvouru€niho ovladani. Jako vystupni infor-
maci nastavme signal = log.1 za predpokladu, ze obé tlacitka byla nejprve v klidové polo-
ze, potom byla stisknuta v rozmezi do 1,5 s a potom soucasné drzena minimalné 250 ms.
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B03303.mos

#reg bit vstupl, vstup2

#reg word casovacl, casovac2, casovac3
#reg bit signal

PO
LD
LD
TON
NEG
AND
LD
LD
TON
NEG
AND
AND
LD
TON
SET
LDC
ORC
RES

EO

Priklad 3.3.4

vstupl
150
casovacl

vstup2
150
casovac?

25
casovac3
signal
vstupl
vstup2
signal

;prvé tlacéitko

itisknuto do 1,5 s

‘tisknuto do 1,5 s
;obé soucasné tisknuta do 1,5 s

;soucasné drzet 250 ms
;vystup

;shozeni vystupu uvolnénim
;libovolného tlacitka

Realizujme €asovou funkci, ktera potlaCi kratkodobé nulové impulzy (kratSi nez 1,5 s)
na vstup a delSi nulové impulzy predava vystup se zpozdénim prechodu log.1 - log.0

01,5s.
B03304.mos

#reg bit vstup, vystup
#reg word casovac

PO
LD
LD
TOF
WR
EO

V prvém feSeni byla pouzita ¢asova jednotka 10 ms, ve druhém 100 ms.

Priklad 3.3.5

vstup

150
casovac
vystup

nebo PO
LD vstup
LD 15
TOF casovac.1
WR vystup
E O

Predpokladejme, Ze fidime vyvrtavaCku a Ze pro vystupl je pfifazen pohyb v ose
vietena (log.1 - pohyb do fezu, log.0 - navrat z fezu). Pokud je soucCtova doba vrtani
(soucet dob, kdy byl aktivovan pohyb do fezu) delSi nez 70 minut, nastavme vystupZ2, ktery
signalizuje nutnost prfebrouseni nastroje.

Vynulovani ¢asovace bylo provedeno po zapnuti (provadi PLC automaticky). V uzivatel-

ském programu pak staci psat:

B03305.mos

#reg bit vstup, vystupl, vystup2
#reg word casovac

PO
LD

vystupl

;¥idici proménna
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LD vstup ;nulovaci proménna
LD 4200 ;70 min = 70 x 60 s
RTO casovac.2 ;Gasovaé v sekundach

WR vystup2
EO

Na vstup predpokladame pripojené tlaCitko, kterym obsluhujici potvrdi vyménu nebo
preostfeni nastroje.

Priklad 3.3.6

V registru delka uchovejme délku posledniho jedni¢kového impulzu proménné vstup
v sekundach. V zapinaci sekvenci je obsah casovac vynulovan.

B03306.mos

#reg bit vstup

#reg word casovac, delka
#reg bit impulz

PO

LD vstup ;¥idici proménna XT
LDC  vstup
LET impulz ;jeji sestupnd hrana = RT
JMC  navesti
LD casovac ;odloZzeni doby minulého impulzu
WR delka
POP 1

navesti:
LD 0 ;na predvolbé nezalezi
RTO casovac.? ;méfeni &asu

EO

Cita& nechavame pracovat vzdy po dobu jediného impulzu. V &ekacim stavu jeho hod-
notu neménime a pfi pfichodu nového impulzu teprve pfepiSeme jeho €asovy udaj do
delka a nastavime nulovaci proménnou. Zde nepotfebujeme vysledek porovnani s pred-
volbou, takZze hodnota predvolby mize byt libovolna (tedy i nulovd). V tomto pfipadé je
zmeéfena doba impulzu zkracena o dobu prvého cyklu pfi nabézné hrané impulzu - s ohle-
dem na rozliSovaci schopnost méreni je vSak tato chyba zanedbatelna.

Priklad 3.3.7

V registru delka uchovavejme hodnotu nejdelSiho jedniCkového impulzu proménné
vstup, méfeného v sekundach. | zde budeme pfedpokladat, Zze zapnutim je obsah delka
nulovan. Po dobu pfekroCeni dosud nejdelSi doby impulzu (,pfekonavani rekordu®) nastav-
me rekord = log.1.

Mohli bychom vyjit z minulého postupu a doplnit podminény pfesun ¢asového udaje do
delka o podminku pfekonavani dosavadni ulozené hodnoty. Uvedeme vS$ak jiny postup,
ktery vice vyuziva moznosti instrukce RTO:

B03307.mos

#reg bit vstup

#reg word casovac, delka
#reg bit rekord

PO

LD vstup ;¥idici proménna
LDC  vstup ;nulovaci proménna = skonc¢il impulz
LD delka ;pfedvolba = dosavadni maximum

RTO casovac.2
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WR rekord ;p¥ekonani dosavadniho rekordu
JMC navesti
LD casovac
WR delka
navesti:

EO

Zde jsme jako nulovaci proménnou vyuzili negaci fidici proménné - po konci impulzu se
Casovac vynuluje. Jako pfedvolbu jsme pouzili hodnotu dosavadniho ,rekordu® - pfi jeho
prfekonani jej aktualizujeme sou¢asnou hodnotou ¢asovace.

Pokud se budeme pak vracet k nékteré vrstvé zasobniku, je tfeba pfidat pfed navesti
instrukci POP 1 k vyrovnani urovné zasobniku. Posun byl zplsoben predchazejici instruk-
ci LD casovac.

Priklad 3.3.8

Nastavme vystup = log.1 pfi prekrogeni 40 hodin. Cita& nulujeme pfi jedniékové hodno-
té proménné reset.
PouZzijeme kaskadovani instrukci RTO s CTU.

40 hodin = 144 000 s = 2 [J65 536 + 12 928

B03308.mos

#reg bit vstup, reset, vystup
#reg long casovac

#reg bit pomoc

PO

LD vstup ;¥idici proménna
LD reset ;nulovaci proménna
RES  vystup ;predbézné nulovéani
LD 12928 ;pfedvolba nizsSiho stupné kaskady
RTO word casovac.2
LD %S0.2 ;pfedvolba dosazZena nebo pfekrocena
WR pomoc ;vysledek porovnani v n iZ8im stupni
POP 2
CTU word casovac+2
GT 1 ;porovnani ve vysSim stupni
AND  pomoc
SET  vystup
EO
Priklad 3.3.9

Realizujme ¢asovou funkci, kterd normalizuje $itku jedni¢kovych impulzi na vstup na
jednotnou délku 3,5 s (kratSi pulzy prodlouzi, delSi zkrati na 3,5 s). Po skoneni normali-
zovaneho impulzu ponechme minimalni pauzu 1,5 s, kdy je vystup nulovy. Takto zpraco-
vany prubéh zapiSme na vystup.

B03309.mos

#reg bit vstup, vystup
#reg word casovacl, casovac2

PO

LD vstup

LD 500 35 s + 15 s
IMP  casovacl ;impulz + mezera
WR vystup ;mezivysledek
LD 350 35 s
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IMP  casovac?2 ;pouze impulz
AND  vystup ;nebo NEG
WR vystup ; RES vystup ;souéin obou

EO

V programu realizujeme dva impulzni ¢asovacCe. Prvy ma jako hodnotu pfedvolby
souctovou dobu impulzu i povinné pauzy, tedy 5 s a je aktivovan od nabézné hrany fidici
proménné vstup. Aktivace druhého je odvozena od poc€atku aktivace prvého a jeho
pfedvolba odpovida pozadované délce vystupniho impulsu (3,5 s). Oba Casovace jsme
zvolili s ¢asovou jednotkou 10 ms. Bit vystup je nastavovan na hodnotu logického soucinu
vystupnich proménnych obou ¢asovadli - po dobu vystupniho pulzu a povinné mezery, je
program necitlivy na zmény proménné vstup, dalsi impulz mize byt vyhodnocen az pfi
prvé nabézné hrané po ukoncéeni povinné mezery.

Priklad 3.3.10

Predpokladejme, Ze informace o stavu procesu, pfivedena na vstup ma tu vlastnost, Ze
kazda zména stavu je provazena sérii nahodnych zakmitl, které se ustali do 1 s. Navic se
v signalu vstup mohou vyskytovat kratkodobé ojedinélé zakmity (zlomky sekundy), které
nenesou informaci o zméné stavu. Stav se méni pomérné zvolna - typicka doba setrvani
ve stavu log.1 nebo log.0 je desitky sekund (napf. plovakovy snimac hladiny objemné
nadrze). Realizujme Casovy filtr, ktery potlaci kratkodobé ruSivé impulzy (kratSi nez 1 s) a
potlaci pfechodny déj pfi zméné stavu, za platny stav bude povazovana hodnota vstup za
1 s po prvni zméné. Vysledek bude ulozen do vystup. Jedna se tedy o funkci zpozdéného
pfitahu a odpadu.

Pouziti instrukci TON a TOF neni optimalni, protoZze oba ¢asovace jsou béhem svého
aktivniho stavu citlivé na zmény vstupni proménné. Situaci pfiblizuje ¢asovy diagram:

vstup (1) ! | | | | |_! Lﬂ_ﬂ |_|
1 |

vystup 0 |
|
1

IMP

L L

I

1
0

IMP . XP (1) | |

Casovaé se zaktivuje vzdy prvou zmé&nou hodnoty vstup s hodnotou piedvolby 1 s.
Vystupni proménnou vystup mizeme definovat takto:

IMP . vstup

» pokud ¢asovacC neni aktivni, je vystup roven sou¢asnému vstupu
» pokud je ¢asovac aktivni, je vystup roven hodnoté vstupu pred aktivaci ¢asovace.

Tuto definici mUzeme vyjadfit vyrazem:
vystup = IMP . vstup + IMP . XP

kde XP predstavuje hodnotu vstup pred aktivaci Casovace (pfed hranou, ktera jej aktivo-
vala).
Vyraz muzeme realizovat programem:
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B03310.mos

#reg bit vstup, vystup

#reg word casovac

#reg bit zaloha, minuly, impulz, odklad

PO

LD zaloha
WR minuly ;minuly vstup
LD vstup
WR zaloha ;soudasny vstup
XOR ;zména vstup
LD 100 1s
IMP  casovac
LET impulz ;impulz = soudasny IMP
JMC  navesti
AND  minuly ;zadina-1i IMP, odloZeni minulé hodnoty wvstup
WR odklad :do odklad
navesti:
LD impulz
AND  odklad ;IMP . XP
LDC impulz o
AND  vstup ;IMP . vstup
OR
WR vystup
EO

3.4. Krokovy radi¢ (STE)

Instrukce STE provadi komplex Cinnosti. Je ur€ena pfedevsim pro realizaci krokového
rfadiCe, Ize ji vSak pouzit i k jinym uc¢elim, kde vyuzivame vedlejsich ucinkd. Nejprve popi-
Seme vlastni provedeni instrukce, pak teprve rozvedeme moznosti pouZiti.

Byte adresovany instrukci STE ma vyznam stavu krokového fadi¢e. Vyznam maji hod-
noty 0 az 15, ale vySSi hodnoty nejsou na zavadu. Dolni polovina tohoto bytu (bity 0 az 3)
je pfevedena na masku 1 z 16 (,maska stavovych proménnych®, ,stavova maska“) podle
predpisu:

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 jedni¢ky v masce i jedniCkovy podminkovy bit. Pokud ano, pak:

» zvySi se Cislo stavu v adresovaném bytu o jednicku

» v kruhu se posune stavova maska vlevo o jednu pozici

» nastavi se pfiznak S1.0 = log.1

* pokud pfi rotaci doSlo k prfenosu (stav se ménil z 15 na 16), nastavi se navic
S1.1=log.1

Pfi nesplnéni podminky se neméni Cislo stavu ani stavova maska, registr S1 = 0.

Aktualizovana hodnota stavové masky je zapsana na vrchol zasobniku. Aktualizované
Cislo stavu je uloZzeno do adresovaného bytu - jeho hodnota neni korigovana prepoctem
mod 16 (jeho hodnota muze byt libovolné vétSi do 255). Do dalSiho bytu (na adrese
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o jednu vysSi, neZ je operand instrukce) je uloZzen obsah horni poloviny pfedchoziho bytu
(obsah 0 az 15), ktera ma vyznam prenosu nebo preteceni a mize byt vyuzita ke kaska-
dovani nebo segmentovani radica.

Priklad 3.4.1

Realizujme dekodér &islo — maska 1 z n. Cislo je uloZeno v dolnich &tyfech bitech bytu
cislo.

Pokud je podminkovy vektor nulovy (nedojde k pfechodu), pak instrukce STE prevadi
Cislo stavu (jeho dolni byte) na masku, ktera ma v Sestnacti bitech jedinou jedni¢ku. Pro
masku 1 z 16 mizeme psat pfimo:

B03401a.mos
#reg byte cislo, prenos
#reg word maska

PO

LD 0

STE word cislo

WR maska
EO

Pokud pfedem prepoéteme obsah stavu mod n (n < 16), muzeme prevadét Cislo stavu
na masku 1 z n (n < 16) napf. postupem:

B03401b.mos
#reg byte cislo, prenos
#reg word maska

PO nebo PO

LD cislo LD 9011111000
AND 7 :maska 1 z 8 RES cislo
WR cislo LD 0
LD 0 STE word cislo
STE word cislo WR maska
WR maska EO

E O

V prvém postupu jsme prepocet mod 8 provedli odmaskovanim hornich péti bitd vrcholu
zasobniku AO, ve druhém postupu jsme stejnou operaci provedli pfimo v bytu cislo
instrukci RES.

Cislo stavu miizeme prevést na masku 1 z 10 nasledujicim postupem:

B03401c.mos
#reg byte cislo, prenos
#reg word maska

PO

LD cislo
DIV 10 ;pfepocet
SWP
WR word cislo ;uloZeni zbytku po déleni
LD 0
STE word cislo
WR maska
E O

Muzeme vSak realizovat i masku pro n > 16, napf. pro n = 32:
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B03401d.mos

#reg byte cislo, prenos
#reg word pomoc
#reg long maska

PO

LD 0
STE word cislo
WR pomoc ;odloz masku 1 z 16
ANC  prenos.0
WR word maska ;neni- 1i pfenos, uloZit masku do spodniho
;wordu, jinak 0
LD pomoc ;precti masku
AND  prenos.0
WR word maska+2 je- 1li pfenos, ulozit masku do horniho
;wordu, jinak 0
EO
Priklad 3.4.2

Realizujme nepodminénou rotaci masky.

Pokud obsahuje podminkovy vektor samé jednicky (65 535), pak se pfi kazdé aktivaci
instrukce provede prechod. To ma za nasledek, Ze Cislo stavu se vzdy inkrementuje a
odpovidajici maska je vzdy rotovana. V prfedchozim prikladu 3.4.1 staCi vzdy zaménit
instrukci LD 0 za LD 65535.

Priklad 3.4.3

Realizujme rotaci masky se spole¢nou podminkou.

Jde o kombinaci obou predchozich pfipadu, pokud hodnotu podminkového vektoru
ziskame jako vysledek instrukce LD s bitovym operandem. Napf. nasledujicim postupem
Citdme v registru cislo poCet nabéznych hran proménné vstup (mod 256) a pfi kazdée
nabézné hrané rotujeme masku 1 z 16 o jednu pozici.

B03403.mos

#reg bit vstup

#reg byte cislo, prenos
#reg word maska
#reg bit impulz

PO

LD vstup
LET impulz
STE word cislo
WR maska

E O

Priklad 3.4.4

Realizujme krokovy radic.

Nejsnaze je instrukce STE pouzitelna v pfipadech, kdy Fizeny proces ma cyklicky
charakter a je tvofen sledem na sebe navazujicich akci, pficemz nova akce je podminéna
vykonanim akce predeslé. Pro ilustraci uvazujeme zjednoduseny pfiklad poloautomatické-
ho vrtaciho pracovisté. Vyména polotovart se provadi ru¢né, na jedno upnuti je vyvrtana
jedina dira. Postup operaci je nasledujici:

* vymeénu polotovaru nahlasi obsluha tlaCitkem START
» vieteno (jehoz otaCeni se nevypina) sjede rychloposuvem nad rovinu materialu)
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 vrtani se provadi pracovnim posuvem
* po dosazeni dna diry se vieteno vraci do vychozi polohy rychloposuvem
* uvolni se material

ZjednodusSeni spocCiva zejména v tom, ze byl vybran priklad trivialni jednoduché techno-
logické operace a byly zjednodu$eny logické podminky a kontroly (nekontroluje se otaceni
vietene, zarazeni rychloposuvu nebo pracovniho posuvu, pfekroCeni bezpecnostnich
meznich poloh na stroji, pfetizeni vietena apod.).

K pfesnému popisu sekvenc¢nich uloh je vyhodné pouzit metodiku grafického jazyka
GRAFCET, ktery se stava svétovou normou. Pro nas pfipad vystaCime se tfemi prvky:

stav - Ur€uje néjakou vyznacnou situaci v naSem programu nebo v naSem mo-
dulu fizeného procesu. Muze byt ve dvou stavech: aktivni - pasivni. Aktiv-
ni stav zplsobi provedeni akci, které jsou mu pfifazeny, pasivni stavy
zadné akce nevyvolavaji. Stavy budeme oznacCovat obdélnikem s vypsa-
nym d&islem stavu. Pfifazené akce nebo hodnoty vystupl se mohou
zapsat vedle symbolu vpravo.

AKCE - komentar

pocate€ni stav- Ma stejny vyznam jako ostatni stavy. Navic ma tu vysadu, Ze proces se
zacina vyvijet vzdy z tohoto stavu. Znaci se dvojité oramovanym obdélni-

kem:
|
0 AKCE - komentéar
[
pfechod - Znaci se jako vodorovna Carka, ktera preruSuje spojnice mezi dvéma

stavy, vedle niz se uvadi jednobitova podminka pfechodu. Aktivuji se
pouze ty pfechody,které vychazeji z aktivniho stavu. Pokud neni spinéna
pod minka zadného z pfechodl, neméni se aktivace stavu. Pfi spinéni
podminky je proveden pfechod - dosud aktivni stav se pasivuje a aktivuje
se stav za prechodem. Aktivni stav zlUstava aktivnim do té doby, nez
splnéna podminka aktivniho pfechodu ,nepropusti“ aktivaci do néasled-
ného stavu. Podminky prfechodl muizeme chapat jako ,ventily“, které
ovladaji tok aktivace mezi stavy a tim i vyvoj systému (programu).

+ PODMINKA PRECHODU
Je nutné dodrzet zakladni pravidla:

» kazdy vystup z libovolného stavu musi koncit na vstupu néjakého pfechodu
» vystup z libovolného pfechodu musi ustit na vstup néjakého stavu

Nesmi tedy existovat posloupnost stavl, které nejsou oddéleny prechody a nesmi
existovat posloupnost prechodu, které nejsou oddéleny stavy. Nesmi ani existovat stav
nebo pfechod, jehoz vystup nikam nevede, nebo na jehoz vstup nic nepfichazi (s vyjimkou
pocCatecniho stavu).

Graf, ktery podle téchto pravidel vytvofime, budeme nazyvat ,pfechodovym grafem*
nebo téz ,stavovym nebo vyvojovym grafem” systému (na rozdil od vyvojového diagramu
programu). Na$ problém Ize popsat nasledujicim pfechodovym grafem:
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I v
0 UVOLNUJ
- START
1] upNI
- UPNUTO

2 ] DOLURYCHLOPOSUVEM
~ NAD MATERIALEM
3| DOLUPRACOVNIM
~ NADNE
4:| NAHORU RYCHLOPOSUVEM
-~ BEZPECNA VYSKA
Ma 5 stavd, ovlada jej 5 vstupu (,start®, ,nad materialem®, ,na dné®, ,bezpecna vyska"“,
L2upnuto®) a nastavuje 5 vystupl (,upni®, ,uvolriu;j“, ,dold rychloposuvem®, ,dolll pracovnim®,
,nahoru rychloposuvem®). Je mnoho zplsobd, jak tuto uUlohu feSit. Vyhodné je pouziti

instrukce STE.
V zapinaci sekvenci je nastaven pocéatecni stav €. O.

I|_|I|_|I|_|I

B03404.mos
#reg byte vstupy ;.0 start
;-1 upnuto
.2 nad materidlem
;.3 na dné
;.4 bezpecéna vyska
#reg byte vystupy ;.0 uvoliiuj
;.1 upni

;.2 dolt rychloposuvem

;.3 dold pracovnim

;4 nahoru rychloposuvem
#reg byte stav, prenos, maska

PO

LD %11111

RES  vystupy ;predbézné vynulovéani vystupd
LD vstupy

AND ;oddéleni bezvyznamnych vstupt
STE word stav ;o8etfeni pfechodu

WR maska ;odloZeni

LD maska.5 ;o8etfeni pfechodu - 0

RES maska.5 ;vynulovani vystupu .5

RES stav ;vynulovani stavu

SET maska.0 ;nastaveni vystupu .0

LD maska ;nastaveni vystupu

SET  vystupy

Nejprve jsme vynulovali prostor pro 5 vystupl krokového fadi¢e. Pak jsme z bytu vstupy
oddelili 5 vstupl, které krokovy fadi¢ ovladaji a instrukci STE jsme oSeffili pfipadny
pfechod. Pfi pfechodech do stavi 1 az 4 je vSe v pofadku a mohli bychom hodnotu
stavové masky pfiCist k obsahu bytu vystupy. Pfi pfechodu ze stavu 4 je vSak v masce
navic jedniCka na pozici €. 5 a na pozici €. 0 chybi. Proto je tfeba tento pfechod zvlast
oSetfit. SouCasné je nastaven i stav = 0. MICky jsme predpokladali, ze vSechny funkce
stroje jsou ,samosvorné®, ze dosazeny stav se bude sam udrzovat. To patrné nebude
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splnéno napf. pfi upinani obrobku. V tomto pfipadé je nutné jesté doplnit na konec
programu:

AND %11110 ;ve stavech 1 az 4 je obrobek trvale upinan
SET  upni
EO

Domnivame se, ze tradicnim programem nelze vytvorit uspornéjsi program. Vyhodnost
v tomto ilustrativnim pfipadé jsme si trochu pomohli vhodnym uspofadanim vstupu a
vystupu.

Viz téz pfiklady 7.2.1, 8.1.6.

Priklad 3.4.5

Budeme predpokladat obdobnou technologickou operaci jako v pfedchozim prikladu
3.4.4, pouze s tim rozdilem, zZe ji zautomatizujeme nasledovné:

Na vstupni misto A pfichazeji polotovary (napf. valeCkovym dopravnikem), zde je
uchopi rameno manipulatoru, pfemisti pod vieteno vrtacky (na misto B), po dobu vrtani se
zaaretuje a zpevni, pak premisti nad vystupni misto C, kde jej uvolni (na prepravnik, do
bedny).

Proces mizeme rozdélit na ¢asti: VRTACKA
» vstupni misto A: dava jen vystup: Lpripraven® VSTUP 1 — 1 VYSTUP
e rameno manipulatoru: - B -
otoCny pohyb: 3 polohy: .misto A“ = &
.,misto B*
~misto C*
fidi se povely: »vlevo"
~vpravo* MANIPULATOR
svisly pohyb: 2 polohy: ,nahore*
,2dole®
fidi se povely: »-hahoru®
,dol’*
Celisti: 2 polohy: ,Sevieno®
,rozevieno"
fidi se povely: »Sevii*
~rozevri
» pracovni misto B (vrtani):
aretaéni zafizeni:stav: .aretovano*
povel: .aretuj”
vieteno: 3 polohy: .bezpecna vyska“
~pracovni vyska“
,na dné”
fidi se povely: ,dolu rychloposuvem*

,doli pracovnim*
»nahoru rychloposuvem®

Predpokladame, Ze obrobek na misté A i B je ulozen a obrabén v dolni poloze ramena
manipulatoru, pfemistovan v horni poloze. U Celisti rozliSujeme dva mezni stavy (sevreno,
rozevieno), zatimco u aretacniho zafizeni rozliSujeme stav jediny (aretovano) a jeho nepfi-
tomnost povazujeme za stav nearetovano. Oproti pfedchozimu postupu jsme zde prede-
psali prodlevu na dné diry v délce 1,5 s.

Smyslem téchto pfikladu je ilustrovat moznosti pouziti a vyhody instrukce STE, nikoliv
prezentovat optimalni navrhy automatizovanych technologickych pracovist a jsme si védo-
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mi mnohych zjednoduseni a slabych mist (pfejezdy manipulatoru, nedostateCna kontrola a
blokovani chybovych a meznich stavi).
Pribéh procesu opét mizeme znazornit prechodovym grafem:

1
0

NIC NEDELEJ

- PRIPRAVEN

1] DpoLU

- DOLE

2 ] SEVRI

- SEVRENO

3] SEVRI, NAHORU

- NAHORE

4 |  SEVRI, VPRAVO

- MISTOB

5 | SEVRI, DOLU

- DOLE

5 | ARETUJ, SEVRI

~ ARETOVANO

7 | ARETUJ, SEVRI, RYCHLOPOSUVEM DOLU
- PRACOVNI VYSKA

8 |  ARETUJ, SEVRI, PRACOVNIM DOLU
- NADNE

9 |  AKTIVUJ CASOVAC 1,5 S, ARETUJ, SEVRI
- DOCASOVAL

0] ARETUJ, SEVRI, RYCHLOPOSUVEM NAHORU
~ PRACOVNI VYSKA

1] NAHORU, SEVRI

- BEZPECNA VYSKA

2]  SEVRI, VPRAVO

- MisTOC

3] ROZEVRI

- ROZEVREL

4] VLEVO

- "1"= PREDEM SPLNENO

5] VLEVO

- MISTOA

(@) ol

\‘

II:IIl:‘ll:'ll:lll:'ll_lll_'II_lll_lll_lll_lI|_|I|_|I|_|I

=
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V tomto feSeni ma proces 15 stavll (0 az 14). Abychom nemuseli programovat zkraceni
cyklu fadiCe ze stavu 14 do stavu O, zaradili jsme stav €. 15 jako prazdny (zadna akce,
jedni¢kova podminka). Do procesu vstupuje 12 vstupnich proménnych a vystupuje z ného
10 vystupnich proménnych. Navic je od pfechodu do stavu 9 aktivovan ¢asovac (napf.
TON) a jeho vystupni proménna je vyuzita jako podminka pfechodu do stavu 10.

| zde pfizpusobime obsazeni vstupl a vystupl feSenému Ukolu. Lze opravnéné namit-
nout, Ze timto zplsobem nutime feSitele pfizplsobovat zplsob kabelaze, tedy technické
vybaveni podfidit eleganci feSeni programového vybaveni - pfizpusobujeme tedy hardwa-
re potfebam softwaru. Obecné je tento postup proti ,duchu doby“ a proti ,vydobytkiim*“ éry
programovatelnych systému. Lze odpovédét fecnickou otazkou: ,Jsme-li v situaci, ze
obsazeni svorek maze byt libovolné, pro¢ by nemélo byt takové, aby optimalizovalo feseni
klicové ulohy projektu?“ Dosti toho, Zze je mnoho pfipadl, kdy obsazeni svorek neni
libovolné, kdy se na €innosti krokového fadi€e ucastni vnitfni proménné, vazby mezi ¢aso-
vaci, €itaci, kombinované podminky a podobné. Obecné je tfeba vzit v uvahu, zZe ,optima
se dosahne ustupky na obou stranach*.

Na neobsazenych pozicich vstupu a vystupd mohou byt signaly, které nesouviseji
s naSi Ulohou. Mizeme ji fesit nasledujicim programem (stav a casovac jsou vynulovany
v zapinaci sekvenci):

B03405.mos

#reg word vstupy, vystupy

#reg byte stav, prenos

#reg word podminky, casovac, maska

#reg bit cas
#def pripraven podminky.0
#def dole podminky.1
#def sevreno podminky.2
#def nahore podminky.3
#def misto_B podminky.4
#def dole2 podminky.5 ;SW kopie bitu podminky.1
#def aretovano podminky.6
#def prac_vyska podminky.7
#def na_dne podminky.8
#def docasoval podminky.9 ;vystup ze sw casovade
#def prac_vyska2 podminky.10 ;Sw kopie bitu podminky.7
#def bezp_vyska podminky.11
#def misto_C podminky.12
#def rozevrel podminky.13
#def jedna podminky.14 ;SW zapisuje log.1
#def misto_A podminky.15
#def dolu maska.l
#def sevri maska.2
#def nahoru maska.3
#def vpravo maska.4
#def aretuj maska.6
#def rych_dolu maska.7
#def prac_dolu maska.8
#def rozevri maska.9
#def rych_nahoru maska.10
vlevo maska.ll

#def

P 0O

LD vstupy
WR podminky
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LD 1

WR jedna ;splnénd podm. pro pfechod do 15
LD dole

WR dole2 ; dole“ pro pf¥echod do 6

LD cas ;vystup ¢asovacde z minulého cyklu
WR docasoval ;zpozdény stav 9 - pro pfechod do 10
LD prac_vyska

WR prac_vyska2 ;pracovni vysSka - pro pfechod do 11
LD %0000111111011110

RES  vystupy ;vynulovani pouzivanych vystupu
LD podminky

STE word stav ;aktivace pfechodu #adide

WR maska ;odloz masku - pfedobraz vystupd
AND  9%0001111111111100

WR sevri ;ve stavech 2 az 12 ,sevrit

AND  9%0000011111000000

WR aretuj ;ve stavech 6 az 10 ,aretuj"

LD maska.11l

SET nahoru 've stavec h 3 a 11 ,nahoru”

LD maska.5

SET dolu ;ve stavech 1 a 5 ,dola“

LD maska.15
OR maska.14

WR vlevo :ve stavech 14 a 15 ,vlevo"

LD maska.12

SET vpravo ve stavech 1 2 a 4 ,vpravo*
LD rozevri

LD 150

TON casovac ;ve stavu 9 cekej 1,5 s
WR cas ;odlozit pro pristi cyklus

LD maska.13

WR rozevri

LD maska

AND  %0000111111011110
SET  vystupy

;ve stavu 13 ,rozevii“
;hodnoty vystupt
;vynulovat neobsluhované
;nastaveni vystupd Y
EO

Program je podrobné komentovan - staci struéné vysvétleni. V avodni ¢asti jsou sejmu-
ty vstupy do proménné podminky a zde jsou korigovany hodnoty nékterych podminkovych
bitd (opakujici se podminkové proménné, vystup ¢asovace, splnéna podminka). Pak jsou
vynulovany pozice vystupl, které obsluhuje nas§ sekvencéni fadi€. Po aktivaci fadice
(instrukce STE) je hodnota stavové masky odloZzena do maska jako prototyp hodnot
vystupUl, které jsou postupné korigovany (nékteré vystupy jsou pfemistény, nékteré jsou
nastaveny na hodnoty logického souctu), je aktivovan ¢asova¢ TON pro méreni prodlevy
ve stavu 9. Na zavér jsou v obsahu maska vynulovany pozice, které fadi¢ neovlada a
vysledek je pfi¢ten k obsahu vystupy. NejdelSi na programu je transformace vstupnich a
vystupnich proménnych fadice, pfestoze jsme maximalné pfizpUsobili rozmisténi vstupl a
vystupul systému. PFfi ndhodném rozmisténi vstupl je nejucelné;jsi stfradat osmici vstupnich
podminek v zasobniku (A0 az A7) a pak instrukci STK sklopit do bytu. Pfi nahodném roz-
misténi vystupl nebo pfi komplikovanéjSich vztazich mezi stavy a vystupy je Ucelnéjsi
transformovat &islo stavu na hodnoty vystupu, pfipadné na navésti podprogramu akce
tabulkou (viz kap.8.).

Program neni kratky, ale pro porovnani doporucujeme, aby si ¢tenar vyreSil razné
varianty programu pro zadanou ulohu.
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Priklad 3.4.6

Pésovy dopravnik se pohybuje kon- X Y Z
stantni rychlosti a pfemistuje soucasti OO ® c
riznych tvard. Nad nim jsou umisténa
dvé svételna didla c, d dle nakresu, O O ® d
jejich vyvody jsou pfipojeny na vstupy as @)

fotoc a fotod (osvétlena fotonka =
log.1, zastinéna = log.0). Realizujme
program, ktery pfi rozpoznani profild X, Y, Z nastavi proménné profil_X, profil 'Y, profil Z.
Jiné profily, jejich pfekryvani nebo jina orientace jsou vylou¢eny. Rychlost posuvu je
konstantni, za dobu probéhnuti jednoho dilce vykona uzivatelsky program minimalné
50 cykll, béhem mezery mezi dily vykona minimalné 10 cyklu.

Stridani signall na vstupech je popsano prfechodovymi grafy. Stavim neodpovidaji Zad-
né vnéjsi vystupy, pouze koncové stavy nastavuji vnitfni proménné profil . Stavy fadicu A,
B, C jsou v kazdé mezefe (c - d) nulovany - tim neni nutné fesit zkraceni jejich délky.

DOPRAVNIK

T cl T cl@ T cl
N N N
cld cld cld
2] _ 2] 2]
cLd cld cLd
L3 L3l _ 3]

cld cld cld
profil X |:_4_] B [_4_] o
cld cLd
5 | i
¢ cld

profil Y [6]
1T cld
7]
cld

8 |
T cld

profil Z

B03406.mos

#reg bit fotoc, fotod

#reg byte stav_X, prenos_X, stav_Y, prenos_Y, stav_Z, prenos_Z
#reg bit profil_X, profil_Y, profil_Z

PO

;fadi¢ pro rozpoznani profilu X
LD fotoc ;éidlo c
XOR %101 ;negované ¢
LD fotod ;éidlo d
XOR %111 ;negované d
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AND

STE word stav_X

AND  %10000

SET  profil_X
LD fotoc
XOR %1110
LD fotod
XOR %11011
AND

STE word stav_Y

AND  %1000000

SET  profiY

LD fotoc

XOR %01011101
LD fotod

XOR %11110111
AND

STE word stav Z
AND  %21000000000

SET  profil Z
LD fotoc
AND fotod
RES stav_X
RES stav_ Y
RES stav Z
EO
P 63
LD 1
WR fotoc
WR fotod
E 63

Viz téz priklad 8.3.9.

Priklad 3.4.7

;podminkovy vektor
;fadic¢ X

;rozpoznal X
;fadi¢ pro rozpoznani profilu Y
;éidlo c
;negované ¢
;éidlo d
;negované d
;podminkovy vektor
;fadi¢ Y

;rozpoznal 'Y
;fadi¢ pro rozpoznani profilu Z
;¢idlo c
;negované ¢
;¢idlo d
;negované d
;podminkovy vektor
;fadic Z

;rozpoznal Z

mezera = 1
;vynuluj stavy

;ptednastaveni fotobunék c, d
;(mezera)

Na vstupy vstupO az vstupl5 jsou pfipojeny spinaci kontakty Sestnacti nezavislych
tlaCitek (log.1 = stisknuto tlacitko). Pokud neni Zadné stisknuto, nastavi se v registru stav

v v

(0 az 15). ZpusobU feSeni je mnoho, uvedeme ten, ktery pracuje s instrukci STE.

B03407a.mos
#reg word vstupy
#reg byte stav, prenos

PO

LD 0
WR stav
cyklus:
LDC  vstupy
STE word stav
LD %S1.1
JMD  konec
JS cyklus
konec:
EO

;pocateéni stav
;zacatek cyklu
;negované vstupy

;P¥i otocéce skonci
;opakuj do nalezeni
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Jako podminkovy vektor jsou pouzity negované vstupy. Instrukce STE je cyklicky vyko-
stisknutého tlaCitka. Pokud neni zadné tlacitko stisknuto, skon€i cyklus pfi pfechodu ze
stavu 15 do 16.

fvos

Elegantnéjsi je v tomto pfipadé feSeni s bitovou tabulkovou instrukci FTB.

B03407b.mos
#reg word vstupy
#reg byte stav

PO

LD 15 ;podet tlacditek - 1
LD 1 ;hledani log.1
FTB  vstupy.O ;bitovy pfistup
WR stav

EO

Poznamka ke krokovym radi¢tim

Mrigvivys

pozadovano, aby systém v urCitych stavech setrval néjakou minimalni dobu. Pokud se
naopak do urcité maximalni doby neuskuteni novy pfechod, je to pfiznakem néjaké
poruchy v fizené soustavé. Nékdy je pozadovano, aby po splnéni podminky prfechodu
zaradil systém Casovou prodlevu a teprve po jejim odeznéni prechod uskutecnil (Cas na
uklidnéni). Ridici systémy, které jsou specializovany na realizaci krokovych Fadiéti, maiji jiz
ve své zakladni vybavé zabudovan soubor Casovacu, které Ize pfifadit jednotlivym
prechodim s rlizné nastavenymi hodnotami. Pokud tato mozZnost chybi, je nutno ¢asové
zavislosti doplnit a to bud’ na ukor objemu instrukci, které oSetfuji jednotlivé CasovacCe a
doplfiuji o jejich vystupy podminky pfechodu nebo na ukol rozSifeni fadi¢e o ¢ekaci stavy.
Podrobnéji se k této problematice vratime v souvislosti s tabulkovou realizaci krokovych
fadic¢l a automatd v kap.8.

Specializované programové fadiCe (sekvencery) poskytuji uzivateli urcity komfort pfi
ovladani. Typicky pracuji ve &tyfech rezimech:

» automaticky - nepferusené vykonavani cyklu rfadic¢e

e stop po konci cyklu - po prfechodu do stavu 0 se fadi¢ zastavi a ¢eka na rucni
odstartovani (napf. po kontrole vyrobku nebo po ru¢nim zalozeni dilce apod.)

» krok po kroku - pfed kazdym pfechodem se systém zastavi a ¢eka na odstartovani -
tento rezim je vyuzivan pfi odkoédovani Ci kontrole technologie nebo uzivatelského
programu

» rucni fizeni - uZivatel pfimo ovlada vystupy. Tento rezim je pouZitelny pfi sefizovani
technologie, pfi opravach, pfi ruénim dokonceni nestandardni operace, pfi oSetfeni
chybnych stavi nebo havarijnich situaci.

VétsSina z téchto moznosti je uzivateli PLC TECOMAT dostupna, musi si ji vSak sam
naprogramovat.

PFi ulohach rozpoznavani profild podle sledu signalt z ¢idel polohy jsme predpokladali
idedlni soubéhy hran bez zakmitll a fazovych posuvl - to v realnych situacich obvykle
nelze zarucit, takZe je nutné uloze rozpoznavani predradit ulohu pfedzpracovani (filtrace)
vstupnich signald. Jednim ze zplsob( je Casova filtrace, jejiz jednu mozZnost jsme
naznacili v pfikladu 3.3.10. Mozna a ucelna je vSak i majoritni filtrace, kdy v kazdém cyklu
uzivatelského programu sejmeme vzorky soucasnych vstupl a pfidame k vzorkim z mi-
nulych cykld (zasobnik, kruhovy registr). Za platnou Uroven pak budeme povazovat tu, pro
kterou ,hlasuje” vétSina vzork( z nékolika poslednich cyklG (napf. 3, 5, 7). Rozhodovaci
pravidla mohou vSak byt jind - napf. za zménu Urovné muzZeme povazovat situaci, kdy
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vSechny vzorky se ,shodnou“ na stejné hodnoté, do té doby bude uvazovan puvodni stav,
apod. Ke vSem témto uloham lze velmi vyhodné vyuzivat instrukci FLG (pocCet jedniCek).
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4.  ARITMETICKE INSTRUKCE

Aritmetické instrukce pracujici s vrcholem zasobniku a vstupni proménnou umoznuji
scitani, odcitani, nasobeni, déleni a porovnani Sifky byte, word, long.

Tytéz instrukce existuji téz jako bezoperandové, pracujici na vrstvach 0 a 1 aktivniho
zasobniku (Sifka word), resp. dvojvrstvach 01 a 23 (Sifka long).

DalSi instrukce pracujici se zasobnikem umoznuji pfevody Cisel, inkrementaci a dekre-
mentaci hodnoty na vrcholu zasobniku i v registru a rotaci vrcholu zasobniku.

Poradi operandi

Pro jistotu shriime, v jakém poradi jsou zpracovavany operandy aritmetickych instrukci.
Pro instrukce s vyjadfenym operandem se provadi operace

A0 = (puvodni AO) @ (operand)

kde @ je typ operace
operandem je bud adresovany obsah nebo bezprostfedni data.

Napfriklad instrukce SUX R2, SUX RW2, SUX RL2 provadéji

A0 = (ptvodni AO) — (obsah R2)
A0 = (pavodni AO) — (obsah RW2)
A01 = (plvodni A01) — (obsah RL2)

Instrukce SUB 21971 provadi
A0 = (pavodni A0) — 21971 + CI

U instrukci s nevyjadfenym operandem (bezoperandovych instrukci) se nejprve posune
zasobnik zpét, pavodni AO (resp. A01) se vysune do fiktivniho registru operandu a prede-
psana operace se provede jako v pfedchozich pfipadech. Operandy do A1 a AO (resp.
A23 a A01) plnime obvykle instrukci LD. Typicky postup

LD operand 1
LD operand 2
SUB

provadi operaci
A0 = (operand 1) — (operand 2) + CI

Poradi, v jakém jsou zpracovavany operandy, je tedy stejné jako poradi, ve kterém byly
programovany. Napfiklad postup

LD operandl je rovnocenny postupu LD operandl
LD operand2 SUB  operand2
SuUB

a na vrcholu A0 ulozi

A0 = (obsah operandl) - (obsah operand2) + CI

Pfriznaky v SO

S0.0 - ZR - pfiznak nulovosti vysledku

- je-li ZR = 1, vysledek aritmetické operace byl nulovy
S0.1 - CO - vystupni prenos

- pfi aritmetické operaci doslo k pfenosu
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S0.2 -< - vysledek nerovnosti
S0.3 - ClI - vstupni prfenos
- pFi¢ita se k operandu instrukce, po vykonani instrukce je nulovy
- 0 nastaveni Cl se musi postarat uzivatel v pfipadé kaskadovani postupem

LD SO.1
WR S0.3

je tedy zajisténo, ze se kaskadovani neprovede samovolné, ale vzdy je
nutné jej zvlast vyzadat.
S0.4-S0.6- - nejvyssi Cislice vysledku pfevodu do formatu BCD (instrukce BCD)

4.1. Scéitani a od¢itani (ADX, ADD, ADL, SUX, SUB, SUL, INR, DCR)

Aritmetické instrukce pracujici s vrcholem zasobniku a vstupni proménnou umoznuji
scCitani a odcitani Sifky byte, word, long (ADX, ADD, ADL, SUX, SUB, SUL), inkrementaci
a dekrementaci hodnoty na vrcholu zasobniku i v registru (INR, DCR).

Instrukce ADD, SUB, INR bez operandu a DCR bez operandu pracuji s pfiznaky S0.0
az S0.3 podle vysledk( provedené aritmetické operace, pfiznaky S0.4 az S0.7 vzdy nuluiji.
Vysledek aritmetické operace je dosazitelny na vrcholu zasobniku. Instrukce DCR s ope-
randem nastavuje pfiznak S0.0.

V centralnich jednotkach fady B a D pro bézné operace scitani a od¢itani upfednost-
nujeme instrukce ADX a SUX pfed instrukcemi ADD a SUB. Instrukce ADX a SUX
nenastavuji pfiznaky v registru SO a jsou tedy rychlejsi.

Priklad 4.1.1

Provedme operaci @ = b — ¢, ptenos zanedbejme.

B04101.mos
#reg word va, vb, vc ;mozné S$if¥ky byte a long beze zmény programu

PO
LD vb
SUX vc
WR va
E O

Priklad 4.1.2
Provedme operaci @ =b — ¢, kde promé&nné a, b maji $itku word, promé&nna ¢ ma $irku
byte.

B04102wb.mos
#reg word va, vb
#reg byte vc

PO

LD vb

SUX ve

WR va
E O

Sitku long nelze jednodu$e kombinovat s jinymi $itkami z diivodu dvojnasobné velikosti
pouzivanych vrstev na zasobniku. Pokud bychom zadani upravili tak, Zze proménné a, b
maji Sifku long, proménna ¢ ma Sifku word, musime upravit program takto:
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B04102Ilw.mos
#reg long va, vb
#reg word vc

PO

LD vb
LD 0 ;roztaZeni proménné c na S$i¥ku long
LD vC
SUL
WR va
EO

Tuto konstrukci vSak nedoporuCujeme pouZzivat, protoZe neni jednoduSe prenositelna
do centralnich jednotek se zasobnikem Sirky 32 bitd a takto napsany program bychom
v budoucnu pfi pfechodu na novy typ centralni jednotky museli opravovat. NejcistSim
zpUsobem je zajistit, aby v§echny proménné meély stejnou Sirku.

Priklad 4.1.3
Provedme operaci @ =b + ¢, kde promé&nna a ma $itku word, promé&nné b, ¢ maji $irku
byte.

B04103wb.mos
#reg word va
#reg byte vb, vc

PO

LD vb

ADX vc

WR va
E O

Sitku long nelze jednodu$e kombinovat s jinymi itkami z diivodu dvojnasobné velikosti
pouzivanych vrstev na zasobniku. Pokud bychom zadani upravili tak, Ze proménna a ma
Sifku long, proménné b, ¢ maji Sifku word, musime upravit program takto:

B04103Iw.mos
#reg long va
#reg word vb, vc

PO

LD 0 ;roztaZeni proménné b na S$i¥ku long
LD vb
LD 0 ;roztazZeni proménné c na Sirku long
LD vC
ADL
WR va

EO

Tuto konstrukci v8ak nedoporuCujeme pouZzivat, protoZze neni jednoduse prenositelna
do centralnich jednotek se zasobnikem S$ifky 32 bitd a takto napsany program bychom
v budoucnu pfi pfechodu na novy typ centralni jednotky museli opravovat. NejCistSim
zpusobem je zajistit, aby vSechny proménné meély stejnou Sirku.

Priklad 4.1.4
Obsah proménné cislo zvétSeme o konstantu 13 541.
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B04104w.mos
#reg word cislo
PO
LD cislo
ADD 13541
WR cislo
E O
B041041.mos
#reg long cislo
PO
LD cislo
ADL 13541
WR cislo
E O

Priklad 4.1.5

Obsah proménné cislo Sifky byte zvétS8eme o konstantu 115.

B04105.mos
#reg byte cislo

PO
LD cislo
ADD 115
WR cislo
EO

Priklad 4.1.6

Obsah proménné cislo zvétseme o konstantu 1.

B04106.mos
#reg byte cislo
PO

INR cislo
EO

Priklad 4.1.7

Nad obsahem proménné citac realizujme citac, pocitajici minuty od zaCatku procesu
nebo od posledniho vynulovani i pfepsani stavu. Systémova proménna S20.4 se méni pfi
kazdé nabézné hrané Casové jednotky s periodou 1 minuta. Staci pocitat tyto impulzy.

B04107.mos

#reg word citac

PO
LD 9%S20.4
WR 2S0.3
LD citac
ADD O
WR citac

EO

nebo

;nastaveni pfenosu CI

:inkrementace o CI
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PO
LD 1
AND  %S20.4
ADX citac
WR citac
EO

V prvém pripadé jsme zménu Casové jednotky nastavili do vstupniho pfenosu Cl a
pfictenim hodnoty 0 ji pfipoCetli k obsahu Citate. Ve druhém pfipadé jsme hodnotu
C¢asového impulzu proménili na Cislo 0 nebo 1 a pak pfiCetli k obsahu cCitage. V téchto
jednoduchych prikladech jsme se obeSli bez instrukce citacl, zejména diky existenci
zmeénovych impulzi ¢asovych jednotek.

Priklad 4.1.8

Nad obsahem proménné citac realizujme vratny ¢ita¢, ktery po 1 s snizuje svuj stav.
Muzeme postupovat obdobné, jako v pfedchozim pfikladu. Zdroj ¢asovych impulzu je nyni
v S20.2.

B04108a.mos
#reg word citac

PO

LD 9%S20.2
WR %S0.3 ;nastaveni pf¥enosu CI
LD citac
SUuB O :dekrementace o CI
WR citac
E O

Jednodussi vSak bude postup:

B04108b.mos
#reg word citac

P 0O

LD 2%S20.2 ;na vrchol zasobniku se zapiSe 0 nebo 65 535
ADX citac
WR citac

EO

Cislo 65 535 je dvojkovym dopliikem &isla 1 a jeho pfigitani je rovnocenné prigitani —1,
tedy odecteni 1. Chceme-li realizovat &itaC Sifky long, musime naplnit celou dvojvrstvu
AO1.

B04108c.mos
#reg long citac

PO

LD %S20.2 :na vrchol zasobniku se zapiSe 0
LD 9%S20.2 :nebo $FFFFFFFF
ADX citac
WR citac
EO

Priklad 4.1.9

Realizujme 5x provadény cyklus.
Pro realizaci riznych ¢itacu cykll jsou vhodné instrukce INR a DCR.
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B04109a.mos
#reg byte pocitadlo

PO

LD 0

WR pocitadlo
cyklus: ;zadatek cyklu

INR  pocitadlo

LD pocitadlo

CMP 5

JNZ  cyklus ;test pod&tu opakovani
EO ;konec cyklu, pocitadlo = 5

v

Postup je sice v poradku, ale vyhodnéjsi je nastavit pocitadlo cykll na Zzadany pocet
pruchodu a od¢itat az k nule. Instrukce DCR pfi vynulovani registru nastavi pfiznak S0.0
(ZR).

B04109b.mos
#reg byte pocitadlo

PO

LD 5

WR pocitadlo
cyklus: ;zadatek cyklu

DCR pocitadlo

JNZ  cyklus ;test pod&tu opakovani
EO ;konec cyklu, pocitadlo = 5

4.2. Néasobeni a déleni (MUL, MUD, DIV, DID)

Instrukce MUL nasobi hodnoty Sifky byte (do hodnoty 255) a vysledek ma Sifku word
(s rezervou postaCuje pro maximalni hodnotu vysledku, tj. pro 65 025). Instrukce neni
uréena pro realizaci slozitych vypocetnich algoritm(, ale pouze k pfilezitostnym vypoc&tim
a pomocnym operacim.

Instrukce MUD ma dvojnasobny rozsah, nasobi hodnoty Sifky word (do hodnoty 65 535)
a vysledek ma Sifku long (maximalni hodnota vysledku 4 294 836 225).

Instrukce DIV (word / byte = byte) je urCena predevSim pro jednoduché prepocty a
pomocné operace. Neni ur¢ena k realizaci rozsahlejSich vypodétli. Je mnoho problémd,
které lze prevést na operaci déleni a ucinné provadét instrukci DIV (pfepocty ,mod n®,
posuvy vpravo, oddéleni skupiny bitd, pfepoéty ¢asovych udajl).

Pro vypocty s vétSimi rozsahy je urCena instrukce DID (long / word = word).

Je tfeba zajistit, aby délitel byl nenulovy. Systém sice tuto situaci rozpozna, oSetfi jako
nezavaznou chybu a jako vysledek uloZi maximalni hodnotu daného formatu (interpretace
symbolu « - nekonec¢no, preteCeni, chybna hodnota). Pfedstavy uzivatele a systému na
tuto chybu se v8ak mohou rlaznit. Proto je lepSi, pokud uzivatel nulovost délitele pfedem
vylouc€i nebo se s ni vyrovna podle svych predstav.

Ulohy s vé&tsimi rozsahy operandu a vysledku je tfeba Fesit ve formatu float (viz kap.11).
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Priklad 4.2.1
Do proménné a uloZzme soucin proménnych b a c.

B04201a.mos
#reg word va
#reg byte vb, vc

PO

LD vb

MUL vc

WR va
E O
B04201b.mos

#reg long va
#reg word vb, vc

PO

LD vb
MUD vc
WR va
EO
Priklad 4.2.2
Do proménné a uloZzme soucin dolnich ¢étyr bitll proménnych Sirky byte b a c.
B04202.mos
#reg byte va, vb, vc
PO
LD vb
AND %1111
LD vC
AND %1111
MUL
WR va
EO
Priklad 4.2.3

Pokud je jeden z ¢initelu dvojkova mocnina (napf. Cisla 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128), pak je
nasobeni rovnocenné s posunem vlevo o tolik mist, jaky byl mocnitel (tj. 0 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7). Posun bytu se uskute€riuje v ramci celého vrcholu zasobniku AO, zleva i zprava od
posunutého cisla jsou nuly.

Pozadujme napfiklad rozdéleni bytu cislo na dvé Casti a ulozme je do castl a cast2 dle
schématu:

cislo ——> castl | ay| 0
cast2 | 0 | ax

Pokud obé skupiny ax, ay maiji Sirku 4 bity, pak staci prosty postup:

B04203.mos
#reg byte cislo, castl, cast2

PO
LD cislo
MUL 16 :rovnocenné s MUL %00010000
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WR word castl ;musi byt dodrZena deklarace
EO ;castl, cast2 v daném pofadi

Pokud bychom pozadovali nesoumérné rozdéleni, napf. ax = 3 bity, ay = 5 bitd, staci
zménit instrukci na MUL 8.
Priklad 4.2.4

PFepoctéme Udaje systémovych registrd S7, S8, S9 (&itace min., hod., den v tydnu) na
pocet minut od za¢atku tydne a uloZme v proménné cas.
B04204.mos
#reg word cas

P 0O

LD %S9 ;dny v tydnu
DCR ;pfepocet pofadového ¢isla na index
MUL 24 ;prepocet na hodiny
ADX  %S8 ;hodiny
MUL 60 ;pfepocet na minuty
ADX  %S7 ;minuty
WR cas
EO
Priklad 4.2.5

Zaridme, aby se na bitu vystup kazdych 16 s objevil jednickovy pulz trvajici 1 s.
Ulohu Ize feSit mnoha zpusoby. Budeme ji feSit pouzitim &itace mod 16. V pfikladech
4.1.7, 4.1.8 byly uvedeny moznosti jednoduché realizace ¢itacu.

B04205a.mos
#reg bit vystup
#reg byte citac

PO

LD 1

AND  9%S20.2

ADX citac ;inkrementace &itade

DIV 16

AND  $FF00 ;vynulovani podilu

SWP

WR citac ;zby tek = stav &itacde

WRC  vystup ;Pfi nule nastavit vystup
EO

Prvé tfi instrukce podminéné inkrementuji obsah CitaCe, zbytek po déleni ma vyznam
zkorigovaného stavu citaCe - stav 16 je zobrazen jako 0, hodnoty 16 jsou nezménény.
Kazdy stav CitaCe trva do dalSi zmény, tedy 1 s. Pro nastaveni bitu vystup je nejjednodussi
vyhodnotit stav 0. Hodnotu podilu jsme v nasem pfipadé nevyuzili.

Uvedeny postup je obecny a mohl by realizovat libovolny Cita€ v modulu 2 az 255 - staci
zmeénit operand instrukce DIV. Misto pfedem zadaného modulu (zadaného jako bezpro-
stfedni operand) mizeme vyuzit i modul dynamicky se ménici v registru R nebo na vstu-
pech X (napf. proménny kmitoCet blikdni nebo akustického signalu, proménné davky,
proménné Casové intervaly) - staCi uvést instrukce DIV predvolba, kde proménna
predvolba bude deklarovana v pfislusné oblasti.

V nasem pfipadé a ve vSech pfipadech, kdy je modul dvojkovou mocninou, lze pouzit
jednodussi postup, napfr.:
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B04205b.mos
#reg bit vystup
#reg byte citac

PO

LD 1

AND  9%S20.2

ADX citac ;inkrementace ¢&itacde

AND 15 ;maska

WR citac ;zbytek = stav &itade

WRC  vystup ;pfi nule nastavit vystup
EO

V téchto pfipadech Ize pouZit i vratny Cita¢ (u obecného modulu nikoliv!):

B04205c.mos
#reg bit vystup
#reg byte citac

PO

LD %S520.2 ;hodnota 0 nebo -1 (65 535)

ADX citac ;dekrementace ¢&itacde

AND 15 :maska

WR citac ;zbytek = stav éitacde

WRC  vystup ;pfi nule nastavit vystup
EO

Priklad 4.2.6

Pfedchozi pfipad upravme v tom smyslu, Ze budeme pozadovat interval 20 s a navic v
tomto intervalu jeSté nastavovat jednickovy impulz na bitu impulz po dobu jednoho cyklu
programu:

B04206.mos
#reg bit vystup, impulz
#reg byte pomoc, citac

P 0O

LD 1
AND  %S20.2
LD citac
WRC  vystup ;P¥i nule nastavit vystup
ADD
DIV 20
WR word citac-1 ;pomoc = podil, citac = ¢&itaé
AND 255
WR impulz
EO

Podil ma v naSem pfipadé vyznam pfenosu a je jedni¢kovy pouze v cyklu, kdy doSlo
k pfeteCeni, a je tedy (jeho nenulovost) pouzit k nastaveni bitu impulz. Bit vystup je nyni
nastavovan podle stavu CitaCe z minulého cyklu, pokud nevadi, Ze je o cyklus zpozdén -
jinak by bylo nutné pouzit stejné zakonc&eni, jako v pfedchozim pfipadé. Byte pomoc slouzi
jako pomocny k moznosti uloZzeni hodnoty ¢itace bez nutnosti provadét prohozeni bytd
vrcholu zasobniku instrukci SWP.
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Priklad 4.2.7

Registr citac ma vyznam c&itace (napf. vyrobkl, ¢asovych jednotek) a mame zjistit, zda
dosahl nebo prekroc€il hodnotu 75. Tradiéné bychom pouZili komparaci:
B04207a.mos

#reg byte citac
#reg bit vysledek

PO

LD citac

GT 74

WR vysledek
EO

Vrchol A0 nese informaci pravé (a pouze) o vysledku porovnani. Mizeme ale pouzit i
déleni:
B04207b.mos

#reg byte citac
#reg bit vysledek

PO

LD citac

DIV 75

AND 255

WR vysledek
EO

Dolni byte vrcholu AOL (podil) nese potfebnou informaci (AOL = 0 nedosahl, AOL >0
dosahl nebo prekrocCil), ale jeho Ciselny obsah navic fika, kolikrat prekro€il stanoveny
rozsah. Horni byte (AOH - zbytek) mlze byt vyuzit, pokud by bylo potfebné obsah ¢&itace
prepocCitat modulo 75 (pak nebude bezprostfedné pouzita instrukce AND 255, ktera
hodnotu zbytku maze).

Priklad 4.2.8

Systémovy registr S7 ma vyznam cCitaCe €asu v minutach (mod 60). Mame realizovat
cyklicky algoritmus s periodou 5 minut. Budeme potfebovat poradové &islo cykld v ramci
hodiny, pocCet minut (0 az 4) a pocet sekund (0 az 299) od poc€atku cyklu.

B04208.mos
#reg byte cas[4]

PO

LD %S7

DIV 5 ;kolikata pétiminuta (cyklus) v hodiné

WR word cas

SWP ;cas[0] = pocet cykld, cas[l] = pocdet minut

MUL 60

ADX  %S6

WR word cas+2 ica s[2], cas[3] = podet sek. od zadatku cyklu
E O

Pocet minut v ramci hodiny jsme rozdélili na pocet intervall a pofadi minuty v interva-
lech, které nasobenim 60 a pfi¢tenim pocétu sekund prevedeme na pocet sekund od
zacatku intervalu.

Obdobnym postupem mlzeme rozdélit hodinu, minutu, sekundu na ¢&tvrtinu, tretinu,
polovinu, den rozdélit na dopoledne - odpoledne, na smény, nebo jiné celistvé dily.
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Priklad 4.2.9

Oddélme horni a dolni polovinu bytu cislo tak, aby kazda ¢ast zabirala dolni polovinu
byt castl a cast2 a horni byly nulové.

B04209.mos
#reg byte cislo, castl, cast2

PO

LD cislo

DIV 16

WR word castl ;castl a cast2 deklarovany za sebou
E O

V registru castl je ulozena horni polovina bytu (podil), v registru cast2 dolni polovina
(zbytek). Obdobné Ize rozdélit byte na nesoumérné Casti pouhou volbou délitele, ktery
musi byt dvojkovou mocninou (2 az 128).

Déleni dvojkovou mocninou Ize chapat jako posun bytu vpravo (po¢et posuvu vpravo je
roven mocniné). Posunutym udajem je dolni ¢ast vysledku (podil), horni ¢ast (zbytek) ma
vyznam vysunutého obsahu.

Priklad 4.2.10

Systémovy registr SW18 ma vyznam dvojkového €asového udaje v desitkach sekund.
Prepoctéme jej na minuty a uloZme do registru podil. K vyfeSeni staci vydélit jej Cislem 6.
Dale podle hodnoty zbytku zaokrouhleme vysledek (soumérné - 0 az 2 dolG, 3az 5
nahoru).

B04210.mos
#reg word podil

PO

LD 0 ;ptevod formatu na long
LD %SW18
DID 6
WR podil ;vysledek je maximalné word
POP 2 ;posun zbytku na vrchol zasobniku
ADD 3 6 :2 =3
DIV 6
AND 1
ADX  podil
WR podil
EO

Obecné lze soumérné zaokrouhlovani provadét tak, ze k mezivysledku pficteme
polovinu jednotky (modul / 2) a vysledek znovu prepoéteme v pivodnim modulu.

4.3. Porovnani hodnot a limitni funkce (CMP, CML, EQ, LT, GT)

Instrukce porovnani (CMP, CML) provedou porovnani dvou hodnot a podle vysledku
nastavi hodnoty pfiznaku v SO. Zasobnik zUstava beze zmén.

Instrukce prorovnani s testem (EQ, LT, GT) provedou porovnani dvou hodnot, podle
vysledku nastavi hodnoty pfiznakl v SO a vysledek testu zapiSou na vrchol zasobniku.
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Priklad 4.3.1

Nastavte bit vysledek, pokud cislol # cislo2.
Zde nezalezi na poradi operandl, mizeme rovnocenné psat:

B04301.mos
#reg word cislol, cislo2
#reg bit vysledek

PO nebo PO

LD cislol LD cislo2

EQ cislo2 EQ cislol

WRC  vysledek WRC  vysledek
EO EO

Misto instrukce EQ Ize pouzit SUB a testovat nenulovost vysledku instrukci WR.

PO
LD cislol
SUB cislo2
WR vysledek
EO

K ureni neshody Ize pouzit i instrukci XOR.

PO
LD cislol
XOR cislo2
WR vysledek
EO

Oproti instrukci EQ nebo SUB vSak porovnani s instrukci XOR poskytuje navic
informaci o mistu neshody, tam kde jsou jedni¢ky ve vysledku, tam jsou odliSnosti.

Priklad 4.3.2

Nastavme bit vysledek, pokud cislo = 23 115.
Zde vyhovi typicky postup.

B04302.mos
#reg word cislo
#reg bit vysledek

PO

LD cislo
EQ 23115
WR vysledek
EO
Priklad 4.3.3

Nastavme bit vysledekO, pokud cislo = 23 115, bit vysledek1, pokud cislo < 23 115 a bit
vysledek2, pokud cislo < 23 115.

Pfi tradiCnim postupu programujeme postupné jednotlivé ukoly.
B04303a.mos

#reg word cislo
#reg bit vysledekO, vysledekl, vysledek2

PO
LD cislo
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EQ 23115

WR vysledekO
LD cislo

LT 23115

WR vysledekl
OR

WR vysledek?2
EO

Po instrukci LT je na AO vysledek ostré nerovnosti a na Al vysledek instrukce EQ.
Logickym sectenim ziskame vysledek neostré nerovnosti:
(<)=(<)OR(=)

V naSem pfipadé by stacila jedina instrukce porovnani s vyuzitim informaci v pfi-
znakovém registru SO, napf.

B04303b.mos
#reg word cislo
#reg bit vysledekO, vysledekl, vysledek2

PO

LD cislo

EQ 23115

WR vysledekO
LD %S0.1

WR vysledekl
LD %S0.2

WR vysledek2

EO

V naSem pripadé maji bity vysledekO, vysledekl, vysledek2 stejny vyznam jako bity v
S0. Pokud budou tyto bity soucasti jednoho bytu vysledek, staCi obsah SO pFfesunout
najednou.

B04303c.mos
#reg word cislo
#reg byte vysledek

PO

LD cislo
CMP 23115
LD %S0
WR vysledek
EO
B04303cl.mos

#reg long cislo
#reg byte vysledek

PO

LD cislo
CML 23115
LD %S0
WR vysledek
EO
Priklad 4.3.4

Nastavme bit vysledek, pokud cislo > 15 734. Tradiénim feSenim je postup:
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B04304.mos
#reg word cislo
#reg bit vysledek

PO

LD cislo

GT 15734

OR %S0.0

WR vysledek
EO

nebo pfi zméné poradi operand:

PO
LD 15734
LT cislo
OR %S0.0
WR vysledek
EO

Pokud si uvédomime, Zze negace (=) je (<), tedy (=) je negace ( <), mizZeme psat:

PO
LD cislo
LT 15734
WRC  vysledek
EO

Neostrou nerovnost na ostrou mizeme zmeénit také pouhym posunutim meze. Plvodni
nerovnost cislo=15 734 je rovnocenna nerovnosti cislo> 15 733, pfipustny je tedy i
postup:

PO
LD cislo
GT 15733
WR vysledek
EO
Priklad 4.3.5
Nastavme bit vysledek, pokud cislo = 1. Je mozné tradi¢ni porovnani:
B04305.mos

#reg word cislo
#reg bit vysledek

PO

LD cislo

EQ 1

WR vysledek
EO

Stadi vSak dekrementovat obsah a testovat nulovost:

PO
LD cislo
DCR
WRC  vysledek
EO
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Priklad 4.3.6

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud cislo = 0. Zde jiz neni nutna Zzadna komparace,
staci testovat nulovost.

B04306.mos
#reg word cislo
#reg bit vysledek

PO
LD cislo

WRC  vysledek
EO

Priklad 4.3.7

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud cislo > 154.

B04307.mos
#reg byte cislo
#reg bit vysledek

PO

LD cislo

GT 154

WR vysledek
EO

Zde je rozdil pouze v tom, Ze instrukce LD pracuje s bytovym operandem.

Priklad 4.3.8

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud cislo1 = cisloZ2.

B04308a.mos
#reg byte cislol, cislo2
#reg bit vysledek

PO

LD cislol

LD cislo2

EQ

WR vysledek
EO

Zde nelze pouzit instrukci EQ s vyjadfenym operandem, protoZe pracuje s operandem
Sifky word. Nebylo by mozné jednoduSe oddélit programované byty od nezadoucich
,<dopliikovych byt(“. Zde bytovymi instrukcemi LD ulozime potfebné byty do zasobniku
doplnéné na Sifku word nulami.

PFi testovani rovnosti mize byt misto instrukce EQ pouzita instrukce SUB a pfi ukladani
bitovou instrukci WRC automaticky testujeme nulovost rozdilu.

B04308b.mos
#reg byte cislol, cislo2
#reg bit vysledek

PO

LD cislol
LD cislo2
SUB

68 TXV 001 07.01



Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

WRC  vysledek
EO

Logické operace s vyjadienym operandem vSak pracuji i ve formatu byte, takze zde
muUzeme pouzit postup:

B04308c.mos
#reg byte cislol, cislo2
#reg bit vysledek

PO

LD cislol

XOR cislo2

WRC  vysledek
EO

Tento postup je pro dané zadani nejusporngjsSi. Navic umoznuje najit mista neshody
(na pozicich jedni¢ek vysledku se operandy riizni).

Priklad 4.3.9

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud je splnéna dvoijita nerovnost 19 < cislo < 34
(cislo je uvnitf uzavieného intervalu). Spinény musi byt souCasné obé dilCi nerovnosti
(tedy AND obou dil¢ich vysledka).

Bez velkého uvazovani muzeme sestavit tradic¢ni postup:

B04309.mos
#reg byte cislo
#reg bit vysledek

PO

LD cislo

GT 19

OR %S0.0

LD cislo

LT 34

OR %S0.0

AND

WR vysledek
E O

Pokud posuneme meze, muzeme stejnou podminku zapsat ostrymi nerovnostmi
18 < cislo < 35 a realizovat uspornéjSim postupem:

PO

LD cislo

GT 18

LD cislo

LT 35

AND

WR vysledek
EO

Lze ovSem pouzit jeSté uspornéjsi postup:

PO
LD cislo
SUB 19
LT 16 ;16 = 35 - 19
WR vysledek
EO
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Tento postup je zjevné nejuspornéjsi a nejrychlejsi. Odecétenim plvodni dolni meze (19)
se cely testovany interval posune k nulové mezi: 0 < cislo < 15, coz je rovnocenné jediné
nerovnosti cislo < 15 nebo cislo < 16. Hodnoty, které puvodné lezely pod dolni mezi (0 az
18) se nyni posunuly pod hranici rozsahu, tedy na 65 517 az 65 535.

Priklad 4.3.10

Pfi urcité udalosti (napf. pfi startu topeni) byl do proménné cas okopirovan Casovy udaj
ze systémového registru SW16 (binarni CitaC ¢asu v sekundach). Po uplynuti 550 s je
tfeba nastavit bit akce na log.1 (do té doby byl nulovy). Z riznych moznosti vybirame
postup, ktery je jednoduchy a spolehlivy.

B04310.mos
#reg word cas, udalost
#reg bit akce

PO

LD %SW16 ;soucasny cas

SUX cas ;pocateéni cas

WR udalost ;8as od udalosti

GT 549 ;nebo LT 550

WR akce X WRC akce
EO

Nejprve je od aktualniho ¢asového udaje (SW16) odeclten pocateéni ¢as z proménné
cas a vysledek ma vyznam relativniho ¢asu vuéi pocate¢ni udalosti (doba zapnutého
topeni). OdlozZeni tohoto udaje do proménné udalost nebylo pozadovano, ale v praktickych
pfipadech se ktomuto udaji budeme vicekrat vracet. Dale jiz jen porovndvame se
zadanou mezi (posunutou tak, aby jiz po 550 s byl nastaven jedni¢kovy vystup akce).

Je uzite€né si uvédomit, ze udaje ¢asomérnych registri se cyklicky méni od 0 k maxi-
malni hodnoté (255 nebo 65 535), a pak znova od nuly. ProtoZe pocCatecni udalost je
obvykle nezavisla na stavu téchto registrd, nelze vyloucit situaci, kdy udaj pocate¢niho
Casu je vySSi nez aktualni Casovy udaj. Nas postup se i v tomto pfipadé zachova spravne,
pouze je tfeba zajistit, aby doba, kdy sledujeme proces, nebyla delSi nez 65 534 s. Pfi
nepozornosti Ize v8ak vytvofit postupy, které budou selhavat. Nedoporuc€uje se zasahovat
béhem procesu do stavu €asomérnych registra!

Priklad 4.3.11

Vysledkem instrukci porovnani je logicka proménna, ktera je nastavena na vSech
Sestnacti bitech AO. Byla by Skoda ji vyuZivat pouze k nastavovani jedné bitové proménné,
jak jsme pozadovali v dosavadnich pfipadech.

Stav A0 Ize kombinovat s obsahy bytl a slov, at' jiz maji vyznam souboru bitovych
proménnych, kédovych kombinaci nebo Ciselnych hodnot.

Pozadujme, aby obsah proménné vysledek byl nulovy tak dlouho, dokud je obsah
cislo < 550 (viz pfedchozi pfiklad), od té doby (cislo = 550) ma byt obsah vysledek
nastaven na 179.

B04311.mos
#reg word cislo
#reg byte vysledek

PO

LD cislo
GT 549
AND 179

WR vysledek
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EO

Oproti variantam s vétvenim programu je toto feSeni uspornéjsi a prehledné;si.

Priklad 4.3.12

Pozadujme realizovat omezova¢ maximalni hodnoty obsahu proménné cislo. Pokud je
obsah cislo < 178, zUstava zachovan, pfi pfekroceni této meze je touto mezi nahrazen, t;.
cislo = 178.

B04312.mos
#reg byte cislo

P 0O

LD cislo
LT 178
AND cislo
LDC %S0.1
AND 178
OR
WR cislo
EO

Misto tohoto klasického postupu mizeme pouzit uzivatelskou instrukci LIM.

4.4, Pouziti znaménka a dvojkového doplnku

Dosud jsme se v aritmetickych operacich nezabyvali zobrazenim znaménka a pfedpo-
kladali jsme, Ze vSechny Ciselné hodnoty jsou cela kladna (nezaporna) Cisla.

Existuje nékolik zplsobU zobrazeni znaménka. Pro uzivatele by byl patrné nejnazor-
né&jsi zplsob ,znaménko a hodnota®, ktery je sou¢asné malo vhodny pro zpracovani v sys-
tému (obzvlast pokud prevaZzuji instrukce scitani a od¢itani). Spociva v tom, Ze znaménko
je uloZeno oddélené od Ciselné hodnoty. Obvykle se pouziva pfifazeni: log.0 = +, log.1 = —
(staci 1 bit, mGze vSak byt zobrazeno nadbyte¢né). Pokud se uzivatel rozhodne pro tento
systém, musi si vSe vyresit a obslouzit sam (systém tento zpUsob zobrazeni nepodporuje).

Naproti tomu, prace s doplikovymi kédy vyplyva pfimo z mechanismu vykonavani
aritmetickych instrukci.

Pro jednoduchost vykladu pfedpokladejme, ze zpracovavame data v Sifi jednoho bytu.
Predpokladejme, Zze budeme od nuly odcitat postupné Cisla 1, 2, ..., 255. Budeme dostavat
vysledky:

0-1=255 %11111111
0-2=254 %11111110
0-3=253 %11111101
0-4=252 %11111100
0-126 =130 %10000010
0-127=129 %10000001
0-128=128 %10000000
0-129 =127 %01111111
0-130=126 %01111110
0-254=2 %00000010
0-255=1 %00000001
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Normalné bychom tyto vysledky povazZovali za chybné. Zkusme vSak pfijmout pravidla,
kterd ndm systém nabizi. Pak mazeme vysledek 255 povazovat za -1, 254 za -2, atd.
Pokud se omezime na rozsah hodnot od —-128 do +127, pak podle nejvySSiho bitu
vysledku mizeme spolehlivé rozliSit znaménko: log.0 = +, log.1 = —.

Popsany zpuUsob vytvorfeni a zobrazeni zaporného &isla nazyvame dvojkovym doplii-
kem nebo presnéji dvojkovym doplikovym kdédem. Tento zplUsob kddovani zapornych
Cisel dnes pouzivaji v8echny vyssi jazyky, proménné jsou zpravidla oznaCovany jako
signed (znaménkové) nebo unsigned (bez znaménka).

Dvojkovy doplnék k zapornému Cislu (ke dvojkovému doplriku) vytvofime stejné, tedy
opét odectenim doplnku od nuly, napfiklad:

—~(-5)=0-251 = +5

Stejné muzeme zavést dvojkovy doplfikovy kéd pro libovolny rozsah &isla. Staéi, aby-
chom Sifi bitll, potfebnou pro zobrazeni nejvyssi absolutni hodnoty Cisla rozsifili o alespon
jeden bit navic a pfi s€itani nebo odcCitani s nim zachazeli jako s bitem vysledku. Pak hod-
nota tohoto bitu ponese informaci o znaménku vysledku.

Nadbytecnych bitd maze byt i vice (napf. cely byte). Pokud nedojde k prekro¢eni maxi-
malni Ciselné hodnoty (pfeteCeni), budou vSechny tyto pfidavné bity nastaveny shodné a
kterykoliv z nich mlze byt vyuzit jako znaménkovy. V pfipadé prete¢eni rozsahu budou
hodnoty nizSich bitl rizné od hodnot na vySSich pozicich a podle této neshody Ize indi-
kovat preteCeni, pfipadné rekonstruovat spravny vysledek - jako znaménkovy by pak mél
byt vyuzit nejvyssi z pfidavnych bitu.

V praxi postupujeme nejcastéji tak, Zze z rozsahu bitl, které mame k dispozici na
zobrazeni Cisla (8, 16 nebo 32 bitl) vyhradime nejvysSsi bit jako znaménkovy a zbytek pak
zUstava pro zobrazeni Ciselné hodnoty. Pfi Sifce byte je Ciselny rozsah omezen na —128
az +127, pfi Sifce word se zvySi na -32 768 az +32 767 a pfi Sifce long dosahne
—2 147 483 648 az +2 147 483 647.

Format float ma zvlastni strukturu, ktera znaménko obsahuje také na nejvySSim bitu,
nicméné vypoclty je tfeba provadét se specialnimi instrukcemi (viz kap.11.). Dale se
budeme vénovat pouze formatim v pevné radové ¢arce (byte, word, long).

Za predpokladu, ze hodnoty operandd ani vysledkld neprfekro€i uvedené rozsahy (ne-
pretecou), muzeme operace scéitani i od¢itani nebo inkrementace a dekrementace prova-
dét nezavisle na znaménku a hodnoté operandi a vysledek ponese vzdy spravnou
informaci o znaménku a hodnoté - opét bude zobrazen ve dvojkovém dopliku.

Pokud je to potfebné, mizeme operaci od¢itani nahradit pfi¢tenim mensSitele, kterému
jsme zménili znaménko - vytvofili jeho doplnék. V obou pfipadech bude vysledek stejny,
pouze pfenosovy bit CO (S0.1) bude pfi pfic¢itani doplfiku nastaven opacné& nez pfi
odditani plivodniho mensitele.

Je tfeba upozornit, Ze vyznam prenosovych bitd Cl a CO (a tedy i =) tak, jak byly
popsany, plati vyhradné pro pfipad operaci s kladnymi ¢&isly. Vztahy prfenosovych biti Cl a
CO pfi kaskddovani se neméni ani pfi praci s operandy ve dvojkovém doplfikovém kddu.
Pouze je nutné si uvédomit, Ze v pfipadech, kdy operaci odc¢itani nahrazujeme scitanim
doplfiku mensitele, pak bity Cl a CO maji opacny (negovany) vyznam.

Kromé popsaného dvojkového dopliku se nékdy pouziva tzv. jedniCkovy doplnék. Lze
jej ziskat odectenim prevadéného Cisla od nejvy$Siho zobrazitelného Cisla na daném
poctu bitd (u bytu od 255, u wordu od 65 535, u longu od 4 294 967 295), tedy od samych
jednic¢ek. Dvojkovy doplnék z jedni¢kového ziskame inkrementaci. Pocitani v jedni¢kovém
kodu neni pfilis vyhodné pro nutnost provadét kruhovy pfenos - po kazdé operaci scitani
nebo odcitani je tfeba pfipadny pfenos znovu pfiCist nebo odeclist od mezivysledku.
Zajimavou vlastnosti jedni¢kového doplniku je skute¢nost, Ze jej ziskame prostou negaci
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vSech bitll pfevadéného ¢isla. S jeho pomoci pak Ize dvojkovy doplnék ziskat jako negaci
vSech bitl a naslednym pfi¢tenim jednicky (inkrementaci).

Jesté uvedme, jak lze rozpoznat preteCeni vysledku pres vyhrazeny rozsah. Jako
nejjednodussi prostfedek Ize doporucit ur€itou velkorysost pfi vyhrazovani prostoru pro
zobrazeni Cisel - napf. pfi zpracovani bytovych udaju se vyplati vyhradit pro né rozsah
word. Ukazuje se, ze priliSna uzkostlivost a malichern& Setrnost se obvykle prodrazi (neje-
nom v programovani, zejména komplikovanéjSim programem a prodlouzenim jeho doby
odezvy).

Jiz bylo uvedeno, Ze pokud je vice znaménkovych bitl, pak neshoda jejich hodnot je
povazovat nejvy$si ze znaménkovych bitl, z hodnoty dolniho poSkozeného Ize rekonstru-
ovat spravny obsah vysledku.

Pokud pracujeme s jedinym znaménkovym bitem, pak v normalnich situacich musi byt
pfenos vstupujici do znaménkoveého bitu shodny s pfenosem vystupujicim ze znaménko-
vého bitu. V prfipadé neshody prenosu doslo k preteceni. Tuto situaci Ize prevést na vy-
hodnoceni sou¢tu mod 2 znaménkového bitu obou operandu, znaménkového bitu vysled-
ku a vysledného vystupniho pfenosu (CO) vystupujiciho ze znaménkového bitu. Pokud je
tento soucet nulovy (byl sudy pocet jednicek), je vysledek v rozsahu. Jedni¢kova hodnota
souctu (lichy pocCet jedniCek) indikuje preteceni.

K nasobeni a déleni se znaménkem musime pouzit specialni instrukce, protoze jinak
bychom museli pracovat s operandy v absolutni hodnoté a znaménko vysledku dopocitat
zvlast podle vztahu:

(+) O() = (+) ()1 (+) =)
() 0E)=06) /=06
()0 =06) G /(+H)=06)
() 0E =) G/IE=)

Vysledné znaménko je vysledkem funkce XOR znamének obou operanda.

Pokud pouzijeme instrukce pro znaménkovou aritmetiku pro centralni jednotky fady D a
B dostupné jako uzivatelské instrukce MUDS, MUL32S, DIDS, DIV32S, nemusime tento
problém resit.

DalSi uskali nastava v pfipadé, Zze do zasobniku ukladame ze zapisniku proménnou,
ktera ma mensi Sitku nez zapisnik. Pokud totiz pro nacteni proménné Sifrky byte na vrchol
zasobniku, ktery ma Sifku word, pouzijeme instrukci LD, dojde k tomu, Ze v dolnim bytu je
nactena proménna a v hornim bytu je 0, takZe jsme pfisli o informaci o znaménku hodnoty
promeénné.

Pokud se témto problémim chceme vyhnout, pouzivame pro znaménkové proménné
zasadné takovou Sifku, se kterou na zasobniku pocitame, tj. word nebo long.

Priklad 4.4.1

Vynasobme proménné a a b Sifky word se znaménkem. Vysledek uloZme do proménné
¢ Sifky long se znaménkem.

Pfi vyuziti instrukéniho souboru v centralnich jednotkach fady D a B bychom museli
postupovat takto:

B04401a.mos
#reg word va, vb
#reg long vc

PO
LD va
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LD va.l5 ;znaménko a
WR %S50.3 :.Cl
XOR
ADD O ;a v dopliiku
LD vb
LD vb.15 :znaménko b
WR 2S0.3 :.Cl
XOR
ADD O ;b v dopliiku
MUD a.b=c
WR \'/o
LD va.l5
XOR vb.15 ;vypodet znaménka c
JMC  konec
LDC vc :minus
ADL 1 ;¢ v dopliiku
WR Ve

konec:

EO

Problém vyfeSime nejlépe uZivatelskou instrukci.

B04401b.mos

#reg word va, vb

#reg long vc

#usi umuds = muds
#def MUDS usi umuds

PO
LD va
LD vb
MUDS
WR vC
EO
4.5. Priklady vypoctl v pevné radové carce

Dosud jsme pocitali pouze s celymi Cisly v rozsazich danych pouzitymi formaty
proménnych. Pokud je pozadavek pocitat s Cisly realnymi (tedy s Cisly, ktera maji platné
Cislice za desetinnou €arkou), Ize pouzit dva pfistupy.

Prvnim pfistupem je pfevod Cisel na format float pouzivajici pohyblivou Fadovou ¢arku
(. cislo vyjadfené mantisou a exponentem, pevny je pocet platnych Cislic). Vyhodou
tohoto pfistupu je velky rozsah pfi dostateCné pfesnosti, moznost slozZitych matematickych
vypoctl. Nevyhodou je €asova narocnost vypolti a prevodu formatu float na ostatni
forméaty a naopak. Podrobnéji se formatem float budeme zabyvat v kap.11.

Druhym pfistupem je pouziti tzv. pevné rfadové Carky. Znamena to, Ze je pfedem urcen
poCet desetinnych mist, se kterymi se pocita. Vyhodou tohoto pfistupu je mozZnost pouziti
béznych aritmetickych instrukci, tedy rychlost vypoctd a pfevodd. Nevyhodou je omezeny
rozsah.

V uzivatelském programu budeme pevnou fadovou carku interpretovat tak, ze
Zadame-li, Zze budeme pocitat s presnosti na 3 desetinna mista, budeme vSechna Cisla
zadavat v tisicinach (budou tedy 1000 x vétsi). Je to vlastné totéz, jako kdybychom pfi
mérfeni vzdalenosti pfesli z méfeni v metrech na milimetry.
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Tab.4.1 Rozsahy v pevné fadové Carce

Pocet desetin- Rozsah hodnot
nych mist byte word long
1 0,1 0az 255 0 az 6553,5 0 az 429496729,5
-12,8 az +12,7 |-3276,8 az +3276,7 | —214748364,8 az +214748364,7
2 0,01 0az 2,55 0 az 655,35 0 az 42949672,95
-1,28 az +1,27 |-327,68 az +327,67 | —21474836,48 az +21474836,47
3 0,001 0 az 0,255 0 az 65,535 0 az 4294967,295
-0,128 az +0,127|-32,768 az +32,767 | —2147483,648 az +2147483,647
atd.

Pro proménné Sirky byte, word a long lze tedy pouzit rozsahy uvedené v tab.4.1. Vétsi
rozsahy Ize feSit kaskadovanim instrukci.

Scitat a od¢itat mizeme pouze Cisla se stejnym pocétem desetinnych mist. Tentyz pocet
desetinnych mist bude mit i vysledek. Napf. soucet

0,01+0,1=0,11
realizujeme pfi 2 desetinnych mistech takto:
1+10=11

Nasobit a délit mizeme Cisla s riznym pocétem desetinnych mist. Pfi nasobeni dojde
k seéteni poctu desetinnych mist obou C¢initeld. Pokud napf. pracujeme s dvéma
desetinnymi misty, pak vypocet

101=1
je interpretovan jako
0,01 00,01 = 0,0001 (2+2=4)

Vysledkem je Cislo s poCtem Ctyr desetinnych mist. U déleni je situace opacna, pocty
desetinnych mist se odCitaji.

0,0001 : 0,01 = 0,01 (4-2=2)
0,01:0,01=1 (2-2=0)
0,01 : 0,0001 = 100 (2-4=-2)

Na tyto zmény je tfeba davat bedlivy pozor.

Priklad 4.5.1

Q= b+cld
Provedme vypodet vyrazu &4 ————
yp y e+ f

VSechny vstupni proménné maji Sifku word a maji dvé desetinna mista. Proménna a
ma Sifku long a ma také dvé desetinna mista.

B04501.mos
#reg long va
#reg word vb, vc, vd, ve, vf

PO

LD vb

MUD 100 ;pfevod na long, ¢ty¥i desetinna mista
LD vC

MUD vd ;vysledek je long, étyf¥i desetinnd mista
ADL b + cd

LD ve
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ADX vf ;e + f (word)
DID jlong / word (4 - 2 desetinnd mista)
WR va ;vysledek je long, dvé desetinnd mista

EO

4.6. Prevody Ciselnych soustav (BIN, BIL, BCD, BCL)

Drtiva vétSina informaci je v PLC ulozena v binarnim, tedy dvojkovém kédu. Pro snad-
néjSi interpretaci téchto Cisel se pouziva tzv. hexadecimalni, tj. Sestnactkova Ciselna sou-
stava, jejiz jedna Cislice obsazuje 4 bity, tedy pravé pul bytu. Jeden byte je tak interpre-
tovan dvéma cislicemi, z nichz kazda muze nabyvat hodnot 0 - 9, A - F (jednoznakova
interpretace hodnot 0 - 15). Pokud ale chceme hodnotu proménné zobrazit na néjakém
zobrazovacdi, zpravidla pozadujeme zobrazeni v bézné pouzivané desitkové soustavé. Pro
tu se pouziva kéd BCD (binarné dekadicky koéd), kdy Etvefice bitl nabyva hodnot 0 - 9.
Jeden byte mé pak rozsah 0 - 99. S takovymi Cisly se prakticky neda pocitat (nebo jen
velmi tézko), ale pro zobrazeni nebo naopak vstupovani hodnot z klavesnice jsou nejvhod-
néjsi.

Pro pfevod Cisel z binarni soustavy do kédu BCD jsou ur€eny instrukce BCD a BCL a
pro prevod opacny instrukce BIN a BIL.

Priklad 4.6.1

Na vstupy jsou pfipojeny vyvody dvou kotouCovych desitkovych prepinacl (,contrave-
su“) v kddu BCD - niz§i vahy na nizSich bitech. Tento udaj je tfeba prevést na dvojkovy a
ulozit do proménné cislo, aby s ni bylo mozné provadét aritmetické operace a porovnava-
ni. Staci jednoduchy postup:

B04601.mos
#reg byte vstupy, cislo

PO

LD vstupy

BIN

WR cislo
EO

Priklad 4.6.2

Proménna obraz je zobrazovana na operacnim panelu. Je pozadovano zpracovat dvoj-
kovy obsah proménné cislo tak, aby byl spravné zobrazovan jeho obsah, pokud je v roz-
sahu 0 - 99, jinak je tfeba nastavit bit preteceni.

B04602.mos

#reg word obraz
#reg byte cislo
#reg bit preteceni

P 0O

LD cislo

BCD ;pfevod na BCD

WR obraz

AND  $FFO0

WR preteceni ;ptiznak pretedeni

LD obraz

SWP ;pfesun ¢isla na horni byte
BAS ;ptevod na ASCII
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WR obraz ;prvni dvé céislice (dalsi dvé nejsou vyuzity)
EO

Priklad 4.6.3

Ulohu 4.6.2 zménime tim, Ze misto signalky, hlasici pretedeni vysledku pres dvé
desitkové Cislice, pfidame treti pozici na operacnim panelu pro indikaci proménné cislo
(rozsah 0 az 255).

B04603.mos
#reg byte obraz[3]
#reg byte cislo

PO

LD cislo
BCD ;ptevod na BCD
BAS ;ptevod na ASCII
SWP ;1. pozice je navic
WR obraz 1. é&islice
SWL
WR word obraz+1 ;2. a 3. &islice
EO
Priklad 4.6.4

Nad obsahem proménné citac formatu word je realizovan c¢ita€ (instrukci CTU, CTD,
CNT nebo aritmetickymi instrukcemi). PfepoCtéme jeho obsah tak, aby nevybo il z roz-
sahu 0 - 9999.

B04604.mos
#reg word citac

PO

LD citac

BCD

BIN

WR citac
EO

V pfipadé potieby Ize v S0.4 az S0.6 detekovat prekroCeni meze. Obdobné Ize omezit
rozsah hodnoty na 0 - 9, 0- 99 nebo 0 - 999, pfipadné na jiné hodnoty. Je vSak tfeba
zvazit Casovou narocnost téchto instrukci.
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5. OPERACE SE ZASOBNIKY

5.1. Posun zasobniku (POP)

Instrukce POP provadi posun zasobniku zpét o zvoleny pocet urovni.

Priklad 5.1.1

Ulozme obsah vrstvy A3 zasobniku do proménné cislo beze zmény obsahu zasobniku.

B05101.mos
#reg word cislo

PO

POP 3 ;posun obsahu A3 do A0

WR cislo ;uloZeni obsahu

POP -3 ;srovnani zasobniku do pdvodniho stavu
EO

5.2. Operace s nékolika zasobniky (NXT, PRV, CHG, CHGS, LAC, WAC)

Instrukce NXT, PRV, CHG, CHGS provadéji aktivaci nasledujiciho, pfedchazejiciho
nebo vybraného zasobniku véetné zalohovani registrd S0 a S1 (kromé CHG).

Instrukce LAC a WAC umoznuji ¢teni a zapis hodnoty za na vrchol zvoleného
zasobniku.

Priklad 5.2.1

Instrukce CHG, CHGS, NXT a PRV lze pouzit pro odlozeni rozpracovaného zasobniku
pfi volani podprogramu pro néjaky dil¢i vypocet, ktery zplsobi nezadouci prepsani
soucasného obsahu zasobniku jinymi hodnotami.

B05201.mos
PO
CHGS 1 ;pfepnuti na zasobnik B,
;se zasobnikem A jsou odlozeny i SO a Sl
CAL podprogram ;zavolani podprogramu
CHGS 0 ;navrat na zasobnik A s puvodnimi SO a S1
EO

Stejné muzeme pouzit i instrukce NXT a PRV. Jejich vyhoda spociva v tom, ze umoz-
nuji rznou Uroven ,vnoreni“ zasobnikd, tzn. Ze je jedno, jestli témito instrukcemi prochazi-
me pfi aktivnim zasobniku A nebo jiném. Jediné, co si musime ohlidat, je poCet vnoreni,
ktery je 8. Poté se nam zalne prepisovat opét zasobnik A. Tento pfistup je vhodny
obzvlast pro vicenasobné volané podprogramy.

P 60
podprogram:

NXT ;pfepnuti na nasledujici zdsobnik v fadé,
;odloZeny jsou i SO a S1
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CAL podprogram?2
PRV

;zavolani podprogramu 2
;navrat na puvodni zasobnik s SO a S1

RET
E 60

Priklad 5.2.2

Potfebujeme realizovat nepfimé &teni a zapis do prvku pole.

ProtoZze se nam tento problém bude v programu jisté opakovat vickrat, vytvofime si
makroinstrukce LDMI a WRMI pro &teni a zapis prvka pole. Makroinstrukce LDMI nacte
hodnotu prvku homogenniho pole na vrchol aktivnhiho zasobniku, pohyb zasobniku je
stejny jako u instrukce LD. Makroinstrukce WRMI zapiSe hodnotu z vrcholu aktivniho
zasobniku do prvku homogenniho pole, obsah zasobniku zlistane nezménén.

B05202.mos

#def maxR 8191

#reg word polel[10], index1
#reg word pole2[10], index2

#macro LDMI (pole, index)

LD maxR
LD index
LTB pole
SWL

POP 1
SWL

POP 1

#endm

#macro WRMI (pole, index)

WAC 7
LD maxR
LD index
LAC 7
WTB pole
POP 3
#endm
PO

;¢éteni prvku polel

LDMI (polel, index1)

WRMI (pole2, index2) ;zapis prvku do pole2
EO

Instrukce WAC a LAC v tomto pfipadé slouzi k odloZeni hodnoty bez nutnosti vytvoreni
pomocné proménné v zapisniku.

Priklad 5.2.3

Realizujme aritmeticky vyraz a =b +cld +el)f | kde jednotlivé promé&nné predstavuii
vysledky mizZeme odkladat pomoci instrukce WAC na nepouzivany zasobnik a pak
zpracovat najednou.
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B05203.mos

#reg long va

PO
: ;vypocet b
WAC 7 ;ulozeni
: ;vypocet c
WAC 7 ;ulozeni
: ;vypocet d
WAC 7 ;ulozeni
: ; vypocet e
WAC 7 ;ulozeni
: ;vypocet f
LAC 7 vyjmuti e
MUD e.f
LAC 7 ;vyjmuti d
LAC 7 ;vyjmuti ¢
MUD ;c.d
ADL cd + ef
LD 0 ;doplnéni na long
LAC 7 vyjmuti b
ADL b+ cd + ef
WR va

EO

Vyraz |ze samozfejmé fesSit i pomoci odkladani mezivysledk( do zapisniku, ale to jiz
zavisi na konkrétnim pfipadu.
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6. INSTRUKCE SKOKU A VOLANiI

6.1. Instrukce skoku

Instrukce JMP, JMD, JMC, JMI, JZ, IJNZ, JC, JINC, JS, INS provadéji skoky
Vv uZivatelském programu na zadané navesti.

Navésti oznacuje misto v programu, které slouzi jako cil instrukci skokd nebo volani.
Naveéstim muaze byt navic oznaceno libovolné misto v programu, pokud je to potfebné
v zajmu lepSi pfehlednosti pfi prohlizeni, monitorovani nebo ladéni uZivatelského progra-
mu. K jeho oznaceni slouzi instrukce L n, kde n je Cislo v rozsahu 0 az 8191.

Pouzijeme-li v uzivatelském programu navésti L s nejvys$si hodnotou parametru n,
prekladaC vytvofi tabulku adres navésti pro vSechna navésti od LO do Ln vCetné téch,
které nejsou vyuzity (maji nulovou adresu). Z toho vyplyva, Zze pouzijeme-li v programu
pouze naveésti L8191, zabere nam tabulka navésti zbytecné 16 KB paméti, pficemz adresy
vSech ostatnich navésti jsou nulové! Proto doporuCujeme pouzivat symbolickd jména
naveésti, preklada¢ xPRO navéstim pfidéluje Cisla vzestupné od 0. Pokud potfebujeme
naveéstim pridélit pevna ¢&isla (napf. z dlivodl pouziti instrukci JMI nebo CAl), pouzijeme
direktivu #label.

Priklad 6.1.1
Pokud ma proménna cislo hodnotu 10, zvySme hodnotu proménné citac o 1.

B06101a.mos
#reg byte cislo, citac

PO

LD cislo
EQ 10
JMC nic ;A0 = log.0 -> skok
INR citac
nic:
E O

Navésti nic ma automaticky pfidélené Cislo 0. Protoze je nam v tomto a ve vétSiné
ostatnich pfipadu jedno, jaké &islo bude navésti pfidéleno, nemusime jej deklarovat
direktivou #label.

Muzeme také pouzit instrukci CMP, ktera je rychlejsi.

B06101b.mos
#reg byte cislo, citac

PO

LD cislo
CMP 10
JNZ  nic ;S0.0 = log.0 -> skok
INR citac
nic:
EO

Viz téz priklad 7.1.1.
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Priklad 6.1.2

Ma-li proménna cislo hodnotu vyssi nez 50, uloZme tuto hodnotu do proménné vrchol a
zvySme hodnotu proménné citacv o 1. V ostatnich pfipadech zvySme o 1 hodnotu promén-
né citac.

B06102a.mos
#reg byte cislo, citac, citacv, vrchol

PO

LD cislo
GT 50
JMC  neni ;A0 = log.0 -> skok
LD cislo
WR vrchol
INR citacv
JMP  konec
neni:
INR citac
konec:
EO

v

Zde je jednoznacné vyhodnéjsi instrukce CMP, ktera nepfepisuje vrchol zasobniku.

B06102b.mos
#reg byte cislo, citac, citacv, vrchol

PO

LD cislo
CMP 51
JC neni ;S0.1 = log.1 -> skok
WR vrchol ;S0.1 = log.0 - cislo = 51
INR citacv
JMP  konec
neni:
INR citac
konec:
EO

Viz téz priklad 7.1.2.

Priklad 6.1.3

Ma-li proménna cislo hodnotu vyssi nez 50, uloZme tuto hodnotu do proménné vrchol a
zvySme hodnotu proménné citacv o 1. Ma-li proménna cislo hodnotu niz§i nez 50, ulozme
tuto hodnotu do proménné propad a zvySme hodnotu proménné citacn o 1. V pfipadé cislo
= 50 zvySme o 1 hodnotu proménné citac.

Pripad trojnasobného vétveni vede na instrukci CMP.

B06103.mos
#reg byte cislo, citac, citacv, citacn, vrchol, propad

PO

LD cislo

CMP 50

Jz rovno ;S0.0 = log.1 -> skok (cislo = 50)
JC mensi ;S1.0 = log.1 -> skok (cislo < 50)
WR vrchol ;cislo > 50
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INR citacv
JMP  konec
mensi:
WR propad ;cislo < 50
INR citacn
JMP  konec
rovno:
INR citac ;cislo = 50
konec:
EO

Priklad 6.1.4

Vyhledejte v tabulce seznam hodnotu uloZzenou v proménné hodnota. Pokud nebude
hodnota nalezena, zvySte hodnotu proménné chyby o 1.

Tabulkové instrukce nastavuji pfiznak S1.0 v pfipadé spravného vysledku. Této skutec-
nosti mizeme vyuzit.

B06104.mos

#reg word hodnota

#reg byte chyby, index

#table word seznam = 1,2,5,10,20,50,100,200,500,1000,2000,5000

’

PO
LD hodnota
FTB seznam ;hledani v seznamu hodnot
WR index ;index hodnoty v seznamu
JS konec
INR  chyby ;hodnota nebyla nalezena
konec:
EO

Priklad 6.1.5

V proménné cinnost je ulozen kod nasledné provadénné Cinnosti. Realizujme skok na
provadéni pfislusné €innosti podle tohoto kodu.

Pouzijeme instrukci JMI a zacCatky cinnosti oznaCime navéstimi pevné svazanymi
deklaraci #label (analogicky postup s instrukci CAl je uveden v pfikladu 6.2.1).

B06105a.mos
#label 0,cin0,cinl,cin2,cin3,cin4
#reg byte cinnost

PO

LD cinnost
CMP 5 ;test platné hodnoty kédu
JNC chyba ;pfekroéeni platné hodnoty -> skok
JMI ;skok podle kodu
cinO:
JMP  konec
cinl:
JMP  konec
cin2:
JMP  konec
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;:in3:

JMP  konec
cin4:
JMP  konec
chyba:
: ;oSetfeni chyby
konec:
E O

Pokud nemuzeme zacit Cislovat navésti od 0 (napF. proto, Ze pouzivame instrukce JMI
a CAl vickrat), musime Cislo prvniho navésti pricist ke kodu.

B06105b.mos

#def posun 13 ;cin0 bude odpovidat L 13
#label posun,cin0,cinl,cin2,cin3,cin4

#reg byte cinnost

PO

LD cinnost
CMP 5 ;test platné hodnoty kédu
JNC chyba ;pfekroéeni platné hodnoty -> skok
ADD  posun ;posunuti hodnoty kdédu
JMI ;skok podle kédu, p*i neplatné hodnoté
; ;skok na navésti chyba
cinO:
JMP  konec
cinl:
JMP  konec
cin2:
JMP  konec
cin3:
JMP  konec
cin4:
JMP  konec
chyba:
: ;oSetfeni chyby
konec:
EO

V pfipadé, Ze vice kdédu vede na jednu &innost, bude na zacatku této Cinnosti vice
navésti, nebo kdd pfevedeme pomoci tabulkovych instrukci na redukovany kéd odpovida-
jici vyluéné jediné ¢innosti. Priklady jsou uvedeny v ramci pfiklad tabulkovych instrukci
pfikladem 8.3.3 pocCinaje.

Nepodcenujme kontrolu platnych hodnot kédu. Skok ,do neznama“ zpravidla konci
v lepSim pfipadé zavaznou chybou PLC (80 13 PC PC - navésti neexistuje, nebo 80 14
PC PC - prekroCeno maximalni Cislo navésti), v horSim pfipadé nevypocitatelnym
chovanim, kdy procesor z instrukce JMI skace kamsi do hlubin uzivatelského programu.
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6.2. Realizace podprogram

Instrukce CAL, CAD, CAC, CAIl provadéji volani podprogramu zacCinajiciho na zada-
ném navésti.

Podprogram je usek uzivatelského programu, ktery je zahajeny instrukci L a je zakon-
Ceny nékterou zinstrukci navratu (RET, RED, REC). Obvykle se predpoklada jeho
aktivace z nékolika mist uzivatelského programu. Forma podprogramu je vyhodna k popi-
su standardizovanych udloh a stavebnich uloh, které by se jinak vyskytovaly rozepsané
v riznych mistech uzivatelského programu nebo pokud je zadouci prehledné a systema-

Prechod do podprogramu je obdobou skoku. Navic je vSak do pomocného zasobniku
navratovych adres uloZzena adresa instrukce, ktera je zapsana za instrukci volani (navrato-
va adresa) - na této adrese pokracuje uzivatelsky program po navratu z podprogramu.
Podprogram tedy muzZeme chapat jako ,odbocku“, ze které se uzivatelsky program
automaticky vraci za misto, z kterého odbocil. Stejny podprogram tedy muze byt volan
z riznych mist uzivatelského programu a vzdy se spravné vrati (za predpokladu, Ze
uzivatel neudélal v podprogramu chybu).

Zasobnik navratovych adres ma 8 urovni a jeho obsah neni dostupny z uzivatelského
programu. Pfi kazdém volani se zvySi jeho uroven a na vrchol se uloZi navratova adresa
tohoto volani. Kazdy navrat snizuje uroven tohoto zasobniku. Je tedy mozné vnofovani
podprogramu do sebe: program vola podprogram, ktery vola podprogram, ktery ..., atd. az
do osmi drovni.

PrekroCeni osmé urovné je hlaseno jako chyba 80 10 PC PC - nejCastéji k této chybé
dochéazi zacyklenim, kdy podprogram vola sam sebe (pfimo nebo zprostfedkované).

K chybé muze dojit i v jinych pfipadech nevyvazeného pouziti zasobniku navratovych
adres (napf. vyskyt instrukce navratu v hlavnim programu - chyba 80 11 PC PC, nebo
opomenuti instrukce navratu v podprogramu - chyba 80 12 PC PC).

Priklad 6.2.1

Pokud ma proménna cislol hodnotu 10, zvySme hodnotu proménné citac o 1. Totéz
provedme, pokud ma proménna cislo2 hodnotu 50.

B06201a.mos
#reg byte cislol, cislo2, citac

PO

LD cislol
EQ 10
JMC  test2 ;A0 = log.0 -> skok
CAL inkrement
test2:
LD cislo2
EQ 50
JMC  konec ;A0 = log.0 -> skok
CAL inkrement
konec:
EO
P 60
inkrement:
INR citac
RET
E 60

V tomto pfipadé je vyhodné pouzit podminéné volani podprogramu.
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B06201b.mos
#reg byte cislol, cislo2, citac
PO
LD cislol
EQ 10
CAD inkrement ;A0 = log.1 -> podprogram
LD cislo2
EQ 50
CAD inkrement ;A0 = log.1 -> podprogram
EO
P 60
inkrement:
INR citac
RET
E 60

Zde uvedeny podprogram s jednou vykonnou instrukci ma samoziejmé& symbolicky
charakter. Cilem je demonstrovat vyhodu podminéného volani.

Priklad 6.2.2

V proménné cinnost je ulozen kod nasledné provadénné Cinnosti. Realizujme skok na
provadeéni pfislusné ¢innosti podle tohoto kédu.
Zadani je shodné s prikladem 6.1.5, kde byl realizovan pomoci instrukce JMI.

B06202.mos
#label 0,cin0,cinl,cin2,cin3,cin4,chyba
#reg byte cinnost

PO

LD cinnost
CMP 5 ;test platné hodnoty kédu
JC platny
LD 5 ;ptekroc¢eni platné hodnoty - oprava
platny:
CAl ;skok do podprogramu podle kédu, p¥i chybném
EO ;kddu zavolani podprogramu chyba
P 60
cinO:
RET
cinl:
RET
cin2:
RET
cin3:
RET
cin4:
RET
chyba:
RET
E 60
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Pouziti instrukce CAI vede na rozdil od instrukce JMI k pfehlednéjSimu usporadani
uzivatelského programu. Kontrolu platnosti kodu je nutné provést pomoci instrukci
porovnani a v pfripadé chyby generovani opraveného kodu pro zavolani osetfeni chyby.

Nepodcenujme kontrolu platnych hodnot kédu. Skok ,do neznama“ zpravidla konCi
v lepSim pfipadé zavaznou chybou PLC (80 13 PC PC - navésti neexistuje, nebo 80 14
PC PC - prekroCeno maximalni Cislo navésti), v horSim pfipadé nevypocitatelnym
chovanim, kdy procesor z instrukce CAIl ska¢e kamsi do hlubin uzivatelského programu.

Priklad 6.2.3

Pokud detekujeme na signélu vstup nabéznou hranu, pak provedme nasledujici &in-
nost. Ma-li proménna cislo hodnotu vyssi nez 50, zvySme hodnotu proménné citac o 1.
V ostatnich pfipadech nedélejme nic.

Misto podminéného skoku JMC na navésti pfed koncem podprogramu RET pouZijeme
instrukci podminéného navratu REC.

B06203.mos

#reg bit vstup
#reg byte cislo, citac
#reg bit stav

PO

LD vstup
LET stav
CAD akce ;pfi nabéziné hrané provedena akce
EO
P 60
akce:
LD cislo
GT 50
REC ;A0 = log.0 -> konec podprogramu
INR citac
RET
E 60
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7. ORGANIZACNI INSTRUKCE

7.1 Podminény konec procesu (EC, ED)

Organizacni instrukce zprehlednuji stavbu uzivatelského programu a jeho ¢asti.
Instrukce P oznacuje zaCatek uzivatelského procesu, instrukce E, ED, EC provad§ji
konec uzivatelského procesu.

Priklad 7.1.1

Pokud ma proménna cislo hodnotu 10, zvySme hodnotu proménné citac o 1.

Zadani je totozné s pfikladem 6.1.1, ktery jsme v prvni varianté realizovali s pomoci
instrukce EQ a skoku JMC nic. Pokud navésti nic bezprostfedné predchazi konec procesu
E 0, pak mizeme pouzit podminény konec procesu.

B07101.mos
#reg byte cislo, citac

PO

LD cislo
EQ 10
EC ;A0 = log.0 -> konec
INR citac
E O

Priklad 7.1.2

Ma-li proménna cislo hodnotu vyssi nez 50, ulozme tuto hodnotu do proménné vrchol a
zvySme hodnotu proménné citacv o 1. V ostatnich pfipadech zvySme o 1 hodnotu promén-
né citac.

Zadani je totozné s pfikladem 6.1.2. Zde se program déli na dvé vétve, které jsou
ukoncéeny skokem na navésti konec. Protoze nemlzeme napsat dvakrat instrukci E O,
vicenasobny konec procesu realizujeme takto:

B07102.mos
#reg byte cislo, citac, citacv, vrchol

PO

LD cislo
CMP 51
JC neni ;S0.1 = log.1 -> skok
WR vrchol ;S0.1 = log.0 - cislo = 51
INR citacv
ED ;konec pro A #0
EC ;konec pr o A =0
neni:
INR citac
EO

88 TXV 001 07.01



Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

7.2. Podminéné preruseni procesu (SEQ)

Instrukce SEQ umoznuje podminéné ukoncit proces a sou€asné definovat misto, odkud
se proces zacéne v pristim cyklu vykonavat. Toho mizeme vyuzit v sekvenénim programo-

vani.

Priklad 7.2.1

Realizujme sekvencni rfadi¢ podle pfikladu 3.4.4.
Sekvencni radiC je dan pfechodovym grafem:

!
0

L]

2 |

[ P N P

UVOLNUJ

START
UPNI
UPNUTO

DOLU RYCHLOPOSUVEM
NAD MATERIALEM

3| DOLUPRACOVNIM
~ NA DNE
4:| NAHORU RYCHLOPOSUVEM
T BEZPECNA VYSKA
B07201.mos
#reg byte vstupy
#def start vstupy.0 ;start
#def upnuto vstupy.l ;upnuto
#def nahore vstupy.2 ;nad materialem
#def dole vstupy.3 ;na dné
#def bezpeci vstupy.4 ;bezpeéna vyska
#reg byte vystupy
#def uvolnuj vystupy.0 ;uvolfiuj
#def upni vystupy.1 ;upni
#def dolu vystupy.2 ;dolta rychloposuvem
#def prac vystupy.3 ;dolt pracovnim
#def nahoru  vystupy.4 ;nahoru rychloposuvem
PO
LD start
SET %S25.1 ;za¥adit proces P10 s krokovym fadidem
EO
P 10
LD 1
RES uvolnuj ;stav 1 (v AO je log.1)
SET  upni
prechod12:
LD upnuto ;podminka pfechodu do stavu 2
SEQ prechodl2 ;PEi upnuto = log.0 konec P10,
;novy proces P10 zac¢ne na prechodl2
SET dolu ;stav 2 (v AO je log.l)
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prechod23:
LD nahore ;podminka pfechodu do stavu 3
SEQ prechod23 ;pEi nahore = log.0 konec P10,
;novy proces P10 zacne na prechod23
RES dolu ;stav 3 (v AO je log.1)
SET prac
prechod34:
LD dole ;podminka pfechodu do stavu 4
SEQ prechod34 ;pf¥i start = log.0 konec P10,
;novy proces P10 zaéne na prechod34
RES prac ;stav 4 (v AO je log.l)
SET nahoru
prechod40:
LD bezpeci ;podminka pfechodu do stavu 0

SEQ prechod40 ;p¥i start = log.0 konec P10,

;novy proces P10 zacne na prechod40
RES nahoru ;stav 0 (v AO je log.1)
RES  upni

SET uvolnuj

RES %S25.1 ;vyftadit proces P10

E 10
P 63

LD 1

WR vystupy ;pocateéni stav vystupt
E 63

Cely fadi¢ jsme umistili do samostatného procesu, jehoz spusténi interpretujeme jako
pfechod ze stavu 0 do stavu 1 (start). Radi¢ po pfechodu ze stavu 4 do stavu 0 sam
provede vyfazeni procesu.

Porovname-li tento zplsob feSeni s feSenim pomoci instrukce STE (viz pfiklad 3.4.4),
dojdeme k zavéru, Ze toto feSeni sice zabira vice paméti, ale na druhou stranu je
prehledné a obecnéjSi (zejména v pfipadech, kdy akce odpovidajici jednotlivym stavim
jsou rtizné, nespocivajici jen v nastavovani riznych hodnot vystupl). BlizSi analyzou
dokonce zjistime, ze v kazdém cyklu se prochazi méné instrukci (5 az 14), nez pfi varianté
s instrukci STE (vzdy 16 instrukci).

Viz téz pfiklad 8.1.6.
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8. TABULKOVE INSTRUKCE

Tabulky T jsou soucasti uzivatelského programu a maji vzdy prfedepsanou strukturu, je
to vzdy Ffada hodnot stejné Sifky (bit, byte, word, long nebo float) s pfidanymi kontrolnimi
lozka ma nulovy index, index posledni polozky nazyvame mezi (poCet poloZzek = mez + 1).
S kazdou tabulkou je uloZena i jeji mez (jednotné mérena v poctu byta).

Tabulky v zapisniku maji stejnou strukturu jako tabulky T. Mez se zadava jako parametr
v zasobniku.

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

Kazdou tabulku Ize interpretovat ve formatech bit, byte, word, long nebo float podle
pouzité instrukce. VSechny tabulky jsou uloZzeny bytové nezavisle na tom, jak byly v uziva-
telském programu zadany. Z toho vyplyva nasleduijici:

» bitové zadana tabulka je doplnéna na cely pocet bytli nulovymi bity
» pokud interpretujeme ve formatu word tabulku s lichym pocétem bytu, je posledni byte
nedostupny, obdobnd situace nastane u nezarovnanych tabulek formatu long nebo float

8.1.  Cteni a zapis do tabulek T (LTB, WTB)

Instrukce LTB umoznuje ¢teni z tabulky T a instrukce WTB zapis do tabulky T ve forma-
tech bit, byte, word.

Pozor! Zapis do tabulek T pfi zapnuté uZivatelské paméti EEPROM je mozny, pokud pfi
prekladu uzivatelského programu prekladacem xPRO oznacdime volbu Chranéné
tabulky T, jinak budou po vypnuti a opétovném zapnuti PLC v8echny zmény ztra-
ceny (z EEPROM se zkopiruji hodnoty deklarované ve zdrojovém textu uzivatel-
ského programu).

Priklad 8.1.1

Predpokladejme, Ze pro vystupy vystupO az vystup4 mame realizovat Ctyfi kombinacni
logické funkce proménnych vstup0 az vstup3, zadané pravdivostni tabulkou:

vstup3 vstup2 vstupl vstupO | vystup4 vystup3 vystup2? vystupl vystupO

RPRRRPRRPRRPRRPO0OO0O0O0O00O
PRPRPRPOOOORRRLRRLROO0O0O
PRPOORFROORROORRLROO
PORORORORORORORO
ORORRPFRPOOOORRORRO
RPOOORRORROORRROR
RPRPRRPRRPRRPRPRRPRORRRORFROOO
PRPRRPOROOOROO0O0O0O0OO
OOROOORORRRLRROORE
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Tradiéni postup spocivajici v rozepsani vSech péti funkci do logickych vyrazu, jejich
Upravé a prepisu do posloupnosti instrukci zde neuvadime - doporuCujeme vSak Ctenafi,
aby jej pro porovnani vyzkousSel. Pfi pouziti instrukce LTB (pfimym prekladem) existuji dva
pfistupy. Prvy pfifazuje kazdé skalarni logické funkci vystup4 az vystupO jednu bitovou
tabulku:

B08101a.mos
#reg byte vstupy
#reg bit vystupO, vystupl, vystup2, vystup3, vystup4

#table bit tabO
#table bit tabl
#table bit tab2
#table bit tab3
#table bit tab4

’

1,10,0111,1,010,0,0,1,0,0
0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,1,1,1
0,0,0,1,0,2,2,1,0,2,1,1,1,1,1,2
10,11,100,1,1,0,1,1,0,0,0,1
0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,0

PO
LD vstupy
LTB tabO :funkce 0
WR vystupO
POP 1
LTB tabl funkce 1
WR vystupl
POP 1
LTB tab2 funkce 2
WR vystup2
POP 1
LTB tab3 funkce 3
WR vystup3
POP 1
LTB tab4 :funkce 4
WR vystup4

E O

Oproti tradi€nimu je toto feSeni nesrovnatelné uspornéjSi, rychlejSi, nesrovnatelné
snaze muzeme respektovat zménu zadani funkci. Prvou instrukci sejmeme vstupni vektor,
pak postupné realizujeme jednotlivé skalarni funkce 0 az 4 a zapisujeme do vystupnich
proménnych vystup0 az vystup4. Instrukce POP 1 nahrazuje opétné sejmuti vstupniho
vektoru (POP je rychlejsi). Tabulky tabO az tab4 jsou deklarovany bitové a prekladac
implicitné pfifazuje tento format k instrukci s pfislusnou tabulkou. Pokud bychom tabulky
zadali ve formatu byte, word nebo long museli bychom provést u instrukci LTB pretypo-
vani.

B08101b.mos

#reg byte vstupy
#reg bit vystupO, vystupl, vystup2, vystup3, vystup4

;#table word tabO

= 000010001011110011

#table word tabl = %1110100010000000
#table word tab2 = %1111111011101000
#table word tab3 = %1000110110011101
#table word tab4 = %0101110000110110
PO

LD vstupy

LTB tab0.0 :funkce O

WR vystupO

POP 1
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LTB tabl.0 ;funkce 1
WR vystupl

POP 1

LTB tab2.0 funkce 2
WR vystup2

POP 1

LTB tab3.0 :funkce 3
WR vystup3

POP 1

LTB tab4.0 .funkce 4

WR vystup4
EO

Jesté rychlejsi je nasledujici pfistup. Tabulkou, v niz kazda poloZzka obsahuje informace
funkci 0 az 4 odpovidajici spoleénému indexu (nejvyssi 3 bity jsou nevyuzity), definujeme
vektorovou funkci proménnych vstupO, vstupl, vstup2 a vstup3. Vektorem zde nazyvame
usporadany soubor bitovych (skalarnich) funkci, tedy (vystup4, vystup3, vystup2, vystupl,
vystupO0).

B08101c.mos

#reg byte vstupy
#reg byte vystupy

#table byte tab = %01001,%10001,%11000,%01100,%11001,%10101,
%00101,%01111,%01000,%00101,%11100,%11110,
%10100,%00111,%10110,%01110

PO
LD %11111
RES  vystupy ;pfedbézZné nulovani vystupt
LD vstupy
LTB tab
AND %11111
SET  vystupy ;nastaveni vystupu
EO

Toto FeSeni je usporngjSi oproti pfedchozimu, prestoze tabulka tab je ze 3/8 nevyuZita.
Tento volny prostor vS§ak mizeme obsadit dal§imi tfemi bitovymi funkcemi stejného poctu
proménnych (stejnych proménnych vstupO0, vstupl, vstup2, vstup3 nebo uplné jinych).

Obecné plati, ze pouziti bitového formatu tabulek je vyhodnéjSi pro ojedinélé pouziti
dlouhych tabulek (velkého poctu vstupnich proménnych). Pro vétSi pocCet kratkych bitovych
tabulek stejného poctu proménnych nebo pro realizaci vektorovych funkci je pak vyhod-
néjsi typ byte nebo word.

Priklad 8.1.2

Pfevedme desitkovou Cislici v proménné cislo do kédu 2 z 5 dle tabulky a ulozme do
proménné kod.

cislo kod cislo kod
0 0000 00110 5 0101 10100
1 0001 10001 6 0110 01100
2 0010 01001 7 0111 00011
3 0011 11000 8 1000 10010
4 0100 00101 9 1001 01010
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B08102.mos
#reg byte cislo, kod

#table byte tab = 9%00110,%10001,%01001,%11000,%00101,%10100,
%01100,%00011,%10010,%01010

’

PO
LD %11111
RES kod ;pfedbé&Zné nulovani kédu
LD cislo
LTB tab
AND %11111
SET kod
EO

Opacny postup viz priklad 8.3.1.

Priklad 8.1.3

Predpokladejme jednoduchy snimac otaceni dle nacrtu.

K hrideli je pfipojena pulkruhova clonka, ktera zatmiva dvé fotoburiky a, b, pfipojené ke
vstupum fotoa a fotob. Mame vyhodnotit signaly ze clonek tak, abychom rozlisili &tyfi
polohy béhem otacky a Citali poCet CtvrtotaCek s rozliSenim sméru pohybu: osvétlené
fotobufice odpovida hodnota log.1, zaclonéné log.0. Budeme-li predpokladat plynulé
otaceni smérem +, pak na fotoburikach a, b, dostaneme nasledujici posloupnost:

smér +

/
m DY

Pri opacném sméru otaceni dostaneme posloupnost:

smér —
stav 3 2 1 0 3 2
a |
b | |
Y
m | | | | |

Impulzy p, m jsou vnitini proménné (plus, minus) vyhodnocené pfi kazdém rozliSeni
sméru (pfi hranach a, b), které budeme pfiCitat nebo odecitat ke stavu CitaCe Ctvrtotacek.
Polohu v rdmci otacky ur€ime z kombinace urovni a, b (Cisla stavu). BE€hem jedné otacky
Ize rozliSit Ctyfi impulzy ve sméru + a Ctyfi impulzy ve sméru —. Tradicné bychom asi
postupovali tak, ze pomoci instrukci LET bychom vygenerovali impulzy nabézné a
sestupné hrany vstupu fotoa, fotob a pak vkombinaci s hodnotami fotoa, fotob
vygenerovali impulzy plus, minus nebo pfimo hodnotami aktualizovali stav Citace. P¥i
tradiCnim bitovém programovani je to postup rutinni, ale zdlouhavy. Pfi pouziti bytovych
instrukci Ize postup zrychlit, je vSak naro€ny na predstavivost.

Zde uvedeme postup pracujici s tabulkou. K vyhodnoceni hrany potfebujeme vzdy znat
souCasnou a minulou uroven logické proménné. Predpokladejme, ze v kazdém cyklu
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zpracovavame minuly vzorek proménnych fotoa, fotob (oznaCime je ap, bg) a soucasny
vzorek (oznacime jej a;, b;). Pribéh proménnych pfi obou smérech otaceni muzeme

soustfedit do tabulek, z nichz prva definuje soucinové podminky pro impulzy plus, druha
pro impulzy minus.

smér + smeér —
do bo aj bl do bo aj bl
0 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0 0
Obé tabulky mizeme sloucit do Karnaughovy mapy:
| |
| | bo

nic plus | chyba | minus

minus | nic plus | chyba

chyba | minus | nic plus

plus | chyba | minus | nic

aj bl

Poli¢ka oznacena plus a minus odpovidaji jedni¢kové hodnoté impulznich proménnych
plus, minus. Policka ozna€ena nic odpovidaji stavim, kdy se zadny ze vstupu nezmeénil.
Policka oznacena chyba odpovidaji staviim, kdy se sou¢asné méni dva signaly, coz je za
normalnich podminek vylou¢eno. Jedni¢kové policko tedy signalizuje chybu (rusivy impulz,
rychlost zmén prekrocila rychlost jejich zpracovani, apod.). Nyni mame nékolik moznosti,
jak postupovat.

Tradiénimu postupu odpovida transformace mapy na logické vyrazy, které budeme
realizovat programem (symbolu 0 odpovida soucet mod 2).

plus = (b, D a,)la, O b, Oa, Ob) pulzy +
minus = (ao [] bl)[ﬂao b, Ua, U bl)

pulzy —
chyba = (ao [ al)[ﬂao Ub,Ua, Ub U 1)

chyba (zména obou vstupu)

Mapu vSak mlzeme pretransformovat na pravdivostni tabulku (mohli jsme ji sestavit
pfimo bez mapy):
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aop bo as b; plus minus | chyba nic maska

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0

Tabulka ma 16 bytovych polozek, které jsou z poloviny nevyuzity. MizZzeme se s tim
smifit nebo mizeme zbylou polovinu vyuzit pro jinou Ulohu (napf. pro obdobu pfikladu
8.1.1). Muzeme si vSak ,vymyslet® a rozSifit zadani tak, aby tabulka byla maximalné
vyuzita. Mizeme napf. dekddovat proménné a;, b; na masku polohy typu ,1 ze 4“ - viz
proménné maska.

Ulohu pak mGzeme fesit kratkym obsluznym programem a tabulkou v rozsahu 16 bytd.

B08103a.mos

#reg bit vstupy ;.1 - fotoa, .0 - fotob
#reg byte vzorek, polozka

#reg word citac

#reg bit prechod

#def minus polozka.6

#def plus  polozka.7

#table byte tab = %00010001,%01001000,%10000010,%00100100,
%210000001,%00011000,%00100010,%01000100,
%01000001,%00101000,%00010010,%10000100,
%00100001,%10001000,%%01000010,%00010100

PO
LD vzorek ;minuly vzorek - a0, b0
MUL 4 ;posunut i o 2 pozice vlevo
LD vstupy ;soucasné vstupy
LD 3
RES vzorek ;vynulovani starych a0, b0
AND ;oddéleni vstupt al, bl
SET  vzorek ;uloZeni pro pf¥isti cyklus
OR ;slozeni a0, b0, al, bl
LTB tab
WR polozka ;odlozeni polozky
LD plus ;UP
LD minus :DOWN
LD 0 ;RESET
CNT citac ;8itani

Chybu a nezménény stav jsme zatim neoSetfovali. Z tabulky Ize ziskat dalSi informace.
Pokud napf. chceme osetfit pfechod do polohy 0 (nezavisle na sméru), staci pokracovat:

LD plus
OR minus
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AND  polozka.0
WR prechod
EO

Pokud je Zadouci oSetfit pfechod do polohy 0 pfi oto€eni ve sméru +, doplnime pouze:

LD plus

AND polozka.0

WR prechod
EO

Ulohu v8ak miZzeme Fesit jesté jinym pFistupem. Vyjdeme ze stejné Karnaughovy mapy.
Symboly jejich poli¢ek vSak nyni nebudeme chapat jako jedni¢kové hodnoty odpovidaji-
cich bitovych vystupnich funkci, ale jako symbolicka jména akci, které v jednotlivych
stavech provadime - napf. plus pfedstavuje akci (napf. podprogram), ktera o$etfuje impulz
+, chyba symbolizuje akci oSetfujici chybu, apod. Tabulka se zméni pouze v tom, Ze jeji
polozky jsou Cisly navésti, ktera zahajuji odpovidajici akce. Pfevod Cisla poloZzky na
odpovidajici akci provedeme instrukci JMI nebo radéji CAl. Po rozvétveni instrukci JMI
musime kazdou akci zakon it skokem na navésti spoleéného pokracovani, zatimco akce
aktivované instrukci CAl staci zakoncit instrukci navratu (RET) a program sam bude
pokraCovat na navratové adrese (za instrukci CAl). Tento pfistup je uc€elny zejména v pfi-
padech, kdy pfevazuji pozadavky na mnohacestné vétveni programu. Prvy (bitovy) pFistup
je naopak ucelny zejména tehdy, kdyZ linearnim (nevétvenym) programem nastavujeme
vystupy a vykonavame pfitom stale stejnou Cinnost.

B08103b.mos

#reg bit vstupy ;.1 - fotoa, .0 - fotob
#reg byte vzorek

#reg word citac

#label 0,nic,chyba,minus,plus ;pfifazeni pevnych navésti
#table byte tab = 0,2,3,1,3,0,1,2,2,1,0,3,1,3,2,0

PO
LD vzorek ;minuly vzorek - a0, bO
MUL 4 ;posunut i o 2 pozice vlevo
LD vstupy ;soucasné vstupy
LD 3
RES vzorek ;vynulovani starych a0, b0
AND ;oddéleni vstupt al, bl
SET vzorek ;uloZeni pro pfisti cyklus
OR ;slozeni a0, b0, al, bl
LTB tab
CAl ;rozskok

EO

P 60 ;soubor podprogrami

nic:
RET

chyba:
RET

minus:
DCR citac ;sniZeni poétu pulzu
RET
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plus:
INR citac ;zvySeni podtu pulzd
RET

E 60

Priklad 8.1.4

Predpokladejme, Ze je pozadovano rozliSit 16 poloh za
jednu otacku hridele a pfi kazdé zméné polohy inkremen-
tovat nebo dekrementovat stav CitaCe s ohledem na smér
pohybu. Pfedpokladejme usporadani kruhového snimace
dle naértu vpravo.

Mechanické usporadani snimaCe se od usporadani
z prikladu 8.1.3 liSi jen zdanlivé, podstata problému zusta-
va stejna. Misto pulené clonky mame zde kotou€ s otvory
(na tvaru otvor( nezalezi - muze to byt napf. i pastorek),
jejichz Sifka je stejna jako jsou Sifky plnych Casti. Foto-
bufiky a, b jsou umistény ve vzdalenosti Ctvrtiny roztece
mezi otvory - pfipad dle naértu vpravo nahore. ReSeni dle
nacrtu vpravo dole je funkéné rovnocenné, je viak odol-
néjsi vici vzajemnému ovliviiovani fotobunék a je vyhod-
né pfi jemné&jSim déleni kotou€e. Prabéh signalu i jejich
zpracovani je stejné jako v pfikladu 8.1.3.

Na stejnou ulohu vede i podélny (linearni) snimac:

<«——— smér+ smér —

S5O0 O

Priklad 8.1.5

Predpokladejme, Ze na vstupy jsou pfivedeny periodické logické proménné a, b se
stejnym kmitoCtem (dostateCné pomalym proti dobé cyklu). Mame rozlisit pfipady, kdy jsou
ve fazi, kdy proménna a prfedbiha proménnou b a naopak, kdy se a zpozduje za b.
Soucasné mame zmeéfit dobu predbihani nebo zpozdovani. Tuto funkci muzeme nazvat

fazovym diskriminatorem nebo fazovym diferen¢nim ¢lenem.

Situaci, kdy signal a prfedbiha b znazornuje Casovy prubéh vlevo, opacnou situaci

¢asovy pribéh vpravo:

1 1
R e e b gy —
1 | | 1 |
| | | | | |
° 0 _:_' : ! | 1 b 0 4 | ! i 1 :
. 1i|—k1 | | Ak 22— k2 : | 22i—|k2
0 . 0 ' |
' | ' | I | | | | [ | |
1 | 3 k3 [ 1 I 4 k4 [
e I e e e e— —
| | | | |
1

S e I 1

3

]
1
1

Proménné p odpovidaji pfedbihani a prfed b, proménné m opacné situaci. Impulzy p1,
m1 odpovidaji posuvim nabéznych hran, p2, m2 posuvum sestupnych hran, impulzy p, m
odpovidaji posuvim obou hran. Hodnoty z1, k1, z2, k2, z3, k3, z4, k4 ohranicuji zacatek a
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konec impulzt p a m. Situaci, kdy vyhodnocujeme rozdily nabéznych i sestupnych hran

popisuje Karnaughova mapa:

| ao
bo
nic k3 sm k4
z2 nic z3 | chyba
B sp k2 nic k1
z1l |chyba| z4 nic

aj bl

Mapu mlzeme opét prevést na tabulku a interpretovat ji programem. V nasem pfipadé
bude patrné nejvyhodnéjsi symbolim v mapé pfifadit akce - tabulka bude obsahovat &islo
navesti, ktera zahajuji podprogramy akci. Symboly sp a sm oznacuiji situace ,soucasna
nabézna“ a ,souCasna zavérna“, symbol chyba oznacuje chybovy stav a nic oznacuje

nemeénné vstupni proménne.

Napriklad akce odpovidajici z1 az z4 mize aktivovat méreni ¢asu (¢asovacem nebo
s vyuzitim ¢asomérnych registrl), k1 az k4 kon¢i méfeni ¢asu a vyhodnocuji asovy Uda;.
Akce sp a sm nastavuji nulovy ¢asovy odstup signalll, akce nic je prazdna, akce chyba

indikuje chybu.

PFi vyhodnoceni posuvu obou hran se vyskytuji dva problémy:
» pokud nejsou signaly pfesné soumérné, mohou byt vysledky po méfeni nabéznych a

sestupnych hran odliSné,

* mulze nastat stav (obzvlasté po inicializaci nebo pfi prekro¢eni max. posunu), kdy nelze

rozliSit pfedbihani od zpozdovani.

Proto mlze byt ucelné vyhodnocovat pouze nabézné hrany. V tom pfipadé se zméni

pouze mapa, tabulka a nékteré akce, obsluzny program se nezmeéni:

| ao
bo
klid | klid | kilid klid
z2 nic klid | chyba
B sp k2 klid k1
z1 | chyba| klid nic
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Symboly z1, z2, k1, k2, chyba, nic, sp maji nezménény vyznam, symbol klid uvadi
systém do klidového stavu, kon&i méfeni ¢asu a nuluje ¢asovy uda,;.

Priklad 8.1.6

Mame fFidit vrtaCku, ktera po ru¢nim zalozeni dilce a po odstartovani vyvrta ¢tvefici dér.
Postup vrtani je stejny jako v prikladu 3.4.4 k instrukci STE, resp. v pfikladu 7.2.1 k ins-
trukci SEQ, tedy

 rychloposuvem na pracovni vysku
e pracovnim posuvem na dno
» rychloposuvem na bezpecnou vysku

Kruhovy fadi€ ma 8 vstupl a 8 vystupl - na jejich rozmisténi nyni nezalezi, zvolime je
tedy nahodné.
Sekvencni fadi€ ma 18 stavl a strukturu dle schématu:

!
0

=

1 ]
2 |

9 |
0]
1]

I|:|I|:|I|—|I|—|I|—|IEI|—III_II|—|I|—III_I

2]

NIC NEDELEJ

START
RYCHLOPOSUV DOLU, UPNI
PRACOVNI VYSKA
PRACOVNIM DOLU
NA DNE
RYCHLOPOSUV NAHORU
BEZPECNA VYSKA
DOPRAVA
VPRAVO
RYCHLOPOSUV DOLU
PRACOVNI VYSKA
PRACOVNIM DOLU
NA DNE
RYCHLOPOSUV NAHORU
BEZPECNA VYSKA
DOPREDU
VPREDU
RYCHLOPOSUV DOLU
PRACOVNI VYSKA
PRACOVNIM DOLU
NA DNE
RYCHLOPOSUV NAHORU
BEZPECNA VYSKA
DOLEVA
VLEVO

vpravo
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E@ RYCHLOPOSUV DOLU

T PRACOVNI VYSKA

[14] PRACOVNIM DOLU

+ NADNE

[15] RYCHLOPOSUVEM NAHORU
+ BEZPECNA VYSKA

[16 | DOzADU

+ VZADU

17 ]  NIC NEDELEJ

T 1

Pouziti instrukce STE zde jiz neni tak vyhodné jako u typickych pfikladl pro tuto
instrukci. PouZijeme proto postup tabulkové realizace krokového fadiCe, ktery je oproti
instrukci STE obecnéjsi. Tabulkovou realizaci podporuji zejména tyto skute¢nosti:

» pocet stavl prevysuje 16 - bylo by nutné fesit kaskadovani,

» podminkové bity nelze nenasilné uspofadat tak, aby na stejnolehlych pozicich jako jim
odpovidajici stavy - potfebna vstupni transformace by vyzadovala obsahly program a
byla by nepfehledna,

» pozice vystupnich bitd neodpovidaji pozicim ve stavové masce - opét by byla nutna po-
meérné rozsahla transformace stavovych bitd na vystupni - zde ji provedeme systematic-
ky, pfehledné a usporné tabulkou.

Poznamka: Je tfeba si uvédomit, Ze se stale jedna o ,cvicné problémy*, které se snazi
ilustrovat moznosti jednotlivych postupl - zde tabulkovych. Pro praxi je
tento pfipad pfilis zjednoduSen.

U skute¢nych pfipadl je ¢asto Ucelné (nebo nutné) reSit rozklad slozitého radi¢e na
jednodussi nebo specializované, které vedou na uspornéjsi realizaci. | nas pfipad by bylo
mozné rozlozit na dvé urovné, které feSi zvlast prestavovani polohy obrobku a zvlast
fizeni vietena do fezu. Vysledny pocet stavi by byl mensi a patrné by instrukce STE
mohla byt uzite€nou - tento pfipad zde nebudeme fesit.

Pocateéni stav &asovade byl vynulovan po zapnuti systému. Radié pak realizujeme
nasledujicim programem.

B08106.mos

#reg byte vstupy

;.0: start - ruéni start cyklu fadicée po zalozeni dilce
..1: vlevo - nad dirami &.1 nebo 4

;.2. vpravo - nad dirami &.2 nebo 3

.3: vzadu - nad dirami &.1 nebo 2

;.4: vpfedu - nad dirami ¢.3 nebo 4

;.5: bezpecna vyska - bezpecna vyska pro pfesuny nastroje

;.6: pracovni vyska - odtud se zadind vrtat pracovnim posuvem
;.7: dno - hloubka dna diry

#reg byte vystupy

;.0: rychloposuvem dolid
;.1: pracovnim dolid

;.2: rychloposuvem nahoru
;.3: doprava

..4: doleva
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;.5: doptedu
;.6: dozadu
;.7 upni

’#reg byte stav
#reg bit

#table byte masky = %00000001 , ;
%01000000, ;
%210000000, ;
%00100000, ;
%00000100, ;
%01000000, ;
%10000000, ;
%00100000, ;
%00010000, ;
%01000000, ;

#table byte hodnoty = %00000000 '
%10000001, ;
%10000010, ;
%10000100, ;
%10001000, ;
%10000001, ;

LD
LTB
AND
WR
WR
POP
ADD
WR
LTB
WR
LDC
WR

prechod, preteceni

%210000000,
%00100000,
%00000010,
%01000000,
%10000000,
%00100000,
%00001000,
%11111111

%10000010,
%10000100,
%10100000,

%10000001, ;

%10000010,
%10000100,
%10010000,
%10000001,
%10000010,
%10000100,
%01000000,
%00000000

stav
masky
vstupy
%S0.3

prechod
1

0

stav
hodnoty
vystupy
%S1.0

preteceni

;0 - start

; 1 - pracovni vyska

; 2 - dno

; 3 - Dbezpeéna vyska

;4 - vpravo

; 5 - pracovni vysSka

; 6 - dno

; 7 - Dbezpeéna vyska

; 8 -  vpfedu

;9 - pracovni vyska

:10 - dno

11 - bezpecéna vyska

:12 - vlevo

;13 - pracovni vySka

;14 - dno

;15 - bezpeéna vyska

;16 - vzadu

;17 -  splnéna podminka

; 0 - wuvolnéno, &ekad na start
;7 1 - upni, rychloposuvem dolu
; 2 - upni, pracovnim dold

; 3 - upni, rychloposuvem nahoru

; 4 - upni, doprava

;7 5 - upni, rychloposuvem dolu
; 6 - upni, pracovnim dolu

; 7 - upni, rychloposuvem nahoru

; 8 - upni, dopfedu

;9 - upni, rychloposuvem dolu
;10 -  upni, pracovnim dolu

;11 - upni, rychloposuvem nahoru

;12 - upni, doleva

;13 -  upni, rychloposuvem dolud
;14 - upni, pracovnim dolu

;15 - upni, rychloposuvem nahoru

:16 - dozadu

:17 - nic

;stav radice

;masky podminek

;podminka p¥echodu
;vstupni p¥enos CI
;vlastni priznak prechodu
;vyrovnani zasobniku
;ptechod

:aktualizace stavu

;hodnoty vystupu

;pfiznak preteceni pres tabulku
;vlastni pfiznak preteceni ¥adice
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RES stav ;pfi pretecdeni vynulovani stavu
EO

Krokovému radici odpovidaji dvé tabulky (masky a hodnoty). Indexem pro vybér polo-
Zek je stav - obé tedy maiji 18 polozek, obé maji bytovy format.

Prvéa tabulka masky pfifazuje k €islu stavu masku pro vybér podminky pfechodu z bytu
vstupy. JedniCka v poloZce oznacuje pozici proménné, ktera rozhoduje o pfechodu. V na-
Sem pripadé maiji vSechny polozky pravé jedinou jedniCku. Obecné jich v§ak muize byt
vice. V tom pfipadé je podminkou logicky soucet OR v8ech hodnot na oznacenych pozi-
cich. Hodnota podminky se ulozi do vstupniho pfenosu Cl (S0.3) a (je-li to dale potfebné)
do néjaké vnitfni proménné - napf. prechod. Vlastni pfechod provede instrukce ADD O,
ktera pfi splnéné podmince inkrementuje stav.

Druha tabulka hodnoty pfifazuje &islu stavu odpovidajici hodnoty vystupu - celé obsahy
bytu vystupy. Sou€asné s vybérem polozky z tabulky hodnoty je feSeno i ,otaCeni fadice”,
tj. pfechod z posledniho stavu (17) do pocatecniho (0) - pfenos fadie. Podminéna inkre-
mentace dovoli zménu do fiktivniho stavu €. 18. Pfi pokusu o vybér této polozky dostane-
me obsah polozky s indexem pfepoctenym mod 18, tedy spravnou polozku €. 0. Sou¢asné
je vSak nastaven pfiznak S1.0 = 0, jehoZ negovanou hodnotu vyuZzijeme k vynulovani
paméti stavu a (pokud je pro dalSi postup Zadouci) nastaveni pfiznaku pfenosu, napf.
preteceni - pfiznakovy registr v S1 je ktomu nevhodny, protoZe jej ovladaji tabulkove
instrukce.

V nasem ,Skolském® pfikladu jsou polozky tabulky vystupl hodnoty obsazeny pomérné
fidce a urcité posloupnosti polozek se v ni opakuji. Ve skuteé¢nych pfipadech mlze byt
zavislost vystupnich vektort na stavech komplikovanéjsi a uzite¢nost tabulky vyrazné;si.

vvvvvv

S vétSim poctem tabulek, které napf. obsahuiji:

* masky stavovych proménnych (v naSem pfikladu jsme se bez nich obesli)

* navésti akci stavu
Nas fadiC je vyrazné orientovan na vnéjSi prostfedi (vyhodnocuje vstupy, nastavuje
vystupy). Mohou byt vSak pfipady vnitfni orientace, kdy kazdy stav je provazen jinou
souboru rozptylenych vystupu, fizeni ¢asovych zavislosti, ovladani rlznych procesu
apod.). V takovych pfipadech je uzite€né pracovat s tabulkou vystupnich akci, kterd
obsahuje Cisla navésti, jimiz tyto akce zacinaji. Pro nas priklad by to bylo ucelné napfi-
klad v situaci, kdy by jednotlivé posuny nebyly realizovany ,reléové®, ale programem,
ktery ovlada impulzy krokovych motor(.

» naveésti akci oSetfujicich zmény stavu
V nasSem pfipadé jsme provadéli stejnou akci pfi pfechodu do stavu jako v pribéhu setr-
vani ve stavu. V nékterych pfipadech je tfeba zvlast jednorazové oSetfit okamzik pre-
chodu (napf. zrusit nékteré ucinky pfedchoziho stavu, pfipravit podminky pro novy stav,
aktivovat Casovace, zruSit stavové masky minulého stavu), oSetfit pfenos nebo jiné
dllezité prechody a zvlast osetfit ustaleny stav setrvani ve stavu. Oba typy vétveni
programu je uzitecné proveést tabulkami Cisel navésti. Nékdy postacuje pausalné oSetfit
situaci, ze doslo k néjakému prechodu nebo Ze doslo k pfenosu.

» Casové udaje doby maximalniho setrvani ve stavu (funkce watch dog), pficemz prekro-
Ceni této doby vede na oSetreni chyby

» Casové udaje minimalni setrvani ve stavu
Minimalné po tuto dobu by mél fadi¢ setrvat v novém stavu, a to i tehdy, kdyZ podminka
prfechodu byla pfedem spinéna.
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» Casové udaje prodlevy mezi pfechody
Po spInéni podminky ¢eka systém po nastavenou dobu, nez provede skuteCny pfechod
a s nim spojené akce. Jde tedy o zdrzeni okamziku pfechodu. Divodem je obvykle ¢as
na uklidnénou fizeného procesu, na ustaleni dojezdu, teplot, apod.

* masky pro soucinové podminky prechodu
V nasem pfikladu byla podminkou pfechodu jedniCkova hodnota vstupni proménné
nebo jedniCkova hodnota logického souc¢tu OR vice proménnych. V mnoha pfipadech je
pozadovano definovat podminky ve formé soucinu oznaenych proménnych, pricemz
libovolné z nich mohou byt negované - k tomu je tfeba dvojice masek pro kazdy
prechod. V naSem programu se pak zméni zacCatek:

PO
LD stav ;stav fadice
LTB polarita ;tabulka masek polarity:
;log.l = p#imé, 10g.0 = negované
XOR  vstupy
WR pomoc ;mezivysledek
POP 1
LTB  vyber ;tabulka vybérovych masek:
;log.1l = uvazuj, log.0 = ignoruj
AND pomoc ;A0 = 0: splnéna podminka
WRC  %S0.3 ;vstupni p¥enos CI
WRC  prechod ;vlastni p¥iznak pf¥echodu
POP 1 ;vyrovnani zasobniku
ADD O ;pfechod
WR stav ;aktualizace stavu
LTB  hodnoty ;hodnoty vystupt
WR vystupy
LDC 9%S1.0 ;pfiznak preteceni pres tabulku
WR preteceni ;vlastni p¥iznak pretedeni fadide
RES stav ;pti preteceni vynulovani stavu
EO

e masky pro kombinované nastaveni vystupu

V naSem pfikladu jsme uvazovali jednoznacné nastaveni vystupnich proménnych v kaz-
dém stavu (bud log.0 nebo log.1). Mize v$ak byt pozadovano realizovat ,pamétovou
funkci“ nékterych vystupl. To znamena, Ze nékteré vystupy maji byt nastaveny do
log.0, nékteré do log.1, nékteré se maji zachovat, jiné negovat, pficemz toto pfifazeni
se meéni stav od stavu.

Obecné k realizaci tohoto pozadavku staci opét dvojice masek (ze dvou tabulek). V na-
Sem programu pak zménime zakonceni.

PO
LD stav ;stav fadice
LTB  masky ;masky podminek
AND  vstupy ;podminka pfechodu
WR %S50.3 ;vstupni pfenos CI
WR prechod ;vlastni p#iznak pfechodu
POP 1 ;vyrovnani zasobniku
ADD O ;pfechod
WR stav ;aktualizace stavu
LTB  vyber ;tabulka masek vybéru:

;log.1 = pevné nastaveni,
;log.0 = pamétova funkce
RES  vystupy
LDC %S1.0 ;pfiznak pfenosu
WR preteceni ;vlastni p¥iznak pretecdeni fadice
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RES stav ;pfi pretecdeni vynulovani stavu
LTB akce ;tabulka masek polarity, nebo pravdivosti:
;log.1 = nastav log.1 nebo negace
;log.0 = nastav log.0 nebo nemén
XOR  vystupy
WR vystupy
EO

Je pochopitelné, ze pouzivani tabulek by nemélo byt samoucelnym. Nema smysl| délat
z nich povinnost nebo prestizni zalezitost. Skute¢nosti v§ak zUstava, Ze ve vétsiné pripadu
poskytuji tabulky optimalni feSeni. Pouze v pfipadech bliZicich se trivialnim, byva vyhod-
néjSi tradicni postup.
Za zvlastni pfipad krokového fadi¢e muzeme povazovat:
» Casovy fadic
V krajnim pfipadé vystaci bez vnéjsi podminky - vSechny podminky jsou pfedem spiné-
ny. Kazdému stavu je pfifazena pouze hodnota dasovade. Casovy fadi¢ potom cyklicky
realizuje naprogramovanou posloupnost ¢asovych intervall. Tak jak bylo dosud popsa-
no, muzeme jednotlivym stavim nebo pfechodim pfifadit tabulkami hodnoty vystupl,
Cisla akci, apod.
* bubnovy fadi¢, generator cyklickych posloupnosti:
Obvykle pracuje uplné autonomné (bez vnéjSich podminek) nebo s omezenym poctem
proménnych - napf.: ,0 krok vpfed®, ,0 krok vzad®, ,do poCatecniho stavu”“ nebo s vystu-
pem Casovace. Podle vnéjSiho pozadavku nebo autonomné méni hodnoty stavli a pro-
vadi jim odpovidajici akce nebo nastavuje odpovidajici posloupnosti vystupa.

Je uziteCné si uvédomit, ze naopak popsany krokovy fadiC je zvlastnim pfipadem slozi-
téjSich sekvencénich systém(. NejCastéji se setkavame s kone¢nymi automaty rlznych
typu (Moore, Mealy, zadrzovy, kombinacni). Pro né je typické, Ze nemaji jednoznaéné
uréenou posloupnost stavu, ale Ze z jednoho stavu existuje vice moznych prechodu - o no-
vém stavu rozhoduje hodnota souCasného stavu a kombinace vstupnich proménnych
(podminek). Hodnoty vystupnich proménnych, pfipadné typ akce, hodnoty ¢asovacl apod.
mohou opét zaviset na sou¢asném stavu a kombinaci vstupl (Mealyho automat) nebo jen
na hodnoté stavu (Moorelv automat).

Se zadrzovymi automaty jsme se setkali v pfikladech s vyhodnocenim sledu hran pfi
rozliSeni polohy a sméru nebo u fazového diskriminatoru. Zde je informace o stavu nahra-
zena hodnotou minulého vzorku vstupnich proménnych, pfipadné i hodnotami starSich
vzorkd.

Kombinaéni automat naopak urcuje hodnoty vystupl nebo akci, jednoznaéné podle
kombinace vstupnich proménnych. Neni tedy nutno pracovat s vnitfnim stavem (viz pfiklad
pravdivostni tabulky).

Realné systémy jsou kombinacemi riznych typu. Je tfeba je$té zduraznit, Ze rozsahy
tabulek rostou exponencialné se slozitosti ulohy (s Sifkou dat, tj. s po¢tem bitl vstupnich a
stavovych proménnych). Tabulkova realizace je uzite€na pouze do urcité slozitosti, dale
narustaji tabulky do ,obludnych rozmérd“. V téchto pfipadech vSak pomuze rozklad slozi-
tého systému na nékolik jednodussSich. Pocet tabulek vzroste, ale jejich souhrnny objem
muze byt vyrazné mensi.

Pri Fizeni realnych soustav se Casto setkavame s pfipadem, kdy systém nebo program
se vyviji s vét§im pocétem soucasné aktivnich stavu. Typickym pfipadem je fizeni nékolika
nezavislych pracovist, obsluhovani toku materialu mezi nimi, v€etné synchronizace a
Cekani na kritickych mistech apod. Pro popis jsou velmi vyhodné tzv. Petriho sité. Jejich
modifikaci je pak graficky programovaci jazyk GRAFCET. P¥i vlastni realizaci na drovni
jazyka mnemokodld pak obvykle postupujeme obdobné, jako pfi realizaci sekvenénich
fadiCu nebo automatll, aktivujeme je vSak vicekrat s riznymi hodnotami stavi. Navic pak
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musime vyresit Ulohu pamatovani méniciho se poctu stavl, zachovani jejich priorit, vza-
jemnych vazeb mezi pfechody, zmnozovani nebo redukovani poctu aktivnich stavu.

8.2. Cteni a zapis do tabulek v zapisniku (LTB, WTB)

Instrukce LTB umoznuje &teni z tabulky v zpisniku a instrukce WTB zapis do tabulky
v zapisniku ve formatech bit, byte, word.

Priklad 8.2.1

Uzivatelsky program obsluhuje stejnym zpusobem ¢&tyfi stejné procesy €. 0, 1, 2, 3.
Vstupni proménné procesu jsou soustfedény v bytech vstupO, vstupl, vstup2, vstup3.
Kazdy proces ma jedinou vystupni proménnou, vystup0 az vystup3, pfiemz pro proces n
plati:

vystupn = vstupn.7 + vstupn.6 + vstupn.5 + vstupn.4 + vstupn.2 + vstupn. |

Predpokladejme, Ze Cislo obsluhovaného procesu je v proménné proces, jejiz obsah byl
nastaven dfive. Vstupy a vystupy jsou fazeny za sebou vzestupné, takze tvofi tabulku.

B08201.mos

#reg byte vstupO, vstupl, vstup2, vstup3
#reg bit vystupO, vystupl, vystup2, vystup3
#reg byte proces

PO

LD 3 ;MEZ = posledni proces

LD proces ;INDEX = &islo procesu

LTB  vstupO ;odpovidajici vstupy

XOR  %00110000 ;log.1 = negované vstupy

AND 9%11110110 ;log.1 = zastoupené vstupy

WTB  vystupO ;zapis p¥islusny vystup
EO

V typickych pfipadech bychom tento Usek programu uzavreli do smyc¢ky se ctyfmi pri-
chody (s obsahem proces=0 az 3). V jednom cyklu uZivatelského programu jsou tedy
obslouzeny vSechny procesy. Pokud doba odezvy neni kriticka, je mozné zvolit takovy
zpUsob aktivace, Zze v kazdém cyklu uzivatelského programu je obslouzen jeden proces.
Pro &tyfi procesy (obecné pro jakykoliv poget = 2X) miizeme pak misto proces pracovat se
systémovym registrem S4, ktery Cita cykly uzivatelského programu mod 256.

Priklad 8.2.2

Predpokladejme prfedchozi pfiklad s tim rozdilem, Ze funkce vystupu je popsana prav-
divostni tabulkou funkce (256 bitovych polozek, tedy 32 byta).

B08202.mos

#reg byte vstupO, vstupl, vstup2, vstup3
#reg bit vystupO, vystupl, vystup2, vystup3
#reg byte proces

#reg bit pomoc

#table byte funkce = %00011100,%00110011,%01100011,%10001101,%00111100,
%11011100,%00001001,%11111001,%00110100,%10001110,
%10010001,%10011001,%10111100,%01011100,%10001001,
%11011001,%01101100,%11001110,%11010001,%10001001,
%00110100,%11111100,%00101001,%11110001,%00110000,

106 TXV 001 07.01



Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

%10011110,%10000001,%10011101,%00111110,%11010100,
%00000001,%11111011

PO
LD 3 :mez
LD proces ;€islo procesu
LTB  vstupO ;vstupni vektor
LTB  funkce.O ;vystupni funkce
WR pomoc ;odlozeni vystupu
LD 3 ;mez
LD proces ;&islo procesu
LD pomoc ;vystup
WTB  vystupO ;ulozeni

EO

Zatimco v pfedchozim pfikladu tvofily instrukce LTB vstupy pro WTB, v naSem pfipadé
je tato navaznost poruSena. Musime proto vystup z tabulky funkce odlozit (napf. do bitu
pomoc), znovu nastavit mez, €islo procesu a vystupni hodnotu do urovni zasobniku A2 az
A0 a teprve potom provést zapis do indexované vystupni proménné.

Priklad 8.2.3

Opét predpokladejme, ze postupné obsluhujeme ¢tvefici procesu €. 0 az 3. Nyni vSak
jsou kazdému pfifazeny 3 vstupni proménné a 8 vystupnich se vzestupnym pfifazenim.
Vystupni vektorova funkce je popsana bytovou tabulkou funkce.

€.0: vstup00 az vstup20, vystupO
€.1: vstup01 az vstup21, vystup1
€.2: vstup02 az vstup22, vystup2
€.3: vstup03 az vstup23, vystup3

B08203.mos

#reg bit vstup00, vstuplO, vstup20

#reg bit vstupOl, vstupll, vstup2l

#reg bit vstup02, vstupl2, vstup22

#reg bit vstup03, vstupl3, vstup23

#reg byte vystupO, vystupl, vystup2, vystup3
#reg byte proces, pomoc

#table byte funkce = %00011100,%00110011,%01100011,%10001101,
%00111100,%11011100,%00001001,%11111001

PO
LD 11 ; (po&et procesd [03) - 1
LD proces
MUL 3
LTB  vstup0O ;bit O
WR pomoc.0
POP 1
INR
LTB  vstupOO ;bit 1
WR pomoc.1
POP 1
INR
LTB  vstupOO bit 2
WR pomoc.2
LD pomoc ;vstupni vektor procesu
LTB funkce ;vystupni funkce
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WR pomoc ;odlozeni

LD 3 ;pO et procest - 1

LD proces

LD pomoc

WTB  vystupO ;ulozZeni vystupniho vektoru
EO

Priklad 8.2.4

Ciselny udaj v promé&nné cislo (rozsah 5 bit(l) mame pievést na masku 1 z 32 v pro-
ménné kod.

B08204.mos
#reg byte cislo
#reg long kod

PO

LD 0
WR kod ;vynulovani
LD 31
LD cislo ;&islo pozice
LD 1 ;zapis jednickové masky
WTB  kod.O
EO

Prostor pro masku nejprve vynulujeme a pak na odpovidajici pozici zapiSeme jednicku.
Zde vyuzivame skute¢nosti, Ze bitova instrukce WTB (ale i LTB) prevadi Cislo odpovidajici
pozici bitu. Postup mizeme pouzit napf. k zapisu stavové masky ke stavu krokového
fadice nebo obecnéjsiho sekvenéniho automatu. Podobné muzeme realizovat funkci
demultiplexeru s tim rozdilem, Zze misto konstanty 1 bychom zapisovali odpovidajici
proménnoul.

Priklad 8.2.5

Predpokladejme realizaci sekvencniho fadie s tim, Ze je pfipustné, aby sou€asné bylo
nékolik stavl aktivnich. Mame pfi kazdém prechodu aktualizovat hodnoty stavovych bitu,
odpovidajicich aktivnim stavim.

Zde si nemuzeme dovolit vSechny stavové bity vynulovat a nastavit do jedni¢ky jedinou
novou stavovou proménnou. Pfi pfechodu musime nejprve vynulovat stavovou proménnou
odpovidajici opusténému stavu - provedeme to analogicky jako v pfedchozim pfikladu,
pouze se zapisem hodnoty 0. Potom zapiSeme hodnotu 1 na pozici odpovidajici nové
aktivovanému stavu.

Priklad 8.2.6

Pfi realizaci sekvenCnich uloh cCasto potfebujeme pracovat s minulym vzorkem
proménnych, pfipadné se vzorky starSimi. Napriklad budeme pozadovat, aby v kazdém
cyklu byl ukladan minuly vzorek vektoru X0. Kromé tradi¢niho postupu, kdy vSe preskla-
dame na nova mista, napf.

LD hodnota ;stary
WR zaloha
LD vstup ;novy

WR hodnota

Muzeme ponechat obsahy na svych mistech, pouze jednou o¢ekavame stary obsah
v jedné pozici, zatimco pfisté na druhé pozici, atd.
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B08206.mos
#reg byte vstupy
#reg byte vzorky[4], index

PO

LD 3 iMEZ - 4 polozky
LD index
LD vstupy
WTB  vzorky ;nejnovéjsi vzorek
POP 1
INR
WR index ;uloZeni zvySeného indexu
LTB  vzorky ;nejstarsi vzorek
JS konec
LD 0 ;zacykleni tabulky
WR index
konec:
EO

Timto zpusobem zapisujeme novy vzorek postupné do pole registri vzorky (které tvofi
bytovou tabulku o ¢tyfech polozkach) a z nasledujici polozky je ¢tena hodnota nejstarsiho
vzorku.

Vg vivy

indexovanych vzorkl pro indexované proménné, nebo pfi ukladani vzorkd do vice vrstev.

Priklad 8.2.7

Je pozadovano realizovat zpozdovaci linku pro vzorky vektoru vstup0O do hloubky 16
arovni. Zde jiz bude tradi¢ni postup s presouvanim neefektivni oproti pfedchozimu, ktery
nechava vzorky na svych mistech a cyklicky méni hodnoty indexu, kterymi ovlada zapis a
¢teni. Namisto rolovani obsahu roluje indexy.

B08207.mos
#reg byte vstupy
#reg byte vzorky[16], index, zpozdeni

PO

LD 15 sMEZ
LD index
LTB  vzorky ;16 arovni zpét
WR zpozdeni ;nejstarsi hodnota
POP 1
LD vstupy ;souc¢asny vzorek
WTB  vzorky
JS konec
LD 0 ;zacykleni tabulky
WR index

konec:
INR index

EO

Program postupné zapisuje vzorky vstupy do pole registri vzorky stale dokola. Polozka
adresovana soucasnym stavem CitaCe index obsahuje (pfed ulozenim souasného vzor-
ku) hodnotu vzorku, starého 16 cykll. Podle potfeby mizeme ze zaznamu vybirat vzorky
ruzného stari. Napfiklad pfi inkrementaci indexu postupné adresujeme vzorek stary 15, 14,
13, ... cykld. Pokud vychozi hodnotu index dekrementujeme, ziskavame vzorky staré 1, 2,
3, ... cykly. Podle potrfeby tedy mizeme realizovat rizné typy zasobniku. V prvém pfipadé
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je typu FIFO (first in - first out, prvni tam - prvni ven), ve druhém pfipadé je typu LIFO (last
in - first out, posledni tam - prvni ven).

8.3. Hledani hodnot v tabulkach (FTB, FTM)

Tabulkové instrukce FTB, FTM umoziuji prohledavani obsahu tabulek T a tabulek
v zapisniku ve formatech bit (jen FTB), byte a word.

Priklad 8.3.1

Realizujme prevodnik kodu 2 z 5 na dvojkové Cislo.

MuUzeme zadat tabulku o délce 32 bytl, ktera pfifazuje deseti obsazenym kédim 2z 5
hodnotu odpovidajiciho dvojkového Cisla. Zbyvajicich 22 polozek, které odpovidaji mimo-
kodovym kombinacim, mohou mit nahodny obsah - tedy napf. 0 nebo kéd (napf. 255 nebo
10), ktery signalizuje chybu.

Pokud v8ak nespéchame, nemusime zadavat zadnou novou tabulku a pouzit tu, kterou
jsme jiz zadali v pfikladu 8.1.2 pro feSeni opacné ulohy. Pak staci jednoduchy postup:

B08301.mos

#reg byte cislo, kod

#table byte tab = %00110,%10001,%01001,%11000,%00101,
%10100,%01100,%00011,%10010,%01010

PO

LD kod :kombinac e 2 z 5
FTB tab
WR cislo ;vystup

Pokud bylo hledani neuspésné (byla zadana mimokddova kombinace) je vystup 10.
Kdybychom tuto situaci chtéli oSetfit jinak, napf. cislo = 255, museli bychom doplinit dalSi
dvé instrukce.

LDC %S1.0
SET cislo
EO
Priklad 8.3.2

Pokud cislo nabyva nékterou z hodnot: 2, 7, 15, 27, 95, 153, 249, pak
cislo neménme, jinak jej vynulujme.
Tradi¢né se tato uloha feSi vétvenim programu dle vyvojového diagramu ANO

vpravo. Tomu odpovida program:
NE

B08302a.mos
#reg byte cislo ANO
P 0 NE

LD cislo

CMP 2

Jz konec @ ANO

CMP 7

Jz konec NE

. cislo=0

CMP 249

JZ konec

LD 0 (:
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WR cislo
konec:
EO

Stejnou Ulohu mazeme Uspornéji, pfehlednéji a rychleji fesit programem s tabulkovou
instrukci FTB:

B08302b.mos
#reg byte cislo
#table byte tab = 2,7,15,27,95,153,249

PO

LD cislo

FTB tab

LDC %S1.0

RES cislo
EO

Polozky tabulky tab tvofi soubor testovanych Ciselnych hodnot - v nasem pfipadé je
tabulka bytova, pokud bychom testovali Cisla nad 255, byla by forméatu word.

Porovname-li oba vztahy na délku a vezmeme-li v Uvahu, zZe i tabulka, s kterou nepra-
cujeme, zabira 4 byty (prdzdna tabulka), dojdeme k paradoxnimu zavéru, ze druhé feseni
je uspornéjSi vzdy - i pfi jediném testu. V praxi patrné nebudeme tak prehnané usporni,
abychom definovali tabulku s jedinou polozkou. Z hlediska doby vykonavani programu
bude hranice vyhodnosti lezet vySe. Pfesné doby vykonu instrukci jsou dany typem
centralni jednotky a jsou uvedeny v uzivatelskych pfiru¢kach k jednotlivym typdm PLC.
Lze vSak odhadnout, Ze tabulkové FeSeni bude rychlejsi od tfech testovanych hodnot.

Priklad 8.3.3

Je pozadovano vétveni programu podle hodnoty cislo. Plati nasledujici poradové
pfifazeni navésti k hodnotam:

cislo =2 je2
=7 je7
=15 jel5
=27 je27
=95 je95s
=153 jel53
=249 je249

jinak nic

Strukturu programu Ize popsat vyvojovym diagramem uvedenym vpravo.

Tradicné bychom problém feSili postupem:

B08303a.mos

#reg byte cislo >\_ANO

PO
LD cislo NE
CMP 2 7\_ANO
JZ je2
CMP 7 NE

iz je7

; @ ANO
CMP 249

JZ  je249 NE

( nic ) (j9249) ( je7) ( jez)
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JMP  nic
je2:

jer:

je249:
nic:

konec: '
EO

Stejnou Ulohu mizeme fesit s pomoci tabulky:

B08303b.mos

#reg byte cislo

#label 0,je2,je7,jel5,je27,je95,je153,je249,nic
#table byte tab = 2,7,15,27,95,153,249

PO
LD cislo
FTB tab
JMI

je2:

jer:

je249:
nic:

konec:
E O

Instrukce FTB vynese pofadové Cislo polozky, pokud byla nalezena, na vrchol zasob-
niku (hodnoté 2 pfifadi 0, hodnoté 7 pfifadi 1, ..., hodnoté 249 pfifadi 6). Pokud neni
nalezena zadna z testovanych hodnot, ulozi na vrchol zasobniku hodnotu 7 (mez + 1).
Protoze navésti cill skokl (nebo volani) jsou Cislovana poradové od 0 (deklarace #label),
Ize tento vysledek pouzit jako vstup pro instrukci JMI nebo CAIl. Pokud by bylo nutno
navésti deklarovat porfadové od jiné hodnoty nez 0 (napf. 13), staCi k hodnoté na vrcholu
zasobniku prfed instrukci JMI nebo CAI pricist toto Cislo pocCatecniho navésti (napf.
ADX 13).

Priklad 8.3.4

Zadani predchoziho pfikladu zménme tak, Zze navésti, na ktera pfechazi program podle
testovanych hodnot nejsou &islovana pofadové. Divodem muze byt vicenasobné pouziti
stejnych navésti.

Tradi¢ni postup se nezméni. Tabulkovy postup rozSifime o instrukci LTB, ktera k indexu
nalezené polozky pfifadi Cislo navésti.
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B08304.mos
#reg byte

cislo

#label je2,je7,jel5,je27,je95,je153,je249,nic
#table byte tab = 2,7,15,27,95,153,249
#table byte navesti = __indx (je2), __indx (je7), __indx (jelb),

PO
LD
FTB
LTB
CAl
EO
P 60
jez:
RET
nic:
RET
E 60

__indx (je27), __indx (je95), _ indx (jel53),

__indx (je249), __indx (nic)

cislo
tab
navesti

Oproti pfedchozimu pfikladu jsme navic zaplatili pouze doplnénim transformacni
tabulky navesti. VSimnéme si, ze tato tabulka je o polozku delSi nez tab. Pfifazuje totiz
hodnotu i pro pfipad nenalezené polozky. Naveésti, jejichz seznam tabulka obsahuje, je
nutné pfedem nadeklarovat pomoci direktivy #abel, neni vSak nutné zadavat Cislo prvniho
navesti, ani dodrzet poradi navesti.

Priklad 8.3.5

Re$me Ulohu popsanou vyvojovym diagramem vpravo.
Je obdobou uloh z pfikladd 8.3.2, 8.3.3 a 8.3.4. Tradi¢nim postupem ji Ize prevést na
vétveni programu. Po rozvétveni nékterym ze zpusobl popsanych v pfikladech 8.3.3,
8.3.4 mizeme doplnit jednotlivé akce:

B08305a.mos
cislo, kod

#reg byte

#label 0,je2,je7,jel5,je27,je95,je153,je249,nic
#table byte tab = 2,7,15,27,95,153,249

PO
LD
FTB
CAl
WR
EO
P 60
je2:
LD
RET
jer:
LD
RET

cislo
tab

kod

12

2 ANO
NE
7 ANO
NE
NO

kod = 11

kod =76

kod =12

kod =9

D
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je249:

LD 76
RET

nic:
LD 11
RET

E 60

Nasledujici postup je v tomto pfipadé podstatné vyhodnéjsi:

B08305b.mos

#reg byte cislo, kod

#table byte tab = 2,7,15,27,95,153,249

#table byte seznam = 9,12,17,159,231,67,76,11

PO

LD cislo
FTB tab
LTB seznam
WR kod

E O

Poznamka k metodice:

Uvédomime-li si podstatu problému (Casto byva uzite€né si uvédomit skutecnou
podstatu problému), pak cely slozité strukturovany (a prehlednost postradajici) program
nefesi nic vic, nez pouhou transformaci dat - tu Ize feSit velmi efektivné dvoijici tabulek a
program zUstane zcela linearni (nevétveny). O vyhodach tabulkového feSeni zde neni
tfeba diskutovat.

Je tfeba upozornit, Ze podobné situace se vyskytuji Casto, a to nejenom pfi programo-
vani logickych systémd, ale pfi programovani libovolného pocitace. Analyzujeme-li podsta-
tu slozité vétvenych programu, pak témér vzdy dojdeme k zavéru, ze spociva v transfor-
maci dat - pro tu existuji daleko efektivnéjSi prostfedky ve vSech programovacich jazycich.
S jejich vyuzitim vyfeSime ulohu bud zcela bez vétveni nebo s vétvenim vyrazné reduko-
vanym. Nemusi byt vzdy pouzita tabulka. Transformaci dat jsou i logické nebo numerické
funkce. Ve vétsiné pfipadu je vétveni programu tim nejméné vhodnym prostfedkem pro
transformaci dat.

Lze jej doporuCit pouze pro nejjednodussi pfipady strukturovani programu, napf.
podminény preskok Casti programu, dvou nebo vicecestné vétveni do vétvi (nebo
podprogramu), z nichz kazda provadi jiny postup operaci - nic nelze vytknout nebo by
sjednocovani bylo néasilne.

V kazdém pfipadé je tfeba varovat pfed programy, jejichz vyvojovy diagram je
velkoploSny vykres, v némz jsou spoje vedeny vSemi sméry, odkudkoliv kamkoliv. Neni
Sikovnym programéatorem ten, ktery dovede vytvofit takto slozity program (a mozna jej i
odladi a bude udrzovat), ale ten, ktery slozitou ulohu realizuje linearnim nebo dobfe
strukturovanym programem. Obdobné tvrzeni Ize vyslovit i 0 slozitosti a struktufe logickych
nebo reléovych schémat pro pevnou logiku. Nestrukturovanym postupem (vytvarenim
slozité propletenych struktur) jsme nejvice ohrozeni zejména v pfipadech, kdy nam jako
pfedloha programu slouzi logické nebo reléové schéma existujiciho nebo obdobného
zafizeni nebo pokud nejsme schopni se oprostit od stereotypl navrhare pevné logiky.

Pred programovanim se vyplati vénovat uréity ¢as analyze Ulohy, oprostit se od zpu-
sobu ,jak se to délalo tradi¢né“, uvédomit si podstatu ulohy (,co to ma délat, ,jak to ma
pracovat”), navrhnout vlastni algoritmus feSeni a popsat jej obecnymi prostfedky - pfecho-
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dovym diagramem sekvencniho fadiCe nebo automatu, jazykem GRAFCET, pravdivost-
nimi tabulkami kombinacnich funkci, dvojicemi pfifazeni vstup - vystup, ¢asovymi diagra-
my, slovnimi poznamkami, nékterym z vy$$ich programovacich jazykl a podobné. Roz-
hodné neni tato pfipravna etapa (byt stala sebevice €asu) zbyteCnou. Obvykle se projevi
slaba mista v plvodnim zadani, nedostate¢né pochopeni problematiky nebo moznosti
vylepSeného nebo zobecnéného zadani. Teprve po preciznim zadani ma smysl zacit uva-
Zzovat o podrobnostech programu, o rozdéleni Ukol( mezi vice programatord. Zni to para-
doxné, ale praveé v situaci ¢asové tisné se vyplati obétovat ¢ast pracovniho €asu solidni
analyze problému, vzdor nevrazivym pohlediim vedoucich a dotérnym otazkam zadavate-
le typu ,kdy to bude?”. USetfi se tim mnoho €asu ,zaplétdnim struktury“ b&€hem programo-
vani a pfi jejim ,rozplétani“ béhem ladéni, pfi kazdé zméné zadani, rozSifeni funkci nebo
pfi inovaci. Nékdy se tim Setfi Cas a naklady spojené s obétovanim neuspésné varianty
reSeni.

Priklad 8.3.6

Vystup kontakt ovladejme denné podle nasledujicich pravidel:

kontakt = log.1 (zapnuto)
od 5.50 do 7.30,
od 7.45 do 9.25,
od 9.55 do 10.30,
od 11.41 do 13.50,
od 15.49 do 17.15,
od 21.13 do 23.17,
jinak je kontakt = 1og.0 (vypnuto).

Doufejme, Ze po pfedchozi metodické poznamce, odola ¢tenar pokuseni pouzit tradicni
postup s vétvenim programu. Odolame i pokuseni méfit ¢as nékterou z instrukci ¢asovacu
a vyuzijeme udaje systémového realného €asu v systémovych registrech S7 (minuty) a S8
(hodiny).

Muzeme pouzit postup s dvojici tabulek - zap obsahuje zapinaci ¢asy, vyp obsahuje
vypinaci ¢asy.

B08306a.mos
#reg bit kontakt

#table byte zap
#table byte vyp

50,5,45,7,55,9,41,11,49,15,13,21
30,7,25,9,30,10,50,13,15,17,17,23

PO
LD %SW7 ;AOH = hodiny, AOL = minuty
FTB word zap ;zapinaci casy
LD %S1.0
SET kontakt ;kdyZ nasel, zapne
LD %SW7
FTB word vyp ;vypinaci &asy
LD %S1.0
RES  kontakt ;kdyZ nasSel, vypne
EO

Tabulky zap a vyp jsou sice v programu interpretovany ve formatu word, ale zadavani
Casovych polozek v Sifce word by bylo zbyte€¢né pracné - hodinovy Udaj bychom museli
nasobit 256 a pfiCist minutovy. Proto je deklarujeme bytové, v prvnim bytu minuty, v nasle-
dujicim hodiny. Casy v8ak mizeme sestavit (prolozit) do jediné tabulky.

115 TXV 001 07.01



8. Tabulkové instrukce

B08306b.mos

#reg bit kontakt

#table byte cas = 50,5,30,7,45,7,25,9,55,9,30,10,41,11,50,13,49,15,
15,17,13,21,17,23

PO

LD %SW7 ;AOH = hodiny, AOL = minuty

FTB word cas

LD %S1

SET  kontakt ;kdyZz nasSel, pfedbézZné zapne

AND

RES  kontakt ;kdyZz naSel a je lichy index, vypne
EO

Priklad 8.3.7

Pfedpokladejme, Zze mame realizovat slozitéjSi €asovy program zadany tabulkovou
formou - pro tento typ ulohy se nékdy pouziva termin ¢asovy procesor:

¢as (den, hod., min.) vystup.7 .6 .5 4 .3 .2 .1 .0|akce
po, 5.15 1 D D 1 D D 0 1|akcel
po, 5.45 11 0 1 C D 0 O|f-

po, 6.10 11 1 1 0 1 0 1|-

po, 6.31 0O 1 0 1 1 0 1 D |akcez
ne, 17.30 O 0 D1 0 D 1 O0|akcels
ne, 18.59 O 0O b O O 0 0 CJ-

ne, 23.14 O 0O D O O O 0 D]|akcelb
v mezicasech D D D D D D D D|-

Symboly ve sloupci vystupt maji vyznam:
0,1 - hodnoty pfimo zapisované na vystupy
D - neméni se hodnota vystupu (,direct®)
C - hodnota vystupu se neguje (,complement®)

Hodnota log.1 v kombinaci s pamétovou funkci odpovida instrukci SET, hodnota log.0
odpovida RES. Symboly C se uplatni pouze jednorazové pfi novém souhlasu s dalSim
gasovym udajem. Udaje ve sloupci ,akce* maji vyznam navésti, kterym je o3etfena akce
v odpovidajicim okamziku. ProSkrtnuti ma vyznam pausalniho oSetfeni akci nic (napf.
prazdna akce). Obsahy polozek jsou sestaveny nahodné, pouze pro ilustraci, neodpovidaji
Zzadnému realnému procesu.

Pfifazeni dnu v tydnU je nasleduijici:

po -S9=1
at -S9=2
ne -S9=7

Pfi mozZnosti prace s tabulkami neni uloha tak slozita, jak se zda. VSimnéme si, Ze
k zobrazeni hodinového udaje (0 - 23) postacuje 5 bitd. Zbyvajici horni bity v horni ¢asti
polozky mizeme vyuzit k zobrazeni dnl v tydnu (1 - 7).

Tabulka s Casovymi udaji cas bude tedy obsahovat polozky s nasledujici strukturou.
V prvnim bytu budou minuty, v nasledujicicm bytu budou hodiny na spodnich péti bitech a
na hornich tfech bitech budou dny (hod. + 32 [Jden). Na pofadi polozek nezalezi.

Tabulky nastav, polarita, akce maji o polozku vice nez cas.

Polozky tabulky nastav rozliSuji pozice, které budou jednoznacné nastavené od polozek
s pamétovou funkci. Na pozicich se symboly 1, 0 maji polozky log.1, na pozicich se
symboly D, C maji polozky log.0.
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Polozky tabulky polarita rozliSuji symboly 0 od 1 a D od C. Na jedni¢kovych pozicich
polozky bude bud nastavena hodnota log.1, nebo bude pamatovany udaj negovan (C). Na
nulovych pozicich bude zapsana hodnota log.0, nebo se pamatovany udaj nezméni (D).

Polozky tabulky akce obsahuji Cislo navésti akci, které odpovidaji zacatkim zadanych

¢asovych okamzikl nebo zacatku mezicasu.

B08307.mos

#reg byte vystup

#reg byte index, indexs

#label akcel,akce2,...,akcel5,akcel6,nic

#table byte cas = 15,37,45,37, ;po, 5.15, 5.45
10,38,31,38, ;po, 6.10, 6.31

30,241,50,242,14.247 ne, 17.30, 18.59, 23.14
#table byte nastav = %10010011,%11110011,9%11111111,%11111110,

%11011011,%11011110,%11011110,%00000000
#table byte polarita = %10010001,%11011000,%11110101,%01011010,

%00010010,%00000001,%00000000,%00000000
#table byte akce = __indx (akcel), __indx (nic), __indx (nic),

__indx (akce2), ...

__indx (akcelb), __indx (nic), __indx (akcel6),

__indx (nic)
PO
LD index
WR indexs ;minuly index
LD %SW7 ;AOL = min, AOH = hod
LD %S9 ;den v tydnu
MUL 32 ;posu n o 5 pozic vlevo
SWP
OR ;AOL = min, AOH = den x 32 + hod.
FTB word cas
WR index
XOR indexs
JMC  konec ;pokud se neméni, skonéit
LD index :index
LTB nastav ;tabulka nastavenych vystupu:
RES vystup ;log.1 = nastavené vystupy,
;log.0 = vystupy s pamétovou funkci
POP 1
LTB polarita ;tabulka polarity
XOR  vystup ;log.1 = nastav log.1 nebo C,
;l0g.0 = nastav log.0 nebo D
WR vystup
POP 1
LTB akce ;tabulka navésti
CAl ;proved akci
konec: ;spoleé&né pokracdovani
EO
P 60
akcel:
RET
akce2:
RET
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:slkce15:
RET

:akce16:
RET

nic:
RET
E 60

Zadani ulohy se jevi slozité, ale neni maximalistické. MGzeme si jesté dale ,vymysSlet”.
Ve sloupci vystupt mizeme kromé symbolt 0, 1, D, C, doplnit jesté napf. | (,impulz®),
ktery pro dany vystup predepisuje jedni¢kovy impulz, jehoz délku Ize zadat (pokud mozno
zvlast pro kazdou pozici - staci bytova tabulka, jejiz polozky pro ¢asovou jednotku 10 s
poskytuji rozpéti ¢ast od 0 do 42 min. 30 s).

Kromé zadaného tydenniho cyklu mizeme zadat a realizovat:

» kazdodenni cyklus (napf. hod., min., 2 s)

* roc¢ni cyklus

» sezoénni cykly (napf. prazdninovy cyklus, celozavodni dovolenou, topné obdobi, atd.)
» soubor jednorazovych udalosti (napf. svatky, pfechod na zimni nebo letni ¢as, atd.)

Viz téz priklad 8.3.15.

Priklad 8.3.8

Obdobné jako pfriklady 8.3.6 a 8.3.7 feSily ulohu programovani udalosti v absolutnim
¢ase, mlze byt pozadovano obdobné programovani v relativnim ¢ase - napf. od okamziku
spusténi technologického procesu, od dosazeni nékterého stavu sekvencéniho radiCe, od
zadané kombinace vstupu, apod.

Postup je prakticky stejny jako v pfikladech 8.3.6 a 8.3.7 s tim rozdilem, ze musime
néjak ziskat udaj ¢asu odvozeného od sledované udalosti. MGzeme pouzit udaj nékterého
typu Casovace. Postup je vhodny zejména v pfipadech, kdy pocate¢ni udalost Ize odvodit
od hladiny nékteré logické proménné. Kazdy typ CasovaCe ma své prednosti a nedostatky
(TON a TOF prestava Casovat pfi navratu fidici proménné do klidové hladiny, RTO pfitom
také prestava casovat, ale dasovy Udaj nemaze, IMP je naopak neprerusitelny). Casovou
jednotku je tfeba zvolit tak, aby doba cyklu ¢asovace (od zaCatku Casovani do preteceni
pfes maximum) spolehlivé pfesahovala rozpéti programovanych ¢asu.

Bez pouziti Casovace Ize problém fesit tak, Ze v okamziku pocCateCni udalosti odlozime
pocCatecni stav pribézné se méniciho casomérného registru (napf. SW14, SW16, SW18
nebo vlastniho CitaCe Casu, ktery je pohanén zvolenou ¢asovou jednotkou z S13 nebo
z S14 az S19 nebo jinymi udalostmi (napf. pocet otacek, dill, cykll, apod.). V obou
pfipadech jsou udaje ¢asu nebo poctu zadavany pouze v poctu zvolenych jednotek (napf.
v desitkach sekund), nikoliv pfepocCteny na vysSi jednotky - minuty, hodiny, dny, ...

Priklad 8.3.9

Vratme se k pfipadu rozpoznavani profild (obecné posloupnosti hran signalu) - priklad
3.4.6 kinstrukci STE. Postup muzeme obménit tak, Zze nejprve (pfi zaclonéni alespon
jedné fotobunky) budeme registrovat posloupnost Urovni a po osvétleni obou bunék
porovname nastradany udaj s referen¢nimi udaji z tabulky:
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B08309.mos
#reg byte
#def fotoc
#def fotod
#reg byte

vstupy
vstupy.1
vstupy.2

vzorek, radac, radad

#label profil_X,profil_Y,profil_Z,chyba
#table word reference = %0000011100000101,

%0001101100001110,
%1111011111011101
#table byte akce = __indx (profil_X), __indx (profil_Y),
__indx (profil_Z), __indx (chyba)
PO
LD vzorek ;minuly vzorek c, d
LD vstupy
AND 6
WR vzorek ;souéasny vzorek c, d
XOR
JMC  konec
LD fotoc
AND fotod
JMD  porovnani
LD fotoc
WRC  %S0.3 ;vstupni pf¥enos CI
LD radac
LD radac
ADD ‘nasunuti
WR radac
LD fotod
WRC  9%S0.3
LD radad
LD radad
ADD ‘nasunuti
WR radad
JMP  konec ;hotovo
porovnani: ;porovnani profilu
LD word radac ;negovana posloupnost c, d
FTB reference ;porovnani s referencemi
LTB akce ;8islo akce
CAl ;provedeni akce
LD 0
WR word radac
konec:
EO
P 60
profil_X:
RET
profil_Y:
RET
profil_Z:
RET
chyba:
RET

;pt¥i shodé nic nedélat -

;P¥i mezere testuj profil
;stfaddani posloupnosti c

;stradani posloupnosti d

;vynulovani staré posloupnosti

nic se nezménilo
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E 60

P 63
LD 6
WR vstupy ;pfednastaveni fotobunék c, d
WR vzorek ;(mezera)

E 63

Tabulka reference obsahuje vzorové posloupnosti Urovni signalt z fotobunék c, d pro
hledané profily - nizSi byte polozky je posloupnosti hladin c, vy3si ¢ast polozky obsahuje
posloupnost d. Zaclonéni buriky (neprihledné &asti profilu) odpovida 1, nezakryté burice
odpovida 0. Poradi vzork(l odpovida pohybu pasu v naznaéeném sméru. Posloupnost
urovni ¢, d nesmi byt delSi nez 8 zmén.

Tabulka akce ma o poloZzku vice nez reference a obsahuje Cisla navésti akci pfi
rozpoznani profild. Neznamému profilu odpovida posledni akce. Po vykonani odpovidajici
akce jsou jiz nepotfebné hodnoty posloupnosti ¢, d vynulovany a pfipraveny pro novy
profi. V pfipadé potfeby muize byt misto akce pfi rozpoznani profilu nastavena
odpovidajici kombinace vystupl, pfipadné oboji. Komparaci provadime s negovanymi
hodnotami posloupnosti ¢, d. Davod je Cisté formalni - abychom pfi zadavani reference
mohli popisovat pfimo profil (neprisvitné ¢asti = log.1, prasvitné = log.0).

Uvedeny program je slozitosti srovnatelny s programem s instrukci STE. Je vSak
obecnéjsi:

* vyhodnocuje skute¢nost, ze profil nebyl rozpoznan

e pfi pozadavku na vétSi pocet profild narusta pouze pocet polozek reference (2 byty /
profil)

» je mozné doplnit do reference polozky, odpovidajici profilim v riznych polohach.

Naproti tomu program s instrukci STE narustd s kazdym novym profilem zhruba
o tfetinu pavodniho objemu.

Pro posloupnosti ¢, d, del$i nez 8 bitd nebo pro vétsi pocet sledovanych proménnych je
vSak tento postup nevhodny. Z teorie pfiznakové analyzy a cyklickych koédu plyne, ze
s pomoci zpétnovazebnich registrd, napf. dle struktury na obrazku, Ize transformovat
vstupni posloupnost (jedné proménné nebo stfidavé pfipojovanych proménnych) na
vysledny obsah posuvného registru pfiznaku (pocatec¢ni stav by nemél byt nulovy).

< posuv
|15|14|13|12|11|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0|<—‘

M2

YYYY

y

vstupni posloupnost X

f:Z;L5D Z11 U zg zg

Je velmi mala pravdépodobnost, Ze dvé rizné posloupnosti se transformuji na stejny
pfiznak, zalezi na délce posloupnosti, délce a struktufe zpétnovazebniho registru. Je vSak
jisté, Zze riznym hodnotam pfiznakl odpovidaji rGzné vstupni posloupnosti. Ty vzacné
pfipady, kdy nejsou rozpoznany razné posloupnosti, je tfeba Fesit doplfikovym postupem.

Vlastni postup je obdobny, pouze v mistech, kde stfadame posloupnost hodnot c, d,
zavolame podprogram, ktery realizuje zpétnovazebni registr a generuje pfiznak (viz pfikla-
dy k instrukci XOR). Po rozpoznani je obsah registru nastaven na 65 535. Takto prakticky
nejsme omezeni délkou testované posloupnosti, ani poétem vstup(, z nichz ji vytvarime.

Problematickym se miZe jevit pouze postup zadani tabulky referenénich pfiznaki.
Ruéni generovani je prakticky neproveditelné. Pro pfedem znamé profily mizeme pfizna-
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ky generovat na pocitaci. V praxi mize byt postup generovani tabulky v rezimu uceni.
V tomto rezimu (realizovaném zvlast vytvofenym uzivatelskym programem) postupné
.exponujeme"” rizné vzorky profili a jejich pfiznaky ukladame do tabulky.

Postup pfiznakové analyzy ma vyrazné SirSi pouZiti nez pravé popsané rozpoznavani
profili. Lze jej povazovat za jednu z metod zhusténi (komprese) dat. Je vyhodny k rozpoz-
nani libovolnych posloupnosti bitd nebo bytud, k rozpoznani zvlastnich stavu systému nebo
programu, zejména k rozpoznani chybovych stavu.

Priklad 8.3.10
Predpokladejme funkci fproménnych a, b, ¢, d zadanou pravdivostni tabulkou:

d c b a f d c b a f
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Jeji realizace instrukci LTB s bitovou tabulkou byla popsana v pfikladech instrukce
LTB. Uvedme si zpUsob realizace instrukci FTB.

B08310.mos
#reg byte vstupy
#reg bit  vf
#table byte maska = %0000,%0001,%0100,%0101,%0110,%0111,%1001,%1101
PO
LD vstupy
AND %1111 ;oddéleni proménné a,b,c,d
FTB maska ;porovnani s maskami
LD %S1 ;pfiznak nalezeni
WR vf
EO

Polozky tabulky maska jsou rovné kombinacim vstupnich proménnych, pro které je
vystup jedniCkovy - opsané fadky z pravdivostni tabulky. Na porfadi polozek nezalezi.
Hodnota indexu nas nezajima, pouze informace o nalezeni polozky obsazena v S1.0.
Pokud se skute¢na kombinace vstupu a, b, ¢, d shoduje s nékterou kombinaci, pro které je
prfedepsan jednickovy vystup, je jedniCkova i hodnota funkce.

Postupem realizujeme tzv. Uplnou disjunktni normalni formu, tj. logicky vyraz ve tvaru
souétu soucinl, v némz kazdy soucin (term) obsahuje vSechny proménné. Vyskytu pfi-
mych proménnych odpovidaji jedni¢ky v masce, negovanym proménnym odpovidaji nuly.

Nechavame stranou, zda pro tento pfipad je tato realizace optimalni (neni - optimalni je
zde postup s LTB). Je v§ak mnoho pfipadu, kdy tento postup miize byt vyhodny - zejména
v pfipadech funkci velkého poc¢tu proménnych (8 az 16), jejichz pravdivostni tabulka ma
maly pocet jedni¢kovych Fadka.

Viz téz pfiklad 8.3.16.
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P¥iklad 8.3.11
Uvazujme krokovy radic dle pfechodového diagramu:

!

0

|

N

II:' Il:' I|_| I|_| |
T T T T

ul

AN AN Q|
B B N
& ¢ &
B B B

Ny
N
&
N

ddBa+d D4

A ba+d 2 DE+d b &

Ponechame stranou moznost pouziti instrukce STE. Podminky jsou zde disledné defi-
novany jako souciny ¢&tyf proménnych a, b, ¢, d s riznymi pravdivostnimi hodnotami. V né-
kolika pfipadech se vyskytuji stejné podminky k riznym pfechodim. Proto nevystacime
s tabulkou masek soucinovych ¢lend, v nichz by se vyskytovaly pouze vstupni proménné -
do masek zahrneme i &isla stavu, z nichz se pfechod uskuteénuje. Na poradi polozek pak

;stav 0, d
;stav 1
Stav 2
;stav 3
stav 4
stav 4
;stav 5
;stav 5
:Sstav 5,

00000000

| oo

0000

o

o
o

;oddéleni vstupt a, b, ¢, d

;horni polovina bytu
;slozeni stavu a vstupt

;p¥iznak rovnosti (log.0 - stav 6)

ptiznak nalezeno
:aktualizovani stavu

;zména stavu 6 na stav 0

nezalezi.
B08311.mos
#reg byte vstupy
#reg byte stav
#table byte maska = %00000101,
%00011010,
%00101000,
%00111010,
%01000101,
%01001101,
%01011110,
%01011111,
%01011101
PO
LD vstupy
AND 15
LD stav ;stav
MUL 16
OR
FTB maska
LD %S1 ;S1.0 -
ADX  stav
CMP 6 :mod 6
ANC  %S0.0
WR stav ;ulozeni
EO

122

TXV 001 07.01



Priklady programovani PLC TECOMAT - model 16 bita

Od ¢isla stavu pak mizeme odvodit stavové masky, hodnoty vystupd, ¢isla akci, hodno-
ty ¢asu apod. Obdobny postup Ize pouzit i pro slozitéj$i radic¢e, kde pocet vstupnich pro-
meénnych a stavovych proménnych (pocet bitli, nutnych k zobrazeni &isla stavu) nepresah-
ne 16.

Viz téz pfiklad 8.3.16.

Priklad 8.3.12

Predpokladejme logickou funkci, ktera je definovana parovymi dvojicemi hodnot vstup-
nich a vystupnich vektort, napfiklad:

vstup.7 .6 .5 4 3 .2 .1 .0 vystup.7 .6 5 4 .3 .2 .1 .0
0O 0 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 0O OO 0 1 O 0 0O OO0 1 O

1 0 0 OO 0O 1 O O 0 0O OO0 1 O

1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 00O 1 0 O

0 1.1 1 0 1 1 O 11 0 1 0 1 1 O

1 01 1 0 0 1 1 0 1. 1 0 0 1 0 1
11 1 0 0 O 1 O 1 0 0 00O 1 1 O
ostatni 1 0 1 1 1 0 0 O

Ulohu Ize fesit dvémi tabulkami. Prva tabulka vstup_maska obsahuje ty kombinace
vstupnich proménnych, pro které jsou definovany vystupni proménné. Druha tabulka
vystup_maska obsahuje ve stejném poradi odpovidajici kombinace vystupnich promén-
nych. Jinak na poradi polozek v tabulkach nezalezi - pouze musi byt zajisténo, aby
odpovidajici si polozky byly zafazeny pod stejnym indexem. Tabulka vystup maska ma
polozku navic, ktera oSetfuje vSechny nedefinované vstupni proménné.

B08312.mos

#reg byte vstupy, vystupy

#table byte vstup_maska = %00000000,%10000001,%10000010,%11000011,
%01110110,%10110011,%11100010

#table byte vystup_maska = %00000001,%00000010,%00000010,%10000100,
%11010110,%01100101,%10000110,%10111000

PO

LD vstupy
FTB  vstup_maska
LTB  vystup_maska
WR vystupy

EO

Viz téz priklad 8.3.15.

Priklad 8.3.13

Predpokladejme, Ze mame opét realizovat funkci Casového procesoru (viz pfiklad 8.3.7)
zadaného tabulkou ¢asu a vystupu (Udaje neodpovidaji zadnému redlnému procesu -
slouzi pouze k ilustraci postupu):

123 TXV 001 07.01



8. Tabulkové instrukce

index |€as (den, hod., min.) vystup.7 .6 .5 4 3 .2 .1 .0 akce
0 po, 5.15 1 DD DD 1 D D akcel
1 so, 7.50 1 DD DD 0 D D akcel
2 ne, 8.35 1 D DDD 1 D D akcel
3 so,ne, 5.45 D DDDUD 1 DD -
4 X, 5.45 1 D DDD 1 D D akcel
5 X,17.50 O D bD DD 0 D D akce2
6 X, X.00 D 1 C C C 0 0 D akce3
7 X, X.20 D DDDZCODD akce4
8 X, X.30 D 0O C DD 0O O D -
9 X, X.40 D DDDTZCOTUDDO akceb
10 [X, licha.31 D DDDD 1D 1 -
11 [ X, étvrta.Sestnacta D D DDDO0 1D akceb
12 | X, X.licha D DDDUD 1 DD -
13 [ X, X.suda D DDDUDO0DD -
14 |v meziasech D D DDDD D D -

V Casovém sloupci oznacuji symboly X, Ze na jejich hodnoté nezalezi. Symboly D znaci
nezmeénénou hodnotu, symboly C zménu hodnoty.

V nékterych pfipadech mlze zalezet na poradi polozek, pfi prohledavani se instrukce
zastavi u prvé nalezené polozky. Prvnich Sest polozek slouzi k ovladani vystup.7, ktery je
zapnut v pondéli v 5.15, v sobotu v 7.50, v nedéli v 8.35 a v ostatni dny v 5.45. Kdyby
polozka 4 byla zafazena jako prva, pak by se vystup.7 zapinal od utery do nedéle v 5.45 a
polozky pro sobotu a nedéli by byly zbyte¢né (v pondéli se zapina dfive, nez v ostatni dny,
takze polozka 0 se uplatni). Aby se eliminovala polozka 4 pro sobotu a nedéli, je prekryta
polozkou 3.

Podobné situace mohou nastat i u ostatnich polozek. Napf. polozky 12 a 13 se navza-
jem dopliuji tak, Ze polozka 14 je v podstaté zbytecna.

Obecné plati, Zze nejdfive by meély byt uvedeny polozky uUzce specifikujici asové
okamziky a postupné fazeny polozky Sirsi.

V tabulce jsou dale uvedeny nékteré zajimavé situace:

* vystup.6 se zapina v kazdou celou hodinu a po pllhodiné se vypina (polozky 6 a 8)

» vystup.5 také méni stav kazdou pulhodinu (polozky 6 a 8), mize vSak spinat sou¢asné
S vystup.6 nebo v protifazi k nému, zalezi na pocateéni hodnoté

» vystup.4 méni stav kazdou celou hodinu (polozka 6)

* vystup.3 méni stav kazdych 20 minut (v 0, 20, 40 - polozky 6, 7, 9)

e vystup.2 se zapina kazdou sudou minutu, kazdou lichou se vypina (aby nedoslo k pre-
kryti pfedchozimi polozkami, je tfeba tento vystup oSetfit i v téchto pfedchazejicich
polozkach)

* vystup.1 se zapina od minuty 16 do 30 nebo od 48 do 00, pokud jsou hodiny 4, 5, 6, 7,
12, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 23

* vystup.0 se zapina kazdou lichou hodinu od 31 do 40 minut

Postup je prakticky stejny jako v pfikladu 8.3.7. Pouze misto instrukce FTB pouziva
FTM.

B08313.mos

#reg byte vystup

#reg byte index, indexs

#label akcel,akce2,akce3,akce4,akce5,akceb,nic

#table byte cas = 15, 37,$FF,$FF, ; 0 - po, 5.15
50,199,$FF,$FF, ;1 - so, 7.50
35,232,$FF,$FF, ; 2 - ne, 835
45,197,$FF,$DF, ; 3 - so,ne, 5.45
45, 5,$FF,$1F, ;4 - X, 545
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50, 17,$FF,$1F, 5 - X, 17.50

0, 0,$FF,$00, 16 - X, X.00

20, 0,$FF,$00, 7 - X, X.20

30, O0,$FF,$00, 18 - X, X.30

40, 0,%$FF,$00, 19 - X, X40

31, 1,$FF,$01, ;10 - X, licha.31

16, 4,$1F,$04, 11 - X, &tvrta.Sestnacta
1, 0,$01,$00, ;12 - X, X.licha

0, 0,$01,%$00 13 - X, X.suda

#table byte nastav = %210000100,%%10000100,%10000100,%00000100,

%10000100,%10000100,%01000110,%00000100,
%01000110,%00000101,%00000101,%00000110,
%00000100,%00000100,%00000000
#table byte polarita = %10000100,%10000000,%10000100,%00000100,
%10000100,%00000000,%01111000,%00001000,
%00100000,%00001000,%00000101,%00000010,
%00000100,%00000000,%00000000
__indx (akcel), __indx (akcel), __indx (akcel),
__indx (nic), __indx (akcel), _indx (akce2),
__indx (akced), __indx (akced), _ indx (nic),
__indx (akceb), _indx (nic), __indx (akce6),

#table byte akce =

__indx (nic), __indx (nic), __indx (nic)
PO
LD index
WR indexs ;minuly index
LD %SW7 :AOL = min, AOH = hod
LD %S9 ;den v tydnu
MUL 32 ;posu n o 5 pozic vpravo
SWP
OR :AOL = min, AOH = den x 32 + hod.
FTM  word cas
WR index
XOR indexs
JMC  konec ;pokud se neméni, skondéit
LD index ;index
LTB nastav ;tabulka nastavenych vystupu:
RES  vystup ;log.1 = nastavené vystupy,
;1log.0 = vystupy s pamétovou funkci
POP 1
LTB polarita ;tabulka polarity
XOR  wvystup ;log.1 = nastav log.1 nebo C,
;l0g.0 = nastav log.0 nebo D
WR vystup
POP 1
LTB akce ;tabulka navésti
CAI ;provedeni akce
konec: ;spolec¢né pokrac¢ovani
EO
P 60
akcel:
RET
akce6:
RET
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nic:
RET
E 60

Tabulka neni jednoducha, ale pfi pouziti FTB pro stejnou ulohu by byla vyrazné objem-
néjSi. Na obsahu hodnotové masky v pozicich vylou€enych proménnych nezalezi. Obsah
muze byt libovolny - zde jsme zvolili nulovy.

Priklad 8.3.14
Vratme se Kk prikladu 8.3.10. Zadanou funkci f Ize minimalizovat na vyraz

f=alb+cl +alb &, ktery Ize pfimo realizovat prohledavanim s vyb&rem bitd
(FTM).

B08314.mos

#reg byte vstupy

#reg bit  vf

#table byte maska = %0001, ;hodnotovd maska a.b
%0011, ;vybérova maska
%0100, ;hodnotova maska c.d
%1100, ;vybérova maska
%0000, :hodnotovd maska a.b.c.d
%1111 ;vybérova maska

PO
LD vstupy
FTM  maska ;porovnani s maskami
LD %S1 ;p¥iznak nalezeni
WR vf

E O

Postup se od pfikladu 8.3.10 liSi pouze zruSenim instrukce AND, v instrukci FTM a
v tabulce maska.

Kazdému soucinovému c&lenu odpovida jedna polozka. Jeji hodnotovou (pravdivostni)
masku (prvou &ast polozky) vytvofime tak, ze na pozicich proménnych v pfimé hodnoté
(bez negace) piSeme log.1, na pozicich negovanych proménnych piSeme log.0. Na
pozicich proménnych, které se v soucinu nevyskytuji, mize byt libovolny obsah - napfr.
log.0.

Vybérovou masku (druhou €ast polozky) tvofime tak, ze na pozicich proménnych, které
jsou zastoupeny v soucinovém ¢lenu, piSeme log.1, na pozicich vylouc¢enych proménnych
log.0. V naSem pfipadé je postup s FTM uspornégjsi, rozdil je vSak nepresvédcivy - pfiklad
je uveden pro ilustraci.

Priklad 8.3.15
Uvazujme zadani kombinacni funkce, definované parovymi dvojicemi vstup - vystup:

vstup.7 .6 .5 4 .3 .2 .1 .0 vystup.7 .6 .5 4 .3 .2 .1 .0
1 1 X X X X X X 1 0 1 1 1 0 1 1

X X X X X X 1 1 0O 0 01 1 1 0O

0 1 1 X 1 0 X 1 1 01 0 0 1 1 O

1 0 112 0 1 0 X 0O 0 0O O1 1 0O
ostatni 0O 0 0O 0O OO 0 O

Hodnoty tabulky byly zvoleny zcela nahodné, pouze pro ilustraci postupu. Symbolu X ve
sloupci vstupu odpovida vylou¢ena proménna - jeji hodnota nerozhoduje o vystupech.
Postup je obdobny feseni pfikladu 8.3.12.
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B08315.mos

#reg byte vstup, vystup

#table byte vstup_maska = %11000000,%11000000,%00000011,%00000011,
%01101001,%11101101,%10110100,%11111110

#table byte vystup_maska = %10111011,%00011100,%10100110,%00001100,

%00000000
PO
LD vstup
FTM  vstup_maska
LTB  vystup_maska
WR vystup
EO

Tabulka vstup_maska ma opét dvoijité polozky. Hodnotové (pravdivostni) masky tvofime
tak, ze symboly 0, 1 opisujeme ze sloupce vstupl pravdivostni tabulky, misto X mizeme
psat libovolnou hodnotu, napf. log.0. Do vybérové masky piSeme log.1 tam, kde vstupy
mély hodnotu 0 nebo 1, na pozicich s X piSeme log.0.

Tabulka vystup_maska je o polozku delSi. Hodnoty poloZek pfimo opisujeme ze sloupce
vystupu.

Vyhodnost instrukce FTM se projevi zejména pfi zpracovani Sirokého souboru podmi-
nek (8 az 16 bita), kdy tradi¢ni postupy jsou krajné nehospodarné.

Priklad 8.3.16

Uvazujme sekvencni fadi¢ dle diagramu:

1
0

L]
2]

dx+ch+a

-

dli¢b+ddb+a

delh+c+clh+a
3
a

Proménna a se pfi¢ita k podminkam vSech prechodl - jeji jednikova hodnota tedy
pusobi vzdy, nezavisle na stavu.

Postup se od feseni pfikladu 8.3.11 liSi pouze pouzitim instrukce FTM misto FTB a
jinym obsahem tabulky.

B08316.mos
#reg byte vstupy
#reg byte stav

#table byte maska = %00001100,%11111100, ;stav O, d _.c
%00000100,9011110110, ;stav 0, c.b
%00000001,%00000001, ;vSechny sta vy, a
%00011010,%11111110, stav 1, d _.cb_
%00010100,%11111110, ;stav 1, d.c.b
%00100000,%011111101, ;stav 2, d.c.a
%00100100,%11110100, ;stav 2, ¢ _
%00100100,%11110110 ;stav 2, c.b
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PO
LD vstupy
AND 15 ;oddéleni vstupt a, b, ¢, d
LD stav :stav
MUL 16 ;horni polovina bytu
OR ;slozeni stavu a vstupt
FTM maska
LD %S1 ;351.0 - pfiznak nalezeno
ADX stav ;aktualizovani stavu
CMP 6 :modulo 6
ANC  9%S0.0 ;pfiznak rovnosti (log.0 - stav 6)
;zména Stavu 6 na stav O
WR stav ;ulozZeni
EO

Priklad 8.3.17

Tabulka maska obsahuje masky soucinovych ¢lenl pro realizaci skalarni funkce
proménnych vstupy instrukci FTB. Po dobu uvadéni technologie do chodu nejsou snimace
na vstupech 4 az 7 funkcni. Vstupy 4 a 5 maji trvale jedni¢kovou hodnotu, vstupy 6 a 7
jsou trvale nulové. Mame po prechodnou dobu realizovat tuto omezenou funkéni zavislost,
aniz by se ménil obsah tabulky maska.

B08317.mos

#reg byte vstupy

#reg bit  vystup

#reg byte funkce[8]

#table byte maska = %00010101,%11010001,%01000101,%11100010,
%11101100,%11010010,%10100100,%10001010

’

PO
LD 0 ;od zacatku tabulky
cyklus:
LTB maska ;pavodni polozka
JNS konec ;test konce tabulky
OR %00110000 ;jedniékové vstupy
AND  9%00111111 ;nulové vstupy
WTB  funkce ;modifikovanid polozka
POP 1
INR ;zvySeni indexu tabulky
JMP  cyklus ;dalsi polozka
konec: ;vyuziti modifikované tabulky
POP 1
DCR ;srovnani indexu tabulky
LD vstupy ;vstupni vektor
FTB funkce ;vystupni funkce
LD %S1
WR vystup
EO

Priklad 8.3.18

Pro stejny pfipad upravte obsah bytové tabulky maska, ktera je uréena pro instrukci
FTM. V tomto pripadé staci upravit vybérové masky v polozkach.
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B08318.mos

#reg byte vstupy

#reg bit  vystup

#reg byte funkce[16]

#table byte maska = %00010101,%11111111,%11010001,%11111100,
%01000101,%10111111,%11100010,%11110111,
%11101100,%00001111,%11010010,%11111111,
%10100100,%11111110,%10001010,%11111111

PO
LD 0
cyklus:
LTB word maska ;AOL = hodnota, AQOH = vybér
JNS  konec
AND %0000111111111111
WTB  word funkce ;modifikace vybérové masky
POP 1
INR ;zvySeni indexu tabulky
JMP  cyklus :Znovu
konec: ;pouziti modifikované tabulky
POP 1
DCR ;srovnani indexu tabulky
LD vstupy
FTM  funkce
LD %S1
WR vystup
EO

Priklad 8.3.19

Na vstupy je pripojena klavesnice, kde jeden vstup odpovida jedné klavese. Pozaduje-
me zjisténi ASCII kodu stisknuté klavesy (pfislusny vstup je log.1).

Predpokladame, Ze v jednom okamziku bude stisknuta jen jedna klavesa. V pfipadé
stisknuti vice klaves souCasné bude detekovana jen ta, ktera je pfipojena na vstup s nej-
nizsi vahou.

B08319a.mos

#reg long vstupy ;32 klaves
#reg byte kod
#table byte prevod = '01234567’, ;vstupy
'89-+. */, ;vstupy+1
'(),$11,$12,$13,$14,$1B,$0D, ;vstupy+2
$F1,$F2,9F3,$F4,$F5,$F6,$F7,$F8, ;vstupy+3
0 ;zadna klavesa
PO
LD 31 ;bitovd mez
LD 1 ;hledani log.1
FTB  vstupy.O
LTB prevod
WR kod ;ASCII kod stisknuté klavesy
EO

V tomto pfikladu zpracovavame pfimo vstupy a prfedavame ASCII kod trvale. Pozada-
vek jednorazového predani kédu snadno realizujeme testem nabézné nebo sestupné
hrany.

Pozadujeme-li sejmuti vice klaves souCasné, upravime algoritmus tak, Ze soucasné
stisknuté klavesy zapiSeme do pole kod a zakoncéime kédem $00. Priznaky soucasné
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stisknutych klaves stfadame do proménné klavesnice a zpracujeme je az v okamziku, kdy
je uvolnéna posledni klavesa.

B08319b.mos

#reg long vstupy ;32 klaves

#reg byte kod[8], index, poradi, pomoc
#reg long klavesnice

#table byte prevod = 01234567, ;vstupy
'89-+. */ ;vstupy+1
'(),$11,$12,$13,$14,$1B,$0D, ;vstupy+2
$F1,$F2,$F3,$F4,$F5,$F6,9F7,$F8, ;vstupy+3
0 ;2adna klavesa

PO

LD vstupy
SET word klavesnice ;stfadani soudasné stisknutych klaves
POP 1
SET word klavesnice+2
OR word vstupy ;dokud je néjaka klavesa stisknuta,
JMD  konec ;nedélat nic dalsiho
LD klavesnice
OR
JMC  konec ;byla stisknuta klavesa?
LD 0
WR poradi
hledani:
LD 31 ;bitovd mez
LD 1 ;hledani log.1
FTB  klavesnice.O
WR index
LTB prevod
WR pomoc ;ASCII kéd stisknuté klavesy
LD 8 :mez
LD poradi
LD pomoc
WTB  kod ;zapis do pole kédu
JMC  hotovo ;$00 ukon&uje hledani
INR  poradi
LD 31 ;bitovd mez
LD index ;index nalezené klavesy
LD 0 ;smazani pfiznaku klavesy
WTB  klavesnice.O
JMP  hledani ;hledani dalSi klavesy
hotovo:
LD 0
WR klavesnice ;smazani p¥iznaku
konec:
EO

8.4. Tridéni hodnot podle tabulek (FTS)

Tabulkové instrukce FTS umoznuji tfidéni hodnot podle obsahu tabulek T a tabulek
v zapisniku ve formatech byte a word.
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Priklad 8.4.1

Sledovany proces zacina s pfichodem nabézné hrany signalu vstup. Je tfeba realizovat
¢asovou posloupnost, jejiz prabéh je nezavisly na dalSim pribéhu signalu vstup.

Cas akce

0-0,25s akce0
do 0,75 s akcel

do1,35s akce2
do 3,45 s akce3
do 7,75 s akce4
do 11,15s akce5
do 154,50 s akcels
154,50 - 2305 s akcel6b
pak ¢ekani na novy start akceO

Bylo by mozné postupovat stejné jako u ¢asovych procesorl v prikladech instrukce
FTB. Zde vSak jsou mezni okamziky zadany v desitkach ms a pfi delSim cyklu uzivatel-
ského programu je riziko, Zze budou vynechany. Spolehlivéjsi realizaci poskytuje tedy tridé-
ni.

Tabulka interval obsahuje mezni hodnoty ¢asovych intervall v jednotkach 10 ms. Akce

jsou Cislovany poradové, neni tedy nutné je transformovat tabulkou.

B08401.mos

#reg bit  vstup

#reg word casovac

#label 0,akce0,akcel,akce?2,akce3,akce4,akceb,...,akcel5,akcel6
#table word interval = 25,75,135,345,775,1115,...,15450

PO

LD vstup ;¥idici vstup
LD 23050 ;konec procesu = pfedvolba
IMP  casovac ;Gasovac
LD casovac
FTS interval ;index intervalu
CAl ;provedeni akce
E O
P 60
akceO:
RET
akcel6:
RET
E 60
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PrFiklad 8.4.2
Realizujte sekvencni radiC dle pfechodového diagramu:
1
0
Tdlklb+a | deb+bld T bla+c | cbla
[ 1] [ 2 ] [ 3] [ 4]
T cld Thld Tdebla | db
[ 5] [ 6]
Tdlebla+dd T debld T a c
[ 7]
T1

Nejedna se jiz o krokovy fadi¢, ale o sekvenéni automat bez vystupl (ty jsme pro
jednoduchost vykladu neuvedli). Struktura je smySlena pouze pro potfebu ilustrace postu-
pu. Na rozdil od krokového Fadice zde jiz nestaci pouhé stanoveni podminky pfechodu, je
nutné urcit i cil prechodu. Nabizi se postup:

B08402a.mos

#reg byte vstupy

#reg byte stav

#table byte prechod = %00001100,%11111110, ;stav O, dcb
%00000001,%11110001, ;stav O, a_

%00001010,%11111110, ;stav O, dc b
2%00000010,9011110011, ;stav O, ba
%00000011,9011110011, ;stav O, ba
%00000100,%11110100, ;stav O, c_
%00000101,%011110111, ;stav O, cba
%00010101,%11110101, ;stav 1, ca _
%00100010,%11110011, ;stav 2, ba_
%00111101,%11111111, ;stav 3, d _cbha
%01000111,%11111111, ;stav 4, dcba
%01011110,%11111111, ;stav 5, d _cbha
%01010001,%11111001, ;stav 5, da
%01011011,%11111111, ;stav 5, dcha
%01100001,%11110001, ;stav 6, a
%01100100,%11110100, ;stav 6, c

%01110000,%11110000 ;stav 7, 1

#table byte cil =1,1,2,2,3,3,4,55,6,6,0,0,7,7,0,0

PO
LD stav
MUL 16 ;posunuti stav.  u o 4 vlevo
LD vstupy
AND 15 ;oddéleni d, ¢, b, a
OR ;slozeni
FTM  prechod ;podminky pfechodu
JNS  konec ;nesplnéna podminka - nic nedélat
LTB cil ;novy stav
WR stav
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konec:
E O

Tabulka prechod definuje podminky pfechodu - stejny format a zplsob zobrazeni jako

v pfikladu krokového fadi¢e v predchozi kapitole. JedniCkovou hodnotu podminky (pod-
minka permanentné splnéna) realizujeme nulovymi hodnotami vybérové masky - ,kdyz se

na nic neptam, nemohu dostat nepfiznivou odpovéd®.

Tabulka cil obsahuje Cisla stavu, do kterych pfechod sméruje.
Mohli bychom si dale vymyslet roz§ifena zadani, napf. pfi splnéni podminky mizeme

dalSi tabulkou definovat:

Cislo akce, osetfujici pfechod (Mealyho automat)

hodnoty vystupl spojenych s pfechodem (Mealy) - napf. s vyuzitim symbolu 0, 1, D, C,
pFipadné |

hodnoty ¢ast maximalniho, minimalniho setrvani ve stavu nebo ¢asu zpozdéni precho-
du

vynulovat staré a nastavit nové hodnoty stavovych masek

Nezavisle na splnéni podminky mizeme v zavérecné fazi (po navésti konec) definovat:

Cislo klidové akce odpovidajici stavu (Moore)
hodnoty vystupu (Moore)

Rozsah druhé tabulky cil mizeme redukovat (nékdy vyrazné). Staci, pokud podminky

pfechodu v prechod usporadame tak, aby prechody sméfujici do stejného stavu byly vzdy
spolu a aby po tfidéni instrukci FTM bylo Cislo tfidy shodné s Cislem cilového stavu.

Program se zméni pouze v tom, ze instrukci LTB cil nahradime instrukci FTS meze,

kde tabulka meze obsahuje hranice stejného cile v tabulce prechod.

B08402b.mos
#reg byte vstupy

#reg byte stav

;ptechod do 0

#table byte prechod = %01011110,%11111111, ;stav 5, d _Cba
%01010001,%011111001, ;stav 5, da
%01100100,9011110100, ;stav 6, c
%01110000,%011110000, ;stav 7, 1

;ptechod do 1
%00001100,%11111110, ;stav O, dcb
%00000001,%11110001, ;stav O, a

;ptechod do 2 _
%00001010,%11111110, ;stav O, dc b
%00000010,%11110011, ;stav O, ba

;ptechod do 3
%00000011,%11110011, ;stav O, ba
%00000100,%11110100, ;stav O, c

;ptechod do 4
%00000101,%11110111, ;stav O, cbha

;ptechod do 5
%00010101,%11110101, ;stav 1, ca
%00100010,%11110011, ;stav 2, ba

;ptechod do 6 _
%00111101,%11111111, ;stav 3, d _cha
%01000111,%11111111, ;stav 4, dcba

;ptechod do 7 _
%01011011,9%11111111, ;stav 5, dcba
%01100001,%11110001 ;stav 6, a

#table byte meze = 3,5,7,9,10,12,14,16
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LD stav
MUL 16 ;posunuti stav = u o 4 vlevo
LD vstupy
AND 15 ;oddéleni d, c, b, a
OR ;slozeni
FTM  prechod ;podminky pfechodu
JNS konec ;nesplnénad podminka - nic nedélat
FTS meze ;novy stav
WR stav

konec:

EO

Zdanlivé je rozdil pouze formélni Vyznamné odliény véak muze byt rozsah tabulek -

vvvvvv

Priklad 8.4.3

Mame realizovat kombinacni logickou funkci zadanou parovymi relacemi vstup - vystup.
Stejna kombinace vystupl vSak mlze byt pfifazena vétSimu poctu vstupnich kombinaci:

vstup.7 .6 .5 4 .3 .2 .1 .0 vystup.7 .6 .5 4 .3 .2 .1 .0
0 11 0 0 1 1 1 O 1 0 0 0 0O1 1 O
1 0O 1 1 0 0 0 1 1

2 0 0 X X 1 1 X X

3 X X X 1 1 X X 1

4 0O 0 0O X 1 0 0 X 0 1 1 1 0 0 0 1
5 1 0 01 0 X X O

6 1 1 1 1 0 1 X X 11 0 0 01 0 O
23 0O 0 0o 0O1 0o O O 11 0 0 01 0 O
24 ostatni nemenit vystupy

Jina uloha, ale postup je témér stejny, jako v pfedchozim pfikladu.

B08403a.mos

#reg byte vstupy, vystupy

#table byte prechod = %11001110,%11111111,%01100011,%11111111,
%00001100,%11001100,%00011001,%00011001,
%00001000,%611101110,%10010000,%11111001,
%11110100,%11111100,..
%00001000,%011111111

#table byte hodnota = %10000110,%10000110,%10000110,%10000110,
%01110001,%01110001,%11000100,..

%11000100
PO
LD vstupy
FTM  prechod ;podminky zmény vystupl
JNS  konec ;nesplnénd podminka - nic nedélat
LTB hodnota ;novy stav
WR vystupy
konec:
EO

Pokud se rozhodneme pro postup s tfidénim (s instrukci FTS), pak bude program
vypadat takto:
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B08403b.mos
#reg byte vstupy, vystupy
; ;kombinace vystupd 0
%11001110,9%11111111,%01100011,%11111111,
%00001100,9%11001100,%00011001,%00011001,
;kombinace vystupu 1
%00001000,%11101110,%10010000,%11111001,
;kombinace vystupu 2
%11110100,%11111100,...
%00001000,%11111111
#table byte meze = 3,5,23
#table byte hodnota = %10000110,%01110001,%11000100

’#table byte prechod

PO
LD vstupy
FTM  prechod ;podminky zmény vystupt
JNS  konec ;nesplnénd podminka - nic nedélat
FTS meze
LTB hodnota ;novy stav
WR vystupy
konec:
EO

PFi jiném zadani opét muzeme pracovat s nékolika tabulkami, napf. doprovodnymi
akcemi, oSetfeni vystupnich symbolu 1, 0, D, L, pfipadné I, atd.

Pfi zachovani zadani a postupu z pfedchoziho pfikladu neni tfeba zvlast oSetrfovat
vstupni polozku €. 24, protoze v situaci ,ostatni“ neni tfidéni aktivovano, tedy ani preklad
tabulkami. Pokud by situaci ,ostatni“ odpovidal pozadavek na konkrétni nastaveni vystupl
nebo na jinou akci, staci doplnit o polozku navic do tabulky hodnota a vynechat instrukci
JNS konec.
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9. BLOKOVE OPERACE

9.1.  Pfesuny bloki dat (SRC, MOV)

Presuny blokl dat v zapisniku, v tabulkach T i navzajem umozniuji instrukce SRC a
MOV.

Pozor! Zapis do tabulek T pfi zapnuté uzivatelské paméti EEPROM je mozny, pokud pfi
prekladu uzivatelského programu prekladatem xPRO oznaclime volbu Chranéné
tabulky T, jinak budou po vypnuti a opétovném zapnuti PLC vSechny zmény
ztraceny (z EEPROM se zkopiruji hodnoty deklarované ve zdrojovém textu
uzivatelského programu).

Priklad 9.1.1

Pozadujeme archivovani udalosti do zasobniku v zapisnikové paméti. Zadznam o uda-
losti ma velikost 8 byta.

B09101.mos

#def delka 8

#reg byte udalost[delka]

#reg byte zasobnik[delka*128]
#reg byte index

PO

LD 0 ;JINDEX_SRC
SRC udalost ;2droj
LD index ;8islo udalosti
MUL delka :ukazovatko do zasobniku
LD delka :délka udalosti
MOV  zasobnik :cil
LD index
INR ;zvyseni indexu
AND 127 ;zacykleni zasobniku
WR index

EO

Priklad 9.1.2

Vyjdéme z predchoziho pfikladu a doplfime jej o postupné vycitani udalosti do zény pro
vystupni zafizeni.
B09102.mos
#def delka 8
#reg byte udalost[delka], vystup[delka]
#reg byte zasobnik[delka*128]
#reg byte indexz, indexc
#reg bit zapis, cteni, plno, prazdno

PO

LD zapis

JMC  skokl

RES zapis ;nova udalost
RES prazdno

LD 0 ;JINDEX_SRC
SRC udalost ;2droj
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LD indexz ;8islo udalosti
MUL  delka ;ukazovatko do zasobniku
LD delka :délka udalosti
MOV  zasobnik :cil
LD indexz
INR ;zvyseni indexu
AND 127 ;zacykleni zasobniku
WR indexz
LD indexc
EQ ;test zaplnéni
SET plno ;indexz = indexc -> plno = log.1
skok1.:
LD prazdno
JMD  skok2 ;je co &ist?
LD cteni
JMC  skok2
RES cteni ;pfedteni nejstarsi udalosti
LD indexc ;8islo udalosti
MUL delka :ukazovatko do zasobniku
SRC zasobnik ;2droj
LD 0 ;INDEX_MOV
LD delka ;délka udalosti
MOV  vystup ;cil
LD indexc
INR ;zvySeni indexu
AND 127 ;zacykleni zasobniku
WR indexc
LD indexz
EQ jtest vyprd& zdnéni
SET prazdno ;indexz = indexc -> prazdno = log.1
skok2:
EO
P 63
LD 1
WR prazdno ;v zasobniku nic neni
E 63

Na zasobnik udalosti ukazuji dvé ukazovatka, indexz pro zapis a indexc pro Cteni.
Indexz ukazuje na pozici, na kterou se bude zapisovat, indexc ukazuje na pozici, ze které
se bude Cist. Zapis udalosti do zasobniku je vazan na pfiznak zapis, Cteni nejstarsSi
udalosti ze zasobniku do pole vystup je vazan na pfiznak cteni. Zasobnik je uzavren do
kruhu a ma kapacitu 128 udalosti.

Pokud po zapisu udalosti a zvySeni ukazovatka indexz jsou obé& ukazovatka shodna,
znamena to zaplnéni zasobniku (dal$i nova udalost by prfepsala nejstarsi jeSté nevycétenou
udalost) - nastaven pfiznak plno. Pokud po precteni udalosti a zvySeni ukazovatka indexc
jsou obé ukazovatka shodna, znamena to vyprazdnéni zasobniku - nastaven pfiznak
prazdno. Tento stav je nastaven jako vychozi po startu PLC.

Viz téz priklady 10.1.1, 10.1.2.

9.2. Kopirovani tabulky do zapisniku a naopak (MTN, MNT)

Instrukce MTN kopiruje obsah tabulky do zapisniku, instrukce MNT naopak naplni celou
tabulku obsahem zapisniku.
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Pozor! Zapis do tabulek T pfi zapnuté uZivatelské paméti EEPROM je mozny, pokud pfi
prekladu uzivatelského programu prekladacem xPRO oznacCime volbu Chranené
tabulky T, jinak budou po vypnuti a opétovném zapnuti PLC v8echny zmény ztra-
ceny (z EEPROM se zkopiruji hodnoty deklarované ve zdrojovém textu uzivatel-

ského programu).

Priklad 9.2.1

Chceme zobrazovat na displeji rizné texty v zavislosti na hodnoté registru cislo_textu.

Jednotlivé texty nadeklarujeme pomoci tabulek a jejich zobrazeni budeme realizovat
pFekopirovanim textu z prisludné tabulky do zény displeje pomoci instrukce MTN. Cisla
textu sesouhlasime s Cisly tabulek.

B09201.mos
#reg byte displej[32]
#reg byte cislo_textu

#table byte 0, text0
#table byte 1,textl
#table byte 2, text2
#table byte 3,te xt3
#table byte 4,text4

N N N NN

PO

LD cislo_textu
LD __indx (displej)
MTN

EO

Priklad 9.2.2

Potifebujeme feSit slozity algoritmus pro Ctyfi shodné objekty.

toto
toto
toto
toto
toto

je
je
je
je
je

: prvni radek

text
text
text
text
text

;zdroj
;cil

éislo
¢islo
¢islo
¢islo
éislo

:: druhy radek

0

1
2
3
4

N N N N N

Klasické feSeni tohoto pfipadu vede na Ctyfnasobné feSeni stejného algoritmu pro

¢étvefici rliznych objektd.
B09202a.mos

#reg byte data00, dataOl, dataO2, ...
#reg byte datalO, datall, datal2, ...
#reg byte data20, data2l, data22, ...
#reg byte data30, data3l, data3z2, ...

PO

LD data00

WR  data00
’ LD  datal0

WR  datal0
1 LD data20

WR data20
’ LD  data30

WR  data30
E 0

;objekt 0

;objekt 1

;objekt 2

;objekt 3
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Problém stejného algoritmu nad rlznymi objekty mizeme fesit pomoci tabulek. Data
musime preskupit tak, Zze ¢tvefice odpovidajicich proménnych budou vzdy pohromadé.

B09202b.mos

#reg byte data00, datalO, data20, data30
#reg byte dataOl, datall, data2l, data3l
#reg byte data02, datalz, data22, data32

;;reg byte objekt, hodnota

PO

LD 0
WR objekt

algoritmus:
LD 3 LIMIT
LD objekt JINDEX
LTB data00
LD 3 LIMIT
LD objekt JINDEX
LD hodnota ;zapisovana hodnota
WTB data0O
INR  objekt ;dalSi objekt
LD objekt
CMP 4
JC algoritmus

E O :hotovo

Mrigvivys

téZzkopadna, ne-li nemozna. Problém Ize FeSit pomérné elegantné pomoci pracovni datové
zbny, do které vzdy data pred vlastnim feSenim prekopirujeme a pak je zase ulozime zpét.
Pokud mame nouzi o pamét’ v zapisniku, Ize s vyhodou pouzit tabulky.

B09202c.mos
#reg byte dataO, datal, data2, ... ;pracovni zoéna
#table byte zona0 = 0,1,25,... ;objekt 0 s podateénimi hodnotami
#table byte zonal = 0,1,25,... ;objekt 1 s podateénimi hodnotami
#table byte zona2 = 0,1,25,... ;objekt 2 s podateénimi hodnotami
#table byte zona3 = 0,1,25,... ;objekt 3 s podateénimi hodnotami
PO

LD __indx (zonaO) ;objekt O

LD __indx (dataO)

MTN

CAL algoritmus

LD __indx (zona0)

LD __indx (dataO)

MNT

LD __indx (zonal) ;objekt 1

LD __indx (dataO)

MTN

CAL algoritmus

LD __indx (zonal)

LD __indx (dataO)

MNT

LD __indx (zona2) ;objekt 2
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LD __indx (dataO)
MTN
CAL algoritmus
LD __indx (zona2)
LD __indx (dataO)
MNT
LD __indx (zona3) ;objekt 3
LD __indx (dataO)
MTN
CAL algoritmus
LD __indx (zona3)
LD __indx (dataO)
MNT
EO
P 60
algoritmus:
LD data0 ;objekt n
WR data0
RET
E 60

Z ¢asovych davodu muze byt vyhodnéjsi fesit v jednom cyklu jen jeden objekt a zrychlit
tak odezvu PLC na ostatni signaly.
B09202d.mos

#reg byte dataO,datal,data2,...
#reg byte objekt

;pracovni zoéna

#table
#table
#table
#table

PO

EO

byte 0,zona0
byte 1,zonal
byte 2,zona2
byte 3,zona3

LD
LD
MTN
LD
WR
LD
LD
MNT
LD
INR
CMP
AND
WR

= 0,1,25,... ;objekt 0 s
= 0,1,25,... ;objekt 1 s
= 0,1,25,... ;objekt 2 s
= 0,1,25,... ;objekt 3 s

objekt
__indx (dataO)

;€islo objektu

S0.1 =

podateé&nimi hodnotami

poc¢atecénimi hodnotami
poc¢atecénimi hodnotami
poc¢atecénimi hodnotami

log.1

dataO ;algoritmus
data0
objekt
__indx (dataO)
objekt
;dalsi objekt v pristim cyklu
4
%S0.1 ;objek t < 4 ->
objekt ;S0.1 = log.0 -> objekt = 0

Je zfejmé, Ze kazda z uvedenych variant ma své vyhody a nevyhody. Je proto na uziva-
teli, aby se pro nékterou rozhodl na zakladé svych pozadavkl na rychlost programu,
zaplnéni paméti dat a programu, slozitost uzivatelského programu, apod.
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9.3. PInéni zapisniku konstantou (FIL)

PInéni Casti zapisniku konstantou umoznuje instrukce FIL.

Priklad 9.3.1
Na nabéznou hranu signalu reset reagujme vynulovanim pole obraz.

B09301.mos

#def delka 20

#reg byte obraz[delka]
#reg bit reset, stav

PO

LD reset
LET stav
JMC nic
LD delka
LD 0]
FIL obraz

nic:

E O

Priklad 9.3.2

Na nabéznou hranu signalu reset reagujme vypinénim pole obraz ASCIl kbdem mezery.
B09302.mos

#def delka 20
#reg byte obraz[delka]
#reg bit reset, stav

P 0O

LD reset
LET stav
JMC nic
LD delka
LD $2020 ;8ifka word!
FIL obraz
nic:
E O

Kdybychom misto instrukce LD $2020 pouzili instrukci LD $20, pole obraz by obsaho-
valo hodnoty $20 00 20 00 20 00 20 00 ...
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10. OPERACE SE STRUKTUROVANYMI TABULKAMI

10.1. Cteni a zapis do strukturované tabulky (LDS, WRS, FIS, FIT)

Operace se strukturovanymi tabulkami umoznuji praci s tabulkami organizovanymi po
vétSich blocich (jednotlivé polozky jsou vétsi nez word). Instrukce umoznuji Cteni a zapis
polozky z a do tabulky (LDS, WRS), nebo vyplnéni polozky konstantou (FIS, FIT).

Pozor! Zapis do tabulek T pfi zapnuté uZivatelské paméti EEPROM je mozny, pokud pfi
prekladu uzivatelského programu prekladacem xPRO oznacCime volbu Chranené
tabulky T, jinak budou po vypnuti a opétovném zapnuti PLC vS8echny zmény
ztraceny (z EEPROM se zkopiruji hodnoty deklarované ve zdrojovém textu
uzivatelského programu).

Priklad 10.1.1

Pozadujeme archivovani udalosti do tabulky a postupné vyc€itani udalosti do zény pro
vystupni zafizeni. Udalost ma velikost 8 bytu.
Vychazime ze zadani pfikladu 9.1.2.

B10101.mos

#def delka 8

#reg byte udalost[delka], vystup[delka]
#reg byte indexz, indexc

#reg bit zapis, cteni, plno, prazdno
#table byte zasobnik = O[delka*128] ;vynulovani zasobniku
PO
LD zapis
JMC  skokl
RES zapis :nova udalost
RES prazdno
LD indexz ;INDEX - éislo udalosti
LD delka :SIZE - délka udalosti
LD __indx (zasobnik) ;TAB
LD __indx (udalost) 'REG
WRS ;zapis udalosti do zasobniku
LD indexz
INR ;zvyseni indexu
AND 127 ;zacykleni zasobniku
WR indexz
LD indexc
EQ ;test zaplnéni
SET plno ;indexz = indexc -> plno = log.1
skok1:
LD prazdno
JMD  skok2 ;je co éist?
LD cteni
JMC  skok2
RES cteni ;pfec¢teni nejstarsi udalosti
LD indexc INDEX - &islo udalosti
LD delka ;SIZE - délka udalosti
LD __indx (zasobnik) ;TAB
LD __indx (vystup) ;REG
LDS ;éteni udalosti ze zasobniku
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LD indexc
INR
AND 127
WR indexc
LD indexz
EQ
SET prazdno
skok2:
EO
P 63
LD 1
WR prazdno
E 63

;zvysSeni indexu
;zacykleni zasobniku

;test vyprazdnéni
iindexz =

v zasobniku nic neni

indexc -> prazdno = log.1

Na zasobnik udalosti ukazuji dvé ukazovatka, indexz pro zapis a indexc pro Cteni.
Indexz ukazuje na pozici, na kterou se bude zapisovat, indexc ukazuje na pozici, ze které
se bude Cist. Zapis udalosti do zasobniku je vazan na pfiznak zapis, ¢teni nejstarSi uda-
losti ze zasobniku do pole vystup je vazan na pfiznak cteni. Zasobnik je uzavien do kruhu

a ma kapacitu 128 udalosti.

Pokud po zapisu udalosti a zvySeni ukazovatka indexz jsou obé& ukazovatka shodna,
znamena to zaplnéni zasobniku (dalSi nova udalost by pfepsala nejstarsi jeSté nevycétenou
udalost) - nastaven pfiznak p/no. Pokud po precteni udalosti a zvySeni ukazovatka indexc
jsou obé ukazovatka shodna, znamena to vyprazdnéni zasobniku - nastaven pfiznak
prazdno. Tento stav je nastaven jako vychozi po startu PLC.

Priklad 10.1.2

Pfedchozi pfiklad doplime o smazani udalosti v zasobniku bezprostfedné po jejim

vyCteni na vystup.

B10102.mos
#def delka 8

#reg byte udalost[delka], vystup[delka]

#reg byte indexz, indexc

#reg bit zapis, cteni, plno, prazdno
#table byte zasobnik = O[delka*128]
PO

LD zapis

JMC  skokl

RES zapis

RES prazdno

LD indexz

LD delka

LD __indx (zasobnik)

LD __indx (udalost)

WRS

LD indexz

INR

AND 127

WR indexz

LD indexc

EQ

SET plno
skok1:

LD prazdno

JMD  skok2

;vynulovani zasobniku

:nova udalost

JINDEX - &islo udalosti
:SIZE - délka udalosti

'TAB

‘REG

;zapis udalosti do z&sobniku

;zvySeni indexu
;zacykleni zasobniku

;test zaplnéni
;indexz = indexc -> plno = log.1

;je co éist?
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LD cteni
JMC  skok2
RES cteni ;ptedteni nejstars$i udalosti
LD indexc ;INDEX - éislo udalosti
LD delka :SIZE - délka udalosti
LD __indx (zasobnik) ;TAB
LD __indx (vystup) 'REG
LDS ;&teni udélosti ze zasobniku
POP 1 ;zachovani vrstev Al, A2, A3
LD 0 VAL
FIT ;smazani predtené udalosti
LD indexc
INR ;zvysSeni indexu
AND 127 ;zacykleni zasobniku
WR indexc
LD indexz
EQ ;test vypréazdnéni
SET prazdno ;indexz = indexc -> prazdno = log.1
skok2:
EO
P 63
LD 1
WR prazdno ;v zasobniku nic neni
E 63

Priklad 10.1.3

Na nabéznou hranu signalu hotovo reagujme vyplnénim pravé aktivni ¢asti pole obraz
ASCII kédem mezery.

Instrukce FIS narozdil od instrukce FIL umozniuje dynamicky ménit vSechny parametry.
Pokud béhem programu potfebujeme plnit konstantou rizné casti zapisniku, Ize toto
pomoci jedné instrukce FIS s ménici se hodnotou REG (index prvniho mazaného registru)
nebo INDEX (Cislo polozky), pokud je zapisnik pravidelné organizovan.

B10103.mos

#def delka 20

#reg byte obraz[4*delka], index
#reg bit hotovo, stav

PO

LD hotovo

LET stav

JMC nic

LD index

LD delka

LD __indx (obraz)

LD $2020 ;8i¥ka word!

FIS

LD index

INR

AND 3

WR index ;zacykleni indexu
nic:
EO

Kdybychom misto instrukce LD $2020 pouzili instrukci LD $20, pfislusna ¢ast pole
obraz by obsahovala hodnoty $20 00 20 00 20 00 20 00 ...
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10.2. Hledani ve strukturovanych tabulkach (FNS, FNT)

Instrukce FNS a FNT umozniuji hledani polozky ve strukturované tabulce.

Priklad 10.2.1

Realizujme algoritmus, ktery bude davat hlaSeni v pfedem danych ¢asech. Tento algo-
ritmus Ize vyuzit napfiklad pro rdzna hlaseni pro udrzbu oznamuijici, Zze je tfeba provést
kontrolu urcité ¢asti zafizeni, protoze od posledni ubéhla uz pfisluSsna doba.

B10201.mos
#struct zaznam byte den, ;definice struktury zaznam
byte mesic,
byte rok,
byte[16] text
#def delka __sizeof (zaznam) ;velikost struktury zaznam v bytech

#table zaznam [3] hlaseni = 10, 5, 97, ’ proved kontrolu’,
15, 9, 99, ’'proved generalku’,

1, 3, 09, do Srotu ! ’

#reg zaznam datum ;proménnd datum s polozkami den, mesic, rok, text
#reg byte displej[16], index
PO

LD 2 ;testujeme rok

LD delka ;velikost polozZky

LD __indx (hlaseni) ;prohledavanéa tabulka

LD %S12 ;soucasny rok

FNT

JNS  nic

LD 1 ;testujeme mésic

LD delka ;velikost polozky

LD __indx (hlaseni) ;prohledavana tabulka

LD %S11 ;souCasny mésic

FNT

JNS nic

LD 0 ;testujeme den

LD delka ;velikost polozky

LD __indx (hlaseni) ;prohledavanéa tabulka

LD %S10 ;dneSek

FNT

JNS nic

WR index ;index nalezené polozky

LD delka ;velikost polozky

LD __indx (hlaseni) ;tabulka

LD __indx (datum) ;zapisnik

LDS ;nac¢teni aktudlni polozky

LD 0

SRC  datum~text[0]

LD 0

LD 16

MOV  displej ;Zobrazeni textu

LD index

JMD zmena ;hlaSeni 0

LD datum~mesic

DIV 12 12 > 0

SWP ;zbytek

INR

WR datum~mesic ;za mésic opakovat
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AND  $FFO0
JMC  zapis ;novy rok?
INR  datum-~rok
JMP  zapis
zmena:
CMP 1
JNZ nic :hlaseni 1
LD datum-~rok
ADD 5
WR datum-~rok ;dalsi za 5 let
zapis:
LD index
LD delka ;velikost polozZky
LD __indx (hlaseni) ;tabulka
LD __indx (datum) ;zapisnik
WRS ;Zapis opravené polozky
nic:
EO

Pro zjednoduSeni jsme neuvazovali korekci datumu na pracovni dny (zde je nepfretrzity

provoz). Do algoritmu Ize doplnit potvrzovani provedené udrzby a dal8i akce v zavislosti
na vyvolaném hlaseni.
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11. ARITMETICKE INSTRUKCE V PLOVOUCI RADOVE
CARCE

11.1. Priklady instrukci ADF, SUF, MUF, DIF

Aritmetické instrukce pracuijici s vrcholem zasobniku a vstupni proménnou ve formatu
float umoznuji s€itani, odcitani, nasobeni, déleni (ADF, SUF, MUF, DIF).

TytéZz instrukce existuji téz jako bezoperandové, pracujici na dvojvrstvach 01 a 23
aktivniho zasobniku.

Méjme stale na paméti, Zze format float ma naprosto odliSné kddovani od ostatnich
formatl a Ze pro prevody Cisel musime pouzit specialni pfevodni instrukce.

Priklad 11.1.1

Provedme operaci a =b—c.

B11101.mos
#reg float va, vb, vc

PO

LD vb

SUF vc

WR va
E O

Priklad 11.1.2

Provedme operaci a =b +c .

B11102.mos
#reg float va, vb, vc

P 0O

LD vb

ADF vc

WR va
EO

Priklad 11.1.3
Obsah proménné cislo zvétSeme o konstantu 13 541.

B11103.mos
#reg float cislo

PO

LD cislo

ADF 13541.0

WR cislo
EO
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Priklad 11.1.4
Do a uloZzme soudin ba c.

B11104.mos
#reg float va, vb, vc

PO

LD vb

MUF vc

WR va
E O

Priklad 11.1.5

4= b-cl(2,95
Provedte operaci d+471
B11105.mos
#reg float va, vb, vc, vd
PO
LD vb
LD vC
MUF 295
SUF
LD vd
ADF 4.71
DIF
WR va
EO

11.2. Porovnani a limitni funkce (CMF)

Instrukce CMF nastavuje v SO pfiznaky porovnani dvou hodnot, zasobnik zustava
nezmeéneén.

Pfiznaky maji néasledujici vyznam (u operandovych instrukci je a dvojvrstva AO1, b
operand, u bezoperandovych instrukci je a dvojvrstva A23, b dvojvrstva A01):

S0.0=1log.1 a=b S0.0=1log.0 aZ b
S0.1=log.1 a<b S0.1=log.0 a=b
S0.2=log.1 a< b S0.2=1log.0 a>b

Priklad 11.2.1
Nastavte bit vysledek, pokud cislol # cislo2.

B11201.mos
#reg float cislol, cislo2
#reg bit  vysledek

PO

LD cislol
CMF cislo2
LDC %S0.0

WR vysledek
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EO

Priklad 11.2.2
Nastavme bit vysledek, pokud cislo = 23 115.

B11202.mos
#reg float cislo
#reg bit  vysledek

PO

LD cislo

CMF  23115.0

LD %S0.0

WR vysledek
EO

Priklad 11.2.3

Nastavme bit vysledek.0, pokud cislo = 23 115, bit vysledek.1, pokud cislo < 23 115 a
bit vysledek.2, pokud cislo < 23 115.

V naSem pfipadé maji bity vysledek.0, .1, .2 stejny vyznam jako bity v SO. Pokud tedy
budou tyto bity soucasti jednoho bytu vysledek, staci obsah SO pfesunout najednou.

B11203.mos
#reg float cislo
#reg byte vysledek

PO

LD cislo

CMF 23115.0

LD %S0

WR vysledek
EO

Priklad 11.2.4

Nastavme bit vysledek, pokud cislo > 15 734.

B11204.mos
#reg float cislo
#reg bit  vysledek

PO

LD cislo

CMF 15734.0

LDC 9%S0.1

WR vysledek
EO

Priklad 11.2.5

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud cislo = 0.
| ve formatu float neni nutna zadna komparace, protoze hodnota 0O je opravdu nulova.

B11205.mos
#reg float cislo
#reg bit  vysledek
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PO
LD cislo
WRC  vysledek
EO

Priklad 11.2.6

Nastavme bit vysledek na log.1, pokud je spInéna dvojitd nerovnost 19,5 < cislo < 34
(byte cislo je uvnitf uzavieného intervalu). Spinény musi byt sou¢asné obé dil¢i nerovnosti
(tedy AND obou dil¢ich vysledku).

Klasické feSeni vypada takto:

B11206a.mos
#reg float cislo
#reg bit  vysledek

PO

LD cislo
CMF 34.0
LD 9S0.2
WR vysledek
POP 1 ;vraceni hodnoty cislo na vrchol zasobniku
CMF 195
LDC %S0.1
AND  vysledek
WR vysledek
EO

Priklad ma obdobné zadani jako pfiklad 4.4.9, kde jsme si pomohli posunem rozsahu
k nule, jenze tam jsme predpokladali pouze kladna ¢isla. Pokud uvazujeme i zaporna
Cisla, coz v pripadé formatu float musime, odeéteme od mezi hodnotu ziskanou soucétem
puvodni dolni meze a poloviny rozdilu obou mezi (19,5 + 7,25 = 26,75). Cely testovany
interval se posune tak, Ze je symetricky vuci nule: —7,25 < cislo < 7,25, coz je rovnocenné
jediné nerovnosti [cislo/ < 7,25.

B11206b.mos
#reg float cislo
#reg bit  vysledek

PO

LD cislo

SUF 26.75

ABS

CMF 7.25

LD %S0.2

WR vysledek
EO

Priklad 11.2.7

Pozadujme realizovat omezova¢ maximalni hodnoty obsahu proménné cislo. Pokud je
obsah cislo < 21,5, zUstava zachovan, pfi pfekro¢eni této meze je touto mezi nahrazen, tj.
cislo = 21,5.

B11207.mos
#reg float cislo

PO
LD cislo
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CMF
JC
LDL
WR
nic:
EO

21.5

nic
215

cislo

11.3. Matematické funkce (CEI, FLO, ABS, LOG, EXP, LN, POW, SQR, SIN, ASN,
COS, ACS, TAN, ATN, HYP)

Instrukce matematickych funkci pracujici se zasobnikem umoznuji zaokrouhlovani (CEl,
FLO), absolutni hodnotu (ABS), logaritmické a exponencialni funkce (LOG, EXP, LN),
mocninu a odmocninu (POW, SQR), goniometrické funkce (SIN, ASN, COS, ACS, TAN,
ATN) a Euklidovskou vzdalenost (HYP).

Instrukce matematickych funkci provadéji danou operaci s proménnou formatu float
uloZenou na vrcholu zasobniku (dvojvrstva A01). Jejich moznosti a pouziti jsou zfejmé uz

Z popisu téchto instrukci.

Priklad 11.3.1

Zaokrouhleme proménnou cislo na celé Cislo podle matematickych zvyklosti (tj. x,0 az
x,4 doll a x,5 az x,9 nahoru).
Musime si pomaoci instrukci FLO, ktera odstrarnuje desetinnd mista. Zaokrouhluje tedy
vzdy doli. Abychom doséahli matematického zaokrouhlovani, hodnotu cislo zvétSime o 0,5.
Toto vSak plati pouze pro kladna Cisla. Pro Cisla zaporna musime naopak 0,5 odecist.
Pokud vime, Ze budeme pracovat jen s kladnymi &isly, mizeme zapornou vétev vynechat.

cislo.31
minus
cislo
0.5
skok

cislo
0.5

cislo

B11301.mos
#reg float cislo
PO

LD

JMD

LD

ADF

JMP
minus:

LD

SUF
skok:

FLO

WR
E O

Priklad 11.3.2

Vypotitejme vyraz d =

#reg float va, vb, vc, vd

B11302.mos
PO
LD
MUF

va
va

;nejvyssi bit udava znaménko

;kladné é&islo

;zaporné ¢islo

sinc¢
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LD vb

LDL 3.0 03

POW b

ADF ;soucet

LDL 0.3333333

POW ;tfeti odmocnina
LD Ve

SIN :sinus

DIF ;zlomek

WR vd

EO

11.4. Prevody cisel mezi formaty (UWF, IWF, ULF, ILF, UFW, IFW, UFL, IFL)

Prevody mezi formatem float a celoCiselnymi formaty Sirky word a long se znaménkem i
bez znaménka provadéji instrukce:

UWF unsigned word - float

IWF signed word - float
ULF unsigned long - float
ILF signed long - float
UFW float —» unsigned word
IFW float - signed word
UFL float —» unsigned long
IFL float — signed long

Priklad 11.4.1

Na vstup pfichazeji pulzy odmérujici jednosmérné posuv o 2,5 um. Hodnotu CitaCe
prfevedme pro dalSi vypocty na milimetry ujeté drahy.

Pouzijeme proménnou citac typu word, jeji obsah v pfipadé potieby pfevedeme na typ
float a potom pfepocitame na mm.

B11401.mos

#reg bit  vstup, reset
#reg word citac
#reg float draha

PO

LD vstup
LD reset
CTU citac
UWF ;ptevod na float
MUF  0.0025 ;pftepocet na mm
WR draha

EO

Mohli bychom realizovat €itaC typu float. Je vSak tfeba si uvédomit, Zze format float
poskytuje sice velky rozsah Cisel, ale s pfesnosti na 5 platnych Cislic. To znamena, ze
pokud budeme proménnou typu float zvySovat o 1, po prekro€eni hodnoty 100 000 se
hodnota prestane zvy$ovat, protoZze oproti hodnot& 1 x 10> bude hodnota 1 za hranici
presnosti. Pokud nam tedy nestaci ¢itac¢ Sirky word, musime pouzit kaskadovani ¢itacu.
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Priklad 11.4.2

Na vstupl pfichazeji pulzy odmérfujici posuv o 2,5 pm v kladném sméru, na vstup2
pfichazeji pulzy odmérfujici posuv o 2,5 ym v zdporném sméru. Polohu pfepoctéme na
milimetry.

Pouzijeme proménnou citac typu word, jeji obsah pfevedeme na typ float a potom
pfepocitdme na mm. Tentokrat vyuzivame nejvyssi bit hodnoty jako znaménko.

B11402.mos

#reg bit  vstupl, vstup2, reset
#reg word citac

#reg float poloha

PO

LD vstupl ;hahoru
LD vstup2 ;dola
LD reset
CNT citac
IWF ;pfevod na float véetné znaménka
MUF  0.0025 ;pfepocet na mm
WR poloha
EO

Pokud nam nestaci ¢&ita¢ Sifky word, musime pouzit kaskadovani &itacu. O realizaci
CitaCe typu float plati totéz, co v pfedchozim prikladu.

Priklad 11.4.3

Pred prevodem Cisla z formatu float na format long provedme jeho zaokrouhleni.

Pokud chceme zaokrouhlit €islo vzdy nahoru, pfed pfevodem pouZijeme instrukci CEI.
Pokud chceme zaokrouhlit €islo vzdy doll, staci provést pfevod a desetinna mista budou
odfiznuta. Pokud ale chceme zaokrouhlit matematicky, tedy od x,0 az x,4 dold a od x,5 do
X,9 nahoru, vyfeSime problém pfi¢tenim 0,5 (viz pfiklad 11.3.1).

B11403a.mos
#reg float cislo
#reg long vysledek

PO

LD cislo
ADF 0.5
UFL ;pfevod na long bez znaménka
WR vysledek
EO

Prictenim 0,5 jsme posunuli Cislo tak, Zze pak uz staCi jen ofiznout desetinna mista a
vysledek je zaokrouhlen. Toto ale plati jen pro kladna cisla. U zapornych Cisel naopak
musime 0,5 odecist. Pokud tedy budeme pracovat i se zapornymi Cisly, musime algorit-
mus rozSifit.

B11403b.mos
#reg float cislo
#reg long vysledek

PO

LD cislo.31 ;nejvysSi bit udava znaménko
JMD  zaporne

LD cislo ;kladné é&islo

ADF 0.5
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JMP  hotovo
zaporne:
LD cislo ;zaporné ¢islo
SUF 05
hotovo:
IFL ;pfevod na long se znaménkem

WR vysledek
EO
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12. INSTRUKCE REGULATORU PID

Pouzivani instrukci PID a CNV a programovani regulace obecné je natolik samostatny
a rozsahly problém, Ze neni v silach této pfirucky se mu vénovat.

Regulaci se zabyva nastroj PIDMaker, ktery je soucasti vyvojového prostifedi Mosaic.
Tento nastroj pomoci nastaveni parametri regulace sam vytvofi algoritmus regulatoru
PID, ktery se stane soucasti uzivatelského programu. PIDMaker navic umoZznuje sledovat
chovéni regulatoru jak v simulované soustavé, tak i v realném prostredi.
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13. OPERACE SE ZNAKY ASCII

13.1. Operace se znaky ASCII (BAS, ASB, STF, FST)

Sada kodu ASCIl obsahuje ciselnou reprezentaci pismen a dalSich znakd, kterou
pouzivaji znakové zobrazovace. Instrukce BAS a ASB provadi prevod binarniho Cisla
Sifky word na 4 znaky ASCII a naopak. Instrukce STF, FST provadi prevod Cisla ve forma-
tu float na textovy retézec a naopak.

Priklad 13.1.1

Dvojkovy obsah proménné cislo Sifky word pfevedme do BCD kédu a prfedejme do
proménné obraz, ktera je zobrazovana na operacnim panelu. PrekroCeni rozsahu 9999
signalizujme na bitu preteceni.

B13101.mos

#reg long obraz
#reg word cislo
#reg bit preteceni

PO

LD cislo
BCD ;ptevod na BCD
BAS ;pfevod na ASCII
WR obraz
LD %S0
AND  9%1110000 ;5. éislice pfevodu na BCD
WR preteceni
EO

Priklad 13.1.2

Zobrazujme hodnotu proménné cislo v plném rozsahu Sifky long. Pozadujeme, aby byly
zobrazeny pouze platné Cislice (aby napf. €islo 25 nebylo zobrazeno jako 0000000025).

B13102.mos
#reg long cislo
#reg byte obraz[10], index

PO

LD cislo
BCL ;pfevod na BCD
BAS
WR long obraz+6 ;7. az 10. éislice
POP 2
BAS
WR long obraz+2 ;3. az 6. ¢&islice
POP 2
BAS
WR word obraz ;1. a 2. éislice
LD 9 ;mez tabulky
LD 0
WR index ;index pole
cyklus:
LTB obraz
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CMP  $30 :nebo CMP ‘O’

JNZ konec ;nula na zadatku?

LD 9 ;mez tabulky

LD index ;index pole

LD $20 :nebo LD ‘'’

WTB obraz ;pfepis nuly mezerou

INR index ;dalsi é&islice

LD 9 ;mez tabulky

LD index

CMP 9

JNZ  cyklus ;zbyla posledni &islice?
konec:
EO

Priklad 13.1.3

Pfevedme hodnotu zadanou na klavesnici v ASCII formatu do pole obraz na Ciselnou
hodnotu Sifky long.

B13103.mos
#reg long cislo
#reg byte obraz[10], pomoc[10], indexo, indexp, zaloha

PO

LD 10
LD $3030
FIL pomoc ;vynulovani pomocného pole
LD 9 ;mez tabulky
LD 9
WR indexo ;index pole
WR indexp
cyklus:
LD 9
LD indexo
LTB obraz
CMP  $20 ;nebo CMP *~’
JNZ  skok ;mezera na zadatku?
WR zaloha
LD 9 ;mez tabulky
LD indexp ;index pole
LD zaloha
WTB pomoc ;posun ¢éisla vpravo
DCR indexp
skok:
DCR indexo ;dalsi éislice
LD indexo
CMP 255
JNZ  cyklus ;zbyla ¢éislice?
LD word pomoc ;1. a 2. éislice
LD $3030 ;doplnéni nulami v ASCII na long
ASB
LD long pomoc+2 ;3. az 6. &islice
ASB
LD long pomoc+6 ;7. az 10. éislice
ASB
BIL ;ptevod do bindrniho kédu
WR cislo
EO
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Priklad 13.1.4

Pole obraz je zobrazovano na operacnim panelu. Je poZzadovano zpracovat proménnou
cislo formatu float tak, aby zobrazeni jejiho rozsahu pIiné vyuzivalo velikost pole.

B13104.mos

#def delka 12

#reg byte obraz[delka]
#reg float cislo

PO

LD cislo

LD __indx (obraz)

LD delka

FST ;ptevod na ASCII
EO

Priklad 13.1.5

Pfevedme hodnotu zadanou na klavesnici v ASCII formatu do pole obraz na Ciselnou
hodnotu formétu float.

B13105.mos

#def delka 12

#reg byte obraz[delka]
#reg float cislo

PO

LD __indx (obraz)
LD delka
STF ;ptevod z ASCII
WR cislo
EO
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14. SYSTEMOVE INSTRUKCE

14.1. Ovladéani odezvy komunikaci (HPE, HPD)

Vizualiza€ni programy pouzivaji pro vyménu dat s PLC datové sluzby rezimu PC (viz
pfirucka Sériova komunikace programovatelnych automatd TECOMAT a regulatort
TECOREG TXV 001 06.01). Standardné tyto komunikace maji tzv. nizkou prioritu (low
priority), coz znamena, Ze po pfijeti sluzby PLC pocka na dokon&eni smycky uzivatelského
programu a v otoce provede pozadovanou akci (zapis nebo &teni dat). Pak zahdji vysilani
odpovédi.

Vyhodou tohoto pfistupu je zaru€ena Casova konzistence dat, tj. Ze vSechna pfectena
data pochazeji ze stejného Casového okamziku. Dale je zde zaruCen princip neménnosti
obsahu zapisniku béhem smycky uzivatelského programu jinym zplsobem nez ¢innosti
uzivatelského programu samého.

Nevyhodou je zpozdéni odpovédi PLC az o dobu cyklu, coz pfi komunikaci s vice
systémy mlze znamenat znatelny pokles propustnosti linky. Tuto nevyhodu Ize potladit
pomoci instrukci HPE a HPD.

Priklad 14.1.1

Mame sit’ péti PLC pfipojenych k jednomu pocitaci PC s vizualizaci. Datové parametry
sité jsou uvedeny v tab.14.1.

Tab.14.1 Parametry sité podfizenych PLC z pfikladu 14.1.1

PLC | adresa | rychlost | prodleva | pocet ¢tenych |pocet zapisova-| doba cyklu
odpovédi dat nych dat

PLCO 0 0 (1 byte) 80 20 100 ms

PLC1 1 0 (1 byte) 50 30 60 ms

PLC2 2 19,2 kBd | 0 (1 byte) 100 40 200 ms

PLC3 3 0 (1 byte) 40 10 50 ms

PLC4 4 0 (1 byte) 60 50 250 ms

Pozadujeme zkonfigurovat sit' tak, aby se vSechna data vyménila minimalné dvakrat za
sekundu.
V tab.14.2 je uvedena €asova analyza sité podle zadani.

Tab.14.2 Vychozi ¢asova analyza sité z pfikladu 14.1.1

PLC rychlost prodleva pfenasena data + ramce celkova doba

odpovédi a klidové stavy linky komunikace
PLCO 0,57-100ms | 100 + 22 bytd | 69,54 ms| 70,11 - 169,54 ms
PLC1 057- 60ms| 80+ 22bytd | 58,14 ms| 58,71 -118,14 ms
PLC2 | 0,57 ms/byte | 0,57 - 200 ms | 140 + 22 byt | 92,34 ms| 92,91 - 292,34 ms
PLC3 0,57- 50ms| 50+ 22bytd | 41,04 ms| 41,61- 91,04 ms
PLC4 0,57-250ms | 110+ 22 byt | 75,24 ms| 75,81 - 325,24 ms
dohromady 2,85 - 660 ms | 480 + 110 bytd | 336,30 ms | 339,15 - 996,30 ms

Vysledny komunikacni cyklus sité je soucet trvani prenosu dat a prodlevy odpovédi
vSech PLC a jak je uvedeno v tabulce, vysledna hodnota se pohybuje v rozmezi 339 az
996 ms. Pozadavek vymény dat ve vizualizaci dvakrat za sekundu tedy neni spinén.

Zde nepomuze zadné zvySeni komunikacni rychlosti, protoze maximalni celkova prodle-
va odpovédi PLC, jak vyplyva z udajl v tabulce 14.2, je 660 ms. To je ¢as, ktery nezavisi
na komunikacéni rychlosti, ale na dobé cyklu kazdého PLC.
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Data pro vizualizaci z vy$e uvedeného pfikladu by se pfi pouziti instrukci HPD, HPE
obnovovala témér trikrat za sekundu.

Pro vyménu dat vyhradime zvlastni komunikacni zény v zapisniku, které bude uZzivatel-
sky program zpracovavat a aktualizovat jen na jednom misté. Pokud je tfeba do komuni-
kaCnich zo6n pfistupovat vickrat, je lepSi vytvofit tzv. stinové komunikacni zény, se kterymi
bude pracovat uZivatelsky program a které se jednou za cyklus sesouhlasi se skuteCnymi
komunikaénimi zénami.

B14101.mos

#def delkadovnitr 10

#def delkaven 10

#reg byte stindovnitr[delkadovnitr],stinven[delkaven]
#reg byte dovnitr[delkadovnitr],ven[delkaven]

PO

;uzivatelsky program pracuje vyluéné
:se zénami stindovnitr a stinven
HPD ;nizka priorita
LD 0
SRC  dovnitr
LD 0
LD delkadovnitr
MOV  stindovnitr ;kopie p¥ijimaci zény
LD 0
SRC stinven
LD 0
LD delkaven
MOV  ven ;kopie vysilaci zény
HPE ;vysoka priorita
;uzivatelsky program pracuje vylucéné
;Se zonami stindovnitr a stinven
EO
P 63
HPE ;zapnuti vysoké priority
E 63

14.2. Cteni a zapis do obvodu realného éasu (RDT, WRT)

Instrukce RDT slouzi k vytvareni pfesnych €asovych znacek k urcité udalosti (obvykle
zpracovavané v prerusovacim procesu). Zatimco v registrech S5 az S12 je ¢as aktualizo-
van vzdy v oto€ce 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.
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Casova z6na v zapisniku ma nasledujici strukturu:

index registru casovy udaj rozsah

REG rok 0-99

REG+1 meésic 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)

Polozka milisekunda je umisténa az za den v tydnu z divodu kompatibility se strukturou
pouzivanou instrukci WRT. Casovy Udaj &teny instrukci RDT je synchronizovan, to zname-
na, ze okamzikem zapisu ¢asu do RTC bud instrukci WRT nebo komunikacni sluzbou po
sériové lince je vynulovan udaj milisekund. Naproti tomu v registrech S5 az S12 je Cas
pribézny, to znamena, Ze milisekundy se nenuluji. Tento ¢as je oproti Casové znacce
Ctené instrukci RDT posunut o 0 az 999 ms. Proto neni vhodné pouzivat soubézné oba
Casové 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 vnéjSim signalem.

Casova z6na v zapisniku ma nasledujici strukturu:

index registru casovy 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 Casové udaje jsou ukladany v binarnim kédu.

Priklad 14.2.1

Pozadujeme pfesnou ¢asovou znacku pfi vyskytu udalosti. Pro vétsi presnost budeme
kritické vstupy vzorkovat v pferuseni 10 ms (P41). Zaznamy budeme ukladat do kruho-
vého zasobniku s kapacitou 256 zaznamu.

B14201.mos
#def periferie U$8000 ;fyzickd adresa periferie

;zavisi na typu PLC (zde NS950)
#def pocet 256 ;velikost zasobniku zaznami

#struct cas
byte rok, byte mesic, byte den, byte hod, byte min,
byte sek, byte denvt, word milisek
#struct zaznam
word vyskyt, word hodnota, cas znacka
#reg word odloz, ukaz
#reg zaznam historie[pocet] ;zasobnik zaznamd
#reg zaznam prac ;pracovni zaznam
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PO
EO
P 41
LD periferie ;pEimé &teni z periferie
BET odloz ;vyhodnoceni zmény proti puvodni hodnoté
EC ;pokud neni zména, skoncit
WR prac~vyskyt ;na mistech zm ény jsou jedniéky
LD odloz
WR prac~hodnota ;aktualni stav periferie
LD __indx (prac~znacka)
RDT ;zapis presné casové znacky
LD 0
SRC prac
LD ukaz ;ukazovatko do zasobniku zaznama
LD __sizeof (zaznam)
MOV  historie[0O] ;ptesun zaznamu do zasobniku
LD ukaz
ADX __ sizeof (zaznam) ;posun ukazovatka na dalSi zdznam
WR ukaz
EQ pocet * _ sizeof (zaznam) ;zacykleni ukazovétka
NEG
AND ukaz ;pfi dosaZeni meze se nuluje ukazovatko
:(AND 0)
WR ukaz
E 41
Priklad 14.2.2

Pozadujeme automatickou zménu €asu pfi pfechodu na letni ¢as a zpét.

Program pracuje na principu porovnavani aktualniho ¢asu s ¢asem prechodu uloZzeném
v tabulce. V tabulce letnicas jsou datumy a hodiny pfechodu na letni ¢as a v tabulce
zimnicas jsou datumy a hodiny pfechodu na zimni ¢as. Po zapnuti se v procesu P63
zjistuje podle aktualniho Casu, jestli je pravé letni nebo zimni Cas a jestli doslo ke zméné
¢asu po dobu vypnutého napajeni. Bitova proménna letni musi byt remanentni.

B14202.mos
#rem bit letni ;pfiznak letniho &asu - remanentni zona

#usi ucmparray = cmparray

#def CMPARRAY usi ucmparray

#struct cas byte rok, byte mesic, byte den, byte hod, byte min,
byte sek, byte denvt

#table cas[2] letnicas =

01, 03, 25, 02, 00, 00, 07, ;25. 3. 2001, 2:00:00, nedéle
02, 03, 24, 02, 00, 00, 07 ;24. 3. 2002, 2:00:00, nedéle
#table cas[2] zimnicas =
01, 10, 21, 03, 00, 00, 07, ;21. 10. 2001, 3:00:00, nedéle
02, 10, 20, 03, 00, 00, 07 ;20. 10. 2002, 3:00:00, nedéle
#reg cas prechod ;pomocnd proménna s &asem p¥echodu
#reg cas pracovni ;pomocnd proménnd s aktudlnim casem
#reg word milisek ;musi byt za proménnou pracovni kvali

;vyrovnani rozdilu velikosti polozek
#reg word tabulka
#reg byte delka, index
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testl:
test2:

EO

P 60

zmena:

sniz:

LD letni

JMD  testl

LD __indx (letnicas)
JMP  test2

LD __indx (zimnicas)
WR tabulka

CAL zmena

LD 0

LD __sizeof (cas)
LD tabulka

LD %S12

FNT

LD __sizeof (cas)
LD tabulka

LD __indx (prechod)
LDS

LD __indx (pracovni)
RDT

LD __indx (prechod)
LD __indx (pracovni)
LD __sizeof (cas)
CMPARRAY

REC

LD letni

JMD  sniz

INR  pracovni~hod

LD __indx (pracovni)
WRT

LD 1

WR letni

RET

DCR pracovni~hod

LD __indx (pracovni)
WRT

LD 0

WR letni

LD 1

WR opak

RET

;ted je zimni ¢éas, bude se testovat
;pftechod na letni

;ted je letni c¢as, bude se testovat
;pftechod na zimni

;E€islo tabulky s porovnavanymi c¢asy
;kontrola zmény c¢asu

;index Gdaje - rok

;velikost polozky

;tabulka pfechodd na zimni / letni &as
;rok

;hledani p¥echodu p¥islusného roku
;velikost polozky

;tabulka pfechodd na zimni / letni &as
;pomocna proménna

;nac¢teni nejblizsiho pfechodu

;nac¢teni aktualniho c¢asu
;polozka 1
;polozka 2

;délka polozek

;USI pro porovnani dlouhych polozek
;vyslede k = 0 - > polozky nejsou shodné
; - Z&dna zména
;pfechod zimni -> letni cas

ho c¢asu

;oprava aktualni

;nastavit p¥iznak letniho éasu

;ptechod letni -> zimni céas
;oprava aktudlniho ¢&asu
;smazat p¥iznak letniho éasu

;nastaveni p¥iznaku opakované hodiny
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P 63
;nastaveni p¥iznaku letniho ¢asu porovnanim aktualniho ¢éasu
;S prtechodovymi casy
LD 0 ;index Udaje - rok
LD __sSizeof (cas) ;velikost polozky
LD __indx (letnicas) ;tabulka pfechodd na letni cas
LD %S12 ;rok
FNT ;hledani p¥echodu p¥islusného roku
LD __sizeof (cas) ;velikost polozky
LD __indx (letnicas) ;tabulka pfechodd na letni &as
LD __indx (prechod) ;pomocni proménna
LDS ;nac¢teni letosniho p¥echodu
LD __indx (pracovni)
RDT ;nacteni aktualniho casu
LD __sizeof (cas)
WR delka
LD 0
WR index
cyklusl:
LD __sizeof (cas)
LD index
LTB prechod ;byte z okamZiku p#echodu
POP 2 ;odloZeni na A6
LTB  pracovni ;odpovidajici byte aktualniho ¢&asu
POP -1 ;posun naétenych hodnot na A0, Al
CMP ;porovnani
JC Zzima ;skok - éas pfed zménou
JNZ jaro ;skok - ¢as po zméné
INR index
DCR delka ;8as stejny - porovnavat dal
JNZ  cyklusl
jaro:
LD 0 ;index Gdaje - rok
LD __sizeof (cas) ;velikost polozky
LD __indx (zimnicas) ;tabulka pfechodd na zimni &as
LD %S12 ;rok
FNT ;hledani pfechodu p¥islusného roku
LD __sizeof (cas) ;velikost polozZky
LD __indx (zimnicas) ;tabulka pfechodd na zimni &as
LD __indx (prechod) ;pomocnd proménna
LDS ;naéteni letosniho p#echodu
LD __sizeof (cas)
WR delka
LD 0
WR index
cyklus2:
LD __sizeof (cas)
LD index
LTB  prechod ;byte z okamZiku p#echodu
POP 2 ;odlozeni na A6
LTB  pracovni ;odpovidajici byte aktudlniho &asu
POP -1 ;posun nac¢tenych hodnot na A0, Al
CMP ;porovnani
JC leto ;skok - éas pred zménou
JNZ zima ;skok - éas po zméné
INR index
DCR delka ;&as stejny - porovnavat dal
JNZ  cyklus2
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leto:
LD letni
JMD  hotovo ;doslo ke zméné &asu béhem vypnuti?
INR  pracovni~hod ;pfechod zimni -> letni cas
LD __indx (pracovni)
WRT ;oprava aktualniho ¢&asu
LD 1 ;letni cas
WR letni
JMP  hotovo
zima:
LD letni
JMC  hotovo ;dos$lo ke zméné &asu bé&hem vypnuti?
DCR  pracovni~hod ;ptechod letni -> zimni &as
LD __indx (pracovni)
WRT ;Oprava aktualniho c&asu
LD 0 ;zimni cas
WR letni
hotovo:
E 63

14.3. Prace s paméti DataBox (IDB, RDB, WDB)

Pfidavna pamét DataBox je urCena pfedevsim pro archivaci vétsiho mnozstvi dat. Je
pfistupna z uzivatelského programu pomoci specialnich instrukci IDB, RDB, WDB a
zvenci po sérioveé lince.

Priklad 14.3.1
Pozadujeme archivovani udalosti do DataBoxu. Zaznam o udalosti ma velikost 8 bytu.

B14301.mos
#struct parDB ;jméno struktury
long adrDB, :adresa v DataBoxu
word indR, ;index podateé&niho registru v zapisniku
byte len ;poéet pfenasdenych bytu
#def velikost 8 ;délka udalosti
#def startbBX 0 ;prvni adresa archivu v DataBoxu
#def konecDBX $1FFFB ;posledni adresa archivu v DataBoxu
#def maxDBX konecDBX-velikost+1
;max. adresa posledni polozky archivu v DataBoxu
#reg parDB parametry
#reg byte udalost[delka]
#reg bit DataBoxOK ;pEtiznak DataBox v poradku
PO
LD DataBoxOK ;DataBox v poradku ?
JMC  zaver ;ne
LD __indx (parametry) ;8islo registru, kde lezZi parametry
wWDB ;zapis zdznamu do DataBoxu
LD parametry~adrDB
ADL velikost ;posun adresy
CML maxDBX ;test konce archivu
JC dale
LDL startDBX ;zacykleni archivu
dale:
WR parametry~adrDB ;adresa pro budouci zapis
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zaver:
EO
P 63
LD 128
IDB
GT
NEG
WR DataBoxOK
LDL startbBX
WR parametry~adrDB
LD __indx (udalost)
WR parametry~indR
LD velikost
WR parametry~len
E 63
Priklad 14.3.2

;pozadovana velikost DataBoxu v KB
:identifikace velikosti DataBoxu

;DataBox asporn pozadované velikosti?
;nastavit p¥iznak

;nastaveni adresy do DataBoxu
;na zacatek archivu
;ze kt erého registru se prenaseji
;zaznamy do DataBoxu

;pocet prenasenych bytlt zaznamu

Rizena technologie vyZaduje za chodu ménit parametry chovani uZivatelského pro-
gramu. Toho mizeme dosahnout tak, Ze v DataBoxu vytvofime archiv receptur (programd,
parametrd, apod.), ze kterého si vybereme pozadovanou recepturu. Do tohoto archivu
muUzeme nahravat nové receptury i nezavisle na chodu uzivatelského programu. Bud
mame vytvoreny mechanizmus zapisu receptury v uzivatelském programu (podle predcho-
ziho pfikladu), nebo do DataBoxu zapisujeme pfimo po sériové lince z nadfizeného
systému.

B14302.mos
#struct parDB

long adrDB,
word indR,
byte len

#def delka 24
#def startDBX O

#reg
#reg
#reg

parDB parametry
byte kod

byte receptura[delka]

;jméno struktury

:adresa v DataBoxu

;i ndex podateéniho registru v zapisniku
;pocet prenasenych bytl

;délka receptury

;prvni adresa archivu receptur v DataBoxu

;€islo receptury
;obsah receptury
; (misto pole mize byt struktura)

#reg bit DataBoxOK ;p¥iznak DataBox v pofadku
PO
LD DataBoxOK ;DataBox v poradku ?
JMC  konec :ne
LD kod ;éislo pozadované receptury
MUD  delka ;vypocet adresy receptury
ADL  startDBX
WR parametry~adrDB ;nastaveni adresy receptury
LD __indx (parametry) ;8islo registru, kde leZi parametry
RDB ;pftecteni receptury z DataBoxu
konec:
EO
P 63
LD 128 ;pozadovana velikost DataBoxu v KB
IDB :identifikace velikosti DataBoxu
GT
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NEG ;DataBox asporn pozadované velikosti?
WR DataBoxOK ;nastavit p¥iznak
LDL startDBX
WR parametry~adrDB ;nastaveni adresy do DataBoxu
;na zacatek archivu
LD __indx (receptura) ;do kterého registru se pfenaseji

;zaznamy z DataBoxu
WR parametry~indR
LD delka ;poéet pfenasSenych bytd zaznamu
WR parametry~len
E 63
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Rejstriky

REJSTRIK PROBLEMOVYCH OKRUHU V PRIKLADECH

Problém

Priklad

alternace bitu
archivace dat

aritmetické operace v pevné fadové carce
aritmetické operace v pohyblivé fadové Carce
aritmetické operace, cela Cisla se znaménkem
aritmetické operace, kladna cela Cisla

bezpecCnostni dvoutlaCitkové ovladani
bezpec€nostni vstupy

blokové prenosy

cyklus

Casovace

Casova znacCka

c¢asovy procesor

CitaCe

Cteni dat

dekddovani klavesnice
filtrace kratkych impulzl
generator nahodnych Cisel
kaskadovani ¢asovacl
kaskadovani ¢itacl
kéd1zn

kéd 2 z 5

logické operace

matematické funkce
makroinstrukce

méreni délky impulzu

nabézna a sestupna hrana signalu

nasobeni a déleni

nepfimé ¢teni a zapis do prvkl pole
normalizace impulzu

omezeni maximalni délky impulzu
pInéni pole konstantou

podminéné skoky

podminény a vicenasobny konec procesu
podprogramy

podprogramy s nepfimym volanim
porovnani operandu

1.2.1
8.2.6, 8.2.7, 9.1.1, 9.1.2, 10.1.1, 10.1.2,
14.3.1.,,14.3.2

45.1
11.1.1-11.15,11.21-11.2.7
44.1

411 - 419, 421 - 4210, 431 -
4.3.12,5.2.3

3.3.3

243,244
9.1.1,9.1.2,9.2.1,9.2.2

4.1.9

3.3.1-3.3.10,84.1

14.2.1

8.3.6 -8.3.8, 8.3.13,8.4.1,10.2.1

2112, 241, 24.2,311-315, 4.1.7,
418, 4.2.5, 4.2.6, 464, 8.1.3 - 8.1.5,
11.4.1,11.4.2

111

3.4.7,8.3.19

3.3.1,3.3.4,3.3.10

25.7

3.3.8

3.14

3.3.1-3.3.3,824

1.14,8.1.2,83.1
211-2112,221-2.2.9,23.1-2.3.6,
245 -248, 258, 25.9, 26.1 - 2.6.3,
429, 8.1.1, 8.2.1 -8.2.3, 8.3.10, 8.3.12,
8.3.14, 8.3.15, 8.3.17, 8.3.18, 8.4.3
11.3.2

5.2.2

3.3.6, 3.3.7

233 -236, 3.1.1 - 3.15, 4.1.7, 4.1.8,
9.3.1,9.3.2,10.1.3,11.4.1,11.4.2

421 - 4210, 431, 451, 11.1.4
11.1.5,11.3.2

5.2.2

3.3.9

3.3.2

9.3.1,9.3.2

6.1.1 - 6.1.5, 7.1.1, 7.1.2, 8.3.2 - 8.3.5,
9.3.1,9.3.2,10.1.3

7.1.1,7.1.2

6.2.1-6.2.3

8.1.3-8.15,8.3.4,83.5

213, 214,224,427, 43.1 - 43.12,
6.1.1 - 6.1.3, 6.2.1, 6.2.3, 7.1.1, 7.1.2,
8.3.2-8.3.5,11.2.1-11.2.7
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Problém

Priklad

posuvneé registry

prepoCet Casovych jednotek
prevod do ASCII kédu
pfevod do BCD kédu
pfevod do formatu float
pfevod z ASCII kédu
pifevod z BCD kédu

prevod z formatu float
rotace

sCitani a odcitani

scitani Gistého ¢asu
sekvenéni automat
sekvenéni radic

shodny algoritmus pro vice objektu
snimac otaceni

struktury

synchronni sériovy pfenos

tabulky

tfidéni polozek

vicefazovy ¢asovy prabéh

vybér zobrazovanych textu

vyména dat s nadfizenym systémem

zakmity kontaktu

zaokrouhlovani

zapis dat

zapis dat v Casovém rastru

zmeéna Casu

zrcadleni poradi bytl (pfevod Intel - Motorola)

251-25.7,3.2.1,8.3.9
42.4,4.2.8,4.2.10
46.2,4.6.3,13.1.1,13.1.2,13.1.4
4.6.2,4.6.3,13.1.1,13.1.2
11.4.1,11.4.2,13.1.5

13.1.3,13.1.5

46.1,13.1.3

11.4.3,13.1.4

252-256

411 - 419, 451, 1111 - 11.1.3,
11.1.5,11.3.2

3.3.5,3.3.8

8.4.2

3.4.1 - 346, 6.15, 6.2.2, 7.2.1, 8.1.6,
8.2.4,8.25,8.3.9, 8.3.11, 8.3.16
8.21-8.2.3,9.2.2

8.1.3,8.14
10.1.1-10.1.3,10.2.1
3.21
8.1.1-8.1.6,8.2.1-8.2.7, 8.3.1 - 8.3.19,
8.4.1-84.3

8.4.1
253-256,815
9.2.1,10.2.1

14.1.1

2.3.1,23.2
4.2.10,11.3.1,11.4.3
1.1.2

1.1.3

14.2.2

2.5.11,2.5.12
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Rejstriky

REJSTRIK DIREKTIV PREKLADACE

Direktiva |Priklad

#def 1.2.1, 345,441,522, 6.15, 7.2.1, 8.1.3, 8.3.9, 9.1.1, 9.1.2, 9.3.1, 9.3.2,
10.1.1-10.1.3,10.2.1, 13.1.4, 13.1.5,14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

#endm 5.2.2

#label 6.1.5,6.2.2,8.1.3,8.3.3-8.3.7,8.3.9,8.3.13,8.4.1

#macro 522

#reg 1.1.1,1.1.3,1.14, 121, 21.1-2.14, 217 -2.1.12,2.2.1-2.2.9, 2.3.1 -
2.3.6,24.1-248,251-253,255,257-25.12,26.1-26.3, 3.1.1 -
3.15, 3.2.1, 3.3.1 - 3.3.10, 3.4.1, 3.4.3-3.4.7,4.11 - 4.1.9, 4.2.1 - 4.2.10,
43.1 - 43.12, 441, 45.1, 46.1 - 46.4, 5.1.1, 5.2.2, 5.2.3, 6.1.1 - 6.1.5,
6.21-6.23,7.1.1,7.1.2,8.1.1-8.1.3,8.1.6,8.2.1-8.24, 8.2.6,8.2.7, 8.3.1
- 8.3.7, 8.3.9 - 8.3.19, 84.1, 84.2, 9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.2.2, 9.3.1, 9.3.2,
10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1,11.1.1 - 11.1.5,11.2.1 - 11.2.7, 11.3.1, 11.3.2, 11.4.1
-11.4.3,13.1.1-13.1.5,14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

#rem 14.2.2

#struct 10.2.1,14.2.1, 14.2.2,14.3.1, 14.3.2

#table 1.1.4, 6.1.4, 8.1.1 - 8.1.3, 8.1.6, 8.2.2, 8.2.3, 8.3.1 - 8.3.7, 8.3.9 - 8.3.19,
84.1-8.43,9.2.1,9.2.2,10.1.1, 10.1.2,10.2.1, 14.2.2

#usi 4.4.1,14.2.2

bit 1.1.1,2.1.1,2.1.4-21.6,2.1.12,2.2.1,2.2.8,2.2.9,2.3.1,2.3.3-2.3.6,2.4.3
-24.8,255, 257,258, 26.1-26.3, 3.1.1 - 3.1.5, 3.2.1, 3.3.1 - 3.3.10,
3.4.3, 3.45, 3.4.6, 4.25 - 4.2.7, 4.3.1 - 4.3.10, 4.6.2, 6.2.3, 8.1.1, 8.1.3,
8.1.6, 8.2.1 - 8.2.3, 8.3.6, 8.3.10, 8.3.14, 8.3.17, 8.4.1, 9.1.2, 9.3.1, 9.3.2,
10.1.1 - 10.1.3, 11.2.1, 11.2.2, 11.2.4 - 11.2.6, 11.4.1, 11.4.2, 13.1.1, 14.3.1,
14.3.2

byte 1.1.1,1.1.3,1.1.4,1.2.1,2.1.2-2.1.11, 2.2.2, 2.2.5, 2.2.6, 2.2.8, 2.3.2, 2.3.6,
241 - 244, 252, 253, 255, 25.8 - 25.10, 2.6.1 - 2.6.3, 3.2.1, 3.4.1,
343 -347,41.1-41.3, 415, 4.1.6, 41.9, 421 - 4.2.3, 4.25 - 4.2.9,
4.3.3, 4.3.7 - 4.3.9, 4.3.11, 4.3.12, 46.1 - 4.6.3, 6.1.1 - 6.1.5, 6.2.1 - 6.2.3,
711,7.1.2,8.11-8.1.3,8.1.6,8.2.1-8.2.4,8.2.6,8.2.7,8.3.1-8.3.7,8.3.9
- 8.3.19, 84.2,8.4.3,9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.2.2, 9.3.1, 9.3.2, 10.1.1 - 10.1.3,
10.2.1,11.2.3, 13.1.2-13.1.5,14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

float 1.1.1,11.1.1-11.15,11.2.1-11.2.7,11.3.1, 11.3.2, 11.4.1 - 11.4.3, 13.1.4,
13.1.5

long 1.1.1, 2.1.12, 2.2.4, 2.2.7, 2.4.1, 25.1, 2.5.12, 3.1.4, 3.3.8, 3.4.1, 4.1.1 -
414, 418, 4.2.1, 433, 44.1, 45.1, 5.2.3, 8.2.4, 8.3.19, 11.4.3, 13.1.1 -
13.1.3,14.3.1, 14.3.2

word 1.1.1, 2.1.11, 2.2.3, 2.2.9, 233 - 2.3.6, 2.4.2, 245 - 2.4.8, 25.2, 25.7,
2.5.10, 2.5.11, 3.1.1 - 3.1.5, 3.2.1, 3.3.1 - 3.3.10, 3.4.1, 3.4.3-3.4.7,4.1.1 -
414, 4.1.7, 4.1.8, 4.2.1 - 4.2.4, 4.2.6, 4.2.8 - 4.2.10, 4.3.1 - 4.3.6, 4.3.10,
43.11,4.4.1,45.1,46.2-4.6.4,5.1.1,5.2.2,6.1.4,8.1.1, 8.1.3, 8.3.6, 8.3.9,
8.3.13, 8.3.18, 8.3.19, 8.4.1, 11.4.1, 11.4.2, 13.1.1 - 13.1.3, 14.2.1, 14.2.2,
14.3.1, 14.3.2

__indx 8.3.4, 8.3.7, 8.3.9, 8.3.13, 9.2.2, 10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1, 13.1.4, 13.1.5,
14.2.1,14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

_ sizeof ]10.2.1,14.2.1,14.2.2
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REJSTRIK SYSTEMOVYCH REGISTRU

Registr Priklad

SO viz instrukce, které jej nastavuji
25.7,3.2.1,338,4.1.7,4.1.8,4.3.3,4.34,43.9,4.3.12,4.4.1, 8.1.6, 8.3.9,
8.3.11, 8.3.16,9.2.2,11.2.1-11.2.4,11.2.6,13.1.1

S1 viz instrukce, které jej nastavuji
1.1.3,24.1-24.7,25.3,255,25.7,3.4.7,8.1.6, 8.3.1, 8.3.2, 8.3.6, 8.3.10,
8.3.11, 8.3.14, 8.3.16, 8.3.17, 8.3.18

S6 4.2.8

S7 4.2.4,4.2.8,83.6,8.3.7,8.3.13

S8 4.2.4,8.3.6,8.3.7,8.3.13

S9 4.2.4,8.3.7,83.13

S10 10.2.1

S11 10.2.1

S12 10.2.1, 14.2.2

SW14 8.3.8

SW16 4.3.10, 8.3.8

SwW18 4.2.10, 8.3.8

S20 1.1.3,25.3,255,4.1.7,4.1.8,4.25,4.2.6

S25 7.2.1
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Rejstriky

REJSTRIK INSTRUKCI PLC

Instrukce |Priklad

ABS 11.2.6

ADD 24.2,41.4,4.15,4.1.7,4.2.6,4.2.10,4.4.1,6.1.5, 8.1.6, 8.3.9, 10.2.1

ADF 11.1.2,11.1.3,11.1.5,11.3.1, 11.3.2, 11.4.3

ADL 41.3,4.1.4,44.1,45.1,5.2.3,14.3.1,14.3.2

ADX 24.1, 25.1, 413, 4.1.7, 4.1.8, 4.2.4, 4.25, 4.2.8, 4.2.10, 4.5.1, 8.3.11,
8.3.16, 14.2.1

ANC 2.1.6,3.4.1,8.3.11, 8.3.16

AND 2.1.2, 21.7, 2.1.10, 2.2.1 - 2.2.3, 2.4.1 - 245, 2.5.2, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7,
258, 2.6.1, 2.6.2, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.8 - 3.3.10, 3.4.1, 3.4.4 - 3.4.6, 4.1.7,
422,425 -427, 4.2.10, 4.3.9, 43.11, 4.3.12, 4.6.2, 8.1.1 - 8.1.3, 8.1.6,
8.2.1, 8.3.6, 8.3.9 - 8.3.11, 8.3.16 - 8.3.18, 8.4.2,9.1.1, 9.1.2, 9.2.2, 10.1.1 -
10.1.3, 10.2.1, 11.2.6, 13.1.1, 14.2.1

ANL 2.1.12,2.2.7

ASB 13.1.3

BAS 46.2,4.6.3,13.1.1, 13.1.2

BCD 46.2-46.4,13.1.1

BCL 13.1.2

BET 2.35,14.2.1

BIL 13.1.3

BIN 46.1,4.6.4

CAD 3.2.1,6.2.1,6.2.3

CAl 6.2.2,8.1.3,8.3.3,8.3.5,8.3.7, 8.3.9, 8.3.13, 8.4.1

CAL 5.2.1,6.2.1,9.2.2,14.2.2

CHGS 5.2.1

CMF 11.2.1-11.2.4,11.2.6, 11.2.7

CML 4.3.3,14.3.1

CMP 3.2.1, 419, 433, 6.1.1 - 6.1.3, 6.1.5, 6.2.2, 7.1.2, 8.3.2, 8.3.3, 8.3.11,
8.3.16,9.2.2,10.2.1, 13.1.2, 13.1.3, 14.2.2

CNT 3.1.5,8.1.3,11.4.2

CTD 3.1.5

CTuU 3.1.1-3.15,3.3.8,114.1

DCR 3.2.1,4.1.9,4.2.4,4.35,8.1.3,8.3.17, 8.3.18, 13.1.3, 14.2.2

DID 4.2.10,45.1

DIF 11.1.5,11.3.2

DIV 34.1,425-4.2.10,10.2.1

E 1.1.1, 1.1.3, 1.1.4, 1.2.1, 211 - 2.1.12, 2.2.1 - 2.2.9, 2.3.1 - 2.3.6, 2.4.1 -
248,251 -253, 255, 25.7 - 25.12, 26.1 - 2.6.3, 3.1.1 - 3.1.5, 3.2.1,
3.3.1-3.3.10,3.4.1,3.43-3.4.7,4.1.1-419,4.2.1-4.2.10,4.3.1 - 4.3.12,
441, 451, 46.1 - 46.4, 5.1.1, 5.2.1 - 5.2.3, 6.1.1 - 6.1.5, 6.2.1 - 6.2.3,
71.1,71.2,7.2.1,8.1.1-8.1.3,8.1.6,8.2.1 - 8.2.4,8.2.6, 8.2.7,8.3.1 - 8.3.7,
8.3.9 - 8.3.19, 8.4.1 - 8.4.3, 9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.2.2, 9.3.1, 9.3.2, 10.1.1 -
10.1.3,10.2.1,11.1.1-11.1.5,11.2.1-11.2.7, 11.3.1, 11.3.2, 11.4.1 - 11.4.3,
13.1.1-13.1.5,14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

EC 7.1.1,7.1.2,14.2.1

ED 7.1.2

EQ 3.1.3, 4.3.1 - 43.3, 435, 438, 6.1.1, 6.2.1, 7.1.1, 9.1.2, 10.1.1, 10.1.2,

14.2.1
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Instrukce |Priklad

FIL 9.3.1,9.3.2,13.1.3

FIS 10.1.3

FIT 10.1.2

FLG 24.1-248,257

FLO 11.3.1

FNT 10.2.1, 14.2.2

FST 13.1.4

FTB 1.1.4,3.4.7,6.1.4,8.3.1-8.3.7,8.3.9-8.3.12, 8.3.17, 8.3.19

FTM 8.3.13-8.3.16, 8.3.18, 8.4.2, 8.4.3

FTS 8.4.1-8.4.3

GT 3.3.8,4.2.7,4.3.4,4.3.7,4.3.9-4.3.11,6.1.2, 6.2.3, 14.3.1, 14.3.2

HPD 14.1.1

HPE 14.1.1

IDB 14.3.1, 14.3.2

IFL 11.4.3

IMP 3.3.9,3.3.10,8.4.1

INR 2.1.12,3.2.1,4.1.6,4.1.9,6.1.1-6.1.4,6.2.1,6.2.3,7.1.1, 7.1.2, 8.1.3, 8.2.3,
8.2.6, 8.2.7, 8.3.17 - 8.3.19, 9.1.1, 9.1.2, 9.2.2, 10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1,
13.1.2,14.2.2

IWF 11.4.2

JC 3.2.1,6.1.2,6.1.3,6.2.2,7.1.2,9.2.2,11.2.7, 14.2.2, 14.3.1

JMC 2.1.12, 3.2.1, 3.3.6, 3.3.7, 3.3.10, 44.1, 6.1.1, 6.1.2, 6.2.1, 8.3.7, 8.3.9,
8.3.13,8.3.19,9.1.2,9.3.1,9.3.2,10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1, 14.3.1, 14.3.2

JMD 3.2.1,3.4.7,8.3.9,8.3.19,9.1.2, 10.1.1, 10.1.2, 10.2.1, 11.3.1, 11.4.3, 14.2.2

JMI 6.1.5, 8.3.3

JMP 6.1.2,6.1.3,6.1.5, 8.3.3, 8.3.9,8.3.17 - 8.3.19, 10.2.1, 11.3.1, 11.4.3, 14.2.2

JNC 3.2.1,6.1.5

JNS 8.3.17, 8.3.18, 8.4.2, 8.4.3, 10.2.1

JNZ 419, 6.1.1,10.2.1, 13.1.2, 13.1.3, 14.2.2

JS 3.4.7,6.1.4,8.2.6,8.2.7

JZ 6.1.3, 8.3.2,8.3.3

L (naveésti)|2.1.12, 3.2.1, 3.3.6, 3.3.7, 3.3.10,3.4.7,4.1.9,4.4.1,5.2.1,6.1.1 - 6.1.5,6.2.1
-6.23, 7.1.2, 7.2.1, 8.1.3, 8.2.6, 8.2.7, 8.3.2 - 8.3.5, 8.3.7, 8.3.9, 8.3.13,
8.3.17-8.3.19,8.4.1-8.4.3,9.1.2,9.2.2,9.3.1, 9.3.2,10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1,
11.2.7,11.3.1,11.4.3, 13.1.2, 13.1.3, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

LAC 5.2.2,5.2.3

LD 1.1.1, 1.1.3, 1.1.4, 1.2.1, 2.1.1 - 2.1.12, 2.2.1 - 2.2.8, 2.3.1 - 2.3.3, 2.3.5,
2.3.6,24.1-248,251-253,255, 25.7-25.12, 26.1 -2.6.3, 3.1.1 -
3.15, 3.2.1, 3.3.1 - 3.3.10, 3.4.1, 343 -3.4.7,4.11 - 4.15, 41.7 - 41.9,
421-42.10,4.3.1-43.12,4.4.1,45.1,4.6.1-4.6.4,5.2.2,5.2.3,6.1.1 -
6.1.5,6.2.1-6.23,7.1.1,7.1.2,7.2.1,8.1.1-8.1.3,8.1.6,8.2.1 - 8.2.4, 8.2.6,
8.2.7, 8.3.1 - 8.3.7, 8.3.9 - 8.3.19, 8.4.1 - 84.3, 9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.2.2,
9.3.1, 9.3.2,10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1, 11.1.1 - 11.1.5, 11.2.1 - 11.2.7, 11.3.1,
11.3.2,11.41-11.4.3,13.1.1-13.1.5,14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

LDC 1.1.1, 2.2.5, 2.2.9, 2.34, 2.4.2,3.1.1, 3.2.1, 3.3.3, 3.3.6, 3.3.7, 3.3.10, 3.4.7,
43.12,4.4.1,8.1.6,8.3.1,8.3.2,11.2.1, 11.2.4, 11.2.6

LDL 1.1.1,11.2.7,11.3.2,14.3.1, 14.3.2

LDS 10.1.1, 10.1.2, 10.2.1, 14.2.2

LET 2.3.3,2.34,236,24.1,24.2,3.2.1, 3.3.6, 3.3.10, 3.4.3, 6.2.3, 9.3.1, 9.3.2,
10.1.3

LT 4.3.3,4.3.4,4.3.9,4.3.10,4.3.12
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Rejstriky

Instrukce

Priklad

LTB

3.2.1,522,811-813,8.16,8.2.1-8.2.3, 8.2.6, 8.2.7, 8.3.4, 8.3.5, 8.3.7,
8.3.9, 8.3.12, 8.3.13, 8.3.15, 8.3.17 - 8.3.19,8.4.2,8.4.3,9.2.2, 13.1.2, 13.13,
14.2.2

MNT 9.2.2

MOV 9.1.1,9.1.2,10.2.1, 14.1.1, 14.2.1

MTN 9.2.1,9.2.2

MUD 4.2.1,4.4.1,45.1,52.3,14.3.2

MUF 11.1.4,11.1.5,11.3.2,11.4.1, 11.4.2

MUL 2.5.2,25.3,25.5,25.8,25.9, 4.2.1-4.2.4,4.2.8,8.1.3,8.2.3,8.3.7, 8.3.11,
8.3.13,8.3.16,8.4.2,9.1.1,9.1.2

NEG 2.25,2.2.6,2.2.8,2.6.3,3.3.2,3.3.3,3.3.9,14.2.1, 14.3.1, 14.3.2

NGL 2.2.7

NXT 5.2.1

OR 2.1.1, 2.1.8, 2.1.10, 2.1.11, 2.2.1 - 2.2.3, 2.2.5, 2.4.6, 2.4.7, 2.5.3, 2.5.9,
2.6.2, 2.6.3, 3.1.5, 3.3.10, 3.4.5, 4.3.3, 4.3.4, 4.3.9, 4.3.12, 8.1.3, 8.3.7,
8.3.11, 8.3.13, 8.3.16, 8.3.17, 8.3.19, 8.4.2

ORC 2.15,2.25,3.3.3

ORL 2.2.7

PO 1.1.1, 1.1.3, 1.1.4, 1.2.1, 2.1.1 - 2.1.12, 221 - 2.2.9, 2.3.1 - 2.3.6, 2.4.1 -
2.4.8,25.1 - 253,255, 257 - 2512, 2.6.1 - 2.6.3, 3.1.1 - 3.1.5, 3.2.1,
3.3.1-3.3.10,3.4.1,3.43-3.47,41.1-4.1.9,4.2.1 - 4.2.10, 43.1 - 4.3.12,
4.4.1, 451, 46.1 - 46.4, 5.1.1, 5.2.1 - 5.2.3, 6.1.1 - 6.1.5, 6.2.1 - 6.2.3,
7.1.1,7.1.2,7.2.1,81.1-8.1.3,8.1.6,8.2.1-8.2.4,8.2.6,8.2.7,8.3.1 - 8.3.7,
8.3.9 - 8.3.19, 8.4.1 - 8.4.3, 9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.2.2, 9.3.1, 9.3.2, 10.1.1 -
10.1.3,10.2.1,11.1.1-11.1.5,11.2.1 - 11.2.7, 11.3.1, 11.3.2, 11.4.1 - 11.4.3,
13.1.1- 13.1.5, 14.1.1, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

P 10 7.2.1

P41 14.2.1

P 60 3.2.1,5.2.1,6.2.1-6.2.3,8.1.3,8.3.4, 8.3.5,8.3.7, 8.3.9, 8.3.13, 8.4.1, 9.2.2,
14.2.2

P 63 242, 253, 255, 257, 3.2.1, 3.4.6, 7.2.1, 8.3.9, 9.1.2, 10.1.1, 10.1.2,
14.1.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

POP 2.4.2,3.1.4,3.2.1,3.3.6-3.3.8,4.2.10,5.1.1, 5.2.2, 8.1.1, 8.1.6, 8.2.3, 8.2.6,
8.2.7,8.3.7, 8.3.13, 8.3.17 - 8.3.19, 10.1.2, 11.2.6, 13.1.2, 14.2.2

POW 11.3.2

PRV 5.2.1

PUT 1.1.3,1.1.4,25.3,255

RDB 14.3.2

RDT 14.2.1,14.2.2

REC 6.2.3, 14.2.2

RES 2.3.1-236,25.3,3.2.1,3.3.3,3.3.8,3.3.9,3.4.1,3.44-346,7.2.1,8.1.1 -
8.1.3,8.1.6, 8.3.2, 8.3.6, 8.3.7, 8.3.13, 9.1.2, 10.1.1, 10.1.2

RET 3.2.1,5.2.1,6.2.1-6.2.3,8.1.3,8.3.4, 8.3.5,8.3.7, 8.3.9, 8.3.13, 8.4.1, 9.2.2,
14.2.2

ROL 252,257, 3.2.1

ROR 3.2.1

RTO 3.3.5-3.3.8

SEQ 7.2.1

SET 2.3.1,2.3.2, 2552, 25.3, 255, 259, 2.6.1, 3.2.1, 3.3.3, 3.3.8, 3.4.4 - 3.4.6,
7.2.1,8.1.1-8.1.3,8.3.1,8.3.6, 8.3.19, 9.1.2, 10.1.1, 10.1.2

SFL 3.2.1
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Instrukce |Priklad

SFR 3.2.1

SIN 11.3.2

SRC 9.1.1,9.1.2,10.2.1,14.1.1, 14.2.1

STE 3.4.1,3.43-3.4.7

STF 13.1.5

STK 24.3,2.6.1-2.6.3

SUB 2.4.2,4.1.8,4.3.1,4.3.8,4.3.9

SUF 11.1.1,11.1.5,11.2.6,11.3.1, 11.4.3

SUL 4.1.2

SUX 4.1.1,4.1.2,4.3.10

SWL 2.5.12,4.6.3,5.2.2

SWP 25.2,253,255,258,259-25.12,3.2.1,3.4.1,4.25,4.2.8,4.6.2, 46.3,
8.3.7,8.3.13, 10.2.1

TOF 3.34

TON 3.3.1-3.3.3,3.45

UFL 11.4.3

UWF 11.4.1

uUsSlI 4.4.1,14.2.2

WAC 5.2.2,5.2.3

WDB 14.3.1

WR 1.1.2,1.1.3,2.1.1-215, 21.7 - 2.1.12, 2.2.1 - 2.2.8, 2.3.6, 2.4.1 - 2.4.8,
25.1-253,255,25.7-25.12,2.6.2,3.1.3,3.15,3.2.1,3.3.1,3.3.2,3.34
-3.3.10,34.1,34.3-34.7,41.1-4.15,41.7-4.19,4.21-4.2.10,4.3.1-
435, 4.3.7 - 43.12, 44.1, 45.1, 46.1 - 4.6.4, 5.1.1, 5.2.3, 6.1.2 - 6.1.4,
7.1.2,7.2.1,8.1.1, 8.1.3, 8.1.6, 8.2.2 - 8.2.4, 8.2.6, 8.2.7, 8.3.1, 8.3.2, 8.3.5,
8.3.7, 8.3.9 - 8.3.19, 8.4.2, 8.4.3,9.1.1, 9.1.2, 9.2.2, 10.1.1 - 10.1.3, 10.2.1,
11.1.1-11.15,11.2.1-11.2.4,11.2.6,11.2.7,11.3.1, 11.3.2,11.4.1 - 11.4.3,
13.1.1-13.1.3,13.1.5, 14.2.1, 14.2.2, 14.3.1, 14.3.2

WRA 1.2.1

WRC 1.1.2, 2.1.6, 2.2.6, 2.2.8, 2.2.9, 2.5.2, 2.6.3, 3.1.5, 3.2.1, 4.2.5, 4.2.6, 4.3.1,
4.3.4-4.3.6,4.3.8,4.3.10, 8.1.6,8.3.9,11.2.5

WRS 10.1.1, 10.1.2, 10.2.1

WRT 14.2.2

WTB 3.2.1,5.2.2,8.21-8.2.4,8.2.6,8.2.7,8.3.17 - 8.3.19,9.2.2, 13.1.2, 13.1.3

XOL 2.2.4

XOR 2.1.3, 2.1.4, 219 - 2.1.11, 2.25, 2.2.8, 2.3.6, 2.4.4, 2.4.7, 2.4.8, 25.7,

3.3.10,3.4.6,4.4.1,4.3.1,4.3.8,8.1.6, 8.2.1, 8.3.7, 8.3.9, 8.3.13
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SEZNAM PRIKLADU

Priklad | str. Priklad | str. Priklad | str. Priklad | str. Priklad | str.
1.1.1 5 2.5.2 21 415 57 6.1.5 83 8.4.3 134
1.1.2 6 2.5.3 22 4.1.6 57 6.2.1 85 9.1.1 | 136
1.1.3 6 2.5.4 23 4.1.7 57 6.2.2 86 9.1.2 | 136
1.1.4 6 255 23 4.1.8 58 6.2.3 87 9.2.1 | 138
1.2.1 7 2.5.6 24 4.1.9 58 7.1.1 88 9.2.2 | 138
2.1.1 8 2.5.7 24 4.2.1 59 7.1.2 88 9.3.1 | 141
2.1.2 8 2.5.8 26 4.2.2 60 7.2.1 89 9.3.2 | 141
2.1.3 8 2.5.9 26 4.2.3 60 8.1.1 91 10.1.1 | 142
214 8 2.5.10 | 27 4.2.4 61 8.1.2 93 10.1.2 | 143
2.1.5 9 25.11 | 27 4.2.5 61 8.1.3 94 10.1.3 | 144
2.1.6 9 25.12 | 27 4.2.6 62 8.1.4 98 10.2.1 | 145
2.1.7 9 2.6.1 28 4.2.7 63 8.1.5 98 11.1.1 | 147
2.1.8 9 2.6.2 28 4.2.8 63 8.1.6 | 100 11.1.2 | 147
2.1.9 10 2.6.3 29 4.2.9 64 8.2.1 | 106 11.1.3 | 147
2.1.10 | 10 3.1.1 31 4210 | 64 8.2.2 | 106 11.1.4 | 148
2.1.11 10 3.1.2 31 4.3.1 65 8.2.3 107 11.1.5 | 148
21.12 | 11 3.1.3 31 4.3.2 65 8.2.4 | 108 11.2.1 | 148
2.2.1 11 3.14 32 4.3.3 65 8.2.5 | 108 11.2.2 | 149
2.2.2 11 3.1.5 32 4.3.4 66 8.2.6 | 108 11.2.3 | 149
2.2.3 12 3.2.1 33 4.3.5 67 8.2.7 | 109 11.2.4 | 149
2.2.4 12 3.3.1 36 4.3.6 68 8.3.1 | 110 11.2.5 | 149
2.2.5 12 3.3.2 36 4.3.7 68 8.3.2 | 110 11.2.6 | 150
2.2.6 13 3.3.3 36 4.3.8 68 8.3.3 | 111 11.2.7 | 150
2.2.7 13 3.34 37 4.3.9 69 8.3.4 | 112 11.3.1 | 151
2.2.8 13 3.35 37 43.10 | 70 8.3.5 | 113 11.3.2 | 151
2.2.9 14 3.3.6 38 4311 70 8.3.6 115 11.4.1 | 152
2.3.1 14 3.3.7 38 4312 | 71 8.3.7 | 116 11.4.2 | 153
2.3.2 15 3.3.8 39 441 73 8.3.8 | 118 11.4.3 | 153
2.3.3 15 3.3.9 39 45.1 75 8.3.9 | 118 13.1.1 | 156
2.34 15 3.3.10 | 40 4.6.1 76 8.3.10 | 121 13.1.2 | 156
2.35 16 3.4.1 42 4.6.2 76 8.3.11 | 122 13.1.3 | 157
2.3.6 16 3.4.2 43 4.6.3 77 8.3.12 | 123 13.1.4 | 158
2.4.1 16 3.4.3 43 4.6.4 77 8.3.13 | 123 13.1.5 | 158
2.4.2 17 3.4.4 43 51.1 78 8.3.14 | 126 14.1.1 | 159
2.4.3 18 3.4.5 46 5.2.1 78 8.3.15 | 126 14.2.1 | 161
24.4 18 3.4.6 50 5.2.2 79 8.3.16 | 127 14.2.2 | 162
2.4.5 19 3.4.7 51 5.2.3 79 8.3.17 | 128 14.3.1 | 165
2.4.6 19 4.1.1 55 6.1.1 81 8.3.18 | 128 14.3.2 | 166
2.4.7 20 4.1.2 55 6.1.2 82 8.3.19 | 129

2.4.8 20 4.1.3 56 6.1.3 82 8.4.1 | 131

25.1 20 4.1.4 56 6.1.4 83 8.4.2 | 132
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