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Rozdziat 1

Opis oprogramowania PL7 Micro/Junior/Pro 1 Informacje ogéine

1.1 Jezyk PL7 - przedstawienie

1.1-1 Charakterystyka wstepna

Jezyk PL7 Junior stanowi oprogramowanie dla sterownikéw TSX 37 i TSX/PMX/PCX 57
pracujacychw srodowisku Windows. Natomiast jezyk PL7 Micro stuzy do programowania
tylko sterownikéw TSX 37.

Jezyk PL7 Pro dodatkowo daje, w odniesieniu do jezyka PL7 Junior, mozliwosé
tworzenia blokow funkcyjnych typu DFB (Derived Function Block - blok tworzony przez
uzytkownika) oraz ekrandw kontroli przebiegu procesu sterowania (runtime screen).
Oprogramowanie PL7 Prodyn stanowi narzedzie uzytkowe sterownikow serii TSX 37
oraz TSX/PMX/PCX 57 umozliwiajgce sterowanie, diagnostyke i ich obstuge. Nie moze
by¢ ono uzyte do tworzenia czy tez modyfikowania aplikaciji.

Oprogramowanie PL7 (1) tworza:

» Graficzny jezyk Ladder (LD), stuzgcy do definiowania diagraméw drabinkowych
(Ladder diagrams), przeznaczonych szczegolnie do przetwarzaniakombinacyjnego.
Przy tworzeniu diagraméw korzysta sie ze stykéw (contact), cewek (coil) oraz
blokow (block). Obliczenia numeryczne zapisuje sie¢ wewnatrz blokow.
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* Jezyk logiczny List (IL), ktory stanowi kod maszynowy dla zapisywania logicznych
i numerycznych operacji przetwarzania.

G Cm |
(1) Nazwa PL7 uzywanaw niniejszejdokumentacji odnosisie do PL7 Junior, PL7 Micro,
PL7 Pro oraz PL7 Prodyn.
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* Strukturalny jezyk tekstowy (ST) umozliwiajgcy strukturalny zapis przetwarzania
logicznego i numerycznego.
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* Graficzny jezyk Grafcet stuzgcy do graficznego i strukturalnego przedstawiania
sekwencji systemu sterowania.
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Wymienione powyzej jezyki zawierajg zdefiniowane wstepnie bloki funkcyjne (zegary,
liczniki, itp.), ktore mozna wykorzystac¢ przy tworzeniu danej aplikacji (komunikacja
analogowa, odliczanie, itp.) oraz w funkcjach specjalnych (zarzgdzanie czasem,
tancuchy znakow, itp.).

Obiektom jezykowym mozna przypisywac symbole.
Oprogramowanie PL7 jest zgodne z normg IEC 1131-3. Warunki, przy spetnieniu

ktérych zostaje zachowany standard zestawiono wtabelach zgodnoscizamieszczonych
w Dodatku: czes¢ B, rozdziat 6.
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.1-2 Struktura jednozadaniowa
Jest to struktura domysina. Program zawiera jedno zadanie - gtdwne (master task).

Zadanie gtéwne Master

Zadanie to moze by¢ cykliczne (ustawienie domysine) lub okresowe. W przypadku
dziafania cyklicznego kolejne "przebiegi" zadania sg taczone jeden z drugim, bez
przerw. Przy dziataniu okresowym "przebiegi" zadania nastepujg po sobie w zdefinio-
wanym przez uzytkownika okresie.

1.1-3 Struktura wielozadaniowa

Struktura wielozadaniowa w przypadku sterownikow TSX 37 oraz TSX 57 pozwala na
uzyskanie lepszych efektow poprzez zastosowanie aplikacji pracujgcych w czasie
rzeczywistym, w ktérych kazdej aplikacji przypisany jest specjalny program. Kazdy
z tych programow jest zarzgdzany przez zadanie.

Zadania te sg w stosunku do siebie niezalezne i sg wykonywane rownolegle przez
gtéwny procesor, ktory decyduje zardwno o ich priorytecie jak i o ich wykonaniu.

Zalety struktury tego typu:

* optymalne wykorzystanie mocy procesora,

* uproszczenie projektowania; kazde zadanie zapisuje sie i poprawia niezaleznie.od
pozostatych,

* nadanie aplikacji okreslonej struktury; kazde zadanie petni unikatowg funkcje,

* optymalizacja dostepnosci.

System wielozadaniowy moze skiadac¢ sie z zadania gtéwnego MASTER, szybkiego

FAST oraz 8- 64 (w zaleznosci od rodzaju procesora) zadan wyzwalanych zdarzeniami.

Zadanie gtéwne Zadanie szybkie Zadaniawyzwalane
MASTER FAST zdarzeniami

Priorytet + >

Zadanie szybkie FAST

Zadanie szybkie (opcjonalne) jest zadaniem okresowym i stuzy do realizacji szybkich
operacji przetwarzania z wyzszym priorytetem w stosunku do zadania gtéwnego
MASTER. Zaprogramowane zadanie jest automatycznie uruchamiane przez system
podczas inicjacji (start-up). Mozna je zatrzymywacé oraz uruchamiac za posrednictwem
bitu systemowego.

Zadania wyzwalane zdarzeniami (event-triggered task)

W odrdznieniu od zadania opisanego powyzej zadania tego typu nie sg okresowe.
Sg one wyzwalane (uruchamiane) przez pewne moduty. Te zadania majg najwyzszy
priorytet. Ich przetwarzanie odbywa sie odpowiednio szybko tak, ze nie zaktécajg
wykonywania innych zadan.
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1.1-4 Programowane strukturalne i modufowe

Zadania w jezyku PL7 skfadajg sie z kilku cze$ci (zwanych sekcjami) oraz procedur.

Kazdg z sekcji programuje sie w jezyku, kitory najlepiej odpowiada rodzajowi

zastosowanego procesu.

MAST

Komora (LD)

Piec_1(Grafcet)

Przetw.wstgpne PRL (LD)

Diagram CHART

Przetw.koncowe POST(LD)

Suszenie (LD)

Czyszczenie(ST)

Proced.
SRO

Podziat na sekcje oznacza, ze mozna stworzy¢ program stukturalny oraz mozna

FAST

Alarm_Komora (LD)

Monitor_Sekcja(LD)

Alarm_Piec(ST)

Zdarz.
EVTO

Alarm_Czyszczenie(ST)

Proced.
SRO

z tatwo$cig generowac lub tez dotgcza¢ moduty programu.

Procedury (podprogramy) mogg by¢é wywotywane z dowolnej sekcji zadania, do

ktérego nalezg oraz z innych procedur tego samego zadania.
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.1-5 Programowanie symboliczne
Uzytkownik moze wprowadzac¢ lub wys$wietla¢ obiekty za pomoca;:
* ich adresow (na przykfad: %Q2.5),

* fancucha znakéw (max. 32 znaki) rozpoznawanego jako symbol (na przyktad
Fc_door).

Uwaga

Obiekty sprzgzone z blokiem typu DFB (blok wiasny uzytkownika) sg obiektami czysto

symbolicznymi.

Przyktad: symboliczne wys$wietlanie obiektéw w jezyku Ladder.
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W jezyku Ladder mozna jednoczesnie wyswietla¢ adresy i symbole.
Wykorzystywane symbole mozna wprowadzac¢ przed lub podczas edycji programu.

Baza symboli, zarzgdzana przy pomocy edytora zmiennych (variables) ma charakter
globalny dla danej stacji (sterownika).
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Uwaga
Niektore moduty specjalne umozliwiajg automatyczne przypisywanie symboli obiektom, ktore sg
z nimi sprzezone.
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1.1-6 Instrukcje jezyka PL7
Wszystkie jezyki oprogramowania PL7 postugujg sie tymi samymi instrukcjami.

Wszystkie instrukcje sg szczegdétowo opisane w czesci B niniejszej dokumentacii.
W celu uproszczeniainstrukcje zostaty podzielone na dwie grupy: instrukcje podstawowe
oraz instrukcje ztozone.

Instrukcje podstawowe
Instrukcje te obejmujg podstawowe instrukcje logiczne, wstepnie zdefiniowane bloki
funkcyjne oraz arytmetyczne i logiczne operacje na liczbach catkowitych.

Instrukcje ztozone
Instrukcje te uzywane sg przy programowaniu zaawansowanym.

Instrukcje te dajg dwojaki efek:

» w stosunku do jezyka PL7: zwigkszajg mozliwosci jezyka poprzez zastosowanie
funkciji specjalnych (dziatanie na fancuchach znakoéw, zarzadzanie czasem, itp.),

» wstosunku do aplikacji: umozliwiajg zaprogramowanie specjalnych funkcji dla danej
aplikacji. Mogato by¢ na przyktad funkcje wykorzystywane do nawigzania komunikaciji:
- PRINT do wysytfania komunikatu zawierajgcego tahcuch standardowych znakéw do
terminala albo na drukarke,
- SEND do wysytania komunikatu do aplikacji,
- PID: funkcja regulatora PID.

Wywotanie funkcji - ekran pomocy
Ekran wywotania funkcji umozliwia dostep do wszystkich funkcji jezyka. Mozna go
wywotywaé w kazdym momencie, hawet podczas programowania.
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Informacje ogdlne o PL7

1

1.1-7 Bloki funkcyjne

Do tworzenia blokow typu DFB dla sterownikéw serii Premium stuzy jezyk PL7 Pro.
Tworzy sie je w strukturalnym jezyku tekstowym (ST) i moga by¢ one uzyte w sekgciji
lub procedurze bez wzgledu na to w jakim jezyku sg one napisane (mozna je stosowaé

réwniez w jezyku PL7 Junior).

Przyktad zastosowania bloku DFB w programie napisanym w jezyku Ladder.

e

Blok funkcyjny DFB sktada sig z nastepu-
jacych elementow:

* nazwy

e parametrow wejs¢ i wyjsc

* zmiennych globalnych i wtasnych
* kodu w jezyku strukturalnym ST.

Blok typu DFB moze mie¢ maksymalnie
15 wejsc¢ i/lub We/Wy (I/0O) oraz 15 wyjs¢
i/lub We/Wy (1/0).

Raz utworzony blok DFB moze by¢ wyko-
rzystywany w aplikacji wielokrotnie.
Uzytkownik programuje dladanego jezyka
model DFB (rozpoznawany jako typu bloku
DFB), a przed kazdym uzyciem definiuje
nazwe bloku korzystajgc przy tymzedytora
zmiennych lub tez ekranu wywotania
funkciji.

Nazwa bloku DFB

Wejscia
Inputs

Wyjscia
Out-
puts

We/Wy
110

Zmienne globalne
Zmienne wiasne

Kod w jezyku ST
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1.2 Adresy obiektéw

1.2-1 Definiowanie gtéwnych obiektéw logicznych

Bity 1/0 (wejs¢ i wyjsé)

Bity te stanowig logiczne odwzorowanie elektrycznych stanéw wejsc i wyjsé.

Bity wewnetrzne (internal bits)
Bity wewnetrzne %Mi stuzg do zapamietywania standéw posrednich w trakcie
wykonywania programu.

Uwaga: Nie uzywane bity I/O nie moga by¢ wykorzystane jako bity wewnetrzne.

Bity systemowe

Bity systemowe %S0 do %S127 umozliwiajg monitorowanie poprawnosci dziatania
sterownika oraz przebiegu realizacji programu. Rola oraz sposob wykorzystywania
tych obiektow zostaty szczegotowo opisane w rozdziale 3.1 czesci B.

Bity blokéw funkcyjnych
Wartosci bitéw blokéw funkcyjnych odpowiadajg stanom wyjs¢ blokow. Wyjscia blokow
mogg by¢ podtgczone bezposrednio lub wykorzystywane jako obiekty.

Bity wydzielone ze stéw (wors extract bits)
Przy uzyciu PL7 mozliwe jest wydzielenie dowolnego z 16 bitow tworzacych stowo.

Bity statusu krokéw i skokéw (macro-step) jezyka Grafcet

Do identyfikowania statusu kroku i diagramu, skoku j oraz kroku i w skoku j stuzg
odpowiednie bity statusu: dla krokow %Xi, dla skokéw %XMj oraz dla krokow
w skokach %Xi.j (dlawejs¢iwyjs¢ krokdw w skokach - odpowiednio Xj.IN oraz Xj.OUT).

Lista argumentéw operacji na bitach
W tabeli ponizej zestawiono liste wszystkich typéw argumentéw logicznych.

Rodzaj Adres Dostep w trybie Patrz
(lub wartosc¢) zapisu (1) Rozdz. (Czes¢
Warto$¢ bezpoér. | 0 lub 1 (Fatsz lub Prawda) - 1.2-4 A
Bity wejsé %IX.i lub %IXx.i nie 1.2-2 A
Bity wyjs¢ %Qx.i lub %QXx.i tak 1.2-3
Internal bits %Mi lub %MXi tak -
System bits %Si w zaleznosciod i | 3.1 B
Bity blokow np.: %TMi.Q nie 1.2-5
funkcyjnych %DRi.F.....
Bity Grafcet-u %Xi, %XMj, %Xj.i... tak 5.2 A
Bity ze stow np.: %MW10:X5 zal. od typu stowa | 1.2-4 A

(1) Zapisywanie przez program lub w trybie poprawiania (adjust mode) za pomocg terminala.
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.2-2 Adresowanie obiektéw zwigzanych z moduiem 1/O TSX 37

Adresy podstawowych stéow oraz bitéw obiektow dlamodutow I/O (We/Wy) definiuje sie

w nastepujacy sposob:

% iQub X, Wb X | I:I i |
Symbol Rodzaj Format Pozycja Nr kana o
obiektu: X = logiczny X= nr pozycji |i = 0-127
| = wejoecie | W = séowo w panelu lub MOD
Q =wyjcecie | D = séowo podwdjne

* Rodzaj obiektu
I lub Q: Fizyczne wejscia i wyj$cia modutu dokonujgcego wymiany w sposob ukryty
(niejawny) przy kazdym wykonaniu zadania, do ktérego sg one podtgczone.
Uwaga: Jezeli istnieje taka potrzeba, to na zadanie (request) aplikacji (patrz opis
w instrukcji funkcji aplikaciji), mozna dokonywac wymiany danych pozostatych typow
(status, stowa polecen, itp.).

* Format
Dla obiektéw zapisanych wformacie logicznym mozna pomija¢ x. Formaty pozostatych
obektow takich, jak bajt, stowo, stowo podwajnej precyzji zostaty opisane w rozdziale
1.2-4.

* Numer i pozycja kanatu
Sterowniki TSX" 37 majg budowe modutowg 2-adresowa. Pozycje kazdego zmodutow
sterownika TSX 37 (modutu bazowego Base i modutu rozszerzenia Extension)
pokazano na rysunku ponize;.

TSX 37-10 TSX 37-21/22

[ ] 1

517 =511 )13 [|[5 71l 9
4 o ]
| (I) T

6|8 21l 4|l e 8l|[10

|| ||

=] | =S £ =
Baza Rozszerzenie Baza Rozszerzenie

Moduty standardowe adresuje sie jak dwa moduty potformatowe (patrz tabela ponizej).

Na przykiad modut zawierajgcy 64 We/Wy jest widziany jak dwa moduly: 32-wejsciowy
modut umieszczony w slocie 5 oraz 32-wyjsciowy, umieszczony w slocie 6.
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Modut Potformat Format standardowy
4Q 8Q 121 281/0 321 32Q 641/0
Nr kanatu: i 0to3 0do7 0do11 |0do15 |0do15 |0do15 |0do 31

0do11 |0do15 |0do15 |0do 31

Pozycja i nr kan. x.0 x.0 x.0 x.0 x.0 x.0 x.0
(x = pozycja) do do do do do do do
X.3 X.7 x.11 x.15 x.15 x.15 x.31
x+1).0 | (x+1).0 | (x+1).0 | (x+1).0
do do do do

x+1).11 | x+1).15 | (x+1).15 | (x+1).31

Uwaga:
Numer kanatu mozna zastgpi¢ symbolem "MOD", co umozliwia dostep do danych globalnych
modutu.

* Ranga: za numerem kanafu mozna wstawi¢ dodatkowy indeks. Umozliwia to
rozréznienie obiektow tego samego typu sprzezonych z tym samym kanatem (patrz
opis funkcji aplikacji w odpowiedniej instrukc;ji).

ERR: sygnalizuje btgd modutu lub kanatu.
Przyktady: %14.MOD.ERR : informacja o bifgdzie w module 4
%14.3.ERR : informacja o btedzie w kanale 3 modutu 4.

Uwaga:
Podczas adresowania operacji pomedzy elementami sieci oraz podczas adresowania zdalnego
wejs¢ i wyjs¢ nalezy do numeru pozycji w module doda¢ kompletng $ciezke dostepu do staciji.

Przyktady %15 %I3.8 %I5.MOD.ERR

%l1.5 kanat wejsciowy nr 5 modutu ‘ ‘
umieszczonego na pozycjinr 1. TSX 37-10

%13.8 kanatwejsciowy nr8 modutu o for-
macie zwyklym umieszczonego 1([3 5
na pozycjach nr 3i 4. EIE-'S

%Q4.5 kanat wyjsciowy nr 5 modutu
o formacie standardowym 21|14 6|8
umieszczonego na pozycjach a
nr3i4. Modut i Modut

%I15.MOD.ERR informacja o btedzie podstawowy %Q4.5 rozszerzenia
modutu umieszczonym na pozyciji o
nr5.

%IVYB.O

l

%IW8.0 kanat wejsciowy nr 0 modutu
pofformatowego umieszczonego
na pozycji nr 8.
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.2-3 Adresowanie obiektéw modutu I/O TSX/PMX/PCX 57

Skfadnia adresow stow podstawowych i bitdw obiektéw w module I/O jest nastepujaca:

% 1 1@vlub X, W D |x |y ||:||
Symbol Rodzaj Format Adres Pozycja ‘
obiektu X = logiczny panela modu ou
| = wejoecie |W = séowo x =0-7 |y = 00-10
L |Q = wyjcecie |D = sbowo podwdjne |

* Rodzaj obiektu
I lub Q: Fizyczne wejscia i wyj$cia modutu dokonujacego wymiany w sposéb ukryty
(niejawny) przy kazdym wykonaniu zadania, do kidrego sg one podtgczone.
Uwaga: Jezeli istnieje taka potrzeba, to na zadanie (request) aplikacji (patrz opis
funkcji specjalnych aplikacji), mozna dokonywa¢ wymiany danych pozostatych
typow (status, sfowa polecen, itp.).

* Format (rozmiar)
Dlaobiektow zapisanych wformacie logicznym mozna pomija¢ X. Formaty pozostatych
obektow (bajt, stowo, stowo podwajne) opisano w rozdziale 1.2-4.

* Adresowanie kanatéw

Adres kanatu zalezy od adresu panela (rack), fizycznej pozycji modutu w panelu oraz
od numeru kanatu.

Uwaga:

]

Nr kana ¢t
i =0-127
lub MOD

— 5

&)
=6
0=

ol

L_J

» Listy obiektow sprzezonych z poszczegdinymi modutami nalezy szukaé w instrukcji zawierajgcej
opis funkcji aplikacii.
*Zdalne adresowanie wejs¢ i wyjs¢ 1/O opisano w instrukcji funkcji zwigzanych z aplikacjami
zatytutowanej "Common features of application-specific functions".
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Adres panela (x) i pozycja modutu (y)

Panele TSX-a RKY 6 |RKY 8 |RKY 12 |RKY 4EX|RKY 6EX | RKY 8EX| RKY 12EX
Adres panela: x 0 0 0 0+7 | 0+7 0+7 0+7
Pozycja modutu: y 00 + 04 |00+~ 06|00+ 10|00+02|00+04 | 00+ 06| 00-=10

Uwaga:
Panel, ktéry zawiera procesor ma zawsze adres O.

Numer kanatu (i)

Moduty TSX DEY ..../DSY .... 64 1/0 321/0 16 1/0 81/0
Numer kanatu: i 0do 63 0do 31 0do 15 0do7
Uwaga:

W celu uzyskania dostepu do informacji globalnych dla modutu, numer kanatu zastepuje sie
symbolem "MOD".

* Ranga: za numerem kanatu mozna wstawi¢ dodatkowy indeks. Umozliwia to
rozrdznienie obiektow tego samego typu sprzezonych z tym samym kanatem (patrz
opis funkcji aplikacji w odpowiedniej instrukciji).

* ERR: sygnalizuje bigd modutu lub kanatu.

Przyktady:

- %I104.MOD.ERR : informacja o btedzie w module umieszczonym na pozycji 4
panela o adresie 1.

- %1104.3.ERR : informacja o btedzie w kanale 3 modutu umieszczonego na pozyciji 4
panela o adresie 1.

Uwaga:
Podczas adresowania operacji pomedzy elementami sieci oraz podczas adresowania zdalnego
wejs¢ i wyjsé nalezy do numeru pozycji w module doda¢ kompletng Sciezke dostepu do stacji.

Przyktady:

* %1102.5 : Kanat wejsciowy nr 5 modutu umieszczonego na pozycji 2
panela o adresie 1.

* %Q307.2 : kanat wyjsciowy nr 2 modutu umieszczonego na pozycji 7

panela o adresie 3.
* %I1102.MOD.ERR : informacja o btedzie modutu umieszczonego na pozycji 2
panela o adresie 1.
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.2-4 Adresowanie stow

Adresowanie stow modutéw I/O opisano w rozdziatach 1.2-2 oraz 1.2-3. Pozostate
stowa uzywane w jezyku PL7 (z wyjatkiem stow sieciowych oraz stéw blokow
funkcyjnych) adresuje sie w sposéb nastepujacy:

% | [M Kieolub] BJW,DF i
Symbol Rodzaj Format Numer
obiektu B = bajt
M = wewnétrznyW = séowo
K = stada D = séowo podwdjne
S = systemowy |F = zmiennoprzec.

* Rodzaj obiektu

M stowawewnetrzne, czylite, w ktdrych zapisywane sg warto$ci w trakcie wykonywania
programu. Stowa te sg zapamietywane w strefie danych (data zone) pamieci.

K stowa state stuzgce do przechowywania wartosci statych i komunikatow
alfanumerycznych. Ich zawarto$¢ moze by¢ zapisywana i modyfikowana jedynie
przez terminal. Stowa te sg przechowywane w tym samym miejscu co program.
Stad tez mogg one wykorzystywac¢ pamie¢ FLASH EPROM.

S stowa systemowe. Petnig one rozne funkcje:
- cze$c¢ zawiera informacije o statusie systemu, dostepne za posrednictwem stéw
%SWi (czasy dziatania systemu i aplikacji).
- pozostate stuzg do wykonywania odpowiednich operacji w aplikaciji (tryby pracy,
itp.). Stowa systemowe sg szczegdtowo opisane w rozdziale 3, czesc¢ B.

* Format

Stowa obiektowe mozna adresowac¢ w PL7 przy pomocy 4 réznych formatow:

B baijt: ten format jest uzywany wytgacznie do dziatan na tancuchach stow.
W stowo pojedynczejprecyzji: te 16-bitowe stowa mogg zawiera¢ wartoscialgebraiczne
z przedziatu od -32 768 do 32 767.

Ranga bitu
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 210

Format 16-bit. o1 1 1 o1 1 1 00 1 1 0 100

Najbardziej znaczacy Najmniej znaczacy
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D stowapodwadjnejprecyzji: te 32-bitowe stowa moga zawiera¢ wartosci algebraiczne
z przedziatu od - 2 147 483 648 do 2 147 483 647. Sg one zapisywane do pamieci
w dwu nastepujgcych po sobie stowach pojedynczej precyzji.

Najmniej znaczace
1514 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3210

Format 32-bit. 001 Ranga n

Rangan+1

Najbardziej znaczace

F stowo zmiennoprzecinkowe: stosowany format zmiennoprzecinkowy jest zgodny
znormg IEEE Std 754-1985 (rownowazny w stosunku do IEC 559). Stowa majg
dtugos¢ 32 bitdéw, co odpowiada diugosci pojedynczych stéw zmiennoprzecinkowych.
Przyktadowe wartosci zmiennoprzecinkowe:

1285.28
12.8528E2

Naktadanie si¢ obiektow:
Bajty, stowa pojedynczej i podwdjne;j
precyzji oraz sfowa zmiennoprzecinkowe

sgzapamietywane w strefie danych, w tym %MWO | %MB1 | %MBO

samym obszarze pamigci. YMBO_loemwi | 96MBL | 9%6MBO
. . . . . %MDl :

Stad tez moze wystaplc nakfadanie sig _ %MW2 | %MB1 | %MBO

nastepujacych obiektow: %MD2

« stow podwojnejprecyzji %MDiorazstéw  opvps [ LEMWS | %MBI | %MBO

pojedynczych %MWi, %MWi+1 (stowo

%MWi zawierajgce mniej znaczace bity . Pamwi
i stowo %MWi+1 zawierajgce bardziej M loemwie
znaczace bity stowa %MDi). -

* stéw pojedynczej precyzji %MWi oraz BOMWK
bajtow %MBjoraz %MBj +1 (gdziej=2.i). %MDk

: ) i
* stow zmiennoprzecinkowych %MFk oMWk+1

i stéw pojedynczej precyzji %MWk oraz
%MWk+1.

Przyktady:

%MDO odpowiadajg %MWO0 i %MW1
%MW3 odpowiadajg %MB7 i %MB6
%KD543 odpowiadajg %KW543 i %KW544
%MF10 odpowiadajg %MW10 i %MW11.
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Wartosci bezposrednie (immediate values)

Sgtowartoscialgebraiczne, ktdrych format jest podobny do formatu stéw pojedynczych
i podwojnych (stowa 16- i 32-bitowe), ktére umozliwiajg przypisywanie tym stowom
wartosci. Sfowa te zapamietywane sg w pamieci programu. Sktadnia jest nastepujaca:

. Ograniczenie | Ograniczenie
Typ Skiadnia god dotu god gory

Logiczny 0 lub 1 (Fatsz, Prawda)
Catkowita (p.10) pojedyncza | 1506 -32768 +32767
(dziesietna) podwadjna | 578963 -2 147 483 648 | 2 147 483 647
Catkowita (p.2)  pojedyncza | 2#1000111011111011011| 2#10...0 2#01...1
(binarna) podwojna | 2#1000111011111011011| 2#10...0 2#01..1

1111111011111011111
Catkowita (p.16) pojedyncza | 16#AB20 16#0000 16#FFFF
(hexadecym.) podwadjna | 16#5AC10 16#000000000 | 16#FFFFFFFF
Zmiennoprzecinkowa -1.32E12 -3.402824E+38(1)| -1.175494E-38(1)

1.175494E-38(1) |3.402824E+38(1)

tancuch znakow ‘aAbBcC'

(1) z wytgczeniem warto$ci ograniczen

Adresowanie stow w sieci

Adresowanie stow w sieci opisano w instrukcji dotyczacej komunikacji.

W sieci postugujemy sie specyficznym rodzajem obiektow - stowami wspolnymi
(common words). Sgto pojedyncze stowa obiektowe (16-bitowe) wspodine dlawszystkich
stacji podtgczonych do sieci komunikacyjne;.

Adres: %NW{i.jtk

gdzie: i = nr sieci od 0 do 127, j = nr stacji 0 do 31 oraz k = nr sfowa 0 do 3

Bity wydzielone ze stéw

PL7 umozliwia wydzielenie dowolnego z 16 bitow ze stowa pojedynczego. Do adresu
stowa dotacza sie pozycje bitu, ktéry ma by¢ wydzielony. Sktadnia jest nastepujgca:

|sr.owo| | X | |j |
Pozycja
j=0do 15
Pozycja bitu
w stowie

%MW10:X4 = bit nr 4 stowa wewnetrznego %MW10
%QWS5.1:X10 = bit nr 10 sfowa wyjsciowego %QWS5.1

Przyktad :

Uwaga: Bity moga by¢ wydzielane réwniez ze stow indeksowanych.
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Zestawienie podstawowych stéw obiektowych oraz sprzezonych z nimi bitéw

R w ponizszej tabeli oznacza odczyt, natomiast W - zapis.

Sprzezone Rodzaj Adres Ograniczenie = Mozliwosci
stowa i bity
Stowa wewn. pojedyncze %MWi (1) R/W
podwojne %MDi (1) R/W
zmiennoprzec. %MFi (1) R/W
bajt (2) %MBi (1) R/W
Stowa state pojedyncze %KWi (1) R/W (3)
podwdjne %KDi (1) R/W (3)
Zmiennoprzec. %KEFi (1) R/W (3)
bajt (2) %KBi (1) R/W (3)
Stowa modutu  pojedyncze, wejsciowe %IWxy.i oLhmar R
We/Wy (1/0) podwdjne, wejscowe %IDxy.i 0026 R
pojedyncze, wyj$ciowe %QWxy.i oa2z R/W
podwojne, wyjsciowe %QDxy.i ofm26 R/W
Stowa pojedyncze %Xi.T 0049 R
Grafcet-u podwaojne %Xj.i.T 0063 00249 R
Stowa wspolne  w sieci %NW({i.jtk 00127 04B1 0Ck(B R/W
Stowa pojedyncze %SWi 00[R55 R/W (4)
systemowe podwojne %SDi 00[R54 R/W (4)
Bity wydzielone bit j stowa wewn. %MWi:Xj 045 R/W
ze stéw bit j stowa statego %KWi:Xj ogmts R/W (3)
bit j stowa wejsciowego %IWi:X| 0gms R
bit j sfowa wyjsciowego  %QWi:X] ogms R/W
bit j stowa systemowego  %SWi:X] ogts R/W (4)
bit j stowa wspdlnego  %NW{j}k:Xm 0Cm5 R/W

sie¢ 0

(1) Ograniczenie od gory zalezy od rozmiaru dostgpnej pamigci oraz liczby stéw zadeklarowanej

podczas konfigurowania oprogramowania.

(2) Te obiekty wystepuja tylko w adresach poczatkowych tancuchéw znakow %MBi:L lub %KBi:L

(patrz rozdziat 2.8-1, cze$¢ B).

(3) Zapisu mozna dokonac tylko z poziomu terminala.

(4) Zapis w zaleznosci od i.
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1.2-5 Obiekty zwigzane z blokami funkcyjnymi

Bloki funkcyjne majg specyficzne bity i stowa.
* Bity obiektowe:

Odpowiadajg one wyjsciom blokow.
Sg dostepne za posrednictwem binar-
nych polecen testowych.

» Stowa obiektowe:
Odpowiadajg one:

- parametrom konfiguracyjnym bloku.
Dostep do nich odbywa sie niekiedy
za pomocg programu (np. wartosci
wstepnie nastawione) lub bez jego
udziatu (np. podstawa czasu),

- wartosciom biezacym (np. %Ci,V -

%Ci

S
C.P:9999 DI

aJ
MODIF . Y

Licznik

biezgca wartos¢ licznika).

Lista bitéw i stéw blokéw funkcyjnych dostepnych

za posrednictwem programu

Wstepnie zdef. | Bity i slowa zwigzane z blokiem Adres Dostep Patrz
bloki funkcyjne do zapisu | Cz. B
Zegar Timer Stowo Warto$c¢ biezaca %TMi.V nie 1.3-2
%TMi (i=0 do 63) Warto$¢ nastawiona %TMi.P tak
1) Bit Wyjécie zegara %TMi.Q nie
Licznik Stowo Warto$c¢ biezaca %Ci.V nie 1.3-3
counter Wartos$¢ nastawiona %Ci.P tak
%Ci (i=0do 31) | Bit Licznik pusty (empty) %Ci.E nie
Na wyjsciu jest wart. nast. %Ci.D nie
Licznik zapetniony (full) %Ci.F nie
Przerzutnik Stowo Wartos¢ biezaca %MNi.V nie 2.2-1
%MNi (i=0 do 7) Wartos$¢ nastawiona %MNi.P tak
Bit Wartosc¢ biezgca na wyjsciu | %MNi.R nie
Rejestr Stowo Wejscie rejestru %Ri.l tak 2.2-2
%Ri (i= 0 do 3) Wyjscie rejestru %Ri.0 tak
Bit Rejestr zapetniony %Ri.F nie
Rejestr pusty %Ri.E nie
Beben Stowo Nr biezagcego kroku %DRi.S tak 223
%DRi (i=0do 7) Status kroku j %DRi.Wj nie
Czas aktywnosci kroku %DRi.V nie
Bit Ostatni zdefiniowany krok %DRi.F nie
Zegar serii 7 Stowo Wartosc¢ biezaca %Ti.V nie 2.2-4
%T (i=0 do 63) Warto$¢ nastawiona %Ti.P tak
1) Bit Wyjscie zegara %Ti.R nie
Zegar wyliczony %Ti.D nie

(1) Catkowita liczba zegarow %TMi i %Ti jest ograniczona do 64 dla TSX 37 i 255 dla TSX 57.
(2) Maksymalna liczba dotyczy TSX 37, dla TSX 57 i = 0 - 254 dla wszystkich blokéw funkcyjnych.
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1.2-6 Obiekty strukturalne
Tablice bitow

Tablice bitow, o okreslonej dtugosci L, sg sekwencjami sgsiadujgcych ze sobg bitéw

obiektowych tego samego typu.

%M10 %M11 %M12 %M13 %M14 %M15

Przyktad tablicy bitéw: %M10:6 \ [ [

Rodzaj Adres Max. dtugosé Dostep do zapisu
Bity wejs¢ dyskretnych %lIx.i:L 1<L<m(1) Nie
Bity wyjs¢ dyskretnych %Qx.i:L 1<L<m(1) Tak
Bity wewnetrzne %Mi:L i+L<n (2 Tak
Bity Grafcet-u %Xi:L, %Xj.i:L i+L<n (2) Nie

(1) m = w zaleznosci od typu modutu (np. 8 dla modutu z 8 wejSciami lub 8 wyjsciami),
(2) n - zmienia sie w zaleznos$ci od dtugosci zadeklarowanej w konfiguraciji.

Tablice stéw
Tablica stéw, o kreslonej diugosci L, jest %KW10 16 bitéw
sekwnecjg sasiadujgcych ze sobg stow
tego samego typu.
. . %KW14
Przyktad tablicy stow: %KW10:5
Rodzaj Format Adres Maksymalna Dostep
dtugosé do zapisu
Stowa wewnetrzne | Pojedyncze %MWi:L i+L < Nmax (2) Tak
Podwdéjne %MDi:L i+L <Nmax-1 (2) |Tak
Zmiennoprzec. %MFi:L i+L < Nmax-1 (2) | Tak
Stowa stafe Pojedyncze %KWi:L i+L < Nmax (2) Nie
Podwdéjne %KDi:L i+L<Nmax-1 (2) |Nie
Zmiennoprzec. %KEFi:L i+L <Nmax-1 (2) Nie
Stowa Grafcet-u Pojedyncze %Xi.T:L, %Xj.i.T:L | i+L<Nmax-1(2) Nie
Stowa systemowe Pojedyncze %SW50:4 (3) Tak
tancuchy znakéw . . %MB10 [ 8 bitow
tancuch znakow, o okreslonejdtugoscil,
jest sekwencjg sgsiadujgcych ze sobg
bajtéw tego samego typu. %MB14
Przyktad tahcucha znakéw: %MB10:5
Rodzaj Adres Maksymalna dtugosé Dostep do zapisu
Stowa wewnegtrzne %MBi:L (5) 1-i+L< Nmax (4) Tak
Stowa state %KBI:L (5) 1-i+L< Nmax (4) Tak

(8) Zestawia¢ w formie tablicy mozna tylko stowa %SW50 do %SW53.

(4) Nmax = maksymalna liczba zdefiniowana w konfiguracji.
(5) i musi by¢ liczbg parzysta.
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Obiekty indeksowane

* Adresowanie bezposrednie
Obiekty indeksowane adresuje sie bezposrednio wtedy, kiedy ich adresy sa state
i zdefiniowane w zapisanym programie.

Przyktad: %MW26 (wewnetrzne stowo o adresie 26)

* Adresowanie indeksowe

Przy adresowaniu indeksowym do bezposredniego adresu obiektu dodaje sie indeks.
W efekcie zawarto$¢ indeksu jest dodawana do adresu obiektu. Indeks definuje sie za
pomocg stow wewnetrznych %MWi, stéw statych %KWi lub warto$ci bezposrednich

(immediate value). Liczba stéw indeksowanych jest nieograniczona.

Przyktad %MW108[%MW?2] : bezp. adres stowa 108 + zawartos¢ stowa %MW2.
Jesli zawartoscig %MW?2 jest wartos¢ 12, to zapis %MW108[%MW2]
jest rownowazny zapisowi %MW120.

Rodzaj Format Adres Maksymalny Dostep

rozmiar do zapisu

Bit wejsciowy Logiczny %li[index] 0<i+index<m (1) Nie

Bit wyjsciowy Logiczny %Qi[index] 0<i+index<m (1) Tak

Bit wewnetrzny Logiczny %Mi[index] O<i+index<Nmax (2) | Tak

Bit Grafcet-u Logiczny %Xi[index] O<i+index<Nmax (2) | Nie

%Xj.i[index] O<i+index<Nmax (2) | Nie

Stowa Pojedynczy %MWi[index] O<i+indexs<Nmax (2) | Tak
wewnetrzne Podwéjny %MDi[index] O<i+index<Nmax-1 (2) | Tak
Zmiennoprzec. %MFi[index] O<i+indexs<Nmax-1 (2) | Tak

Stowa state Pojedynczy %KWi[index] O<i+index<Nmax (2) | Nie
Podwéjny %KDi[index] O<i+index<Nmax-1 (2) | Nie

Zmiennoprzec. %KFi[index] 0<i+index<Nmax-1 (2) | Nie

Stowa Grafcet-u | Pojedynczy %Xi .T[index] O<i+indexs<Nmax (2) | Nie
%Xj.i.T[index] O<i+index<Nmax (2) | Nie

Tablica stow <Obiekt> [index]:l index[index]:L | O<i+index+L<Nmax (2) Tak
%MDi[index]:L | O<i+index+L<Nmax (2) Tak

%KWilindex]:L | O<i+index+L<Nmax (2) Nie

%KDi[index]:L | O<i+index+L<Nmax (2) Nie

(1) m = zalezy od typu modufu (np. 8 dla modutu z 8 wejsciami lub 8 wyjsciami). Indeksacja
dotyczy tylko dyskretnych modutéw 1/O.
(2) Nmax = maksymalna liczba zdefiniowana w konfiguraciji.
Taki sposéb adresowania umozliwia przesuwanie sie wzdfuz kolejnych elementéow sekwenc;ji
obiektéw tego samego typu (stowa wewnetrzne, stowa state). Zawartosé indeksu dodawana jest
do adresu bezposredniego
Uwaga: Mozliwe jest indeksowanie stéw podwadjnej precyzji (lub zmiennoprzecinkowych).
Przyktad: %MD6[%MW100] bezposredni adres stowa podwdjnego 6 + 2-krotna zawartos¢ stowa
%MW100. Jesli %MW100=10, adresowanym stowem bedzie 6 + 2 x 10 -->%MD26.
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* Przekroczenie zakresu indeksu - bit systemowy %S20

Przekroczenie zakresu indeksu wystepuje wtedy, kiedy adres indeksowanego obiektu

wychodzi poza strefe zawierajgcg obiekty tego samego typu, co nastepuje, gdy:

 adres obiektu + wartosc¢ indeksu daje warto$¢ mniejszg od 0,

* adresobiektu + warto$¢indeksu daje warto$¢ wigkszg od zdefiniowanejw konfiguraciji
wartosci maksymalnej (patrz tabela na poprzedniej stronie).

Przy przekroczeniu zakresu indeksu bit systemowy %S20 przyjmuje warto$é 1,
a obiektowi przypisywany jest indeks o wartosci 0.

Monitorowanie przekroczenia zakresu lezy w gestii uzytkownika - w celu przetworzenia
bit %S20 musi by¢ odczytany przez program uzytkowy. Kasowanie bitu rowniez jest
obowigzkiem uzytkownika.

%S20 (warto$¢ poczgtkowa = 0) :
* w przypadku przepetnienia indeksu: system nadaje mu wartosc¢ 1,
* potwierdzenie: nadanie bitowi warto$ci 0 po dokonaniu zmiany indeksu (uzytkownik).

1.2-7 Obiekty jezyka Grafcet

Bity obiektowe

Uzytkownik ma do dyspozyciji nastepujgce bity obiektowe:

* obiekt %Xi zwigzany z krokami umozliwiajgcy identyfikacje statusu kroku idiagramu
gtéwnego.

obiekt %XMj zwigzany ze skokami (macro-step) umozliwiajgcy identyfikacje statusu
skoku j.

obiekt %X].i zwigzany z krokiem iskoku jumozliwiajgcy identyfikacje statusu kroku
i skoku j diagramu.

* obiekty %X].IN oraz %Xj.OUT zwigzane odpowiednio z krokiem wejscia i wyjscia.
Bity te majg wartos¢ 1, gdy krok (skok) jest aktywny, w innym razie majg wartos¢ 0.

Stowa obiektowe

Z kazdym krokiem zwigzane jest jedno ze stow: %Xi.T, %Xj.i.T, %Xj.IN.T lub
%Xj.OUT.T. Sygnalizuje ono czas, w ktorym krok i diagramu jest aktywny. Co 100ms
warto$c jest zwiekszana o 1, przy czym przyjmuje warto$ci z przedziatu od 0 do 9999.

1.2-8 Obiekty zwigzane z blokiem typu DFB

Dostep do parametréw wyjsciowych oraz zmiennych globalnych (public) bloku typu
DFB odbywa sie za posrednictwem programu. Mogg one by¢ obiektami logicznymi,
numerycznymi lub tablicami obiektéw (patrz rozdziat 6).

Obiekty te majag charakter czysto symboliczny i definiuje sie je przy uzyciu nastepujace;j
sktadni: DFB_nazwa.Parametr_nazwa, gdzie DFB_nazwa oznacza nazwe uzytego
bloku funkcyjnego (max 32 znaki), a  Parametr_nazwa jest nazwg parametru
wyjsciowego lub zmienng globalng (max 8 znakdow).
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1.2-9 Przypisywanie symboli

Symbole

Symbol to szereg maksymalnie 32 znakow alfanumerycznych, z ktdrych pierwszy jest
literg alfabetu. Symbol zaczyna sie od wielkiej litery, a pozostatg cze$s¢ symbolu
zapisuje sie literami matymi (np. Kociol_1). Po zdefiniowaniu symbolu mozna go
pozniej zapisywac¢ zarowno wielkimi jak i matymi literami (np. KOCIOL_1). Program
automatycznie przetworzy ten zapis na poprawny.

Dopuszczalne jest uzycie nastepujgcych znakéw:

* wielkich liter alfabetu:

"Ado Z" oraz "AAAAAA/ZECEEEEINIDNOOOOBUUUYR"

lub matych liter alfabetu:

"a do 2" oraz "aaazaz:ecéeésiilivnoodsostitiiypBy”

numerycznych: cyfry 0 to 9 (nie moga by¢ pierwszym znakiem symbolu).
* znaku " " (nie moze byc¢ ani pierwszym, ani ostatnim znakiem symbolu).

Istnieje pewna liczba stow, ktore sg zarezerwowane i nie mozna ich uzywac jako
symbolu. Petng liste zamieszczono w rozdziale 5, w czesci B.

Symbole definiuje sig i wigze z obiektami za pomocg edytora zmiennych (patrz rozdziat
5, czgs¢ D). Do kazdego symbolu mozna dotaczy¢ komentarz, ktdéry moze sie sktadaé
maksymalnie z 508 znakéw. Symbole wraz z komentarzami sg zapisywane na dysku
terminala, a nie w sterowniku.

Obiekty, ktérym mozna przypisywaé symbole

Symbole mozna przypisywac niemal wszystkim obiektom jezyka PL7, z wyjgtkiem
obiektéw indeksowych oraz obiektéw strukturalnych typu tablice z tym, Ze gdy obiekt
bazowy lub indeks majg przypisane symbole, to ten symbol jest wykorzystywany
w obiekcie strukturalnym.

Przyktady:

* jesli stowu %MWO przypisano symbol "Temperatura", to tablica stéw %MW0:12 ma
przypisany symbol "Temperatura:12"

* jeslistowu %MW10 przypisano symbol"Piec_1",to stowo indeksowe %MWO0[%MW10]
ma przypisany symbol "Temperatura[piec_1]".

Bitom obiektowym wydzielonym ze stéw oraz bitom i stowom blokéw funkcyjnych
mozna nada¢ symbol przy czym jesli go nie majg, to przyjmg symbol obiektu
bazowego.

Przyktady:

* jesli stowu %MWO przypisano symbol "Stan_pompy" i jesli wydzielony ze stowa bit
%MWO0:X1 nie ma symbolu, to przejmie on symbol stowa. Stad symbolem bitu
%MWO0:X1 staje sig "Stan_pompy:X1".

* jesliblokowifunkcyjnemu %TMO przypisano symbol "Piec1_zegar", awyjscie %TMO0.D
nie ma przypisanego symbolu, to przejmuje ono symbol bloku. Stad symbolem
wyjscia %TMO0.D staje sie "Piec_zegar.D".
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Obiekty o charakterze czysto symbolicznym

Parametry blokdw typu DFB sg dostepne tylko jako symbole. Obiekty te sg definiowane
przy uzyciu nastepujgcej sktadni:

DFB_nazwa.Parametr_nazwa.

gdzie DFB_nazwa jest nazwg bloku funkcyjnego DFB (maksymalnie 32 znaki),
a Parametr_nazwa jest nazwa nadang parametrowi wyjsciowemu bloku, wzglednie
zmienng globalng (maksymalnie 8 znakéw).

Obiekty o symbolach przypisywanych automatycznie

Niektore moduty umozliwiajg automatyczne przypisywanie symboli obiektom z nimi
zwigzanym. Uzytkownik podaje ogélny symbol kanatu danego modutu %CHxy.i,
a symbole obiektow zwigzanych ztym kanatem moga by¢ automatycznie generowane.

Obiektom tym przypisuje sie symbole w nastepujacy sposob:
Przedrostek_uzytkownika_Przyrostek_fabryczny

gdzie

Przedrostek_uzytkownika jest symbolem ogdélnym przypisanym kanatowi %CHxy.i
(maksymalnie 12 znakow),

Przyrostek_fabryczny jest czescig symbolu nadawana przez system odpowiadajacg
bitowi lub stowu kanatu (maksymalnie 20 znakow).

Oprécz symbolu generowany jest rowniez automatycznie komentarz producenta
zawierajgcy krotkg charakterystyke obiektu.

Przyktad: Auxil_motor2_param (parametry silnika pomocniczego nr 2), gdzie
Auxil_motor2stanowi przedrostek nadany przez uzytkownika, _paramjestprzyrostkiem
nadanym fabrycznie.
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1.3 Pamigé uzytkowa
1.3-1 Wprowadzenie
Dostepng dla uzytkownika pamie¢ sterownikéw TSX 37, podzielono na dwie grupy:

* Pamigé bitowa (bit memory)
Pamie¢ RAM znajdujgca sie w module procesora. Pojemnos$c¢ 1280 bitdw obiektowych.

Pamigé stowng (word memory)

Stowa 16-bitowe (program, dane i state) sg przechowywane w pamieci RAM modutu
procesora. Pamigc¢ te mozna zwigkszy¢ o dodatkowg pamigé RAM o pojemnosci 32
lub 64Kstow lub przy uzyciu karty FLASH EPROM (pamig¢ dla TSX 37-21/22).
Pamie¢ FLASH EPROM o pojemnosci 16Kstow zintegrowana z modutem procesora
moze by¢ wykorzystywana do jednoczesnego przechowywania programu
aplikacyjnego (15 Kstéw) i 1000 stow wewnetrznych (1 Kstow) (rozdziat 1.3-2).

Karta pamieci FLASH EPROM o pojemnosci 32Kstéw moze byé wykorzystywania
dowykonywania kopii (backup) albo do uaktualniania aplikacjizapisanejw wewnetrznej
pamieci RAM procesora. Na karcie takiej zapisywana jest cze$¢ programu i state, ale
nie dane.

Pamie¢ stowna moze by¢ usystematyzowana na dwa rézne sposoby (w zaleznosci
od tego czy wykorzystuje sie kartg¢ PCMCIA, czy tez nie):

TSX 37-10 lub
TSX 37-21/22 (bez karty PCMCIA)  TSX 37-21/22 (z karta PCMCIA)

o Dane D Wewn. Strefa
Pamiegé Pamigé pamieé niedostepna
wewnetrzna Program wewnetrzna Flash
Internal RAM Internal EPROM

State Constants RAM %MW
kopia
Kopia
Wewnetrzna programu Pamieé RAM Program
E?m;lec i statych lub
as
dodakowa
EPROM (1) %MW karta pamigc
kopia Flash
EPROM Stale
Dane : dane dynamiczne systemu i aplikacji.
Program . deskryptory i wykonywalne kody zadan.
State : stowa state, wartosci poczatkowe (initial values), konfiguracja 1/0O.

Uwaga

Do podtrzymania zasilania pamieci mozna uzywaé baterii kadmowo-niklowych
zainstalowanych w module procesora dla pamieci bitowej i wewnetrznej (RAM)

(1) W przypadku utraty aplikacji zapisanej w pamieci RAM (awaria zasilania lub brak baterii)
nastepuje automatyczny transfer aplikacji z pamieci FLASH EPROM do pamigci RAM.
Przy pomocy programowalnego terminala mozna dokonac takiego transferu recznie.
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Pamig¢ w sterownikach TSX/PMX/PCX 57 nie jest podzielona. Pamie¢ bitowa,
wystepujgca oddzielnie w przypadku sterownikow TSX 37, wchodzi w sktad pamieci
stownej (bity zapamigtywane sg w strefie danych). Jej pojemnos$¢ to 4096 bitow.

* Pamigé stowna:
Jest to pamige¢ RAM znajdujgca sie w module prcesora, stuzaca do przechowywania
16-bitowych stéw (program, dane i state). Mozna jg zwiekszy¢ poprzez zastosowanie
dodatkowej pamigci RAM o pojemnosci 32, 64, 128 lub 256Kstow lub karty pamigci
FLASH EPROM (1).

Karta FLASH EPROM o pojemnosci 32Kstow moze by¢ wykorzystana do wykonania
kopii (backup) albo do uaktualnienia aplikacji zapisanejw wewnetrznej pamigci RAM
procesora. Na karcie zapisywana jest czes¢ programu i stafe (nie dane).

Pamie¢ stowna moze by¢ usystematyzowana na dwa r6zne sposoby (w zaleznosci
od tego czy wykorzystuje sie karte PCMCIA, czy tez nie):

TSX/PMX/PCX 57 TSX/PMX/PCX 57
(bez karty pamigci) (z karta pamigci)
_—————r EEEmEmEmEmmmsmTmTY L_
Wewnetrzna Dane Wewnetrzna Dane
pamigc¢ pamigé |
Internal Program Internal | i
RAM RAM i i
State i : :
DR . . 2
Pamie¢
RAM Program
lub
karta
FLASH State
EPROM
____________ r_
Data : dynamiczne dane aplikacji i systemu (system rezerwuje sobie obszar

0 pojemnosci minimum 5Kstow: patrz czes¢ B, rozdziat 8).
Program : deskryptory i wykonywalne kody zadan.
State : slowa state, wartosci poczatkowe (initial values), konfiguracja I/O.

Nie ma mozliwosci przepetnienia danych na karcie pamieci jak i jednoczesnej
obecno$ci programu w wewnetrznej pamieci RAM i na karcie.

Uwaga
Do podtrzymania zasilania pamigci RAM moga stuzy¢ baterie niklowo-kadmowe.

(1) Karty pamigcio pojemnosci 256Kstow sg stronicowane. Na jednej stronie 128Kstow zapisywane
sg kody wykonywalne, a na drugiej - informacje graficzne.
Wigcej informaciji nalezy szuka¢ w rozdziale 8 czegsci B.
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1.3-2 Zapamigtywanie / odczytywanie stow wewnerznych %MWi

Zapamietywanie stow wewnetrznych %MWi

Sterowniki TSX 37 majg mozliwos¢ kopiowania do 1000 stow wewnetrznych (%MW)

do wewnetrznej pamigci Flash EPROM. Dzieki temu w przypadku awarii zasilania, gdy

bateria podtrzymujgcajest niesprawna (lub jej w ogéle nie ma), nastepuje automatyczne

przekopiowanie danych regulacyjnych (adjustment data) do pamieci Flash EPROM.

Aby mozliwe bylto zapisanie stow wewnegtrznych do pamieci Flash EPROM, aplikacja

musi by¢ zatrzymana (stopped). Dokonuje si¢ tego, w zaleznosci od konfiguracji,

w nastepujgcy sposob:

» wystawienie na wejsciu dyskretnym %I1.9 wartosci 1, lub

* zpoziomu panelaregulacyjnego (adjustment panel), poprzez nadanie bitowi 0 stowa
%SW96 wartosci 1.

W stowie %SW97 zdefiniowana jest liczba stéw %MWi do zapisania (maks. 1000).

Po zakonczeniu operacji kopiowania (backup) na wyswietlaczu pojawia sie komunikat
OK lub NOK (w zaleznosci od wyniku operaciji).

Stowa wewnetrzne %MWi sg zawsze zapisywane podczas zapisywania programu.

Jezeli stowo systemowe %SW97 ma wartos¢ 0, to do pamieci Flash EPROM
kopiowany jest tylko program rezydujgcy w wewnetrznej pamigci RAM (jest to
réwnowazne z kopiowaniem programu).

Ostrzezenie: Wszystkie zapisane dotychczas stowa %MWi zostang skasowane.

Odzyskiwanie stow wewnetrznych %MWi

W przypadku zimnego startu (cold start) zapamigtane stowa %MWi przepisywane sg
z wewnetrznej pamieci Flash EPROM do pamieci RAM. Taki start moze by¢
spowodowany:

* utratg zawartosci wewnetrznej pamieci RAM. W takim przypadku, jesli dostepna jest
kopia programu aplikacyjnego, to jest ona réwniez przepisywana do wewnetrznej
pamieci RAM (dla TSX 37-10 i TSX 37-20 nie wyposazonych w karte PCMCIA),
naci$nigciem przycisku RESET na plycie czotowej sterownika,

nadaniem bitowi %S0 wartosci 1, podczas pracy w trybie regulacji (adjusting),
kliknieciem przycisku "Cold start" w oknie testowania (debug) procesora,
transferem programu do sterownika (za pomoca portu terminala, sieci FIPWAY, itd),
wiozeniem karty PCMCIA.

Aby przy "zimnym starcie" nastgpito odzyskanie zapisanych w pamieci wewnetrznej
stow %MW, nalezy wytgczy¢ opcje "Reset %MWi on cold start" (co oznacza: "przy
zimnym starcie przywro¢ domysine wartosci stowom %MWi") w oknie konfiguraciji
procesora.

Wiecej szczegotowych informacji nalezy szuka¢ w czesci A instrukcji instalacii
sterownikow TSX Micro.
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1.3-3 Pamigé bitowa

Charakterystyka

W przypadku sterownikow TSX 37 pamie¢ ta moze pomiesci¢ do 1280 bitéw
obiektowych. Natomiast dla sterownikow TSX/PMX/PCX 57 pamie¢ bitowa nie jest
wydzielona, a jej zawartos¢ znajduje sie w pamieci stownej w strefie danych aplikacji.

TSX TSX TSX/PMX | TSX/PMX | TSX/PMX

37-10 37-21/22 | PCX 57-1° 57-2¢ PCX 57-3¢
Bity systemowe %Sl 128 128 128 128 128
Bity I/0 %I/Qx (1) (1) (1) (1) (1)
Bity wewnetrzne %Mi 256 256 3962 (2) 8056 (2) 12152 (2)
Bity krokéw %Xi (3) 96 128 1024 1024 1024

(1) Zalezy od zadeklarowanej konfiguracji sprzetowej (typ modutu I/O, rodzaj urzadzen na szynie
AS-i i na szynie FIPIO)

(2) W konfiguracji mozna nadawac¢ wartosci wybranym bitom wewnetrznym. Domy$ina wartosé
bitu (256 do 2048) zmienia si¢ w zaleznosci od zastosowanego procesora oraz od tego, czy
jest stosowana karta pamigci. Pozostata czgs¢ pamieci jest do dyspozyciji funkcji aplikacji.

(3) Dla sterownikéw TSX/PMX/PCX 57 jest to catkowita liczba bitow kroku i bitéw skoku.

Struktura

Kazdy bit obiektowy jest zapisywany w pamieci bitowej za posrednictwem trzech

przypisanych mu bitow:

F P c

‘ Stan biezacy (tylko bity dostepne
dlaprogramu) Current

Stan poprzedni Previous

Stan wymuszenia Forced

Podczas uaktualniania pamigci bitowej system wykonuje nastepujgce operacje:

* zapisanie stanu biezgcego jako stanu poprzedniego,

* uaktualnienie biezgcego stanu bitu przez program, system lub terminal (gdy naste-
puje wymuszenie wartosci bitu).

Zbocze opadajgce lub narastajgce sygnatu

Taka struktura pamieci bitowej jest wykorzystywana do wykrywania zbocza opadajgcego
lub narastajgcego:

* bitéw 1/0,

* bitow wewnetrznych.

Zalecenia dotyczgce wykorzystania zbocza sygnatu
Przetgczanie styku na zboczach sygnatu dziata poprawnie przy zachowaniu
nastepujacych zasad:
* w odniesieniu do pojedynczych obiektow - we wszystkich przypadkach:

- bit wejsciowy: reakcja na zbocze w zadaniu, do kt6rego jest przypisany,

- bit wyjsciowy lub wewnetrzny: odczyt i zapis w obrebie tego samego zadania.
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» Cewki stosowac tylko wtedy, kiedy styk reagujacy na zbocze jest wykorzystany
w programie.

Podczas kontroli zbocza sygnatu nie wolno wydawa¢ polecen SET (ustaw) oraz
RESET (skasuj do stanu poczatkowego), bo nawet w przypadku, gdy wynikiem
réwnania warunkujgcego wykonanie polecenia SET/RESET jest 0, to cho¢ operacja
nie zostanie wykonana, nastgpi uaktualniene rejestru operacji obiektu (object log)
czego efektem bedzie utrata (zignorowanie) zbocza.

Nie wolno testowac¢ wejs¢ i wyjsc (I/O) wykorzystanych w zadaniu wyzwalanym
zdarzeniami, w zadaniu gtownym (MASTER) i szybkim (FAST).

W przypadku bitow wewnetrznych: testowanie zbocza jest niezalezne w stosunku do
"przebiegu" zadania (fask scan). Zbocze bitu wewnetrznego %Mi jest wykrywane
kiedy sygnal zmienia stan pomiedzy 2 operacjami odczytu. Wynik testowania
zbocza pozostaje tak diugo, jak dtugo ten wewnetrzny bit nie zostanie
poddany ponownemu przetworzeniu.

W przyktadzie obok, jesli bit %M0 ma %MO
wymuszony stan 1 (w tablicy animaciji), to |—| INC%MWO

uktad zachowuje sig jakby zbocze sygnatu
byto permanentnie otwarte.

Aby zbocze byto wykrywane jednorazowo nalezy zastosowac dodatkowy, posredni bit
wewnetrzny.

W takim przypadku uaktualniany jest bit %MO %M1
%M1 stad tez zbocze zostanie wykryte } (
tylko raz.

%M1

|—| INC%MWO

Wymuszanie stanu bitu
Jesli z terminala przychodzi zgdanie (request) wymuszenia wartosci bitu, to:
* informacja o wymuszeniu bitu F przyjmuje warto$c¢ 1
* biezgcy stan bitu C przyjmuje nastepujaca wartosc:
- 1 w przypadku wymuszenia stanu 1,
- 0 w przypadku wymuszenia stanu 0.

Stany te pozostajg nie zmienione dopoty, dopoki:

* wymuszenie zostanie zdjete, a stan bitu uaktualniony,

* nastgpi zmiana wymuszonej warto$ci, w ktérym to przypadku nastapi tylko zmiana
wartosci biezgcej bitu C.
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1.3-4 Pami¢é sfowna
Jest to pamie¢ do przechowywania stéw 16-bitowych, podzielona na 3 obszary:

* Dane Dane aplikacji

* Program ikacii
Program aplikacji

* State

State aplikacji

Wielko$¢ poszczegdlnych obszardw zdefiniowana jest w konfiguracii.

Pamigé danych aplikaciji
Pamie¢ danych obejmuje nastepujgce strefy:
» Stowa systemowe: stafa liczba.

* Bloki funkcyjne: rozmiar zalezy od liczby stow oraz wejs¢ i wyj$¢ tych blokow
(wartosci biezace, parametry regulacyjne, itp.).
Liczba blokéw funkcyjnych danego typu jest stata i ustalona w konfiguraciji.

» Sfowa wewnetrzne: rozmiar zalezy od liczby stéw zadeklarowanej w konfiguracji.
* Liczba I/0: odpowiada liczbie stow przypisanych kazdemu modutowi.
» Stowa wspdéine sieci: 4 stowa wspdlne (common words) na 1 stacje (pamie¢

dostepna tylko gdy zamontowano modut komunikacyjny i zostat on skonfigurowany
na wymiang stow wspolnych).

W przypadku TSX/PMX/PCX 57 pamigé danych zawiera bity danych opisanych
w poprzednim paragrafie.

Pamieé programu aplikacyjnego

Ta strefa pamieci zawiera kody wykonywalne zamieszczone w programie, dane
graficzne (labelki jezyka Ladder) i komentarze do programu.

Pamigé statych

W tym obszarze przechowywane sg parametry blokéw funkcyjnych oraz modutéw I/O
zdefiniowanych w konfiguraciji i stowa state %KW.

Uwaga:
Symbole i komentarze powigzane z obiektami nie sg rejestrowane w pamieci sterownika lecz sg
zapisywane w lokalnej aplikacji (na twardym dysku terminala).
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1.3-5 Sterowniki TSX 37-10/21/22
Wielkos¢ pamigci bitowej

Procesor 3710 3721/22
Pamie¢ dostepna w procesorze 1280 1280
Rodzaj  bity systemowe %Si 128 128
obiektu bity 1/0 %I/Qx.i (1) (1)
bity wewnetrzne %Mi 256 256
bity krokow %Xi 96 128

(1) zalezy od zdefiniowanej konfiguracji sprzetowej (moduty I/O, urzadzenia w magistrali AS-i)

Wielko$é pamieci stownej

Procesor 3710 3721 3722

Karta pamieci - - 32Kstow | B4Kstow |- 64Kstow | 64Kstéw
Rozmiar catk. 14Kstéw | 20Kstow |52Kstow | 84Kstow | 20Kstow | 52Kstow | 84Kstow
Dane (%MWi) 0.5Kstow(1) 0.5Kstow(1)17.5Kstow| 17.5Kstow) 0.5Kstow(1) | 17.5Kstow | 17.5Kstow
Program

100% logiczny

* Jezyk LD 3.8 Kinstr. |6.6 Kinstr. |13.7 Kinstr]| 28.5 Kinstr| 6.3 Kinstr. | 13.6 Kinstr. | 28.4 Kinstr.
* Jezyk IL 4.9 Kinstr. | 8.4 Kinstr.|17.5 Kinstr| 36.3 Kinstr| 8.1 Kinstr. | 17.3 Kinstr. | 36.1 Kinstr.
* Jezyk ST 3.3 Kinstr. | 5.6 Kinstr.|11.7 Kinstr| 24.2 Kinstr| 5.4 Kinstr. | 11.5 Kinstr. | 24.1 Kinstr.
Program

90% logiczny

* Jezyk LD 3.1 Kinstr. |5.4 Kinstr.|11.8 Kinstr| 24.7 Kinstr| 5.2 Kinstr. | 11.6 Kinstr. | 24.5 Kinstr.
* Jezyk IL 3.8 Kinstr. | 6.6 Kinstr.|14.3 Kinstr| 30.0 Kinstr| 6.3 Kinstr. | 14.2 Kinstr. | 29.8 Kinstr.
* Jezyk ST 2.9 Kinstr. |5.1 Kinstr.|11.1 Kinstr| 23.3 Kinstr| 4.9 Kinstr. | 11.0 Kinstr. | 23.2 Kinstr.
Program

65% logiczny

* Jezyk LD 2.2 Kinstr. | 4.0Kinstr. [9.1 Kinstr.| 18.9 Kinstr 3.9 Kinstr.| 8.9 Kinstr. | 18.8 Kinstr.
* Jezyk IL 2.5 Kinstr. | 4.6Kinstr. [10.3 Kinstr| 21.3 Kinstr| 4.4 Kinstr. | 10.1 Kinstr. | 21.2 Kinstr.
* Jezyk ST 2.5 Kinstr. | 4.6Kinstr. [10.3 Kinstr.| 21.3 Kinstr.| 4.4 Kinstr. | 10.1 Kinstr. | 21.2 Kinstr.
State (1) 128 stow | 128 stow |256 stow | 512 stéw | 128 stéw | 256 stéw | 512 stow

(1) DomysIny rozmiar mozna powiekszac, jednak trzeba pamieta¢ o wptywie jaki bedzie to miato na
rozmiar programu aplikacyjnego.

Uwaga: W jezyku PL7 do mapowania pamigci (czyli zarzagdzania pamiecig) aplikacji stuzy
polecenie PLC/Memory Usage.
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1.3-6 Sterowniki TSX/PCX/PMX 57-10/20/25

Ponizsze tabele dotyczg sterownikdéw TSX 57-10, PCX 57-10, PMX 57-10, TSX 57-20,
PMX 57-20 i TSX 57-25.

Wielkosé pamigci bitowej

Procesor 5710 5720/25
Rodzaj  bity systemowe %Si 128 128
obiektu  bity /O %l/Qx.i ™ 1)
bity wewnetrzne %Mi 3962 8056
bity krokow %Xi 1024 1024

(1) zalezy od zdefiniowanej konfiguracji sprzetowej (moduty I/O, urzadzenia na szynie AS-iorazna

szynie FIPIO)

Wielko$é pamieci stownej (w ilosci Kstéw)

Procesor TSX-PCX57 10 / PMX 57 10 TSX-PMX 5720 / TSX 57 25

Karta pamieci - 32K 64K - 32K 64K 128K
Pamig¢ wewn. |32K/48K | 32K/48K|32K/48K |48K/64K | 48K/64K | 48K/64K | 48K/64K
Dane (%MWi) | 1K(1) 26K 26K 1K(1) 30.5K 30.5K 30.5K
Program

100% logiczny

* Jezyk LD 88/16.1K | 12.4/12.4K|27.2/27.2K | 16.1/235K | 12.4/12.4K| 27.2/27.0K | 56.8/56.8K
* Jezyk IL 11.2/206K | 15.8/15.8K|34.7 /34.7K| 205/20.9K | 15.8/15.8K | 34.7/34.4K | 72.4/72.4K
* Jezyk ST 137/137K | 106/10.6K 23.1/23.1K | 13.7/19.9K | 10.510.5K | 23.1/230K | 48.2/482K
Program

90% logiczny

* Jezyk LD 5.3/11.6K | 8.8/8.8K |21.6/21.6K|11.6/17.6K | 8.7/8.7K | 21.6/21.6K | 47.7/47.5K
* Jezyk IL 6.3/14.2K | 10.5/10.7K|25.9/26.3K| 13.9/21.1K | 10.4/10.4K 25.8/25.8K | 56.6/56.7K
* Jezyk ST 5.0/11.0K | 8.4/8.3K |20.7/20.4K|11.1/16.9K | 8.4/8.4K | 20.7/20.7K | 45.4/45.4K
Program

65% logiczny

* Jezyk LD 3.7/8.5K 6.8/6.6K |16.9/16.5K|8.7/13.7K | 6.8/6.8K | 16.8/16.8K | 37.0/37.0K
* Jezyk IL 3.8/9.7K 6.9/7.5K (17.3/18.7K|8.9/141K |6.9/6.9K |17.2/17.2K | 37.9/37.9K
* Jezyk ST 4.4/9.7K 8.0/7.5K |20.0/18.7K| 10.3/16.3K | 8.0/8.0K | 19.9/19.9K | 43.8/43.8K
State (1) 128stéw 128stow |256stow | 512stow | 128stow | 256stdw | 512stow

(1) DomysIny rozmiar mozna zmieniac, lecz ma to wptyw na wielko$¢ programu aplikacyjnego.

Uwaga:

* Tam, gdzie w tabeli podano 2 warto$ci rozdzielone "/" oznacza, ze dla 2 rodzajow procesora
z nagtéwka tabeli sg one rozne.
* Wjezyku PL7 do mapowania pamieci aplikacji (czylizarzadzania pamiecig) stuzy polecenie
PLC/Memory Usage.
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1.3-7 Sterowniki TSX/PCX 57-30/35
Ponizsze tabele dotyczg sterownikéw TSX 57-30, TSX 57-35 i PCX 57-35.

Wielkosé pamieci bitowej

Procesor 5730/35
Rodzaj  bity systemowe %Si 128
obiektu  bity I/O %I/Qx.i (1)
bity wewnetrzne %Mi 12152
bity krokow %Xi 1024

(1) zalezy od zdefiniowanej konfiguracji sprzetowej (moduty I/O, urzadzenia na szynie AS-iorazna

szynie FIPIO)

Wielko$é pamigci stownej (w ilosci Kstéw)

Procesor TSX/PMX 5730/ TSX 57 35

Karta pamiegci - 32K 64K 128K 256K
Pamig¢ wewn. | 64K /80 K 64K / 80 K 64K / 80K 64K / 80K 64K / 80K
Dane (%MWi) 1K(1) 30.5K 30.5K 30.5K 30.5K
Program

100% logiczny

* Jezyk LD 23.5/30.8K 124 K/M124K | 27.2K/272K | 56.8K/56.8 K | 90.5K/90.5 K
* Jezyk IL 29.9/39.3K 15.8 K/15.8 K | 34.7K/34.7K 724 K/72.4K | 83.6 K/83.6 K
* Jezyk ST 19.9/26.2 K 105 K/10.5K | 23.1K/23.1K | 48.2K/482K | 746 K/74.6 K
Program

90% logiczny

* Jezyk LD 18.0/24.4 K 8.7K/8.7K 21.6K21.6 K | 475K/475K | 76.8K/76.8 K
* Jezyk IL 21.5/29.2K 10.4K/104K | 25.8K/25.8K | 56.7K/56.7K | 73.9K/73.9K
* Jezyk ST 17.2/23.4 K 8.4K/8.4K 20.7 K/20.7 K | 45.49K/45.49K | 76.0 K/76.0 K
Program

65% logiczny

* Jezyk LD 13.7/18.8 K 6.8 K/6.8 K 16.8 K/16.8K | 37.0K/37.0K | 63.1K/63.1K
* Jezyk IL 14.1/19.2K 6.9K/B6.9K 17.2KN7.2K | 37.9K/37.9K | 61.4K/61.4K
* jezyk ST 16.3/22.2 K 8.0K/8.0K 19.9K/M19.9K | 43.8K/43.8K | 63.8K/63.8K
State (1) 256 stow 256 stow 256 stow 1024 stow 1024 stéw

(1) DomysIny rozmiar mozna zmieniac, lecz mato wptyw na wielko$¢ programu aplikacyjnego.

Uwaga:

* Tam, gdzie w tabeli podano 2 wartosci rozdzielone "/" oznacza, ze dla 2 rodzajéw procesora z

nagtéwka tabeli sg onerozne.

* Wjezyku PL7 do mapowania pamigci (czyli zarzadzania pamiecia) aplikacji stuzy polecenie PLC/

Memory Usage.
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1.4 Tryby pracy
1.4-1 Reakcja sterownika na zanik zasilania i jego przywrécenie

W przypadku zaniku zasilania system zachowuje kontekst aplikacji oraz rejestruje czas

wystgpienia zaniku i wystawia na wszystkich wyjsciach wartosci trybu zastepczego

(czyli taki stan na wyjsciach jaki zostat zdefiniowany w konfiguraciji).

Po przywréceniu zasilania zachowany kontekst aplikaciji porownywany jest z biezgcym

i w zaleznosci od wyniku realizowana jest odpowiednia procedura startu systemu:

* jesli kontekst sie zmienit (utrata kontekstu lub zatadowanie nowej aplikaciji), to
sterownik inicjuje aplikacje, co oznacza zimny start,

* jezeli porébwnywane konteksty sg identyczne, to sterownik restartuje system bez
inicjacji danych, co oznacza start gorgcy.

Jezeli czas zaniku zasilania jest krotszy niz czas roztadowania filtra wejsciowego (czyli

okoto 10ms dla zasilacza prgdu przemiennego oraz okoto 1ms dla zasilacza prgdu

statego), to nie jest on wychwytywany przez program (jest on normalnie wykonywany).

Wykonywanie
programu

v

Zanik zasilania

Oczekiwanie

Przywrécenie
zasilania

TAK Zachowanie “\NIE
kontekstu

NE TAK
identyczna 2
TAK b
Normalne wykony- Start Start
wanie programu gorcy zimny

Uwaga:

Zimny start realizowany jest w nastepujacych przypadkach:

* Przywrdcenie zasilania, gdy system zgubi kontekst (np. bateria podtrzymania jest niesprawna).

* Podczas pierwszego uruchomienia aplikacji.

* Po nacisnigciu przycisku RESET na module procesora.

* Po nadaniu bitowi systemowemu %S0 wartosci 1.

* Przy inicjacji z poziomu terminala.

* Powtozeniu karty pamieci PCMCIA lub po wykonaniu manipulacji przy slocie karty (z wyjatkiem
sterownika PCX 57, gdzie nie wolno wkiada¢ karty w trakcie pracy systemu).

Goracy start realizowany jest w nastepujacych przypadkach:
* Przywrdcenie zasilania bez utraty kontekstu aplikacii.

* Po nadaniu bitowi systemowemu %S1 wartosci 1.

* Programowo, z poziomu terminala.
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1.4-2 Operacje wykonywane podczas gorgcego startu systemu

[ S | L —
Late Lalramans procasary
T AT AR IR
_ i Bk
[ErT—————— ' _
1 GRS 1 ——— + S
Il | STBFATI LT
\ - —1 | \ arsasn
bodh N =1, b |
il mocheedat | |
goegengy slarke | __'_n
| | emp |
| ¢ Zannziania™_ I | N
| vty T Uaddini 5120
mﬁ | ] S8 warkird 1
— ¢ — I
Rlaclaras biloe
W0 watedel O
. S—

Usirsndri o wyisd |
|

Przywr6cenie wykonywania programu

Restart programu odbywa sie od miejsca, w ktérym nastgpit zanik zasilania, przy czym
wyjscia nie sg aktualizowane. System ponownie rozpoczyna cykl, w ktérym od nowa
uwzgledniane sg stany wszystkich wejs¢, ponownie uaktywnia zadanie gféwne MAS-
TER nadajgc bitowi %S1 wartos¢ 1 podczas jednego "przejscia" zadania (scan of the
task) i aktualizuje stany wyjsc.

System wyklucza, na czas pierwszego "przejscia" zadania gtéwnego MASTER,
zadanie szybkie oraz zadania wyzwalane zdarzeniami.

Przetwarzanie informacji o gorgcym starcie

Jezeli uzytkownik chce, by w przypadku gorgcego startu wykonywane byly jakie$
specjalne operacje w odniesieniu do aplikacji, to musi napisa¢ odpowiedni program
realizujgcy te operacje i testujgcy, na poczatku programu zadania MASTER, stan bitu
%S1 (na wypadek, gdy przyjmie on stan 1).

Zmiana wartosci na wyjsciach

* Przez caly czas trwania zaniku zasilania wyj$cia przyjmuja stany trybu zastepczego,
tzn. albo zachowujg wartosci biezace, albo przyjmujg wartosci zastepcze (reakcja
zalezy od wyboru dokonanego w konfiguraciji).

* Po przywrdceniu zasilania wyjscie utrzymuje stan 0 dopoty, dopdki nie zostanie ono
zaktualizowane przez zadanie.
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1.4-3 Operacje wykonywane podczas zimnego startu

Czytanie Zatrzymanie proceso
wejoes Zachowanie kontekst
‘ aplikacji
Wykonywanie programy J
GOl
Przywrécenie
R zasilania
Jeceli %S0 =1,
to nastpi J
zimny start
Y Autokontrola
konfiguracji
Zanik zasilania T AK 4
wykrywalny ? Inicjacja
aplikacji

y v

Nadanie bitowi —
%S0 wartoceci 0 D’;:Z%awsrgggil .

v

Uaktualnienie wyjoege

L— 1

Inicjacja systemu i jego danych, co odpowiada:

» Skasowaniu bitow, obrazu wejs¢ i wyj$¢ oraz stow wewnetrznych (jezeli w oknie
konfiguracji sterownika zaznaczona jest opcja kasowania stow wewnetrznych
w przypadku zimnego startu - patrz rozdziat 1.3, cze$¢ D). Jezeli nie zaznaczono
opcji kasowania stébw %MW, a sg one zapisane w pamieci, to sg przywracane.

* Inicjacji bitéw i stow systemowych.

* Inicjacji blokow funkcyjnych bazujgcych na danych konfiguracyjnych.

* Wykluczeniu z realizacji do konca pierwszego "przebiegu" zadania gtéwnego
MASTER, wszystkich innych zadan

* Przejscie na diagramie programu Grafcet do krokow inicjujgcych (initial steps).

Przetwarzanie informacji o zimnym starcie

W celu przypisania wykonania okreslonych operacji w przypadku wystgpienia zimnego

startu, nalezy testowac stan bitu %S10:X0 (gdy %S10:X0 = 1 to znaczy, ze realizowany

jest zimny start). Przy zimnym starcie, sterownik kontynuuje wykonywanie operaciji,
lub nie, w zaleznosci od wyboru dokonanego w konfiguracji (parametr RUN AUTO).

Zmiana stanéw wyj$é

* Przy zaniku zasilania wyjscia przyjmuja stany trybu zastepczego, tzn. albo zachowujg
wartosci biezace, albo przyjmujg wartosci zastepcze (zaleznie od konfiguraciji).

* Po przywrdceniu zasilania wyjscia utrzymujg stan 0 dopoty, dopoki nie zostang
zaktualizowane przez zadanie.
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1.5  Struktura jednozadaniowa
1.5-1 Zadanie giéwne MASTER

W przypadku jednozadaniowej struktury aplikacje tworzy jedno zadanie - zadanie
gtéwne MAST.

Program zadania gtéwnego tworzy trzon programu obejmujacy gtdéwne operacje
wykonywane w kilku sekcjach i procedury.

* Program gtowny (MAIN) podzielonyjest MAST
nasekcje. Kazda sekcja programowana

jest oddzielnie, w jezyku dla niej naj- Komora(LD)
bardziej odpowiednim (LD, IL, ST lub
Grafcet).

Piec_1(Grafcet)

Procedury SRi (i=0 do 253)
Procedury sg rowniez programowane Przetw.wstepne PRL(LD)
niezaleznie w jezyku LD, IL lub ST, przy
czym moga by¢ one wywotywane
zardwno z programu gtéwnego, jak i z || Przetw.koncowePOST(IL)
innych procedur (mozna zagniezdzi¢
do 8 procedur).

Diagram CHART

Suszenie(LD)

W trakcie konfiguracji okresla sie sposob Proced.0
wykonywania zadania gtéwnego (cykliczne Czyszczenie(ST)

lub okresowe).

Sekcje Aen Py Teb ]
Sekcje charakteryzuja: L L

* nazwa o0 maksymalnie 24 znakach, E’: Sorakicd | i |
* jezyk, w ktérym jest programowana, |_:_F . —

* zadanie, do ktérego nalezy, |

* warunek wykonania (opcjonalnie). R L —
Sekcja jest aktywna gdy warunek = 1 [
i nie jest aktywna, gdy warunek = 0.

Jako warunki mozna wykorzystywac nastgpujgce obiekty:

Bity %M,%S,%X, bity indeksowane, bity wydzielone ze stéw, bity %l , %Q. Wartosci
wszystkich bitow (z wyjatkiem %S, bitow indeksowanych, bitow wydzielonych ze
stow oraz %l xy.i.ERR i %l xy.MOD.ERR.) mozna wymusza¢ za posrednictwem
terminala.

* komentarz o maksymalnej dfugo$ci 250 znakow.

Uwaga: przy starcie zimnym warunki wykonania przyjmujg warto$ci 0, co powoduije, ze wszystkie
sekcje, ktérych wykonanie jest warunkowe, sg pomijane.
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Sekcja jest elementem autonomicznym
programu. Etykiety identyfikacyjne linii,
instrukcji oraz labelek dziatajg w obrebie
sekciji (nie ma mozliwosci programowego
skoku do innej sekcji).

Sekcje sg wykonywane w kolejnosci,
w jakiej zostaty zaprogramowane (w takiej
kolejnosci sg wyswietlane w oknie
podgladu).

Zadanie gtdwne w przyktadzie obok sktada
sie z:

* sekcji w jezyku Ladder LD,

* sekcji w jezyku Grafcet,

* sekcji w jezyku tekstowym ST,

» sekcji w jezyku List.

Sekcja jezyka Grafcet:

Sekcja ta skfada sig z:

* przetwarzania wstgpnego (PRL) zapro-
gramowanego w LD, ST lub IL. Jest
wykonywane przed diagramem,

* diagramu Grafcet(CHART): nastronach
diagramu Grafcet programowane sg
warunki przejsciowe zwgzane z opera-
cjamiiprzejsciami krokow oraz skokow,

* przetwarzania koncowego (POST)
programowanego jezyku LD, ST lub IL.
Wykonanie operacji nastepuje po
diagramie,

* Procedury SRi (i = 0do 253). Procedury
sgprogramowane oddzielnie, przy czym
moga by¢ wywotywane poczas operacji
zdeklarowanych w krokach zaréwno
podczas przetwarzania wstepnego, jak
i kohcowego oraz z innych procedur
(mozna zagniezdzi¢ maksymalnie 8
procedur).

p
E __________ ﬁ Wast
E ,,,,,,,,,, ﬁ Sections
------------- Komora
b T Piec_t
RS
————————————— Chart
____________ % Post

,,,,,,,,,,, T SR
booeenees SRO
7777777777 % SR
S SR2

Przetwarzanie

wstgpne Procedura
MAIN SRi
Cswona
diagramu ‘ Warunki przejsciowe ‘
Grafcet

%HS?EI) Operacie |
Procedura

SRi
Przetwarzanie

koncowe
POST

]

Procedura
SRi
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1.5-2 Cykliczne wykonywanie zadania

Cykliczne wykonywanie zadania jest normalnym trybem pracy sterownika (ustawienie
domysline). "Przebieg" (scan) sktada sie z kilku powigzanych ze sobg cykli zadania
gléwnego MAST. Po zaktualizowaniu stanow wyj$¢ system wykonuje zaprogramowane
operacje i rozpoczyna nowy "przebieg" zadania.

P . Przetwarzanie
rzetwarzanie programu programu
%l %Q %I %Q
1 1
pt) 1p!
Przebiegn R Przebiegn+1 >

|.P. Przetwarzanie wewnetrzne: system w sposob niejawny monitoruje prace
sterownika (zarzgdza bitami i stowami systemowymi, aktualizuje warto$¢ biezaca
zegara czasu rzeczywistego, aktualizuje stan kontrolek, wykrywa zmiany trybu
pracy RUN/STOP, etc) oraz przetwarza zgdania pochodzace z terminala,

%| Czytanie wej$é: zapisanie do pamieci informacji o stanach wejsé przypisanych
do tego zadania modutow dyskretnych i modutow uzytych w aplikaciji,

Przetwarzanie: wykonywanie napisanego przez uzytkownika programu.

%Q Aktualizacja wyj$é: zapisanie (zgodnie ze statusem okreslonym przez program
aplikacji) przypisanych do zadania bitow i stéw wyjsciowych zwigzanych z modutami
wyjs¢ dyskretnych i modutami zastosowanymi w aplikacji.

Przebieg operacji i monitorowanie

J Sterownik pracuje (RUN) - procesor
wykonuje w kolejnosci nastepujgce
Przetwarzanie wewnétrzne (1) operacje: przetwarzanie wewnetrzne,
czytanie wejs¢, wykonanie programu oraz
l uaktualnienie wyjs¢.
Czytanie wejoeze Sterownik zatrzymany (STOP) - procesor
wykonuje nastepujgce operacje:
RUN stor ] * przetwarzanie wewetrzne,
e czytanie wejsc,
Przetwarzanie programu * zaleznie od konfiguraciji:
-tryb zastepczy (fallback): wyijscia
l przyjmujg wartosci zastepcze,
- - zachownie wartosci (maintain):
I e wyjécia zachowujg biezace wartosci.
Monitorowanie czasu "przebiegu": prze-
l bieg jest kontrolowany - patrz rozdz.1.5-4.

(1) W przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57, przetwarzanie wewngtrzne odbywa sig
réwnolegle z przetwarzaniem 1/O.
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1.5-3 Okresowe wykonywanie zadania

W tym trybie pracy czytanie wejs¢é, wykonywanie programu i uaktualnianie wyjs¢
wykonywane jest okresowo, przy czym okres ten jest definiowany w konfiguracji (od
1 do 255ms).

Na poczatku "przebiegu" licznik, ktérego warto$¢ poczatkowa jest rowna okresowi
zdefiniowanemu w konfiguracji, rozpoczyna odliczanie. Sterownik musi zakonczy¢
operacje przed uplywem nastawionego czasu, bo po tym nastepuje wyzwolenie
nowego "przebiegu".

Przetwarzanie Przetwarzanie
programu programu
%] %Q %I %Q
(1) M @ (1)
I.P. I.P. |LP. I.P.
o Okres A Okres _

I.P. Przetwarzanie wewnetrzne: system w sposob niejawny monitoruje prace
sterownika (zarzgdza bitami i stowami systemowymi, aktualizuje warto$¢ biezgcg
zegara czasu rzeczywistego, aktualizuje stan kontrolek, wykrywa zmiany trybu
pracy RUN/STOP, etc) oraz przetwarza zgdania pochodzace z terminala,

%| Czytanie wejs¢: zapisanie do pamiegci informacji o stanach wej$¢ przypisanych
do tego zadania modutéw dyskretnych i modutow uzytych w aplikaciji,

Przetwarzanie: wykonywanie napisanego przez uzytkownika programu.

%Q Aktualizacja wyj$é: zapisanie (zgodnie ze statusem okreslonym przez program
aplikacji) przypisanych do zadania bitowi stow wyjsciowych zwigzanych z modutami
wyjs¢ dyskretnych i modutami zastosowanymi w aplikacji.

(1) W przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57, przetwarzanie wewnetrzne odbywa sie
réwnolegle z przetwarzaniem I/O.
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Przebieg operacji i monitorowanie

Sterownik pracuje (RUN) - procesor
l wykonuje w kolejnosci nastepujace

operacje: przetwarzanie wewnetrzne,
Pocztek okresu

czytanie wejs¢, wykonanie programu oraz
uaktualnienie wyjs¢.

Jezeliczas okresu nie uptynat, to sterownik
wykonuje czynno$ci koncowe do czasu

Przetwarzanie wewnétrzne (1) zakonczenia okresu (przetwarzanie
wewnetrzne).
l Jezeliczas trwaniaopracji przekraczaczas

jednego okresu, to sterownik sygnalizuje
przekroczenie czasu poprzez nadanie
wartosci 1 bitowi systemowemu zadania
%S19. Przetwarzanie trwa do czasu jego
Przetwarzanie programu zakonczenia (czas realizacji jednego
"przebiegu" nie moze przekroczy¢ czasu
l zdefiniowanego w uktadzie monitorujgcym

watchdog). Nastepny "przebieg" jest
Uaktualnienie wyjoeze inicjowany po niejawnym zapisaniu stanow
wyjs¢ w "przebiegu" biezgcym.
J— ' Sterownik zatrzymany (STOP) - procesor
wykonuje nastepujgce operacje:
Przetwarzanie wewnétrzne (1) * przetwarzanie wewetrzne,

* czytanie wejsc,

* zaleznie od konfiguraciji:
-tryb zastepczy (fallback): wyjscia
Monitorowanie przebiegu:
Kontrole sprawuje sie dwutorowo:

przyjmujg wartosci zastepcze,

- zachownie wartos$ci (maintain):
* przekroczenie czasu okresu (period overrun),
* przy wykorzystaniu uktadu monitorujgcego typu watchdog (patrz rozdziat 1.5-4).

Czytanie wejoeae

Run SToP

wyjscia zachowujg biezgce wartosci.

(1) W przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57, przetwarzanie wewnetrzne odbywa sie
réwnolegle z przetwarzaniem I/O.
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1.5-4 Monitorowanie czasu "przebiegu" zadania
Programowy uktad $ledzacy watchdog (zadania cykliczne i okresowe)

Czas wykonywania zadania gtéwnego MAST (zaréwno dla pracy cyklicznej, jak
i okresowej) jest kontrolowany przez sterownik (uktad $ledzgcy watchdog) pod katem
przekroczenia maksymalnego czasu Tmaxprzewidzianego w konfiguracji nawykonanie
zadania (domyslnie - 250 ms, maksymalnie - 500 ms).

W przypadku przekroczenia tego czasu aplikacja traktowana jest jako uszkodzona,
w efekcie czego nastepuje zatrzymanie sterownika (wyjscie alarmowe %Q2.0 sterownika
TSX 37 przyjmuje wartosc¢ 0, o ile zostafo ono skonfigurowane, natomiast w przypadku
sterownikow TSX/PMX/PCX 57 przekaznik alarmowy modutu zasilania przetgcza sie
na pozycje 0).

Do monitorowania wykonania zadania wykorzystuje sie bit %S11.
Sygnalizuje on przekroczenie zadeklarowanego czasu (przyjmuje wtedy wartosc¢ 1).

W przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57 zadeklarowany czas maksymalny dla
uktadu monitorujgcego musi by¢ diuzszy niz czas trwania okresu.

W przypadku okresowego wykonywania zadania, dla wykrycia przekroczenia czasu
wykorzystuje sie dodatkowe parametry:

* %S19 : sygnalizuje przekroczenie czasu trwania okresu. W przypadku, gdy czas
"przebiegu" zadania jest dtuzszy niz jego okres, system nadaje mu wartosc¢ 1.

* %SWO : w stowie tym zapisana jest warto$¢ czasu trwania okresu (w ms). Wartos¢
z jakg jestinicjowaneto stowo podczas zimnego startu jest definiowana w konfiguraciji
i moze by¢ modyfikowana przez uzytkownika.

Czas wykonywania zadania MAST

Wymienione ponizej sfowa systemowe zawierajg dane dotyczgce czasu "przebiegu”
(scan) zadania:

* %SW30 zawiera czas trwania ostatniego przebiegu zadania.

* %SW31 zawiera czas trwania najdiuzszego przebiegu zadania.

* %SW32 zawiera czas trwania najkrotszego przebiegu zadania.

Uwaga:
Dane te sg dostepne rowniez z poziomu edytora konfiguracyjnego.
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1.6 Struktura wielozadaniowa
1.6-1 Wprowadzenie

Strukturawielozdaniowa jest nastepujgca:

» Zadanie gtéwne MAST jest zawsze obecne w strukturze, przy czym moze byé
wykonywane cyklicznie albo okresowo.

» Zadanie szybkie FAST (opcjonalne), przy czym zawsze jest okresowe.

* Zadania wyzwalane zdarzeniami EVTi wywotywane przez system po wystgpieniu
okreslonych warunkéw na module I/O. Ten rodzaj przetwarzania ma charakter
opcjonalnyijestwykorzystywane w aplikacjach wymagajgcych odpowiedziw bardzo
krotkim czasie aby wykonac okreslone operacje na wejsciach i wyjsciach.

Zadanie gtéwne Zadanie szybkie Przetw. zdarzen
Master task Fast task Event-triggeredtasks
- Priorytet + >

Zadania gtowne MAST i szybkie FAST sg podzielone na sekcje (patrz opis sekciji
w rozdziale 1.5).

Tylko zadanie gtéwne MASTER moze zawiera¢ seksje jezyka Grafcet.
Zadania wyzwalane zdarzeniami skiadajg sie tylko z jednej sekcji, ktdrej nazwy nie
mozna modyfikowac

MAST FAST
Przetw.
Komora(LD) Alarm_Komora(LD) zdarzen
EVTO
Piec_1(Grafcet) Monitor_Sekcja(LD)

Przetw. wstepne PRL(LD) Alarm_Piec(ST)

Diagram CHART

. Proced.
Przetw.koricowe POST(IL) Alarm_Czyszczenie(ST) SRO H

Suszenie(LD) Proced.
SRO

Czyszczenie(ST)
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Przyktad struktury wielozadaniowe;j

= Application Browser

E--a Cutting
{j Configuration
Ea Frogram
= {3 MAST Task
E| a Sections
i B - SectionGRT
FRL
CHaRT
[ PosT
SF0
SR
=t @ FAST Task

E| a Sectlc\ns

{:' Events
R} C-

E]--{j Animation Tables
E]--{j Documentation File
{771 Runtime Sereen
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Informacje ogdlne o PL7 1

Zarzadzanie zadaniami:

Zadanie nadrzedne MAST uaktywnia sie samoistnie tak samo jak i zadanie szybkie,
o ile oczywiscie zostato wczesniej zaprogramowane. Przetwarzanie zdarzen (event-
triggered task) uaktywnia sie pod wptywem wystgpienia zdefiniowanego warunku.
W przypadku wystgpienia takiego zdarzenia oraz na czas wykonywania zadania
szybkiego FAST nastgpuje zawieszenie wykonywania zadan o nizszym priorytecie.

Wykonywanie zadania szybkiego i zadan wyzwalanych zdarzeniamimoznakontrolowac¢
za pomocg programu wykorzystujgc nastepujgce bity systemowe:

* %S30 - uaktywnia i dezaktywuje zadanie giowne MAST.

* %S31 - uaktywnia i dezaktywuje zadanie szybkie FAST.

* %S38 - uaktywnia i dezaktywuje przetwarzanie zdarzen EVTi.

Przyktad przetwarzania wielozadaniowego:

» zadanie gtowne wykonywane cyklicznie,

* zadanie szybkie o zadanym okresie 20 ms,
* zadania wyzwalane zdarzeniami.

Zdarzenia 1]
Q
EAST IE[E [1IP[Q [Pla [ [P P
MAST P PIQ [TTP PIQ] [T] P
] I
System _ 20ms , 20ms , 20ms_ , 20ms

1.6-2 Zadanie gtéwne MAST

Jest to zadanie o najnizszym priorytecie, ktore stanowi zdecydowang wiekszos¢
programu aplikaciji.

Jest ono zorganizowane wedfug modelu opisanego w poprzednim rozdziale: niejawne
odczytanie standw wej$¢, wykonanie programu aplikacyjnego i niejawne zaktualizowanie
stanow wyjsc.

Bezwzgledu nato, czy zadanie jest wykonywane cyklicznie, czy tez okresowo, jest ono
monitorowane przez uktad sprawdzajgcy (watchdog), czy aplikacja nie jest wykonywana
zbytdtugo (co jest sytuacjg nienormalng). W przypadku przekroczenia zdefiniowanego
czasu trwania zadania bit %S11 przyjmuje wartos¢ 1 (btad aplikacji), co powoduje
zatrzymanie pracy sterownika.

Bit systemowy %S30 umozliwia zablokowanie i odblokowanie zadania gféwnego.
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1.6-3 Zadanie szybkie FAST

To zadanie ma wyzszy priorytet od zadania gtdwnego i zawsze jest okresowe dzigki
czemu mozliwe jest wykonania zadania o nizszym priorytecie (zeby wystarczyto czasu
na jego wykonanie).

Dodatkowo, operacje przetwarzania sprzezone z tym zadaniem powinny by¢ bardzo
szybkie tak, by nie oddziatywaty negatywnie na zadanie gtéwne.

Okres zadania szybkiego definiuje si¢ podczas konfiguracji, przy czym musi sie on
zawiera¢ w przedziale od 1 do 255 ms. Moze by¢ on poréwnywalny z okresem zadania
MAST tak, by umozliwi¢ jego dopasowanie do okresowych operacji przetwarzania,
ktore sg stosunkowo wolne ale majg wyzszy priorytet.

Zadanie jest monitorowane przez uktad sprawdzajgcy (watchdog), czy aplikacja nie
jestwykonywanazbyt dtugo (co jest sytuacjg nienormalna). W przypadku przekroczenia
zdefiniowanego czasu trwania zadania bit %S11 przyjmuje wartos¢ 1 (bfad aplikacji),
co powoduje zatrzymanie pracy sterownika.

Sterowanie zadaniem szybkim FAST

W sfowie systemowym %SW1 zapisany jest zdeklarowany czas trwania okresu.
Podczas zimnego startu do tego stowa zapisywana jest wartoS¢ okreslona w
konfiguracji, przy czym moze ona by¢ modyfikowana przez uzytkownika za
posrednictwem programu lub terminala.

Do monitorowania wykonywania tego zadania stuzg nastgpujgce stowa systemowe:

* %S19 : sygnalizuje przekroczenie czasu przydzielonego na wykonanie zadania.
Przyjmuje warto$¢ 1 gdy czas "przebiegu" zadania jest dtuzszy od okresu zadania.

* %S31 : umozliwia zablokowanie i odblokowanie zadania. W przypadku zimnego
startu aplikacji system nadaje mu, po pierwszym "przejsciu" (scan) zadania gtéwnego
MAST, warto$¢ 0. Zmiana wartoscina 1 powoduje odblokowanie, a na 0-zablokowanie
zadania szybkiego FAST.

Wyswietlenie czasu trwania zadania szybkiego

Informacje o czasie trwania "przebiegu" zadania szybkiego zawierajg nastepujgce
stowa systemowe:

* %SW33 zawiera czas trwania ostatniego "przebiegu".

* %SW34 zawiera czas trwania najdtuzszego "przebiegu".

* %SW35 zawiera czas trwania najkrétszego "przebiegu".
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Informacje ogdlne o PL7 1

1.6-4 Przypisywanie kanaléw I/O do zadania MAST i FAST

Poza realizacjg programu aplikacji zadania FAST i MAST mogg inicjowac¢ funkcje
systemowe zarzgdzajgce niejawng wymiang danych za pomocag, przypisanych do tych
zadan, kanatow /0.

Przypisania kanatu, czy tez grupy kanatéw, do zadania dokonuje sie w oknie
konfiguracyjnym odpowiedniego modutu.

Poniewaz dyskretne moduty 1/O sg podzielone na moduty po 8 kolejnych kanatow
(kanaty 0 do 7, kanaly 8 do 15, itd.) mozna je przypisywac¢ do zadan MAST i FAST
grupami po 8 kanatow:

* Wejscia 0 do 7 przypisuje sie do zadania gtéwnego MAST.
» Wejscia 8 do 15 przypisuje sie do zadania szybkiego FAST.
* Wyjscia 0 do 7 przypisuje sie do zadania gtdwnego MAST.
* Wyjscia 8 do 15 przypisuje sie do zadania szybkiego FAST.

Kazdy kanat modutu licznika moze by¢ przypisany do zadania MAST lub FAST.
Dla przyktadu - kanaty modutu licznika dwukanatowego mozna przypisac¢ nastepujgco:

* kanat 0 do zadania gtéwnego MAST,
* kanat 1 do zadania szybkiego FAST.

Kanaty analogowego modutu wejsciowego TSX 37 mogag by¢ przypisywane tylko do
zadania gtéwnego MAST. Jednakze istnieje mozliwos¢ przypisania analogowych
kanatéw wyjsciowych do zadania MAST lub FAST, w modufach po 2 kanaty:

* kanaty 0 i 1 do zadania gtéwnego MAST,
* kanaly 2 i 3 do zadania szybkiego FAST.

Kanaty analogowych modutéw I/0 TSX 57 moga by¢ przypisywane do zadania MAST
lub FAST. Kazdy kanat izolowanego modutu analogowego 1/O (4 izolowane kanaty)
przypisuje sie indywidualnie. W przypadku innych modutéw stosuje sie przypisywanie
w grupach 4-kanatowych.
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1.6-5 Zadania wyzwalane zdarzeniami

Przetwarzanie zdarzen (event-triggereg processing) stosuje sie w celu zmniejszenia
czasu odpowiedzi programu na zdarzenia typu komenda.

Zdarzenia typu komenda

Sg to zdarzenia zewnetrzne (external events) powigzane z aplikacja. Wystgpienie
zdarzeniatego typu powoduje skierowanie programu ha wykonanie operacji przypisanej
do kanatu I/O, na ktérym pojawito sie to zdarzenie. Wejscia (%I, %IW, %ID) przypisane
do kanatu 1/O, w ktérym nastgpito zdarzenie podlegajg uaktualnieniu przez system
jeszcze przed uruchomieniem przetwarzania. Mozliwe sg konfiguracje:

* 8 zdarzen w przypadku sterownika TSX 37-10 (EVT1 do EVTS),

* 16 zdarzen w przypadku sterownika TSX 37-21/22 (EVTO do EVT15),

* 32 zdarzenia w przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57-10 (EVTO do EVT31),
* 64 zdarzenia w przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57-20 (EVTO do EVTE3).

Przypisania kanatu i numeru zdarzenia dokonuje sie w oknie konfiguracyjnym kanatu.

W przypadku TSX 37 przetwarzanie zdarzen moze by¢ wyzwalane przez:

» wejscia 0 do 3 modutu z pozyciji 1(zbocze opadajgce lub rosngce sygnatu),

* kanat (lub kanaty) modutu licznika,

* kanaly licznika modutu 1 (o ile jest skonfigurowany jako licznik),

* odebranietelegramuw przypadku TSX37-21/22 wyposazonego w modut TSX FPP20.

W przypadku sterownikow TSX/PMX/PCX 57 przetwarzanie mozna wyzwalac:

» wejéciami modutéw DEY 16 FK i DMY 28 FK,

¢ kanatami modutéw licznikéw,

¢ kanatami modutow CAY,

* kanafami modutow CFY sterujgcych silnikami krokowymi,
* kanatami komunikacyjnymi "FPP20".

Zarzadzanie przetwarzaniem zdarzen

Przetwarzanie zdarzeh mozna globalnie zablokowa¢ i odblokowa¢ przy pomocy
programu aplikacyjnego, za posrednictwem bitu systemowego %S38. Jezeli w czasie,
gdy przetwarzanie zdarzen jest zablokowane pojawig sie jakies zdarzenia, to zostang
one "zgubione" (przyporzgdkowane im operacje nie zostang wykonane).

Dwie instrukcje jezyka PL7 - MASKEVT() i UNMASKEVT() umozliwiajg naktadanie
i zdejmowanie maski w odniesieniu do przetwarzania zdarzenh. Jezeli w czasie, gdy na
przetwarzanie zdarzen bedzie natozona maska pojawig sie jakies zdarzenia, to
zostang one zachowane przez system i przyporzadkowane im operacje zostang
wykonane po zdjeciu maski.

Dla TSX 37-10 wszystkie komendy (jest ich 8) majg ten sam priorytet. Stad tez jedna
operacja przetwarzania zdarzenia nie moze by¢ przerwana przez druga.

Dla TSX 37-21/22 i TSX/PMX/PCX 57 , sg 2 poziomy priorytetu dla przetwarzania
komend: zdarzenie 0 (EVTO) ma wyzszy priorytet niz pozostate.
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Wykorzystanie kanatéw 1/O przy przetwarzaniu zdarzen

W zadaniach wyzwalanych zdarzeniami mozna wykorzystywac inne kanaly I/O niz te,
ktére sg przyporzgdkowane poszczegdlnym zdarzeniom. Wymiana informacji
przeprowadzana jest przez system w sposob niejawny przed (%l) i po (%Q)
przewtorzeniu zdarzenia. Ta wymiana moze odnosi¢ si¢ do pojedynczego kanatu (np.
w module licznika) lub do grupy kanatow (modut dyskretny). W drugim przypadku, jesli
w trakcie przetwarzania nastepuje zmodyfikowanie na przyktad wyjs¢ 2 i 3 modutu
dyskretnego, to do modutu zostang przeniesione obrazy wyj$¢ od 0 do 7.

Podsumowanie operacji przetwarzania i wymiany

IT Przetwarzanie
S zdgrzeh . Pojawienie sig zdarzenia kieruje program
(zadanie EVTi) aplikacyjny ku operacji przetwarzania

zdarzen przyporzadkowanej kanatowil/O,
w ktorym zdarzenie wystapito:

Niejawne czytanie
wej$¢ przypisanych * Wszystkie wejscia, powigzane z kana-
do kanatu, w ktérym tem wyzwalajgcym przetwarzanie sg
wystapito zdarzenie automatycznie czytane.
EVTi
\
Niejawne czytanie
stanow wejsé * Odczytanie wszystkich wejs¢, ktorych
zadeklarowanych odczytanie uzytkownik zadeklarowat na
w zdarzeniu przypadek wystgpienia zdarzenia EVTi.
EVTi
\
Przetwarzanie * Przetwarzanie - powinno trwaé tak
Zdarz‘enia krétko, jak to tylko mozliwe.
Nigjawne » Uaktualnienie wszystkich wyjs$¢
uaktualnienie wykorzystanych przez uzytkownika
wyjs¢ wykorzystanych w zdarzeniu EVTi. Aktualizowane moga
w zadaniu by¢ rowniez wyjcia powigzane z kana-
EVTi tem, ktory wyzwolit przetwarzanie.

Uwaga:

W przypadku modutéw dyskretnych TSX DEY16FKi TSX DMY28FK, wejscie, na ktérym wystapito
zdarzenie nie powinno by¢ poddawane testowaniu podczas przetwarzania zdarzenia (nie nalezy
aktualizowac wartosci). Sprawdzenie, na ktérym zboczu sygnatu nastgpito wyzwolenie zdarzenia
powinno by¢ przeprowadzone przy uzyciu stowa statusu:

%IWxy.i:X0 = 1 --> zbocze narastajgce,

%IWxy.i:X1 = 1 --> zbocze opadajace.
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Uwagi
Podczas przetwarzania zdarzen w analogowych modutach wejsciowych TSX 37,
ktore moga by¢ wykorzystane tylko w zadaniu MAST, nie nalezy dokonywac
zamiany wejsc.

Zamiany We/Wy powigzanej z zadaniem EVTi wykorzystywanych przez program
dokonuije sie kanat po kanale (moduty licznikéw) lub w grupach kanatéw (moduty
dyskretne). Stad tez, jesli w podczas przetwarzania modyfikuje sie np. wyjscia2i 3
modutu dyskretnego, do modutu zostanie przeniesiony obraz wyj$c¢ 0 - 7.

Dla TSX 37, w kazdej operacji przetwarzania zdarzenia mozna zadeklarowac
maksymalnie wymiane 2 modutow wejsciowych (przed rozpoczeciem
przetwarzania) i 2 modutow wyjsciowych (po zakonczeniu przetwarzania).

Podlegajgce wymianie wejscia (i grupy powigzanych z nimi kanatow) sa, podczas
przetwarzania, aktualizowane (utrata rejestru operacji LOG i w konsekwencji,
informacji o zboczu). Dlatego tez, w zadaniu MAST oraz FAST, nie powinno sie
testowac zbocz sygnatéw na tych wejsciach.

W przypadku TSX/PMX/PCX 57 liczba dokonanych wymian, w zalezno$ci od rodzaju
procesora, jest ograniczona do:

Liczba wymian zastosowanych P57-1+ (32 zdarz.) |P57-2+/3¢ (64 zdarz.)
w przetwarzaniu zdarzen EVTi
Max |-ba wymian dyskretnych 32 wymiany 128 wymian
Max |-ba wymian analogowych 8 wymian 16 wymian
Max |-ba innych rodzajéw 4 wymiany 16 wymian
wymian

Dla dyskretnych 1/O w wymianie biorg udziat grupy po 8 kanatéw. Wymiana jest
generowana, w przypadku uzycia wejs¢ z grup 8-kanatowych (inne niz te, na ktérych
wystagpito zdarzenie) oraz gdy nastepuje zapisanie stanu wyjscia kanatéw z grupy.

Dlaanalogowych oraz pozostatych modutéw I/O wymiana jest generowanaw przypadku
uzycia wejs¢ kanatu (innego niz ten, w ktorym wystgpito zdarzenie) oraz przy
zapisywaniu wyjs¢ kanatu.

Wyswietlanie liczby przetworzonych zdarzen

Liczbe przetworzonych zdarzen zawiera stowo %SW48. Podczas zimnego startu jest
ono inicjowane z wartoscig 0, ktora jest nastepnie zwigkszana przez system
kazdorazowo, gdy wystapi zdarzenie. Moze by¢ ono modyfikowane przez uzytkownika.

Bit %S39 informuje o utracie zdarzenia.

Uwaga: Podsumowanie operacji jakie moznazaprogramowac podczas przetwarzania zdarzenia
zamieszczono w czgsci A, w rozdziale 5.2 instrukcji opisujgcej funkcje zwigzane z aplikacjami.

1/48



Rozdziat 2

2 Jezyk Ladder

2.1 Prezentacja jezyka Ladder

2.1-1 Wprowadzenie

Programy napisane w jezyku Ladder sktadajg sie z szeregu labelek wykonywanych

sekwencyjnie przez sterownik.

Labelke tworzg elementy graficzne ograniczone z dwdch stron liniami bazowymi
(w notacji elekirycznej odpowiadajg one zasilaniu). Odwzorowujg one:

* wejscia i wyjscia (I/O) sterownika (przyciski, czujniki, przekazniki, kontrolki, itp.),
 standardowe funkcje systemu sterujgcego (zegary, liczniki, itp.),

* operacje arytmetyczne, logiczne i specjalne,

* zmienne wewnetrzne sterownika.

Elementy graficzne tgczone sg ze sobg za pomoca poziomych i pionowych linii.

Kazda labelka moze skta-
dac¢ sie maksymalnie z 16
linii i 11 kolumn (dla stero-
wnikéw TSX/PMX/PCX 57)
lub 7 linii i 11 kolumn (dla
TSX 37) podzielonych na
dwie strefy:

» strefe warunkéw (test
zone), ktéra definiuje wa-
runki niezbedne dla wy-
konania okreslonejakciji,

* strefe operacji (action
zone), w ktorej zdefinio-
wane sg operacje, ktére
zostang wykonane po
przetestowaniu warun-
kow w strefie warunkéw.

Diagram Ladder

arkusz labelki

Oer ‘DF“" ‘xmﬂ ‘Dmx
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2.1-2 Elementy graficzne

Elementy podstawowe
Sg to elementy zajmujace 1 komorke (wysokosc¢ - 1 linia, szerokos$¢ - 1 kolumna).

Grupa elementéw

SymbolFunkcja

Elementy * Styk normalnie —| |— Styk sie zamyka, gdy kontrolujgcy go bit
warunkow otwarty obiektowy ma warto$c¢ 1.
« Styk normalnie _| /l_ Styk jest zamkniety, gdy kontrolujacy go bit
zamkniety obiektowy ma warto$c¢ 0.
* Styki reagujace P Zbocze narastajgce: styk zamkniety, gdy
na zmiane bit obiektowy zmienia stanz0na 1.
sygnatu
_|N|_ Zbocze opadajgce: styk zamknigty, gdy
bit obiektowy zmienia stan z 1 na 0.
Elementy * tacznik Stuzy do szeregowego faczenia elementow
taczace poziomy graficznych pomiedzy liniami bazowymi.
* tgcznik | Stuzy do faczenia réwnolegfego elementéw
pionowy graficznych.
Elementy * Sprzgzenie —( )— Nadaje bitowi sprzezonemu z obiektem,
strefy akcji proste warto$¢ wynikajgca ze strefy warunkow.
* Sprzezenie —(/)— Nadaje bitowi odwrotng warto$¢ w stosunku
odwrotne do wartosci ze strefy warunkow.

* Przetgcznik —9—

prosty

Nadaje sprzezonemu bitowi wartos¢ 1, gdy
wynikiem testowania warunkow jest 1.

* Przetgcznik —R—

odwrotny

Kasuje do 0 bit sprzezony z obiektem, gdy
wynikiem testowania warunkéw jest 1.

« Skok (JUMP) =>> %Ll
warunkowy
do innej labelki

Umozliwia potgczenie z labelkg o znanej
etykiecie, zarébwno do przodu, jak i do tytu.
Skoki dopuszczalne sg tylko w obrebie
jednolitej czgsci programu (program gtéwny,
procedura, itd.).

Wykonanie skoku powoduje:
* przerwanie realizacji aktualnej labelki,
* wykonanie wywotanej labelki,

* czg$¢ programu miedzy labelkg ze skokiem
a labelkg docelowg skoku nie jest
wykonywana.

* Sprzezenie ——

warunkowe

Z jezyka Grafcet, uzywane gdy okresla sie
warunki zwigzane z przej$ciem bramki
(transition). Umozliwia przejécie do kolejne-
go kroku.
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Jezyk Ladder 2

Grupa elementow

Symbol Funkcija

Elementy * Wywotanie _( )_ Powoduije przejécie do wykonania procedury,
strefy akcji procedury G gdy wynikiem testowania warunkow akcji jest
(c.d.) (CALL) wartosé 1.
Wywotanie procedury powoduje:
* przerwanie wykonywania biezgcej labelki,
* wykonanie procedury,
* powr6t do wykonywania labelki.
* Powrot Zarezerwowany dla procedur (SR). Umozliwia
do modutu powr6t do modutu, z ktérego procedura zostata
<RETURN> wywotana, gdy wynikiem testu jest 1.
 Zatrzymanie <HALT> Zatrzymuje wykonywanie programu, gdy

programu

warunek przyjmuje wartosc 1.

Standardowe bloki funkcyjne

Grupy elementow

Symbol Function

Elementy * Bloki:

strefy Zegar

warunkow Licznik ] [
Przerzutnik
Rejestr
Beben

Kazdy ze standardowych blokéw posiada
wejscie lub wyjscie, umozliwiajgce potaczenie
go z innymi elementami graficznymi.

Funkcje poszczegdinych blokéw sg opisane
w czesci B.

Wielkos$é: patrz rozdziat 2.2-5.

Blok DFB (blok funkcjonalny tworzony przez uzytkownika)

Grupa elementow

Symbol Function

Elementy * Bloki
strefy programowalne 1
warunkow

Kazdy z blokéw typu DFB posiada wejscia

i wyjscia, dzieki ktorym mozna je faczy¢

z innymi elementami graficznymi (tak jest dla
obiektow bitowych) lub przypisywaé je do
obiektow numerycznych lub tablic.

Funkcje blokéw typu DFB opisano w sekcji 6.
Wymiary: patrz rozdziat 2.2-5

Sterowniki serii TSX 37 nie majg blokéw typu DFB.

2/3




Bloki operacyjne

Grupa elementéw

Symbol Funkcja

Elementy * Poréwnywanie - Umozliwia poréwywnanie 2 argumentow.
strefy ztozone 3 W zaleznosci od wyniku odpowiednie
warunkoéw Comparison [ wyjscie bloku zmienia stan na 1.
Wielkosé: 2 kolumny / 4 linie.
» Poréwnywanie 1} Umozliwia poréwnywanie 2 argumentow.
proste Wyjscie zmienia stan na 1, kiedy wynik
Comparison poréwnania jest zadawalajgcy.
Blok moze zawiera¢ max 4096 znakow.
Wielkosé: 2 kolumny / 1 linia.
Elementy * Blok I Pozwala na wykonanie operacji arytmety-
strefy akcji operacyjny cznych , logicznych, itp., zdefiniowanych

przy uzyciu strukturalnego jezyka teksto-
wego ST.

Blok moze zawiera¢ max 4096 znakow.
Wielkos$é: 4 kolumny / 1 linia.
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Jezyk Ladder

2

2.2  Struktura labelki

2.2-1 Wiadomosci ogdine

Labelka sktada sie grupy elementow graficznych, potgczonych miedzy sobg liniami
poziomymi i pionowymi rozmieszczonymi pomiedzy liniami bazowymi.
Labelka moze sktada¢ sie maksymalnie z 16 liniii 11 kolumn (sterowniki TSX/PMX/PCX
57) lub z 7 linii i 11 kolumn (dla TSX 37) podzielonych na dwie strefy: strefe warunkow

(test zone) oraz strefe akciji (action zone).

Kolumny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Diagram Ladder Ow  |Ome  |O== |J=
arkusz labelki Owe  |Ow O[] sar ] smsen

Linie F‘ .

1 :.4..,'...||.:.-...||...,..|| .r. 1k Ty el | .|p1|--||p-|'|--|-||--|--|-|-|--|—--|- [ H
L i i |. .l. +_-_ J-' J- J- J 3l
2 p-|--q|--||---|--||--u--||--u -||--|I-I--||--||-:\--il--|ll--||--|||--||-d||| |} 14 [ }r
[} l l | II I I
EEEEEE———— k- — 1l
3 e A YA o .I...“...'r. T .I-r-||--||-r1|--|-I--|--1r1|--|1r-|--|1- |: }-I-
H H i A I i i i i .
4 —-||--+|--|.--.n--||--+--||--m--||--u---||--u--||--rr~|--1---|--1---||- r [ =
J' | | ] | | || | | I
5 R e e e e R T -||-'H--H--u—-'|--u--||--u-|; b+
6 Fdbegbdbdtbd bt d bt b At d b dbbd bbb d b dbe d bbb pap=( )&
H H f ] ] : ] ] ] ]
i T T T ST i TN T
R B Y Linie . '
YT P PP T 1
8 rdb=pEAbIEAL bazowe =
9 e L e L e L e e L S e e L e L o e T
10 ST ST e ‘I'--'l"'r"'l""r"'“"-'r"'“'-1|"“'-'1"'“"-"'“"r T
|. ; e H o IR i i i i
11 ._--||-----||-J+ -||-a+ -||-a+--||-a+--||-a+--u--uruv-—-n-u—-n-u-{ =
l l i i i 1 )
12 T T e | e e M T I T
(] [} [} i i II i i
a A a. - & e e i
13 Eqp- 1--||-----||- T 'II'JT-'II'J 4T I--Il-drl--l--.i--u--i:-.-u-_u-[ l=
14 | SR DMLY EAEARD TSI | RACIE AR LA AL
EdE- J.,..”. .H..”.Jlll..”.al. JFAed pdpled g b fE A P g t ]_r
| L L L L X J J i | ] 1
15 cAb-yoAbar=dbArhdbArbdbdredbarbdbdab Ak dab b desdbd e )=
'S U VNS U W S —
16 edb-todbatzdbdibd btk b ibA RS bAbzsbdbdecdbde-] 4
il Strefa warunkow
Strefa akcji Al
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2.2-2 Etykiety
Etykiety umozliwiajg identyfikacje labelki w obrebie jednolitej czesci programu (program
gtébwny, procedura, itd.). Definiowanie etykiet nie jest obowigzkowe.

Etykiety definiuje sig przy uzyciu nastgpujgcej sktadni: %Li (i od 0 do 999). Sa one
wyswietlane w lewym, gornym rogu labelki.

Dana etykieta moze byc¢
nadana labelce w obrebie
modutu programowego
tylko jeden raz.

L245

Jezeli w programie maja
by¢ wykonywane skoki po-
miedzy labelkami, tomuszg
one mie¢ nadane etykiety.

System wykonuje labelki w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty zapisane, a nie w kolejnosci
wynikajgcej z numerodw etyiet.

2.2-3 Komentarze
Komentarz jest przypisany do labelki i moze sktadac sie maksymalnie z 222 znakéw
alfanumerycznych ograniczonych na poczatku i na koncu znakami (* i *). Komentarz
ufatwia rozpoznanie funkcji danej labelki, jej przeznaczenia i wykonywanych w niej
operacji. Stosowanie komentarzy nie jest obowigzkiowe.

Strefa komentarza

Komentarzjestwyswietlany
w gornej czesci labelki, w
%Q2.3, %I1.4 %MWZXQ %113

strefie zarezerwowanej. Ty L
L . _%M16 e 12 5TH.
Usuniecie labelki z progra- TR T 4p41‘-—||—~‘ﬁ.
. 2 csE L |

rT)u po_vyolduje usuniecie S P T
rowniez jej komentarza. %azo!%Mwax‘M Loz
= b b

‘7113 ! %131 ‘%M13‘%Q47
-l e g e

L

Komentarze sg zapisywane w pamieci programowej (program memory) sterownikatak,
ze uzytkownik ma do nich dostep w dowolnym momencie.
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Jezyk Ladder

2

2.2-4 Labelki

Wyglad labelki jest podobny do schematéw funkcjonalnych przekaznikow.

Proste elementy graficzne stuzace do okreslania warunkéw i wykonywania prostych
operacji zajmujg w labelce jedng komorke labelki (przeciecie 1 kolumny z 1 linig).

Wszystkie linie tagczace sty-
ki biorg poczatek z lewe;j
liniibazoweji konczg sie na
prawe;j linii bazowej.

Warunki zapisywane sg
w kolumnach od 1 do 10.
Operacje sg zawsze umie-
szczane w kolumnie 11.

Kolejnos¢ realizacji labelki

jest nastepujgca:

* linie poziome - od lewej
strony do prawej,

* linie pionowe-w obydwu
kierunkach.

Strefa warunkéw
Ta strefa zawiera:

* styki (contact), ktorym
mozna przypisa¢ wszy-
stkie, zdefiniowane po-
wyzej, bity obiektowe,

* bloki funkcyjne,

* bloki poréwnywania.

Reakcja na zbocza
sygnatéw moze by¢ przy-
pisywana jedynie bitom
obiektowym 1/O oraz bitom
wewnetrznym.

L

HQ23, BILA MMMZXO %13, %047,
L B L e e e e e o O
MIG L %M12/%TME0, | b SR
S L VIR & RS T RIS RS Hr o e *
%C8.E " 1 i . . o i ° i
IPTR FysF  yt F s ol et T Y} T S
%QZO!%M X093 1%1523 i jsMiss
L I—‘-‘-‘—||—‘-‘-‘—| et 1,“,1““ :‘;V\\“LH:‘LHJ‘ (5 )}
-yna‘%/sw%ma‘%an N N L S B
S b b - R R r R LR S E S G E
L
%M16. %T3.D, . .
Eo A FbrA P B )+
| %54 A S 3
£ [SI SRR A R AT A )+
i ‘%0135 ! N }
= |—rk#g } AR EA R )+
i i i i
L
MO HMNO %168, %C2.D,_ .
o : : )+
)=
)+
)+
)+
)+
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Strefa akcji

Strefa ta zawiera:

* sprzezenia (cewki) pro-

ste, odwrotne, przefgcz-

niki proste i odwrotne,

przypisywane dowolnym

bitom obiektowym, zapi-

sywanym przez uzytko-

wnika,

bloki operacyjne,

* inne: wywoftania, skoki,
zatrzymanie, powrot.

Labelki proste
Sterowanie sprzezeniem
(cewka) uzaleznione od
potozenia styku.

Zastosowanie 10 stykow
potgczonych szeregowo.

Zastosowanie 16 stykow (7
stykow dla TSX 37) pota-
czonych réwnolegle (usta-
wione w jednej kolumnie)
dokontrolowania 16 cewek
(7 dla TSX 37) rowniez
potgczonych rownolegle.

Ectborbd b 2a b b B S B g b by e by B b b 2 -
M1 \%ls % 1554%@42\ FM15 GETME,
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Jezyk Ladder 2

Labelki ztozone

Labelke mozna podzieli¢
na kilka niezaleznych linii,
w ktorych styki niezaleznie
sterujg sprzezeniami.

Maksymalnie mozna zesta-
wi¢ 16 niezaleznych linii
(7 linii dla TSX 37).

Labelkiztozone, w ktérych
zastosowano rézne roz-
wigzania opisane powyze;.
Symbole o stanach logi-

g p——! -

b e B
M2y b b kb b e A
poe i il x ey
e e - — =
ETEH I L b L L il L Am0AS
T R {

| g L i Fl L i 1 L A SN
e — _ _ — } —
e [ 1 1 L 1 i ' i e
it I i e i o
LT 5 I i x | T
i e e v T
= I L i i b il b & I | =
el N i ={ &
L i—y " PR T ..==| PP EPTIT TR I
o | i e ‘o i iy =Y
I e e L e i = Tl o
LTI L 4 L L] L L LTSN
— e —_— -
R B e . s
L . i i =t ; . =
L r— S ——
i v ' W -li m H . H ::’"_
it i k k i b I i b FE" - -
=i} - - bt { oI
A+ _r s : ; l l {
s 4 . ’ 1
et e —— |
1 ] i i i i

P
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2.2-5 Labelki zawierajgce bloki operacyijne i funkcyjne

* Bloki funkcyjne umieszcza sie w strefie warunkéw (test zone).

NS MY 202 Jhe WA
| | |
‘\ \‘\ ‘\
o _ T I
Licznik dwukierunkowy 2 kolumny ! ! !
Blok poréwnywania ztozony 4 linie i T T
s I e Bl s I el s I s s B e
| | |
| ) I
ol i SRS T
A R L L) PR
Zegary 2 kolumny } } i
Przerzutnik monostabilny 3 linie DTN TR R I
Rejestr B |
Beben e
SR Sy i) AR I3RS
Blok poréwnywania prosty 2 kolumny = oo

1 linia e N

Uwaga:

W standardowych blokach funkcyjnych nie podfgczone wejscia majg stan 0.
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Jezyk Ladder 2

» Bloki operacyjne zawsze umieszcza si¢ w strefie akcji (action zone). Zajmujg one
obszar 4 kolumn w obrebie jednej linii. Operacje definiuje sie przy pomocy jezyka
tekstowego ST. Sg one zawsze podigczone bezposrednio do prawej linii bazowe;.

A e Avr s I Ay ot A O
|
|
|
|
|

T T Fp

 Bloki DFB (bloki wtasne uzytkownika) umieszcza sie w strefie warunkow.
Wielko$¢ zajmowanego obszaru zalezy od liczby wykorzystanych wejs¢ i wyjsc:

Szeroko$¢ bloku jest stata - zajmuje on 3 kolumny. —
Ak 4e Sk d kdsk 4k i
Liczba zajmowanych linii jest wieksza o 1 od jednej TSR i TR 8 T T TR
z dwdéch liczb: L i
Fapkdb=astdb=1 A=A
. v s s | T N EE— .
*liczba wejs¢ oraz 1/0 [STRP TTERST™RETS (T

lub Tt

STHE [ T I e T LE+3-
*liczba wyjs¢ oraz I/O.

e =rkA A=k 4E4 k4
i 4

Przyktad: ErdetarhEard-Ear Lardd
Liczba wejs¢ i1/O wynosi 4, liczba wyj$¢ i I/O wynosi 3, TSR ST TSNS L
tak wigc wysokos¢ bloku réwna sie 4 + 1 = 5. 1 ]

Blok moze maksymalnie zajmowac 16 linii. . B TS e H

Uwagi: akdebandpbardsbarfEars
* Blok DFB musi mie¢ podtgczone co najmniejjedno '--...':.-4.-:2 TS Rl '
wejscie logiczne. _.,.'-..--'.”_f_“. el
* Cyfrowe wejscia, wyjscia lub 1/0O bloku nie sa H L
podtgczane. Obiekty umieszczone na przeciwko el | S ‘ i palleh
danego pinu sg z nim powigzane. TaedEard.Card.Casdbard
* Nie podtagczone wejscia bloku DFB zachowujg i i k

[P N ‘T e P [l B
SRtk Btz Ll

wczesniejsze wartosci lub wartosci poczagtkowe
jesliblok nigdy nie byt wywotany zdanym wejsciem
odblokowanym lub podtgczonym.

2/11



Bloki funkcyjne mozna tagczyé w kaskady
Tak, jak dla elementow graficznych mozna tworzy¢ kombinacije blokéw funkcyjnych.

taczenie szeregowe blokow funkcyjnych:

Pl
%6136 BMNT . . wTMIZ . . .

— 8+ R N e

%}4’5—109%3 _oesre L

Rl Sl 4%—4‘1—,4%—;T—mﬁwoms—ﬁ—,wafw%

| || MN.P:8O || | TMP: 200 | 1

e MeniE ey

Mieszane tgczenie blokéw funkcyjnych i operacyjnych

_%I1.5 . L %TMIO . ., %M28,
Hl—rmf,,ll N2 @
4011 2 AR z:Zy L )
| =1 = ElNs
‘H b e L =8450 |
h || TMPLSO |} Y
e mepiE S

Inne cechy charakterystyczne blokéw funkcyjnyh

Niezaleznie od zastosowanego bloku funkcyjnego, jego wejscie musi by¢ podigczone

dolewejliniibazowejalbo bezposrednio, albo za posrednictwem elementu graficznego.

* Pozostawienie otwartych wyjsé: nie ma konieczno$ci podfgczania wyjs¢ blokow
funkcyjnych do innych elementéw graficznych.

* Testowanie stanéw wyjs¢: wyjscia blokdw funkcyjnych sg dostepne dla uzytkownika
w formie bitéw obiektowych.

Lo T Sy .t SR wg,,w Hrk 4%,,,7,,#,,1,% S = )+
%TM120\ %Cs. E\ I ) I I X ‘ I %04 12
I S S T ‘
|
|

I
\ | :
o 3 \ \
I | I
| | |

Y Y Y PR Y Y} SRR P O )=+

Zmienne wewnetrzne blokow i wyj$¢ mogg by¢ wykorzystywane w innej czesci
programu.
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Jezyk Ladder 2

2.3 Zasady rzadzgce wykonywaniem labelek

2.3-1 Zasady ogdlne wykonywania stopni labelki

Stopnie labelki sg wykonywane jeden, po drugim, przy czym kazdy wykonywany jest
z lewa do prawa.

Stopnie labelki zawierajg elementy graficzne potgczone miedzy sobg przy pomocy linii
poziomych i pionowych (poza potfgczeniem liniami bazowymi) ale sg niezalezne od
innych elementéw graficznych labelki (nie ma pionowych potgczeh pomiedzy
poszczegolnymi stopniami labelki).

Stopien 1

Sopien 2

Stopien 3

Jako pierwszy obliczany jest stopien labelki umieszczony w lewym gérnym rogu.

Poszczegdlne stopnie labelki (rung) wykonywane sg w nastepujgcym porzadku: linia
po linii od goéry do dotu, od lewej strony do prawe;j.
W przypadku zastosowania petli nastepuje obliczenie wpierw stopnia posredniego
(z zachowaniem opisanych powyzej zasad), po czym nastepuje powr6t do obliczania
stopnia, ktéry zawierat stopieh posredni (sub-rung).

Zgodnie z takim porzgdkiem, system:

» oszacowuje stanlogiczny kazdego styku, zuwzglednieniem odczytanych na poczatku
"przebiegu" programu biezacych wartosci obiektow wewnetrznych aplikacji lub
stanow wej$¢ modutéw 1/O,

* wykonuje operacje przetwarzania zapisane w funkcjach, blokach funkcyjnych oraz
procedurach,

* uaktualnia sprzezone bity obiektowe (wyj$cia modutéw /O sg aktualizowane na
koncu kazdego "przebiegu"),

* przechodzi do kolejnej labelki danego modutu programu (albo przeskakuje do innej
labelki ->>%Li), powraca do modutu, z ktérego nastgpito wywotanie <RETURN>
lub zatrzymuje program <HALT>.

Uwaga:
Nie mozna stosowac labelek zagniezdzonych.

2/13




Labelka zawierajgca petle wykonywana jest w nastepujgcym porzadku:

* obliczanie labelki do

miejsca, w ktorym zamy- F
ka sie pierwsza petla
(styki A, Bi C), ] o v T i e m e
* obliczenie pierwszej petli __f‘ - } Tt -
(styk D), e
* kontynuacja obliczania i
labelki do momentu
zamkniecia sie drugiej
petli (styk E),
» obliczenie drugiej petli
(styki Fi G),
* oszacowanie wartosci
cewki H.
Przyktad labelkilogicznej
Porzagdek wykonywania: .
« sprzezenie 1: INIT, %M, | =24 ——
%M7, %Q2.1, AEM .
* sprzezenie 2: %M4, R
%MW2:X1, AUTO, UP_1, j'w'——H—r—H—o;‘fi 'i‘;"f
* sprzgzenie 3: e e S B T e e T e

INIT, DOWN_T1.

Przyktad labelki zawie-

rajgcej bloki
Porzagdek wykonywania:
* sprzezeniel:
%MO, %M8, %M2, %T1,
%Q2.9, ‘ ‘
* sprzezenie 2: %T1.R, | [oir-redribacdiiad:
%T2, %M9, T Y=t
blok operacyjny.
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Rozdziat 3 H

3 Jezyk tekstowy LIST

3.1 Prezentacja jezyka

3.1-1 Wprowadzenie

Program napisany w jezyku LIST sktada sig z szeregu instrukcji wykonywanych
sekwencyjnie przez sterownik.

a1 : )

Przyktadowa instrukcja: LD %I1.0
T
Kod instrukcji Argument

Kazda instrukcja sktada sie z kodu instrukcji i argumentu.

Instrukcje te oddziatywujg na:

* obiekty I/O sterownika (przyciski, czujniki, przekazniki, kontrolki, itd.),

* standardowe funkcje sterujgce (zegary, liczniki, itd.),

* operacje arytmetyczne i logiczne oraz operacje zwigzane z transferem danych,
* zmienne wewnetrzne sterownika.

Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje instrukciji:

* instrukcje definiujgce warunki (test instructions), ktérych spetnienie warunkuje
wykonanie akcji, np. LD, AND, OR, itd.

* instrukcje definiujgce akcje jakie ma wykona¢ sterownik w razie spetnienia
zdefiniowanych warunkéw, np. ST, STN, R, itd.
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3.1-2 Instrukcje
Instrukcje podstawowe

Bardziej szczegodtowych informaciji o instrukcjach nalezy szuka¢ w czesci B.

Grupa Instrukcje Funkcje rownowazne

w;:[::]kktgsv *LD, LDN, LDR, LDF _| |_ _|/|_ _|p|_ —|N|—
+ AND, ANDN, AHEF A A
ANDR, ANDF

FFE A Y

* OR, ORN, ORR, ORF

DA et

« AND(, OR(

(8 poziomoéw nawiasow

ey

* XOR, XORN, XORR, XORF nierownowazno$c¢ (exclusive OR)

* MPS 1H
o '
E
N Negacja
Instrukcije *ST,STN, S, R

akcji

) - - B

*JMP, JMPC, JMPCN

Realizujg skok (bezwarunkowy, warunkowy, gdy
wynikiem jest 0 lub warunkowy, gdy wynikiem jes1)
do instrukcji o podanej etykiecie zaréwno do
przodu, jak i do tytu programu.

*SRn
RET, RETC, RETCN

Umozliwia wywotanie wybranej procedury (SR).
Powro6t z procedury do programu (bezwarunkowy,
warunkowy, gdy wynikiem jest 1 i warunkowy, gdy
wynikiem jest 0).

* END, ENDC, ENDCN

HALT

Koniec programu (bezwarunkowy, warunkowy, gdy
wynikiem jest 1 i warunkowy, gdy wynikiem jest 0).
Zatrzymanie wykonywania programu.
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Jezyk tekstowy LIST 3

Instrukcje zwigzane z blokami funkcyjnymi (patrz cze$¢ B, rozdziat 1.3)

Grupa Instrukcje Funkcje
Elementy * Bloki: Sa to instrukcje sterujgce dziataniem wszystkich
warunkow Zegar Timer standardowych blokéw funkcyjnych. Wejscia,

Licznik Counter
PrzerzutnikMonostable
Rejestr Register
Beben Drum controller

wyjscia, I/0 blokdw funkcyjnych sg podtgczane
bezposrednio w formie ustrukturyzowanej.

Instrukcje numeryczne (patrz cze$c B)

Grupa Instrukcje Funkcje
Elementy *LD[.....] Stuzy do poréwnywania dwoch argumentow (patrz:
warunkow ANDI.....] czesc¢ B, rozdziat 1.4-2). Po dokonaniu poréwnania
OR[.....] i spetnieniu warunku wyjscie zmienia stan na 1.
Przykfad:
LD[%MW10<1000] Gdy %MW10<1000, to wyjscie zmienia stan na 1.
Elementy o [o] Wykonanie operacji arytmetycznych, logicznych.
akcji Sktadnia strukturalnego jezyka ST (patrz cz. B).
Przykfad:

[9%MW10: =%MWO0+100]

Wynik operacji %MWO0+ 100 zapisywany jest
w stowie wewnetrznym %MW10.
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3.2  Struktura programu

3.2-1 Wiadomosci ogdine

Podobnie, jak w jezyku Ladder instrukcje zestawiane sg w ciggi instrukcji (odpowiadajgce
stopniom labelek) zwane sekwencjami. Kazda z sekwencji zawiera co najmniej 1
instrukcje definiowania warunkow. Instrukcjata jest przyporzadkowywana (aw zasadzie
jej wynik) co najmniej jednej instrukcji definiowania operaciji.

Instrukcja zajmuje jedng linie.
Kazda sekwencja rozpoczyna sie wykrzyknikiem (generowanym automatycznie).
Sekwencjamoze réwniez zawiera¢ komentarz i etykietg umozliwiajgca jejidentyfikacje.

! (*Oczekiwanie na osuszenie*)

%L2:

LD %I10.1
AND %M10
ST %Q2.5

3.2-2 Komentarz

Komentarz umieszcza sie na poczatku sekwencji. Moze zajmowac maksymalnie 3 linie
(tj. 222 znaki alfanumeryczne). Jest on ograniczony z dwéch stron znakami (* i *).
Komentarz stanowi opis funkcji realizowanej przez dang sekwencje, przy czym jego
stosowanie jest nieobowigzkowe.

Komentarze sg wyswietlane tylko w pierwszej linii sekwenciji.
Usunigcie sekwencji powoduje jednoczesne usuniecie zwigzanego z nig komentarza.

Komentarze zapisywane sg w pamieci sterownika (pamiec programu) i sg dostepne dla
uzytkownika w kazdym momencie.

3.2-3 Etykiety
Etykiety umozliwiajg identyfikacje sekwencji w obrebie danej czgsci programu (tzn.
program gtéwny, procedura, itd.). Ich stosowanie jest nieobowigzkowe.

Etykiety majg nastepujacg sktadnig: %Li (gdzie i miesci sie w przedziale od 0 do 999),
przy czym umieszcza sie je na poczatku sekwencji.

Dana etykieta moze byc¢ przypisana do sekwenciji tylko jeden raz, w obrebie danej
czesci programu.

Pomimo tego, ze nadawanie etykiet sekwencjom instrukcji jest nieobowigzkowe,
nalezy pamieta¢, ze aby zrealizowa¢ skok do sekwencji, musi ona mie¢ etykiete.

System realizuje sekwencje w kolejnosci ich wprowadzania niezaleznie od kolejnosci
wynikajgcej z nadawanych numerow etykiet.
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Jezyk tekstowy LIST 3

3.2-4 Stosowanie nawiasow

Nawiasy mozna stosowaé w przypadku instrukcji AND (koniunkcja) oraz OR
(alternatywa). Ich zastosowanie upraszczatworzenie diagramow jezyka Ladder. Nawias
poczatkowy jest przyporzgdkowany instrukcji AND lub OR. Nawias koncowy zamyka
zakres dziatania instrukcji. Kazdy otwarty nawias musi by¢ zamkniety.

Przyktad: AND(

0,

%I1.0 %lI1,1 %6Q2.0 LD %110

AND  %l1.1

%I1,2 OR %l1.2
ST %Q2.0

LD %l1.0

%110 %11 %?2>-°_ AND(  %l1.1

— OR %l1.2

| |_°/]' g }ﬂ \ ) 6

ST %Q2.0

Przyktad: OR(

", ﬂ e LD %I11.0
AND %I1.1
tuu: %13 OR(N %l1.2
AND %l1.3

ST %Q2.0

Dopuszczalne sg nastgpujgce modyfikacje funkciji:

* N negacja, np. AND(N lub OR(N

* F zbocze opadajgce (Falling edge), np. AND(F lub OR(F

* R zbocze narastajace (Rising edge), np. AND (R lub OR (R

* [ poréwnywanie

1.0 w1 el LD %I1.0
AND %I1.1
OR( [%MWO0>100]
AND %I1.3
)
ST %Q2.0
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Zagniezdzanie nawiaséw
Dopuszcza sie zagniezdzenie maksymalnie 8 nawiasow.

Przyktad
LD %l11.0
AND(  %l1.1
OR(N  %l1.2
AND %M3
)
)
ST %Q2.0
Przyktad
LD %I1.1
AND(  %l1.2
AND %l11.3
OR(N  %l1.5
AND %l11.6
)
AND %l11.4
OR(N  %l1.7
AND %l1.8
)
)
ST %Q2.0
Uwaga:

» Kazdy otwarty nawias musi by¢ zamkniety.

* Etykiety %Li: nie wolno ich umieszczaé w wyrazeniach umieszczanych w nawiasach. Ten zakaz
dotyczy rowniez instrukcji skoku JMP oraz wywotania procedury SRi.

* W nawiasach nie wolno réwniez umieszcza¢ instrukcji przypisania ST, STN, S oraz R.
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Jezyk tekstowy LIST 3

3.2-5 Instrukcje MPS, MRD i MPP (wezty)

Instrukcje tego typu umozliwiajg realizacje pofgczen ze sprzezeniami (cewkami).
Wykorzystujg one bufor pamieciowy (zwany stosem) o pojemnosci umozliwiajacej
zapamietanie do 3 bitéw danych typu logicznego.

Instrukcja MPS (Memory PuSh) powoduje zapamigtanie wyniku ostatniego testowania
(ustalenia warunkodw), ustawia go na szczycie stosu i przesuwa inne wartosci w dot
stosu.

Instrukcja MRD (Memory ReaD) powoduje odczytanie informacji ze szczytu stosu.

Instrukcja MPP (Memory PoP) odczytuje i przywraca wartos¢ zapisang na szczycie
stosu i przesuwa pozostate w kierunku szczytu stosu.

Przyktady:
WO KMD WA LD %l1.0
| |_| J._ﬂ_| |_,: :,_ AND  %MO
MPS
AND  %l1.1
m—| |—|: )— sT %Q2.0
MRD
MAD] | %M3 %023 AND  %l1.2
g | () ST %Q2.1
MPP.. %HA %023 )m:? |
. %l1.3
e —( ) ST %Q2.2
MPP
AND  %l1.4
ST %Q2.3
w10 %A %13 LD %I11.0 —>
e |—a—| gl -8 s EESIEES
AND %11 |
MPS | INEEEN
AND( %13
w01 OR %MO
S0 | |} s
wep 20 —ENIITITT]
=4 MPP
|—|: :|_ AND %M1
ST %Q2.1
MRD qJ—I]]]]]]]
I—'L :I— AND  %l1.4
ST %Q2.2
MPP le]]]]]]]
AND  %M10 <
ST %Q2.3

Uwaga:
Tych instrukcji nie wolno umieszcza¢ w wyrazeniach zapisanych w nawiasach.
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3.2-6 Zasady programowania predefiniowanych blokéw funkcyjnych

Bloki funkcyjne moga by¢ programowane

na dwa sposoby:

* za posrednictwem funkcji specjalnych
danego bloku (np. CU %Ci). Jest to s
najprostszy i najbardziej bezposredni C.P:9999 D |
sposéb programowania. 7 ﬁgDIF-Y

* za posrednictwem instrukgji struktural- lep 7 FL
nych BLK,OUT_BLK i END_BLK.

%Cl
1R E |

Blok licznika dwukierunkowy

Programowanie bezposrednie

%111 %C8 o it
— | ? |r R %C8
oel1.2 %Mo | S %Q2.0 LDN %1.2

- C.P:9999 D ( ANDN %Mo
4/|_|/|_ f\:nltj)an:v )_ Ccu %C8
- ce FL LD %C8.D
ST %Q2.0

Instrukcje umozliwiajg kontrolowanie stanéw wejs¢ blokéw (np. CU).
Wyijscia sg dostepne za posrednictwem odpowiednich bitow (np. %C8.D).

Programowanie strukturaine
Przy takim sposobie programowania sekwencje instrukcji sg ograniczone przez
nastepujace instrukcje:

* BLK oznacza poczatek bloku,
* OUT_BLK umozliwia bezposrednie pofgczenie z wyj$ciami bloku,
* END_BLK onacza koniec bloku.

BLK  %C8 |
%Ci ) .
_9|6I1i1 — %C8 - ;D %111 | Przetwarzanie
. 2%02.0 LDN  %lt2 | WEISC
%I1.2%M0 | c.p:9999 D ANDN  %MO
sy |- it e Y .
ODIF: Y OUT BLK -
- ¢o F D~ D Przetwarzanie
ST %Q2.0 | Wyjs¢
END_BLK —

Przy programowaniu strukturalnym istnieje konieczno$¢ stosowania dodatkowych
instrukcji BLK, OUT_BLK i END_BLK i z tego powodu wymaga ono wigkszej ilosci
pamieci w stosunku do programowania bezposredniego.

Programowanie takie stosuje sie tam, gdzie trzeba zapewni¢ zgodnos$¢ z TSX 07.
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Jezyk tekstowy LIST 3

3.3 Zasady rzadzgce wykonywaniem programoéw w jezyku LIST
Programy sg wykonywane sekwencyjnie, instrukcja po instrukciji.

Pierwszg instrukcjg sekwenciji instrukcji musi by¢ instrukcja LD albo ktéras z instrukcji
bezwarunkowych (np. JMP).

Wszystkie instrukcje (z wyjagtkiem instrukcji LD oraz instrukcji bezwarunkowych)
wykorzystujg logiczny wynik instrukcji poprzedzajacej.

Przyktad:

LD %I1.1  Wynik logiczny = stan bitu %I1.1.

AND 9%MO  Wynik logiczny = AND koniunkcja poprzedzajgcego wyniku logicznego
i stanu bitu %MO.

OR  %M10 Wynik logiczny = OR alternatywa poprzedzajgcego wyniku logicznego
i stanu bitu %M10.

ST %Q2.0 %Q20 przyjmuje stanu poprzedzajgcego wyniku logicznego.

Zastosowanie nawiasoéw umozliwia modyfikowanie porzgdku, w jakim wyniki logiczne
sg brane pod uwage:

Przyktad:

LD %I1.1  Wynik logiczny = stan bitu %I1.1.

AND 9%MO  Wynik logiczny = AND koniunkcja poprzedzajgcego wyniku logicznego
i stanu bitu %MO.

OR( %M10 Wynik logiczny = stan bitu %M10.

AND %l1.2  Wynik logiczny = AND koniunkcja poprzedzajacego wyniku logicznego
i stanu bitu %l1.2.

) Wynik logiczny = OR alternatywa poprzedniego wyniku logicznego
oraz wyniku logicznego instrukcji umieszczonej przed instrukcjg
Z nawiasem.

ST  %Q2.0 %Q2.0 przyjmuje stanu poprzedzajgcego wyniku logicznego.

Sekwencja instrukcji moze by¢ modyfikowana poprzez zastosowanie skoku (JMP)
oraz instrukcji wywotania procedury.

Przyktad:
! LD %MO0
JMPC  %L10
! LD %I1.1
AND  %M10 Skok do labelki o etykiecie %L10 jesli %M0=1
ST %Q2.0
! %L10 :
LD %I1.3
AND  %M20
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Rozdziat 4

4 Strukturalny jezyk tekstowy ST

4.1 Prezentacja jezyka ST
4.1-1 Wprowadzenie

Strukturalny jezyk tekstowy ST stuzy do tworzenia programoéw za pomocg znakow
alfanumerycznych.

Ten jezyk moze by¢ stosowany tylko do programowania sterownikow TSX/PMX/
PCX 57 wyposazonych w oprogramowanie PL7 Junior lub PL7 Pro. W wersji PL7 Pro
istnieje dodatkowa mozliwo$c¢ tworzenia wtasnych blokow funkcyjnych typu DFB.

Zdanie (wyrazenie) jezyka ST sktada sie z cze$ci bazowej i szeregu zdan definujgcych
program.

Podstawowe instrukcje jezyka ST:

* instrukcje dotyczgce bitéw,

* instrukcje arytmetyczne i logiczne dotyczace stow i stéw podwajnej precyzji,

* instrukcje arytmetyczne dotyczace obiektdw zmiennoprzecinkowych,

* numeryczne porownywanie stow, stéw podwaojnej precyzjii zmiennoprzecinkowych,
* numeryczna konwersja,

* instrukcje tablic bitowych, stéw, stow podwadjnej precyzji i zmiennoprzecinkowych,
* instrukcje dotyczgce tancuchéw znakow,

* alfanumeryczne poréwnywanie,

* instrukcje dotyczgce zarzadzaniem czasem,

* instrukcje programowe,

* instrukcje sterujace,

* instrukcje standardowych blokéw funkcyjnych,

* instrukcje wymiany jawnej,

* instrukcje specjalne (komunikacja, sterowanie procesem, itp.).

Przyktad:

ST : HaSt - POSI

I %195
IF %I3.3 AND %I3.14
THEN SET =04 .0;
END_IF;

#L105:
IF *M3 THEN
FOR *MW99:=0 TO 31 DO
IF *MW100[*MW93]<>0 THEN
ZMWL0: =XMW100[*HU99];
ZMWLL: =XMW99;
%M1:=TRUE:
EXIT:
ELSE
%M1:=FALSE:;
END_IF:
END_FOR:

#M1:=FALSE:
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4.1-2 Instrukcje
Instrukcje dotyczace bitéw

Oznaczenie Funkcja
= Przypisanie bitu
OR Alternatywa
AND Koniunkcja
XOR Nierébwnowaznos$é
NOT Negacja
RE Zbocze narastajgce sygnatu
FE Zbocze opadajgce sygnatu
SET Nadanie bitowi wartosci 1
RESET Skasowanie bitu do 0

Numeryczne poréwnywanie stéw, stow podwdjnych i zmiennoprzecinkowych

Oznaczenie Funkcja
< Mniejsze od
> Wieksze od
<= Mniejsze, réwne
>= Wieksze, rowne
= Réwne
> Rézne od
Tablice bitéw
Oznaczenie Funkcja

Tablica := Tablica
Stowo := Stowo
Stowo := Tablica

Tablica := Sfowo podwojne
Stowo podwojne := Tablica
COPY_BIT
AND_ARX
OR_ARX
XOR_ARX
NOT_ARX
BIT_ W
BIT D
W_BIT
D _BIT
LENGTH_ARX

Przypisanie dwu tablic

Przypisanie stowa do tablicy

Przypisanie tablicy do stowa

Przypisanie stowa podwajnej precyzji do tablicy
Przypisanie tablicy do stowa podwojnej precyzji
Kopiowanie tablicy bitéw do tablicy bitow

Koniunkcja dwéch tablic

Alternatywa dwdch tablic

Nieréwnowazno$¢ miedzy dwiema tablicami

Negacja tablicy

Kopiowanie tablicy bitéw do tablicy stow

Kopiowanie tablicy bitow do tablicy stow podwéjnych
Kopiowanie tablicy stéw do tablicy bitow

Kopiowanie tablicy stow podwéjnych do tablicy bitéw
Obliczanie dtugosci tablicy (w ilosci elementéw)
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Arytmetyka stéw i stéw podwadjnej precyzji (liczby catkowite)

Oznaczenie Funkcja
+,-, %/ Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie liczb catk.
REM Reszta po dzieleniu liczb catkowitych
SQRT Pierwiastek kwadratowy z liczb catkowitych
ABS Wartos¢ bezwzgledna
INC Zwiekszanie
DEC Zmniejszanie

Arytmetyka na liczbach zmiennoprzecinkowych

Oznaczenie Funkcja
+,-, %/ Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie
SQRT Pierwiastek kwadratowy
ABS Wartos¢ bezwzgledna
TRUNC Czesc¢ catkowita liczby
LOG Logarytm dziesigtny
LN Logarytm naturalny
EXP Exponent naturalny
EXPT Podnoszenie do potegi I-b catkowitych (I. rzeczywiste)
COS Kosinus (w radianach)
SIN Sinus (w radianach)
TAN Tangens (w radianach)
ACOS Arc kosinus (wynik w przedziale od 0 do 2 1)
ASIN Arc sinus (wynik w przedziale -1¥2 do +172)
ATAN Arc tangens (wynik w przedziale -1/2 do +172)
DEG_TO_RAD Przeliczenie ze stopni na radiany
RAD_TO_DEG Przeliczenie z radiandw na stopnie

Instrukcje logiczne na stowach i stowach podwdjnej precyzji

Oznaczenie Funkcja
AND Koniunkcja
OR Alternatywa
XOR Nieréwnowaznosé
NOT Dopetnienie logiczne
SHL Logiczne przesunigcie w lewo
SHR Logiczne przesunigcie w prawo
ROL Okrezne przesuniecie logiczne w lewo
ROR Okrezne przesuniecie logiczne w prawo

Instrukcje programowe

Oznaczenie Funkcja
HALT Zatrzymanie wykonywania programu
JUMP Skok do obiektu o podanej etykiecie
SRi Wywotanie procedury
RETURN Powr6t z procedury do programu
MASKEVT Maskowanie zdarzen w sterowniku
UNMASKEVT Zdjecie maskowania zdarzen w sterowniku
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Instrukcje numerycznej konwersji

Oznaczenie Funkcja
BCD_TO_INT Konwersja BCD ¢ Kod binarny
INT_TO_BCD Konwersja Kod binarny ¢ BCD
GRAY_TO_INT Konwersja Kod Gray'a ¢ Kod binarny
INT_TO_REAL Konwersja |-by catkowitej pojedynczej na zmiennoprzec.
DINT_TO_REAL Konwersja |-by catkowitej podwaojnej na zmiennoprzec.
REAL_TO_INT Konwersja I-by zmiennoprzec. na catkowitg pojedynczg
REAL_TO_DINT Konwersja |-by zmiennoprzec. na catkowita podwdjng
DBCD_TO_DINT Konwersja 32-bit. I-by BCD na 32-bit. I-be catkowitg
DINT_TO_DBCD Konwersja 32-bit. I-by catkowitej na 32-bit. kod BCD
DBCD_TO_INT Konwersja 32-bit. I-by BCD na 16-bit. I-be catkowita
INT_TO_DBCD Konwersja 16-bit. I-by catkowitej na 32-bit. liczbe BCD
Lw Wydzielenie stowa mniej znaczgcego ze stowa podw.
HW Wydzielenie stowa bardziej znacznego ze stowa podw.
CONCATW Sklejenie dwu pojedynczych stow

Instrukcje dotyczace tablic stéw i stéw podwaéjnych

Oznaczenie

Funkcja

Tablica := Tablica
Tablica := Stowo

+,-,* /,REM
+,-,* /,REM
SUM
EQUAL
NOT
AND, OR, XOR
AND, OR, XOR

FIND_EQW, FIND_EQD
FIND_GTW, FIND_GTD
FIND_LTW, FIND_LTD
MAX_ARW, MAX_ARD
MIN_ARW, MIN_ARD
OCCUR_ARW, OCCUR_ARD
SORT_ARW, SORT_ARD
ROL_ARW, ROL_ARD
ROR_ARW, ROR_ARD
FIND_EQWP,FIND_EQDP
LENGTH_ARW, LENGTH_ARD

Przypisanie dwu tablic

Inicjacja tablicy

Operacje arytmetyczne na tablicach

Operacje arytmetyczne miedzy wyrazeniami i tablicami
Sumowanie elementéw tablicy

Poréwnywanie dwu tablic

Logiczne dopetnienie tablicy

Operacje logiczne pomiedzy dwiema tablicami
Operacje logiczne migdzy wyrazeniami a tablicami
Odszukanie pierwszego elementu réwnego wartosci
Odszukanie pierwszego elementu > od danej wartosci
Odszukanie pierwszego elementu < od danej wartosci
Odszukanie warto$ci najwigkszej w tablicy
Odszukanie wartosci najmniejszej w tablicy

Liczba wystgpien danej wartosci w tablicy

Sortowanie tablicy w szyku rosngcym lub malejgcym
Okrezne przesunigcie w lewo w tablicy

Okrezne przesunigcie w prawo w tablicy

Znalezienie 1-go elementu = warto$ci w danym wierszu
Obliczanie dtugosci tablicy




Instrukcja dotyczace tablic wartosci zmiennoprzecinkowych

Oznaczenie

Funkcja

Tablica := Tablica
Tablica := Wart. zmiennoprzec.
SUM_ARR
EQUAL_ARR
FIND_EQR
FIND_GTR
FIND_LTR
MAX_ARR
MIN_ARR
OCCUR_ARR
SORT_ARR
ROL_ARR
ROR_ARR
LENGTH_ARR

Przypisanie dwu tablic

Inicjacja tablicy

Sumowanie elementéw w tablicy

Poréwnywanie dwu tablic

Znalezienie 1-go elementu rownego danej wartosci
Znalezienie 1-go elementu > od danej wartosci
Znalezienie 1-go elementu < od danej wartosci
Odszukanie najwiekszej wartosci w tablicy
Odszukanie najmniejszej wartosci w tablicy

Liczba wystgpien danej wartosci w tablicy
Sortowanie tablicy w szyku malejgcym lub rosngcym
Okrezne przesunigcie w lewo w tablicy

Okrezne przesuniecie w prawo w tablicy
Obliczenie diugosci tablicy

Instrukcje dotyczace tancuchéw znakéw

Oznaczenie Funkcja
STRING_TO_INT Konwersja ASCII ¢+ Kod binarny (sfowo pojedyncze)
STRING_TO_DINT Konwersja ASCII ¢ Kod binarny (sfowo podwojne)
INT_TO_STRING Konwersja Kod binarny (stowo pojedyncze) ¢ ASCII

DINT_TO_STRING
STRING_TO_REAL
REAL_TO_STRING

<, >, <=,>=,=,<>

FIND
EQUAL_STR
LEN
MID
INSERT
DELETE
CONCAT
REPLACE
LEFT
RIGHT

Konwersja Kod binarny (stowo podwadjne) ¢ ASCII
Konwersja ASCII ¢ Liczby zmiennoprzecinkowe
Konwersja Liczby zmiennoprzecinkowe ¢ ASCII
Alfanumeryczne poréwnywanie

Odszukanie zadanego ciggu znakéw w fancuchu
Pozycja pierwszego znaku réznego od wzorca
Dtugo$¢ tancucha znakow

Wydzielenie zadanego ciagu z tancucha znakow
Wstawienie zadanego ciggu z tancucha znakow
Usunigcie zadanego ciggu z fancucha znakéw
Sklejenie dwoch fancuchow znakéw

Podmiana tancucha znakéw

Poczatek tancucha znakow

Koniec tancucha znakow
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Instrukcje zwigzane z zarzgdzaniem czasem Time management

DATE_TO_STRING
TOD_TO_STRING
DT TO_STRING
TIME_TO_STRING

Oznaczenie Funkcja
SCHEDULE Zegar czasu rzeczywistego
RRTC Odczytanie daty systemowe;j
WRTC Uaktualnienie daty systemowe;j
PTC Odczytanie daty i kod zatrzymania
ADD_TOD Dodanie okresu czasu do godziny
ADD_DT Dodanie okresu czasu do daty i godziny
DELTA_TOD Pomiar réznicy pomiedzy godzinami
DELTA D Pomiar réznicy pomigdzy datami (bez godzin)
DELTA DT Pomiar réznicy pomigdzy datami (z godzinami)
SUB_TOD Odjecie okresu czasu od godziny
SUB_DT Odijecie okresu czasu od daty i godziny
DAY _OF WEEK Odczytanie biezagcego dnia tygodnia
TRANS_TIME Konwersja czasu trwania na date

Konwersja daty na fancuch znakow
Konwersja godziny dnia na tanicuch znakéw
Konwersja petnej daty na tancuch znakéw
Konwersja czasu trwania na fancuch znakéow

Inne instrukcje

Oznaczenie

Funkcja

WSHL_RBIT, DSHL_RBIT
WSHR_RBIT, DSHR_RBIT

WSHRZ_C, DSHRZ_C
SCOUNT

ROLW,ROLD
RORW,RORD

Przesuniecie stowa w lewo z odzyskaniem bitow
Przesuniecie stowa w prawo, ze znakiem, z odzyskaniem
bitow

Przesuniecie sfowa w prawo, wstawienie 0, z odzyska-
niem bitéw

Liczenie gora/dét z sygnalizacjg osiggniecia granicy
Okrezna zmiana w lewo

Okrezna zmiana w prawo

Instrukcje dotyczace opéznienia czasowego

Oznaczenie Funkcja
FTON Uaktywnienie opo6znienia
FTOF Zablokowanie opdznienia
FTP Generowanie impulsu
FPULSOR Generator przebiegu prostokatnego

Wszystkie funkcje i instrukcje sg szczegdtowo opisane w czgsci B niniejszej instrukciji.
Uwaga ta dotyczy réwniez standardowych blokéw funkcyjnych.

Instrukcje i funkcje zwigzane z jawng wymiang danych oraz pewne aplikacje sg opisane
w instrukcji "Funkcje specjalne - instrukcja uzytkownika" (Application-specific functions

installation manual).

Struktury sterujgce funkcji i instrukcji opisano w rozdziale 4.2.-5 czesci A.

4/6



4.2 Struktura programu

4.2-1 Wprowadzenie

Program napisany w jezyku ST jest zorganizowany w zdania (wyrazenia). Kazde
wyrazenie sktada sie z nastepujgcych elementow:

* etykieta,

* komentarz,

* instrukcje.

Kazdy z tych elementdéw ma charakter opcjonalny, w wyniku czego mozna mie¢
wyrazenie puste, wyrazenie sktadajgce sie jedynie z komentarza, czy etykiety. Kazde
wyrazenie rozpoczyna wykrzyknik ! (generowany automatycznie).

Przyktad:

! %L2 : (* To jest wyrazenie zawierajace etykiete i komentarz *)
SET %MO0; %MW4 := %MW2 + %MW9;
(* i kilka instrukcji *)
%MF12 := SQRT (%MF14);

4.2-2 Komentarz

Komentarz jest z dwoéch stron ograniczony znakami (* i *). Mozna go wstawia¢
w dowolnym miejscu wyrazenia, przy czym nie ma obostrzenia co doilosci komentarzy
w wyrazeniu. Rolg komentarza jest ufatwienie interpretacji tresci i przeznaczenia
wyrazenia. Stosowanie komentarza jest nieobowigzkowe.

* W komentarzach mozna uzywaé dowolnych znakow.

» Jeden komentarz moze sktadac sie¢ maksymalnie z 256 znakow.
» Niedozwolone jest zagniezdzanie komentarzy.

* Komentarz moze zajmowac kilka linii.

Komentarze sg zapamigtywane w sterowniku tak, ze uzytkownik ma do nich dostep
w dowolnym momencie. Z tego wzgledu komentarze zajmujg pamieé programu.
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4.2-3 Etykieta

Etykieta umozliwia identyfikacje wyrazenia w obrebie autonomicznej czgsci programu
(program gtéwny, procedura, itp.). Stosowanie etykiet jest nieobowigzkowe.

Etykiete definiuje sie przy pomocy nastepujacej sktadni: %Li, gdzie i miesci sie
w przedziale od 0 do 999. Umieszcza sie jg na poczatku wyrazenia. Dang etykiete
mozna przypisac tylko raz w obrebie danej czesci programu (procedura, program
gtéwny, modut programowy).

Cho¢ stosowanie etykiet nie jest obowigzkowe, to aby mozliwe byto zrealizowanie
skoku do okreslonego wyrazenia musi ono posiadac etykiete.

Etykiety moga by¢ przyporzagdkowywane w dowolnej kolejnosci - system podczas
realizacji wyrazen wykonuje je w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty wprowadzone.

4.2-4 Instrukcje

Program tworzy sig przy uzyciu instrukcji. Wyrazenie jezyka ST moze zawiera¢ kilka
instrukcji z tym, ze kazda instrukcja winna konczy¢ sie znakiem ';'.
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4.2-5 Struktury sterujgce

Mozna wyrdznié cztery struktury, za posrenictwem ktorych realizuje sie sterowanie:

* petle warunkowe IF,

* petle iteracyjne WHILE oraz REPEAT,
* operacje wykonywane w cyklu FOR.

Kazda struktura sterujaca jest zamknigta pomiedzy dwoma stowami kluczowymi, przy
czym dana struktura musi mie¢ koniec w tym samym wyrazeniu, w ktorym ma
poczatek. Istnieje mozliwos¢ zagniezdzania struktur (jedna w drugiej) bez wzgledu na

ich typ. Przed i po strukturach sterujgcych mozna umieszczaé inne instrukcje.
Petla warunkowa IF ... END_IF;

Forma podstawowa (petla jest wykonywana jesli warunek jest prawda).

Sktadnia

IF warunek THEN

Sposob realizacji
pocztek pétli IF

~

.
akcja ; TAK
END_IF;
koniec pétli IF
Przyktad:

IF =¥1 AHD %HE TEEM
RESET ®HO
[HC *ENET
HR1ED: «XHELO4
EET X213

EHD_ I

o] |
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Format ogéiny

Sktadnia

IF warunek 1 THEN

Sposob realizacji

pocziek pétli IF

X

TAK

akcja l, WARUNEK 1
ELSIF warunek 2 THEN
K WARUNEK 2
akcja 2, NiE
ELSE | AKCIA 2 || AKCIA 3 |
\ 4
. 1 koni étli IF
akcja 3; :;‘,'ec pett
END_IF;
Przyktad:
B simses OB
LF SHU AHD *HE T K]
RESET M0
TRC NHFT
ELSIF 40 OF %H7 THES
KET1Z =Rl fi0+]
SEL XH¥
ELSE
HEWLZ =d
SERAT =0 1
FESET =M%
EHlI_IF g
s ] Bl

* Warunki moga by¢ wielorakie.

Akcja reprezentowana jest przez liste instrukciji.
Mozna zagniezdzac¢ petle warunkowe "IF".

Nie ma ograniczenia odnosnie ilosci funkcji ELSIF.
Moze byc¢ tylko jedna czes¢ ELSE.
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Warunkowa petla iteracyjna WHILE ... END_WHILE;
W petli iteracyjnej akcja jest powtarzana tak dtugo, jak dtugo spetniony jest warunek.

Sktadnia Sposob realizacji
Wpoczﬁek pétli WHILE

WARUNEK

WHILE warunek DO

akcja;
%ﬂec pét
END_WHILE; WHILE
Przyktad:

HHILE HHRI«100 B
18] =0
HHU1ZT . =XMWLZ 340
FESET HOD
SET M4

EWD_VHILE ﬂ

al | r

» Warunki mogg by¢ wielorakie.
* Akcja reprezentowana jest przez listg instrukciji.

* Przed wykonaniem akcji nastepuje sprawdzenie warunku. W momencie, w ktorym
warunek zostanie spetniony (wynik sprawdzenia - fafsz) nastapi przerwanie

wykonywania akgciji.
* Mozna zagniezdzac kilka petli iteracyjnych WHILE.
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Warunkowa petla iteracyjna REPEAT ... END_REPEAT;

Akcja jest powtarzana dopoki nie zostanie spetniony warunek.

Sktadnia Sposob realizacji

pocztek pétli
s REPEAT

REPEAT

akcja;

NIE

UNTIL warunek END_REPEAT; AK)(;EF?EA gétli

Przyktad:

| REFEAT
HHE =FALEE
HHPLIY: wEWL23-1
HRLA0 . =0
BET %Had
UETEL HNPd:13 KSD_REPEAT

I.".JJ |

» Warunki mogg by¢ wielorakie.
* Akcja reprezentowana jest przez liste instrukciji.

» Sprawdzenie warunku nastepuje po wykonaniu akcji. Po spetnieniu warunku (wynik
sprawdzenia - falsz) nastgpi ostatnie wykonanie akciji.

* Mozna zagniezdzac kilka petli iteracyjnych REPEAT.
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Petla cykliczna FOR ... END_FOR,;

Tainstrukcja powoduje wykonanie operacji okreslongilos¢ razy (po kazdym wykonaniu

petli nastepuje zwigkszenie indeksu o 1).

Skifadnia Sposob realizacji
Wpocerk pétli FOR
FOR indeks := wart. poczatk.TO wart.kofc.DO
|Wartooeae pocz. Inde*
akcja; >
END FOR; koniec pétl
_ oo FR
[ Index + 1index |
L
Przyktad:

| FOiE GHPSY =0 TO 31 DO
HELO =N 0D[SHES ]
TNE11 =ENTRT
4HL: = TRIE
RESET %E2
EST)_FOiR

& |

* Po przekroczeniu przez indeks wartosci koncowej (indeks > warto$¢ korncowa)
wykonywanie petli jest realizowane do instrukcji END_FOR.

* Indeks jest zwiekszany automatycznie tak, ze uzytkownik nie musi go uaktualniaé.
* Akcja reprezentowana jest przez liste instrukciji.

» Warto$¢ poczgtkowa i kohcowa musza by¢ wyrazeniami numerycznymi typu stowo.
* Indeks musi by¢ obiektem typu stowo, dostepnym do odczytu.

* Mozna zagniezdzic¢ kilka petli FOR.
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Instrukcja EXIT

» Stowo kluczowe EXIT umozliwia zatrzymanie wykonywania petli i przeskoczenie do
instrukcji nastepujgcej po stowie kluczowym zamykajacym petle.

* Instrukcja ta moze by¢ uzyta tylko w przypadku petli typu WHILE, REPEAT i FOR.

* Instrukcja wyskoczenia z petli (EXIT) dotyczy najblizszego zamkniecia petli, t.j. nie
powoduje ona zakonczenia wszystkich petli wewnatrz, ktorych sie ona znalazta.

Przyktad:

WHILE XHFI<l00 [
KT A
REFELT
[HC XHW1Id
ZHN12] : *REN1AG+ENPLIS:
IF =NG THEN
EXIT

ENL_IF
UHRTIL %HW3»30 EWD_REFEAT
THC =NN]
EHD _MHILE

1 | I-FI%

W tym przykiadzie stowo kluczowe EXIT powoduje zatrzymanie petli REPEAT, lecz nie
przerywa wykonywania petli WHILE.
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4.3 Zasady rzadzace wykonywaniem programu w jezku ST

Program napisany w jezyku strukturalnym ST jest wykonywany sekwencyjnie, instrukcja
po instrukcji, z uwzglednieniem struktur sterujgcych (petli).

Dla wyrazen arytmetycznych lub logicznych zawierajgcych kilka operatorow
zdefiniowano zasady okreslania priorytetu.

Priorytety poszczegélnych operatorow

W tabeli ponizej zawarto zasady okreslania priorytetu wyrazen.

Operator Symbol Priorytet
Nawias Wyrazenie Najwyzszy
Dopetnienie logiczne NOT
Inwersja NOT
- przy argumencie -
+ przy argumencie +
Mnozenie *
Dzielenie /
Modulo (reszta) REM
Dodawanie +
Odejmowanie -
Porownywanie >, <=, >=
Przyrownywanie =
Nierownosé <>
Koniunkcja logiczna AND
Koniunkcja boolowska AND
Nierébwnowaznos¢ logiczna XOR
Nieréwnowaznos$¢ boolowska XOR
Alternatywa logiczna OR Najnizszy
Alternatywa boolowska OR

Przyktad:
NOT %MW3 * 25 AND %MW10 + %MW12

W tym przyktadzie, wpierw wykonywana jest negacja NOT na sfowie %MW3, potem jej
wynik jestmnozony przez 25. Obliczana jest suma %MW10i %MW12, potem okreslana
jestlogiczna koniunkcja AND pomigdzy wynikiem mnozenia (lewa strona), a wynikiem
dodawania (prawa strona).
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Jezeliwystepuje konflikt pomiedzy operatorami o takim samym priorytecie, to nastepuje
wykonanie tej operacji, ktora jest pierwsza (liczac od lewej strony).

Przyktad:
%MW34 * 2 REM 6

W tym przyktadzie %MW34 jest wpierw mnozone przez 2, a wynik tego
dziatania jest wykorzystywany do obliczenia modulo (reszty).

Zastosowanie nawiasow

Nawiasy stuzg do modyfikowania kolejnosci wykonywania dziatan, czyli np. w celu
nadania wyzszego priorytetu dodawaniu w stosunku do mnozenia.

Przyktad:
(%MW10 + %MW11) * %MW12

W tym przypadku dodawanie zostane wykonane przed mnozeniem.

Nawiasy mozna zagniezdzac, przy czym nie ma ograniczenia co do ich liczby.
Dzieki zastosowaniu nawiaséw mozna zapobiec niewtasciwej interpretaciji programu.

Przyktad:
NOT %MW2 <> %MW4 + %MW6

Przy zastosowaniu okreslonych wczesniej priorytetéw interpretacja jest nastepujgca:
((NOT %MW2) <> (%MW4 + %MW6))

Natomiast uzytkownik mégtby chcie¢ przeprowadzi¢ nastepujgcg operacje:
NOT (%MW2 <> (%MW4 + %MW6))

Powyzszy przyktad obrazuje w jaki sposdb mozna zastosowac¢ nawiasy w celu
uczynienia programu bardziej przejrzystym.
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Konwersje niejawne (implicit conversion)

Konwersje niejawne (czyli niezalezne od woli uzytkownika) dotyczg stow i stow
podwadjnej precyzji. Taka konwersja dokonuje sie w przypadku operatoréw uzywanych
w wyrazeniach arytmetycznych, w przypadku operacji poréwnywania i przypisywania.

Dla instrukcji zapisywanych w formie : <argument 1> <operator> <argument 2>,
mozliwe sg nastepujgce rodzaje konwersiji:

Argument 1 Argument 2 Konwersja Konwersja Operacja
typu: typu: argumentu 1 | argumentu 2 typu:
Stowo Stowo Nie Nie Stowo
Stowo Stowo podw. | Stowo podw. Nie Stowo podw.

Stowo podw. Stowo Nie Stowo podw. | Stowo podw.

Stowo podw. | Stowo podw. Nie Nie Stowo podw.

Dla operacji przypisania <lewy argument> := <prawy argument>, argument lewy
wymusza typ argumentu na jakim ma by¢ wykonana operacja, co oznacza, ze prawy
musi by¢ poddany konwersji (chyba, ze jest tego samego typu) zgodnie z tabela:

Typ lewego Typ prawego Konwersja
argumentu argumentu prawego argumentu
Stowo Stowo Nie
Stowo Stowo podwojne Stowo
Stowo podwdjne Stowo Stowo podwdjne
Stowo podwojne Stowo podwojne Nie

Uwaga:
Kazda operacja pomiedzy dwiema bezposrednio przylegajagcymi do siebie wartosciami jest
wykonywana z wykorzystaniem podwaojnej precyzji.
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4 Roznice pomiedzy PL7-2/3 a PL7 Micro/Junior

41  Wyszczegolnienie

Wartosci bezposrednie Immediate values

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Catkowite, dziesietne 1234 1234

Catkowite, dwojkowe L'10011110' 2#10011110
Catkowite, szesnastkowe HABCD' 16#ABCD
Zmiennoprzecinkowe -1.32e12 (PL7-3) -1.32e12

tancuch znakéw MaAbBcB' 'aAbBcC'
Etykiety Labels

Etykiety Li i=0do999 %Li i=0do999
Bity

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Bit wejscia modutu wewn. Ixy,i %lxy.i
Indeksowany bit wejscia modutu wew. Ixy,i (Wj) (PL7-3) %lxy.i[%eMW]]

Bit wejscia zdalnego Rix,y,i (PL7-3) %l\<$ciezka>\<mod>.<kanat>
Indeksowany bit wejscia zdalnego Rix,y,i (Wj) (PL7-3)

Bit wyjscia modutu wewn. Oxy,i %Qxy.i

Indeksowany bit wyjscia modufu wew.

Bit wyjscia zdalnego
Indeksowany bit wyjscia zdalnego

Oxy,i (Wj) (PL7-3)
ROxy,i (PL7-3)

ROXy,i (Wj) (PL7-3)

%Qxy.i[%6MW]]

%Q\<$ciezka>\<mod>.<kanat>

Bit wewnetrznego bfedu I/O

* bit bledu modutu Ixy,S / Oxy,S %Ixy.MOD.ERR
* bit btedu kanatu %Ixy.i.ERR
Bit bfedu |/O zdalnego (PL7-3)

* bit bledu modutu
* bit btedu kanatu
* bit kanatu wyjsciowego

RDxy,i/ ERRORXy;i
TRIPxy,

%l\<$ciezka>\<mod>.MOD.ERR

%I\<$ciezka>\<mod>.<kanat>.ERR

* kasowanie bitu kanafu wyjsciowego RSTxy,i

Bit wewnetrzny Bi %Mi
Indeksowany bit wewnetrzny Bi(Wj) (PL7-3) %Mi[%MW]]
Bit systemowy SYi %Si

Bit kroku Xi %Xi

Bit makrodefinicji XVj (PL7-3) %XMj

Bit kroku i makrodefinicji j Xj,i (PL7-3) %Xj.i

Bit kroku wejsciowego makra Xj,| (PL7-3) %Xj.IN

Bit kroku wyj$ciowego makra Xj,0 (PL7-3) %Xj.0UT
Bit j sfowa wewnetrznego i Wi %MWi:X]

Bit j indeksowanego slowa wewn. i Wi(WK),j(PL7-3) %MWi[%MWK]:Xj
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Bitj stowa statego i

CWi,j

%KWI:X]

Bitj indeks. stowa statego i

CWI(WK),j (PL7-3)

%KWI[%MWK]:Xj

Bit / rejestru i I/OWxy,i,j %IW/%QWxy.i:X]

Bit k stowa wspolnego j COMi,jk %NWi.j:Xk

stacji i COMXi,jk X =B, C,D) %NXWi.j:Xk

Bitj stowa systemowego i SWi,j %SWi:Xj

Stowa

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Stowo wewnetrzne pojedyncze Wi %MWi
Pojedyncze, indeks. stowo wewnetrzne Wi(Wj) (PL7-3) %MWi[%MWj]
Stowo wewnetrzne podwajne DWi (PL7-3) %MDi
Podwadjne, indeks. stowo wewnetrzne DWi(Wj) (PL7-3) %MDi[%MWj]
Rzeczywiste sfowo wewnetrzne %MFi
Rzeczywiste, indeks. sfowo wewnetrzne %MFi[%MWij]
Stowo stafe pojedyncze CWi %KWi
Pojedyncze, indeks. stowo stafe CWi(Wj) %KWi[%MW]]
Podwajne stowo state CDWi (PL7-3) %KDi
Podwadjne, indeks. stowo state CDWi(Wj) (PL7-3) %KDi[%MWj]
Rzeczywiste stowo stafe %KFi
Rzeczywiste, indeks. sfowo state %KFi[%MWij]
Pojedyncze stowo wej$ciowe rejestru IWxy,i %IWxy.i
Podwajne stowo wejsciowe rejestru %IDxy.i
Pojedyncze stowo wyjsciowe rejestru OWxy,i %QWHxy.i
Podwajne stowo wyjsciowe rejestru %QDxy.i

Stowo wejsciowe rejestru zdalnego

RIWx,y,i (PL7-3) %IW\<$ciezka>\<mod>.<kanal>

Stowo wyjsciowe rejestru zdalnego

ROWXx,y,i (PL7-3)%QW\<$ciezka>\<mod>.<kanat>

Stowo systemowe SWi %SWi
Stowo wspdlne j stacji i COMi,j %NW({i}j
COMXi,j (gdzieX =B, C,D)  %NW{[r.]i}j
r = nr sieci

Stowo statusu zdalnego modutu dyskretnego

STATUSAX,y,i (PL7-3)

STATUSBXx,y,i (PL7-3)

Stowo statusu zdalnego kanatu dyskretnego

STSx,y,i(PL7-3) %IW\<$ciezka>\<mod>.<kanat>.ERR

Czas aktywnosci krokow Grafcet-u

Xi,v

%Xi.T

Czas aktywnosci kroku i makra j

Xi,iV (PL7-3)

%Xj.i.T
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Roznice miedzy PL7-2/3 a PL7 Micro 4

Czas aktywnosci kroku wejsciowego Xj,1,V (PL7-3) %Xj.IN.T
makra j
Czas aktywnosci kroku wyjsciowego Xj,0,V (PL7-3) %Xj.OUT.T
makra j
Bloki funkcyjne
Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Zegar Timer Ti %Ti

* warto$¢ nastawiona (sfowo) Ti,P %Ti.P

» warto$¢ biezgca (stowo) Ti,V %Ti.V

» sygnalizacja pracy zegara (bit) Ti,R %Ti.R

» sygnalizacja kohca pracy zegara (bit) Ti,D %Ti.D
Przerzutnik monostabilny Monostable Mi %MNi

* warto$¢ nastawiona (stowo) Mi,P %MNi.P
* warto$¢ biezaca (stowo) Mi,V %MNi.V
* sygnalizacja pracy bloku (bit) Mi,R %MNi.R
Licznik dwukierunkowy Up/down counter Ci %Ci

» warto$¢ nastawiona (stowo) Ci,Pp %Ci.P

* warto$¢ biezgca (stowo) Civ %Ci.V

* przekroczenie limitu gornego (bit) Ci,E %Ci.E

* osiaggnigcie wartosci nastawione;j (bit) Ci,D %Ci.D

* przekroczenie limitu dolnego (bit) Ci,F %Ci.F
Rejestr Register Ri %Ri

* wejscie (sfowo) Ri,l %Ri.l

* wyjscie (stowo) Ri,O %Ri.0

* rejest petny (bit) Ri,F %Ri.F

* rejestr pusty (bit) Ri,E %Ri.E
Tekst TXTi brak bloku tekst.
Beben Drum controller Di (PL7-2) %DRi

* numer aktywnego kroku (sfowo) Di,S %DRi.S
* czas aktywnosci kroku biezgcego (stowo) Di,vV %DRi.V
* 16 bitow komend (stowo) Di,Wj %DRi.Wj
* przetwarzanie ostatniego kroku (bit) Di,F %DRi.F
Szybki licznik Fast Counter | Timer FC (PL7-2) -
* warto$¢ nastawiona (sfowo) FC,P -
» warto$¢ biezgca (stowo) FCV
* zewnegtrzne kasowanie (bit) FC,E -
* osiggnigcie wartosci nastawione;j (bit) FC,D
* liczenie w toku (bit) FCF -
Zegar czasu rzeczywistego Real-time clock H (PL7-2) -
* typ "WEEK" (tydzien) lub "YEAR" (rok)

wyboér dnia MTWTFSS (sfowo) VD -
* poczatek czasu aktywnosci (sfowo) BGN -
* koniec czasu aktywnosci (stowo) END -
* wartosc biezaca < limit (bit) < -
» warto$¢ biezgca = limit (bit) = -
* warto$¢ biezaca > limit (bit) > -
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Tablice bitow i stow

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Strumienie bitow

* wewnetrzny tancuch bitow Bi[L] %Mi:L

» tancuch bitéw wejsciowych Ixy,i[L] (PL7-3) %lxy.i:L

* tancuch bitow wyjsciowych Oxy.i[L] (PL7-3) %Qxy.i:L

* tancuch bitow krokow Grafcet Xi[L] (PL7-3) %Xi:L

» tancuch bitéw makrodefinicji

XMi[L] (PL7-3)

tancuchy znakéw

%MBi:L (1)
(gdzie i parzyste)

Tablice stow

» tablica stow wewnetrznych

* tablica stow wewnetrznych indeks.

» tablica podwdjnych stéw wewnetrznych
* tablica podwéjnych, indeks. stow wew.

* tablica stow statych

» tablica stoéw statych indeksowanych

» tablica podwojnych stéw statych

* tablica podwdjnych stow statych indeks.
* tablica obiektow rzeczywistych

» tablica obiektow rzeczywistych indeks.

» tablica rzeczywistych statych

» tablica rzeczywistych statych indeks.

» tablica zdalnych elementdw wejsciowych
» tablica zdalnych elementow wyjsciowych
» tablica zdalnych elementdw wej. indeks.
* tablica zdalnych elementow wyj. indeks.

WilL] %MWi:L
Wi(Wj)[L] %MWi[%MWj]:L
DWilL] (PL7-3) %MDi:L
DWi(Wj)[L] (PL7-3) %MDIi[%MWj]:L
CWilL] %KWi:L
CWi(W)[L] %KWi[%MWj]:L
CDWi[L] (PL7-3) %KDi:L
CDWi(Wj)[L] (PL7-3) %KDI[%MW]]:L
%MFi:L
%MFi[%MWi]:L
%KFi:L

%KFi[%MW]]:L
RIx,y,i[L] (PL7-3)
ROX,y.i[L] (PL7-3)
RIx,y,i(Wj)[L] (PL7-3)
ROX,y,i(Wj)[L] (PL7-3)

Dodatkowe bloki funkcyjne

Obiekty PL7-3 PL7 Micro/Junior
Dodatkowy blok funkcyjny <OFB>i
Element OFB <OFB>i, <element>

Indeksowany element OFB

<OFB>i, <element>(Wj)

Element tablicy OFB

<OFB>i, <element>[L]

Indeksowany element tablicy OFB

<OFB>i, <element>(Wj)[L]
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Instrukcje

Obiekty PL7-2 PL7-3 PL7 Micro/Junior
Operacje na bitach - instukcje

» Zaprzeczenie logiczne NOT NOT
 Koniunkcja AND AND . AND
* Alternatywa OR OR + OR

* Nierownowazno$¢ XOR XOR XOR
* Zbocze rosngce RE RE

* Zbocze opadajgce FE FE

* Nadanie wartoéci 1 SET SET

» Skasowanie do 0 RESET RESET
Operacje na stowach i sfowach podwadjnych - instrukcje

* Dodawanie + + +

* Odejmowanie - - -

* Mnozenie * * *

« Dzielenie / / /

* Poréwnywanie > >=,<,<=,=,<> > >=,<,<=,=,<>
* Reszta z dzielenia MOD REM REM
* Pierwiastek kwadratowy SQRT SQRT
* Warto$¢ bezwzgledna ABS

* Koniunkcja AND AND AND AND
* Alternatywa OR OR OR OR

* Nieréwnowazno$é XOR XOR XOR
* Logiczne dopetnienie CPL CPL NOT
» Zwiekszanie INC INC

* Zmniejszanie DEC DEC
* Logiczne przesunigcie w lewo SHL SHL

* Logiczne przesunigcie w prawo SHR SHR
 Okrezne przesunigcie w lewo SLC SLC ROL

» Okrezne przesuniecie w prawo SRC SRC ROR
Operacje zmiennoprzecinkowe (1)

* Dodawanie ADDF +

* Odejmowanie SUBF -

* Mnozenie MULF *

* Dzielenie DIVF /

* Pierwiastek kwadratowy SQRTF SQRT
* Warto$¢ bezwzgledna ABS

* Sprawdzenie rownosci EQUF =

* Poréwnywanie > SUPF >

* Poréwnywanie < INFF <
*Inne >= <=, <>
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Instrukcje (kontynuacja)

Obiekty PL7-2 PL7-3 PL7 Micro/Junior

Operacje na fancuchach bajtow

* Okrezne przesunigcie SLCWORD

Konwersje:

* BCD - kod binarny BCD DTB BCD_TO_INT

* Kod binarny - BCD BIN BTD INT_TO_BCD

* ASCII - kod binarny ATB ATB STRING_TO_INT lub
STRING_TO_DINT

* Kod binarny - ASCII BTA BTA INT_TO_STRING lub
DINT_TO_STRING

* Kod Gray'a - kod binarny GTB GRAY_TO_INT

*» Obiekt zmiennoprzecinkowy - catkowity FTB REAL_TO_INT lub
REAL_TO_DINT

* Obiekt catkowity - zmiennoprzecinkowy FTF INT_TO_REAL lub
DINT_TO_REAL

* BCD - obiekt zmiennoprzecinkowy DTF BCD_TO_REAL

* Obiekt zmiennoprzecinkowy - BCD FTD REAL _TO_BCD

* ASCII - obiekt zmiennoprzecinkowy ATF STRING_TO_REAL

* Obiekt zmiennoprzecinkowy - ASCII FTA REAL_TO_STRING

Operacje na tablicach

» Operacje arytmetyczne +,-, % /,REM  +,- * [, REM

* Operacje logiczne AND,OR,XO RAND,OR,XOR,NOT

* Dodawanie stéw w tablicy + SUM

» Wyszukiwanie 1-go stowa réznigcego tablice EQUAL EQUAL

* Wyszukiwanie 1-go jednakowego stowa SEARCH FIND_EQU

Instrukcje programowe

* Skok JUMP Li JUMP %Li

* Wywotanie procedury CALL SRi SRi

* Powrét z procedury RET RETURN

 Zatrzymanie aplikacji HALT HALT

* Petla warunkowa IF/THEN/ELSE  IF/THEN/ELSE/END_IF

* Petla iteracyjna WHILE/DO WHILE/DO/END_WHILE

Przerwania

* Testowanie (odczytywanie stanow) READINT

* Maskowanie MASKINT MASKEVT

* Zdejmowanie maski DMASKINT UNMASKEVT

* Potwierdzenie ACKINT

* Generowanie znaku IT dla modutu SETIT

Operacje wymiany jawnej I/O

* Odczytywanie stanéw wejsc dyskretnych READBIT

» Zapisywanie stanow wyjs¢ dyskretnych WRITEBIT

* Odczytywanie rejestrow READREG

* Zapisywanie rejestrow WRITEREG

* Odczytywanie stow READEXT

 Zapisywanie stéw WRITEEXT
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Roznice miedzy PL7-2/3 a PL7 Micro 4

Instrukcje (kontynuacja)

Obiekty PL7-3 PL7 Micro/Junior
Operacje na blokach funkcyjnych

* Nastawianie PRESET Ti/ Ci PRESET %Ti / %Ci
* Uruchomienie START Ti / Mi START %Ti/ %MNi
Uaktywnienie zadan START CTRLi

* Kasowanie RESET Ci/Ri/ TXTi RESET %Ci / %Ri
» Dezaktywacja zadan RESET CTRLi

* Zliczanie UP Ci UP %Ci
 Odliczanie DOWN Ci DOWN %Ci

* Zapisanie w rejestrze PUT Ri PUT %Ri

* Odczytanie z rejestru GET Ri GET %Ri

* Odebranie komunikatu INPUT TXTi

* Nadawanie komunikatu OUTPUT TXTi

* Nadanie/odbiér komunikatu EXCHG TXTi

* Wykonanie OFB EXEC <OFBi>

* Odczytywanie telegramow READTLG

Separatory

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Przypisywanie -> =

Lewy margines dla indeksowania ( [

Prawy margines dla indeksowania ) |

Diugosc¢ tablicy [length] :length
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Rozdziat 5

5 Jezyk Grafcet

5.1 Prezentacja jezyka Grafcet
5.1-1 Wprowadzenie

Jezyk Grafcet jest zgodny z jezykiem SFC (Sequential Function Chart) opisanym
w normie IEC 1131-3.

Jezyk ten stosowany jest do odwzorowywania dziatania sekwencyjnego systemu
sterujgcego w formie graficzne;j.

Opis graficzny dziatania systemu sterujacego oraz wystepujacych w trakcie sterowania
sytuaciji realizuje sie za pomocg prostych symboli graficznych:

= Krok inicjujgcy: definiuje warunki
poczatkowe w sterowniku.

= Bramka: przypisane warunki przejscia
okreslajg jakie warunki nalezy spetnic,
by przej$¢ do nastepnego elementu.

Jednoczesne uaktywnienie krokéw
3i 7 (rozdzielenie koniunkciji). Kroki
3, 4, 5, 6 oraz 7, 8, 9 tworzg dwie
7 Akcje | sekwencje traktowane jak sekwencje

jednoczesne.

1

= Wybdr sekwencji (alternatywa -
. - rozdzielenie) przejscie od kroku 3 do
8 Akcle | kroku 4 lub 5.

= Koniec wyboru sekwencji (zamknie-
=T cie alternatywy) przejscie od kroku 4
lub 5 do kroku 6.

9 | = Krok koncowy sekwenciji: umozliwia

zsynchronizowanie sekwencji wyko-
nywanych jednoczesnie.

=~ Jednoczesne zakonczenie krokéw
6 i 9 (zamkniecie koniunkcji).

0

*= Krok: przyporzadkowane akcje wyko-
nywane sgtylko gdy krok jest aktywny.
Bramki i taczniki reprezentujg w formie symbolicznej dopuszczalne drogi realizacji
aktywnych krokow.
Akcje przyporzadkowane krokom odzwierciedlajg, ogdlnie rzecz ujmujgc, "co ma
by¢ wykonane" gdy krok sie uaktywnia. W szczegdlnosci opisujg one rozkazy, jakie
majg by¢ wystane do czesci wykonawczej systemu (wykonujgcego zautomatyzowany
proces) lub innego zautomatyzowanego systemu. Zdefiniowanie, w dowolnym
momencie, krokdw aktywnych rzutuje na sytuacje catego diagramu Grafcet-u.
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5.1-2 Analiza procesu sterowania: zastosowanie makrodefinicji

Charakterystyka procesu

System umozliwia mieszanie trzech
sktadnikow: A, B, C.

Sktadniki Ai B sgwazoneimierzone
tacznie w dozowniku B1. Trzeci
sktadnik C jest mierzony i wazony
w dozowniku B2.

Konsystencje produktu finalnego
uzyskuje sie poprzez mieszanie tych
sktadnikow w mieszaczu przez czas
ustawiony przez operatora.

Po odliczeniu nastawionego czasu
i uzyskaniu zezwolenia z zewnatrz
nastepuje zrzucenie produktu.

Analiza funkcjonalna

Opisany powyzej proces mozna
podzieli¢ na 4 gtdéwne sekwencje:
- odmierzanie 3 sktadnikow,

- napetnianie mieszacza,

- mieszanie 3 sktadnikow,

- oproznienie mieszacza.

Zamieszczony obok diagram przed-
stawia kolejno$¢ poszczegodinych
operacji (analizawstepna - pierwszy
stopien).

Szczegotowej analizy kazdej sek-
wencji dokonuje sie przy pomocy
diagramow drugiego lub trzeciego
stopnia, ktére tworzy sie az do
momentu osiggnigcia poziomu
elementarnego tak, zeby aplikacja
byta opisana w catosci.

Makra

@HL’JJ LL}J@

B
Dozownik Dozownik
B1 B2
Mieszacz
Roztadowanie

Start i i

| . .
— cyklicznie

Odmierzanie —. Sekwencja mierzenia

- koniec odmierzania

o

it SE—— .
Napetnianie Sekw. nap(_a'fp_iania

=+ koniec
napetniania

s | _
Mieszanie Eekwencja mieszania

koniec mieszania

A
[ Oprdznianie m - Sekwencjaopréiniani#

koniec roztadunku

W

Diagram pierwszego poziomu przedstawiajgcy ciag sekwencji pomaga uprosci¢
strukture czesci sterujgcej systemu. Kazdej sekwenciji przypisany jest specyficzny

symbol tzw. makro.

Ideg zastosowania makr jest umozliwienie analizy hierarchicznej systemu. Kazdy
poziom analizy moze by¢ uzupetniany i modyfikowany niezaleznie, bez wptywu na
pozostate. Makra mozna stosowac tylko dla sterownikow TSX 57.
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Jezyk Grafcet 5

* Struktura hierarchiczna

Diagram gtéwny

Sekwencja oprozniania
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5.2 Symbole graficzne jezyka Grafcet

Oznaczenie Symbol

Funkcja

Krok inicjujacy m
Iub[m

Oznacza kroki aktywne na poczatku cyklu
po inicjacji lub zimnym starcie.

Krok pojedynczy
niln

Oznacza, ze system sterujacy jest stabilny.
Maksymalna liczba krokoéw jakie mozna
skonfigurowac:

-1 do 96 dla TSX 37-10,

- 1 do 128 dla TSX 37-20,

-1 do 250 dla TSX 57.

Maksymalnaliczba jednoczesnie aktywnych
krokéw jest konfigurowana.

Makro

Oznacza makro, czyli zestaw krokéw

i bramek. Maksymalna liczba makr jakie
mozna skonfigurowa¢ wynosi od 0 do 63
(dotyczy tylko TSX 57).

Kroki makra (1)

Oznaczenie krokow makra.

Maksymalna liczba krokéw makra jest
definiowana i wynosi od 0 do 250 (dotyczy
tylko sterownikow TSX 57).

W danym makrze moze by¢ tylko jeden krok
IN i jeden krok OUT.

Bramka

Bramkarealizuje przejscie od jednego kroku,
do drugiego. Zwigzany z bramkg warunek
stuzy do okreslania warunku logicznego
niezbednego do przejécia do nastgepnego
kroku.

Maksymalna liczba bramek wynosi 1024.
Liczba ta nie podlega konfigurowaniu.
Konfiguruje sie natomiast maksymalngliczbe
bramek jednocze$nie otwartych.

Poczatek koniunkciji

Jest to przejscie od jednego kroku do kilku
krokéw. Umozliwia jednoczesne uaktywnie-
nie maksymalnie 11 krokow.

Koniec koniunkgciji |

Przejécie od kilku jednoczesnie otwartych
krokéw do jedego kroku. Umozliwia jedno-
czesne zamknigcie maksymalnie 11 krokow.

(1) Maksymalnaliczba krokéw (kroki diagramu gtéwnego + kroki makr), w sekcji jezyka
Grafcet, nie moze przekroczy¢ 1024 (dla TSX 57).
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Jezyk Grafcet 5

Oznaczenie

Symbol

Funkcja

Poczatek alternatywy

Przejscie od jednego kroku do kilku innych.
Umozliwiawybér maksymalnie 11 sekwenc;ji
krokow.

Koniec alternatywy

Przejscie od kilku krokéw do jednego.
Zamyka jedng z maksymalnie 11 sekwenciji
krokow.

tacznik zrédtowy

'n' jest numerem kroku, od ktérego przy-
chodzi potaczenie (krok zrodtowy).

tacznik docelowy

'n' numerem kroku, do ktérego ma nastgpic
przejscie (krok docelowy).

taczniki bezposrednie:
*do gory

e w dot

*w lewo lub w prawo

Te taczniki stosowane sg do wyboru
sekwencji, do przeskoczenia jednego lub
kilku krokéw, do powtoérzenia krokow
(sekwenciji).
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5.3 Obiekty jezyka Grafcet

Uzytkownik ma do dyspozycji bity obiektowe zwigzane z krokami, bity systemowe
jezyka Grafcet, stowa obiektowe sygnalizujgce aktywnos$¢ krokow i stow systemowych

jezyka Grafcet.
Oznaczenie Adres Opis
Bity krokow %Xi Status kroku i gléwnego diagramu.
(1 = krok aktywny) (i od 0 do n) (n zalezy od procesora)
%XMj Stan makra j
(f od 0 do 63 dla TSX/PMX/PCX 57)
%Xj.i Status kroku i makra j
%Xj.IN Status kroku wej$ciowego makra j
%Xj.OUT Status kroku wyjsciowego makra j
Bity systemowe Grafcet (1) %S21 Inicjacja diagramu
%522 Skasowanie wszystkich diagramow
%S23 "Zamrozenie" diagramu
%S24 Skasowanie makr do 0 z uwzglednieniem stéw
systemowych %SW22 do %SW25
%526 Przyjmuje warto$¢ 1 w przypadku:
- przepetnienia tablicy (kroki/bramki),
- wykonywania niewtasciwego diagramu
(potaczenie z krokiem nie nalezacym do
diagramu).
Stowa krokow %Xi.T Czas aktywnosci kroku i diagramu gtéwnego
%Xj.i.T Czas aktywnosci kroku i makra j
%Xj.IN.T Czas aktywnosci kroku wejécia makra j
%Xj.OUT.T Czas aktywnosci kroku wyjscia makra j
Stowa systemowe %SW20 Stowo okreslajgce, dla biezacego cyklu,
Grafcet-u liczbe krokéw aktywnych oraz krokéw,ktore
majg by¢ uaktywnione lub zakonczone.
%SW21 Stowo okreslajace, dla biezgcego cyklu, liczbe
bramek aktywnych oraz bramek, ktére majg
by¢ uaktywnione lub zamkniete
%SW22 to Wartosc¢ 4 stow powodujacych skasowanie
%SW25 makr do 0, kiedy bit %S24 ma wartosc¢ 1.

(1) Szczegoétdéw na temat wykorzystania bitow systemowych nalezy szuka¢ w rozdziale 6.8-3.
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Jezyk Grafcet 5

Bity przypisane do krokow %Xi, makr %XMi krokéw makr %Xj.l , %Xj.IN, %Xj.OUT
* Przyjmujg one warto$¢ 1, gdy krok jest aktywny.

* Bity te moga byc¢ testowane (stanowig warunki wykonania akcji) we wszystkich
zadaniach ale mogg by¢ zapisywane jedynie podczas przetwarzania wstepnego
zadania gtdwnego MASTER (ustawianie wartosci poczgtkowych diagramu). Warunki
wykonania akcji oraz same akcje programowane sg W jezyku Ladder, jezyku
instrukcji LIST lub jezyku strukturalnym ST.

Bity te nie moga byc¢ indeksowane.

Stowa zwigzane z czasem aktywnosci dla krokéw %Xi.T oraz makr %Xj.l , %Xj.IN

i %Xj.OUT

* Warto$¢ tych stow jest zwiekszana co 100 ms (przyjmujg wartosci od 0 do 9999).

* Zwiekszanie wartosci stowa: podczas aktywnosci przypisanego mu kroku.

* W czasie, gdy krok nie jest aktywny zawarto$¢ stfowa pozostaje zamrozona.

* Przy ponownym uaktywnieniu kroku, wartos¢ jest kasowana i od nowa zliczana.

* Liczba stéw zwigzanych z czasem aktywno$ci nie moze by¢ konfigurowana -
kazdemu krokowi przyporzgdkowane jest jedno stowo.

» Stowa te nie mogg byc¢ indeksowane.

5.4 Mozliwosci jezyka Grafcet

Zalezg one od procesora, ktéry ma by¢ zaprogramowany. W tabeli ponizej zestawiono
poszczegolne parametry:

Liczba TSX 37-10TSX 37-20 TSX 57

Dom. Max Dom. Max Dom. Max
Kroki diagramu gtéwnego 96 96 128 128 128 250
Makra 0 0 0 0 8 64
Kroki makr 0 0 0 0 64 250
Catkowita liczba krokéw 96 96 128 128 640 1024
Kroki jednoczesnie aktywne 16 96 20 128 40 250
Bramki jednocz. dostepne 20 192 24 256 48400

Skrot "Dom." oznacza warto$ci domysine. Skrét "Max" oznacza warto$ci maksymalne.
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Przyktad dla TSX 57:

Proces przetwarzania podzielono na:
* 1 podzbidr typu: diagram gtéwny,
* 64 podzbiory typu: makra

Te podzbiory sg podzielone na strony (patrz ponizej).

Diagram gtéwny Makro 0
Strona8 8 stron [Strona8
250 krokow
| (maksymalnie) |
Strona3 + makra Strona3
Strona2 B Strona2
Stronat Stronai
- ] -
|
[ Makro 12 [
|Strona8 - i
Maksymalnie dla H :
preetuarzan i
1024 kroki (kroki diagramu Strona3 250 krokow .
. : || (maksymalnie)
gtéwnego + kroki makr)
64 Makra Strona2 o
- + IN krok wejsciowy
Stronai
|| + OUT krok wyjsciowy
]
|
- + Maki
Makro 63 anra
Strona8 I |
— 8 stron
Strona3 250 krokow
| | (maksymalnie)
|Strona2
|| + IN krok wejsciowy
Stronai

|| + OUT krok wyjsciowy

| | + Makra

8 stron
250 krokéw
(maksymalnie)

+ IN krok
wejsciowy

+ OUT krok
wyjsciowy

+ Makra
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Jezyk Grafcet 5

5.5 Wyglad diagramu Grafcet

Diagram gtowny moze by¢ zaprogramowany na 8 stronach (strony od 0 do 7). Kazda
strona zawiera 14 linii i 11 kolumn, co w efekcie daje 154 komérki. W jednej komorce
moze by¢ umieszczony jeden element graficzny.

Reguty obowigzujgce podczas zapisywania diagramu

* Pierwsza linia stuzy do wprowadzania tgcznikow zrédtowych.

* Ostatnia linia stuzy do wyprowadzania tagcznikéw docelowych.

* Linie parzyste (od 2 do 12) sg liniami krokow (dla krokow i tagcznikow zrédiowych).
* Linie nieparzyste (od 3 do 13) sg liniamibramek (dla bramekitgcznikow docelowych).
* Numery krokéw (od 0 do 127) definiuje sie¢ w dowolnym porzgdku.

* Na jednej stronie mozna umiesci¢ kilka diagraméw.
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Wybor sekwenciji i zakonczenie wyboru

* Liczbaprzejs¢w gorew stosunku do koncawyboru sekwencji (zamknigcie alternatywy)
i przej$¢ w doét w stosunku do wyboru sekwenciji (poczatek alternatywy) nie moze
przekraczac 11.

* Wybor sekwencji rysuje sie przy pomocy tgcznika poziomego.

 Otwarta alternatywa musi, ogélnie rzecz biorgc, by¢é zamknieta.

* W celu zabezpieczenia sig przed jednoczesnym otwarciem kilku bramek nalezy tak
dobiera¢ warunki, zeby sie one wzajemnie wykluczaty.

Jednoczesne uaktywnienie i zamknigcie krokow

* Liczba krokow w dotf w stosunku do poczatku koniunkcji (jednoczesne uaktywnienie
krokow) i w gore w stosunku do zamkniecia koniunkcji (jednoczesne zamknigcie
krokow) nie moze przekraczac 11.

 Otwarta koniunkcja musi, ogolnie rzecz ujmujac, by¢ zamknigta.

» Jednoczesna aktywacja krokéw zawsze odbywa si¢ od lewej do prawe;j.

» Jednoczesne zamknigcie krokdw odbywa sie zawsze od prawej do lewe;.
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Jezyk Grafcet 5

Stosowanie {gcznikow

Zastosowanie tgcznikow zrodfowych i docelowych pozwala na zapewnienie ciggfosci
diagramu wtedy, kiedy tgcze bezposrednie nie moze by¢ narysowane w obrebie danej
strony lub dwu kolejnych stron. Te ciggto$¢ zapewnia zastosowanie tgcznika
docelowego, ktéry wystepuje w parze z tgcznikiem zrodtowym.

EFmiLED L =9 SERH uu
] +
[ |

3

oy

Ch-E -2

[ l{]i

* Przy pomocy tych fagcznikéw mozna zrealizowac¢ petle (np. zapetli¢ krok 18 z 0).

* Za pomocg tgcznikdw mozna restartowac sekwencje (np. zastosowaé potgczenie
kroku 10 z krokiem 1 lub kroku 8 z krokiem 2).

» Zastosowanie fgcznikow jest niezbedne, gdy rozgafezienie programu wykracza
poza strone (np. potgczenie kroku 9 z krokiem 10).
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taczniki wyboru sekwencji i zamkniecia wyboru sekwenciji

* W przypadku wyboru sekwenciji, bramki
i taczniki docelowe muszg by¢ umie-
szczone na tej samej stronie.

Strona 1

20 ral

W przypadku zamkniecia wyboru sek- Strona 2
wencji, tacznik zréodtowy musi byc¢

umieszczony na tej samej stronie co

krok docelowy.

W przypadku, gdy zamkniecie wyboru
sekwencji wystepuje przed tgcznikiem
docelowym, to nalezy zdefiniowac tyle

Strona 1

o
o

samo fgcznikéw zrédtowych ile jest
krokéw przed zamknigciem wyboru
sekwenciji.

Strona 2

[ =] <aa<—-|—|3—|-
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taczniki jednoczesnego uaktywnienia krokow
* W przypadku jednoczesnego uaktyw-

nienia krokow nalezy wstawic¢ taczniki
docelowe na tej samej stronie, co krok i
bramka.
Strona 2 \|r \|r \|/
30 35 37
Strona 3 2 2 2

* W przypadku jednoczesnego zamknie-
cia, kroki i bramka zamknigcia, musza

znajdowac sie na tej samej stronie co

tacznik docelowy. I
ad
43

Kiedy kilka krokéw dziata na jedng Strona 4
bramke, tagcznik zrodtowy przyjmuje

numer pierwszego kroku od lewej strony Strona 5
liczac (patrzac w gore w stosunku do

tacznika).

taczniki bezposrednie

* tacznikibezposrednie tgczg krok
z bramka albo bramke z krokiem.
Moga by¢ poziome lub pionowe. -

* tgcza bezposrednie moga:

- przecina¢ taczniki innych
rodzajow,

- faczy¢ sie (tworzy¢ wezty)
ztgcznikami tego samego
rodzaju.

* tacznik bezposredninie moze by¢
przecinany przez jednoczesne
uaktywnienie krokow oraz przez - -
zamkniecie jednoczesnego
uaktywnienia.

)

.y
-
Ha

N
W
d
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Komentarz

* Dokazdejkomoérkidiagramu Graf-
cet mozna dopisa¢ komentarz.
Komentarz zaczyna sig¢ znakiem
(* i konczy *). Moze on mie¢
maksymalnie 64 znaki.

» Komentarz zajmuje obszar dwoch
kolejnych komérek i moze mie¢
szeroko$¢ dwoch linii. Jezeli
komentarz sie nie miesci
w okienku, to nastepuje jego
obciecie. Poczas drukowania
dokumentu komentarz jest
drukowany w cafosci.

* Komentarze umieszczane na
stronach diagramu Grafcet zapa-
migtywane sg w sterowniku jako
dane graficzne.

T )

" START *)

[" Position: QK 7]

[ STOF 7]
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5.6 Makrodefinicje (makra)

Makro jest unikatowym zbiorem krokdw i bramek. Makro charakteryzuje krok wejsciowy
i krok wyjsciowy.

5.6-1 Wprowadzenie

Makro stanowi graficzng reprezentacje sekwenciji.
Makro odziela sig od krokdw przy pomocy dwoch
linii poziomych.

W stosunku do kroku wejsciowego obowigzujg te
same zasady co do innych krokéw.

Do kroku wyjsciowego nie mozna przypisywac M1—@ 12
zadnych akciji.

W czasie wykonywania makra obowigzujg zasady
opisane wczesniej.

Makro M1 uaktywnia sie wraz z uaktywnieniem
kroku 1, a znajdujgca sie za nim bramka jest
otwarta (warunek jest spetniony - prawda).
Zamknigcie makra nastepuje, gdy uaktywnia sie

krok wyjsciowy, a warunek otwarcia bramki M1>2
jest prawda.

Po zamknigciu makra nastepuje uaktywnienie
kroku 2.
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5.6-2 Charakterystyka

Jezyk Grafcet PL7 umozliwia zaprogramowanie 64 makrodefinicji (MO do M63).
Rozwiniecie (tres¢) makrodefinicji zawierajace jedng lub kilka sekwencji moze by¢
programowane na 8 stronach. Moze ono sktada¢ sie maksymalnie z 250 krokéw plus
krok wejsciowy IN i wyjsciowy OUT.

Makrodefinicja moze zawiera¢ kilka innych makrodefiniciji.

W ten sposdb mozna budowaé makra do 64 poziomu.

Dziekitemu moznazastosowac bardziej szczegdtowg analize wykonywanych operaciji.

Bardziej szczegotowa analiza

5.6-3 Kroki inicjujgce
Rozwiniecie makrodefinicji moze
zawierac kilka krokow inicjujgcych.
Kroki te uaktywniajg sie po zaftgczeniu
zasilania lub programowo - podczas
inicjacji. Makro jest wtedy wyswietlane L
jako aktywne.
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5.7 Akcje przyporzadkowane krokom

Kazdemu krokowi przyporzadkowywuje sie akcje (operacje) zaprogramowane w jezyku

Ladder, jezyku instrukcji LIST lub jezyku strukturalnym ST. Akcje te sg wykonywane

tylko wtedy, kiedy sprzezony z nimi krok jest aktywny. PL7 posiada trzy rodzaje akciji:

» akcje na skutek uaktywnienia: akcje sg wykonywane w momencie, gdy nastepuje
uaktywnienie kroku,

 akcje na skutek dezaktywacji: akcje sg wykonywane w momencie dezaktywacji
kroku,

» akcje ciggte: akcje wykonywane w sposob ciggly przez caly czas aktywnosci
sprzezonego z nimi kroku.

Akcje tych trzech rodzajéw mozna stosowac dla kazdego kroku.

Pojedyncza akcja sktada sie z kilku elementow programowych (sekwencje, wyrazenia,
labelki).

Opisywanie akcji
Akcje te opisuje sie w nastepujgcyc sposob:
MAST - <nazwa sekcji Grafcet> - DIAGRAM (lub MAKROK) - STRONA n %Xi x
gdzie: x = P1 Uaktywnienie
= N1 Ciggfe wykonywanie akgciji
PO Dezaktywacja

n =numer strony
i =numer kroku

Przyktad: MAST - Malowanie - DIAGRAM - STRONA 0 %X1 P1
Akcja po uaktywnieniu kroku 1 strony 0 sekcji Malowanie

Zasady

» Wszystkie akcje sg zapamietywane, co w konsekwencji powoduje, ze:
- akcja uruchamiana na czas aktywnosci kroku Xn musi by¢ skasowana (reset)
w momencie dezaktywacji kroku Xn lub w momencie uaktywnienia kroku Xn+1,
- akcja, ktorej efekty wptywajg na kilka krokdw, przyjmuje warto$c¢ 1 przy uaktywnieniu
kroku Xn i jest resetowana przy uaktywnieniu kroku Xn+m.
» Wszystkim akcjom mozna przypisywac warunkilogiczne (wykonywanie warunkowe).
* Akcje, ktére sg wykonywane z zastosowaniem zabezpieczen (safety interlocks)
umieszcza sie w przetwarzaniu kohcowym (post-processing). Jest to przetwarzanie
wykonywane nakoncu kazdego "przebiegu" programu (patrzrozdziat 5.2 "Organizacja
zadania gtéwnego MASTER").
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Akcje wykonywane przy uaktywnianiu i dezaktywacji kroku

Te akcje wykonywane sg jednorazowo po wywotaniu. Stuzg do wywoltywania procedur,
zwiekszania wartosci licznika, itd.

Przyktady:

* Wywotanie procedury:

- EFH FRCED SR1 *

L1
IHC %MW10;%HW0:=0;%MW25:=0;

«[ -+

Akcje wykonywane w sposéb ciggty
* Akcje warunkowe

Przyktad:
Stan bitu %M10 zalezy od wejscia %I2.5 lub bitu wewnetrznego %M9 i wejscia %l1.2.

Tak dtugo, jak dtugo krok 2 jest aktywny, a warunki sa spetnione, bit %M10 ma
wartos$¢ 1. Stan bitu odczytany ostatnio zostaje zapamietany, poniewaz sprzgzone
z nim akcje nie sg ponownie wykonywane.

Stad wynika konieczno$¢ skasowania bitu %M10 do 0, na przykiad przy okazji
wykonania akcji powigzanej z dezaktywacjg kroku.

 FT FrGia fai

rHanl FacEe PO M
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* Akcje warunkowe - czasowe

Jest to szczegolny przypadek, gdy role warunku logicznego petni czas. Takie
rozwigzanie mozna zastosowac przez testowanie czasu aktywnosci kroku.
Przyktad:

Bit %M12 jest kontrolowany tak dtugo, jak dtugo czas aktywnos$ci kroku 3 jest
mniejszy od 10 sekund (podstawa czasu: 100 ms).

* Te akcje mogg by¢ réwniez wykonywane bezwarunkowo.

Kolejno$é wykonywania akcji

W przyktadzie zamieszczonym ponizej, kolejnosé wykonywania akcji (w trakcie jednego
"przejscia") jest nastepujaca:

Uaktywnienie kroku 51 powoduje uaktywnienie akcji w nastepujagcym porzadku:

1. akcje zwigzane z dezaktywacjg kroku 50,
2. akcje zwigzane z uaktywnieniem kroku 51,
3. ciggte wykonywanie akcji zwigzanej z krokiem 51.

Uaktywnienie %X50|_| Akcja cigoa %XSOH Dezaktywacja %XSf

Uaktywnienie %X51|_| Akcja cigoa %XSlH Dezaktywacja %X5r

Dezaktywacja kroku 51 powoduje przerwanie wykonywania akcji ciagtej.
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5.8 Warunki przejscia bramki

» Kazdej bramce przypisuje sie warunek zaprogramowany w jezyku Ladder, jezyku
instrukcji LIST lub jezyku ST.

* Warunek przejscia bramki jest uwzgledniany tylko wtedy, kiedy bramka jest aktywna.

* Warunek stanowi labelka, lista instrukcji lub wyrazenie jezyka ST sktadajace sig
z szeregu odczytow (testow) standw bitow i stow.

* Warunek przejscia, ktéremu nie przypisano zadnego programu jest zawsze
traktowany jako warunek typu fatsz.

Opisywanie warunkow przejscia
Warunki przejscia opisuje sie w nastepujgcy sposob:
MAST-<nazwa sekcji Grafcet>-DIAGRAM (lub MAKROK) - STRONA n %X(i) --> % X(j)

gdzie: n = numer strony
i =numer kroku poprzedzajgcego
i =numer kroku nastepnego

Przyktad: MAST - Malowanie - DIAGRAM - STRONA 0 %X(0) --> %X(1)
Warunek przejscia powigzany z krokiem 0 i 1 strony 0 sekcji Malowanie
diagramu.

W przypadku jednoczesnego uaktywniania lub dezaktywacji krokow wpisuje sig adres
kroku w pierwszej kolumnie od lewej strony.

Reguty programowania w jezyku Ladder

Warunek przejécia przez bramke programuje sie w formie labelki sktadajgcej sie co
najmniej ze strefy definiowania warunkéw (test zone) i strefy akcji (action zone).

Struktura labelki jest taka sama jak w przypadku labelki umieszczanej w modutach
programowych.

Mozna stosowaé tylko nastepujgce elementy:

* elementy graficzne warunkow wykonania akgciji: styki (%Mi, %, %Q, %TMi.D, itd.),
bloki porownywania,

* elementy graficzne akcji: tylko sprzezenie (cewka) z warunkiem przejscia - pozostate
nie majg w tym przypadku zadnego zastosowania.

Rl - cHAEl - PAEEE LE{0-SEEL10

+] TR T ETE] o |
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Reguly programowania w jezyku LIST

Warunek przejscia bramki programuje sie w formie listy instrukcji zawierajgcej tylko
instrukcje definiowania warunkow (testowania).
Lista instrukcji stosowana do zapisywania warunkéw przejscia rozni sie od listy
standardowej w nastepujgcy sposob:
* struktura ogodlna:

- brak etykiety (%L),
* lista instrukcji:

- brak instrukcji akcji (bitbw obiektowych, stow lub blokéw funkcyjnych),

- brak skokéw, wywotanh procedur.

! LD ®I2.1
AND [%HWi0<10]

Reguty programowania w jezyku strukturalnym ST

Warunek przejscia bramki programuje sie w formie wyrazen logicznych, arytmetycznych
lub ich kombinaciji.

Wyrazenia stuzgce do zapisywania warunkow przejscia rdznig sie od zwyktej linii jezyka
ST w nastepujacy sposob:

* struktura ogolna:

- brak etykiety (%L),
- brak wyrazen akcji, wyrazern warunkowych oraz iteracyjnych,

* lista instrukgciji:
- brak akcji w odniesieniu do bitéw obiektowych,
- brak skokéw, wywotan procedur,
- brak transferu oraz instrukcji akcji w odniesieniu do blokdw.

ST : MAST - CHART - PAGE@ %X{2)->%X(3)
1%I12.1 AND %MW10<10

«[ ] -+

5/21



Warunek przejscia wykorzystujacy czas aktywnosci kroku

W pewnych aplikacjach akcje sg sterowane bez sprzezenia zwrotnego (koniec trasy,
czujnik, itp.). Czas trwania aktywnosci kroku mozna uwarunkowac: jezyk PL7 umozliwia
definiowanie czasu aktywnosci kazdego kroku.

Przyktad:

Jezeli uzytkownik pragnie, by krok 3 trwat 15 sekund, to warunek przej$cia pomigdzy
krokiem 3 i 4 bedzie wygladat nastepujaco (np. w jezyku strukturalnym ST):

M ST : HAST - CHART - PAGED ZX(3)->%x(4) RAE

I%X3.T»>=150
I

«[ +
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5.9 Organizacja sekcji Grafcet

5.9-1 Wprowadzenie

Program zapisany w jezyku Grafcet mozna
podzieli¢ na trzy kolejne sekcje:

* przetwarzanie wstepne Prl,

* przetwarzanie sekwencyjne Chart,

* przetwarzanie koncowe Post.

Makrodefinicje sg wykonywane w takim
porzadku, w jakim sg wczytywane w czasie
przetwarzania sekwencyjnego.

Sekcja jezyka Grafcet umieszczana jest
w zadaniu gtownym MAST.

e Al o B

] Do Fib
| Peaire 2o

Sekcja jest wezytywana w nastepujacym porzadku:

Przetwarzanie wstepne
Umozliwia przetwarzanie:

* inicjacjujgce w razie zaniku zasilania,
* przygotowujgce diagram Grafcet,
* wejs¢ logicznych.

Przetwarzanie sekwencyjne:

Stuzy do przetwarzania struktury sekwen-
cyjnej aplikacji i umozliwia przetwarzania
warunkéw przejScia oraz akcji powig-
zanych bezposrednio z krokami.

Przetwarzanie koncowe:

Umozliwia przetwarzanie:

* logicznych wyjsc,

* monitorowanie i zabezpieczanie wyjs¢.

Sekcja Grafcet

!

Przetwarzanie wstepne
Jezyk Ladder,
jezyk List
lub jezyk ST

&

Przetwarzanie
sekwencyjne
Grafcet

1A

Przetwarzanie koncowe
Jezyk Ladder,
jezyk List
lub jezyk ST

!
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5.9-2 Przetwarzanie wstepne

Te czes¢ programuje sie w jezyku Ladder, jgezyku LIST lub ST i jest ona wykonywana
w catosci od gory do dotu.

Przetwarzanie wstepne wykonywane jest przed przetwarzaniem sekwencyjnymi prze-
twarzaniem koncowym i stuzy ono do przetwarzania wszystkich zdarzen mogacych
mie¢ wpltyw na:

* zarzgdzaniem systemem w razie zaniku zasilania oraz podczas reinicjaciji,

* kasowaniu lub wstepnym zadawaniu parametrow diagramow Grafcet.

Stad teztylko w przypadku przetwarzania wstgepnego powyzszych zdarzen wykorzystane
zostang bity sprzezone z krokami (nadanie wartosci 0 lub 1 bitom krokéw %Xi lub %Xi.j
za posrednictwem instrukcji Set i Reset).

Przetwarzanie przygotowujgce diagram Grafcet

Czasami konieczne jest przygotowanie diagramu Grafcet, gdy ma nastgpi¢ zmiana
trybu pracy z pracy normalnej na tryb pracy specjalnej lub w razie wystapienia jakiego$
zdarzenia (przyktad: btad powodujacy zaktdcenie pracy).

Operacje te powodujg zakidcenie normalnej pracy programu, dlatego tez powinny by¢

stosowane z duzg ostroznoscig. Przetwarzanie przygotowujgce moze odnosi¢ sie do
catosci lub czesci przetwarzania sekwencyjnego:

* za posrednictwem instrukcji SET i RESET,
* poprzez zresetowanie catego systemu (%S22) i nadanie krokom, przy nastgpnym
przejsciu programu, wartosci 1.

Uwaga:
Po skasowaniu kroku do zera, akcje zwigzane z dezaktywacjg kroku nie sg wykonywane.

- I T S |

o
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5.9-3 Wykorzystanie bitéw systemowych w przetwarzaniu wstepnym

Poniewaz bity systemowe zwigzane zdiagramem Grafcet sg ponumerowane w porzadku
waznosci (%S21 do %S24), jednoczesne nadanie im wartosci 1 podczas przetwarzania
wstepnego powoduje, ze sg one przetwarzane jeden po drugim w kolejnoscirosngcych
numeréw (w jednym "przejsciu" programu przetwarzany jest tylko jeden bit). Bity te sg
uwzgledniane na poczgtku przetwarzania sekwencyjnego.

Inicjacja diagramu Grafcet: %S21

Bit %S21 ma normalnie wartos¢ 0, nadanie mu wartosci 1 powoduje:

» dezaktywacje aktywnych krokow,
» uaktywnienie krokow inicjujgcych.

Nadanie wartosci 1 Skasowanie do 0
* Przez nadanie %S0 wartosci 1 * Przez system, na poczatku
* Za pomocg programu przetwarzania sekwencyjnego
* Za pomoca terminala (1) * Za pomocg programu
* Za pomocg terminala

» Stosowanie
W przypadku nadawania wartosci za pomocg programu, %S21 musi mie¢ nadang
w czasie przetwarzania wstepnego wartosc 0 lub 1.

Skasowanie diagramu Grafcet do zera: %S22

Bit %S22 ma normalnie wartos¢ 0, nadanie mu wartosci 1 powoduje dezaktywacije
wszystkich aktywnych krokow przetwarzania sekwencyjnego.

Nadanie wartosci 1 Skasowanie do 0
» Za pomocg programu * Przez system, na koncu
* Za pomocag terminala (1) przetwarzania koncowego.

(1) Z poziomu ekranu poprawiania Grafcet-u (debug screen) lub w tablicy animacji.

* Reguty
- temu bitowi nalezy nada¢ w przetwarzaniu wstepnym wartos¢ 1,
- skasowanie %S22 do 0 przez system; stad nie trzeba go kasowacé do 0 za pomocg
programu, czy terminala.

Aby, w danej sytuacji, mozliwe byto ponowne wystartowanie przetwarzania
sekwencyjnego, aplikacja musi zawiera¢ procedure inicjacji lub procedure
przygotowawczg diagramu Grafcet.
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Zamrazanie diagramu Grafcet: %S23

Bit %S23 ma normalnie warto$¢ 0, a zmiana wartosci na 1 powoduje zatrzymanie
wykonywania diagramu. Niezaleznie od wartosci warunkow przejscia nastepujgcych
po aktywnych krokach stan diagramu si¢ nie zmienia. Taki stan zamrozenia trwa
dopoty, dopoki bit %S23 ma wartos¢ 1.

Nadanie wartosci 1 Nadanie wartosci 0
* Za pomocg programu * Za pomocg programu
* Za pomocg terminala (1) * Za pomocg terminala (1)

(1) Z poziomu ekranu poprawiania Grafcet-u (debug screen) lub w tablicy animacji.

* Reguty

- w przypadku wykorzystania programu, bitowi nadaje sie wartos¢ 1 lub 0 przy
przetwarzaniu wstepym,

- bit %S23 sprzezony z bitami %S21 i %S22 umozliwia zamrozenie przetwarzania
poczatkowego z warto$ciami inicjujgcymi lub ze stanem 0. Analogicznie, diagram
Grafcet moze by¢ przy uzyciu bitu %S23 wstgpnie przygotowany, po czym
zamrozony.

Przy uruchamianiu nowej aplikacji lub w przypadku utraty kontekstu, system inicjuje
zimny start. System nadaje bitowi %S21 wartos$¢ 1 jeszcze przed przed uruchomieniem
przetwarzania wstepnego tak, ze diagram jest przygotowany do wykonywania
z uwzglednieniem krokow inicjujgcych. Jezeli uzytkownik chce aby aplikacja byta po
zimnym starcie wykonywana w jaki$ szczegdlny sposoéb, to moze on tego dokonaé
wykorzystujgc wartosé bitu %S20, ktéry ma stan 1 przez caly czas trwania pierwszego
"przejscia" zadania gtéwnego MAST.

W przypadku zaniku zasilania bez utraty kontekstu aplikacji, system inicjuje goracy
start rozpoczynajgc wykonywanie aplikacji od miejsca, w ktérym wystgpit zanik. Jezeli
uzytkownik chce aby aplikacja byta po gorgcym starcie wykonywana w jakis szczegélny
sposob, to moze ontego dokonac wykorzystujac, przy przetwarzaniu przygotowujgcym,
wartosc¢ bitu %S1 i wywotujgc odpowiedni program.
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Kasowanie makrodefinicji do 0: %S24

Bit %S24 ma normalnie stan 0, przestawienie go na 1 powoduje skasowanie do zera
makr wskazanych w tablicy mieszczacej 4 stowa systemowe (%SW22 do %SW25).

Nadanie wartosci 1 Skasowanie do 0

* Za pomoca programu * Przez system, na poczatku
przetwarzania sekwencyjnego

* Reguty
- warto$¢ tego bitu winna by¢ zmieniana na 1 tylko podczas przetwarzania
wstepnego,
- kasowanie %S24 do 0 realizuje system; stad nie ma potrzeby kasowania za
pomocg programu lub terminala.

Tablica stéw %SW22 do %SW25

Kazdemu bitowi z tej tablicy przyporzadkowana jest makrodefinicja.

Tablica jest wykorzystywana w nastepujgcy sposoéb:

* wczytywanie tablicy stow %SW22 do %SW25 (wartos¢ 1 nadaje sie bitom
odpowiadajgcym makrodefinicjom, ktére nie majg by¢ kasowane do 0),

* odblokowanie, za pomoca bitu %S24.

F aLEWaz o
| |
\t:} M1 ... XMO {r";/
LEW2S
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F %LEW2S g
] |
\:‘i} KMBI . . HMAAE Q::/

Przyktad: ! IF %I4.2 AND %T3.D THEN
%SW22:=16#AF8F;
%SW23:=16#F3FF;
%SW24:=16#FFEF;
%SW25:=16#FFFF;
SET %S24

Jesli %S21 = 1, to te cztery stowa sg inicjowane z wartoscig 16#FFFF.
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5.9-4 Przetwarzanie sekwencyjne

Taczesé programu stosowana jest do programowania sekwencyjnej struktury programu.
Przetwarzanie takie sktada sie z diagramu gtdwnego zapisanego na 8 stronach.

W diagramie gtdwnym mozna zamieséci¢ kilka autonomicznych diagramoéw Grafcet,
ktore mogg by¢ programowane i wykonywane jednoczesnie.

Przebieg procesu
Diagram Grafcet powinien by¢ programowany w nastepujgcy sposoéb:

Faza 1:

1. Oszacowanie warunkow aktywnych bramek.

2. Zadanie dezaktywacji, potaczonych z bramka, krokéw poprzedzajacych.
3. Zgdanie uaktywnienia, potaczonych z bramka, krokow nastepnych.

Faza 2:

Zaktualizowanie stanu diagramu z uwzglednieniem otwartych bramek:

1. Dezaktywacja krokow poprzedzajgcych otwarte bramki.

2. Uaktywnienie krokow nastepujgcych po otwartych bramkach.

3. Zablokowanie otwartych bramek.

4. Odblokowanie bramek nastepujacych po nowo uaktywnionych krokach.

System aktualizuje dwie dedykowane tablice zwierajgce informacje o aktywnosci
krokow i odblokowaniu bramek:

* tablica aktywnosci krokéw przechowuje aktualne (dla biezgcego "przejscia"
programu) informacje o krokach aktywnych, krokach, ktére majg by¢ uaktywnione
oraz o krokach, ktére majg by¢ zdezaktywowane,

tablica odblokowania bramek przechowuje aktualne (dla biezacego "przejscia"
programu) informacje o bramkach nastgpujgcych po krokach uwzglednionych
w poprzedniej tablicy,

Faza 3:

Akcje przyporzadkowane aktywnym krokom sg wykonywane w nastepujgcy sposob:
1. Akcje zwigzane z dezaktywacjg krokéw, ktore sg dezaktywowane.

2. Akcje zwigzane z uaktywnianiem krokow, ktore sg uaktywaniane.

3. Akcje zwigzane z aktywnymi krokami, wykonywane w sposéb ciagty.
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Jezyk Grafcet 5

Przekroczenie wartosci dopuszczalnych

Liczba elementow w tablicy aktywnosci krokéw i tablicy odblokowania bramek jest
konfigurowalna. Przekroczenie pojemnosci tych tablic powoduje:

» zatrzymanie pracy sterownika (przerwanie wykonywania aplikacji),
* zmiang stanu bitu %S26 na 1 (przekroczenie pojemnosci jednej z tablic),
 zapalenie sie kontrolki ERR na sterowniku.

System daje do dyspozycji uzytkownikowi dwa stowa systemowe:
* %SW20 : stowo zawierajgce (dla biezacego "przejscia") liczbe krokéw aktywnych,
do uaktywnienia i dezaktywaciji,

* %SW21 : stowo zawierajace (dla biezgcego "przejscia") liczbe bramek odbloko-
wanych, do odblokowania i do zablokowania,

W przypadku wystgpienia btedu blokujgcego prace sterownika stowa systemowe
%SW125 do %SW127 pozwalajg na okreslenie natury tego bfedu.
* %SW125 = DEF7 (hex) Przepetnienie tablicy (krokéw/bramek).
* %SW125 = DEFE (hex) Wykonywanie niewfasciwego diagramu.
(problem z odwotaniem do nieistniejacego obiektu
docelowego).

%SW125 %SW126 %SW127
DEF7 0 =0 Przepetnienie tablicy krokdw
DEF7 =0 0 Przepetnienie tablicy bramek
DEFE Nr kroku Nr makra (1) Niewtasciwe wyk. diagramu

(1) lub 64 dla diagramu gtéwnego.
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5.9-5 Przetwarzanie koncowe

Przetwarzanie koncowe programuje sie w jezyku Ladder, jezyku instrukcji LIST lub
jezyku strukturalnym ST. Jest to przetwarzanie wykonywane jako ostatnie, przed
zaktualizowaniem standw wyjs¢, moze by¢ wykorzystane do programowania logiki
wyjse.

Akcje zwigzane z diagramem Grafcet

Przetwarzanie koncowe umozliwia wykonanie akcji wygenerowanych w czasie
przetwarzania sekwencyjnego poprzez zintegrowanie trybu pracy i zatrzymania oraz
uwzglednienie zabezpieczen (safety interlocks) przypisanych do akcji podczas obliczania
stanoéw wyjs¢. To przetwarzanie moze by¢ rowniez wykorzystane do przetworzenia
wyjs¢ kilkukrotnie uaktywnianych podczas przetwarzania sekwencyjnego.

Jako regute nalezy traktowaé programowanie, w przetwarzaniu koncowym, akcji
majgcych bezposredni wptyw na sterowany proces.

Przyktad:

* %l2.4 : zabezpieczenie wyjscia %Q4.1.

* %M26 : bitwewnetrzny, ktérego stan jest odbiciem logiki wejs¢ kontrolujgcejtryby
pracy i zatrzymania sterownika.

* %I1.0 : przycisk.

Wyijscie %Q4.1 jest uaktywniane w przetwarzaniu sekwencyjnym przez kroki 5, 8 i 59.
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Jezyk Grafcet 5

Akcje niezalezne w stosunku do diagramu Grafcet

Przetwarzanie koncowe jestrowniez wykorzystywane do programowania wyjsc, ktorych
stany majg by¢ niezalezne od przetwarzania sekwencyjnego.

Monitorowanie wykonywania diagramu Grafcet

W niektorych okolicznosciach moze zaistnie¢ konieczno$¢ monitorowania dziatania
diagramu. Dokonuje sie tego poprzez odczytywanie czasu aktywnosci pewnych
krokow.

Odczytany czas jest porownywany z wartoscig zdefiniowang przez uzytkownika
(z wartoscig maksymalng lub minimalng). Sposéb reakcji na przekroczenie zdanej
wartosci zalezy od uzytkownika (sygnalizacja btedu, uruchomienie specjalnej proce-
dury, wygenerowanie komunikatu).

Przykiad: ! IF (%X2.T > 100 AND %X2) THEN

SET %Q4.0 ;
END_IF ;
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Rozdziat 6

6 Bloki typu DFB

6.1 Prezentacja blokéw typu DFB
6.1-1 Wiadomosci ogéine

Dzieki mozliwosciom jezyka PL7 uzytkownik moze tworzy¢ wtasne bloki funkcyjne,
dostosowane do wymagan jakie stawia przed nim konkretna aplikacja.

Utworzone przez uzytkownika bloki mogag by¢ umieszczane w strukturze aplikaciji.
Moga by¢ stosowane wszedzie, gdzie sekwencja programu jest kilkukrotnie powtarzana
lub wrazie koniecznoscizamrozenia standardowego programu (np. algorytm sterujacy
silnikiem uwzgledniajgcy dziatanie zabezpieczen miejscowych).

Utworzone przez jednego uzytkownika bloki moga by¢ wykorzystywane przez innych
uzytkownikéw, mogg by¢ stosowane wielokrotnie w tej samej aplikacji albo w innych
aplikacjach (funkcja export/import).

Zastosowanie blokow wiasnych uzytkownika w aplikacji powoduje:
* uproszczenie tworzenia i zapisu programu,

* zwiegkszenie przejrzystosci programu,

e uproszczenie poprawiania programu (wszystkie zmienne "obrabiane" przez blok
DFB mogag by¢ tatwo zidentyfikowane),

redukcje rozmiarow generowanych kodoéw (kod odpowiadajgcy blokowi DFB jest
zapisywany do pamieci tylko jeden raz, bez wzgledu na to ile razy blok DFB jest
wywotywany w programie).

W pordéwnaniu z procedurami, bloki wtasne uzytkownika pozwalajg na:
* ufatwienie wprowadzania przetwarzanych parametrow,

* wykorzystanie, niezaleznych od aplikacji, wewnetrznych zmiennych blokéw DFB,
* niezalezne testowanie aplikaciji.

W jezyku Ladder dla uproszczenia programowania i poprawiania (debugging) mozna
wys$wietlac bloki typu DFB w formie graficzne;j.

W dodatku, bloki wtasne uzytkownika moga wykorzystywa¢ pozostate dane.

Bloki wtasne uzytkownika (DFB) tworzy sig przy uzyciu oprogramowania PL7 Pro.
Moga one by¢ stosowane w sterownikach TSX/PCX/PMX 57 pracujacych z oprogra-
mowaniem PL7 Pro lub PL7 Junior.

Bloki typu DFB mozna programowac przy pomocy jezyka ST, a stosowac¢ w jezykach
Ladder (LD), ST oraz LIST.
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6.1-2 Konfigurowanie bloku typu DFB

Bloki DFB konfiguruje sie w trzech etapach:
1 tworzenie modelu DFB (typ bloku DFB),

2 tworzenie obrazu tego bloku, zwanego blokiem zastepczym (instance), za kazdym
razem, gdy jest on uzyty w aplikacji

3 zastosowanie bloku zastgpczego w programie PL7.

Tworzenie modelu bloku DFB
Model bloku sktada sie z:

* nazwy
e parametrow:
- wejsc
- wyjsc
-1/0
* zmiennych:
- ogolnych (public variables)
- wiasnych (private variables) /0
* kodu jezyka ST (Structured Text)
* komentarza
* pliku opisowego.

Nazwa modelu bloku

Wejscia Wyjscia

Zmienne ogolne
Zmienne wiasne

Te informacje muszag by¢ zdefiniowane Kod jezka ST
w fazie tworzenia modelu bloku. Model
bloku tworzy sie przy pomocy edytora
blokéw DFB.

Tworzenie bloku zastepczego
Na bazie raz utworzonego modelu bloku uzytkownik definiuje blok zastepczy, czy to
korzystajgc z edytora zmiennych, czy tez edytora programu (przez wywotanie funkcji).

Zastosowanie blokéw w programie

Zdefiniowany blok zastepczy moze by¢ potem wykorzystywany tak samo jak stan-
dardowe bloki funkcyjne jezyka Ladder lub jako funkcja podstawowa jezyka ST lub
jezyka LIST. Bloki mogg by¢ wykorzystywane w roznych zadaniach (z wyjatkiem zadan
wyzwalanych zdarzeniami) i sekcjach aplikacji.

Przykiad bloku DFB: Zawor_C1, Wielkosc_C1, Zegar_C1
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Bloki typu DFB 6

6.2 Projektowanie bloku DFB
6.2-1 Tworzenie modelu bloku

Modele blokéw DFB tworzy sie w katalogu = Application Browser H=]
DFB Types programuApplication Browser
(Przegladanie aplikacji).

E--@ Praportioning machine

Kazdemu blokowi DFB nadaje si¢ nazwe,
ktora moze sktadac sie maksymalniez 16
znakow (1).

6.2-2 Opis parametréw i zmiennych

Charakterystyka ogdlna

Parametry i zmienne stanowig wewnetrzne dane blokéw DFB i majg charakter czysto
symboliczny (nie majg zadnego adresu). Podczas tworzenia modelu wtasnego bloku
uzytkownika, dla kazdego zastosowanego parametru, czy zmiennej definiuje sig:

* nazwe sktadajgca sie maksymalnie z 8 znakow (1),

* typ obiektu (patrz tabela ponizej),

* komentarz (opcjonalnie) o maksymalnie 80 znakach,

» warto$¢ poczatkowg (z wyjatkiem parametrow 1/O).

Dozwolone typy obiektow

BOOL Logiczny AR_X Tablica bitéw
EBOOL Logiczny rozszerzony (zbocza) AR R Tablica rzeczywista
REAL Rzeczywisty AR W Tablica 16-bit.
WORD Liczba catkowita 16-bit. AR_D Tablica 32-bit.
DWORD Liczba calkowita 32-bit. STRING tancuch znakow
Uwaga:

* W przypadku parametréw i zmiennych typu EBOOL mozliwe jest wykonywanie instrukciji

w reakcji na wystgpnienie zbocza opadajgcego, czy narastajgcego tych parametrow i zmie-

nnych (przyktad obiektow typu PL7 EBOOL: %Mi,%Ixy.i,%Qxy.i). Jezeli zbocza sygnatéw nie

majg by¢ wykorzystywane, to nalezy uzy¢ obiektéw typu BOOL (przyktad obiektu PL7 BOOL:

%MWi:Xj), ktére pozbawione sg tej cechy, a zajmujg mniej pamieci.

Jezeli obiekt typu EBOOL jest powigzany z parametrem 1/O, to w bloku DFB musi byé

zadeklarowane uzycie obiektéw typu EBOOL.

» Tablice: musibyc¢ zdefiniowana dtugo$ctablicy dla parametréw wyjsé orazzmiennych ogoéinych
i wiasnych ale nie ma potrzeby definiowania dfugosci dla wejs¢ i parametréw 1/O.

» Wartosci poczgtkowe (inicjacyjne) definiuje sie dla wejs¢ (o ile nie sa to tablice), wyjs¢ i
zmiennych ogolnych oraz wtasnych.

(1) Dopuszcza sig stosowanie liter bez akcentéw, cyfr oraz znaku "_". Pierwszy znak
musi byc¢ literg. Nie wolno stosowac stéw kluczowych (kodéw) oraz symboli.
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Parametry:

St i
* Wejsé: (max 15 (1)) dane przesytane erowanie
przez program aplikacji do bloku DFB. | S%WSF;C? WORD |
Te parametry dostepne sg tylko do Rostica Przysp.
odczytu i nie mogg by¢ modyfikowane _| woRD stowo)  BOOL |
w bloku DFB. Predkosé Bad
FEA- BOOL
* Wyjsé: (max 15_ (2)) dane generowane | Przyzwolenie
przezblok DFBizwracane do programu
aplikacji. WORD
* 1/0: (max 15 (1) i (2)) parametry wej- Akeje
Sciowe, ktére moga by¢ modyfikowane Przykfad bloku z:
w bloku DFB. 3 wejéciami, 2 wyjéciami, 1 /0

(1) gdzie Liczba Wej$¢ + Liczba 1/0 <15
(2) gdzie Liczba Wyjs¢ + Liczba l/O < 15

Uwaga: Kazdy blok typu DFB musi mie¢ co najmniej jedno wejscie logiczne.

Zmienne

* Zmiene ogodlne: (max 100) sg to zmienne wewnetrzne wykorzystywane podczas
przetwarzania. Sg one dostepne dla uzytkownika z poziomu trybu regulacji (adjust
mode) lub za posrednictwem programu, poza blokiem DFB (jako zmienne ogdlne
bloku zastepczego DFB, patrz rozdziat 6.4-4).

Dodatkowo, jest mozliwo$¢ okreslania atrybutéw (tylko do odczytu read-only lub
praw do odczytu i zapisu read/write) oraz autoryzacji zapisywania zmiennych
biezgcych jako wartosci poczatkowych (patrz rozdziat 6.4-5).

* Zmienne wtasne: (max 100) zmienne wewnetrzne bloku funkcyjnego. Zmienne te sa
obliczane i wykorzystywane wewnetrz bloku DFB, a nie sg dostgpne poza nim. Stuzg
one do programowania bloku ale lezg poza sferg zainteresowania uzytkownika
takiego bloku (np. warto$¢ posrednia wymieniana pomiedzy jednym wyrazeniem
a drugim, wynik obliczen posrednich).

Uwaga: Zmienne ogoine lub parametry bloku wtasnego uzytkownika DFB moga by¢ modyfikowane
tylko wtedy, kiedy nie jest on uzywany przez aplikacje i nie jest tworzony blok zastepczy.
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6.2-3 Kod modelu bloku

Kod definiuje jakie operacje majg byc¢ CHR_200:=CHR_100;
wykonane w bloku z uwzglednieniem g:gﬂgs:g:gf}ggi
zadeklarowanych parametrow. RESET RESTART;

(* Zwiekszenie CHR_100 80 razy*)
FOR CHR_102:=1 TO 80 DO

Kod DFB programuje sig¢ w jezyku ST INC CHR_100;
WHILE((CHR_104-
(Structured Text). CHR_114)<100)DO
IF(CHR_104>400) THEN
. . i . EXIT;
Kod realizuje sie w pojedynczym wyraze- END L os
niu jezyka ST o dowolnej dtugosci. REPEAT
IF(CHR_106>300) THEN
EXIT;
Dopuszczalne jest stosowanie niemal END_IF;
wszystkich instrukcji jezykowych i funkcji {JNNCTEH(?C—&'%G_'NO_
ztozonych, z wyjgtkiem: CHR_116)>100)
. , END_REPEAT,
* wywolywania standardowych blokow END_WHILE;
H (* Loop CHR_106)
funkcyjnych_ _ ) IF (CHR_106=CHR_116)
* wywotywania innych blokéw DFB EEEE EXIT;
* skoku (JUMP) CHR_114:=CHR_104;
* wywotywania procedury EnIR_116:2CHR_106:
* instrukcji HALT (zatrzymanie) INC CHR_200;
END_FOR;

instrukcji wykorzystujgcych zmienne
modutul/O (np.READ_STS, SMOVE,...).

W kodzie DFB wykorzysuje sig¢ parametry
bloku zdefiniowane przez uzytkownika.

Kod DFB nie moze wykorzystywac obiektow 1/0 (%l,%Q...) oraz obiektéw ogolnych
(globalnych) aplikaciji (%MW,%KW...) z wyjgtkiem bitéw oraz stow systemowych %S
i %SW.

Niektore z funkcji zaprojektowano z myslg o wlasnych blokach funkcyjnych uzytkownika:

* FTON, FTOF, FTP i FPULSOR - funkcje op6zniajgce, ktére moga byc¢ uzyte zamiast
blokéw funkcyjnych typu zegar (timer),

* LW, HW i COCATW - instrukcje, ktére moga by¢ wykorzystane do obstugi stow oraz
stow podwajnej precyzji,

* LENGTH_ARW, LENGTH_ARD i LENGTH_ARR - instrukcje, ktére moga by¢
wykorzystane do obliczania dtugosci tablic.

Uwaga: Nie mozna stosowac etykiet.
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6.2-4 Zatwierdzanie modelu bloku DFB

Podczas zatwierdzania edytor blokéw DFB sprawdza poprawnos¢ skfadni kodu
i dopasowanie do zmiennych wejéciowych. W przypadku wychwycenia btedow, pierwszy
z nich wy$wietlany jest w inwersiji.

Uwaga: jezeli uzytkownik chce wyjs¢ z projektowania bloku bez jego zatwierdzenia, to
nalezy wpierw wyeksportowac blok (nastapi jego zapisanie) i skasowa¢ kod przed
porzuceniem projektowania.

6.2-5 Wiasciwosci modelu bloku DFB

Za posrednictwem okna dialogowego edytora blokow DFB uzytkownik ma dostep do
nastepujacych wiasciwosci bloku:
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* karta "informacyjna" (Information), w ktorej zarzadza sie:
- iloscig (rozmiarem) danych (Data size),
- liczbg utworzonych blokoéw zastepczych (Number of instances),
- identyfikacjg ID aplikacji (zapewnienie, ze model bloku DFB jest unikatowy),
- liczbg elementdw: parametrow i zmiennych (Number of elements),

* karta "ogélna" (General), ktéra zawiera :

- wersje: wartos¢ jest automatycznie zwiekszana, gdy modyfikowany jest kod,
parametry lub zmienne bloku DFB (Version),

- date ostaniej modyfikaciji (Last Modification),

- 2 rodzaje zabezpieczen: zabezpieczenie przed mozliwoscig modyfikacji bloku
(udostepnienie bloku tylko do odczytu) lub ochrona hastem przed dostepem do
kodu modelu bloku i jego zmiennych wtasnych (Protection).

- komentarz, ktory moze sktada¢ sie maksymalnie ze 128 znakow; domysinie,
komentarz zawiera date utworzenia oraz twérce modelu bloku DFB (Comment).
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6.2-6 Plik opisowy

Plik opisowy bedacy polem ogdlnie dostgepnym, stuzgcym do opisywania modelu
bloku DFB, przy czym moze on zawiera¢ maksymalnie 32 000 znakow.

6.2-7 Import/export modelu bloku

Modele blokéw utworzone w danej aplikacji mogg byé wykorzystywane w innej
aplikacji. Jest to mozliwe dzieki funkcjom Export oraz Import.

Exportu mozna dokonywaé w dwéch formatach:
* zrodtowym: ten format moze by¢ poddawany edyciji,
* binarnym: ten format nie moze by¢ edytowany. Zaimportowany w tym formacie blok

DFB moze by¢ odczytywany lub nawet modyfikowany, w zaleznosci od poziomu
zastosowanego zabezpieczenia.

Wykorzystujgc te pliki binarne i zrodtowe uzytkownik moze tworzy¢ wtasne biblioteki.
Uwaga:

Bez wzgledu na to, ze sekcja jest przeniesiona (import) do aplikacji, modele blokéw wtasnych
uzytkownika DFB wykorzystanych w tej sekcji tez muszg zosta¢ przeniesione (import).
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6.3 Tworzenie blokéw zastepczych
6.3-1 Zasady ogdlne

Po utworzeniu modelu bloku (lub zaimportowaniu), przed jego wykorzystaniem, nalezy
wygenerowac blok zastepczy dla danego modelu.

Kazdemu blokowi zastepczemu uzytkownik przypisuje nazwe, o maksymalnie
32 znakach, ktéra umozliwia jego adresowanie.
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Dla danego modelu bloku DFB mozna utworzy¢ dowolng liczbe blokéw zastepczych
(liczba ta jest ograniczona tylko pojemnoscig pamieci sterownika).

Dla kazdego bloku zastepczego mozna dokonywaé modyfikacji zaréwno wartosci
poczatkowych (inicjujgcych) jak i zmiennych ogdlnych.

Operacji tych dokonuje sie w edytorze zmiennych (dla bloku zastepczego) lub

w edytorze programu, po wywotaniu funkcji. Wszystkie bloki zastepcze sg dostepne za
posrednictwem biblioteki funkcji (function library).

Monitor_pieca

Blok zastepczy stanowi kopie modelu DFB:

« wykorzystuje kod modelu DFB (kod nie DFB Sterowanie

jest kopiowany), _ | pwoRD WORD [
* tworzy wiasny obszar danych dla tego Roznica Przysp.
bloku zastepczego, ktory jest kopig _|WORD | BOOL |
parametréw i zmiennych modelu DFB. Predkos¢ Biad
Obszar ten jest usytuowany w strefie — EOOL eni
danych aplikaciji. reyewiolente
_ womrp |
Akcje

Przykiad bloku zastepczego
"Monitor_pieca" na bazie
modelu bloku DFB o nazwie
Sterowanie

(1) Znaki jakich mozna uzywac sg takie same jak w przypadku symboli (patrz rozdziat
1.2-9)
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6.4 Stosowanie blokéw DFB

6.4-1 Ogodlne zasady programowania

Bloki zastepcze DFB mogg by¢ programowane we wszystkich jezykach (Ladder,
Structured Text i Instruction List), we wszystkich czesciach aplikacji: sekcjach,
procedurach, module Grafcet (z wyjgtkiem zadan wyzwalanych zdarzeniami).

Bez wzgledu na jezyk programowania obowigzujg nastepujace reguty:
* Muszg by¢ zdefiniowane wszystkie, bedace tablicami, parametry wej$¢ oraz 1/0.
» Parametry nie podtgczonych wejs¢ zachowujg warto$ci z poprzedniego wywotania

wywotan nie byto nigdy podtgczone lub zdefiniowane.

Wszystkie obiekty przypisane do parametrow wejs¢, wyjs¢ oraz I/O muszg by¢ tego
samego typu jak zostaly zdefiniowane podczas tworzenia modelu bloku (np. jesli
parametr wejsciowy nazwany Predkosc jest typu stowo, czyli WORD, to nie mozna
mu przypisac stéw podwajnej precyzji %MDi, czy %KDi).

Jedynym wyjatkiem sg obiekty typu BOOL i EBOOL dla parametréw wejs¢iwyjsé (nie
dotyczy parametrow 1/O), ktére mozna "mieszac¢": np. parametr wejsciowy
"Przyzwolenie"moze by¢ zdefiniowany jako typu BOOL i zosta¢ przypisany do bitu
%Mi typu EBOOL. Wewnetrzny kod modelu bloku bedzie miat wtasciwosci obiektu
typu BOOL i nie bedzie mogt reagowac na zbocza sygnatow.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie, dopuszczalne kombinacje:

Parametr Typ Przypisanie parametru Przypisanie

Wejscia Logiczny Podtaczenie (1) opcjonalnie (2)
Cyfrowy Obiekt lub wyrazenie opcjonalnie
Tablica Obiekt koniecznie

1/0 Logiczny Obiekt koniecznie
Cyfrowy Obiekt koniecznie
Tablica Obiekt koniecznie

Outputs Logiczny Podtgczenie (1) opcjonalnie
Cyfrowy Obiekt opcjonalnie
Tablica Obiekt opcjonalnie

(1) Podtaczenie do obiektu jezyka Ladder, ST lub obiektu logicznego.
(2) W jezyku Ladder wszystkie bloki DFB muszg mie¢ co najmniej jedno podtgczone (binarnie)
wejscie logiczne.
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6.4-2 Programowanie w jezyku Ladder

Istniejg dwa sposoby wywotywania bloku typu DFB:

* wywotanie tekstowe w bloku operacyjnym. Skfadnia i ograniczenia odnos$nie
parametrow sg takie same jak dla strukturalnego jezyka tekstowego ST (patrz:
kolejny rozdziat)

* wywoftanie graficzne (patrz przyktad ponizej).

Graficzne bloki DFB majg wejscia/wyjscia (I/0) bezposrednio przypisywane obiektom
lub wyrazeniom. Te obiekty i wyrazenia zajmujg jedng komodrke w labelce.

Dwa bloki DFB potgczone ze sobg szeregowo muszg by¢ oddzielone co najmniej
dwiema kolumnami.

Licz_sruby

EHLicz_elemy/

I oo
gt K &
L5

Nazwa bloku DFB
V¥ Nazwa modelu bloku

Parametr wchodzgcy na pierwsze wejscie
R Parametry wejéciowe (nazwa i typ)
¢ Parametry wyjsciowe (nazwa i typ)
Parametry I/O (nazwa i typ)

Komentarz:

* Blok DFB musi mie¢ podtgczone co najmniej jedno wejscie logiczne.

» Cyfrowych wej$¢, wyj$¢ oraz wejsc/wyjse (I/O) nie podigcza sie. Obiekt umieszczony
w komoérce sasiadujacej z pinem (wejscie, wyjscie, 1/0) bloku zostaje do niego
przypisany.
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Bloki typu DFB 6

6.4-3 Programowanie w jezyku ST i LIST

Wywotanie bloku DFB jest traktowane jak zwykfa akcja, ktérg mozna umieszczaé
w wyrazeniu, czy sekwencji tak jak kazdg inng akcje.

Sktadnia dla jezyka strukturalnego ST
DFB_Nazwa (I1,...,In,IQ1,...,1QNn,Q1,...,Qn)

Przyktad: Licz_nakretki (%12.0,%MD10,%I2.1,%Q1.0);

Skfadnia dla jezyka instrukcji LIST
[DFB_Nazwa (I1,...,In,IQ1,...,1Q,Q1,...,Qn)]

Przyktad : Licz_nakretki (%12.0,%MD10,%I2.1,%Q1.0);

gdzie:
I, ..., In: wyrazenia (1), obiekty bezposrednie lub wartosci traktowane jako parametry
efektywne dla parametrow wejsciowych,

1Q1, ..., 1Qn : parametry efektywne odpowiadajace wejsciom/wyjsciom 1/O; sg to
zawsze obiekty jezykowe do zapisu i odczytu,
Q1, ..., Qn : parametry efektywne odpowiadajgce wyjsciom; sg to zawsze obiekty

jezykowe do zapisu i odczytu,

Wprowadzanie tych parametréw odbywa sie w jezykach ST oraz LIST przy pomocy
okna dialogowego.

e 11 |

s cipigay [t s e garrs T ||
Hiwy ] ‘verpicn | o

o Ty =T; e ety R IIRD 0 LA PRA - e W g g

g vl AR Lkl TR THR" H-SEE - Al |

Call burna
[P g sy ey
[ T T [T I ity el S
L L rad ¥ o )
] I [Seprree— P VAL b
- [0 w Vil i -
D s

(1) z wyjatkiem obiektéw typu BOOL/EBOOL.
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6.4-4 Dostep do zmiennych

W programie, poza obszarem bloku funkcyjnego dostepne (jako obiekty) sg tylko
parametry wyjsciowe i zmienne ogodlne. Sktadnia jest nastgpujgca:

DFB_nazwa.parametr_nazwa
gdzie: DFB_nazwa nazwg nadang blokowi zastepczemu DFB (max 32 znaki),

aparametr_nazwa jest nazwg nadang parametrowi wyjsciowemu lub zmiennej ogolnej
(max 8 znakdw).

Przyktad:
Sterowanie.Roznica dla wyjscia Roznica bloku zastgpczego nazwanego Sterowanie.

6.4-5 Zapisywanie i odczytywanie z pamieci zmiennych ogéinych

Zmienne ogolne po zmodyfikowaniu w programie lub podczas regulacji (adjustment)
zastepczym) poprzez nadanie bitowi systemowemu %S94 wartosci 1. Taka podmiana
jest mozliwa tylko, gdy uzytkownik ma autoryzacje na poziomie kazdej zmiennej
modelu DFB.

Wartosci zapisane tym sposobem sg ponownie wczytywane, gdy bit systemowy %S95
przyjmuje wartos¢ 1 lub w przypadku reinicjacji sterownika.

6.4-6 Wykonywanie blokéw DFB

Blok zastepczy jest wykonywany w nastepujacy sposob:

* Parametry wejsciowe oraz I/O sg tadowane za pomocg parametrow efektywnych.
Kazde, nie zdefiniowane wejscie przyjmuje wartos¢ inicjacyjng zdefiniowang w modelu
bloku podczas jego inicjacji lub podczas zimnego startu, a dopiero potem warto$é
biezgcg parametru.

Parametry wejsciowe (z wyjatkiem tablic) sg traktowane réznie, w zaleznosci od ich
wartosci. Parametry 1/O sg traktowane zgodnie z ich adresami.

* Wykonywany jest kod zapisany w jezyku ST.
» Zapisywane sg parametry wyjsciowe.

Jezyk PL7 wyposazono w kilka narzedzi umozliwiajgcych testowanie (debugging)
programu i blokéw typu DFB:

* tablica animaciji: wszystkie parametry i zmienne ogoéine wyswietlane sa w tej tablicy
w czasie rzeczywistym. Poszczegdlne obiekty mogg by¢ modyfikowane, aich stany
wymuszane.

* przerwania, diagnostyka programu, wykonywanie krok po kroku,

* monitorowanie przebiegu programu: do testowania przy pomocy zunifikowanego
ekranu.
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Bloki typu DFB 6

6.5 Przyktfad

Przyktad bloku DFB zaprogramowanego

jako licznik.
Licz_elem
Charakterystyka modelu bloku DFB
e _ | EBOOL BOOL |—

Na;yvg : Licz_elem Reset Done
Wejscia:
* Reset : kasowanie licznika — BrVg’Seﬁ‘D
* Preset : warto$¢ nastawiona licznika | EBOOL
* Count : wejécie licznika Count
Wyijscia:

L L . DWORD
* Done : wyjScie osiggniecia wartosci Curr V

nastawione;j
Zmienne ogolne:

* Curr_V : warto$c¢ biezgca aktualizowana
przez wejscie Count.

Funkcja licznika: ten blok zlicza zbocza narastajgce sygnatu na wejsciu Count. Wynik
zliczania jest rejestrowany w zmiennej Curr_V, ktorej wartos¢ moze by¢é kasowana
zboczem narastajgcym sygnatu na wejsciu Reset. Zliczanie jest realizowane do
momentu osiggniecia wartosci nastawionej. Gdy to nastepuje, to na wyjsciu Done
wystawiana jest 1. W przypadku pojawienia sie zbocza narastajgcego na wejsciu Reset
wyjscie Done jest kasowane do 0.

Kod

I(*Programowanie bloku DFB o nazwie Licz_elem*)
IF RE Reset THEN
Curr_V:=0;
END_IF;
IF RE Count THEN
Curr_V:=Curr_V+1;
END _IF;
IF(Curr_V>=Preset) THEN
SET Done;
ELSE
RESET Done;
END_IF;
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Przyktadowe zastosowanie

W tym przyktadzie model bloku DFB jest wykorzystany trzykrotnie (3 bloki zastepcze)
doliczenia 3 rodzajow elementow. Kiedy nastepuje odliczenie zadanejilo$ci elementow
(wstowach %MD10, %MD12i%MD14) wyjscie licznika powoduje zatrzymanie systemu
odpowiedzialnego za podawanie elementéw.

Program
Nazwy blokow uzytkowych bazujgcych na modelu bloku DFB Licz_elem:

* Licz_nakretki
* Cnt_podklad
* Cnt_sruby

Licz_nakretki

Licz_elem

Preset

Licz_podklad'

Licz_elem

Preset

Licz_sruby

Licz_elem

Preset
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Szczegofowy opis instrukcji oraz funkcji Spis tresci

Czesc¢ B

Rozdziat Strona
1 Instrukcje podstawowe B 1/
1.1 Wprowadzenie B 1/
1.1-1 Wiadomosci ogéine B 1/1

1.2 Instrukcje logiczne B1/2
1.2-1 Wprowadzenie B1/2
1.2-2 Format instrukcji B1/3
1.2-3 Instrukcje wczytywania Load B 1/4
1.2-4 Instrukcje przypisania Assignment B1/5
1.2-5 Koniunkcja AND B 1/6
1.2-6 Alternatywa OR B1/7
1.2-7 Nieréwnowaznos$¢ XOR B 1/8

1.3 Standardowe bloki funkcyjne B1/9
1.3-1 Zasady programowania B1/9
1.3-2 Zegar Timer %TMi B 1/10
1.3-3 Licznik dwukierunkowy %Ci B 1/14

1.4 Operacje numeryczne na liczbach catkowitych B 1/17
1.4-1 Wprowadzenie B 1/17
1.4-2 Instrukcje porownywania Comparison B 1/19
1.4-3 Instrukcje przypisania Assignment B 1/20
1.4-4 Instrukcje arytmetyczne na liczbach catkowitych B 1/23
1.4-5 Instrukcje logiczne B 1/25
1.4-6 Wyrazenia numeryczne B 1/27

1.5 Instrukcje programowe B 1/28
1.5-1 Wywotanie procedury Subroutine call B 1/28
1.5-2 Powro6t do programu Subroutine return B 1/29
1.5-3 Instrukcje skoku Jump B 1/30
1.5-5 Zatrzymanie programu B 1/33
1.5-7 Instrukcja NOP B 1/34
1.5-6 Instrukcja maskowania zdarzen B 1/34
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Czesc¢ B

Rozdziat Strona
2 Instrukcje ztozone B 2/1
2.1 Wprowadzenie B 2/1
2.1-1 Wiadomosci ogolne B 2/1

2.2 Bloki funkcyjne ztozone (standardowe) B 2/2
2.2-1 Blok przerzutnika monostabilnego %MNi B 2/2

2.2-2 Rejestr %Ri B 2/5

2.2-3 Beben Drum controller %DRi B 2/9
2.2-4 Blok zegara %Ti (Seria 7) B 2/13

2.3 Blok poréwnywania - ztozony B 2/17
2.4 Instrukcje przesuwania Shift B 2/19
2.5 Instrukcje na obiektach zmiennoprzecinkowych B 2/20
2.5-1 Wiadomosci ogdine B 2/20

2.5-2 Instrukcje poréwnywania B 2/22

2.5-3 Instrukcje przypisania B 2/23
2.5-4 Instrukcje arytmetyczne B 2/24

2.5-5 |Instrukcje logarytmiczne i wyktadnicze B 2/25
2.5-6 Instrukcje trygonometryczne B 2/26

2.5-7 Instrukcje konwersiji B 2/28

2.6 Instrukcje konwersji numerycznej B 2/29
2.6-1 Konwersja BCD <--> Kod binarny B 2/29

2.6-2 Konwersja Liczba catkowita <--> Liczba zmiennoprzecinkowa B 2/31

2.6-3 Konwersja Kod Gray'a --> Liczba catkowita B 2/33

2.6-4 Konwersja stowo <--> stowo podwdjne B 2/34

2.7 Tablice stow B 2/35
2.7-1 Wprowadzenie B 2/35

2.7-2 Przypisywanie tablic stéw B 2/36
2.7-3 Operacje arytmetyczne na tablicach B 2/38
2.7-4 Operacje logiczne na tablicach B 2/39
2.7-5 Sumowanie elementow tablicy B 2/40
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2.7-6 Funkcja porownywania tablic B 2/41
2.7-7 Funkcje przeszukiwania tablic Find B 2/43
2.7-8 Wyszukiwanie najmniejszej i najwiekszej wartosci w tablicy B 2/45
2.7-9 Liczba wystgpien danej wartosci w tablicy B 2/46
2.7-10 Okrezne przesuwanie elementow tablicy B 2/47
2.7-11 Funkcje sortowania elementow tablicy B 2/49
2.7-12 Obliczanie dtugosci tablicy B 2/50
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2.8-2 Przypisywanie tancuchéw znakéw B 2/52
2.8-3 Poroéwnywanie alfanumeryczne B 2/53
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2.8-5 Konwersja Kod binarny ---> Kod ASCI| B 2/54
2.8-6 Konwersja ASCII ---> Kod binarny B 2/56
2.8-7 Konwersja Warto$¢ zmiennoprzecinkowa ---> Kod ASCII B 2/57
2.8-8 Konwersja Kod ASCII --> Warto$¢ zmiennoprzecinkowa B 2/58
2.8-9 taczenie dwodch tancuchéw B 2/59
2.8-10 Usuwanie ciggu znakéw z tancucha B 2/60
2.8-11 Wstawianie fancucha znakow B 2/61
2.8-12 Wymiana ciggu znakow w tahcuchu znakow B 2/63
2.8-13 Wydzielanie ciggu znakéw z tancucha znakéw B 2/65
2.8-14 Wydzielanie znakow z tancucha B 2/67
2.8-15 Poréwnywanie taricuchéw znakow B 2/69
2.8-16 Wyszukiwania zadanego ciagu znakow B 2/70
2.8-17 Dtugo$¢ tancucha znakow B 2/71

2.9 Instukcje zwigzane z czasem: Data, Godzina, Czas trwania B 2/72
2.9-1 Format parametru B 2/72
2.9-2 Rola stow i bitéw systemowych - podsumowanie B 2/74
2.9-3 Zegar czasu rzeczywistego B 2/75
2.9-4 Odczytywanie daty systemowej B 2/77
2.9-5 Aktualizowanie daty systemowej B 2/77
2.9-6 Odczytanie daty i kodu zatrzymania sterownika B 2/78
2.9-7 Odczytywanie dnia tygodnia B 2/79
2.9-8 Dodawanie (odejmowanie) okresu czasu do daty B 2/80
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2.10 Operacje na tablicach bitowych B 2/92
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2.11-2 Licznik dwukierunkowy z sygnalizacjg przepetnienia B 2/101
2.11-3 Przesuniecie okrezne B 2/103

2.12 Funkcje op6zniajgce Time delay B 2/105
2.12-1 Wprowadzenie B 2/105
2.12-2 Funkcja op6zniajgca FTON B 2/105
2.12-3 Funkcja opdzniajgca FTOF B 2/107
2.12-4 Funkcja FTP - generowanie impulsu B 2/108
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Rozdziat 1

Szczegotowy opis instrukcji oraz funkcji ;
1 Instrukcje podstawowe

1.1  Wprowadzenie

1.1-1 Wiadomosci ogébline

Opisane w niniejszym rozdziale instrukcje sa zgodne instrukcjami opisanymi w normie
IEC 1131.3.

Te instrukcje wywotujg zawsze taki sam efekt, niezaleznie od jezyka w jakim zostang
uzyte. Rozny jest tylko ich wyglad w programie.

Przyktadowe réwnanie logiczne:

W jezyku LIST : LD %lI1.0
ST %Q2.0

%I11.0 %Q2.0

W jezyku Ladder : |_| : {)—I

W jezyku ST : %Q2.0 := %I1.0;

Te trzy rownania sg rownowazne. Bit obiektowy %Q2.0 przyjmuje wartos¢ (instrukcja
przypisania) bitu obiektowego %1.0 (instrukcja wczytania).

Instrukcjami podstawowymi sg:
* instrukcje logiczne (wykonywane na bitach),
 standardowe bloki funkcyjne typu zegar i licznik,

* numeryczne instrukcje dotyczgce liczb catkowitych (wykonywane na stowach oraz
stowach podwajnej precyzji),
* instrukcje zwigzane z programowaniem.

Pozostafe instrukcje zostaty opisane w rozdziale 2 zatytutowanym "Instrukcje ztozone".
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1.2 Instrukcje logiczne

1.2-1 Wprowadzenie
Instrukcje logiczne dziatajg na bitach wszystkich typow (bity I/O, bity wewnegtrzne, itd.).

* Elementy warunkéw (test elements), przykiad: styk N/O (normalnie otwarty).
Styk zamyka sig, kiedy zwigzany z nim bit obiektowy, zmienia stan na 1.

%I11.0
LD %l1.0 %I1.0

—

* Elementy akcji (action elements), przyktad: sprzgzenie bezposrednie (cewka).
Sprzezony bit obiektowy przyjmuje logiczng warto$¢ bedaca wynikiem logicznego
warunku (testowania).  ¢,02.0

ST %Q2.0 _{ )_
* Réwnanie logiczne:

Logiczny wynik elementéw warunkow jest przypisany do elementu akgciji.

%Q2.0:=

LD %lI1.0 %I1.0 %I1.1 %Q2.0
AND %I1.1 |_| H — )_l
ST %Q2.0 %Q2.0 := %I1.0 AND %I1.1 ;

Zbocza sygnatéw
Instrukcje testowania warunkéw moga by¢ wykorzystywane do wykrywania zmiany
stanu (zbocza opadajacego lub narastajgcego) bitow 1/O oraz bitdw wewnetrznych.

Styk reagujacy na zbocze narastajgce:
%11.0

LDR %I1.0  —{p}—

RE %I1.0

Styk reagujgcy na zbocze opadajgce:
%I1.0

—|N|— FE %I1.0

LDF %I1.0

* Wszystkie wejscia (dyskretne, liczniki, itp): wykrycie zbocza nastgpuje, gdy bit
zmienia stan pomigdzy "przejsciem" n-1, a biezgcym "przejsciem" n. Sygnalizacja
wykrycia zbocza trwa przez cate "przejsScie" (patrz A, rozdz. 1.3-2).

Zbocze rosngce: wykrycie zmiany na Zbocze opadajgce: wykrycie zmiany na

kontrolowanym wejsciuz Ona 1.

kontrolowanym wejsciuz 1 na 0.

1 "przejscie" zadania
>

>

czas

%I11.0} czas
<—>

Wynik | | 1 "przejsécie" zadania

logiczny >

czas

* Wyjscia i bity wewnetrzne: wykrywanie zbocza odbywa sig niezaleznie od "przej-
scia" zadania. Wykrycie zbocza bitu wewnetrznego %Mi nastepuje, gdy zmienia on
stan pomiedzy dwiema kolejnymi operacjami odczytu. Sygnalizacja wystgpienia
zbocza utrzymuje sie¢ do momentu uaktualnienia bitu wewnetrznego w strefie akcji.

* Nie mozna uzywac instrukcji SET i RESET w stosunku do obiektéw, ktore sg
testowane pod katem wykrywania zboczy (zaréwno w jezyku Ladder jak i LIST).
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Instrukcje podstawowe - opis 1

1.2-2 Format instrukgciji
Instrukcje logiczne opisuje sie w nastepujacy sposob:

Uwaga:
Opisywana funkcja jest wyttuszczona.
Kazde rownanie zapisano w kilku jezykach.

Instrukcje wczytywania Load
Instrukcje te odnoszg sie do:

* stykdw N/O: styk jest zamkniety, gdy sterujgcy nim bit obiektowy ma stan 1.

Jezyk Ladder v Jezyk instrukcji List

%I1.1 %Q2.3
| ( LD %I1.1
| \ ST %Q2.3
%MO0 %Q2.2 LDN %MO
/I ( ST %Q2.2

Jezyk strukturalny Structured Text

%Q2.3:=%I1.1;
%Q2.2 := NOT %MO ;

Dozwolone argumenty Diagram czasowy
Kod Argument - k 4t
1F LD | %1,%Q,%M,%S,%BLK,%*:Xk,%Xi LD LON
4} LDN | %I1,%Q,%M,%S,%BLK,%¢:XK, %Xi I I | | | |
%l MO

w23 W22

A

Lista argumentow Diagram czasowy
0/1  warto$ébezp.0 (falsz), 1 (prawda) | | Cztery diagramy czasowe zostafy
%l wejscie sterownika %Ix.i Zgrupowane.
%Q  wyjscie sterownika %Qx.i L J; Diagram czasowy
%M  bit wewnetrzny %Mi dla instrukcji LD
%S b@t systemowy %Si . | | Stan wejscia
%BLK bitstandardowego bloku funkcyj- 01,1

nego (np. %TMi.Q) lub bloku DFB
%+ Xk bit wydz. ze stowa, np. %MWi:Xk Stan wyjscia
%Xi  bitkroku, bit makra (%XMi) lub bit O 3

kroku makra (%Xj.i). i
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1.2-3 Instrukcje wczytywania Load
Instrukcje wczytywania odnosza sie do:

* stykdw N/O: styk zamknigty, gdy kontrolujacy go bit ma stan 1,

* stykdw N/C: styk zamkniety, gdy kontrolujacy go bit ma stan O,

* styki reagujgce na zbocze rosngce: reaguje na zmiane stanu bitu z0 na 1,

* styki reagujgce na zbocze opadajgce: reaguje na zmiane stanu bitu z 1 na 0.

Jezyk Ladder Jezyk List
%I1.1 %Q2.3
| {
LD %I11.1
_o| ! o h )_ ST %Q2.3
%MO %Q2.2 . e
| { 0
_|/ | \ >_ ST %Q2.2
%I1.2 %Q2.4 LDR %I1.2
| { ST %Q2.4
_|PI \ >_ LDF %I11.3
%|1.I3 %?2.5 ST %Q2.5
—M ()

Jezyk ST

%Q2.3:=%I1.1;
%Q2.2 := NOT %MO ;
%Q2.4 :=RE %I1.2;
%Q2.5:=FE %I1.3;

Dozwolone argumenty Diagram czasowy
Kod Argument 4 4+ -4 4
1F LD | %,%Q,%M,%S%BLK %Xk, %Xi (1) LD LOM LOR LOF
-|/|- LDN | %I,%Q,%M,%S,%BLK,%¢:Xk, %Xi (1) _ﬂ_l—l_l-l_l—l_l—*_
1Pk LDR | %1.%6Q.96M Wl MO %l 2 %13

INF LDF

%1,96Q,%M

M W jezyku LIST oraz ST - Prawda (1)/Faisz (0)

w023 %022 w0242 =025

@ Nadanie wartosci w czasie 1 cyklu.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

1.2-4 Instrukcje przypisani Assignment
Instrukcje przypisania stosuje si¢ w odniesieniu do:
* sprzezenh prostych: sprzgzony bit obiektowy przyjmuje warto$¢ wynikajgca zrownania,

* sprzezen odwrotnych: sprzezony bit obiektowy przyjmuje warto$¢ odwrotng w sto-
sunku do wynikajgcej z réwnania,

* przerzutnikow Latch (Sef): sprzgzony bit ma wartos¢ 1, gdy wynik réwnania = 1,

* przerzutnikdw (Reset): sprzezony bit obiektowy przyjmuje wartosc¢ 0, gdy wynikiem
réwnania jest 1.

Jezyk Ladder Jezyk List
%I1.1 %Q2.3
| { LD %I1.1
_I [ \ )_
%Q2.2 ST %Q23
(/)— STN %Q2.2
%Q2.4 s %Q2.4
&)
%I1.2 %Q2.4 LD %I1.2
| / R %Q2.4
— | (R

Operacje rownowazne w jezyku ST

%Q2.3:1=%I1.1;
%Q2.2 := NOT %I1.1;
IF %I1.1 THEN
SET %Q2.4 ;
END_IF;
IF %I1.2 THEN
RESET %Q2.4 ;
END_IF;

Dozwolone argumenty Diagram czasowy

Kod Argument
9 £} £ {& 4
0, 0, 0, 0, 0/fye-

{) ST |%I,%Q,%M,%S,%s:Xk . sTH : o

-(/)- STN | %I,%Q,%M,%S,%¢:Xk

o5 Tummmwnomg | HEL_ELRE BN

w14 Wl Wl 1.2

® R %l,90Q,%M,%S,%¢: Xk, %Xi (1)

™ Tylko przy przetwarzaniu | | | | I |

wstepnym (preprocessing). w03 %022 %024
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1.2-5 Koniunkcja AND
Funkcja ta obejmuje:

* koniunkcje pomigdzy argumentem a logicznym wynikiem wczesniejszej instrukciji,
* koniunkcje pomiedzy zaprzeczeniem argumentu a logicznym wynikiem wczesniej-

szej instrukgciji,

* koniunkcje pomiedzy zboczem rosngcym argumentu a logicznym wynikiem wcze-

$niejszej instrukciji,

* koniunkcje pomiedzy zboczem opadajacym argumentu a logicznym wynikiem

wczesdniejszej instrukciji,

Jezyk Ladder

%I11.1 %M1 %Q2.3
L1 (
— | \ )_
%M2 %I1.2 %Q2.2
L1 /
_| 171 \ )_
%I1.3 %I1.4 %Q02.4
| ()
%M3 %I1.5 %Q2.5
Ll /
— | ()
Jezyk ST

%Q2.3:=%I1.1 AND %M1 ;
%Q2.2:=%M2 AND (NOT %I1.2) ;
%Q2.4:=%I1.3 AND (RE %I1.4) ;
%Q2.5:=%M3 AND (FE %I1.5) ;

Jezyk List
LD %I1.1
AND %M1
ST %Q2.3
LD %M2
ANDN  %I1.2
ST %Q2.2
LD %I1.3
ANDR  %I1.4
ST %Q2.4
LD %M3
ANDF %I1.5
ST %Q2.5

Uwaga: Stosowanie nawiaséw nie jest obowigzkowe, ale czyni program bardziej przejrzystym.

Dozwolone argumenty

Kod
H F A

Argument

%1,96Q,%M,%S, %BLK, %e:Xk, %Xi (1)

Diagram czasowy

1 K-} ANDN

%I,%Q,%M,%S,%BLK,%¢:XK, %Xi (1)

4 Het ANDR

%I,%Q,%M

4 Hnk ANDF

%1,%Q,%M

® W jezyku LIST oraz ST - Prawda (1)/Faisz (0)

1HF 4H4+ 1HR 4
AND ANDM AMNDA AMDF
il | | | ] ] | ]
%011 M2 W13 M3
L]
il .2 Tll.4 Wll.5
il I Il
w023 w022 w0240 w0es(Y

@ Nadanie wartosci 1 w czasie 1 cyklu

1/6



Instrukcje podstawowe - opis 1

1.2-6 Alternatywa OR
Funkcja ta obejmuije:

* alternatywe pomiedzy argumentem a logicznym wynikiem wczes$niejszej instrukciji,

* alternatywe pomiedzy zaprzeczeniem argumentu a logicznym wynikiem wczes-

niejszej instrukcii,

$niejszej instrukciji,

wczesdniejszej instrukciji,

alternatywe pomiedzy zboczem rosngcym argumentu a logicznym wynikiem wcze-

alternatywe pomiedzy zboczem opadajgcym argumentu a logicznym wynikiem

Jezyk Ladder Jezyk List
%1 %023 LD %I1.1
[ \ OR %M1
%M1 ST %Q2.3
%M2 %02:2 LD %M2
I \ ORN %l1.2
%'/1-2 ST %Q2.2
%H1.3 %024 LD %3
| { ORR %l1.4
AT ST %Q24
%M3 %‘}2-5 LD  %M3
A ORF %15
C (s}
Mt ST %Q25
Jezyk ST

%Q2.3:=%I1.1 OR %M1 ;

%0Q2.2 := %M2
%Q2.4:=%I1.3
%0Q2.5 := %M3

OR (NOT %I1.2) ;
OR (RE %l1.4) ;
OR (FE %I1.5) ;

Uwaga: Stosowanie nawiasow nie jest obowigzkowe, ale czyni program bardziej przejrzystym.

Dozwolone argumenty

Diagram czasowy

Kod Argument

1 OR | %I,%Q,%M,%S,%BLK,%¢:Xk,
q %Xi (1)

4 - ORN | %1,%Q,%M,%S,%BLK,%:XK,
{7 %Xi (1)

{1k ORR | %I,%Q,%M

L

1 b ORF | %I1,%Q,%M

N

™ W jezyku LIST i ST - Prawda (1)/Fasz (0)

il ittt St R 0
OR ORM

ORR ORF
| M
w1 ) .3 ]
il N EN = =
M e |t ] .4 %15
J NN N
WaEI f T F A %024 W0ES
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1.2-7 Nieréwnowazno$¢ XOR

Funkcja ta obejmuje:

* nierownowaznos¢ pomiedzy argumentem a logicznym wynikiem wczesniejszej
instrukciji,

* nierownowaznos¢ pomiedzy zaprzeczeniem argumentu a logicznym wynikiem
wczesniejszej instrukcji,

* nierobwnowaznos¢ pomiedzy zboczem rosngcym argumentu a logicznym wynikiem
wczesniejszej instrukcji,

* nierownowaznos$¢ pomiedzy zboczem opadajgcym argumentu a logicznym wyni-
kiem wczesniejszej instrukciji,

Uwaga:

W jezyku Ladder nie ma specjalnych elementéw graficznych dla tej funkcji (XOR). Pomimo
tego, mozna zaprogramowac te funkcje przy pomocy kombinacji stykéw typu N/O (normalnie
zamknietych) i N/C (normalnie zamknietych) - patrz przyktad ponize;.

Zapis rownowazny w jezyku Ladder Jezyk LIST
%lI1.1 %M 1 %Q2.3 LD %I1.1
| ( XOR %M1
%M1 %I1.1 ST %Q2.3
’
%M2  %I1.2 %Q2.2 LD %M2
— | ( XORN  %I1.2
%12 %M2 ST %Q2.2
—
LD %I1.3
XORR  %l1.4
ST %Q2.4
Jezyk ST Q
LD %M3
%Q2.3:=%I1.1 XOR %M1 ; XORF %I1.5
%Q2.2:=%M2 XOR (NOT %l1.2) ; ST %Q2.5
%Q2.4:=%I1.3 XOR (RE %l1.4) ;
%Q2.5:=%M3 XOR (FE %I1.5) ;

Uwaga: Stosowanie nawiasow nie jest obowigzkowe, ale czyni program bardziej przejrzystym.

Dozwolone argumenty Diagram czasowy

Kod Argument LR XORM XLORR XDRF

XOR %1,%Q,%M,%S, %BLK, %e:XK, %Xi I HEE [ I

XORN | %1,9%Q,%M,%S %BLK %s:Xk, %Xi WA e N b L
1T w12 %14 |[WAS

XORF %I1,%Q,%M

© "N I F EEE

woza w02 |wosd  [woes
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Instrukcje podstawowe - opis 1

1.3 Standardowe bloki funkcyjne

1.3-1 Zasady programowania
Bloki funkcyjne postuguijg sie bitami obiektowymi i stowami specjalnymi.

Standardowe bloki funkcyjne sg wstegpnie

zaprogramowane w sterowniku, stad tez R %Cl E
zajmujg one $cisle okre$lony obszar pa- m B
mieci uzytkowej sterownika. ds

Stad, w celu optymalizacji wykorzystania CP:9993 D
pamigci, musi by¢ zdefiniowanaliczbaoraz m I\cllltj)DlF .y

rodzaj stosowanych blokéw funkcyjnych. | cp FL
Dokonuje sie tego, z uwzglednieniem

limitéw narzuconych przez system, za Licznik dwukierunkowy (géra/dt)
pomocg edytora danych lub konfiguracji.

System zawiera sze$¢ standardowych blokow funkcyjnych:

Rodzaj bloku Max TSX 37 Max TSX 57 Rozdziat
Zegar Timer %TMi 64 (1) 255 (1) 1.3-2
Licznik dwukierunkowy Up/down %Ci 32 255 1.3-3
Przerzutnik mono Monostable %MNi 8 255 2.21
Rejestr Register %Ri 4 255 2.2-2
Beben Drum controller %DRi 8 255 2.2-3
Zegar Timer (Seria 7) %Ti 64 (1) 255 (1) 2.2-4

M Catkowita liczba zegardw %TMi + %Ti nie moze przekracza¢ 64 dla sterownikéw TSX 37
i 255 dla sterownikow TSX 57.
Kazdy blok posiada:

* Wejscia (np. IN) stuzgce do sterowania
dziataniem bloku.

 Wyjscia (np. Q) ktére odwzorowuijg stan %I1.1 %TM1 %Q2.3
bloku. Kazdemu wyjsciu przyporzadko- —| |— IN Q >_
wany jest bit wyjsciowy (np. %TM1.Q), SR2
ktory moze by¢ testowany przez pro- c)—
gram uzytkowy. Dodatkowo, kazde

wyjscie moze sterowaé sprzezeniami
(np. %Q2.3 i SR2).

Parametry umozliwiajace zaadapto-
wanie bloku do aplikacji (nastawianie
wartosci, podstawa czasu, itd.)

Parametry blokow funkcyjnych (nastawianie warto$ci Preset, podstawa czasu Time
base, itd.) sa wyswietlane we wnetrzu bloku. W jezyku LIST bloki standardowe
programuje sie przy pomocy odpowiednich instrukcji (patrz cze$¢ A, rozdziat 3.2-6).
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1.3-2 Zegar Timer %TMi

%TMi

— IN Q
MODE:TON
TB: imn

TM.P:9999
MODIF:Y

Blok zegara

Charakterystyka

Zegar moze pracowac w trzech trybach:

*TON: jest to tryb stuzacy do kontrolowa-
nia akcji z opdznionym uaktywnieniem
(on-delay). Op6znienie to mozna pro-
gramowac i modyfikowac za posredni-
ctwem terminala.

*TOF: jest to tryb stuzgcy do kontrolowa-
nia akcji z opdznieniem dezaktywacji
(off-delay). Opoznienie to mozna pro-
gramowac i modyfikowaé za posredni-
ctwem terminala.

*TP: jestto tryb umozliwiajgcy wygenero-
wanie impulsu o $cisle okre$lonym cza-
sie trwania. Czas trwania impulsu moz-
na programowaé¢ i modyfikowac¢ za
posrednictwem terminala.

Liczba zegaréw

%TMi

0 do 63 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57

Tryb pracy

TON
TOF
TP

* zegar opdzniajgcy on-delay (domysinie)
* zegar opOzniajacy off-delay
* przerzutnik monostable

Podstawa czasu Time base

B

1min (domystnie), 1s, 100ms, 10ms (max 16
zegaréw dla 10ms). Im mniejsza warto$é
podstawy czasu, tym wigksza doktadnosc.

Warto$¢ biezagca Current value

%TMi.V

Stowo, ktérego warto$¢ rosnie od 0+%TMi.P,
gdy zegar pracuje. Moze ona by¢ czytana

i testowana, lecz nie moze by¢ zapisywana
przez program (1).

Warto$¢ nastawiona Preset

%TMi.P

0-%TMi.P-9999. Stowo, ktére moze byc¢
czytane testowane i zapisywane przez program.
Domyslinie, przyjmuje ono warto$¢ 9999.
Generowany impuls lub warto$¢ opoznienia jest
rowna %TMi.P x TB.

Regulacja za pom. terminala
Adjust
(MODIF)

Y/N

Y: warto$¢ nastawiona %TMi.P moze by¢
modyfikowana w trybie regulacji (adjust mode).
N: nie mozna modyfikowa¢ wartosci.

Wejscie
(instrukcja)

Zegar startuje przy zboczu rosngcym sygnatu
(tryb TON lub TP) lub zboczu opadajgcym (tryb
TOF).

Wyjscie

Q

Bit %TMi.Q przyjmuje wartos¢ 1 w warunkach
zalezacych od typu funkcji (TON, TOF lub TP).

M Warto$¢ %TMi.V moze by¢ modyfikowana za posrednictwem terminala.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

Zegar opodzniajgcy (on-delay): tryp TON

Zegar uruchamia sie w momencie pojawie-
nia sie¢ zbocza rosngcego na wejsciu IN:
jego wartos¢ %TMi.V rosnie od 0 do
%TMi.P o jednostke, przy kazdym impul-
sie podstawy czasu TB. Bit wyjsciowy
%TMi.Q zmienia stan na 1, gdy wartos¢
biezgca osiggawarto$¢ % TMi.Pi utrzymu-
je wartos¢ 1 tak dtugo, jak dtugo wejscie
IN ma stan 1.

Pojawienie sie 0 na wejsciu IN powoduje
zatrzymanie zegara, nawet, gdy jego war-
tosc¢ ciggle jeszcze sie zmieniata: %TMi.V
przyjmuje wartosc 0.

« N
o| N []
oA

Zegar opOzniajacy (off-delay): tryb TOF

Wartos¢ biezgca %TMi.V przyjmuje war-
tos¢ 0 przy pojawieniu sig zbocza rosng-
cego sygnatu na wejsciu IN (nawet jesli
zegar jeszcze pracowal). Zegar urucha-
mia sie¢ w momencie wykrycia zbocza
opadajgcego sygnatu na wejsciu IN.
Wartos¢ biezgca rosnie do wartosci
%TMi.P zwiekszana o 1, przy kazdym
impulsie podstawy czasu TB. Bit wyjscio-
wy %TMi.Q zmienia stan na 1, w momen-
cie wykrycia zbocza rosngcego sygnatu
na wejsciu IN, a zegar kasuje sie do 0 po
osiggnieciu wartosci %TMi.P.

«illl N
Lall A
HTHLF /1

STMLY

L

.
Vsl B8t (Rl

Zegar petnigcy funkcje przerzutnika: tryb TP

Zegar uruchamia sie po wystapieniu zbo-
cza rosngcego na wejsciu IN (o ile zegar
nie wystartowat juz wczeséniej): jego war-
tos¢ biezaca %TMi.V rosnie od 0 do
%TMi.P o 1, przy kazdym impulsie pod-
stawy czasu TB. Bit wyjsciowy %TMi.Q
zmienia stan na 1, gdy zegar sie urucha-
mia i przyjmuje warto$¢ 0, gdy warto$c
biezaca osigga wartos¢ %TMi.P.

Gdy wejscie IN i wyjscie %TMi.Q majg
stan 0, to TMi.V rowniez ma wartos¢ 0.
Ten stan nie podlega kasowaniu.
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Programowanie i konfigurowanie
Zegary programuje sie w jednolity sposdb, niezaleznie od wybranego trybu pracy.
Wyboru trybu pracy (TON, TOF lub TP) dokonuje sige za pomocg edytora zmiennych.

* Konfigurowanie

W edytorze zmiennych nalezy zdefiniowa¢ nastepujgce parametry:
- tryb pracy Mode: TON, TOF lub TP,

- podstawe czasu TB: 1min, 1s, 100ms lub 10ms,

- warto$¢ nastawiong %TMi.P: z przedziatu od 0 do 9999.

- mozliwos¢é modyfikowania wartosci MODIF: Y lub N.

* Programowanie

Jezyk Ladder Jezyk List
%I1.1 %TM1 %Q2.3 :‘,\? E,Z‘:ITlMll
— —— N Q| —{( LD %TML.Q
ST %Q2.3
TON
Jezyk ST

IF RE %I1.1 THEN
START %TM1;

ELSIF FE %I1.1 THEN
DOWN %TM1;

END_IF;

%Q2.3 1= %TM1.Q ;

Instrukcja START %TMi powoduje wygenerowanie zbocza narastajgcego na wejsciu
IN bloku zegara.

Instrukcja DOWN %TMi powoduje wygenerowanie zbocza opadajgcego na wejsciu IN
bloku zegara.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

Sytuacje szczegodine

* Reakcja na zimny start: (%S0=1) skasowanie wartosci biezgcej do 0, wystawienie 0
na wyjsciu %TMi.Q i skasowanie wartosci nastawionej (preset value) do wartosci
zdefiniowanej w konfiguraciji.

Reakcja na gorgcy start: (%S1=1) nie ma zadnego wptywu na warto$¢ biezgca
zegaraoraz wartos¢ nastawiong. W czasie zaniku zasilania warto$¢ biezaca nie ulega
zmianie.

Reakcja na zatrzymanie sterownika, dezaktywacje zadania lub przerwanie (break
poinf): nie powodujg zamrozenia wartosci biezgce;.

Reakcja na skok w programie: fakt, ze instrukcje, w ktérych zaprogramowany jest
blok zegara nie sag wykonywane (program "przeskoczyt" do innej cze$ci) nie powoduje
zamrozenia wartosci biezgcej %TMi.V, ktéra nadal ro$nie az do osiggnigcia wartosci
%TMi.P. Podobnie, bit %TMi.Q przyporzadkowany wyjsciu Q bloku zegara zachowuije
swoje wtasciwosci, w zwigzku z czym moze by¢ testowany przez inng instrukcje.
Jednakze, wyjscie bezposrednio podtgczone do wyjscia bloku nie jest ani uaktywniane,
ani skanowane (odczytywane) przez sterownik.

* Testowanie bitu %TMi.Q: zaleca sie testowanie bitu %TMi.Q w programie tylko jeden
raz.

Reakcjanazmiane wartosci nastawionej % TMi.P: modyfikowanie wartosci nastawionej
czy to za pomocsg instrukcji, czy podczas pracy w trybie regulacji (adjust mode)
przynosi efekt tylko wtedy, kiedy zegar zoatanie nastepnie uruchomiony. Zmiana
wartosci nastawionej w edytorze zmiennych jest uwzgledniana dopiero po zimnym
starcie (%S0=1).

1/13



1.3-3 Licznik dwukierunkowy %Ci

Licznik dwukierunkowy (up/down coun-
ter) stuzy do zliczania (upcount) lub odli-

czania (downcount) zdarzen.

Te dwie operacje mogg by¢ wykonywane

przez licznik jednoczesnie.

Charakterystyka

%Ci

4R E |
s

C.P:9999 D [
| cu

MODIF : Y
| cD F L

Blok licznika dwukierunkowego

Liczba licznikéw %Ci

0 do 31 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57

Warto$¢ biezaca Current %Ci.V

Stowo, ktorego warto$¢ jest zmniejszana lub
zwigkszana w zaleznosci od wejs¢ CU i CD.
Moze ono byé odczytywane lub testowane, lecz
nie moze by¢ zapisywane przez program (1).

Warto$¢ nastawiona Preset  %Ci.P

0-%Ci.P-9999. Stowo, ktére moze byé czytane,
testowane i zapisywane. Domysinie: 9999

Regulacja za pom. terminala Y/N
(MODIF)

Y: warto$¢ nastawiona moze by¢ zmieniana
w trybie regulacji (adjust mode).
N: brak mozliwosci zmiany w trybie regulacii.

Wejscie kasowania Reset R
(instrukcja)

Stan 1 : %Ci.V = 0.

Wejécie nastawiania Preset S
(instrukcja)

Stan 1: %Ci.V = %Ci.P.

Wejscie zliczajace Up Cu
(instrukcja)

Powoduje zwigkszenie wartosci %Ci.V przy
zboczu rosngcym sygnatu.

Wejscie odliczajgce Down CD
(instrukcja)

Powoduje zmniejszenie wartosci biezacej %Ci.V
przy zboczu rosngcym sygnafu.

Wyijscie Licznik pusty E (Empty) Bit %Ci.E=1 gdy podczas odliczania nastgpi
zmiana wartosci %Ci.V z 0 na 9999 (stan 1, gdy
%Ci.V osigga warto$¢ 9999; jest kasowany do 0,
gdy licznik kontynuuje odliczanie).(2)

Wyjscie Osiggniecie D (Done) Bit %Ci.D=1 gdy %Ci.V=%Ci.P.

wartosci nastawionej

Wyjscie Przepetnienie F (Full)

Bit %Ci.F =1 gdy %Ci.V zmienia wartos¢ z 9999
na 0 (stan 1 gdy %Ci.V osiaga 0; jest kasowany
do 0 gdy licznik kontynuuje zliczanie).

M Wartos¢ %Ci.V moze by¢ modyfikowana za pomocg terminala.
@ W przypadku, gdy licznik jest peten Iub jest pusty, bit %S18 zmienia stan na 1.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

Sposéb wykonywania operacji

* Zliczanie Upcount. pojawienie si¢ na wejéciu CU zbocza rosngcego powoduje
zwigkszenie wartosci biezgcej (o jednostke). W momencie, gdy wartos¢ biezgca
zrownuje sie z wartoscig nastawiong %Ci.P, bit wyjsciowy %Ci.D (osiggniecie
wartosci nastawionej) przyporzgdkowany wyjsciu D zmienia stan na 1. Bit wyj$ciowy
%Ci.F (przepetnienie licznika) zmienia stan na 1, gdy wartos¢ biezgca %Ci.V zmienia
sie 29999 na 0 i jest kasowany do 0 jesli licznik kontynuuje zliczanie.

Odliczanie Downcount. pojawienie sie na wejsciu CD zbocza rosnacego powoduje
zmniejszenie wartosci biezacej %Ci.V (o jednostke). Bit wyjsciowy %Ci.E (licznik
pusty) zmienia stan na 1, gdy wartos¢ biezgca %Ci.V zmienia sige z 0 na 9999 i jest
kasowany do 0 jesli licznik kontynuuje odliczanie.

Licznik dwukierunkowy Up/down: liczenie w dwu kierunkach wymusza koniecz-
nosc¢ kontrolowania stanéw obydwu wejs¢ CU i CD. Te dwa wejscia sg kontrolowane
kolejno. Jezeli jednoczesnie, obydwa wejscia majg stan 1, to wartos¢ biezaca
pozostaje nie zmieniona.

Kasowanie Reset: gdy na wejsciu R pojawia si¢ 1, to warto$¢ biezaca %Ci.V jest
kasowana do 0 (wymuszenie), a wyjscia %Ci.E, %Ci.D oraz %Ci.F przyjmujg
wartos¢ 0. Wejscie Reset ma najwyzszy priorytet.

Nastawianie Preset: gdy na wejsciu S (preset) pojawia sie 1, a wejscie R (resef) ma
stan 0, to warto$¢ biezgca %Ci.V przyjmuje warto$¢ %Ci.P, a na wyjsciu %Ci.D jest
wystawiana 1.

Uwaga

Przy kasowaniu (wejscie R lub instrukcja R):
*w jezyku Ladder, do historii stanéw (log) wejs¢ CU i CD zapisywane sg biezace
stany tych wejsc.

*w jezyku LIST oraz ST historia stanéw wejs¢ CU i CD nie jest aktualizowana.
Dla kazdego z tych wejs¢ zachowywana jest warto$¢ sprzed operacji kasowania.

Sytuacje szczegélne
* Reakcja na zimny start: (%S0=1)
- wartos¢ biezgca %Ci.V jest kasowana do zera,
- bity wyjs¢é %Ci.E, %Ci.D i %Ci.F sg kasowane do zera,
- przywracana jest warto$¢ nastawiona, ktora zostata zdefiniowana w konfiguraciji.
* Reakcja na goracy start (%S1=1), zatrzymanie sterownika, dezaktywacje
zadania lub przerwanie: nie majg wplywu na biezacg wartosc¢ licznika (%Ci.V).
* Reakcja na zmiang wartosci nastawionej %Ci.P: zmiana warto$ci nastawionej
czy to za pomocg instrukcji, czy tez w trybie regulacji przynosi efekt w momencie, gdy
nastepuje przetworzenie bloku przez aplikacje (uaktywnienie jednego z wejs¢).
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Konfigurowanie i programowanie - przykfad

Zadanie polega na liczeniu elementéw (do 5000 sztuk). Kazdy impuls na wejsciu %I1.2
(gdy bit wewnetrzny %MO0 ma wartos¢ 1) powoduje zwiekszanie wartosci licznika
zliczajgcego %C8 az do osiggniecia wartosci nastawionej (bit %C8.D=1). Licznik jest
kasowany za posrednictwem wejscia %I1.1.

» Konfigurowanie
W edytorze zmiennych nalezy zdefiniowac nastepujgce parametry:
- nastawienie %Ci.P na 5000 (dla tego przykladu),
- MODIF: Y.

* Programowanie

Jezyk Ladder Jezyk List
%I1.1 %C8 LD %I1.1
R E | R %C8
LD %l1.2
s AND %MO
%I1.2 %MO g-P=5000 D cu %C8
u
LD %C8.D
| BopIE:Y ST %Q2.0
%C8.D %Q2.0
| | {
1 \
Jezyk ST

IF %I1.1 THEN

RESET %CS8 ;
END_IF;
%M1 :=%I1.2 AND %MO ;
IF RE %M1 THEN

UP %C8 ;
END_IF;
%Q2.0 := %C8.D;

W jezyku ST, do programowania licznika dwukierunkowego stuza 4 instrukcje:

* RESET %Ci : kasowanie wartosci biezacej,

* PRESET %Ci : zastgpienie warto$ci biezgcej wartoscig nastawiona,

* UP %Ci : zwiekszenie warto$ci biezgcej,

* DOWN %Ci : zmniejszenie wartosci biezgcej.

Jezeli w programie napisanym w jezyku ST uzyte sg instrukcje UP i DOWN, to
nastepuje skasowanie historii stanow (log) wejs¢ CU i CD. Dlatego tez, w przypadku
tych dwu instrukcji, uzytkownik musi samodzielnie zarzgdzac¢ tymi sygnatami.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

1.4  Operacje numeryczne na liczbach catkowitych

1.4-1 Wprowadzenie

Opisane w niniejszym rozdziale operacje numeryczne dotycza nastepujgcych obiektow:

* tablic bitowych,
* stow,
* stow podwajnej precyzii.

Instrukcje odnoszgce sie do pozostatych obiektdw zostaly opisane w rozdziale
zatytutowanym "Instrukcje i funkcje ztozone".

Jezyk Ladder

Instrukcje numeryczne zapisuje sie w blokach:

e porébwnywania (comparison) umiesz-
czanych w strefie warunkow (test zone),

* operacyjnych (operation), umieszcza-
nych w strefie akcji (action zone).

Bloki te mogg zawierac:

* wyrazenia proste, np:
Arg3:=Arg1+Arg2,

* wyrazenia ztozone, np:
Arg5:=(Arg1+Arg2)*Arg3-Arg4.

Jezyk List

Instrukcje umieszcza sie w nawiasach
kwadratowych.

Wykonanie instrukcji nastepuje, gdy lo-
giczny wynik poprzedzajgce;j jg instrukcji
testowania warunkow jest rowny 1.

Jezyk ST

Instrukcje numeryczne zapisuje sie bez-
posrednio.

Zastosowanie petli warunkowej IF umozli-
wia uzaleznienie wykonania instrukcji nu-
merycznej od wyniku wyrazenia logicz-
nego.

%Q2.2
%MW50>10 bam
%I1.0
—] %MW10:=%KW0+10
%I1.2
In I INC%MW100 |—

LD [%MW50>10]
ST %Q2.2

LD %I1.0
[%MW10:=%KW0+10]
LDF %I1.2

[INC %MW100]

%Q2.2 1= %MW50 > 10 ;
IF %I1.0 THEN

%MW10 := %KWO + 10 ;
END_IF;
IF FE %I1.2 THEN

INC %MW100 ;
END_IF;
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Lista argumentéw:

Tablice bitowe

Skrot Peten adres Rodzaj stéw Dostep
%M:L %Mi:L tablica bitéw wewnetrznych R/W
%l:L %lxy.i:L tablica bitow wejéciowych R/W
%Q:L %Qxy.i:L tablica bitow wyjsciowych R/W
%Xi:L %Xi:L lub %Xj.i:L tablica bitéw krokdw R
Stowa pojedyncze
Skroét Peten adres Rodzaj stow Dostep Indeks
Immed. val. - wartosci bezposrednie R -
%MW %MWi stowo wewnetrzne R/W %MWi[index]
%KW %KWi wewnetrzna stata R %KWi[index]
%SW %SWi sfowo systemowe RW (1) |-
%IW %IWxy.i(.r) stowo wejsciowe R -
% QW %QWXxy.i(.r) stowo wyj$ciowe R/W -
%NW %NW{j}k stowo wspoine R/W -
%BLK np. %TMi.P stowo wydzielone z bloku [RW (2) |-
DFB lub standardowego
%Xi.T %Xi.T czas aktywnosci kroku R %Xi.T [index]

M Mozliwos¢ zapisu zalezy od i. ® Mozliwos¢ zapisu zalezy od rodzaju stowa, np. wartosci
nastawione (%Ci.P moze by¢ zapisywana, mimo, ze wartos¢ %Ci.V moze by¢ tylko odczytywana).

Stowa podwojnej precyzji

Skroét Peten adres Rodzaj sléw podwojnych |Dostep Indeks
Immed. val. - wartosci bezposrednie R -

%MD %MDi wewnetrzne sfowo podw. |R/W %MDi[index]
%KD %KDi wewnetrzna stata podw. |R %KDi[index]
%SD %SDi systemowe stowo podw. |RW (1) | -

%D %IDxy.i(.r) wejsciowe stowo podw. R -

%QD %QDxy.i(.r) wyjsciowe stowo podw. R/W -

M Tylko stowo podwdjne %SD18.

Uwagi

Pozostate stowa takie, jak %MWxy.i %KWxy.i oraz %MDxy.i %KDxy.i, zachowujg sig
odpowiednio: jak stowa i stowa podwojne %MWi %KWi oraz %MDi %KDi.

Niejawna (Implicit) konwersja: sfowa <-> slowa podwéjne
PL7 pozwala na mieszanie operacji na stowach i stowach podwajnej precyzji. Konwersja z
jednego formatu na drugi dokonuije sig niejawnie. Operacja dotyczaca stowa podwdjnego
lub kilku wartosci bezposrednich jest automatycznie wykonywana w formacie podwaéjnym.
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Instrukcje podstawowe - opis 1

1.4-2 Instrukcje poréwnywania Comparison
Instrukcje porownywania stuzg do poréwnywania dwdch argumentow.

: sprawdzenie, czy argument 1 jest wiekszy niz argument 2.

: sprawdzenie, czy argument 1 wiekszy lub réwny argumentowi 2.

. sprawdzenie, czy argument 1 jest mniejszy niz argument 2.

. sprawdzenie, czy argument 1 jest mniejszy lub réwny argumentowi 2.
. sprawdzenie, czy argument 1 jest rbwny argumentowi 2.

: sprawdzenie, czy argument 1 jest rézny od argumentu 2.

Wynikiem sprawdzenia jest 1, gdy warunek jest spetniony (prawda).

G pAAYV

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%Q2.3
—{  9%MW10>100 ]—{ LD [%MW10 > 100]
ST %Q2.3
LD 9%6MO
%MO %022 AND  [%MW20 < %KW35]
— | %Mw20<%K W35 |— ST %Q2.2
LD %I1.2
%12 %Cp 4 OR [%6MW30 >= %MWA40]
/ ST %Q2.4
_' f ‘
—{%MW30>=%MW4O

Bloki poréwnywaniaumieszczasiewstre-  Operacja poréwnywania jest zapisywana
fie warunkow (test zone). w nawiasie kwadratowym umieszczanym
za funkcjami LD, AND lub OR.

Jezyk ST

%Q2.3 := %MW10 > 100 ;
%Q2.2 := %MO0 AND (%MW20 < %KW35) ;
%Q2.4 := %11.2 OR (%MW30 >= %MW40) ;

Uwaga: Uzywanie nawiaséw nie jest obowigzkowe, ale czyni ono program bardziej przejrzystym.

Sktadnia
Operatory: >,>=,<,<=,=,<> Arg1 Operator Arg2

1/19



Argumenty

Typ Argument 1 i 2 (Arg1 i Arg2)
Stowa indeksowalne %MW, %KW
Stowa nieindeksowalne Wartosci bezposrednie, %IW,%QW,%SW,%NW,%BLK, %Xi.T

wyrazenia numeryczne

Indeksowalne stowa podwéjne | %MD,%KD

Nieindeksowalne sfowa podw. | Wartosci bezposrednie,%ID,%QD,%SD,wyrazenia num.

Uwagi

* W jezyku Ladder operacja poréwnywania moze by¢ rowniez realizowana za pomocg
pionowego bloku poréwnywania (patrz czes¢ B, rozdziat 2.3).

* W jezyku Listinstrukcje poréwnywania moga by¢ zapisywane w nawiasach.

1.4-3 Instrukcje przypisania Assignment
Instrukcje przypisania stuzg do zapisywania argumentu Arg2 w argumencie Arg1.

Sk adnia: Argl:=Arg2 <=> Arg2->Argl

Operacje przypisania mogg by¢ przeprowadzane na nastepujgcych obiektach:
* tablicach bitowych,
» stowach i stowach podwdjnych.

W obrebie jednego bloku mozna zastosowac kilka instrukcji przypisania:
Argl:=Arg2:=Arg3:=Arg4:=...

Przypisywanie tablic bitowych (patrz: opis tablic bitowych w rozdz. 1.2-6, czesci A)
Na tablicach bitowych mozna wykonywac nastepujgce operacje przypisania:

* tablica bitowa -> tablica bitowa Przyktad 1

* tablica bitowa -> stowo lub stowo podwojne (indeksowane)  Przyktad 2

* stowo lub stowo podwadjne (indeksowane) -> tablica bitowa Przyktad 3

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD  TRUE
%6 Q2.0:8:=%M10:
——————— %Q2.0:8:=%M10:8 [ [6Q2.0:8:= %M10:8] Przykad1l
%i3.2 LD %I3.2
-+ ——— wmwroo:=san.0:16 H [%MW100:= %I1.0:16 ] Przyk ad2
%I3.3
LDR %I3.3
P———— %M100:16:=%KWo |- [%M100:16:=%KWO0]  Przyk ad3
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Jezyk ST

%Q2.0:8 := %M10:8 ; Przyktad 1
IF %I3.2 THEN

%MW100 := %I1.0:16 ;Przykiad 2
END_IF ;
IF RE %I3.3 THEN

%M100:16 := %KWO ; Przykitad 3

END_IF ;
Sktadnia
Operator:= Argl:=Arg2
Operands
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Tablica bitowa %M:L,%Q:L,%l:L %M:L,%Q:L,%l:L, %Xi:L
Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW
Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%BLK %NW,%BLK,%Xi.T,Wyr.num.
Indeks. stowa podwdjne %MD %MD, %KD
Nieindeks. stowa podwojne | %QD,%SD, Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenie numeryczne

Reguly dotyczace stosowania

* Tablice bitowe: zrodfowa i docelowa nie muszg mie¢ koniecznie takich samych
dtugosci. Jezeli tablica zrodiowa jest dtuzsza od tablicy docelowej, to przeniesione
zostang tylko bity mniej znaczace. W przypadku odwrotnym tablica docelowa
uzupetniana jest zerami.

Przypisywanie tablica bitowa -> stowo (lub stowo podwdjne): bity z tablicy sg
przenoszone do stowa (do stowa o nizszym priorytecie z dwdch stéw tworzacych
stowo podwdéjne) poczawszy od prawej strony (pierwszy bit tablicy jest zapisywany
do bitu 0 stowa). Bity stowa, dla ktorych nie zostaty przeniesione wartoéci (dtugos$¢
< 16 lub 32) przyjmujg wartosci 0.

* Przypisanie sfowo -> tablica bitowa: bity stowa sg poddawane transferowi poczaw-
szy od prawej strony (bit O stowa jest zapisywany jako pierwszy bit tablicy).
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Przypisywanie stow

W odniesieniu do stéw mogg by¢ stosowane nastepujgce operacje przypisania:

* stowo (indeksowane) -> stowo (indeks.) lub podwdjne (indeks.)

Przyktad 1

* stowo podwajne (indeks.) -> stowo (indeks.) lub podwadjne (indeks.) Przykiad 2

* wartos¢ bezp. -> stowo (indeks.) lub stowo podwdjne (indeks.) Przykfad 3
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
%S W1 12:=%MW100 [%SW112 := %MW100]  Przyk adl
LD %I3.2
[%6MDO:= %KDO[%MW20]] Przyk ad 2
%|3.4
—| |—|%MDO:=%KDO[%MW20]|—
Jezyk ST
%||3|.3 | IF RE %I3.3 THEN
o - — olo.
P 7eMW10:=100 l_ %MW10 := 100 ; Przyk ad 3
END_IF;
Sktadnia
Operator:= Argl:=Arg2
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW
Sfowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW, Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%BLK %NW,%BLK,%Xi.T, Wyr. num.
Indeksowalne slowa podwojne | %MD %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa podw. | %QD,%SD, Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD

Wyrazenie numeryczne

Uwaga

Konwersja stowo <--> stowo podwadjne odbywa sie niejawnie podczas wykonywa-
nia operacji przypisania stowo podwdéjne --> stowo. Jezeli wartos¢ stowa podwoj-
nego nie miesci sie w stowie, to bit %S18 przyjmuje wartos¢ 1.

Istnieje mozliwos¢ stosowania wielokrotnego przypisania.
Przyktad: %MWO := %MW2 := %MW4
Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przyktadzie %MD14 := %MW10 := %MD12, przypi-
sanie %MD14 := %MD12 nie odpowiada prawdzie, gdyz podczas przypisania
stowa podwodjnego do stowa %MW10 stowo o wyzszym priorytecie zostanie
zignorowane (w efekcie konwersji stowa podwéjnego na stowo pojedyncze).
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1.4-4 Instrukcje arytmetyczne na liczbach catkowitych
Opisane ponizej instrukcje umozliwiajg wykonywanie operacji arytmetycznych pomie-
dzy dwoma argumentami lub na jednym argumencie.

+ : dodawanie dwoch argumentéw SQRT: pierwiastek z argumentu
- : odejmowanie dwoch argumentow INC : zwigkszenie wartosci argumentu
* : mnozenie dwoch argumentow DEC : zmniejszenie warto$ciargumentu
[ : dzielenie dwoch argumentow ABS : moduf argumentu
REM : reszta z dzielenia dwéch argumentow
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD %MWO
%MO0 [%6MWO := %MW10 + 100]
— —— %mwo:=mw1o+100 |
LD %I3.2
%I13.2 [%MWO := SQRT(%MW10)]
—] |—— %mwo:=sarT(mw10) |-

LDR %I3.3
%l3.3 [INC %MW100]

—p—  mncomwioo |

Jezyk ST

IF %MO THEN
%MWO := %MW10 + 100 ;
END_IF;
IF %13.2 THEN
%MWO := SQRT (%MW10) ;
END_IF;
IF RE %13.3 THEN
INC %MW100 ;

END_IF;
Sktadnia
Operatory
e +,-,* /,REM Arg1:=Arg2 Operator Arg3
» SQRT, ABS Arg1:=Operator(Arg2)
* INC, DEC Operator Arg1
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Argumenty

Typ Argument 1 (Arg1) Argumenty 2 i 3 (Arg2 i 3)
Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW
Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW, Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%BLK %NW,%BLK,%Xi.T,Wyr.num.
Indeksowalne sfowa podw. %MD %MD, %KD
Nieindeks. sfowa podwdjne %QD,%SD, Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenie numeryczne

Uwaga:
Operacji INC oraz DEC nie mozna uzywa¢ w wyrazeniach numerycznych.

Reguly dotyczace operacji
* Dodawanie: przekroczenie limitu

Jezeli suma przekroczy podane ograniczenia:

-32768 lub +32767 dla argumentu pojedynczej precyzji,

-2 147 483 648 lub +2 147 483 647 dla argumentu podwdjnej precyzji,
to bit %S18 (przepetnienie) przyjmuje wartos¢ 1. Wynik operaciji jest wtedy niezna-
czacy. Stanem bitu %S18 zarzgdza program.

Przyktad:
Jezyk Ladder Jezyk List
°/i’M|° | LD %MO
| T |%MWD:=%MW1+%MW2|— [%MWO := %MW1+ %MW2]
%s18 LDN %S18
—|/|—| %MW10:=%MWO | I[_O/SMWlO ::/?1\?3W0]
0.
%S18 — . [%MW10 := 32767 ]
[ | l %MW10:=32767 R 2%S18
%/sm
(R~
Jezyk ST
IF %MO THEN
%MWO := %MW1 + %MW2 ;
END_IF;
IF %S18 THEN
%MW?10 := 32767 ; RESET %S18 ;
ELSE
%MW10 := %MWO ;
END_IF;

Jesli %MW1=23241 i %MW2=21853, to rzeczywisty wynik (45094) nie moze byé wyrazony
w stowie 16-bitowym. Bit %S18 przyjmuje wartos¢ 1, a uzyskany wynik (-20442) jest niewfasciwy.
W tym przykiadzie: gdy wynik dziatania jest wiekszy niz 32767, to przyjmuje sie 32767.
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* Mnozenie:
Przekroczenie limitu podczas wykonywania operaciji.
Jezeli wynik dziatania przekroczy pojemnos¢ stowa wynikowego, to bit %S18
(przepetnienie) przyjmuje wartos¢ 1, a wynik dziatania jest nieznaczacy.

* Dzielenie/reszta:
Dzielenie przez 0.
Jezeli dzielnikiem jest 0, to wykonanie operacji dzielenia jest niemozliwe i bit
systemowy %S18 przyjmuje warto$¢ 1. Wynik operacji jest nieprawidfowy.
Przekroczenie limitu podczas wykonywania operacji.

* Obliczanie pierwiastka kwadratowego:
Operacji obliczania pierwiastka kwadratowego dokonuje sie tylko na liczbach
dodatnich tak, ze wynik jest zawsze dodatni. Jezeli argument jest ujemny, to bit
systemowy %S28 przyjmuje warto$¢ 1, a wynik operaciji jest nieprawidtowy.

Uwaga:

* Jezeli wynik operaciji nie jest liczbg catkowitg (w przypadku dzielenia lub obliczania pierwiastka
kwadratowego), to wynik jest zaokraglany w dét do najblizszej liczby catkowitej.

* Znak reszty (REM) jest taki sam jak znak licznika.

» Za zarzadzanie bitem systemowym %S18 odpowiada program uzytkowy. Sterownik nadaje
mu wartos$¢ 1, ktérg program musi skasowaé, by mogt on by¢ powtérnie uzyty (patrz przyktad
ze strony poprzedniej).

1.4-5 Instrukcje logiczne

Wymienione ponizej instrukcje umozliwiaja wykonywanie operacji logicznych na
dwodch argumentach lub na jednym argumencie.

AND : Koniunkcja (bit po bicie) dwdch argumentow

OR : Alternatywa (bit po bicie) dwoch argumentow

XOR : Nierownowaznos¢ (bit po bicie) dwoch argumentow
NOT : Logiczne dopetnienie (bit po bicie) argumentu

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%MD LD %MO
0, = 0,
—| |—|%Mwo:=%Mw1o AND16#FF00|— [YMWO = %MW10 AND 16#FF00]

LD TRUE
[%MWO := %KW5 OR %MW10]

| %MWO:=%KWS5 OR %MW10 |-
LD  %I1.3

%I1.3 [%6MW102:= NOT %MW100]

—| |—| %MW102:=NOT %MW100 |—
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Jezyk ST

IF %MO0 THEN

%MWO := %MW10 AND 16#FFO00 ;

END_IF;

%MWO := %KW5 OR %MW10 ;

IF %I1.3 THEN

%MW102 := NOT %MW100 ;

END_IF;

Sktadnia
Operatory

* AND, OR, XOR,

* NOT,

Argumenty

Arg1:=Arg2 Operator Arg3

Arg1:=NOT Arg2

Typ

Argument 1 (Arg1)

Argument 2 i 3 (Arg2 i 3)

Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW, Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%BLK NW,%BLK,%Xi.T,Wyr. num.

Indeksowalne stowa podw. %MD %MD, %KD

Nieindeksowalne stowa podw.

%QD,%SD

Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenie numeryczne
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1.4-6 Wyrazenia numeryczne

Wyrazenia numeryczne sktadajg sie z kilku argumentéw numerycznych i, opisanych
ponizej, operatorow logicznych lub arytmetycznych.

Przyktad: %MW25 * 3 - SQRT(%MW10) + %KW8* (%MW15 + %MW18) AND 16#FF
Liczba argumentow i operatoréw w wyrazeniach arytmetycznych nie jest ograniczona.

Wyrazenia numeryczne w odniesieniu do liczb catkowitych
Argumenty w danym wyrazeniu numerycznym mogg by¢ zaréwno pojedynczej jak
i podwaojnej precyzji.

%MW6 * %MW15 + SQRT(%DWS6) /(%MW149[%MW8]) + %KD29) AND 16#FF
Argument lub operacja na argumencie moze by¢ poprzedzona znakiem + lub -

(domysinie przyjmuje sig znak +).
Przykfad: SQRT (%MW5) * - %MW9

W wyrazeniach arytmetycznych mozna uzywac wszystkich stow, niektore mogag by¢
indeksowane.

Priorytet wykonywania instrukcji
W wyrazeniach numerycznych instrukcje sg wykonywane w nastepujgcej kolejnosci:

i > 2 > 38 > 4 > 5 > 6 > 7 > 8
operacjana * + <> = AND XOR OR
argumencie / - <=p>= <

REM

W przyktadzie ponizej, instrukcje sg wykonywane w nastepujacym porzadku:
SQRT (%MW3) + %MW5 * 7 AND %MW8 OR %MW5 XOR %MW10
Ly Lo

| J
3
| 4 | |_5_|

| 6 |

Nawiasy
Dzigki zastosowaniu nawiaséw mozna zmienia¢ kolejnos¢ wykonywania operacji. Zale-
ca sie ich stosowanie w celu nadania wtasciwej struktury wyrazeniom numerycznym.
((%6MWS5 AND %MW6) + %MW?7) * %MW8
L1 |
L2
L3 |
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1.5 Instrukcje programowe

1.5-1 Wywotanie procedury Subroutine call

Instrukcja wywotania procedury umozliwia wywotanie modutu podprogramu w obrebie
tego samego zadania.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

| %M8 SR10 LD %MS8
| | | c SR10

Jezyk ST

IF %M8 THEN
SR10;
END_IF;

Symbol SRireprezentuje wywotywang procedure: i jest liczbg z przedziatu 0 + 253).

Reguty

* Wywotanie procedury moze dotyczy¢ procedury juz istniejgcej.

* W akcji nastepujgcej po instrukcji wywotania procedury, wykonywany jest powrot do
programu (subroutine return).

* W obrebie danej procedury mozna umieszcza¢ wywotania innych procedur. Liczba
takich wywotan ograniczona jest do 8 poziomow.

* Przocedury sa przypisane do danego zadania. Stad tez mogg one by¢ wywotywane
tylko w obrebie tego zadania.

Zasada wywotywania procedur
Modut procedury Modut procedury
SR 10 SR 12

ot -
IS

Call SR 12

1
CallSR 10
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1.5-2 Powrét do programu Subroutine return
Instrukcja powrotu do programu jest zarezerwowana dla modutu procedury i umozliwia
powr6t do modutu wywotujgcego (gdy poprzedzajgcy jg warunek logiczny jest spetniony).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

| %M3 LD 9%6M8
| | | RETURN> RETC

Jezyk ST

IF %M8 THEN
RETURN ;
END_IF;

Reguty
Instrukcja powrotu do programu wywotujgcego jest ukryta na kohcu kazdej procedury.
Jej wezesniejsze uzycie umozliwia powrdt do programu przed koncem procedury.

Przyktad:
Jezyk Ladder Jezyk List

LD [%MW5>3]
%MW5>3 RETURN RETC
LD %M8

%MD26:=%MW4*%KD6

[96MD26:=%MW4*%KD6]

Jezyk ST

IF (%M5 > 3) THEN
RETURN ;
END_IF;
IF %M8 THEN
%MD26 := %MW4 * %KD6 ;
END_IF;

W jezyku List mozna stosowa¢ dodatkowo instrukcje:

RETCN : powr6t do programu, gdy poprzedzajgcy warunek logiczny ma wartos¢ 0.
RET : bezwarunkowy powr6t do programu.
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1.5-3 Instrukcje skoku Jump
Instrukcja skoku umozliwia przejscie do linii programu oznaczonej etykietg %Li:
JMP  : skok bezwarunkowy,
JMPC : skok, gdy wynikiem poprzedzajacego warunku logicznego jest 1,

JMPCN : skok, gdy wynikiem poprzedzajacego warunku logicznego jest 0,

Symbol %Li reprezentuje etykiete linii, do ktoérej ma nastgpi¢ skok (i jest liczbg
z przedziatu od 1 do 999, maksymalnie 256 etykiet).

Jezyk List
LD %M8
JMPC %L10 —
LD %I11.0 Skok do linii
ST %Q2.5 %L10 gdy %M8
-------------- ma wartosé 1.
%L10: < |
LD %M20
ST %M5
LD %I11.0
AND %I1.2
ST %Q2.1

Struktura
Jezyk Ladder
%M8 %L10
| | >>—
%I1.0 %Q2.5
| | {
11 \
4 4
%10 ”
%M20 %M5
| | [
1 \
%l1.0  %I1.2 %Q2.1
| | | | {
1 |1 \
Jezyk ST
IF %M8 THEN
JUMP %L10 ;
END_IF;

%Q2.5:=%I1.0;

%L10:
%MS5 = %M20

%0Q2.1 := %I11.0 AND %I1.2;

<7

Skok do linii %L10,
gdy %M8 ma wartos¢ 1.

1/30




Instrukcje podstawowe - opis 1

Jezyk Ladder Jezyk List
%M2 %L20
| /| )} LD %M2
I/ >>— JMPCN  %L20 .
%I2.0 %Q3.5 LDN %I12.0 Skok do linii
| / ST %Q3.5 %L20 gdy %M2
8 [ 1N I ma warto$¢ 0.
4 /i %L20
%120 “ LD 9%6M30
%M30 %M6 ST %M6
| | /
11 \
Jezyk ST
IF NOT%M2 THEN
JUMP %L20 ;
END_lF._; . . Skok do linii %L20,
Q3.5 = NOT %I2.0; gdy %M2 ma wartos¢ 0.
%L20 <«
%M6 := %M30 ;
Jezyk Ladder Jezyk List
%L40
>>—] gMP %L40 Bezwarunko-
%120 wy skok do linii
LD %I12.1
%120 ST %035 %L40.
%I2.1 %03.5 0Q3.
| | N e <
| \ %L40 ;
4 4 LD %M20
77 77
%L40 ST %M5
%M20 %M5
_| | / N
[ \
Jezyk ST
‘ JUMP %L40 ; }
%LZOB: 35— 0p2.1 - Bezwarunkowy
6Q3.5 = %I2.1; skok do linii %L40,
%L40 ; <
%M5 := %M20 ;
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Reguty

» Skok odbywa sie¢ w obrebie danego modutu programowego (program giéwny
zadania gtéwnego MAIN, procedura %SRi, itp).

» Skok moze by¢ wykonywany zaréwno do linii wczesniejszej jak i do linii pdzniejszej
(wzgledem linii biezacej).
W przypadku skoku do linii wcze$niejszej nalezy zwréci¢ uwage na czas trwania
przejsciaprogramu (scantime): czas przejscia programu ulega wydtuzeniu, comoze
oznaczac¢ przekroczenie czasu wykonania zadania.

1.5-4 Instrukcje konca programu

Moment zakonczenia wykonywania programu definiuje sie przy pomocy instrukcji
END, ENDC oraz ENDCN:

END : bezwarunkowy koniec programu
ENDC : koniec programu, gdy poprzedzajgcy warunek logiczny ma wartos$¢ 1.
ENDCN : koniec programu, gdy poprzedzajgcy warunek logiczny ma wartos$¢ 0.

Domyslnie (praca w trybie normalnym), zakonczenie programu powoduje uaktualnie-
nie standw wyjs¢ i ropoczecie nowego "przejscia"’ programu.

Jezeli program wykonywany jest periodycznie, to po uaktualnieniu standéw wyjs¢
program czeka na zakohczenie cyklu i dopiero po nim nastepuje nowe "przejscie".

Uwaga:
W/w instrukcje moga by¢ stosowane tylko w jezyku List do programowania zadania gtéwnego.
Przyktad:
Jezyk List
LD %M1 LD %M1
ST %Q2.1 ST %Q2.1
LD %M2 LD %M2
ST %Q2.2 ST %Q2.2
END LD %I11.2
ENDC — Gdy %I1.2 =1, nastepuje
LD M2  koniec programu.
ST %Q2.2 Gdy %lI1.2 =0 program
____________________ jest wykonywany az do
END nastepnej instrukcji END.
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1.5-56 Zatrzymanie programu

Wykonywany program moze zostac zatrzymany za pomocg instrukcji HALT (zatrzy-
manie wszystkich zadan). Powoduje ona zamrozenie zmiennych w programie.

Zatrzymany w ten sposob program uruchamia sig poprzez jego ponowng inicjacje (za
pomocg komendy INIT). Zadna z instrukcji nastepujacych po instrukcji HALT nie jest
wykonywana.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

LD  %M10

| %M10 HALT
[ | HALT>

Jezyk ST

IF %M10 THEN
HALT :
END_IF;
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1.5-6 Instrukcja maskowania zdarzen

Instrukcja maskowania zdarzen stuzy do ukrywania i odkrywania zdarzen wyzwalajg-
cych zadania.

MASKEVT : powoduje natozenie maski na wszystkie zdarzenia. Zdarzenia sa zapamie-
tywane przez sterownik lecz sprzezone z nimi zadania nie sg wykonywane dopoty,
dopdki nie zostanie zdjeta maska (instrukcja UNMASKEVT).

UNMASKEVT : powoduje odkrycie wszystkich zdarzen. Nastepuje przetworzenie
wszystkich zdarzen, ktore zostaty zignorowane za wzgledu na zamaskowanie. Prze-
twarzanie zdarzen trwa do momentu pojawienia sie nowej instrukcji MASKEVT.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%MO
F——— masKevT() LD %MO
[MASKEVT ()]
%M8
[UNMASKEVT ()]

Jezyk ST

IF %MO0 THEN
MASKEVT () ;

END_IF;

IF %M8 THEN
UNMASKEVT () ;

END_IF;

1.5-7 Instrukcja NOP

Instrukcja NOP nie powoduje wykonania jakiejkolwiek operacji. Umozliwia ona "rezer-
wowanie" linii w programie w celu pozniejszego uzupetnienia ich instrukcjami bez
koniecznos$ci modyfikowania numeraciji linii.
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Rozdziat 2

2 Instrukcje ztozone

2.1 Wprowadzenie

2.1-1 Wiadomosci ogdine

Instrukcje opisane w niniejszym rozdziale sg wykorzystywane przy programowaniu
bardziej skomplikowanych aplikacji.

Bez wzgledu na jezyk w jakim sg one uzywane, powodujg ten sam efekt. R6znig sie

tylko sktadnig. Sg to:

* albo podstawowe instrukcje oprogramowania,

* albo funkcje traktowane jako rozszerzenie oprogramowania.

Instrukcje petnigce role funkcji dodatkowych stuzg do zwiekszania mozliwosci

oprogramowania poprzez zastosowanie specjalnych instrukciji.

e operacje na tancuchach znakow, tablicach stow, itp.

* funkcje specjalne: Komunikacja, Sterowanie procesem, Interfejs Czlowiek - Maszyna
(funkcja MMI), itp.

Instrukcje ztozone obejmujg nastepujace grupy:

e fancuchy znakow,

* tablice stow,

* zarzadzanie danymi i czasem trwania,

* konwersije,

¢ tablice bitowe,

« funkcje "Orphee"

¢ Komunikacja

e Sterowanie procesem

* Interfejs Cztowiek - Maszyna==> patrz: funkcje specjaine
* Sterowanie ruchem

Uwagi dotyczgce programowania

Instrukcje petnigce role funkcji zajmujg dodatkowy obszar pamieci aplikaciji (tylko
pod warunkiem, ze sg zastosowane w programie).

Podczas programowania nalezy uwzgledni¢ fakt, ze kazda funkcja (niezaleznie od
liczby wystagpien w programie) zajmuje dodatkowy obszar (nalezy obserwowac
wielko$c¢ zajetej pamieci sterownika).
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2.2  Bloki funkcyjne ztozone (standardowe)

2.2-1 Blok przerzutnika monostabilnego %MNi

Blok przerzutnika monostabilnego stuzy 9% MNi
do generowaniaimpulsu o $cisle okreslo- Is R L
nym czasie trwania.
Czastrwaniaimpulsu jest programowany TB: Tmn
i moze by¢ modyfikowany za pomocg MN.P:9999
terminala. MODIF:Y
Blok przerzutnika
monostabilnego
Charakterystka
Numer %MNi 0do 7 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57
Podstawa czasu B 1min, 1s, 100ms, 10ms (domys$inie - 1min).
Wartos¢ biezgca %MNi.V Stowo, ktérego warto$¢ maleje od %MNi.P do 0
podczas pracy zegara. Moze by¢ ona czytana
i testowana lecz nie moze byc¢ zapisywana.
Warto$¢ nastawiona ~ %MNi.P 0 < %MNi.P < 9999. Stowo - mozna je czytac,
testowac i zapisywaé. Czas trwania impulsu
(PRESET) wynosi: %MNi.P x TB.
Edycja - terminal Y/N Y: mozliwos¢ zmiany wartos$ci nastawionej
MODIF podczas regulacji (tryb adjust).
N: brak dostepu w trybie regulacji.
Wejscie Start S(Start) Na zboczu rosngcym %MNi.V = %MNi.P, potem
(lub instrukcja) %MN:i.V jest zmniejszana do 0.
Wyjscie R(Praca) Sprzezony z nim bit %MNi.R ma wartos¢ 1, gdy

%MNi.V > 0 (blok wykonuje operacije).
%MNi.R = 0 jesli %MNi.V = 0.

Sposob dziatania

Gdy na wejsciu S bloku pojawia sie warto$¢ 1 (zbocze rosngce), wartos¢ biezaca
%MNi.V przyjmuje wartos¢ zapisang w %MNi.P (warto$¢ nastawiona), a blok zaczy-
na odliczanie do 0, zmniejszajgc wartos¢ biezacg o jednostke przy kazdym impulsie
podstawy czasu TB. Bit wyjsciowy %MNi.R (Running) przypisany do wyjscia R zmie-
nia stan na 1 i utrzymuje te wartos¢ dopoki wartosc biezgca %MNi.V jest rézna od 0.
W momencie, gdy %MNi.V = 0, bit wyjsciowy %MNi.R powraca do stanu 0.

Wejscie S: s JEN ) UL

Wartosé biezaca %MNi.V: S S

Wyjécie R: . J.. ! +u, ..I—l L ' .L
MEESET PHESET PRESET
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Programowanie i konfigurowanie

* Przyktadowe zastosowanie: impulso-
wanie ze zmiennym cyklem: warto$¢
nastawiona kazdego bloku monostabil- | %@ R - - _ -
nego okresla czas trwania poszczegol- = in
nych impulséw.

Konfigurowanie

Przy pomocy edytora zmiennych nalezy zdefiniowac nastgpujgce parametry:
- TB : 1min, 1s, 100ms, 10ms lub 1ms (dla tego przyktadu - 100ms).

- %MNi.P : 0 do 9999 (dla tego przyktadu %MNO.P=50 i %MN1.P=20).

- MODIF : Y lub N.

* Programowanie
Jezyk Ladder Jezyk List

. . . LDN %MN1.R
%MN1.R %MNO %G3.0 ANDN  %Q3.0

—4—s R s %MNO

LD %MNOR
ST %Q30
LDN  %MNO.R
S %MNT

Jezyk ST

%MNO.R %MN1 " NOT %MNT R
%MO: = %MN1.R ;
_|/| s Ri— IF RE %MO THEN
START %MNO ;
END_IF;
%Q3.0 := %MNO.R ;
%M1 := NOT %MNO.R ;
IF RE %M1 THEN
START %MN1 ;
END_IF;

W tym przyktadzie, wyjscie %Q3.0 przyjmuje warto$¢ 1 na czas 5s (%MNO.P) i kasuje
sie do 0 na 2s (%MN1.P).

W jezyku ST, instrukcja START %Mni stuzy do wystartowania bloku monostabilnego.
Wymusza ona 1 na wejsciu S bloku i w ten sposéb powoduje jego inicjacje. Stad tez
uaktywnienie tej instrukcji powinno odbywac si¢ podczas trwania impulsu.
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Uwaga

Funkcja przerzutnika monostabilnego moze byc¢ réwniez realizowana przy pomocy
bloku funkcyjnego %TMi pracujgcego w trybie TP (cze$¢ B, rozdz.1.3-2).

Przypadki szczegolne

* Reakcja na zimny start: (%S0 = 1) warto$¢ nastawiona %MNi.P jest tadowana do
wartosci biezgcej %MNi.V. Wyjscie %MNi.R jest kasowane do 0, poniewaz wartos¢
nastawiona mogta by¢ zmodyfikowana, a w reakcji na zimny start nowa warto$é
zostaje utracona.

* Reakcja na gorgcy start: (%S1=1) nie ma zadnego wptywu na biezgcg wartosé
bloku monostabilnego (%MNi.V).

* Reakcja na zatrzymanie sterownika, dezaktywacje zadania lub przerwanie: zadna
z tych sytuacji nie powoduje zamrozenia wartosci biezace;j.

* Reakcja na skok programu: fakt, ze czes¢ programu zawierajgcego blok
monostabilny nie jest skanowana (program nie "czyta" tej czesci programu) nie
powoduje zamrozenia wartosci biezgcej %MNi.V, ktéra nadal maleje do 0.
Podobnie, bit %MNi.R przypisany do wyjscia bloku przyjmuje wartosci wynikajgce
z normalnej pracy bloku i dlatego moze on byc¢ testowany w innej czesci programu.
Jednakze, sprzezenie (cewka) bezposrednio "podpiete" do wyjscia bloku (np.
%Q3.0) nie zostanie uaktywnione poniewaz sterownik go nie odczytuje.

* Testowanie bitu %MNi.R: w czasie jednego "przejscia" (scan) stan tego bitu moze
ulegac¢ zmianie.
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2.2-2 Rejestr %Ri

Rejestrjest blokiem pamigciowym, w kto-
rym mozna zapamigtywac, na dwa rézne
sposoby, do 255 stow 16-bitowych:

* w postaci kolejki (queue), zwanej
stosemtypu FIFO (pierwszy nawejsciu,
pierwszy na wyjsciu First In, First Out).

* w postaci stosu (stack), zwanego
stosem typu LIFO (ostatni na wejsciu,
pierwszy na wyjsciu Last In, First Out).

%Ri

R E |
MODE:;LIFO
LEN:16

-0

Blok rejestru

Charakterystyka

Numer rejestru %Ri 0 do 3 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57

Rodzaj FIFO Kolejka.

LIFO Stos (ustawienie domysine).
Diugosé LEN Liczba stéw 16-bitowych (1- LEN- 255)
w rejestrze

Stowo wejsciowe %Ri.| Stowo wejsciowe rejestru. Mozna je czytac,
testowac i zapisywac.

Stowo wyjsciowe %Ri.0 Stowo wyjsciowe rejestru. Mozna je czytac,
testowac i zapisywac.

Wejscie Zapis 1 (In) Przy zboczu rosngcym powoduje zapisanie

(lub instrukcja) tresci stowa %Ri.l w rejestrze.

Wejscie Odczytaj O (Out) Przy zboczu rosngcym powoduje zapisanie

(lub instrukcja) tresci stowa z rejestru do stowa %Ri.O.

Wejscie Kasuj R (Reset) Wartos¢ 1 powoduije inicjacje rejestru.

(lub instrukcja)

Wyjscie Pusty E (Empty) Bit wyj$ciowy %Ri.E sygnalizuje, ze rejestr
jest pusty. Mozna go testowac.

Wyijscie Pefny F (Full) Bit wyjsciowy %Ri.F sygnalizuje, ze rejestr
jest petny. Mozna go testowac.

Uwaga:

Jednoczesne uaktywnienie wejs¢ | oraz O powoduje wykonanie wpierw operacji zapisania,
a dopiero potem odczytania zawartosci rejestru.
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FIFO (pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu)

Dane wprowadzone jako pierwsze bedg
jako pierwsze odczytane. W odpowiedzi
na zgdanie zapisania (zbocze rosngce na
wejsciu | lub uzycie instrukcji l), zawartosé
stowa wejsciowego %Ri.l (ktora zostata
wczesniej zatadowana) zostaje zapisana
na szczycie stosu (rys. a).

Jezeli stos jest zapetniony (wyjscie F=1),
to nie ma mozliwosci zapisywania danych
i bit systemowy %S18 ma stan 1.

W odpowiedzi na zgdanie odczytania
(zbocze rosnace na wejsciu O lub uzycie
instrukciji O), dane stowa znajdujgcego sie
najnizejw stosie zostajg zapisane w stowie
%Ri.0 azawarto$c rejestru zmniejsza sie 0
jedng pozycje (rys. b).

Jezeli rejestr jest pusty (wyjscie E=1), to
nie ma mozliwosci dokonywania odczytu.
Stowo wyjsciowe %Ri.O sie nie zmienia
i zachowuje swojg zawartos¢. Zawarto$¢
stosu mozna w dowolnym momencie ka-
sowac (1 na wejsciu R lub instrukcja R).

LIFO (ostatni na wejsciu, pierwszy na wyjs$ciu)

Dane zapisane jako ostatnie zostang
odczytane jako pierwsze. W odpowiedzi na
zgdanie zapisania (zbocze rosngce na
wejsciu | lub uzycie instrukciji 1), zawartos¢é
sfowa wej. %Ri.l (ktéra zostata wczesniej
zatadowana) zostaje zapisana na szczycie
(rys. ). Jezeli stos jest zapetniony (wyjscie
F=1), to nie ma mozliwosci zapisywania
danych i bit systemowy %S18 ma stan 1.
W reakcji na zgdanie odczytania (zbocze
rosngce nawejsciu O lub instrukcja O), dane
stowa znajdujgcego sie najwyzej w stosie
zostajg zapisane w stowie %Ri.O (rys. d).
Jezeli rejestr jest pusty (wyjscie E=1), to nie
ma mozliwosci dokonywania odczytu. Stowo
wyjéciowe %Ri.O sie niezmieniai zachowuje
Swojg zawartosc¢. Zawarto$¢ stosu mozna
w dowolnym momencie kasowa¢ (1 na wej-
$ciuRlubinstrukcjaR). Zaznaczony element
zostaje najwyzszym elementem stosu.

Przyktad:

Zapisanie tresci stowa %Ri.l
na szczycie stosu.

20
¥

%Rl 20
(a) 80
1]

Odczytanie pierwszej dane;j
i zatadowanie jej do %Ri.O.

20 (b)
B0 TRLO
- =
20
B0
Przyktad:

Zapisanie zawartosci stowa %Ri.l na
szczycie stosu.

20

%R 0

(c) 80
50

Odczytanie danej ze szczytu stosu.
R0
= 20
(b)

88 BEEB
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Instrukcje ztozone 2

Programowanie i konfigurowanie

» Konfigurowanie
Przy pomocy edytora konfiguracyjnego nalezy zdefiniowac nastepujace parametry:

- Numer : 1do4dlaTSX 37,1 do 255 dla TSX 57,
- Dtugos¢ : 1 do 255.
W edytorze zmiennych nalezy okresli¢ tryb pracy rejestru (FIFO czy LIFO).

* Programowanie

Jezyk Ladder Jezyk List

%R2 LD %M

I %R2

1R E[ LD %l1.3

%M1 (6] %R2
|1 MOD : | LD %l1.3
| | I LEN: F ANDN  %R2.E

%I1.3 [%6MW20:=%R2.0]

I I o LD %l1.2

ANDN  %R2.F

%I11.3 %R2.E [%R2.1:=%MW34]

(o)
—| |—| /| %mw20:=%R2.0 ST oM

%I1.2 %R2.F

%R2.1:=%MW34

%M1
(
\

Jezyk ST

IF RE %M1 THEN
PUT %R2 ;
END IF;
IF RE %I1.3 THEN
GET %R2 ;
END IF;
IF (%11.3 AND NOT %R2.E) THEN
%MW20 := %R2.0 ;
END _IF;
%M1 := %I1.2 AND NOT %R2.F ;
IF %M1 THEN
%R2.1 := %MW34 ;
END IF;

Zamieszczony powyzej przyktad pokazuje tadowanie stowa %MW34 do rejestru
%R2.1, w reakcji na zadanie zapisania %I1.2, pod warunkiem, ze rejestr R2 nie jest
przepetniony (%R2.F=0). Zadanie zapisania w rejestrze realizowane jest za pomoca
%MT1. Zadanie odczytanie realizowane jest za posrednictwem wejscia %I1.3, %R2.0
jest tadowane do %MW20 pod warunkiem, ze rejestr nie jest pusty (%R2.E=0).
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W jezyku strukturalnym ST do programowania blokéw rejestru stuzg 3 instrukcje:
* RESET %Ri : powoduje inicjacje rejestru,

* PUT %Ri : powoduje zapisanie tresci stowa %Ri.l w rejestrze,

* GET  %Ri : powoduje zapisanie danych z rejestru w stowie %Ri.O.

Instrukcje PUT i GET wywotujg zbocze rosngce na odpowiadajgcych im wejsciach |
oraz O. Uzycie tych instrukcji powinno sie wiec odbywac¢ podczas trwania impulsu.

Sytuacje szczegolne

* Reakcja na zimny start: (%S0=1) powoduje skasowanie biezgcej zawartosci
rejestru. Bit wyjSciowy %Ri.E przypisany do wyjscia E, przyjmuje warto$c 1.
Reakcja na goragcy start: (%S1=1) nie ma wptywu ani na zawartos$¢ rejestru, ani na
stan jego bitéw wyjsciowych.
» Skasowanie do 0 (wejscie R lub instrukcja R)
- W jezyku Ladder, zapamietane wartosci wejs¢ | oraz O sag aktualizowane
z wartosciami biezgcymi.
- W jezyku List, zapamigtane wartosci wejs¢ | oraz O nie sg aktualizowane. Kazde
z nich zachowuje wartosci jakie miaty przed wywotaniem.
- W ST, zapamietane wartosci wejs¢ | oraz O sg uaktualniane z wartoscig 0.
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Instrukcje ztozone 2

2.2-3 Beben Drum controller %DRi

Blok funkcyjny "Beben" dziata na
podobnej zasadzie jak walec elektrome-
chaniczny, ktory zmienia kroki w reakciji
na wystgpienie okreslonych warunkow
(zdarzen). Przy kazdym obrocie krzywka
i styki wskazujg systemowi kolejnosc¢
wykonywania operacji. W przypadku
bloku "Bebna"krzywke i stykisymbolizuje
wartos¢ 1 dladanego kroku (obrotu walca)
przyporzgdkowywana bitom wyjsciowym
%Qi.j lub bitom wewnetrznym%Mi,
zwanych bitami sterujgcymi.

%DRi
4R F L
%TB:1mn

U
LEN:16

Beben

Charakterystyka

Numer %DRi 0do 7 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57
Numer kroku LEN 1 do 16 (domysinie 16).

Podstawa czasu B 1min, 1s, 100ms, 10ms (domyslnie 1min).
Taktowanie %DRi.V 0<%DRi.V<9999. Stowo kasowane przy

lub czas trwania

kazdej zmianie kroku. Moze by¢ czytane

okresu biezgcego krokui testowane ale nie moze by¢ zapisywane.

Czas trwania jest rowny %DRi.V x TB.

Numer %DRi.S 0<%DRi.S<15. Stowo to moze by¢ czytane

biezgcego kroku i testowane. Moze by¢ zapisane tylko za
pomocg wartosci bezposrednie;j.

Wejscie R (RESET) Jezeli ma wartos¢ 1, to powoduje powrot do

"Powrdét do kroku 0" kroku 0 (inicjacja bloku).

Wejscie U (UP) Przy zboczu rosngcym, powoduje obrét be-

"Przesun krok" bna o 1 krok i uaktualnia bity sterujace.

Wyjscie F (FULL) Sygnalizuje, ze biezacy krok jest ostatnim
zdefiniowanym krokiem. Przyporzadkowany
mu bit %DRi.F mozna testowa¢ (%DRi.F=1
gdy %DRi.S=zdefiniowana liczba krokéw - 1).

Status kroku %DRi.Wj 16-bitowe stowo odwzorowujgce stan kroku j

bebna i. Moze by¢ czytane i testowane ale
nie moze by¢ zapisywane.

Bity sterujgce

Bity wyjsciowe lub wewnegtrzne przypisane do kroku
(16 bitow sterujacych).

Uwaga: Bit %S18 zmienia stan na 1, w razie zapisania nie skonfigurowanego kroku.
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Sposob dziatania
Beben sktada sig z:
* matrycy statych danych (krzywek) uporzgdkowanej:
- w kolumny: ponumerowane od 0 do N-1 (N jest zdefiniowang liczbg krokow).
Kazda kolumna odwzorowuje stan kroku za pomocg 16 bitéw danych ponume-
rowanych od 0 do F.

* listy bitéw sterujgcych (po 1 nalinie) odpowiadajgcych wyjsciom %Qxy.i, lub bitom
wewnetrznym %Mi. Dla biezgcego kroku, bity sterujgce przyjmujg wartosci dla
niego zdefiniowane.

Przedstawiona ponizej tabela zawiera gtéwng charakterystyke bebna, dla ktérego

zdefiniowano 16 krokow.
Krok

[zl a4l sl &l z] &] o] w] ul 2] =] 1] =] Addresz
] ] i 10/ 1) 1 0 o0/xg20 _
0 =G24
0 %Mz3
0 M3z
1 =29
0 %E2.10 Bity
1/ =021
1 mOz1z
0 =g

0 243

0 =pal

12028
0 =G27
1 =028
0 %100
G

Bit sterujace

n[m|ofofo]e|e]o]u][n]a]e[o]m]-]=
[ R RN R PRI )
(=g PP R PP R R PR = =R =R = R R )
w00 a oo o oo o oo o alaoo
=== === P =R " R G '
=N =y R A AN~ R
S = = N =" R ) S S
=K = - A R R R P R R
R N RN R R R
= = A== A==
N R e e R~ E -2 - N
=== = A= =A== E=T = P e g
= e R - R A AN ]
A A= A - A A A A )
~ oo o oo o0 a oo o
[ AT P R R

W przyktadzie powyzej, dlakroku 1, bity sterujgce %Q2.1;%Q3.5; %Q2.8;%Q3.6;%M5
i %M6 przyjmujg warto$¢ 1. Pozostate bity sterujgce przyjmujg wartos$¢ 0.

Numer kroku biezgcego jest zwigkszany przy kazdym wystapieniu zbocza rosngcego
na wejsciu U (lub przy wykonaniu instrukcji U). Numer ten moze by¢ modyfikowany
przez program.

Diagram czasowy

Wejscie w_d L1 sl .. 1 5 11 13 L
]l

Wejscie |

|1

L
Nrkroku DR L1 12 ]37] [ I 2

Wyjscie “DRILF

I'l-l'I 1
Sygnat WLORLY ] ] M i..-"l..-l"""-.

taktujacy
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Instrukcje ztozone 2

Programowanie i konfigurowanie

W niniejszym przyktadzie, pierwszych 5 wyj$¢ %Q2.0 do %Q2.4 uaktywnia sie
kolejno, za kazdym razem, gdy na wejsciu %l1.1 pojawia sig 1.

Wejscie 11.0 kasuje wyjscia i cofa beben do kroku 0.

Konfigurowanie

Przy pomocy edytora zmiennych definiuje sig¢ nastepujgce parametry:

* Liczbe krokéw: 5 (LEN:5).

» Stan wyjs$¢ (bity sterujgce) dla kazdego kroku bebna.

Krok Przyporzadkowanie bitow sterujgcych
01234
0:10000 %Q2.0
1:01000 %Q2.1
Bit 2:00100 %Q2.2
3:00010 %Q2.3
4:00001 %Q2.4

* Podstawe czasu (TB:1 min).

Programowanie

Jezyk Ladder Jezyk List
LD %I1.0
%I1.0 %DR1 %Q2.8 R %DR1
LD %I1.1
l— R F——
P %TB:1 mn a U %DR1
%l1.1 LD %DR1.F
— ——v ST %Q2.8
LEN:5
Jezyk ST
IF %I1.0 THEN
RESET %DR1 ;
END_IF ;
IF RE %I1.1 THEN
UP %DR1 :
END_IF ;

%Q2.8 := %DR1.F;

W jezyku ST do programowania blokéw bebna stuzg 2 instrukcje:

* RESET %DRi : powr6t do kroku 0 bebna,

e UP %DRi : obrotbebna o 1 krok i uaktualnienie wyjs¢. Tainstrukcja powoduje
wygenerowanie zbocza rosngcego na wejsciu U bloku, tak wiec
uaktywnienie tej funkcji powinno odbywac sie podczas impulsu.
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Uwaga

Skasowanie do 0 (wejscie R, instrukcja R lub RESET)

* Wjezyku Ladderzapamigtana wartos¢ dla wejscia U jest zastgpowana wartoscig
biezaca.

* Wjezyku Listzapamigtana wartos¢ wejscia U nie jest uaktualniana. Zachowywana
jest wartos¢ sprzed operacji kasowania.

* W jezyku ST zapamietana wartosé wejscia U jest zastgpowana wartoscig 0.

Systuacje szczegodlne

* Reakcja na zimny start: (%S0=1) powoduje powr6t bebna do kroku 0 (z uaktu-
alnieniem bitéw sterujgcych).

* Reakcja na goracy start: (%S1=1) powoduje uaktualnienie bitéw sterujgcych,

zgodnie z wartosciami dla biezgcego kroku.

Reakcja na skok, dezaktywacje zadania lub przerwanie: fakt, ze blok bebna nie jest

odczytywany przez program nie oznacza skasowania bitéw sterujgcych do 0.

» Uaktualnienie bitow sterujgcych: tylko w reakcji na zmiane kroku oraz zimny i goracy
start.
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Instrukcje ztozone 2

2.2-4 Blok zegara %Ti (Seria 7)
Blok zegara, ktory jest kompatybilny z blo-

kami dla sterownikéw Serii 7 PL7-2/3 stuzy %T1
do realizacji sterowania akcjami 4 E D[
wykonywanymi z opéznieniem. TB:1mn
Wartosc¢ tego opdznienia jest programo- - ¢C R
walna i moze by¢ modyfikowana przy T.P:9999
uzyciu terminala. MODIF:Y

Blok zegara

Charakterystyka
Numer %Ti 0 do 63 dla TSX 37, 0 do 254 dla TSX 57
Podstawa czasu TB 1min, 1s, 100ms, 10ms (domy$inie 1min).
Wartos¢ biezaca %Ti.V Stowo, ktérego wartos$¢, podczas pracy zegara,
maleje od %Ti.P do 0. Moze by¢ testowane i czy-
tane ale nie moze by¢ zapisywane.
Warto$¢ nastawiona %Ti.P 0 < %Ti.P <9999. Stowo - moze by¢ czytane, testo-
wane i zapisywane. Domy$inie ma warto$¢ 9999.
Czas trwania odliczania wynosi: %Ti.PTB.
Regulacja - terminal Y/N Y: warto$¢ nastawiona moze by¢ modyfikowana
MODIF w trybie regulacji (adjust mode).
N: brak dostgpu w trybie regulacji.
Wejscie nastawiania E(Enable) Wartos$¢ 0, kasuje zegar (%Ti.V = %Ti.P).
Wejscie sterujace C(Control) Wartos¢ 0, zamraza warto$¢ biezacg %Ti.V.
Wyjscie zegara D(Done) Bit %Ti.D = 1 oznacza, ze zegar skonczyt
"Koniec liczenia" odliczanie (%Ti.V = 0).
Wyjscie R(Running) Bit %Ti.R = 1 gdy zegar liczy (%Ti.P > %Ti.V > 0)
"Zegar aktywny" i gdy wejscie C ma wartos¢ 1.
Uwaga:

Blok funkcyjny typu zegar %Ti nie moze by¢ programowany w jezyku List. Jednakze obiekty
zwigzane z blokami zegara %Ti (%Ti.V, %Ti.P, %Ti.D i %Ti.R) sa dostepne.

Catkowita liczba zegarow %TMi + %Ti powinna by¢ mniejsza niz 64 dla sterownikow TSX 37
i mniejsza od 255 dla TSX 57.
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Sposoéb dziatania

Zegar zmienia swojg wartos¢, gdy na
dwodch wejsciach (E i C) pojawia sie 1.
Zachowuije sie on jak licznik odliczajgcy.

e

c N N

* Warto$¢ biezgca %Ti.V maleje od [%Ti.P
wartosci nastawionej %Ti.P do 0, '-'i-ﬁ'i"_hﬁh'"_ |
o jednostke przy kazdymimpulsie pod- TR = ! |
stawy czasu TB.
 Bit wyjsciowy %TiR (Praca zegara) [eT:R. l 1
przypisany do wyjscia R ma wtedy | E 0 0 1 1
warto$¢ 1, abitwyjsciowy %Ti.D (Koniec | ¢ 0 1 0 1
. <cia D
Fnr:(\:z tzerﬁegf;ggsztigg go wyjscia TP | %TiV  %TiV %TiV  %TiV
ym czasie o T\ oL T = = zamroz. maleje od
* Gdy warto$c¢ biezgca %Ti.V=0, %Ti.D | oTiv | %TiP %Ti.P %Ti.P -> 0
zmienia stanna 1, a %Ti.R wraca do 0. -
%Ti.D 0 0 0 1 gdyzegar
liczyt
Standardowe funkcje zegara ' wiezy
Blok zegara moze spefniaé nastgpujgce | #T-R | 0 0 0 1gdyzegar
funkcje: pracuje
* Opodznienie On-time delay
Jezyk Ladder
%I1.0 %T0 %Q2.0 wiamEs S LI o
—] }_[ E o —( y N N -
TB<imn PAEZET PRESET
c RL 0= %QL0 1 =
%TiP=3
MOD:N
Jezyk ST
IF %I1.0 THEN
START %T0 ;
ELSE
PRESET %TO0 ;
END_IF;
%Q2.0 := %T0.D;
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Instrukcje ztozone 2

* Opo6znienie Off-time delay

Jezyk Ladder
wina |
%I1.1 %T7 %Q2.1
__ﬁ/ E D _____Q§_ el |
TB=1s A ﬂ
c RL PREESET
%TLP =120 ol |
MOD:N
wari ) [N—
Jezyk ST
IF %1.1 THEN
PRESET %717 ;
ELSE
START %77 ;
END_IF;
%Q2.1 := NOT %T7.D ;
* Skumulowane op6znienie On-time delay
Jezyk Ladder
%H2eE |
%I1.2 %T5 %Q2.4
wiasc RIS
H ¢ o0 ] e
%I1.3 1B =1mn %Q2.5 - D1 Da Do
c R
— —— —( %004 =0 -
%TiP=3
MOD:N PRESET = 01 # D + D3
Jezyk ST

IF %I1.2 THEN
IF %I1.3 THEN
START %T5 ;
ELSE
STOP %T5 ;
END IF;
ELSE
PRESET %T5 ;
END IF;
%Q2.4 := %T5.D ;
%Q2.5 := %T5.R ;
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¢ Skumulowane op6znienie Off-time delay

Jezyk Ladder
%M —I I—l
%I11.0 %T12 %Q2.4 E I |—.
A =
%I1.1 %I
- TB =10mn
o R
%T.P =40
| MOD:Y |
R
o ; E
D L
Jezyk ST "o L
IF %11.0 THEN PRESET = D1 + D2 + D3
PRESET %T12;
ELSE
IF %11.1 THEN
STOP %T12;
ELSE
START %T12;
END_IF;
END_IF;
%Q2.4 := NOT %T12.D;

W jezyku ST, do programowania blokéw zegara %Ti stuzg 3 instrukcje:
e PRESET %Ti : kasuje zegar,

e START  %Ti : uruchamia zegar,

* STOP %Ti : zamraza wartos¢ biezaca zegara.

Sytuacje szczegolne

* Reakcja na zimny start: (%S0 = 1) warto$¢ nastawiona (zdefiniowana w edytorze
zmiennych) jest tadowana do wartosci biezacej, a wyjscie %Ti.D ma wartos¢ 0,
poniewaz ewentualnie zmodyfikowana warto$¢ nastawiona jest ignorowana.

* Reakcja na goracy start: (%S1=1) nie ma wptywu na biezacg wartos¢ zegara.

* Reakcja na zatrzymanie sterownika: zatrzymanie sterownika, dezaktywacja
biezgcego zadania lub przerwanie, nie powodujg zamrozenia warto$ci biezacej.

* Reakcja na skok programu: fakt, ze labelka, w ktorej zapisano blok zegara nie jest
czytana przez program nie powoduje zamrozenia wartosci biezgcej %Ti.V, ktora
nadal maleje do 0.

Podobnie, bity %Ti.D i %Ti.R przypisane do wyj$¢ zegara D i R pracujg normalnie
tak, ze moga one byc¢ testowane w innych labelkach.

Jednakze, sprzezenia (cewki) bezposrednio podtgczone do wyjs¢ bloku nie bedg
uaktywniane, poniewaz labelki te nie sg czytane przez program.

* Testowanie bitow %Ti.D i %Ti.R: stan tych bitdw zmienia sie w czasie "przejscia"
programu.
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Instrukcje ztozone 2

2.3 Blok poréwnywania - ztozony

Pionowe bloki poréwnywania stuzg do

poréwnywania dwoch argumentow (Arg). COMPARE

- EN > L
Tymi argumentami mogg by¢ 16-bitowe OP1 _
stowa (moga by¢ indeksowane) lub war- r
tosci bezposrednie. OP2 < |

<> L

Liczba pionowych blokéw poréwnywania nie jest ani ograniczana, ani definiowana.

Charakterystyka

Wejscie "Wykonaj" EN Wartos¢ 1 - poréwnanie dwdch argumentow.

Wyjscie "Wieksze niz" > Wartos¢ 1, gdy Arg1 jest wiekszy niz Arg2.

Wyjscie "Rowne" = Wartos¢ 1, gdy Arg1 jest rowny Arg2.

Wyjscie "Mniejsze niz" < Warto$¢ 1, gdy Arg1 jest mniejszy niz Arg2.

Wyjscie "Rozne" <> Wartos¢ 1, gdy Arg1 jest rozny od Arg2.

Argument nr 1 OP1 Ten argument jest sfowem pojedynczej precyzji
(moze by¢ stowem indeksowanym).

Argument nr 2 OoP2 Ten argument jest stowem pojedynczej precyzji

(moze by¢ stowem indeksowanym).
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Sposéb dziatania

Pojawienie sie 1 nawejsciu EN, powuje poréwnanie dwoéch argumentéw i uaktywnienie
4 wyj$¢ bloku zgodnie z wynikiem operacji poréwnania. Pojawienie sie 0 na tym
wejsciu powoduje skasowanie uaktywnionych wyjsc.

* Przyktadowe zastosowanie
Zamieszczony ponizej program obrazuje operacje porownywania sfowa %MW2
indeksowanego za pomocg stowa %MW40 z wartoscig bezposrednig 150.
Jezeli tres¢ %MW2[%MW40] jest wigksza od 150, a %I1.3 = 1, to nastepuje
uaktywnienie sprzezenia %Q2.7.
Jezeli tres¢ tego stowa jest rébwna 150, to nastepuje uaktywnienie sprzezenia
%MW10:X4. Sprzezenie %M5 jest uaktywniane wtedy, kiedy tres¢ stowa jest rozna
od 150 (< lub >).

Jezyk Ladder
%I1.3 %Q2.7
|| EN >
_| Blok funkcyjny tego typu nie istnieje
. %MW10:X4 w jezykach List oraz ST.
%MW2 = Stosuje sie w nich operacje
[%MW40] porébwnywania >, <, =, <>
<
150 %M5
<> —( )_

Sytuacje szczegolne

* Reakcjanazimny start: (%S0) argument OP1iby¢ moze OP2 (oile OP2jest stowem
wewnetrznym) sg kasowane, a wyjscia sg aktualizowane zgodnie z wynikiem
poréwnywania nowych wartosci.

* Reakcja na gorgcy start: (%S1) nie ma wptywu na blok poréwnywania.
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2.4  Instrukcje przesuwania Shift

Instrukcje przesuwania umozliwiajg przesuwanie bitow argumentéw stowa lub stowa
podwojnego o pewng liczbe pozycji (w prawo lub w lewo).

* Przesuwanie logiczne Logic shift:
- SHL(arg2,i) logiczne przesuniecie
w lewo o i pozycji,
- SHR(arg2,i) logiczne przesuniecie
W prawo o i pozycji,
* Przesuwanie okrezne:
- ROL(arg2,i) okrezne przesuniecie
w lewo o i pozyciji,
- ROR(arg2,i) okrezne przesuniecie
W prawo o i pozycji,

W przypadku przesuwania bitow w stowie
pojedynczej precyzji wartos¢ i bedzie
miescita sie w przedziale od 1 do 16.

W przypadku stéw podwadjnej precyzji
zmiennai przyjmuje wartosciz przedziatu
od 1 do 32.

Stan ostatniego bitu wyj$ciowego jest
zapisywany w bicie %S17.

15(ub31) 0

%517 0
i %817
0

%817

15 (lub 31)

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%I1.1 LDR %I11.1

P|—| %MWO0:=SHL(%MW10,5)

%I1.2
P|—| %MW10:=ROR(%KW9,8)

Sktadnia
Operatory: SHL,SHR,ROL,ROR

Argumenty

[%MWO := SHL(%MW10,5)]

Jezyk ST

IF RE %I1.2 THEN
%MW10 := ROR (%KW9,8) ;
END_IF ;

Arg1:=0perator(Arg2,i)

Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW
Nieindeksowalne stowa %QW,%SW,%NW, Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%BLK %NW,%BLK, Wyr. num.
Indeksowalne stowa podw. %MD %MD, %KD
Nieindeks. sfowa podwojne | %QD,%SD, Wart.bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenie numeryczne
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2.5 Instrukcje na obiektach zmiennoprzecinkowych

2.5-1 Wiadomosci ogéline
Jezyk PL7 umozliwia wykonywanie operacji na obiektach zmiennoprzecinkowych.

Format obiektéw zmiennoprzecinkowych jest zgodny z normg IEEE STD 734-1985
(rownowaznanormie [EC 559). Stowa sg 32-bitowe, co odpowiada pojedynczejdiugosciliczb
zmiennoprzecinkowych.

Warto$ci zmiennoprzecinkowe moga by¢ reprezentowane z uzyciem exponentu lub bez
niego, lecz zawsze muszg zawiera¢ przecinek (ruchomy przecinek).

Przyktadowe wartosci zmiennoprzecinkowe:
bez exponentu  : 1285.28
Z exponentem 1 1.28528e3

Warto$ci mieszcza sig w przedziale od -3.402824e+38 do -1.175494e-38 i od 1.175494e-38
do 3.402824e+38 (obszary zacienione na wykresie ponizej). W sktad tego przedziatu
wchodzi 0 przedstawiane w postaci.Q&n  1.#bN

-1.#INF 1

1.#INF
r | 7 r
J L ! J L
-3.402824e+38 -1.175494e-38 0 +1.175494e-38 +3.402824e+38

Jezeli wynik obliczen miesci sie w przedziale od -1.175494e-38 do 1.175494e-38, to jest on
zaokraglany do 0. Jezeli warto$c¢ z tego przedziatu zostata zapisana w innym formacie, to nie
mozna jej zapisa¢ w formacie zmiennoprzecinkowym. Przy probie zapisania takiej liczby
pojawi sig symbol 1.#DN lub - 1.#DN.

Jezeli wynik obliczen jest:
* mniejszy niz -3.402824e+38, to wyswietlany jest symbol -1.#INF (-),
* wigkszy niz +3.402824e+ 38, to wyswietlany jest symbol 1.#INF (+

Jezeli wynik operaciji jest niedefiniowalny (np. pierwiastek kwadratowy z liczby ujemnej)
wyswietlany jest symbol 1.#NAN lub -1.#NAN.

Bit systemowy %S18 przyjmuje wartosé 1, gdy wynik nie miesci sig w podanych przedziatach.

O przyczynie bfedu w operaciji informujg bity stowa statusu %SW17:

%SW17:X0 = operacja nieprawidiowa, wynik nie jest liczbg (1.#NAN lub -1.#NAN),

%SW17:X1 = niestandardowy argument (pomiedzy-1.175494e-38a 1.175494e-38), wynik
jest zaokraglany do 0,

%SW17:X2 = dzielenie przez 0, wynik jest nieokreslony  + (-1.#INF lub 1.#INF),

%SW17:X3 = wynik wigkszy niz +3.402824e+38 (wartos¢ bezwzgledna), wynikiem jest
+  (-1.#INF lub 1.#INF),

%SW17:X4 = wynik jest mniejszy od 1.175494e-38, wynikiem jest O,

%SW17:X5 = wynik jest nieprecyzyjny.

Stowo to jest kasowane do 0 przez system po zimnym starcie lub przez program,

w celu przygotowania do powtérnego uzycia.
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Odwzorowanie jest doktadne do wartosci 2. Przy podgladaniu warto$ci zmienno-

przecinkowych wyswietlanych jest najwyzej 6 cyfr po przecinku.

Uwagi

*Wartos¢ "1285" jest traktowana jako liczba catkowita. Jezeli ma by¢ traktowana
jako liczba zmiennoprzecinkowa, to nalezy jg zapisac: "1285.0",
* Do zmiany jednego formatu liczby na inny stuzy kowersja:
Liczba catkowita <--> Liczba zmiennoprzecinkowa.

Adresowanie obiektéw zmiennoprzecinkowych

Skroty Peten Rodzaj obiektu Dostep Sposob
adres zmiennoprzecinkowego indeksowania

Wart. bezp. - wartoéci bezposrednie | R -

%MF %MFi wewn. warto$¢ zmiennop. | R/W %MFi[index]

%KF %KFi stafa zmiennop. R %KFi[index]

Mozliwos¢ naktadania sie obiektow:

Stowa pojedyncze, podwdjne i zmienno-
przecinkowe sg przechowywane w obsza-
rze danych, w pojedynczej strefie pamieci.
Stad, stowo zmiennoprzecinkowe %MFi
odpowiada stowom pojedynczym %MWi
i %MWi+1 (slowo %MWi zawiera bity
mniejznaczgce a stowo %MWi+1 zawiera
bardziej znaczgce bity stowa %MFi).

Przyktady:

%MFO odpowiada %MWO i %MW1,

a %KF543 odpowiada stowom %KW543
i %KW544.

%MWO

ZMFO | oemwi
%MF1 =

i %MW2

BMF2 | s

%MF3 [ [T

%MWi

M ot
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2.

5-2 Instrukcje poréwnywania

Instrukcja porownywania umozliwia porownywanie dwoch argumentow bedacych
obiektami zmiennoprzecinkowymi.

>

A AV

<

prawda, gdy argument 1 jest wigkszy od argumentu 2,
= : prawda, gdy argument 1 jest wigkszy lub rowny argumentowi 2,
prawda, gdy argument 1 jest mniejszy od argumentu 2,

prawda, gdy argument 1 jest mniejszy lub réwny argumentowi 2,

: prawda, gdy argument 1 jest rowny argumentowi 2,
> : prawda, gdy argument 1 jest rézny od argumentu 2.
Jezeli warunek jest spetniony, to wynikiem poréwnania jest 1.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%02.3 LD [%MF10 > 129.7]
— wmFio>1207 ——( E{; 37%-3
‘o
AND [%MF20 < %KF35]
%MO %02.2 ST %Q2.2
_| |_| o o, |_( LD %l1.2
*oMP20<%KF35 )_ OR [O%MFSO >= %MF40]
%l1.2 %Q2.4 ST %Q2.4
| | {
| \ )_ Operacja poréwnania zapisywana jest
_| %MF30>=%MF40 w nawiasach kwadratowych nastepujg-

B

loki porébwnywania programuje sie

w strefie warunkéw (test zone).

cych po instrukcjach LD, AND i OR.

Jezyk ST

%Q2.3 := %MF10 > 129.7;
%Q2.2 := (%MF20 < %KF35) AND %MO ;
%Q2.4 := (%MF30 >= %MF40) OR %lI1.2 ;

Sktadnia
Operatory: >,>=,<,<=,=,<> Arg1 Operator Arg2
Argumenty

Typ Argument 1i 2 (Arg1 i Arg2)

Indeksowalne obiekty zmiennoprzecinkowe

%MF,%KF

Nieindeks. obiekty zmiennoprzecinkowe

Zmiennoprzecinkowa wartos¢ bezposrednia.
Zmiennoprzecinkowe wyrazenie numeryczne.

Uwaga

W jezyku List, instrukcje poréwnywania mozna zapisywac¢ w nawiasach.
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2.5-3 Instrukcje przypisania

Mozna wykonywaé nastepujgce operacje przypisania obiektow:
* zmiennoprzecinkowy (indeks.) -> zmiennoprzecinkowy (indeks.) Przyktad 1
* zmiennoprzec. wartos¢ bezp. -> zmiennoprzecinkowy (indeks.) Przyktad 2

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
—| %MF10:=%KF100 |_ [%MF10 := %KF100] Przyktad 1
LD %l3.2
%lI3.2 [%MF5:= %KFO[%MW20]]  Przykfad 1
— E— G
LDR %I3.3
%I3.3 [%MF100:=150.25] Przyktad 2
—P——— %MF100:=150.25 |
Jezyk ST
%MF10 := %KF100 ; Przyktad 1
IF %I3.2 THEN
%MF5 := %KFO0 [%MW20] ; Przyktad 1
END_IF ;
IF RE %I3.3 THEN
%MF100 := 150.25 ; Przyktad 2
END_IF ;
Sktadnia
Operator := Arg1l:=Arg2
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Indeks.wart. zmiennoprzec. %MF %MF,%KF
Nieindeksowalne wartosci Zmiennoprzecinkowa wartos¢ bezp.
zmiennoprzecinkowe Zmiennoprzecinkowe wyrazenie hum.

Mozna stosowac operacje wielokrotnego przypisywania.
Przyktad: %MFO := %MF2 := %MF4
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2.5-4 Instrukcje arytmetyczne

Sato instrukcje umozliwiajgce wykonywanie operacji arytmetycznych na dwéch lub

na jednym argumencie.

+ : dodawanie dwéch argumentéw SQRT : pierwiastek kwadratowy
- odejmowanie dwoch argumentow ABS : wartos¢ bezwzgledna
* :  mnozenie dwoch argumentow TRUNC : cze$¢ catkowita wartosci
/ : dzielenie dwéch argumentow zmiennoprzecinkowej
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%O - - LD 9%MO
YoMFO.=%MF10+120.7 |— [%MFO := %MF10 + 129.7]
%l3.2 LD %[3.2
o, i o, olo.
%M 1:=SQRT(%MF10) [%MF1 := SQRT(%MF10)]
*#ias LDR %13.3
o — [+ (e} .
—| [ mrz=hesamrzo) - [%MF2 := ABS(%MF20)]
%l3.5

—|p|—| %MD8 =TRUNG{%MF2) |—

LDR %I3.5
[%6MD8 := TRUNC(%MF2)]

Jezyk ST

IF 9%MO0 THEN

%MFO := %MF10 + 129.7 ;
END _IF ;
IF %I3.2 THEN

%MF1 := SQRT (%MF10) ;
END _IF ;
IF RE %I3.3 THEN

%MF2 := ABS (%MF20) ;
END_IF ;
IF RE %I3.5 THEN

%MD8 := TRUNC (%MF2) ;
END _IF ;

Sktadnia
Operatory

. +,_,*,/

* SQRT, ABS, TRUNC

Arg1:=Arg2 Operator Arg3

Arg1:=Operator(Arg2)
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Argumenty
Typ Argument 1 Arg1) Argument 2§ 3 (Arg2 i 3)
Stowa indeksowalne %MF (1) %MF,%KF
Stowa nieindeksowalne Zmiennoprzec. wartos¢ bezp.
Zmiennoprzec. wyr. numeryczne

® %MD dla instrukcji TRUNC.

Reguty

* Nie moznabezposrednio mieszac operacji na wartosciach zmiennoprzecinkowych
z operacjami na liczbach catkowitych. Poprzez zastosowanie konwersji mozna
dopasowywac¢ formaty wartosci (patrz rozdziat 2.6, czes$c B).

* Bit systemowy %S18 petni takg samg funkcje jak dla operacji na liczbach catkowitych
(patrz rozdziat 1.4-4, czes¢ B), stowo %SW17 zawiera informacje o przyczynach
wystgpienia btedu (patrz rozdziat 2.5-1, czesé B).

2.5-5 |Instrukcje logarytmiczne i wyktadnicze
Satoinstrukcje umozliwiajgce wykonywanie operacjilogarytmicznych i wyktadniczych.

LOG : logarytm dziesietny, EXP : exponent naturalny,
LN : logarytm naturalny, EXPT: operacja wyktadnicza na wartosci rzeczywistej
z wyktadnikiem catkowitym,
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
o LD %MO0
7%M0 [%MFO := LOG(%MF10)]
— —— %MFo:=LoG(kmF10) H
3.2 LD %l3.2
: [%MF2 := LN(%MF20)]
— 1  %MF2:=LN(MF20) |
%l3.3 [RMES = EXPOSMF40
‘o = (]
— P|—| %MF4:=EXP(%MF40) |- [ ( 2
%134 LDR %l3.4
[%MF6 := EXPT(%MF50,5)]
—| p——] %MFe:=ExPT(RMF50,5)

Jezyk ST

IF %M0 THEN

%MFO := LOG(%MF10) ;
END_IF;
IF %I3.2 THEN

%MF2 := LN(%MF20) ;
END_IF;
IF RE %I3.3 THEN

%MF4 := EXP(%MF40) ;
END_IF;
IF RE %I3.4 THEN

%MF6 := EXPT(%MF50,5) ;
END_IF;
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Sktadnia

Operatory
* LOG, EXP, LN Arg1:=Operator(Arg2)
* EXPT Arg1:=Operator(Arg2,Arg3)
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) | Argument 2 (Arg2) Argument 3 (Arg3)
Stowa indeks. %MF %MF,%KF %MW, %KW
Stowa nieindeks. Zmiennop. wart. bezp. | Catkowite wart. bezp.
Zmiennop. wyr. num. | Catkowite wyr. num.
Reguty

* Jezeliargumentem funkcji jest niewtasciwa wartos¢ (np. logarytm z liczby ujemnej),
to wynik jest nieokreslony lub nieskonczony, co powoduje zmiane bitu %S18 na 1.
Stowo %SW17 zawiera informacje o przyczynach btedu (rozdziat 2.5-1, czes¢ B).

* W przypadku funkcji logarytmicznych, dla wartosci bliskich 1.0 (pomiedzy 0.99
a1.0lub 1.0 a 1.01) wynikiem jest 0, a bity %S18 i %SW17:X5 majg wartos¢ 1.

2.5-6 Instrukcje trygonometryczne
Te instrukcje umozliwiajg wykonywanie obliczen trygonometrycznych.

SIN : sinus kata zapisanego w radianach ASIN :arc sin (wynik od -1¥2 do 172)
COS: kosinus kata zapisanego w radianach ACOS : arc cos (wynik od 0 do m)
TAN : tangens kata zapisanego w radianach ATAN : arc tan (wynik od -1/2 do 17/2)

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
- LD %MO
%M0 [%MFO := SIN(%MF10)]
—| F—  %mro:=siNmF10) H
04132 LD %13.2
[%MF2 := TAN(%MF10)]
— ——{ %MF2:=TAN(%MF10) =
%13.3 LDR %13.3
_|p|——| %MF4:=ATAN(%MF20) |— [%MF4 := ATAN(%MF20)]
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Jezyk ST

IF 9%M0 THEN

%MFO := SIN(%MF10) ;
END_IF;
IF %I3.2 THEN

%MF2 := TAN(%MF10) ;
END_IF ;
IF RE %I3.3 THEN

%MF4 := ATAN(%MF20) ;
END_IF ;

Sktadnia

Operatory

* SIN, COS, TAN Arg1:=Operator(Arg2)
ASIN, ACOS, ATAN

Argumenty

Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne| %MF %MF,%KF

Stowa nieindeks. Zmiennoprzec. wart. bezposrednia
Zmiennoprzec. wyrazenie num.

Reguty

 Jezeliargument jest nieprawidtowy (np. arc cos liczby wiekszej niz 1), to wynik jest
nieokreslony, co powoduje nadanie bitowi %S18 wartosci 1. Stowo %SW17 zawiera
informacje o przyczynach btedu (patrz rozdziat 2.5-1, cze$¢ B).

Funkcje SIN/COS/TAN pozwalajg na obliczenie wyniku dla warto$ci z przedziatu od
-4096m do 4096m ale doktadno$¢ bardzo mocno sie zmniejsza dla katow spoza
przedziatu od -2n do +2m ze wzgledu na modulo 2m, obliczane przed kazda
operacja.
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2.5-7 Instrukcje konwersji
Sa to instrukcje umozliwiajce przeprowadzenie operacji konwersji:

DEG_TO_RAD : przeliczenie ze stopni naradiany, wynikiem jest warto$¢ kata z przedziatu 0+ 2,
RAD_TO_DEG : przeliczenie ze radiandw na stopnie, wynikiem jest warto$¢ kata z przedziatu
od 0 do 360 stopni.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%M0 LD %MO
—-{ H%MFO::DEG_TO_RAD(%MHO [%MFO := DEG_TO_RAD(%MF10)]
LD %M2
M2 [%MF2 := RAD_TO_DEG(%MF20)]
—| |—{#MF2:=RAD_T0_DEG(%MF20
Jezyk ST

IF %MO THEN

%MPFO := DEG_TO_RAD(%MF10) ;
END_IF ;
IF %I3.2 THEN

%MPF2 := RAD_TO_DEG (%MF20) ;
END _IF ;

Sktadnia

Operatory

* DEG_TO_RAD Arg1:=Operator(Arg2)
RAD_TO_DEG

Argumenty

Typ Argument1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne | %MF %MF,%KF

Stowa nieindeksowalne Zmiennoprzec. wart. bezposrednia
Zmiennoprzec. wyrazenie numeryczne

Reguty
* Kat po konwersji musi miesci¢ sie w przedziale od -737280.0 do +737280.0 (dla
konwersji DEG_TO_RAD) lub od -4096mntdo 4096n (dla konwersji RAD_TO_DEG).

Dla warto$ci wykraczajgcych poza ten limit, wynikiem jest + 1.#NAN, przy czym bity
%S18 i %SW17:X0 majg wartos¢ 1.
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2.6 Instrukcje konwersji numerycznej

2.6-1 Konwersja BCD <--> Kod binarny
Dla tego typu konwersji mozna stosowac 6 instrukcji:

* BCD_TO_INT : konwersja 16-bit. liczba BCD --> 16-bit. liczba catkowita,
* INT_TO_BCD : konwersja 16-bit. liczba catkowita --> 16-bit. liczba BCD,
» DBCD_TO_DINT : konwersja 32-bit. liczba BCD --> 32-bit liczba catkowita,
* DINT_TO_DBCD : konwersja 32-bit. liczba catkowita --> 32-bit. liczba BCD,
* DBCD_TO_INT : konwersja 32-bit. liczba BCD --> 16-bit. liczba catkowita,
* INT_TO_DBCD : konwersja 16-bit. liczba catkowita --> 32-bit. liczba BCD.

Kod BCD - przypomnienie:
Kod BCD (czyli Binary Coded Decimal) polega na zapisaniu cyfr dziesietnych (0 do 9) za pomocg
zapisu binarnego, przy uzyciu 4 bitéw. Stowo 16-bitowe moze by¢ liczbg 4-cyfrowa (0< N <9999).

Zapis dziesigtny 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kod BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001
Przyktad:

* Stowo %MWS5 wyraza wartos¢ BCD "2450", ktéra odpowiada wartosci binarnej:
0010 0100 0101 0000.

» Stowo %MW12 wyraza dziesietng wartos$c¢ "2450", w zapisie binarnym:
0000 1001 1001 0010.

Stowo %MWS5 jest poddawane konwersji BCD_TO_INT do stowa %MW12.
Stowo %MW12 jest poddawane konwersji INIT_TO_BCD do stowa %MW5.

Struktura
Operacje wykonywane sg nastepujgco:

Jezyk Ladder Jezyk List
%MWO0:=BCD_TO_INT(%MW10 LD TRUE
[%MWO := BCD_TO_INT(%MW10)]
%M1.2
LD %I1.2
|_|°/°MW1°=='NT—T°—B°D(%KW9 [%MW10 := INT_TO_BCD(%KW9)]
Jezyk ST

%MWO := BCD_TO_INT (%MW10) ;
IF %I1.2 THEN

%MW10 := INT_TO_BCD (%KW9) ;
END_IF ;
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Sktadnia

Operatory (konwersja liczby 16-bit)

* BCD_TO_INT Arg1:=0Operator(Arg2)
INT_TO_BCD
INT_TO_DBCD
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)

Stowa indeksowalne

%MW

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

%QW,%SW,%NW, %BLK

Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK, Wyr. num.

Indeksowalne stowa podw.

%MD

Nieindeksowalne stowa podw.

%QD, %SD

Sktadnia

Operatory (konwersja liczby 32-bitowe;j)

« DBCD_TO_DINT

Arg1:=0Operator(Arg2)

DINT_TO_DBCD
DBCD_TO_INT
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)

Stowa indeksowalne

%MW

Stowa nieindeksowalne

%QW,%SW,%NW, %BLK

Indeksowalne stowa podw.

%MD

%MD, %KD

Nieindeksowalne stowa podw.

%QD, %SD

Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenia numeryczne

Przyktadowe zastosowania
InstrukcjaBCD_TO_INT stuzy do przetwarzania wartosci nastaw dla wej$¢ sterownika

dokonywanych za pomocg pokretet kodowanych w BCD.

Instrukcja INT_TO_BCD stuzy do wyswietlania wartosci numerycznych (np. wynik
obliczania wartosci biezgcej dla bloku funkcyjnego) na wyswietlaczach kodowanych

w BCD.
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Reguty

Konwersja BCD -->Kod binarny
Przy konwersji BCD -->Kod binarny musi by¢ pewnos$¢, ze operator konwersji
dziafa na wartosci zakodowanej w BCD. Jezeli wartos¢ nie jest kodowana w BCD,
to bit systemowy %S18 przyjmuje warto$¢ 1, a wynik zawiera pierwszy btedny bajt
4-bitowy.
Np. BCD_TO_INT(%MW2) gdzie: %MW2=4660 daje wynik 1234.

Jednak, %MW2=242 (16#00F2) nadaje %S18 warto$¢ 1, a wynikiem jest 15.

Jezeli dla instrukcji DBCD_TO_INT liczba w BCD jest wigksza niz 32767, to bit
systemowy %S18 przyjmuje wartos¢ 1, a wynikiem jest -1.

Konwersja Kod binarny --> BCD
W przypadku instrukcji INT_TO_BCD musi by¢ pewnos$¢, ze operator konwers;ji
dziata na wartosci z przedziatu od 0 do 9999 (lub 0 do 9999 9999). W innym razie
bit systemowy %S18 przyjmuje warto$¢ 1, a wynikiem jest warto$¢ parametru
wejsciowego.
Np. INT_TO_BCD(%MW2), gdzie: %MW2=2478 daje wynik 9336.
Jednak, %MW2=10004 powoduje nadanie bitowi %S18 wartosci 1, awynikiem
jest 10004.
JezelidlainstrukcijiINT_TO_DBCD parametr wejsciowy jest ujemny, to bit systemowy
%S18 przyjmuje wartos¢ 1, a wynikiem jest warto$¢ parametru wejsciowego.

2.6-2 Konwersja Liczba catkowita <--> Liczba zmiennoprzecinkowa
Dla tego typu konwersji uzytkownik ma do dyspozyciji 4 instrukcje:

INT_TO_REAL :Konwersja stowo catkowite --> stowo zmiennoprzecinkowe,

DINT_TO_REAL : Konwersja podwojne stowo catkowite --> stowo zmiennoprzec.,

REAL_TO_INT :Konwersja stowo zmiennoprzecinkowe --> stowo catkowite
(wynikiem jest najblizsza warto$¢ algebraiczna),

REAL_TO_DINT : Konwersja stowo zmiennoprzec. -->podwojne stowo catkowite
(wynikiem jest najblizsza wartos¢ algebraiczna).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
%MFO:=INT_TO_REAL(%MW10) [%MFO := INT_TO_REAL(%MW10)]
%H.8 LD %l1.8
|_| %MD&=REAL_TO_DINT(%MFS) [%MD4 := REAL_TO_DINT(%MF9)]

Jezyk ST

%MFO := INT_TO_REAL (%MW10) ;
IF %I1.8 THEN

%MD4 := REAL_TO_DINT (%MF9) ;
END_IF;
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Sktadnia

Operator Arg1:=INT_TO_REAL(Arg2)
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argumeny 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Nieindeksowalne stowa Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK,Wyr. num.
Indeks. sfowa zmiennoprzec. %MF

Przyktad: Konwersja stowo catkowite --> stowo zmiennoprzecinkowe: 147 --> 1.47e+02

Operator Arg1:=DINT_TO_REAL(Arg2)
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa Wart. bezp.,%ID,%QD,%SD
Wyrazenia numeryczne
Indeks. stowa zmiennoprzec. %MF

Przyktad: Konwersja podwdjne stowoindeks. -->sfowo zmiennop.: 68905000 --> 6.8905e +07

Operator Arg1:=REAL_TO_INT(Arg2)
Arg1:=REAL_TO_DINT(Arg2)

Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Stowa indeksowalne %MW
Nieindeksowalne stowa %QW,%NW,%BLK
Indeks. stowa podwadjne %MD
Nieindeksowalne stowa %QD
Indeks. stowa zmiennoprzec. %MF,%KF
Nieindeks. stowa zmiennop. Warto$¢ bezp. zmiennoprzec.

Przyktad: Konwersja sfowo zmiennoprzec --> sfowo catkowite  5978.6 --> 5978
Konwersja stowo zmiennop. --> catkowite stowo podw. -1235978.6 --> -
1235979

Uwaga: Jezeli podczas konwersji stowa zmiennoprzecinkowego na liczbe catkowitg (lub liczby
zmiennoprzecinkowej na cate stowo podwojne), wartos¢ zmiennoprzecinkowa przekracza limit
stowa (lub stowa podwodjnego), to bit %S18 przyjmuje wartosc¢ 1.
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2.6-3 Konwersja Kod Gray'a --> Liczba catkowita
Instrukcja GRAY_TO_INT powoduje konwersje stowa zapisanego w kodzie Gray'a na
liczbe catkowitg (czysty kod binarny).

Kod Gray'a - przypomnienie: Kod Gray'a lub "cykliczny kod binarny" stuzy do
kodowaniazmiennych wartosci numerycznych za pomoca szeregu uktadéw binarnych,
ktore roznig sie od siebie zmiang stanu pojedynczego bitu. Ten kod moze np. stuzy¢
zapobieganiu przypadkowosci: dla czystego kodu binarnego, zmiana wartosci z
0111 na 1000 moze spowodowac wygenerowanie wartosci 0i 1000 poniewaz bity nie
zmieniajg swoich waro$ci jednoczes$nie.

Kod dziesigtny 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kod BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

Kod Gray'a 0000 0001 0011 0010 0110 0111 0101 0100 1100 1101
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

LD TRUE
}—{ °/eMWO:=GRAY_T0_NT(°/eMW10)}—{ [%MWO := GRAY_TO_INT(%MW10)]

Jezyk ST

%MWO := GRAY_TO_INT (%MW10) ;

Skfadnia
Operator Arg1:=GRAY_TO_INT(Arg2)
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)

Stowa indeksowalne

%MW

%MW, %KW

Stowa nieindeksowalne

%QW,%SW,%NW,%BLK

Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK,%Xi.T,Wyr. num.
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2.6-4 Konwersja stowo <--> stowo podwadjne

Opisane ponizej instrukcje moga by¢ stosowane w odniesieniu do obiektow
o charakterze czysto symbolicznym (np. blokifunkcyjne DFB). W przypadku obiektéw
adresowalnych wystepuje zjawisko nadpisywania (np. stowo podwoéjne %MDO0 sktada
sie ze stow %MWO0 i %MW1), co oznacza, ze tych instrukcji nie mozna w stosunku do
nich stosowac.

* Wydzielanie stowa mniej znaczacego ze stowa podwéjnego
Instrukcja LW powoduje wydzielenie mniej znaczgcego stowa ze stowa podwoéjnego
i jego transfer do stowa pojedynczego.

Skfadnia Arg1:=LW(Arg2)

Arg1 = stowo pojedyncze (typu WORD)
Arg2 = stowo podwojne (typu DWORD)

Przyktad: Cisnienie_paliwa:=LW(Parametr_1)
jesli Parametr_1 = 16#FFFF1234 to Cisnienie_paliwa = 16#1234

Wydzielanie stowa bardziej znaczacego ze stowa podwdjnego
Instrukcja HW powoduje wydzielenie bardziej znaczacego stowa ze stowa
podwdjnego i jego transfer do stowa pojedynczego.

Sktadnia Arg1:=HW/(Arg2)

Arg1 = stowo pojedyncze (typu WORD)
Arg2 = stowo podwojne (typu DWORD)

Przyktad: Cisnienie_paliwa:=HW(Parametr_1)
jesli Parametr_1 = 16#FFFF1234 to Cisnienie_paliwa = 16#FFFF

taczenie dwoch stow
Instrukcja CONCATW powoduje potgczenie dwdch stow pojedynczych i zapisanie
ich w stowie podwojnym.

Sktadnia Arg1:=CONCATW/(Arg2,Arg3)

Arg1 = stowo podwojne (typu DWORD)
Arg2 = stowo pojedyncze (typu WORD)
Arg3 = stowo pojedyncze (typu WORD)

Przyktad: Cisnienie_paliwa:=CONCATW (Parametr_1,Parametr_2)
jesli Parametr_1 = 16#1234, Parametr_1 = 16#FFFF,
to Cisnienie_paliwa = 16#FFFF1234
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2.7 Tablice stow

2.7-1 Wprowadzenie
Jezyk PL7 pozwala na wykonywanie operacji na tablicach:

* stow,
* stow podwaojnej precyzji,
* stow zmiennoprzecinkowych.

%KW10 16 bitow
Tablica stow o dtugosci L, to sekwencja
kolejnych stéw tego samego typu.
Przyktadowa tablica stéw: %KW10:5 %KW14
Typ Format Adres Wielkos¢ Mozliwosd
koncowy zapisu
Stowa wewnetrzne | Pojedyncze %MWi:L i+L< Nmax (1) Tak
Podwojne %MDi:L i+L< Nmax-1 (1) | Tak
Zmiennoprzecinkowe| %MFi:L i+L< Nmax-1 (1)| Tak
Stowa state Pojedyncze %KWi:L i+L< Nmax (1) Nie
Podwojne %KDi:L i+L< Nmax-1 (1)| Nie
Zmiennoprzecinkowe| %KFi:L i+L< Nmax-1 (1)| Nie
Stowa systemowe | Pojedyncze %SW50:4 (2) - Tak

® Nmax = maksymalna liczba stéw zdefiniowana w konfiguraciji.
@ W formie tablic moga by¢ adresowane tylko stowa %SW50 do %SW53.

Ogodlne zasady wykonywania operacji na tablicach

* Operacje wykonuije sie tylko na tablicach zawierajgcych obiekty jednego typu.

* Operacje moga by¢ wykonywane maksymalnie na dwdch tablicach.

* Jezeli dwie tablice, na ktorych sg wykonywane operacje majg rozne rozmiary, to
tablica wynikowa bedzie miata rozmiar odpowiadajgcy tablicy mniejszej.

* Nalezy tak dobiera¢ operacje na tablicach, by zapobiegac zjawisku nadpisywania

(na przyktad: %MW100[20]:=%MW90[20] +%KW100[20]).

W przypadku operacji na dwoch tablicach dziatania sg wykonywane po kolei na

elementach tego samego rzedu tablic, a wynik jest zapisywany w tym samym

rzedzie tablicy wynikowej.

Jezeli podczas wykonywania operacji bit systemowy %S18 zmieni stan na 1, to

oznacza, ze wynik danej operaciji jest nieprawidtowy, ale operacje na kolejnych

elementach tablic bedg wykonywane poprawnie.

Jezeli argument jest wyrazeniem numerycznym, to nalezy go umiesci¢ w nawiasie.

Rzad tablicy odpowiada pozycji stowa w tablicy. Pierwsza pozycja odpowiada

rzedowi 0.
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2.7-2 Przypisywanie tablic stow
W odniesieniu do tablicy stow mozna stosowac nastgpujgce operacje przypisania:
* warto$¢ bezposrednia -> tablica stow (indeksowana) Przyktad 1

podwdéjna wartos¢ bezposrednia -> podwadjna tablica stow (indeksowana)
zmiennoprzec. warto$¢ bezposrednia-> tablica stow zmiennoprzec. (indeksowana)

Przyktad 1: %MWO :5:= 100

100 % MWO
100
100 I 100
100
100 %MW4
 stowo (indeksowane) -> tablica stéw (indeksowana) Przyktad 2

stowo podwajne (indeksowane) -> tablica stéw podwojnych (indeksowana)
stowo zmiennoprzec. (indeksowane) -> tablica stbw zmiennoprzec. (indeksowana)

Przyktad 2: %MWO :5:= %MW11

100 Y%MWO0
%MW1 100
100 | 100
100
100 Y%MW4
* tablica stéw (indeksowana) -> tablica stéw (indeksowana) Przyktad 3

tablica stow podwaojnych (indeksowana) -> tablica stéw podwojnych (indeksowana)
tablica stéw zmiennop. (indeksowana) -> tablica stow zmiennoprzec. (indeksowana)

Przyktad 3: %MWO :5:= %KWO0:5

%KWO0 100 100 %MWO
200 200
0 0
10 10
%KW4 100 100 YeMWA4
Uwaga:

Operacja wielokrotnego przypisania jest dopuszczalna dla przyktadéw 1i 2
(%MWO0:4 := %MW10:6 := %MW100)
ale nie dla przykfadu 3.
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Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
I LD TRUE
| wmwos=100 H [%MWO :5:= 100] Przyklad 1
. LD %l3.2
%l3.2 [%MWO:5 := %MW11]  Przyktad 2
| | | ouMWO:5: =ehv 11 |—
|1 ]
Jezyk ST
%I13.3
i - — - IF RE %I3.3 THEN
_|P|—| MWO5:=%KWO 5 [~ %MWO:5 : = %KWO:5 ; Przyklad 3
END _IF;
Sktadnia
Operator := Argl := Arg2
Tablica stéw
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Tablica stow indeks. %MW:L %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK,Wyr. numeryczne.

Tablica stow podwaojnych

Typ

Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)

Tablica stow indeks.

%MD:L %MD:L,%KD:L

Stowa indeksowalne podw.

%MD, %KD

Stowa nieindeks. podw.

Wart. bezp.,%ID,%QD,
Wyrazenie numeryczne

Tablica stow zmiennoprzecinkowych
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Tablica stow zmiennoprzec. | %MF:L %MF:L,%KF:L

Indeks. stowa zmiennoprzec.

%MF,%KF

Nieindeksowalne stowa
zmiennoprzecinkowe

Zmiennoprzec. wartos¢ bezp.

Zmiennoprzec. wyrazenie num.

Uwaga:
Wielokrotne przypisywanie tab

lic jest niedozwolone.
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2.7-3 Operacje arytmetyczne na tablicach

Wymienione ponizej instrukcje umozliwiajg wykonanie operacji arytmetycznych

pomiedzy dwiema tablicami stéw (albo migdzy stowem a tablicg stow).

+ : dodawanie
- : odejmowanie
REM : reszta z dzielenia

Struktura
Jezyk Ladder

%MO0

_| |_|%MWO:1 0:=%MW20:10+100 I—

%I13.2

—| |—{%MDs0:5:=%KD0:5+%MD0:5 |

%I3.3

—| P enwost0:seworto w20 |-

* . mnozenie
/ . dzielenie

Jezyk List

LD %MO0
[%MWO0:10:=%MW20:10+100]

LD %I3.2
[%MD50:5:=%KD0:5 + %MDO:5]

Jezyk ST

IF RE %I3.3 THEN
%MWO:10 := %KW0:10 * %MW20 ;
END_IF ;

Skfadnia
Operatory
e +,-*/,REM Arg1:=Arg2 Operator Arg3
Argumenty
Tablice stow
Typ Argument 1 (Arg1) Argumenty 2i 3 (Arg2 i 3)
Tablica stow indeks. %MW:L %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowane %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowane Wart. bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK,Wyr. num.
Tablice stow podwojnych
Typ Argument 1 (Arg1) Argumenty 2i 3 (Arg2 i 3)
Tablica stéw indeks. %MD:L %MD:L,%KD:L
Stowa indeksowane podw. %MD, %KD
Stowa nieindeksowane Wart.bezp.,%ID,%QD,
podwdjne Wyrazenia numeryczne
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2.7-4 Operacje logiczne na tablicach

Przedstawione ponizej instrukcje stuzg do wykonywania operacji logicznych na
dwoch tablicach stow (lub na stowie i tablicy stow).
AND : Koniunkcja AND (bit po bicie).

OR : Alternatywa OR (bit po bicie).
XOR : Nierownowaznos¢ (bit po bicie).
NOT : Logiczne dopetnienie (bit po bicie) tablicy (tylko 1 argument).
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%MO0 LD %MO0
_| |—| %MWO:5:="%KW0:5AND16#FF00 I_ [%MW0252=%KWO: 5 AND 16#FF00]
%lI3.2 Jezyk ST
—| | %MDo-10:=2kD5:100R%MDS0:10 |
%13.3 IF %I3.2 THEN
Ohda
%MDO0:10 := %KD5:10 OR %MD50:10 ;
_| P|_| %MW100:50:= -MWO0:50 |— END_lF :
IF RE%I3.3 THEN

%MW100:50 := NOT %MWO0:50 ;

END_IF ;
Skfadnia
Operatory
AND, OR, XOR Arg1:=Arg2 Operator Arg3
NOT Arg1:=NOT Arg2
Argumenty
Tablice stow
Typ Argument 1 (Arg1) Argumenty 2 i 3 (Arg2i 3)
Tablica stéw indeks. %MW:L %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne Wart.bezp.,%IW,%QW,%SW
%NW,%BLK,Wyr. numeryczne
Tablica stow podwojnych
Typ Argument 1 (Arg1) Argumenty 2 i 3 (Arg2 i 3)
Tablica stéw indeks. %MD:L %MD:L,%KD:L
Stowa indeksowalne podw. %MD, %KD,%SD
Podwojne stowa Immed.val.,%ID,%QD,
nieindeksowalne Numeric expr.
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2.7-5 Sumowanie elementow tablicy

Funkcje SUM i SUM_ARR powodujg dodawanie elementéw tablicy:

* jezelitablica sktada sig ze stow pojedynczych, to wynik jest podany w formie stowa
pojedynczego (funkcja SUM),

* jezeli tablica skfada sie ze stéw podwadjnych, to wynik jest podany w formie stowa
podwojnego (funkcja SUM),

¢ jezeli tablica sktada sie ze stow zmiennoprzecinkowych, to wynik jest podany
w formie stowa zmiennoprzecinkowego (funkcja SUM_ARR),

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%la.2 LD %13.2
—] | %mws=sumeanwazi2) | [%MW5: = SUM(%MW32:12)]

Jezyk ST

———( %MD50:=SUM(%KD50:20) |—
%MD50 := SUM (%KD50:20) ;

| %MFO:SUMfARR(%KF85) | %MFO := SUM_ARR (%KF85) )

Skfadnia
Funkcja Wynik:=SUM(Tab) Wynik:=SUM_ARR(Tab)
Parametry
Rodzaj Wynik Tablica (Tab)
Tablica stow indeksowalnych %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowane %MW
Stowa nieindeksowane %QW,%SW,%NW
Tablica indeks. stow podwojnych %MD:L,%KD:L
Indeksowalne stowa podwojne %MD
Nieindeksowalne stowa podw. %QD,%SD
Tablica indeks. stow zmiennop. %MF:L,%KF:L
Indeks. sfowa zmiennoprzec. %MF

Note : Bit %S18 przyjmuje wartos¢ 1, gdy wynik przekracza limity okreslone dla formatu stowa
pojedynczego lub podwdjnego (w zaleznosci od rodzaju argumentu)
Przyktad %MW5:=SUM(%MW30:4), z %MW30= 10, %MW31= 20,

%MW32= 30, %MW33= 40, %MW5=10+20+30+40=100
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2.7-6 Funkcja porownywania tablic

Funkcje EQUAL (dla liczb catkowitych) i EQUAL _ARR (dla liczb zmiennoprzecinko-
wych) pozwalajg na poréwnywanie, element po elemencie, dwdéch tablic.

W razie wykrycia jakiej$ rdznicy nastepuje zapisanie, w formie stowa, numeru rzedu
pierwszego roznigcego sie elementu. Jezeli z poréwnania wynika, ze nie ma roznic,

to wynikiem funkciji jest -1.

Trzeci parametr zawiera informacje o rzedzie tabeli, od ktérego ma sie rozpoczgé
porownywanie (np. 0 aby rozpocza¢ poréwnywanie od poczgtku tablic). Ten trzeci
parametr jest opcjonalny (nie mozna go uzy¢ w przypadku funkcji EQUAL_ARR).
Jego pominiecie powoduje wykonanie porownania dla catej tablicy.

Struktura
Jezyk Ladder

Jezyk List

%13.2
——| '—f’/dVlWS::EQUAL("/onm:7,°/J(WO:7,31—

————DMWO-EQUAL(AMD20:7.%KD07TH

——{ouMP1:=EQUAL_ARR(AMFD:52%KFO5)|-

LD %l3.2
[9%MWS5: =EQUAL (%MW20:7,%KW0:7,3)]

Jezyk ST

%MWO := EQUAL (%MD20:7,%KD0:7)

%MW1 := EQUAL_ARR(%MFO0:5,%KF0:5)

Sktadnia

Funkcja

Wynik: =EQUAL(Tab1,Tab2,rzad)

Wynik:=EQUAL_ARR(Tab1,Tab2)
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Parametry

Typ Wynik Tablica (Tab) Rzad
Tablica stéw %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne %QW,%SW, Wart. bezp. %QW,
%NW %IW,%SW,%NW
Wyr. numeryczne
Tablica stow podwojnych %MD:L,%KD:L
Podwdjne stowa indeks. %MD %MD, %KD
Podwojne stowa nieindeks. |%QD,%SD Wart. bezp. %QD,
%ID,%SD
Wyr. numeryczne
Tablica stéw zmiennoprzec. %MF:L,%KF:L

Stowa zmiennoprzecinkowe |%MF

Uwaga:

* Tablice musza mie¢ jednakowe dfugosci.

» Jezeli numer rzedu (parametr Rzgd) jest wigkszy niz dtugos¢ tablicy, to wynik jest rowny temu
rzedowi.

Przyktad %MW5:=EQUAL(%MW30:4,%KWO0:4,1)

%MW30= 10 %KW0= 20
%MW31= 20 %KW1= 20
%MW32= 30 %KW2= 30
%MW33= 40 %KW3= 60 ==> %MW33 ¢ %KW3==>%MW5= 3

WN—=O
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2.7-7 Funkcje przeszukiwania tablic Find

Oprogramowanie oferuje 11 funkcji przeszukiwania tablic:

* FIND_EQW : wyszukiwanie w tablicy, pozycji pierwszego elementu réwnego zadanej
wartosci,

* FIND_GTW : wyszukiwanie wtablicy, pozyciji pierwszego elementu wigkszego od zadane;j
wartosci,

* FIND_LTW  : wyszukiwanie w tablicy, pozycji pierwszego elementu mniejszego od
zadanej wartosci,

* FIND_EQD : wyszukiwanie w tablicy stow podwéjnych, pozycji pierwszego elementu
rownego zadanej wartosci,

* FIND_GTD : wyszukiwanie w tablicy stow podwdjnych, pozycji pierwszego elementu
wiekszego od zadanej wartosci,

* FIND_LTD  : wyszukiwanie w tablicy stow podwojnych, pozycji pierwszego elementu
mniejszego od zadanej wartosci,

* FIND_EQR : wyszukiwanie w tablicy stéw zmiennoprzecinkowych, pozycji pierwszego
elementu rownego zadanej wartosci,

* FIND_GTR : wyszukiwanie w tablicy stw zmiennoprzecinkowych, pozycji pierwszego
elementu wiekszego od zadanej wartosci,

* FIND_LTR  : wyszukiwanie w tablicy stow zmiennoprzecinkowych, pozycji pierwszego
elementu mniejszego od zadanej wartosci,

* FIND_EQWP : wyszukiwanie w tablicy sfow, pozycji pierwszego elementu réwnego
wartosci z danego rzedu,

* FIND_EQDP : wyszukiwanie w tablicy stow podwdjnych, pozycji pierwszego elementu
rownego wartosci z danego rzedu.

Wynikiem dziatania tych funkciji jest numer rzedu, w ktérym znajduje sie pierwszy element w
tablicy spetniajacy podany warunek lub wartos¢ -1, gdy poszukiwanie konczy sie fiaskiem.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%l3.2 LD %13.2
| |-{onws=Fino_Eqwoewzsz ol [9%MWS5: =FIND_EQW (%MW20:7,%KW0)]
Jezyk ST
%I1.2 hiid
' | owwo-FND_GTDEWMD20:736KD0) IF %I1.2 THEN
9MWO:=FIND_GTD(%MD20:7,%KD0) ;
END_IF;
] 3hW¥1:-PIND_L TROOGMF40:596K75) - %MW1:=FIND_LTR(%MF40:5,%KF5) ;

%MWO:=FIND_EQWP(%MW30:8,%KF5,%MW4);
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Skfadnia
Funkcja

FIND_EQW,FIND_GTW,FIND_LTW
FIND_EQD,FIND_GTD,FIND_LTD
FIND_EQR,FIND_GTR,FIND_LTR

FIND_EQWP,FIND_EQDP

Parametry

Tablice stéw (FIND_EQW,FIND_GTW,FIND_LTW,FIND_EQWP)

Wynik:=Funkcja(Tab,Wart)

Wynik:=Funkcja(Tab,Wart,Rzad)

Typ Wynik Tablica (Tab) Wartos¢ (Wart), Rzad

Tablica stéw indeks. %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L

Stowa indeksowalne %MW %MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW Wart. bezp.%QW,
%NW %IW,%SW,%NW,

Wyr. numeryczne

Tablice stow podwajnych (FIND_EQD,FIND_GTD,FIND_LTD,FIND_EQDP)

Typ

Wynik

Tablica (Tab)

Warto$¢ (Wart)

Tablica stow indeks.

%MD:L,%KD:L

Stowa indeksowalne (podw.)

%MW

%MD, %KD

Stowa nieindeksowalne
(podwajne)

%QW,%SW
%NW

Wart. bezp. %QD,
%ID,%SD
Wyr. numeryczne

Uwaga: Dla parametru Rzad patrz tablica stéw (jak dla FIND_EQWP)

Tablice stow zmiennoprzecinkowych (FIND_EQR,FIND_GTR,FIND_LTR)

Typ

Wynik

Tablica (Tab)

Wartos¢ (Wart)

Tablica stéw zmiennoprzec.

%MF:L,%KF:L

Stowa indeks. zmiennoprzec.

%MW

%MF,%KF

Nieindeksowalne stowa
zmiennoprzecinkowe

%QW,%SW
%NW

Wartosci bezp.
Wyrazenia num.

Przyktad

Rzad

0 %MW30= 10
%MW31= 20

1
2 %MW32= 30 ==> %KWO0= 30 ==>
3

%MW33= 40

%MWS5:=FIND_EQW (%MW30:4,%KWO0)

%MW5= 2
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2.7-8 Wyszukiwanie najmniejszej i najwiekszej wartosci w tablicy
Oprogramowanie oferuje 6 funkcji:

* MAX_ARW : wyszukiwanie wartosci maksymalnej w tablicy stow,

* MIN_ARW : wyszukiwanie wartosci minimalnej w tablicy stow,

* MAX_ARD : wyszukiwanie warto$ci maksymalnej w tablicy stow podwdjnych,

* MIN_ARD : wyszukiwanie warto$ci minimalnej w tablicy stéw podwdjnych,

* MAX_ARR : wyszukiwanie wartosci maksymalnej w tablicy stow zmiennoprzec.,
* MIN_ARR : wyszukiwanie wartosci minimalnej w tablicy stow zmiennoprzec.

Wynikiem tych funkcji jest warto$¢ rowna wartosci maksymalnej (lub minimalnej)

znalezionej w tablicy.

Struktura
Jez%/k Ladder

%l

—-1 %6MWS:=MAX_ARW(%MW20.7) [

%I11.2

— | %Mmbo:=MIN_ARD(%MD20:7) H

%MF8:=MIN_ARR(%MF40:5)

Skfadnia

Funkcja
MAX_ARW,MIN_ARW
MAX_ARD,MIN_ARD
MAX_ARR,MIN_ARR

Jezyk List

LD %l3.2
[9%MWS5: =MAX_ARW(%MW20:7)]

Jezyk ST

IF %I1.2 THEN
%MDO := MIN_ARD (%MD20:7) ;
END _IF ;

%MF8 := MIN_ARR (%MF40:5) ;

Wynik:=Funkcja(Tab)

Parametry
Typ Wynik Tablica (Tab)
Tablica stow indeksowalnych %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowalne %MW
Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW
Tablica indeks. stow podwdjnych %MD:L,%KD:L
Indeksowalne stowa podwdjne %MD
Nieindeksowalne stowa podwadjne %QD,%SD
Tablica stbwa zmiennoprzec. %MF:L,%KF:L
Indeksowalne stowa zmiennoprzec. %MF
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2.7-9 Liczba wystgpien danej wartosci w tablicy
Oprogramowanie daje do dyspozyciji 3 funkcje:

* OCCUR_ARW : przeszukiwanie tablicy stow, w celu obliczenia ilosci elementow
rownych zadanej wartosci,
* OCCUR_ARD : przeszukiwanie tablicy stéw podwdjnych, w celu obliczenia ilosci
elementéw rownych zadanej wartosci,
* OCCUR_ARR : przeszukiwanie tablicy stow zmiennoprzecinkowych, w celu
obliczenia iloéci elementow rownych zadanej warto$ci.
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%I3.2 LD %13.2
Hvamw::ooan_wmmmw [%MW5:=0CCUR_ARW(%MW20:7,%KWO0)]
%I1.2 Jezyk ST
| semvo-0ccUR_ARDEAMD07, = oul1.2 THEN
%MWO0:=0CCUR_ARD(%MD20:7,200) ;
END_IF;
Skfadnia
Funkcja Wynik:= Funkcja (Tab,Wart)
OCCUR_ARW
OCCUR_ARD
OCCUR_ARR
Parametry
Typ Wynik Tablica (Tab) Wartos¢ (Wart)
Tablica stow indeksowalnych %MW:L,%KW:L,%Xi.T:L
Stowa indeksowalne %MW MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

%QW,%SW, %NW

Wart. bezp. %QW,
%IW,%SW,%NW
Wyr. numeryczne

Tablica podwdjnych stow ind.

%MD:L,%KD:L

Indeks. stowa podwojne

%MW

%MD, %KD

Nieindeks. sfowa podwojne

%QW,%SW, %NW

Wart. bezp. %QD,
%ID,%SD
Wyr. numeryczne

Tablica stéw zmiennop.

%MF:L,%KF:L

Indeks. stowa zmiennoprzec.

%MW

%MF,%KF

Nieindeksowalne stowa
zmiennoprzecinkowe

%QW,%SW, %eNW

Wart. bezposrednie
Wyr. numeryczne
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2.7-10 Okrezne przesuwanie elementow tablicy

Z przesuwaniem elementow tablicy zwigzanych jest 6 funkcji:

ROL_ARW: powoduje okrezne przesu-
niecie zgory do dotu elementdw tablicy
stow o n pozyciji.

ROL_ARD: powoduje okrezne przesu-
nigcie zgoéry do dotu elementéw tablicy
stow podwaojnych o n pozyciji.
ROL_ARR: powoduje okrezne przesu-
nigcie z géry do dotu elementéw tablicy
stow zmiennoprzec. o n pozycji.

ROR_ARW: powoduje okrezne przesu-
nigcie zdotu do gory elementéw tablicy
stow o n pozycji.

ROR_ARD: powoduje okrezne przesu-
niecie zdotu do gory elementdw tablicy
stow podwdjnych o n pozyciji.
ROR_ARR: powoduje okrezne przesu-
niecie zdotu do gory elementdw tablicy
stéw zmiennoprzec. o n pozyciji.

Struktura
Jezyk Ladder

%13.2
—| P} ROL_ARW(%KWO %MW20:7) H

%I1.2

Pl ror aRDE%MD207) |-

%I1.3

—|p|-—-| ROR ARR2%MF405)

\
0
1
2
4
5
0
1
2
4
5
K
Jezyk List
LDR %I3.2

[ROL_ARW/(%KW0,%MW20:7)]

Jezyk ST

IF RE%I1.2 THEN
ROR_ARD (2,%MD20:7) ;

END_IF;

IF RE%I1.3 THEN
ROR_ARR (2,%MF40:5) ;

END_IF;
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Sktadnia

Funkcje ROL_ARW,ROR_ARW Funkcja(n,Tab)
Parametry
Tablice stow

Typ Liczba pozyciji (n) Tablica (Tab)

Tablica stow indeksowalnych

%MW:L

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

Wart. bezp.%QW,%IW,%SW
%NW,Wyr. numeryczne

Funkcje ROL_ARD,ROR_ARD

Parametry
Tablice stow podwojnych

Funkcja(n,Tab)

Typ

Liczba pozyciji (n)

Tablica (Tab)

Tablica stow indeksowalnych

%MD:L

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

Wart. bezp.%QW,%IW,%SW
%NW,Wyr. numeryczne

Funkcje ROL_ARR,ROR_ARR
Parametry

Funkcja(n,Tab)

Tablice stéw zmiennoprzecinkowych

Typ

Liczba pozyciji (n)

Tablica (Tab)

Tablice indeksowalnych
stow zmiennoprzecinkowych

%MF:L

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

Wart. bezp.%QW,%IW,%SW
%NW,Wyr. numeryczne

Uwaga: Jezeliwarto$¢ n jest ujemnaalbo rowna zeru, to nie wykonuje sie zadnego przesuniecia.
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2.7-11 Funkcje sortowania elementow tablicy

Oprogramowanie zawiera 3 funkcje sortowania:

* SORT_ARW : sortowanie elementow tablicy stow, w porzgdku rosngcym albo
malejgcym; wynik operacji jest zapisywany w tej samej tablicy,

* SORT_ARD : sortowanie elementow tablicy stow podwadjnych w porzadku rosngcym
albo malejgcym; wynik operacji jest zapisywany w tej samej tablicy,

* SORT_ARR : sortowanie elementow tablicy stéw zmiennoprzecinkowych, w porzg-
dku rosngcym albo malejgcym; wynik operacji jest zapisywany w tej

same;j tablicy,
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%I13.2 LD %l3.2
—| || soRT_arweamwzo5mwoss) [SORT_ARW/(%MW20,%MWO0:6)]
%I1.2 Jezyk ST
—“ SORT_ARD{(-1,%MD20:6
H -ARDK ) '_ IF %I11.2 THEN
S SORT_ARD (-1,%MD20:6) ;
o END_IF;
t— | sonT arDo.%mDao:8) H | |IF %013 THEN
SORT_ARR (0,%MF40:8) ;
END_IF;
Skfadnia
Funkcja Funkcja (Kier,Tab)
SORT_ARW
SORT_ARD
SORT_ARR

* Parametr "Kier" okresla sposéb sortowania: jezeli jest > 0, to tablica jest sortowana
w porzadku rosngcym. Gdy < 0, to sortowanie odbywa sie w porzadku malejgcym.
* Wynik (posortowana tablica) zawiera sie w parametrze Tab (tablica do sortowania).

Parametry

Tablice stow
Typ Kierunek sortowania Tablica (Tab)
Tablica stéw (SORT_ARW) %MW:L
Tablica stéw podw. (SORT_ARD) %MD:L
Tablica stéw zmiennoprz. (SORT_ARF) %MF:L
Stowa indeksowalne %MW, %KW
Stowa nieindeksowalne Wart. bezp.%QW,%IW,%SW

%NW,Wyr. numeryczne
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2.7-12 Obliczanie dtugosci tablicy

Sa 4 funkcje obliczania dfugosci tablicy, ktore moga by¢é wykorzystywane do
programowania blokoéw DFB, gdy dtugosc tablicy nie zostata jawnie zdefiniowana:

* LENGTH_ARW
* LENGTH_ARD
* LENGTH_ARR

* LENGTH_ARX

: oblicza liczbe elementéw (dtugos¢) tablicy stow,
: oblicza liczbe elementéw (dtugosé) tablicy stow podwaojnych,
: oblicza liczbe elementéw (dtugosé) tablicy stow zmiennoprzecin-

kowych,

: oblicza liczbe elementéw (dtugo$¢) tablicy bitowe;.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%I3.2 LD %l3.2

—| H LENGTH_ARW(tab_mot) JA

[LENGTH_ARW(tab_mot)]

%lI1.2

Jezyk ST

—‘l H LENGTH_ARD(tab_dmot) I‘ IF %I1.2 THEN

%lI1.3

LENGTH_ARD(tab_dmot)]
END _IF ;

— -  LenotH aRxgabbiy  H | | IF %I1.2 THEN

LENGTH_ARX (tab_bit)]
END_IF;

Sktadnia
Funkcja
LENGTH_ARW
LENGTH_ARD
LENGTH_ARR
LENGTH_ARX

Parametry
Tablica stow

Wynik = Funkcja (Tab)

Typ

Tablica (Tab) Wynik

Tablica (LENGTH_ARW) stow

stow podwaojnych

(
Tablica (LENGTH_ARD)
Tablica (LENGTH_ARR)

stéw zmiennoprzecinkowych

Tablica (LENGTH_ARX) bitowa
Stowa indeksowalne %MW
Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW

Uwaga: Parametry tablicy sg obiektami o charakterze czysto symbolicznym.
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2.8 Operacje na tahcuchach znakow

2.8-1 Format tancucha lub tablicy znakow
Tablica znakow sktada sie z serii bajtow, w ktérych mogg by¢ fancuchy znakdow.
Rozmiar tablicy okresla maksymalng dtugo$c¢ tancucha znakéw (do 255 znakdw).

Przyktad: %MB4:6 jest tablicg sktadajgca sie z 6 bajtow
zawierajgcg tancuch do 6 znakow.

Pierwszy bajttablicy musi by¢ parzysty (nie moznazapisac tablicy bajtow zaczynajgcej
sie od bajtu nieparzystego, np. %MB5:6).

Tablice bajtéw zajmujg ten sam obszar pamieci co stowa %MW i %MD. Stad tez
wystepuje niebezpieczenstwo nadpisania (overlap): patrz rozdziat 1.2-4, cze$c A.

Okresleniem "tancuch znakow" nazywa sie wszystkie znaki pomiedzy poczatkiem
tablicy, a pierwszym znakiem konca tancuchow znakow.

Znak NUL (kod 00) nazywany jest znakiem koncatahcucha. W niniejszej sekcji bedzie
on oznaczany symbolem

Przyktady:
* Ponizsza tablica (12-elementowa) zawiera fancuch znakéw 'ABCDE' (5 znakow).

[x]z|c]v]= @l r|w]|viw]w]of

¢ Tablica (10-elementowa) zawiera tancuch znakéw 'ABCDEJKLMN' (10 znakow).

[a]e[c]o]e ol wlw

n

Tak wigc dtugosc¢ tancucha znakow jest okreslona albo przez liczbe znakdw znajduja-
cych sie przed znakiem konca fancucha , albo przez rozmiar tablicy (gdy nie ma
znaku konca).

Uwagi:

Bit systemowy %S15 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujacych okolicznosciach:
* podczas zapisywania fancucha znakéw diuzszego niz rozmiar tablicy (nie mozna umiesci¢
znaku konca tancucha znakéw ).

* gdy uzytkownik probuje uzyska¢ dostep do znaku nie wchodzgcego w sktad danego
tancucha.

» gdy uzyte parametry sg niewtasciwe:
zerowa diugosc¢ tancucha, ktéry ma by¢ usuniety (funkcja DELETE), zerowa difugos¢
tancucha, z ktérego majg by¢ wydzielone znaki (funkcja MID), zerowa dtugos$¢ tancucha,
ktory ma by¢ zastgpiony (funkcja REPLACE), proba wyszukania ciggu znakéw, ktérego
dtugosé przekracza dtugosc tancucha (funkcja FIND).
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2.8-2 Przypisywanie tancuchow znakéw
Funkcja ta umozliwia transfer fancucha znakow do tablicy bajtéw o dtugosci L.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MB30:12:= 'mise_en_run' [ %MB30:10 := 'set_to_run']
Jezyk ST

‘ %MB30:10:="set_to_run'; ‘

Przyktad Transfer tahcucha znakdéw 'set_to_run' do tablicy bajtow
o dtugosci 10 znakow

%MB 30 31 X 3B H 3B b 7 B 339

L[] o e [o]n]
Sktadnia
Operator Arg1:=Arg2
Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) Argument 2 (Arg2)
Tablice bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Wartos¢ bezposrednia
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2.8-3 Porownywanie alfanumeryczne

Funkcja ta umozliwia porownywanie dwéch fancuchdéw znakow (parametry funkcji)
zapisanych w tablicy bajtow. Poréwnywanie odbywa sie znak po znaku. W wyniku,
otrzymuje sie bit, ktéry przyjmuje wartos¢ 1, gdy oba tancuchy spetniajg okreslony
przez funkcje warunek (znak po znaku). W przeciwnym razie bit ma wartosc¢ 0.

Porzadek znakow okresla tablica kodow ASCII (ISO 646). Na przyktad fancuch 'Z' jest
wiekszy niz fancuch 'AZ', ktory jest wiekszy niz tancuch 'ABC'.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%M10
‘ liCOMPAHE
o . o . LD [ %MB20:12 < %MB40:12]
%MB20:12< %MB40:12 |—( )—{ ST %M10
Bloki poréwnywania programuije sie Operacje poréownywania zapisuje sie
w strefie warunkow (test zone). w nawiasach kwadratowych umieszcza-
nych przed instrukcjami LD, AND i OR.
Jezyk ST

%M10 := %MB20:12 < %MB40:12 ;

Przyklad: %MB20:12 < %MB40:12 ==> TAK jesli wynikiem jest 1

i

P Y Y
[viviwlo|v]r [ v]o]w|w]|r]

WME W A @ N H B 8 T 8 8w B
[elv]e|ole|rfllv|e|w|w]r]

Elementy nastepujace po znaku kohca tancucha nie sg brane pod uwage.
Sktadnia

Operator
<, >, <=, >=, =, <> Arg1 Operator Arg2

Argumenty
Typ Argument 1 (Arg1) i Argument 2 (Arg2)
Tablice bajtow %MB:L,%KB:L, warto$¢ bezposrednia
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2.8-4 Konwersja Warto$¢ numeryczna <---> Kod ASCII

Funkcjata umozliwia konwersje wartosci numerycznej (lub zmiennoprzecinkowej) na
tancuch znakéw ASCII i w kierunku odwrotnym.

Wynik konwersji musi by¢ zapisany, za pomocg operacji przypisania, w obiekcie PL7:
tablicabajtéw, stowo pojedynczejlub podwdjnej precyzji, stowo zmiennoprzecinkowe.

Mozliwe sg nastepujgce konwersje:

INT_TO_STRING Kod binarny --> Kod ASCII
DINT_TO_STRING  Kod binarny --> Kod ASCII
STRING_TO_INT Kod ASCII --> Kod binarny
STRING_TO_DINT  Kod ASCII --> Kod binarny
REAL_TO_STRING Obiekt zmiennoprzecinkowy --> Kod ASCII
STRING_TO_REAL Kod ASCII --> Obiekt zmiennoprzecinkowy.

Format obiektow zmiennoprzecinkowych: ==> patrz rozdziat 2.5, czes¢ B

Kod ASCII:

Wszystkie 256 znakow alfanumerycznych i sterujgcych mozna zapisa¢ w 8 bitach.
Kod ten okreslany mianem ASCIl (American Standard Code for Information Inter-
change) jest zgodny z ideg bajtu. Tak wiec mozna stworzy¢ tablice sktadajgcag siezn
bajtow za pomocg n kodéw ASCII definiujgcych n znakow.

2.8-5 Konwersja Kod binarny ---> Kod ASCII

Ta funkcja stuzy do przeliczania warto$ci numerycznej (stowo pojedynczej lub
podwojnej precyzji) na fancuch kodow ASCIL.

W kodzie ASCII odwzorowywana jest kazda cyfra oraz znak wartosci (parametry).
Tworzg one wynikowg tablice bajtow.

* Funkcja INT_TO_STRING: stowo pojedyncze moze mie¢ warto$¢ z przedziatu od
-32768 do +32767, czyli 5 cyfr plus znak. Wynikiem wiec bedzie tablica o dtugosci
6 znakdéw plus znak konca fancucha znakéw. Znak '+' lub ' jest zapisywany
w pierwszym znaku, cyfry jednostkowe w znaku szdstym, dziesigtki w pigtym, itd.

* Funkcja DINT_TO_STRING: stowo podwdjne moze mie¢ warto$¢ z przedziatu od -
2147483648 do +2147483647, czyli 10 cyfr plus znak. Wynikiem wiec bedzie
tablica o diugosci 12 znakdw plus znak konca tancucha znakoéw. Znak '+'lub -' jest
zapisywany w pierwszym znaku, cyfry jednostkowe w znaku dwunastym, dziesigtki
w jedenastym, itd. Drugim znakiem jest zawsze '0'.
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Struktura

Jezyk Ladder Jezyk List

LD TRUE

OPERATE
%MB10:7:=INT_TO_STRINGCMW20)

[ %MB10:7 := INT_TO_STRING (%MW20)]

Jezyk ST

OPERATE
%MB2:13:= DINT_TO_STRING(%MD30,

%MB2:13:=DINT_TO_STRING (%MD30) ;

Przyktad: Konwersja Kod binarny ---> Kod ASCII

%MB10:7 := INT_TO_STRING (%MW20) gdzie %MW20 = - 3782 w kodzie

dziesiethym ==> wynik zapisywany jest w 7-bajtowej tablicy %MB10:7

b - (VI - S - I -

[ofw]s[r][e|=]o]

Przyktad: %MB2:13 := DINT_TO_STRING (%MD30) gdzie %MD30 = - 234701084

e 2 3 4 &8 & F & 84 W @ @2 1¥F 14
[-ToTe# [>T« [+ o v e e]
Skfadnia
Operator Wynik := INT_TO_STRING (wartosc)
Argumenty
Typ Wynik Wartos¢
Tablica 6-bajtowa %MB:7

+ znak konca tancucha

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

%IW,%QW,%SW,%NW

Wart. bezp., Wyr. num.

Operator Wynik := DINT_TO_STRING (wartos¢)
Argumenty
Typ Wynik Wartos¢
Tablica 12-bajtowa %MB:13

+ znak konca tancucha

Podwdjne stowa indeksowalne %MD, %KD

Podwoijne stowa nieindeks. %ID,%QD,%SD,

Wart. bezp., Wyrazenie num.
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2.8-6 Konwersja ASCII ---> Kod binarny

Funkcja ta umozliwia konwersje tancucha znakéw reprezentujgcego wartos¢ nume-
ryczngnakod binarny (wynik jest zapisywany w stowie pojedynczym lub podwéjnym).
Kazdy element tablicy bedgacy parametrem reprezentuje kod ASCIl danego znaku.
Moga to by¢ cyfry i znaki '+'i -

Funkcja STRING_TO_INT: konwersja tancucha 6-znakowego, ktérego warto$c
miesci sie w przedziale od -32768 do +32767. Pierwszy znak reprezentuje znak
liczby, a pozostate - jej warto$¢. Drugi znak odpowiada dziesigtkom tysiecy, ...,
szésty - jednostkom. Warto$¢ w tarnncuchu musi by¢ wyréwnana do prawej strony.
Funkcja STRING_TO_DINT: konwersja tancucha 12-znakowego, ktérego wartos¢
miesci sie w przedziale od -2147483648 do +2147483647. Pierwszy znak
reprezentuje znak liczby a pozostate - jej warto$¢. Drugim znakiem jest '0', trzeci
znak odpowiada tysigcom milionow, ..., dwunasty - jednostkom. Warto$¢ w tancu-
chu musi by¢ wyréwnana do prawej strony.

Struktura

OPERATE LD TRUE
%MW13:= STRING_TO_INT(3:MB20:7) [%MW13 := STRING_TO_INT (%MB20:7)]

Przykiad:  %MW13 := STRING_TO_INT (%MB20:7) gdzie
%MB 20 21 22 28 24 25 26

| |_| | |°| | 19! | |3| | 4 | 7 | ﬁ | ==> Wyn|k%MW'13 = -2347
- w kodzie dziesigtnym

Sktadnia
Operator Wynik := STRING_TO_INT (tancuch)
Argumenty

Typ Wynik tancuch

Stowa indeksowalne %MW

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW.

Tablice 6-bajtowe %MB:7,%KB:7, Wart. bezp.

+ znak konca tancucha

Bit %S18 przyjmuje wartos¢ 1 wtedy, kiedy wartos¢ z tancucha znakéw nie miesci sie w

przedziale -32768 do +32767 lub gdy jeden z 6 znakow jest nieprawidtowy.
Operator Wynik := STRING_TO_DINT (fancuch)
Argumenty
Typ Wynik tancuch
Indeks. stowa podwojne %MD
Nieindeks. sfowa podwdjne | %QD,%SD
Tablice 12-bajtowe %MB:13,%KB:13, Wart. bezp.
+ znak konca fancucha

B

it %S18 przyjmuje warto$¢ 1 wtedy, kiedy warto$¢ z tancucha znakéw nie miesci sie w

przedziale -2147483648 do +2147483647 lub gdy jeden z 12 znakdw jest nieprawidiowy.
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2.8-7 Konwersja Wartos¢ zmiennoprzecinkowa ---> Kod ASCII

Jestto funkcjaumozliwiajgca konwersje rzeczywistej wartosci numerycznej, zapisanej
w sfowie zmiennoprzecinkowym, na fancuch znakéw ASCIl. Wynik zapisywany jest
w tablicy sktadajgcej sie z 14 bajtow + znak konca fancucha.

Przeliczane na kod ASCII sg wszystkie cyfry wartosci numerycznejiznaki'+', -, ", 'e'
oraz 'E (zapisywane sg w tablicy wynikowej).

Pierwszym znakiem jestznak liczby, znak dziesietny (.) jesttrzecim znakiem a exponent
‘e’ jest znakiem jedenastym, natomiast znak exponentu - dwunastym.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MB20:15:=REAL TO STRING(% [ %MB20:15 := REAL_TO_STRING (%MF30)]
Jezyk ST

%MB20:15 := REAL_TO_STRING (%MF30) ;

Przyktad: %MB20:15 := REAL_TO_STRING (%MF30)
gdzie %MF30 = - 3.234718 €26 ==> wynik

%MB 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3B H

Lo o] |2efe]r|r]e]o]e|w]2z[s]0]

Skfadnia
Operator Wynik := REAL_TO_STRING (wartosc¢)
Argumenty

Typ Wynik Wartosé

Tablice 14-bajtowe %MB:15

+ znak konca tancucha

Stowa indeksowalne %MF, %KF

Stowa nieindeksowalne Warto$¢ bezp., Wyr. num.

Bit %S 18 przyjmuje wartos¢ 1, gdy bedgca parametrem warto$¢ zmiennoprzecinkowa
jest spoza przedziatu od -3.402824e+38 do -1.175494e-38 lub +1.175494e-38 do
+3.402824e+38. W takim przypadku, wynik jest nieprawidtowy.

2/57



2.8-8 Konwersja Kod ASCII --> Warto$¢ zmiennoprzecinkowa

Funkcja ta umozliwia konwersje tancucha znakow reprezentujgcego rzeczywistg
warto$¢ numeryczng nawarto$¢ zmiennoprzecinkowg (wynik jest zapisywany w stowie
zmiennoprzecinkowym).

Kazdy element tablicy bedacy parametrem reprezentuje kod ASCII jednego znaku.
Moga to by¢ cyfry oraz znaki '+, -, ', 'e' i 'E'. Nie stosuje sie znaku konhca tancucha.
Oznacza to, ze wszystkich 14 bajtéw tablicy musi by¢ poprawnych.

Pierwszym znakiem jest znak liczby, kropka dziesietna (.) umieszczana jest na trzecim
miejscu, znak 'e' - na jedenastym a znak exponentu - na dwunastym.
Dla przyktadu: warto$¢ 3.12 musi by¢ zapisana w formie '+3.1200000e+00'".

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MF18=STRING_TO_REAL({-MB20:14) [ %MF18 := STRING_TO_REAL (%MB20:14)]
Jezyk ST

%MF18 := STRING_TO_REAL (%MB20:14) ;

Przykiad: %MF18 := STRING_TO_REAL (%MB20:14)
gdzie

%MB 20 21 2 23 24 25 2% 27 28 29 30 31 3 3B A
|I'I|I3I|I-I|I2I|I3I|I4I|I7I|I1I|I8I|Io'l'e'l'+'|'2'|'6'|ﬂ|

==> wynik %MF18 = - 3.234718e26

Sktadnia
Operator Wynik := STRING_TO_REAL (tancuch)
Argumenty
Typ Wynik tancuch
Stowa indeksowalne %MF
Tablice 14-bajtowe %MB:14, %KB:14
Warto$¢ bezposrednia

Bit %S18 przyjmuje wartos¢ 1 wtedy, kiedy warto$¢ opisana tancuchem znakéw nie
miescisig 0d-3.402824e+38do-1.175494e-38 lub +1.175494e-38 do +3.402824e+38
lub gdy jeden z 14 znakdw jest niewtasciwy.
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2.8-9 taczenie dwoch tancuchow

Funkcja ta umozliwia tagczenie dwoch tancuchow znakéw zdefiniowanych jako
parametry. Wynik zapisywany jest w tablicy bajtow zawierajgcej tancuch znakow.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MB30:14:=CONCAT(%-MB4:6,% MB14:9) [ %MB30:14 := CONCAT (%MB4:6, %MB14:9)]
Jezyk ST

%MB30:14 := CONCAT (%MB4:6, %MB14:9) ;

Przyktad: %MB30:14 := CONCAT (%MB4:6, %MB14:9)

%»MB 4 5 6 7 8 9
| Iil | Inl | Icl | I°I | Inl | ﬁ |

%MB 14 15 16 17 18 19 20 21 22
| Itl | Iel | Isl | Itl | Ial | Ibl | III | Iel | 0 |

%MB 30 31 32 33 34 3 3 37 38 39 40 41 £ 43

[+ wTeTeTn]e [T« [« [»] [+]e]
Sktadnia
Operator Wynik :=CONCAT (tancuch1, tancuch2)
Argumenty
Typ Wynik tancuch 1i2
Tablice bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L, Wart. bezp.

* Jezeli tablica wynikowa jest za krotka, to wynik jest obcinany, a bit %S15 przyjmuje

wartos¢ 1. %MB30:10 := CONCAT (%MB4:6, %MB14:9)
%WVB 30 31 ¥ 3 H 3 3 37 38 339

(o T [t [e [ o] e

==> %S15 stan 1

n

B

e

 Jezeli tablica wynikowa jest za dfuga, to tancuch uzupetniajg znaki koncag.
%MB30:15 := CONCAT (%MB4:6, %MB14:9)
%MB 30 31 32 33 34 35 3 37 38 39 40 4 42 48 4

[r [ [ww]* [« ] [ws]r]v]e]c]
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2.8-10 Usuwanie ciggu znakow z tancucha

Jesttofunkcjaumozliwiajgca usuwanie zadanejliczby znakéw (dtugosc¢ L), z zadanego
rzedu (pozycjapierwszego znaku do usuniecia) fancuchatraktowanego jako parametr.
Wynikiem jest tablica bajtow zawierajgca tancuch znakow.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
OPERATE %MB14: 9 := DELETE (%MB30:14, %MW2
o4MB14:9:=DEL ETECAMES0:14.% NW2.24VWA) E/b o (%eMB30:14, %MW,
Jezyk ST
%MB14:9 := DELETE (%MB30:14, %MW2, %MW4) ;

Przyktad: %MB14: 9 := DELETE (%MB30:14, %MW2, %MW4)
gdzie %MW2 = 5 (5 znakdéw do usuniecia) %MW4 = 3 (pozycja=3)

ot a I XX 31 O H a FH O IJ7F 3]/ OE 4 4 & &3
[r|w el s | v|w|v|r|vw|e

%MB 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Iil | Inl | Isl | Itl | Ial | Ibl | III | Iel | ﬁ |
Skfadnia
Operator Wynik :=DELETE (fancuch, dtugos¢, Poz)
Argumenty
Typ Wynik tancuch Dtugosé
Poz (pozycja)
Tablice bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Wartos$¢ bezp.
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeks. %IW,%QW,%SW,%NW
Wartos$¢ bezposrednia
Wyrazenie numeryczne
Uwagi:

W zaleznosci od uzytych indeksow obiektow PL7, niektére parametry moga na siebie zachodzi¢. Mogg to
by¢:

* tablica zawierajgca tancuch zrédtowy,

* tablica zawierajgca tancuch docetowy,

» sfowo definiujgce dfugos$¢ tancucha przeznaczonego do usuniecia,

« sfowo definiujace pozycje pierwszego znaku tafncucha przeznaczonego do usuniecia.

Podanie ujemnej diugosci lub pozycji traktowane jest jak 0. Warto$cig poczatkowg parametru
opisujgcego pozycje jest 1 odpowiadajaca pozycji pierwszego znaku fancucha.
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Gdy tablica wynikowa jest zbyt dtuga, to tancuch uzupetniany jest znakami konca

Bit systemowy %S15 przyjmuje wartos¢ 1 w nastepujacych przypadkach:

» Dtugosctancuchado usunigciawynosizero -tablicawynikowa jest kopig zrodtowej,

e Zadana pozycja jest wieksza niz dtugos¢ tancucha lub pozycja pierwszego,
znalezionego znaku konca tancucha jest mniejsza lub réwna pozycji pierwszego
znakutancucha przeznaczonego do usuniecia. Wynikiem jest wtedy pusty tancuch.

* Pozycja rowna zeru. Tablica wynikowa zawiera pusty fancuch znakow.

* Tablica wynikowa jest zbyt krétka. tancuch zostat obciety.

2.8-11 Wstawianie tancucha znakow

Jest to funkcja pozwalajgca na wstawienie fancucha znakow zdefiniowanego jako
parametr 2 (fancuch2) do tancucha zdefiniowanego jako parametr 1 (tancucht).
tancuch znakow jest wstawiany do pierwszego tahcucha za znakiem znajdujgcym sie
na wskazanej pozycji (Parametr Poz).

Wynikiem operacji jest nowy tancuch znakdéw zapisywany w tablicy bajtow.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE I[:/I?VIBZ'M = IN-SI-S#I(E/MB%'Q %MB30:6, 6MWA0)]
YMBR 1-INSERTCAVE097 MBIRENWAD) bMB2:14 := bMB20:9, %MB30:5, %
Jezyk ST
%MB2:14 := INSERT (%MB20:9, %MB30:6, %MW40) :

Przyktad: %MB2:14 := INSERT (%MB20:9, %MB30:6, %MW40)
gdzie %MW40 := pozycja 2
%MB 20 21 2 23 24 25 26 27 28
[ [« [*T=TeTr [+]o]

%MB 30 31 X 383 H 35
| Icl | Iol | Inl | Itl | Iel | ﬁ |

»MB 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 18 14 15
| Iil | Inl | Icl | Iol | Inl | Itl | Iel | Isl | Itl | Ial | Ibl | III | Iel | ﬁ |
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Sktadnia

Operator Wynik :=INSERT (fancuch1, tancuch2, Poz)
Argumenty
Typ Wynik tancuch 1i2 Poz (pozycja)
Tablice bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Immed. value
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne %IW,%QW,%SW,%NW
Warto$¢ bezposrednia
Wyrazenia numeryczne

Uwagi:
Najmniejszg wartoscig parametru okreslajgcego pozycje jest 1, co odpowiada pierwszej pozycji
w tancuchu znakow.

Nie mozna wstawi¢ nowego fancucha na poczatek tancucha zrodtowego. Do tego stuzy funkcja
CONCAT.

Jezeli tablica jest zbyt dfuga, to nalezy jg uzupetni¢ znakami konca tancucha.

Bit systemowy %S15 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujacych przypadkach:

* Wartos¢ parametru opisujgcego pozycje jest ujemna lub rowna zeru. W takim przypadku,
parametr jest traktowany jako rowny 0, a tablica wynikowa zawiera pusty fancuch znakow

(sktadajacy sie z samych znakéw konca tancucha).

¢ Parametr opisujacy pozycje jest wigkszy lub rowny dtugosci tancucha zrédtowego. Tablica
wynikowa zawiera pusty tancuch znakow (sktadajgcy sie z samych znakéw koncatancucha).

* Jezeli tablica jest zbyt krotka, to fancuch znakéw jest obcinany.
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2.8-12 Wymiana ciggu znakow w tancuchu znakow

Jest to funkcja, ktéra umozliwia wymiane czesci tancucha zrédtowego (tancuch1) na
tancuch znakéw zdefiniowany w tablicy zamiany (tancuch2). Podmiane tancucha
definiuje sie za pomocg dwoch parametrow: pozycji (Poz) oraz dtugosci. Parametr
opisujagcy diugos$¢ dotyczy tancucha znakow, ktéry ma by¢ usuniety z tancucha
zrédtowego, a nie tancucha, ktéry ma by¢ wpisany do tancucha zréodtowego.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
———— OPERATE — LD TRUE
%MB2: 13=REPLACE(7NB20:12,% MB30:9, [ %MB2:13 := REPLACE (%MB20:12,
9%MWA0, SMWAT) %MB30:9, %MW40,
%MWA41)]
Jezyk ST

%MB2:13 := REPLACE (%MB20:12, %MB30:9, %MW40, %MW41) ;

Przyktad: 9%MB2:13 := REPLACE (%MB20:12, %MB30:9, %MW40, %MW41)
gdzie %MW40 = 3 (dtugosc¢=3) i %MW41 = 9 (pozycja=9)
%MB 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
|ImI| Iil | Isl | Iel | I_I | Iel | Inl | I_I | Irl | Iul | Inl | ﬁ |

tancuch 1

%MB 30 31 X 3B HA 35 36 7 B
| Isl | Itl | Iol Ipl | ﬂ | Irl | Iul | Inl | ﬁ |

tancuch 2

%»MB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[w]v o] ]e]w] [e]e]o]w]|o]
Sktadnia
Operator Wynik := REPLACE (fancuch1, tancuch2, diugos¢, Poz)
Argumenty
Typ Wynik tancuch 1i2 Dtugosc
Poz (pozycja)
Tablica bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Wartos$¢ bezp.
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeks. %IW,%QW,%SW,%NW
Wartos¢ bezposrednia
Wyrazenie numeryczne

2/63



Uwagi:
Najmniejszg wartoscig parametru okreslajgcego pozycje jest 1, co odpowiada pierwszej pozyc;ji
w tancuchuznakéw.

Jezelitablica jest zbyt dfuga, to jest uzupetniana znakami konca tancucha.

Bit systemowy %S15 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujacych przypadkach:

* Warto$¢ parametru opisujgcego pozycje jest ujemna lub rowna zeru. W takim przypadku,
parametr jest traktowany jako rowny 0, a tablica wynikowa zawiera pusty tancuch znakéw
(sktadajgcy sie z samych znakow konca tancucha).

» Parametr opisujgcy pozycje jest wigkszy lub rowny dtugosci fancucha zrédtowego. Tablica
wynikowa zawiera pusty tancuch znakéw (sktadajgcy sie z samych znakéw konca tahcucha).

Jezelitablica jest zbyt krotka, to tancuch znakow jest obcinany.

Jezeli pozycja pierwszego znaku konca tancucha jest mniejsza lub réwna pozyciji pierwszego
znaku, ktéry ma by¢ wymieniony, to tablica wynikowa jest kopig tablicy zrodtowej do znaku
koncatancuchauzupetniong znakamikoncatancucha.
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2.8-13 Wydzielanie ciggu znakéw z fancucha znakow

Ta funkcja umozliwia wydzielenie zadanej liczby znakow z tahcucha zrédtowego.
Pozycje pierwszego znaku tancucha, ktdry ma by¢ wydzielony opisuje parametr
(Pos), natomiast liczbe znakdéw wydzielanego tancucha opisuje parametr 'Dtugosc'.
Woydzielony tancuch zapisywany jest w tablicy bajtow (Wynik).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
F"‘B‘ P :=M|D(%MBao:1ﬁ —— [%MB14: 7 := MID (%MB30:13, %MW2, %MW4)]
Jezyk ST

%MB14:7 := MID (%MB30:13, %MW2, %MW4) ;

Przyktad: %MB14: 7 := MID (%MB30:13, %MW2, %MW4)
gdzie %MW2 = 4 (dtugosc¢), %MW4 = 9 (pozycja)

%MB 30 31 32 33 34 3 3 37 38 39 40 4 £
|ImI| Iil | Isl | Iel | I_I | Ielllnlll_l | Isl | Itlllolllpllﬁl

==> wynik
%MB 14 15 16 17 18 19 20
(=l [o]|w][o]o]a]

Skfadnia
Operator Wynik :=MID (fancuch, dtugos¢, Poz)
Argumenty
Typ Wynik tancuch Dfugosé¢
Poz (pozycja)
Tablica bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Wartos¢ bezp.
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeks. %IW,%QW,%SW,%NW
Wartos¢ bezposrednia
Wyrazenie numeryczne
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Uwagi:

Najmniejszg wartoscig parametru okreslajacego pozycije jest 1, co odpowiada pierwszej pozyciji
w tancuchu znakow.

Jezeli tablica jest zbyt dfuga, to jest uzupetniana znakami konca fancucha.

Jezeli zadana dtugos$c¢ (parametr) jest wigksza niz rozmiar tancucha zrédtowego, to tablica
wynikowa zawiera caty tancuch zrédtowy.

Jezeli przed osiggnigciem liczby znakéw zdefiniowanych do wydzielenia z tancucha zostanie
wykryty znak konca tancucha lub ostatni element tablicy, to operacja zatrzymuje sie w tym
punkcie.

Bit systemowy %S15 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujacych przypadkach:

» Dtugos$c¢ tancucha znakow, ktéry ma by¢ wydzielony z tancucha zrédtowego jest ujemna lub
réwna zeru. W takim przypadku jest ona interpretowana jako 0, a tablica wynikowa zawiera
pusty fancuch znakéw (sktadajacy sie z samych znakéw konca tancucha).

» Parametropisujgcy pozycje jest wiekszy lub rowny dtugoscitablicy lub jest wigkszy lub rowny
pozycji pierwszego znaku konca tancucha. Tablica wynikowa zawiera pusty tancuch znakow
(sktadajgcy sie z samych znakow konca fancucha).

= Jezeli tablica jest zbyt krotka, to fancuch znakow jest obcinany.
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2.8-14 Wydzielanie znakow z tahcucha

Jest to funkcja umozliwiajgca wydzielenie okreslonej liczby znakéw poczynajgc od
lewej (LEFT) lub prawej (RIGHT) strony tancucha zrédtowego (parametr faricuch).
Liczbe wydzielanych znakow okresla parametr 'Diugosc'.

Woydzielone znaki zapisywane sg w tablicy bajtow (Wynik).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
OPERATE o, . — o, . )
}—| %MB10:10:=LEFT(%MB30:13,% MW2) 4 [%MB10: 10 := LEFT (%MB30:13, %MW2)]
Jezyk ST
%MB10:10 := LEFT (%MB30:13, MW2) ;

Przyktad: %MB10: 10 := LEFT (%MB30:13, %MW2)
gdzie %MW2 = 8 (dtugos$c)

%MB 30 31 2 33 34 3B 36 37 38 3 40 4 £
[ ¥ [« [« [=[ww]-Ts ¥ o v]e]

==> wynik

%MB 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

|ImI| Iil | Isl | Iel | I_I | Iel | Inl | I_I | ﬁ | ﬁ |
Sktadnia
Operator Wynik :=LEFT (tancuch, diugo$¢)
Wynik :=RIGHT (tancuch, diugos¢)
Argumenty
Typ Wynik tancuch Dfugos¢
Tablica bajtow %MB:L %MB:L,%KB:L
Wartos¢ bezp.
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne %IW,%QW,%SW,%NW
Warto$¢ bezposrednia
Wyrazenie numeryczne
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Uwagi:
Jezeli tablica jest zbyt diuga, to tancuch wynikowy jest uzupetniany znakami konca tancucha.

Jezeli zadana dtugos¢ (parametr) jest wigksza niz rozmiar tancucha zrédtowego, to tablica
wynikowa zawiera caty tancuch zrédtowy.

Bit systemowy %S15 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujacych przypadkach:

» Dtugosé¢ fancucha znakoéw, ktory ma by¢ wydzielony z tancucha zrédtowego jest ujiemna lub
rébwna zeru. W takim przypadku tablica wynikowa zawiera pusty tancuch znakow (sktadajgcy
sie z samych znakow konca fancucha).

Jezeli tablica jest zbyt krotka, to tancuch znakow jest obcinany.
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2.8-15 Porownywanie tancuchéw znakoéw

Tafunkcja stuzy do poréwnywania dwoch tancuchow znakow. W wyniku uzyskuje sie
stowo zawierajace pozycje pierwszego znaku réznigcego te tahcuchy.
Jezeli poréwnywane tancuchy sg takie same, to wynikiem jest -1.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LOD TRUE o o
Wm_smmm4‘o/man4) [A)MW2 = EQUAL_STR (A)MB18214, A:MBSOZ14)]
Jezyk ST

%MW?2 := EQUAL_STR (%MB18:14, %MB50:14) ;

Przyktad: %MW2 := EQUAL_STR (%MB18:14, %MB50:14) gdzie

%MB 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31
oo o o o r o w] s [w]w]x]y

e’

o'

[w

%MB 50 51 52 53 54 55 5 57 58 59 60 61 62 83
[eTw [T [+ o v o [v]w]*[v]]

==> MW2:=5

Sktadnia
Operator Wynik :=EQUAL_STR (tancuch1, fancuch?2)
Argumenty

Typ Wynik tancuch 1i2

Stowa indeksowalne %MW

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW.

Tablice bajtow %MB:L,%KB:L

Wartos¢ bezposrednia

Uwaga:
Ujemna warto$¢ dtugosci lub pozycji interpretowana jest jako 0.

Podczas operacji porownywania wychwytywane sg réznice pomiedzy duzymi i matymi literami.
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2.8-16 Wyszukiwania zadanego ciggu znakow

Ta funkcja stuzy do wyszukiwania ciggu znakéw zdefiniowanych w parametrze 2
w tancuchu znakow zdefiniowanym jako parametr 1.

W wyniku uzyskuje sie stowo zawierajgce pozycje pierwszego znaku wyszukiwanego
tancucha.

Jezeli wyszukiwanie konczy sie fiaskiem, to wynikiem jest -1.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRVE
}—!WD(%MNB:M,%MTSM)’% [ %MW2 := FIND (%MB18:14, %MB50:4)]
Jezyk ST

%MW2 := FIND (%MB18:14, %MB50:4) ;

Przyktad: %MW2 := FIND (%°MB18:14, %MB50:4) gdzie

%MB 18 19 20 21 2 23 24 25 26

oo [walw [+ o[+ [ow]+[y]*]
%MB 50 51
[T [v]o]

==> MW2:=6 oznacza, ze pierwszy znak poszukiwanego fancucha znakow
znajduje sie na pozycji 6 tancucha zrodtowego.

Sktadnia
Operator Wynik :=FIND (tancuch1, tancuch?2)
Argumenty

Typ Wynik tancuch 1i2

Stowa indeksowalne %MW

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW.

Tablice bajtow %MB:L,%KB:L

Wartos$¢ bezposrednia

Uwaga:

Ujemna warto$¢ dtugosci lub pozycji jest interpretowana jako 0.
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2.8-17 Dtugos¢ fancucha znakow

Jest to funkcja umozliwiajgca obliczenie dtugosci zadanego fancucha znakéw
(parametr), czyli liczby znakéw znajdujgcych sie przed znakiem konca tarcucha.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
}_’W LEN (% Mﬁon P [%MW?2 := LEN (%MB20:14)]
Jezyk ST

%MW2 := LEN (%MB20:14) ;

Przyktad: %MW2 := LEN (%MB20:14)  gdzie

WE D N D D M N P Z W ® DN
Lelv]e]e]w]r]v]o e

==> %MW2 =7

Sktadnia
Operator Wynik := LEN (tahcuch)
Argumenty

Typ Wynik tancuch

Stowa indeksowalne %MW

Stowa nieindeksowalne %QW,%SW,%NW.

Tablice bajtow %MB:L,%KB:L

Wartos¢ bezposrednia

Uwaga:

Jezeli nie zostanie odnaleziony znak zakonczenia tancucha, to wynikiem jest rozmiar tablicy
(patrz rozdziat 2.8-1).
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2.9 Instukcje zwigzane z czasem: Data, Godzina, Czas trwania
2.9-1 Format parametru

Parametry Data Date, Pora dnia (godzina) Time of day oraz Czas trwania Duration
majg format zgodny z normg IEC 1131-3.

* Format czasu trwania (typ TIME)

Ten format stuzy do wyrazania czasu trwania z doktadnoscig do dziesiatych czesci
sekundy i odpowiada formatowi standardowemu TIME.

Wartosci wyswietlane sg w nastepujgcym formacie: sssssssss.d
czyli na przyktad: 3674.3
oznacza 1 godzineg, 1 minute, 14 sekund i 3 dziesigte sekundy.

Wartos¢ jest zapisywanaw 32 bitach (stowo podwadjnej precyzji), co daje ograniczenie
na poziomie [0, 4294967295] dziesigtych czesci sekundy, co odpowiada mniej
wiecej 13 latom i 7 miesigcom.

Format daty (typ DATE)

Ten format stuzy do zapisywania roku, miesigca i dnia. Odpowiada on formatowi
standardowemu DATE.

Wartos¢ wyswietlana jest w nastgpujgcy sposob: rrrr-mm-dd
na przyktad: 1984-06-25
Wartos¢ jest zapisywana w BCD w 32 bitach (stowo podwojne) w 3 polach:
31 16 8 0 Rok : 4 cyfry
‘ Rok ‘ Miesiac‘Dzieh ‘ Miesigc : 2 cyfry
Dzien : 2 cyfry
Przyktad:
format szesnastkowy

‘ 19h‘ 84h‘ 06h~ 25h ‘ = 1984-06-25

Dozwolone sg tylko wartos$ci z przedziatu [1990-01-01, 2099-12-31].
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*Format pory dnia (typ TOD)

Ten format wykorzystuje sie do opisywania pory dnia (godzina, minuty, sekundy).
Odpowiada on formatowi standardowemu TIME_OF_DAY.

Warto$¢ wyswietlana jest nastepujgco: gg:mm:ss
czyli na przyktad: 23:12:34

Warto$¢ kodowana jest w BCD w 32 bitach (stowo podwadjne) w 3 polach:
31 24 16 8 0 Godzina : 2 cyfry (stowo wazniejsze)
‘ Godz.‘ Min. ‘ Sek. ‘ ‘ Minuty 2 cyfry (stowo wazniejsze)
Sekundy : 2 cyfry (stowo mniej wazne)

Przyktad:
w formacie szesnastkowym

‘ 23h ‘ 12h ‘ 34h ><‘ = 23:12:34

Dozwolone sg tylko wartosci z przedziatu [00:00:00, 23:59:59].

* Format fgczny dla daty i pory dnia (typ DT)

Ten format stuzy do opisywania daty z podaniem pory dnia (rok, miesigc, dzien,
godzina, minuty, sekundy). Odpowiada to formatowi DATE_AND_TIME.

Warto$¢ jest wyswietlana nastepujgco: rrrr-mm-dd-gg:mm:ss
czyli na przyktad: 1984-06-25-23:12:34

Warto$¢ jest zapisywana w kodzie BCD, w 64 bitach (tablica 4 stow):
64 48 40 32 24 16 8 0
| Rok | Miesiac | Dzien | Godz| Min. \ Sek. ><\

Przyktad:
zapis w formacie szesnastkowym

\ 1984h \ oeh\ 25h‘ 23h\ 12h\ 34h D<\

Dozwolone wartosci: [1990-01-01-00:00:00, 2099-12-31- 23:59:59].
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*Format: Godzina, Minuty, Sekundy (typ HMS)
Ten format, stosowany wyltgcznie dla funkcji TRANS_TIME, stuzy do kodowania
pory dnia (czyli doktadnej godziny).

Wartosc jest wyswietlana nastepujgco: gg:mm:ss
czyli na przyktad:  23:12:34

Warto$¢ jest zapisana w BCD w 32 bitach (stowo podwadjne) w 3 polach:

31 16 8 0 Godziny : 4 cyfry (stowo wazniejsze)
‘ Godz. ‘ Min. ‘ Sek. ‘ Minuty : 2 cyfry (stowo mniej wazne)
Sekundy : 2 cyfry (stowo mniej wazne)
Przyktad:
zapis w kodzie szesnastkowym
| 28n | 12h | 34n | = 23:12:34

2.9-2 Rola stéw i bitéw systemowych - podsumowanie

Bit systemowy %S17 przyjmuje warto$¢ 1 w nastepujgcych okolicznosciach:
*Wynik operacji nie miesci sie w dopuszczalnym zakresie.

*Parametr wejsciowy nie moze byc¢ zinterpretowany i jest niezgodny z zadanym
formatem (DAT, DT lub TOD).

* Operacje na porze dnia (format TOD) prowadzg do zmiany daty.

* Nastepuje kolizja z zegarem czasu rzeczywistego.

Bit systemowy %S15 przyjmuje wartos¢ 1, gdy tancuch zapisywany w tablicy

przekracza jej dtugosc.

Stowa systemowe:

* %SD18 : bezwzgledny licznik czasu, wykorzystywany do obliczania okresu czasu
(warto$¢ zwigkszana przez system co 1/10 sekundy).

* %SW49 do %SW53 moga by¢ réwniez wykorzystane do wyswietlania daty (patrz
rozdziat 3.2-2, czes¢ B).
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2.9-3 Zegar czasu rzeczywistego

Tafunkcja stuzy do zarzgdzania akcjami o okreslonym lub obliczanym czasie trwania
i dacie. Nadaje ona parametrowi wyjsciowemu OUT wartos$¢ 1 jezeli data, wmomencie
wywotania funkcji, miesci si¢ w okresie zdefiniowanym w parametrach wejsciowych.

Skfadnia

Operator SCHEDULE (DBEG, DEND, WEEK, HBEG, HEND, OUT)

Charakterystyka parametrow

Wyjscie ouT

Bit zawierajacy wynik poréwnania doko-
nywanego przez zegar czasu rzeczywi-
stego: ma warto$¢ 1 przez okres zdefinio-
wany w parametrach.

Data poczatkowa DBEG

Stowo zawierajgce date poczgtkowa zada-
nego okresu (miesigc-dzien) zakodowane-
go w BCD (limit: 01-01 do 12-31).

Data kohcowa DEND

Stowo zawierajgce date koncowg zada-
nego okresu (miesigc-dzien) zakodowane-
go w BCD (limit: 01-01 do 12-31).

Dzien tygodnia WEEK

Stowo zawierajgce informacje o dniach ty-
godnia, w ktérych obowigzujg warunkizde-
finiowane w parametrach DBEG i DEND.
7 mniej znaczgcych bitdbw stowa reprezen-
tuje 7 dni tygodnia: bit 6 = Poniedziatek,
bit 5 = Wtorek,..., bit 0 = Niedziela.

Godzina poczatkowa HBEG

Stowo podwadjne zawierajgce informacje
0 godzinie poczatkowej zadanego okresu
(godziny- minuty- sekundy) w BCD zapisa-
ne w formacie pory dnia (typ: TOD).
Limit: 00:00:00, 23:59:59.

Godzina koncowa HEND

Stowo podwadjne zawierajgce informacje
0 godzinie koncowej zadanego okresu
(godziny- minuty- sekundy) w BCD zapisa-
ne w formacie pory dnia (typ: TOD).
Limit: 00:00:00, 23:59:59.
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Struktura

Jezyk Ladder Jezyk List
OPERAT LD TRUE
E [SCHEDULE (%KWO0,%KW1,%KW2,%KD3,
I—‘SGHEDULE (%Kwo,%Km,%Km,%ma,%ms,%m)}-l 9%KD5,%Q0.0)]
Jezyk ST
SCHEDULE (16#0501, (* data poczatkowa : 1 Maja*)
16#1031, (* data koncowa : 31 Pazdziernika*)
2#0000000001111100, (* Od Poniedzialku do Piatku*)
16#08300000, (* poczatek : 08:30%)
16#18000000, (* koniec : 18:00%)
%Q0.0) ; (* wynik w slowie : %Q0.0*)
Argumenty
SCHEDULE (DBEG, DEND, WEEK, HBEG, HEND, OUT)
Typ DBEG,DEND,WEEK HBEG,HEND ouT

Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne | %IW,%QW,%SW,%NW
Warto$¢ bezposrednia
Wyrazenie numeryczne

Indeks. sfowa podwojne %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %ID,%QD
podwojne Wartos$¢ bezp.
Wyr. numeryczne
Bity %l,%Q, %M, %S,
%BLK,%*: Xk, %X
Uwagi:

» Parametry DBEG i DEND okreslajg zadany okres w kontekscie dni roku. Ten okres moze
rozciggac sie nadwa lata kalendarzowe, np. od 10 pazdziernika do 7 kwietnia. Dzien 29 lutego
moze by¢ wykorzystany przy definiowaniu tego okresu, ale bedzie uwzgledniany tylko w roku
przestepnym.

Parametry HBEG i HEND definiujg zadany okres w czasie dnia. Okres ten moze obejmowac
dwa dni, np. od 22:00 do 06:10:20.

Jezeli jedna z dat DBEG lub DEND lub jeden z czaséw HBEG lub HEND bedzie niewtasciwa,
tj. nie bedzie miescita sie w zdefiniowanym zakresie, to na wyjsciu OUT pojawi sie 0, a bit
%S17 przyjmie wartosé 1.

Jezeli programowany sterownik nie jest wyposazony w wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego
(jak np. TSX37-10), to na wyjsciu bedzie 0, a bit systemowy %S17 bedzie miat stan 1.
Jezeli duza doktadnos$¢ nie jest konieczna, to mozna sterowa¢ wywotaniem funkcji SCHED-
ULE za pomocg bitu systemowego %S6 lub %S7 (odcigza to procesor sterownika).
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2.9-4 QOdczytywanie daty systemowej

Funkcja ta powoduje odczytanie daty systemowej (zegar czasu rzeczywistego)
i zapisanie jej w formacie DT we wskazanym obiekcie (parametr).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
. LD  %M6
HMG OPERATE [RRTC (%MW2:4)]
RRTC (%-MW2:4)
Jezyk ST

IF %M6 THEN
RRTC (%MW2:4) ;
END_IF ;

Przyktad: RRTC (%MW2:4)
Wynik jest zapisywany w tablicy stéw wewnetrznych o dtugosci 4 stow: %MW2 do
%MWS5.

Skiadnia
Operator RRTC(data)
Argument
Typ Data
Tablica - 4 stowa %MW:4
w formacie DT

2.9-5 Aktualizowanie daty systemowej

Funkcja ta umozliwia uaktualnienie daty systemowej (zegar czasu rzeczywistego)
i powoduje zapisanie jej w formacie DT we wskazanym obiekcie (parametr).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%M7 OPERATE LDR %M7
_|p |..| %MW2:=16#4300 |= [%MW2: = 16#4300]
OPERATE [%MW3:= 16#1732]
_| %MW3:=16#1732 »= [%MW4:= 16#1124]
OPERATE [%MWS5:= 16#1995]
-| %MW4:=16#1124 »= [WRTC (%sMW2:4)]

OPERATE
%MWS5:=16#1995

|

QPERATE
WRTC (%MW2:4)

s
i
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Jezyk ST

IF RE %M7 THEN
%MW2 := 16#4300 ;
%MW3 := 16#1732 ;
%MW4 := 16#1124 ;
%MWS5 := 16#1995 ;
WRTC (%MW2:4) ;

END_IF;

Przyktad: w tablicy stow wewnetrznych %MW2:4 o diugosci 4 stéw zapisywana jest
nowa data, po czym jest ona wysytana do systemu za pomocg funkcji WRTC.

Skiadnia

Operator WRTC(data)

Argument
Typ Data
Tablica o dtugosci 4 stow %MW:4, %KW:4
w formacie DT

2.9-6 Odczytanie daty i kodu zatrzymania sterownika

Jest to funkcja umozliwiajgca odczytanie daty ostatniego zatrzymania sterownika
i kodu zawierajgcego informacje o przyczynie zatrzymania (w pigtym stowie,
réwnowaznym stowu %SW58). Patrz rozdziat 3.2-2, czes$¢ B.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

%M7 LD  %M7

}—{ H PT(? ?EA,RI\?ITVI\EM:S) }—‘ [PTC (%MW4:5)]

Jezyk ST

IF %M7 THEN

PTC (%MW4:5) ;
END_IF ;

Przyktad: PTC (%MW4:5)
Wynik jest zapisywany wtablicy stow wewnetrznych (dtugos¢ 5 stéw): %MW4 - %MWS8.

Skfadnia

Operator PTC (data)

Argument
Typ Data
Tablica o dfugosci 5 stow %MW:5
w formacie DT
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2.9-7 Odczytywanie dnia tygodnia
Funkcja ta powoduje wyswietlenie dnia tygodnia w formie cyfry od 1 do 7 zapisywanej

w zadanym stowie (1 =

Poniedziatek, 2 = Witorek, 3 = Sroda, 4 = Czwartek,

5 = Pigtek, 6 = Sobota, 7 = Niedziela).

Struktura
Jezyk Ladder

Jezyk List

%M7 oPERATE LD %M7
}—{ [ %mws:=DAY_OF_WEEK( |={ [%MWS := DAY_OF_WEEK()]

Jezyk ST

IF %M7 THEN

END_IF ;

%MWS5 := DAY_OF_WEEK () ;

Przyktad: %MWS5 := DAY _OF WEEK() %MWS5 := 4 co odpowiada Czwartkowi

Skiadnia
Operator Wynik :=DAY_OF_WEEK()
Argument

Typ Wynik

Stowa indeksowalne %MW

Stowa nieindeksowalne

%QW, %SW, %NW

Uwaga

Jezeli, ze wzgledu na btad dostepu do zegara czasu rzeczywistego, funkcja nie
moze ustali¢ wyniku, to wystawia 0, a bit systemowy %S17 przyjmuje wartosc¢ 1.
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2.9-8 Dodawanie (odejmowanie) okresu czasu do daty

Powoduje dodanie lub usunigcie dodatkowego czasu In2 (wyrazonego w dziesigtych
czesciach sekundy) do daty In7. W wyniku uzyskuje sie nowy czas zapisywany
w tablicy sktadajgcej sie z 4 stow.

ADD_DT () = dodanie okresu czasu SUB_DT () = odjecie okresu czasu
Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%M7 LD %M7
OPERATE RRTC (%MW2:4
_| RRTC (%MW2:4) ’= {% MD8(:= 906] J
OPERATE [%MW2:4:= ADD_DT(%MW2:4, %MD8)]
%MD8:=906 ‘= [WRTC (%MW2:4)]
OPERATE
YNIW24=ADD_DTC/MW24%MD8) ‘=
OPERATE
WRTC (%MW2:4) ‘:

Jezyk ST

IF %M7 THEN
RRTC (%MW2:4) ;
%MD8 := 906 ;
%MW2:4 := ADD_DT (%MW2:4, %MDS8) ;
WRTC (%MW2:4)";
END_IF ;

Przyktad: %MW2:4 := ADD_DT(%MW2:4, %MD8)
%MW2:4 := data Zzrédtowa
%MD8:=906 (906 dziesigtych czesci sekundy zaokrgglone do 1min. 31s)
%MW2:4 := nowa data

Skfadnia
Operatory Wynik :=ADD_DT (In1, In2)

Wynik :=SUB_DT (In1, In2)
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Argumenty
Typ Wynik In1 (data zrodtowa) In2 (okres czasu)
Tablica o dtugosci 4 stéw | %MB:4 %MW4:4, %KW:4
w formacie DT
Indeks. stowa podwojne %MD, %KD
Nieindeks. stowa %ID,%QD
podwajne Wartos¢ bezp.

Wyrazenie num.

Uwagi:
» Parametr definiujgcy dodawany okres czasu (wyrazony w 1/10 sekundy) jest zaokraglany w
gore lub w dét (z doktadnoscig do 1 sekundy).
- sssssssss.0 do §ssssssss.4  jest zaokraglany do  sssssssss.0
- sssssssss.5 to sssssssss.9  jest zaokraglany do sssssssss.0 + 1.0

» Nalezy zastosowac odpowiednie $rodki jezeli aplikacja ma uwzgledniac lata przestepne.

« Jezeli wynik operacji wykracza poza zadane ograniczenia, to bit systemowy %S17 przyjmuje
wartos¢ 1, a wynik przyjmuje warto$¢ minimalng (dla SUB_DT) lub zostaje zablokowany na
wartosci maksymalnej (dla ADD_DT).

» Jezeli"data zrodtowa" nie moze by¢ zinterpretowana poniewaz nie jest zgodna z formatem DT
(DATE_AND_TIME), to bit systemowy %S17 przyjmuje wartos¢ 1, a w wyniku uzyskuje sie wartos$¢
0001-01-01-000:00:00.

2.9-9 Dodawanie okresu czasu do pory dnia

Funkcje te pozwalajg na dodanie (lub odjecie) zadanego okresu czasu do pory dnia.
W wyniku uzyskuje sie nowy czas, ktory jest zapisywany w stowie podwojnym.

ADD _TOD () = dodanie okresu czasu SUB_TOD () = odjecie okresu czasu

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

%M7 LD %M7
p ﬁB%Ffngoe [%MD8 := 906]
}'[: ::1 [%MD2 := ADD_TOD (%MD2, %MD8)]
OPERATE
%MD2:=ADD_TOD(%MD2,.%MD8)
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Jezyk ST

IF %M7 THEN

%MD8 := 906 ;

%MD2 := ADD_TOD (%MD2, %MD8) ;
END_IF ;

Przyktad: %MD2 := ADD_TOD (%MD2, %MD8)
%MD2 := czas zrodtowy (np. 12:30:00)
%MD8:= 906 (906 dziesigtych czesci sekundy zaokrgglone do 1min. 31s)
%MD2 := nowy czas (np. 12:31:31)

Sktadnia
Operatory Wynik :=ADD_TOD (In1, In2)
Wynik :=SUB_TOD (In1, In2)
Argumenty
Typ Wynik In1 (czas zrodtowy) i In2 (okres czasu)
Indeks. stowa podwojne  |%MD %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %QD %ID,%QD
podwdjne Warto$¢ bezposrednia, Wyr. numeryczne

Wynik oraz In1 sg w formacie TOD, natomiast In2 jest w formacie TIME.

Uwagi:

» Parametr definiujgcy czas dodawany (wyrazony w 1/10 sekundy) jest zaokraglanyw gore lub
w dot (z doktadnoscig do 1 sekundy).
- 55555555S.0 do sssssssss.4  jest zaokrgglany do  sssssssss.0
- 555555855S.5 do sssssssss.9 jest zaokragglany do  sssssssss.0 + 1.0

» Jezeli wynik operacji wykracza poza zadane ograniczenie, to zmienia si¢ dzieh. W takim
przypadku bit systemowy %S17 przyjmuje warto$c¢ 1, awarto$¢ wynikowa moze by¢ traktowana
jako reszta po godzinie 24:00:00.

* Jezeli pora dnia (parametr In7) nie moze by¢ prawidiowo odczytana we formacie TOD, to bit
systemowy %S17 przyjmuje wartos¢ 1, a w wyniku uzyskuje sie godzine 00:00:00.
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2.9-10 Réznica miedzy dwiema datami (bez czasu)
Ta funkcja umozliwia obliczania ilosci dni réznigcych od siebie dwie daty. Wynik
podawany jest jako warto$¢ bezwzgledna i jest zapisywana w stowie podwdéjnym.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

%M7 OPERATE LD %M7
H%MD10:=DELTA_D(%MD?,%M [%MD10 := DELTA_D (%MD2, %MD4)]

Jezyk ST

IF 9%M7 THEN
%MD10 := DELTA_D (%MD2, %MD4) ;
END_IF ;

Przyktad: %MD10 := DELTA_D (%MD2, %MD4)
%MD2 := data numer1 (np. 1994-05-01)
%MD4 := data numer2 (np. 1994-04-05)
==> %MD10 = 22464000 (==> rdznica = 26 dni)

SKtadnia
Operator Wynik :=DELTA_D(Data1,Data2)
Argumenty
Typ Wynik Data1i?2
Indeks. stowa podwaojne %MD %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %QD %ID,%QD
podwdjne Wartosé bezposrednia, Wyr. num.

Wynik ma format TIME, natomiast Data 1 i 2 majg format DATE.

W formacie TIME wartos¢ jest definiowana z doktadnoscig do 1/10 sekundy. Natomiast
warto$¢ w formacie DATE jest definiowana z doktadnoscig do 1 dnia. Obliczona wiec
réznica czasu bedzie wielokrotnoscig 864000 (= 1dzien = 24 hx 60 min x 60 s x 10
dziesigtych czesci sekundy).

Uwaga

* Jezeli wynik przekracza warto$¢ maksymalng dla okresu czasu (format TIME),
to nastepuje przepetnienie. Wynikiem jest wtedy 0, a bit %S18 ma stan 1.

* Jezeli jeden z parametrow wejsciowych nie moze by¢ prawidtowo zinterpre-
towany lub jest niezgodny z formatem DATE, to bit systemowy %S17 przyjmuje
wartos¢ 1, a wynikiem jest 0.
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2.9-11 Roznica pomiedzy dwiema datami (z czasem)

Jestto funkcja umozliwiajgca obliczenie réznicy miedzy dwiema datami zuwzglednie-
niem pory dnia. Wynikiem jest warto$c bezwzgledna zapisywana w stowie podwaojnym.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MD10:=DELTA_DTCMW24MWE) [%MD10 := DELTA_DT (%MW2:4,
%MW6:4)]
Jezyk ST
%MD10 := DELTA_DT (%MW2:4, %MW86:4) ;

Przyktad: %MD10 := DELTA_DT (%MW2:4, %MW6:4)
%MW?2:4 := data numer1 (np. 1994-05-01-12:00:00)
%MWE6:4 := date numer2 (np. 1994-05-01-12:01:30)
==> %MD10 = 900 (==> roznica = 1 minutai 30 sekund)

Skfadnia
Operator Wynik :=DELTA_DT(Data1,Data2)
Argumenty

Typ Wynik Data1i?2

Indeks. stowa podwdjne | %MD,

Nieindeksowalne stowa %QD
podwadjne

Tablica o dtugosci 4 stow %MW:4, %KW:4
w formacie DT

Wynik ma format TIME natomiast Data 1 i 2 - format DT.

Warto$c¢ zapisywana jest w formacie TIME z doktadnos$cig do 1/10 sekundy. Natomiast
wartosci w formacie DT definiuje sie zdoktadnoscig do 1 sekundy. Stagd tez, obliczona
réznica czasu bedzie wielokrotnoscig 10.

Uwaga
* Jezeli wynik przekracza warto$¢ maksymalng dla okresu czasu (format TIME),
to nastepuje przepetnienie. Wynikiem jest wtedy 0, a bit %S18 ma stan 1.
* Jezeli jeden z parametrow wejsciowych nie moze by¢ prawidtowo zinterpre-

towany lub jest niezgodny z formatem DATE, to bit systemowy %S17 przyjmuje
wartos¢ 1, a wynikiem jest 0.
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2.9-12 Roznica pomiedzy dwoma czasami

Ta funkcja umozliwia obliczanie réznicy pomiedzy dwoma czasami okreslajgcymi
pore dnia. Wynik jest warto$cig bezwzgledna zapisywang w stowie podwojnym.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
%MD10:= DELTA TOD (3:MD2%MD4) [%MD10 := DELTA_TOD (%MD2, %MD4)]
Jezyk ST

%MD10 := DELTA_TOD (%MD2, %MD4) ;

Przyktad: %MD10 := DELTA_TOD (%MD2, %MD4)
%MD2 := czas1 (np. 02:30:00)
%MD4 := czas2 (np. 02:40:00)
==> %MD10 = 6600 (==> rdznica = 11 minut)

Sktadnia
Operator Wynik :=DELTA_TOD(Czas1,Czas?2)
Argumenty
Typ Wynik Czas1i2
Indeks. sfowa podwojne %MD %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %QD %ID,%QD
podwdjne Wartos¢é bezp., Wyr. numeryczne

Wynik ma format TIME natomiast Czas 1 i 2 majg format TOD.

Warto$c¢ zapisywana jest w formacie TIME z doktadnos$cig do 1/10 sekundy. Natomiast
wartosci w formacie TOD definiuje sie z doktadnoscig do 1 sekundy. Stad tez
obliczona rdznica czasu bedzie wielokrotnoscig 10.

Uwaga

Jezeli jeden z parametréw wejsciowych nie moze by¢ prawidtowo zinterpre-
towany i jest niezgodny z formatem TOD, to bit systemowy %S17 przyjmuje
wartos¢ 1, a wynikiem jest 0.
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2.9-13 Konwersja daty na tancuch znakéw

Ta instrukcja powoduje przeliczenie daty (bez czasu) na fancuch znakéw o formacie
RRRR-MM-DD (10 znakdéw). tancuch konczy znak konca tancucha . Kazdemu
znakowi R,M,D odpowiada liczba.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE LD TRUE
}_mm_m_m/m) [%MB2:11 := DATE_TO_STRING (%MD40)]
Jezyk ST

‘ %MB2:11 := DATE_TO_STRING (%MD40) ; ‘

Przyklad:  %MB2:11 := DATE_TO_STRING (%MD40)
%MDA40 := DATE (np. 1998-12-27)

»MB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

| I1I | Igl | Igl | I8I | I_I | I1I | I2I | I_I | I2I | I7I | g |
Skfadnia
Operator Wynik :=DATE_TO_STRING(Data)
Argumenty
Typ Wynik Data
Tablice o diugosci 11 bajtéw | %MB:11
Indeks. sfowa podwojne %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %ID,%QD
podwdjne Wartos¢ bezp., Wyrazenie num.

Uwagi: Jezeli parametr wejsciowy (data) nie moze by¢ wiasciwie zinterpretowana lub jest
niezgodna z formatem DATE, to bit systemowy %S17 przyjmuje warto$¢ 1, a funkcja zwraca
nastepujacy tancuch: ' **** . ** _ ** 1 Jezeli docelowy tancuch jest za krotki, to nastepuje
obcigcie, a bit systemowy %S15 przyjmuje wartos¢ 1.
%MB2:8 := DATE_TO_STRING (%MD40)
»MB 2 3 4 5 6 7 8 9

—=> |19 |9w|® |

==> %S15 =1

Jezeli tancuch docelowy jest zbyt diugi, to jest on uzupetniany znakami konca tancucha
%MB2:12 := DATE_TO_STRING (%MD40)

%MB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
[+Ts[e e [-ToT=] =7 o]e]
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2.9-14 Konwersja petnej daty na tancuch znakow

Ta funkcja umozliwia konwersje daty (wraz z czasem) na tancuch znakéw o naste-
pujacym formacie: RRRR-MM-DD-GG:MM:SS (19 znakoéw). tancuch konczy znak
konca tancucha . Kazdemu znakowi R,M,D,G,M,S odpowiada liczba.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
}_!7 OPERATE —’_{ [%MB2:20 := DT_TO_STRING (%MW50:4)]
9MIB220:=DT. TO_STRNGCMWS0:4)
Jezyk ST

‘ %MB2:20 := DT_TO_STRING (%MW50:4) ; ‘

Przykfad: %MB2:20 := DT_TO_STRING (%MW50:4)
%MWS50:4 := Data i czas (typ DT) (np. 1998-12-27-23:14:37)

WwMB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 A0 2
[ To[e[w][=[v]e[= e[z e[« [r]e][=[a]r]0]

Skfadnia
Operator Wynik :=DT_TO_STRING(Data)

Argumenty

Typ Wynik Data
Tablica 20-bajtowa %MB:20

Tablica o dt. 4 stow %MW:4, %KW:4
w formacie DT

Uwaga: Jezeli parametr wejsciowy (data) nie moze by¢ poprawnie zinterpretowany lub jest
niezgodny z formatem DT (DATE_AND_TIME), to bit systemowy %S17 przyjmuje warto$¢ 1,
a w wyniku otrzymuje sig tancuch znakow ' ¥*** - ** _xx _x* - xx - *%1_ Jezeli tancuch wynikowy
jest za krétki, to nastepuje obciecie jego tresci, a bit systemowy %S15 przyjmuje wartosc 1.

%MB2:8 := DT_TO_STRING (%MW50:4)
==. %\B 2 3 4 5 6 7 8 9
[ o [o o= [+ ]2]

» Jezeli tancuch wynikowy jest zbyt dtugi, to jest on uzupetniany znakami konca fancucha

==> %515 = 1

%MB2:21 := DT_TO_STRING (%MW50:4)
==>
WwMB 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 2
e[ e[ To [ e[ TTo [ [T [ [= ] e[e]
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2.9-15 Konwersja okresu czasu na tahcuch znakéw

Tainstrukcja powoduje przeliczenie okresu czasu (format TIME) na tahcuch znakéw.
Wynik moze by¢ wyswietlany z rozbiciem na godziny, minuty, sekundy i dziesiagte
czesci sekundy (15 znakow): GGGGGG:MM:SS.D. tancuch znakéw konczy znak
konca fancucha . Kazdemu znakowi G,M,S,D odpowiada liczba.

Maksymalny okres czasu, ktéry mozna poddac¢ konwersji wynosi 119304 godziny, 38
minut, 49 sekund i 5 dziesigtych sekundy.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

SN 15TIVE. TO, STRNGEAVDY) LD~ TRUE
= [%MB2:15 := TIME_TO_STRING (%MDA40)]

Jezyk ST

%MB2:15 := TIME_TO_STRING (%MD40) ;

Przyktad: %MB2:15 := TIME_TO_STRING (%MD40)
gdzie %MD40 := 27556330.3 (format TIME)

»MB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

|'0'|'0'|'7'|'6'|'5'|'4'|':'|'3'|'2'|':'|'1'|'0'| |3|¢|

Sktadnia
Operator Wynik :=TIME_TO_STRING (okres czasu)
Argumenty

Typ Wynik Okres czasu

Tablica 15-bajtowa %MB:15

Indeks. sfowa podwojne %MD, %KD

Nieindeksowalne stowa %ID,%QD

podwdjne Warto$¢ bezp., Wyr. numeryczne

Okres czasu: w formacie TIME.
Uwaga:
Jezeli tancuch wynikowy jest zbyt krétki, to jego tres¢ jest obcinana, a bit %S15 ma stan 1.

%MB2:8 := TIME_TO_STRING (%MD40)
==>%MB 2 3 4 &5 6 7 8
| o | o ‘ 7 ‘ 6|5 | 4 ‘ g

==> %515 =1

E
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Jezeli tancuch wynikowy jest zbyt ditugi to jest on uzupetniany znakami konca tancucha
%MB2:16 := TIME_TO_STRING (%MD40)
==>
%»MB 2 3 4 S5 6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15 16 17
[vTolr e[« Ts =z [T To TsTo]e]

2.9-16 Konwersja pory dnia na tancuch znakéw

Ta instrukcja umozliwia przeliczanie pory dnia (format TOD - TIME_OF_DAY) na
tancuch znakow o formacie GG:MM:SS sktadajgcego sie z 8 znakow plus znak konca
tancucha . Kazdemu znakowi G,M,S odpowiada liczba.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE
LD TRUE
%B29:=TOD TO STRING(7:MD40)
‘ | — [%6MB2:9 := TOD_TO_STRING (%MD40)]
Jezyk ST

%MB2:9 := TOD_TO_STRING (%MD40) ;

Przykiad: %MB2:9 := TOD_TO_STRING (%MD40)
gdzie %MD40 := 23:12:27 (format TOD)

== %MB 2 3 4 5 & 7 8 9 10

| o | g ‘ o ‘ e | ‘ o || g H
Skfadnia
Operator Wynik :=TOD_TO_STRING(czas)
Argumenty
Typ Wynik Pora dnia (czas)
Tablica 9-bajtowa %MB:9
Indeks. sfowa podwojne %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %ID,%QD
podwdjne Wartos¢ bezp., Wyrazenie num.

Czas: format TOD.
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H Uwaga:

Jezeli tancuch wynikowy jest zbyt krétki, to jego tres¢ jest obcinana, a bit %S15 ma stan 1.
%MB2:8 := TOD_TO_STRING (%MD40) (gdzie %MD40 := 23:12:27)
== %MB 2 3 4 5 6 7 9
" 191 n 1 Y 1t 1 - J— o, —
[z & = | [2 |7 |2 [7 | ==> %s15=1

Jezeli fancuch wynikowy jest zbyt dtugi, to jest on uzupetniany znakami konca tancucha .
%MB2:10 := TOD_TO_STRING (%MD40) (gdzie %MD40 := 23:12:27)
==>%MB 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[z [ |« |r]2]|= |27 0|6
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2.9-17 Konwersja okresu czasu na format GGGG:MM:SS

Ta instrukcja powoduje przeliczenie okresu czasu (format TIME) na format godziny-
minuty-sekundy (GGGG:MM:SS). Ograniczenie: [0000:00:00, 9999:59:59].

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
QOPERATE LD TRUE
%MD100:=TRANS, TIME(MD2) % [%MD100 := TRANS_TIME (%MD2)]
Jezyk ST

%MD100 := TRANS_TIME (%MD2) ;

Przyktad: %MD100 := TRANS_TIME (%MD2)
gdzie %MD2 := 86324873 dziesigtych czesci sekundy

31 16 8 0
2397 |54 47 |
warto$¢ wyrazona w formacie szesnastkowym

==> MD2

Skfadnia
Operator Wynik :=TRANS_TIME(Okres czasu)
Argumenty
Typ Wynik Okres czasu
Indeks. stowa podwojne | %MD %MD, %KD
Nieindeksowalne stowa %QD %ID,%QD
podwaijne Warto$¢ bezp., Wyrazenie num.

Wynik: format HMS.
Okres czasu: format TIME.

Uwagi:
Parametr "okres czasu" (wyrazany w 1/10 sekundy) jest, w celu umozliwienia dokonania
konwersji, zaokraglany do goéry lub do dotu (z doktadnosécig do 1 sekundy).

- 55558555S.0 dO sssssssss.4  jest zaokrgglany do sssssssss.0

- sss555555S.5 dO sssssssss.9 jest zaokrgglany do sssssssss.0 + 1.0

Maksymalny okres czasu, ktéry mozna podda¢ konwersji wynosi 10000 godzin. Oznacza to, ze
jezeli wartosc¢ okresu czasu (TIME) jest wieksza lub rowna 360000000, to nie mozna jej poddac
konwersji. Bit systemowy %S15 przyjmuje wtedy warto$¢ 1, a wynikiem jest 0000:00:00.
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2.10 Operacje na tablicach bitowych
2.10-1 Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy bitowej

Funkcja ta umozliwia kopiowanie, bit po bicie, tablicy bitowej do innej tablicy bitowe;j.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

LD TRUE
OPERATE 0, B ) .
}—{ %M10:5:=COPY_BIT(%M20:5) }—{ [%M10:5 := COPY_BIT (%M20:5)]

Jezyk ST

%M10:5 := COPY_BIT (%M20:5) ;

Sktadnia
Operator Wynik :=COPY_BIT (Tab)
Argumenty
Typ Wynik Tablica (tab)
Tablica bitowa %M:L, %Q:L, %l:L %M:L, %Q:L, %l:L, %Xi:L
Uwagi:

* Tablice mogg by¢ réznych rozmiaréw. Wtedy tablica wynikowa zawiera wynik dziatania
funkcji na obszarze odpowiadajgcym najmniejszemu rozmiarowi tablicy, a pozostata czgs¢
nie jest modyfikowana.

* Nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ by nie nastgpito nadpisanie pomiedzy tablicg Zzrédiowg a
wynikowa.
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2.10-2 Operacje logiczne na tablicach bitowych

Istnieje mozliwos¢ wykonywania operacji logicznych na dwdch tablicach (bit po
bicie), przy czym wynik zapisywany jest w tablicy trzeciej.

* AND_ARX : koniunkcja AND (bit po bicie),

* OR_ARX : alternatywa OR (bit po bicie),

* XOR_ARX : nierbwnowaznos¢ (bit po bicie),

* NOT_ARX : logiczne dopetnienie (bit po bicie) tablicy.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
LD TRUE
—|%M10:7:=Am°;Eszgff|\m7,°/J\m [%M10:7 := AND_ARX (%M20:7,
= %M30:7)]
OPERATE
1 %MB0:10:=NOT ARX(%:MO:10) LD TRUE
[%M50:10 := NOT_ARX (%M60:10)]
Jezyk ST

%M10:7 := AND_ARX (%M20:7, %M30:7) ;
%M50:10 := NOT_ARX (%M60:10) ;

Sktadnia
Operator Wynik := AND_ARX (Tab 1, Tab 2)
Wynik := OR_ARX (Tab 1, Tab 2)
Wynik := XOR_ARX (Tab 1, Tab 2)
Wynik := NOT_ARX (Tab 1)
Argumenty
Typ Wynik Tablica 1i 2 (tab)
Tablica bitowa %M:L, %Q:L, %l:L %M:L, %Q:L, %l:L, %Xi:L
Uwagi:

* Tablice mogg by¢ réznych rozmiarow. Wtedy tablica wynikowa zawiera wynik dziatania
funkcji na obszarze odpowiadajgcym najmniejszemu rozmiarowi tablicy, a pozostata czgsé
nie jest modyfikowana.

* Nalezy zachowa¢ ostrozno$é by nie nastgpifo nadpisanie pomiedzy tablicg zroédtowg a
wynikowa.
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2.10-3 Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw

Ta funkcja pozwala kopiowac¢ bity tablicy bitowej (lub jej cze$ci) do tablicy stow (lub

tablicy stéw podwdjnych).

Operacja kopiowania tablicy bitow obejmuje okreslong liczbe bitéw (parametr nbit)

liczac od podanego rzedu (parametr brow).

Kopiowane bity sg zapisywane do tablicy stow (lub tablicy stow podwadjnych)
poczynajac od rzedu (parametr wrow lub drow) rozpoczynajgcego sie od najmniej

znaczgcego bitu kazdego stowa.

* BIT_W : powoduje kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw.
* BIT_D : powoduje kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw podwdjnych.

Struktura
Jezyk Ladder

Jezyk List

MWHO:7:= BIT_W(%:M20229, 3, 22,2)

_|7 OPERATE
L

_|7 QPERATE
L

%MD10:4=BIT_D(%M20-29, 3,22, 1)

LD TRUE
[9%MW10:7 := BIT_W (%M20:29, 3, 22, 2)]

LD TRUE
[%MD10:4 := BIT_D (%M20:29, 3, 22, 1)]

Jezyk ST

%MW10:7 := BIT_W (%M20:29, 3, 22, 2) ;
%MD10:4 := BIT D (%M20:29, 3, 22, 1) ;

Przyktad: %MW10:7 := BIT_W (%M20:29, 3, 22, 2) ;

rzad 0

rzad 2

WW0:T
bit 15 kit

el e

HM20=24
rzad 0

—— rzad 3 (brow)

Liczba bitow (nbit) :
16 + 6
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Skfadnia
Operator Wynik := BIT_W (Tab, brow, nbit, wrow)
Wynik := BIT_D (Tab, brow, nbit, drow)
Argumenty
Typ Wynik Tablica (tab) brow - nbit
wrow lub drow
Tablice stow %MW:L
Tablice stow podwojnych | %MD:L

Tablice bitowe

%M:L, %Q:L, %l:L,
%Xi.L

Stowa indeksowalne

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

%IW, %QW,
%SW, %NW,
Wartos¢ bezp.

Wyr. numeryczne

Uwagi:

» Jezeli zadana liczba bitow do skopiowania jest wigksza niz liczba bitéw w tablicy, liczagc od
miejscarozpoczecia kopiowania (rzgd brow) do koncatablicy, to kopiowanie jest wykonywane
do ostatniego elementu tablicy.

» Jezelizadana liczba bitéw do skopiowania przekracza liczbe bitéw w stowach, stanowigcych
stowa pozostate w tablicy wynikowej, to funkcja przerywa operacje kopiowania po osiggnieciu
ostatniego elementu w tablicy stéw (albo tablicy stéw podwaojnych).

* Ujemna wartos$¢ parametru brow, nbit, wrow lub drow traktowana jest jak zero.
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2.10-4 Kopiowanie elementow tablicy stow do tablicy bitowej

Tafunkcja powoduje kopiowanie wszystkich bitow (lub czesci bitéw) tablicy stow (lub
tablicy stéw podwdjnych) do tablicy bitowe;.

Operacja kopiowaniaztablicy stéw (lub tablicy stéw podwojnych) obejmuje okreslong
liczbe stéw (parametr nwd) liczac od podanego rzedu (parametr wrow lub drow).

Kopiowane bity sg zapisywane do tablicy bitowej poczynajgc od najmniejznaczgcego
bitu kazdego stowa.

* W_BIT : kopiowanie bitow z tablicy stow do tablicy bitowe;j.
* D_BIT : kopiowanie bitéw z tablicy stéw podwdjnych do tablicy bitowe;j.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

OPERATE
%M20:36:=W_BIT(%MW10:7,2,2,3)
OPERATE
%M20:36:=D_BIT(%MD10:4,1,1,3)

LD TRUE
[%M20:36 := W_BIT (%MW10:7, 2, 2, 3)]

LD TRUE
[%M20:36 := D_BIT (%MD10:4, 1, 1, 3)]

Jezyk ST

%M20:36 := W_BIT (%MW10:7, 2, 2, 3) ;
%M20:36 := D_BIT (%MD10:4, 1, 1, 3) ;

Przyktad: %M20:36 := W_BIT (%MW10:7, 2, 2, 3) ;
TeM2ia6
rzad 0
WAWI0:T il rzad 3 (brow) i rzad 19
bit 15 bit @
rzad 0
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Sktadnia
Operator Wynik := W_BIT (Tab, wrow, nwd, brow)
Wynik := D_BIT (Tab, drow, nwd, brow)
Argumenty
Typ Wynik Tablica (tab) wrow lub drow
nwd - brow
Tablice bitowe %M:L,%Q:L,%I:L
Tablice stéw %MW:L,%KW:L
Tablice stow podwaojnych %MD:L,%KD:L
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne %IW, %QW,
%SW, %NW,
Wart. bezposrednia
Wyr. numeryczne
Uwagi:

» Jezeli zadana liczba bitow do skopiowania jest wigksza niz liczba bitéw w tablicy, liczgc od
miejscarozpoczecia kopiowania (rzad wrow) do koncatablicy, to kopiowanie jest wykonywane
do ostatniego elementu tablicy.

» Jesli zadana liczba bitéw do skopiowania przekracza liczbe bitow pozostatych w tablicy
wyniko-wej, to funkcja przerywa operacje kopiowania po osiggnieciu ostatniego elementu
w tablicy.

* Ujemna warto$¢ parametru brow, nbit, wrow lub drow traktowana jest jak zero.
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2.11 Funkcje "Orphee": przesuwanie, licznik
2.11-1 Operacje przesuwania na stowach z odzyskaniem przesunietych bitow

Opisane ponizej funkcje powodujg przesuniecie w prawo lub w lewo, o okreslong
liczbe bitow (nbit), w stowie lub stowie podwojnym (a).

Stowo po dokonaniu operacji zapisywane jest jako (wynik), a bity, ktére zostaty
usuniete sg zapamietywane jako (reszta).

* WSHL_RBIT : przesuniecie w lewo, w stowie i odzyskanie usunigtych bitow.
* DSHL_RBIT : przesuniecie w lewo, w stowie podwojnym i odzyskanie bitow.

* WSHRZ_C . przesunigcie w prawo, w stowie z uzupetnieniem pustych miejsc
przy pomocy 0 i odzyskanie usunietych bitéw.
* DSHRZ_C . przesunigcie w prawo, w sfowie podwdjnym z uzupetnieniem

pustych miejsc przy pomocy 0 i odzyskanie usunietych bitow.

* WSHR_RBIT : przesuniecie w prawo, w stowie z dotozeniem znaku i odzyskanie
usunietych bitow.

* DSHR_RBIT : przesuniecie w prawo, w stowie podwéjnym z dotozeniem znaku
i odzyskanie usunietych bitow.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List

LD TRUE
[WSHL_RBIT(%MW20,%MW30,%MW21,%MW10)]

OPERATE
—|WSHL_RBIT(%MW20,%MW30,%MW21 ,JMW10) |— LD TRUE

[WSHRZ_C(%MW20,%MW30,%MW21,%MW10)]

OPERATE
-|wsunz_cw.mwzo,%mwso,%mwz1 2%MW10) |_

LD TRUE
[DSHR_RBIT(%MD30,%MW40,%MD20,%MD10)]

OPERATE
—|DSHR_RBI'I'(%MD30,%MW40,%MD20,%MD10) |—

Jezyk ST

WSHL_RBIT (%MW20,%MW30,%MW21,%MW10) ;

WSHRZ_C (%MW20,%MW30,%MW21,%MW10) ;

DSHR_RBIT (%MD30,%MW40,%MD20,%MD10) ;
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Przyktad:

WSHL_RBIT(%MW20,%MW30,%MW21,%MW10) gdzie %sMW30 = 4
st = SabANG A = MR

|munu:-unm:ﬂm||m| - Inm“ 1111 r.‘rlmin:ml

Kopiowanie przesunietych bitow

i ros = W21
1111 0440 1000 | [HIHJI|

Uzupetnienie przy pomocy zer

WSHRZ_C(%MW20,%MW30,%MW21,%MW10) gdzie %MW30 = 4
i = SMW20 raat = AN

| 1000 0000 1111 [[eoan] —» [[00en]|[ 0000 oooe 0ooof
Kopiowanie przesunietych bitow

res = BRMW21
|m|:|:||]1munmn1111|

Uzupetnienie przy pomocy zer

DSHR_RBIT(%MD30,%MW40,%MD20,%MD10) gdzie %MW40 = 6
& = MDD Fast = ¥MD10
MSB | 1600 G000 1111 BE6E | 00 G000 BO0O BooG | MSB

LSB }:::-:mn“mnn . kﬂmmmm-ﬂﬂ LSB
Kopiowanie przesunietych bitow

g = LMD}
zachowanie 4444 1|| 90 G0 aoi4 ||MSB
znaku - |—|

1100 0103 5303 oM ||LSB

przechodzenie znaku w bicie uwolnionym
przez operacje przesunigcia

Sktadnia
Operator WSHL_RBIT (a, nbit, wynik, reszta)
WSHRZ_C (a, nbit, wynik, reszta)
WSHR_RBIT (a, nbit, wynik, reszta)
Argumenty
Typ a nbit Wynik
Reszta
Stowa indeksowalne %MW, %KW %MW, %KW, %Xi.T | %MW
Stowa nieindeksowalne %IW, %QW, %IW, %QW, %QW, SW, %NW
%SW, %NW %SW, %NW
Wartos¢ bezp. Wartos¢ bezp.
Wyr. numeryczne Wyr. numeryczne
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Sktadnia

Operator DSHL_RBIT (a, nbit, wynik, reszta)
DSHRZ_C (a, nbit, wynik, reszta)
DSHR_RBIT (a, nbit, wynik, reszta)

Argumenty
Typ a nbit Wynik
Reszta
Indeks. stowa podwaojne %MD, %KD %MD
Nieindeks. stowa podwdjne | %ID,%QD,%SD %QD,%SD
Wartos¢ bezp.
Wyr. numeryczne
Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T
Stowa nieindeksowalne %IW, %QW,
%SW, %NW
Wartos¢ bezp.
Wyr. numeryczne
Uwaga:

» Jezelizadanailo$¢ bitow (parametr nbit) nie miesci sie w zakresie od 1 do 16 dla operacji zmiany
wykonywanej na stowach lub od 1 do 32 w przypadku stéw podwadjnych, to warto$¢ wyjsciowa
(wynik) i pozostafos¢ (reszta) sg niewazne, a bit systemowy %S18 przyjmuje warto$é 1.
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2.11-2 Licznik dwukierunkowy z sygnalizacjg przepetnienia

Jest to instrukcja ralizujgca funkcje licznika typu dwukierunkowego (up/down)
z sygnalizacjg osiggniecia putapu licznika (ograniczenie dolne lub gérne). Funkcje
uaktywnia sie podajgc na wejscie (en) wartosc¢ 1.

Do zliczania i odliczania stuzg dwa niezalezne wejscia (cu i cd). Wyjscie (Qmin)
przyjmuje warto$¢ 1, gdy licznik osigga ograniczenie dolne (min), natomiast wyj$cie
(@Qmax) przyjmuje wartos¢ 1, gdy licznik osigga ograniczenie gérne (max).

Warto$¢ poczgtkows licznika definiuje parametr (pv), natomiast biezgca wartosc
licznika jest dostepna za pomocg parametru (cv).

Do zapamietywania stanéw wejs¢ (cu i cd) wykorzystywane jest 16-bitowe stowo
(mwd). Bit 0 stuzy do zapisywania wartosci na wejsciu cu, a bit 1 - wartosci cd).

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
OPERATE ———————————— LD TRUE
SCOUNT (713,710,731, 7M1 2 7MW T, [SCOUNT(%M9,%MW10,%M11,%M12,%MW11,
eNW12,6NH6, 70, WS Y VW20) %MW12,%M16,%M10,%MW15,%MW20)]
Jezyk ST
SCOUNT(%M9,%MW10,%M11,%M12,%MW11,%MW12,%M16,%M10,%MW15,%MW20) ;

Przyktad:
SCOUNT (%M9,%MW10,%M11,%M12,%MW11,%MW12,%M16,%M10,%MW15,%MW20)
gdzie %MW10 (pv) = 5, %MW11 (min) = 0, %MW12 (max) =7

en:%ve
od:%M12 ' m m ;
mod: SN0 | i_| i_| ‘
| |
wam | [ ] ]
\ \
e [T LI
Qmax:%M10 | i i ii i i
Co i N
Qin: o416 | : i i: i i |
- o5 ¢ 7 s
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Skfadnia

Operator SCOUNT (en, pv, cu, cd, min, max, Qmin, Qmax, cv, mwd)

Argumenty

Typ en, cu, cd Qmin, Qmax | pv, min, max cv, mwd

Bity %1,%Q,%M,%S, | %|,%Q,%M

%BLK,%.:Xk

Stowa indeksowalne %MW, %KW, %Xi.T | %MW

Stowa nieindeks. %IW, %QW, %QW,%SW
%SW, %NW, %NW
Wartos¢ bezp.
Wyr. numeryczne

Uwagi:

» Jezeli (en) = 0, to funkcja jest nieaktywna, nie reaguje na zadne wywotanie, stad:
Qmin = Qmax =0
mcu = mcd = 0

cv = pv
* Jezeli max > min, to:
Cv > max --> Qmax=1iQmin=0
min < cv < max -->  Qmax =Qmin =0
cv < min -->  Qmax =0iQmin =1
* Jezeli max < min, to:
max < cv - min --> Qmax=1iQmin=0
cv < max -->  Qmax =0iQmin =1
cv > min --> Qmax=1iQmin=0
* Jezeli max = min, to:
cv < min i max -->  Qmax =0iQmin =1
cv > min i max --> Qmax=1iQmin=0

* Prébazmiany wartosci parametru (pv), gdy funkcja jest aktywna (czyli na wejsciu (en) jest 1),
nie wptywa na wykonywang operacje.

* Ujemna wartos¢ parametréw (pv) oraz (min) jest interpretowana jako zero.

* Warto$¢ mniejsza od 1 dla parametru (max) jest interpretowana jako 1.
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2.11-3 Przesunigcie okrezne

Ta funkcja umozliwia wykonywanie zmiany okreznej w lewo lub prawo w stowie lub
stowie podwoéjnym.

* ROLW : okrezne przesuniecie w lewo w stowie, o okreslong liczbe,

* RORW : okrezne przesuniecie w prawo w stowie, o okreslong liczbe,

* ROLD : okrezne przesuniecie w lewo w stowie podwdjnym, o okreélong liczbe,
* RORD : okrezne przesuniecie w prawo w stowie podwdjnym, o okreslong liczbe,

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk List
%Mo LD %MO
—1 ——{%mwo:-RoLweumF10smws) [%MWO := ROLW (%MW10,%MWS5)]
7el3.2 LD %13.2
——l I'——i%M°8==“°“°(%MD5°'%MW5) [%MD10 := RORD(%MD100,%MW5)]
Jezyk ST

IF %MO THEN

%MWO := ROLW(%MW10,%MWS5) ;
END_IF;
IF %I3.2 THEN

%MD10 := RORD(%MD100,%MWS5) ;
END_IF;
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Skfadnia
Operatory

* ROLW, RORW, ROLD, RORD

Argumenty funkcji ROLW, RORW,

Arg1:=Operator(Arg2,n)

Typ

Argument 1 (Arg1)

Argument 2 (Arg2)

Numer pozyciji (n)

Stowa indeksowalne

%MW

%MW, %KW, %Xi. T

%MW, %KW, %Xi.T

Stowa nieindeksowalne

Wart.bezp,%IW,%QW,
%SW,%NW,%BLK
Wyr. numeryczne

Wart. bezp.,%IW,%QW,
%SW,%NW,%BLK
Wyr. numeryczne

Argumenty ROLD, RORD

Type

Operand 1 (Op1)

Operand 2 (Op2)

Position number (n)

Indeks. stowa podw.

%MD

%MD, %KD

%MW, %KW, %Xi.T

Nieindeks. sfowa podw.

%QD,%SD,

Wart.bezp,%ID,%QD,
%SD, Wyr. num.

Wart. bezp.,%IW,%QW,
%SW,%NW,%BLK
Wyr. numeryczne

Uwaga

Jezeli liczba przesunie¢ jest statyczna, to zaleca sie stosowanie standardowych
funkcji ROL i ROR, poniewaz w takich warunkach przynoszg one najlepsze efekty.
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2.12 Funkcje opdzniajace Time delay

2.12-1 Wprowadzenie

W odréznieniu od predefiniowanych blokéw funkcyjnych, liczba stosowanych funkcji
op6zniajgcych nie jest ograniczona, przy czym mozna ich uzywac w kodach blokow
DFB (wtasne bloki uzytkownika).

Oprogramowanie oferuje 4 funkcje opozniajgce:

* FTON : opoznienie typu on-delay

* FTOF : opdznienie typu off-delay

* FTP : generowanie impulsu o okreslonym czasie trwania

* FPULSOR : generowanie przebiegu prostokatnego

2.12-2 Funkcja op6zniajagca FTON

Jest to funkcja realizujgca opoznienie typu on-delay. Opodznienie to mozna
programowac.

Sktadnia

Operator FTON (EN, PT, Q, ET, PRIV)

Charakterystyka

Wejscie "Enable" EN Wyzwolenie opdznienia (zbocze rosnace)

Warto$¢é nastawiona PT Jest to sfowo wejsciowe definiujgce czas trwa-
nia (w setnych czesciach sekundy) opdznienia.
Warto$¢é maksymalna wynosi 5 min i27 s, z do-
ktadnos$cig do 10 ms. (1)

Wyijscie "Timer" Q Po odliczeniu op6znienia na wyjsciu wystawia-
na jest 1

Wartos$¢ biezgca ET Stowo wyjsciowe, ktérego wartos¢, podczas
odliczania opdznienia, rosnie od 0 do PT.

Zmienna obliczeniowa PRIV Stowo podwojne przeznaczone do

przechowywania stanéw wewnetrznych. Jest to
zmienna zarezerwowana wytacznie dla tych
operaciji.

® Zmiana wartosci tego stowa jest uwzglgdniana w trakcie odliczania opdznienia.
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Uruchomienie zegara nastepuje po poja-
wieniu sie zbocza rosngcego na wejsciu
EN: wartos¢ biezgca ET rosnieod 0do PT
(w setnych czesciach sekundy). Bit
wyijscia Q zmienia stan na 1, gdy wartos¢é
biezgca zrownuje sie z wartoscig
nastawiong PT i utrzymuje ten stan tak
dtugo, jak dtugo na wejsciu EN jest 1.
Gdy stan EN zmienia sie na 0, zegar
zatrzymuje sie (nawet jesli nie skonczyt
liczenia): ET przyjmuje wartos¢ 0.

EN

PT
ET

Struktura
Jezyk Ladder
%I1,2
OPERATE
|—Eo~ (%|3.0,1ooo,%m.o,%sz,%MDi)‘—‘
Jezyk ST

IF %I1.2 THEN

Jezyk List

LD %l1.2
[FTON (%I3.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MD8)]

FTON (%I3.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MDS8) ;

END_IF ;
Argumenty
FTON (EN, PT, Q, ET, PRIV)
Typ EN PT Q ET PRIV
Stowa indeks. %MW, %KW, %Xi.T %MW
Stowa %IW,%QW,%SW %IW,%QW
nieindeksowalne| Wart. bezp.,
Wyr. num.,%NW
Indeks. stowa %MD
podwojne
Bity %1,%Q, %M, %S %1,%Q, %M,
%BLK,% *:Xk,%X %S,% *:Xk,%X
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2.12-3 Funkcja op6zniajgca FTOF

Jest to funkcja realizujgca opdznienie typu off-delay. Opdznienie to mozna

programowac.

Sktadnia

Operator FTOF (EN, PT, Q, ET, PRIV)

Charakterystyka

Wejscie "Enable" EN Wyzwolenie opdznienia (zbocze opadajgce)

Warto$¢é nastawiona PT Jest to stowo wejsciowe definiujgce czas trwa-
nia (w setnych czesciach sekundy) opdznienia.
Warto$¢ maksymalna wynosi 5 min i 27 s, z do-
ktadnoscig do 10 ms. (1)

Wyjscie "Timer" Q Przy pojawieniu sie 1 na wejsciu EN, na wyj-
Sciu tym pojawia sie 1, natomiast po odliczeniu
opoznienia - wystawiane jest 0.

Wartos$¢ biezaca ET Stowo wyjsciowe, ktérego wartos¢, podczas
odliczania op6znienia, rosnie od 0 do PT.

Zmienna obliczeniowa PRIV Stowo podwdjne przeznaczone do przechowywa-

nia stanéw wewnetrznych. Jest to zmienna
zarezerwowana wytacznie dla tych operaciji.

® Zmiana wartosci tego stowa jest uwzglgdniana w trakcie odliczania opdznienia.

Pojawienie sie zbocza rosngcego na wej-
$ciu EN, powoduje skasowanie warto$ci
biezacej ET do 0 (nawet, gdy zegar wcigz
liczy). Pojawienie sie zbocza opadajgcego
na wejsciu EN powoduje uruchomienie
zegara (zaczyna liczyc).

Warto$c¢ biezgca zaczyna rosngé od 0 do
PT (w setnych czesciach sekundy).

Bit wyjsciowy Q przyjmuje wartos¢ 1, gdy
pojawia sie zbocze rosngce na wejsciu
EN i zmienia stan na 0 w momencie osig-
gniecia wartosci nastawionej PT.

Structure
Jezyk Ladder

OPERATE
FTOF (%I13.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MD8)

‘:/:.{H,Z

=

EN

PT
ET

Jezyk ST

IF %I1.2 THEN

FTOF (%I13.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MDS8) ;
END_IF ;

Argumenty - patrz funkcja FTON (poprzedni rozdziaf).
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2.12-4 Funkcja FTP - generowanie impulsu

Funkcja ta umozliwia wygenerowanie impulsu o scisle okreslonym czasie trwania.
Czas trwania impulsu moze by¢ programowany.

Sktadnia

Operator FTP (EN, PT, Q, ET, PRIV)

Charakterystyka

Wejscie "Enable" EN Wyzwolenie opdznienia (zbocze rosnace)

Warto$¢ nastawiona PT Jest to stowo wejsciowe definiujgce czas trwa-
nia (w setnych czesciach sekundy) opdznienia.
Warto$¢ maksymalna wynosi 5 min i 27 s, z do-
ktadnoscig do 10 ms. (1)

Wyjscie "Timer" Q Po odliczeniu opdznienia, na wyjsciu wystawia-
na jest 1

Wartos$¢ biezgca ET Stowo wyjsciowe, ktérego warto$¢, podczas
odliczania op6znienia, ro$nie od 0 do PT.

Zmienna obliczeniowa PRIV Stowo podwdjne przeznaczone do przechowywa-

nia stanéw wewnetrznych. Jest to zmienna
zarezerwowana wytacznie dla tych operac;ji.

® Zmiana wartosci tego stowa jest uwzgledniana w trakcie odliczania opdznienia.

Pojawienie sie zbocza rosngcego na wej-
$ciu EN powoduje uruchomienie odlicza-

nia (o ile zegar nie pracuje). Biezgca war-

tos¢ ET roénie od 0 do PT (wartos¢ w set- EN |

nych czesciach sekundy). Bit wyjsciowy

Q zmienia stan na 1 w momencie uru- |
chomienia odliczania, a gdy wartos¢ bie- Q _I _|
zgcaosigga poziom wartosci nastawionej PT |

PT - zmienia stan na 0. ET

Gdy na wejsciu EN i na wyjsciu Q jest 0,

to PT rowniez przyjmuje wartos¢ 0.
Ten przerzutnik monostabilny nie moze
by¢ reaktywowany.

Struktura
Jezyk Ladder Jezyk ST
%I1,2
%, OPERATE IF %I1.2 THEN
H FTP (%13.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MD8) FTP (%I3.0,1000,%Q4.0,%MW2,%MD8) ;
END _IF;

Argumenty - patrz funkcja FTON (poprzedni rozdziaf).
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2.12-5 Funkcja FPULSOR - generowanie przebiegu prostokgtnego

Tafunkcja powoduje wygenerowanie okresowego sygnatu prostokgtnego. Szerokos¢
impuslu definiuje sie programowo (zmiana stanéw 1 - 0) za pomocg 2 licznikéw:

* TON : zegar opdzniajgcy typu on-delay (dla impulsu 1).

* TOFF : zegar op6zniajgcy typu off-delay (dla impulse 0).

Sktadnia

Operator FPULSOR (EN, TON, TOFF, Q, ET, PRIV)

Charakterystyka

Wejscie "Enable" EN Wyzwolenie sygnatu prostokatnego (zbocze
rosnace)

Warto$¢ nastawiona TON Jest to sfowo wejsciowe definiujgce czas trwania

(impuls 1) (w setnych czesciach sekundy) impulsu (stan 1).
Warto$¢é maksymalna wynosi 5 min i 27 s, z do-
ktadnos$cig do 10 ms. (1)

Wartos$¢ nastawiona TOFF Jest to sfowo wejsciowe definiujgce czas trwania

(impuls 0) (w setnych czesciach sekundy) impulsu (stan 0).
Warto$¢ maksymalna wynosi 5 min i27 s, z do-
ktadnoscig do 10 ms. (1)

Wyjécie sygnatu Q Wyjscie przebiegu prostokatnego przyjmujgce
warto$¢ 0 w czasie TOFF, i 1 w czasieTON.

Wartos¢ biezgca ET Stowo wyjsciowe, ktorego wartos¢, podczas odli-
czania opo6znienia, rosnie od 0 do TON+TOFF.

Zmienna obliczeniowa PRIV Stowo podwadjne przeznaczone do przechowywa-

nia stanoéw wewnetrznych. Jest to zmienna
zarezerwowana wytgcznie dla tych operaciji.

@ Dowolne zmiany dokonywane natym stowie sg uwzgledniane podczas odliczania opdznienia.
Czas TOFF+TON moze mie¢ maksymalnie warto$¢ rowng 5 min i 27 s.

Pojawienie si¢ zbocza rosngcego na
wejsciu EN powoduje wygenerowanie | gy |

przebiegu prostokgtnego (o ile przebieg OFF OFF F‘ﬁ”,
ten nie jest juz generowany). Wartos¢ | o Ton ToN -
biezgca ET rosnie wtedy od 0 do | T <~ ~>
TON+TOFF (w setnych czesciach se-
kundy). Bit wyjsciowy Q ma, podczas

ET 1| L

odliczania opéznienia TOFF, stan 0; stan
zmienia sie na 1 (i utrzymuje sie 1) pod-
czas odliczania op6znienia TON, po czym
znowu zmienia sie na 0 podczas odlicza-
nia czasu TOFF i tak w kétko dopodki na
wejsciu EN nie pojawi sig 0.
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Struktura

Jezyk Ladder Jezyk List
LD True
DPERATE
PULSOR (%13.0,500 200,%C0 4, %MW2,%MD8) [FPULSOR (%13.0,500,200,%Q4.0,%MW2,
%MD8)]
Jezyk ST

IF %I1.2 THEN
FPULSOR (%13.0,500,200,%Q4.0,%MW2,%MDS8) ;

END_IF;
Argumenty
FPULSOR (EN, TON, TOFF, Q, ET, PRIV)
Typ EN TON,TOFF Q ET PRIV
Stowa indeks. | %MW, %KW,%Xi.T %MW
Stowa %IW,%QW,%SW %IW,%QW
nieindeks. Wart. bezp.
Wyr. num.,%NW
Indeks. stowa %MD
podwaijne
Bity %l,%Q, %M, %S %|,%Q, %M,
%BLK,% * :Xk,%X %S, % * : Xk, %X
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¢ Rozdziat 3

3 Stowa i bity systemowe

3.1 Bity systemowe

3.1-1 Lista bitow

Bit Funkcja Wartosé¢ | Kontrola
poczatk. 1)
%S0 1 = zimny start (zanik zasilania z utratg danych) 0 Slub U->S
%S1 1 = goracy start (zanik zasilania bez utraty danych) 0 Slub U->S
:ﬁgg:zzg;’ Podstawa czasu 10ms, 100ms, 1s, 1mn - S
%582 -(rr‘ramgtggl ggéeug%gadclgerﬂe skonfigurowanego TSX 37) ! v
%S9 1 = wymuszenie standw wyjs¢ w trybie zastepczym 0 u
%S10 0 = btad I/O 1 S
%S11 1 = zadziatanie uktadu monitorujgcego (watchdog) 0 S
%S13 1 = pierwsze "przejscie" po ustawieniu trybu RUN - S
%S15 1 = biad tancucha znakéw 0 S->U
%S16 0 = bfad I/O w zadaniu 1 S->U
%S17 1 = przepetnienie 0 S->U
%S18 1 = przepetnienie lub btad arytmetyczny 0 S->U
%S19 1 = przekroczenie okresu zadania 0 S->U
%520 1 = przekroczenie indeksu 0 S->U
%S21 1 = inicjacja Grafcet-u 0 Slub U->S
%S22 1 = kasowanie Grafcet-u 0 U->S
%523 1 = przygotowanie Grafcet-u i zamrozenie 0 U->S
%524 (3) 1 = kasowanie makra do 0 zgodnie z %SW22 to 25 0 S
%S26 1 = przepetnienie tablicy (kroki/bramki) 0 S
%S30 1 = uaktywnienie zadania glownego MASTER 1 u
%S31 1 = uaktywnienie zadania szybkiego FAST 1 u
%S38 1 = odblokowanie kontroli zdarzen 1 u
%S39 1 = nasycenie procesu przetwarzania zdarzen 0 S->U
%S840 + %S47 | 1 = btad I/O dla slotu TSX 57 (3) 1 S
%549 1 = kasowanie bfednych stanéw wyjs¢ logicznych 0 U
%S50 1 = ustawianie zegar czasu rzeczywistego 0 u

® @ j @ - patrz nastepna strona. 3/1



Bit Funkcja Wartosé Kor(11t;ola

poczatk.

%S51 1 = brak czasu z zegara czasu rzeczywistego 0 S lub U->S
%S59 1 = umozliwienie zmiany biezacej daty 0 u
%566 (2) 1 = kontrolka baterii zawsze wytgczona 0 U
%S67 0 = zasilanie bateryjne zasobnika pamieci - S
%S68 0 = praca baterii podtrzymujacej (procesor) - S
%S69 (2) 1 = odblok. pamieci stow (WORD) wys$wietlacza 0 U
%S70 1 = aktualizacja danych szyny As-i lub tgcza 0 S->U

TSX Nano
%S73 (2) 1 = przetgczenie na tryb chroniony szyny AS-i 0 U->8
%S74 (2) 1 = zapisanie konfiguracji AS-i 0 U->8
%S80 1 = kasowanie komunikatu licznika 0 S->U
%S90 1 = aktualizacja stow wspolnych 0 S->U
%S94 (3) 1 = zapisanie wartosci korygujacych dla bloku DFB 0 U->S
%895 (3) 1 = odtworzenie wartosci korygujacych bloku DFB 0 U->S
%596 (2) 0 = brak kopii zapasowej programu 0 S->U

1 = kopia zapasowa programu jest dostgpna
%S97 (2) 0 = brak kopii %MW - S
1 = jest kopia %MW

%S98 (2) 1 = zastgpienie modutu przycisku TSX SAZ 10 0 U

wejéciem dyskretnym
%599 (2) 1 = zastgpienie centralnego modutu przyciskow 0 U

wejsciem dyskretnym
%S100 1 = odtworzenie warto$ci korygujgcych bloku DFB - S
%S118 0 = btad I/O FIPIO 1 S
%S119 0 = wewnetrzny biad I/O 1 S

@ 8 = kontrolowane przez system, U =kontrolowane przez uzytkownika, U->S = wartos¢ 1
nadawana przez uzytkownika, kasowanie do 0 przez system, S->U = warto$¢ 1 nadawana
przez system, kasowanie do 0 przez uzytkownika.

@ Tylko dla TSX 37.

@ Tylko dla TSX/PMX/PCX 57.
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Sfowa i bity systemowe 3

3.1-2 Szczegotowy opis bitow systemowych

Sterowniki TSX 37 i TSX 57 maja bity systemowe %Si, ktére sygnalizujg stan sterownika
lub uprawniajg uzytkownika do interwencji w jego dziatanie.

Te bity moga byc¢ testowane w programie uzytkowym, w celu wykrywania sytuaciji
wymagajgcych specjalnej reakcji. Niektorym z nich, program musi przywracac stan
poczatkowy lub normalny. Jednakze nalezy pamigtac, ze bitow systemowych, ktorym
system przywrdcit stan poczatkowy lub normalny, nie wolno kasowana¢ za pomocg

programu czy terminala.

Bity Funkcja Opis
system.
%S0 Zimny start Normalnie stan 0. Nadanie wartosci 1 moze by¢ wywotane:
Cold start * zanikiem zasilania z utratg danych (uszkodzenie baterii),
* programowo przez uzytkownika,
* za pomocg terminala,
* wymiang zasobnika pamieci,
* nacisnieciem klawisza RESET,
Bit przyjmuje wartos¢ 1 w trakcie pierwszego, kompletnego
"przejécia" programu. Jest kasowane do 0 przed nastepnym
"przejsciem". Dziatanie: patrz cze$¢ A, rozdziat 1.4.
%S1 Goracy start Normalnie stan 0. Nadanie wartosci 1 moze byé wywotane:
Warm restart * zanikiem zasilania z zachowaniem danych,
* programowo przez uzytkownika,
* za pomoca terminala,
Bit jest kasowany przez system do 0 na koncu pierwszego,
kompletnego "przejscia" programu, przed uaktualnieniem
standw wyjé¢. Dziatanie: patrz czes¢ A, rozdziat 1.4.
Podstawa czasu  Zmiang standw tych bitow zarzadza wewnetrzny zegar. Nie sg
Time base one synchronizowane z pracg sterownika.
%S4 10ms
%S6 1s Przykiad: %S4 I
%S7 1min 5ms|5msI
%S8 Podtaczenia Normalnie - 1, ten bit sfuzy do testowania podtaczen, gdy
Wiring sterownik TSX 37 nie jest skonfigurowany.
« Stan 1 powoduje wymuszenie 0 na wyjsciach.
« Stan 0 uprawnia do dokonywania zmian za pomocg terminala.
%S9 Tryb zastepczy Normalnie - 0. Zmiana na 1 - programowo lub terminal.
wyjs¢ na » Stan 1 - wymuszenie na wyjsciach trybu zastepczego
wszystkich (magistrala X, FIPIO, AS-, itp.).
magistralach « Stan 0 - wyjscia sg normalnie aktualizowane.
%S10  Biad Normalnie - 1. Zmienia stan na 0, gdy pojawia sig btad I/O modutu
I/0 lokalnego lub zdalnego FIPIO (btad konfiguracii, btad wymiany,

btad sprzgtowy). Bit %S10 powraca do stanu 1, gdy znika
przyczyna btedu.
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Bity Funkcja Opis
system.
%S11 Uktad Normalnie - 0. System nadaje 1, gdy czas wykonywania zada-
$ledzacy nia przekracza maksymalny czas wykonywania, zdefiniowany
Watchdog dla zadania podczas konfiguraciji.
Zadziatanie zabezpieczenia powoduje zatrzymanie sterownika
(przejscie do trybu STOP) a aplikacja przerywa prace sygnalizujgc
btad (miga kontrolka ERR).
%S13 1-e "przejscie" Normalnie - 0. System utrzymuje wartos¢ 1 przez czas trwania
First scan pierwszego "przejscia”’ po uruchomieniu sterownika (tryb RUN).
%S15 Btad tancucha Normalnie - 0. Przyjmuje wartos¢ 1, gdy obszar docelowy dla
znakow transferu tancucha znakoéw jest zbyt maty. Bit ten musi by¢
skasowany przez uzytkownika.
%S16 Btad zadania Normalnie - 1. System nadaje mu warto$¢ 0, gdy pojawia sie btagd w
1/0 lokalnym lub zdalnym (FIPIO) module 1/O. Bit ten musi by¢
skasowany do 1 przez uzytkownika. Zadanie 1/0O ma swéj wtasny
bit %S16.
%S17 Bit wyjsciowy Normalnie - 0. System nadaje mu wartos¢ 1:
dla operacji * podczas operacji przesuwania (zawiera stan ostatniego bitu),
arytmetycznych < w przypadku przepetnienia dla bezznakowej operacji arytmetycz-
lub przesunigcia  nej (na datach).
Ten bit musi by¢ skasowany do 0 przez uzytkownika.
%S18 Btad lub przepet- Normalnie - 0. Przyjmuje wartos$¢ 1, w przypadku przepetnienia
nienie operacji  operacji 16-bitowej, czyli gdy:
arytmetycznej * wynik jest wigkszy niz + 32767 lub mniejszy niz - 32768 dla
operacji na obiektach pojedynczej precyzji,
* wynik jest wigkszy niz + 2 147 483 647 lub < - 2 147 483 648
dla operacji na obiektach podwojnej precyzji,
* wynik jest wigkszy niz +3.402824E+38 lub < -3.402824E+38 dla
operacji zmiennoprzecinkowych (wersja programu > 1.0),
* nastepuje przekroczenie pojemnosci kodu DCB,
* wystepuje dzielenie przez 0,
» argument pierwiastka kwadratowego jest ujemny,
* nastepuje odwotanie do nieistniejgcego kroku bebna,
* podejmowana jest proba zapisania w zapetnionym rejestrze lub
odczytania pustego rejestru.
Bit ten musi by¢ testowany przez program po kazdej operacji,
ktora niesie zagrozenie wystapienia przepetnienia. W razie jego
wystgpienia uzytkownik powinien skasowac go do 0.
%S19 Przekroczenie Normalnie - 0. System nadaje mu warto$¢ 1 w przypadku prze-

okresu zadania
(zadanie
okresowe)

kroczenia okresu zadania (czas "przejscia" zadania wiekszy niz
czas zdefiniowany przez uzytkownika w konfiguracji lub zapisany w
stowie %SW sprzezonym z zadaniem)
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Sfowa i bity systemowe 3

Bity Funkcja Opis

system.

%520 Przekroczenie Normalnie - 0. Przyjmuje warto$¢ 1, gdy adres obiektu indeksowa-
indeksu nego jest mniejszy od 0 lub jest wigkszy od liczby obiektéw

zadeklarowanej w konfiguraciji.

Bit ten musi by¢ testowany przez program po kazdej operacji, dla
ktorej istnieje ryzyko wystapienia przepetnienia. W razie jego
wystgpienia powinien by¢ skasowany do 0 przez uzytkownika.

%S21 Inicjacja Bit pozwala uzytkownikowi na inicjacje Grafcet-u (zaleca sig na-
Grafcet-u dawanie mu wartosci 1 podczas przetwarzania wstepnego). Jest

kasowany do 0 przez system po zakonczeniu inicjacji (na koncu
przetwarzania wstepnego, podczas oszacowywania nowego
statusu Grafcet-u). Inicjacja powoduje dezaktywacje wszystkich
aktywnych krokow i uaktywnienie krokow inicjujacych (initial steps).
W przypadku zimnego startu system nadaje mu, podczas
przetwarzania wstepnego, warto$é 1.

%522 Kasowanie Normalnie - 0. Warto$¢ 1 moze nadac¢ temu bitowi tylko system
Grafcet-u podczas przetwarzania wstepnego. Stan 1 powoduje dezaktywacje

wszystkich krokow Grafcet-u. System kasuje go do 0 po
zakonczeniu przetwarzania wstepnego.

%S23 Zamrozenie Normalnie - 0. Nadanie bitowi wartoéci 1 powoduje zapamietanie
Grafcet-u statusu Grafcet-u. Bez wzgledu na spetnienie warunkdw przejscia

diagram nie ulega zmianie. Zamrozenie trwa tak dtugo, jak dtugo
bit %S23 ma stan 1. Stan bitu jest kontrolowany przez program.
Wartos¢ definiuje sie tylko podczas przetwarzania wstepnego.

%S24 Kasowanie Normalnie - 0. Nadanie wartosci 1 powoduje skasowanie do 0
makrodefinic;ji wybranych makrodefinicji (tablica 4 stéw %SW22-+%SW25).

Po zatwierdzeniu system kasuje bit do 0, po zakonczeniu przetwa-
rzania wstepnego.

%S26 Przepetnienie Normalnie - 0. System nadaje warto$¢ 1, w razie przekroczenia
tablicy liczby uaktywnionych krokéw lub bramek lub przy probie wyko-
(krokow/bramek) nania niewfasciwie zdefiniowanego diagramu (np. pofaczenie

z krokiem z innego diagramu). Powoduije to zatrzymanie stero-
wnika (STOP).
Skasowanie do 0 nastepuje po zainicjowaniu terminala.

%S30 Uaktywnienie Normalnie - 1. Nadanie mu, przez uzytkownika, wartosci 0
zadania MAST powoduje dezaktywacje zadania giéwnego MASTER.

%S31 Uaktywnienie Normalnie - 1. Nadanie mu, przez uzytkownika, wartosci 0
zadania FAST powoduje dezaktywacje zadania szybkiego FAST.

%S38 Oblokowanie Normalnie - 1. Nadanie mu, przez uzytkownika, wartosci 0
zdarzen powoduije zablokowanie reakcji na zdarzenia (events).

%S39 Przepetnienie System nadaje bitowi %S39 warto$¢ 1 sygnalizujac, ze z powodu

przetwarzania
zdarzen

przepetnienia stosu nie mozna przetwarzac¢ zdarzen. Bit ten jest
kasowany do 0 przez uzytkownika.
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Bity Funkcja Opis

system.

%S40 Btedy I/O Bity %S40 do %S47 sg przypisane do slotow 0 do 7.

do (wewn.) (1) Normalnie majg one warto$c¢ 1. Jezeli w danym slocie wystgpi

%S47 btad 1/0, to odpowiedni bit przyjmuje wartos¢ 0.

Po zniknieciu bfedu bit jest kasowany do stanu 1.

%549 Reaktywacja Normalnie - 0. Nadanie mu, przez uzytkownika, wartosci 1 jest
wyjsé (2) zadaniem reaktywacji (co 10s) wyjscia logicznego sygnalizujgcego

przeciazenie lub zwarcie.

%S50 Aktualizacja Normalnie - 0. Wartos$¢ 1 lub 0 moze mu nadawac program lub
daty i czasu terminal.
zapom. sféw e« Stan 0 umozliwia dostep do daty i czasu (odczytanie stow)
%SW50+53 « Stan 1 umozliwia uaktualnienie daty i czasu poprzez zapisanie

nowych wartosci stow systemowych %SW50 to 53.

%S51 Brak czasu Bitem tym zarzadza system, warto$¢ 1 sygnalizuje brak zegara
z zegara czasu rzeczywistego lub niewta$ciwe wartosci stéw systemo-
czasu wych. W takim przypadku nalezy nastawi¢ zegar.
rzeczywistego Nastawienie zegara automatycznie zmienia stanu bitu na 0.

%S59 Aktualizacja Normalnie - 0. Warto$¢ 1 lub 0 moze mu nadawac¢ program lub
daty i czasu terminal.
za pomoca « Stan 0 powoduje, ze system nie kontroluje stowa %SW59.
sfowa %SW59  « Stan 1 powoduije, ze system kontroluje zmiang stanu stowa

%SW59 (zbocze rosnace lub opadajgce) i dostraja biezacy
czas i date.

%S66 Sygnalizacja Normalnie - 0. Warto$¢ 1 lub 0 moze mu nadawa¢ program lub
stanu terminal. Umozliwia on zatgczanie i wytgczanie sygnalizaciji sta-
baterii nu baterii podtrzymujgcej (brak lub uszkodzenie):

« stan 0: w razie braku lub uszkodzenia baterii kontrolka pali sie,
« stan 1: kontrolka baterii jest zawsze wytgczona.
Podczas zimnego startu system kasuje bit %S66 do 0.

%S67 Stan baterii Bit ten umozliwia sprawdzenie stanu baterii podtrzymujgcej za-

zasobnika sobnika pamieci RAM.
« Stan 0: bateria pracuje prawidtowo,
« Stan 1: brak baterii lub jej uszkodzenie.

%568 Stan baterii Bit ten umozliwia sprawdzenie stanu baterii podtrzymujgcej pa-
procesora mieci RAM dla programu i danych.

« Stan 0: bateria pracuje prawidfowo,
« Stan 1: brak baterii lub jej uszkodzenie.

@ Tylko dla sterownikow TSX/PMX/PCX 57.
@ Tylko dla sterownikéw TSX37.

3/6
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Bity Funkcja Opis

system

%S69 Wyswietlanie Normalnie - 0. Wartosc¢ 1 lub 0 nadaje mu program lub terminal.
danych uzytko-  * Stan 0: na module sterownika jest wy$wietlany stan I/O
wych namodule  (kontrolka WRD jest wylgczona).
sterownika * Stan 1 wyswietlane sg dane uzytkowe (WRD sig $wieci).

(patrz stowa %SW67,68 i 69).

%S70 Aktualizacja Na koncu kazdego przeszukania sieci TSX Nano lub As-i sys-
danych na stem nadaje bitowi warto$¢ 1. Po zatgczeniu bit ten informuje, ze
szynie As-i lub wszystkie dane zostatly co najmniej raz od$wiezone, w zwigzku
taczu TSX Nano  z czym sg wazne. Bit jest kasowany do 0 przez uzytkownika.

%S73 Przetgczenie na  Normalnie - 0. Uzytkownik nadaje bitowi warto$¢ 1 w celu prze-
tryb chroniony taczenia magistrali As-i na prace w trybie chronionym. Jednakze
na szynie As-i najpierw bit %S74 powinien mie¢ stan 1. Bit ten nie ma zastosowa-

nia w sterowniku, stuzy tylko do testowania potgczen.

%S74 Zapamietanie Normalnie - 0. Nadanie mu, przez uzytkownika wartosci 1 powo-
biezacej duje zapisanie do pamigci biezgcej konfiguracji magistrali As-i.
konfiguracji Bit ten nie ma zastosowania w sterowniku, stuzy tylko do testowa-
magistrali AS-i nia potgczen.

%S80 Kasowanie Normalnie - 0. Uzytkownik moze mu nada¢ wartosé 1, co po-
licznika duje skasowanie licznikow komunikatéw %SW80 do %SW86.
komunikatow

%S90 Odswiezenie Normalnie - 0. Jezeli stowa wspdlne pochodzg od innej stacji
stéw wspdinych  sieci, to bit ten przyjmuje wartosc¢ 1.

Program lub terminal moze zmienia¢ wartos$¢ bitu na 0 w celu
sprawdzenia cyklu wymiany stéw wspaélnych.

%S94 Zapisanie Normalnie - 0. Uzytkownik zmienia stan na 1 w celu zapisania
korekcji DFB wartosci korygujgcych (adjustment values) dla bloku DFB.

%S95 Odczytanie Normalnie - 0. Uzytkownik zmienia stan na 1 w celu wczytania
korekcji DFB wartosci korygujgcych do bloku DFB.

%S96 Informacja 0 -> brak kopii zapasowej programu,

o kopii 1 -> kopia programu jest dostepna.

programu Stan bitu moze by¢ odczytywany w dowolnym momencie (przez
program w trybie regulacji adjustment mode), a w szczegolnosci po
zimnym lub gorgcym starcie.
Jego stan informuje o mozliwosci wczytania do sterownika kopii
zapasowej programu (backup application) zapisanej za pomocg PL7
w wewnetrznej pamieci Flash EPROM.

%S97 Informacja 0 -> brak kopii stéw %MW,

0 kopii %MW 1 -> kopia stow %MW jest dostepna.
Stan mozna czyta¢ w dowolnym momencie (program w trybie
regulacji), w szczegdélnosci po zimnym lub gorgcym starcie.

%S98 Funkcja modutu  Normalnie - 0. Bitem zarzagdza uzytkownik:

TSX SAZ 10

0 -> przycisk na module TSX SAZ 10 jest aktywny,
1 -> przycisk na TSX SAZ 10 zastgpiony wejsciem dyskretnym
(patrz %SW98).
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Bity Funkcja Opis
system.
%S99 Przycisk Normalnie - 0. Bitem zarzadza uzytkownik:
na module 0 -> przycisk na module sterownika aktywny,
sterownika (blok 1 -> przycisk na module zastgpiony przez wejscie dyskretne
sygnalizacyjny) (patrz %SW99).
%S100 Protokot W zaleznosci od stanu zworki INL/DPT na porcie terminala
portu system nadaje bitowi warto$¢ 0 lub 1.
terminala « Jezeli nie ma zworki (%S100=0), to stosowany jest protokot
UNI-TELWAY.
« Jezeli jest zworka (%S100=1), to uzywany jest protokot
zdefiniowany w konfiguracji.
%SW118 Ogolny btad I/O Normalnie - 1. Bit zmienia warto$¢ na 0, gdy jakie$ urzadzenie
FIPIO podtgczone do szyny FIPIO sygnalizuje btad I/O. Po zniknigciu
bfedu bit jest kasowany przez system do 1.
%SW119  Ogolny btad I/O Normalnie - 1. Bit zmienia warto$¢ na 0, gdy jakie$ urzadzenie

wewnetrzny

wewnetrzne sygnalizuje bigd 1/0. Po zniknieciu btedu bit jest
kasowany przez system do 1.
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Sfowa i bity systemowe 3

3.2 Stowa systemowe

3.2-1 Lista stow

Stowo Funkcja Kontrola
%SWO0 Warto$¢ okresu zadania gtéwnego MAST (zadanie okresowe) U
%SW1 Warto$¢ okresu zadania szybkiego FAST U
%SW8 Sterowanie odczytem standéw wejs¢ dla kazdego zadania U
%SW9 Sterowanie aktualizacjg stanow wyj$¢ dla kazdego zadania U
%SW10 Pierwsze "przej$cie" po zimnym starcie S
%SW11 Wartos¢ czasu dla uktadu sledzgcego (watchdog) S
%SW12 Adres portu terminala w sieci UNI-TELWAY S
%SW13 Giéwny adres stacji S
%SW17 Status btedu dla operacji zmiennoprzecinkowych Siu
%SD18 Zegar czasu bezwzglednego SiuU
%SW20 Liczba krokow aktywnych, do uaktywnienia i do dezaktywacji S
%SW21 Liczba bramek otwartych, do otwarcia i do zamkniecia S
%SW22 = Tablica 4 stéw uzywana do zaznaczania makr przeznaczonych do u
%SW25 (2) | skasowania do 0 gdy bit %S24 przyjmie wartos¢ 1
%SW30 Czas wykonywania ostatniego zadania gtéwnego S
%SW31 Maksymalny czas trwania "przejscia" dla zadania gtéwnego S
%SW32 Minimalny czas trwania "przejscia" dla zadania giéwnego S
%SW33 Czas wykonywania ostatniego zadania szybkiego S
%SW34 Maksymalny czas trwania "przejscia" dla zadania szybkiego S
%SW35 Minimalny czas trwania "przejscia" dla zadania szybkiego S
%SW48 Liczba przetworzonych zdarzen SiuU
%SW49 (1) | Funkcje zegara czasu rzeczywistego: sfowa zawierajgce biezaca SiuU
%SW50 (1) | date i czas (w kodzie BCD)
%SW51 (1) | %SW49 = dzien tygodnia (nazwa dnia)
%SW52 (1) | %SW50 = sekundy %SW51 = godziny i minuty
%SW53 (1) | %SW52 = miesigc i dzien %SW53 = rok
%SW54 (1) | Funkcje zegara czasu rzeczywistego: sfowa zawierajgce czas S
%SW55 (1) | i date ostatniej awarii zasilania lub zatrzymania sterownika (BCD)
%SW56 (1) | %SW54 = sekundy i kod btedu %SW55 = godzina i minuta
%SW57 (1) | %SW56 = miesigc i dzien %SW57 = rok
%SW58 Identyfikacja przyczyny ostatniego stopu i dzien tygodnia (nazwa) S
%SW59 Poprawianie biezgcej daty i czasu U
%SW67 Tryb wyswietlania: Siu
%SW68 %SW67: odczytywanie standw przyciskow
%SW69 %SW68: indeksy - biezacy i max "wyswietlanych obiektow"

%SW69: numer pierwszego wyswietlanego obiektu
%SW80 L-ba komunikatow przestanych przez system do portu terminala Siu
%SW81 L-ba komunikatow odebranych przez system od portu terminala
%SW82 L-ba komunikatow przestanych przez system do karty PCMCIA
%SW83 L-ba komunikatow odebranych przez system od karty PCMCIA
%SW84 Liczba telegramow wystanych przez system
%SW85 Liczba telegraméw odebranych przez system
%SW86 Liczba telegramdw odrzuconych przez system

@ § = zarzgdzany przez system, U = zarzadzany przez uzytkownika
@ Tylko dla TSX 57.
@ Tylko dla TSX 37-21/22 i TSX 57.
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Stowo Funkcja Kontrola

%SW96 (2) | Kontrola/diagnostyka zapisywania i odczytywania programu Siu
aplikacji i %MW

%SW97 (2) | Liczba stéw %MW do zapisania U

%SW98 (2) | Fizyczny adres (modut/kanaf) wejscia dyskretnego zastepujacego U
przycisk na module TSX SAZ 10

%SW99 (2) | Fizyczny adres (modut/kanaf) wejscia dyskretnego zastepujagcego u
przycisk na module sterownika (blok sygnalizacyjny)

%SW108 Liczba wymuszonych bitéw S

%SW109 Liczba kanatéw analogowych, na ktérych wymuszono 0 S

%SW116 Btad zdalnych I/O w sieci FIPIO S

%SW124 Rodzaj ostatniego, wyszukanego procesora S

%SW125 Typ btedu blokujacego dziatanie procesora S

%SW126 Adres instrukcji btedu blokujacego S

%SW127

%SW128+ | Biad podigczenia w sieci FIPIO S

%SW143

%SW155 Liczba przeprowadzonych operacji wymiany jawnej S

@ § = kontrolowane przez system, U = kontrolowane przez uzytkownika,
@ Tylko dla TSX 37.
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3.2-2 Szczegobtowy opis stow systemowych

Stowa Funkcja Opis
systemowe
%SW0 Okres Umozliwia zmiang okresu zadania gtéwnego Mast zdefi-
zadania niowanego podczas konfiguracji (program lub terminal).
gtéwnego Czas trwania okresu wyrazony jest w ms (1..255ms).
Dla zadania okresowego %SW0=0. Podczas zimnego startu
stowo przyjmuje wartosci okreslone w konfiguracji.
%SW1 Okres Umozliwia zmianeg okresu zadania szybkiego Fast zdefi-
zadania niowanego podczas konfiguracji (program lub terminal).
szybkiego Czas trwania okresu wyrazony jest w ms (1..255ms).
Dla zadania okresowego %SW0=0. Podczas zimnego startu
stowo przyjmuje wartosci okreslone w konfiguracji.
%SW8 Sterowanie Normalnie - 0. Warto$¢ 1 lub 0 definiuje sie przy pomocy
odczytem programu lub terminala.
wejsé Pozwala na pominigcie fazy odczytywania stanéw wejsc:
%SW8:X0 1= pominigcie odczytu dla zadania gtéwnego,
%SW8:X1 1= pominigcie odczytu dla zadania szybkiego.
%SW9 Sterowanie Normalnie - 0. Wartosc¢ 1 lub 0 definiuje sig przy pomocy
aktualizacjg programu lub terminala.
wyj$é Pozwala na pominiecie fazy aktualizacji stanow wyjsc:
%SW8:X0 1= pominigcie fazy dla zadania gféwnego,
%SW8:X1 1= pominigcie fazy dla zadania szybkiego.
%SW10 Pierwsze Wartosc¢ 0 stowa dla biezacego zadania oznacza, ze wy-
"przejscie” konywane jest pierwsze "przejscie" po zimnym starcie.
zimnym %SW10:X0 : jest przypisane do zadania gléwnego Mast,
starcie %SW10:X1 : jest przypisane do zadania szybkiego Fast.
%SW11 Czas dla uktadu Odczytanie czasu ustawionego podczas konfiguracii dla
Sledzacego uktadu $ledzgcego, wyrazonego w ms (10...500ms).
%SW12 Adres portu Adres portu terminala UNI-TELWAY (tryb Slave) zdefinio-
terminala sieci wany w konfiguracji i zatadowany do tego stowa podczas
UNI-TELWAY zimnego startu.
%SW13 Gtowny Dla sieci gtéwnej zawiera :
adres * numer stacji (bajt mniej znaczacy) od 0 do 127,
staciji * numer sieci (bajt bardziej znaczacy) od 0 do 63

(pozycja przetgcznika DIP karty PCMCIA).
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Stowa Funkcja Opis

systemowe

%SW17 Status bfedu Wystgpienie bfedu podczas opercji zmiennoprzecinkowej,
dla operaciji powoduje zmaine stanu bit %S18 na 1 i zapisanie kodu
zZmiennoprzec. btedu w stowie %SW17:

%SW17:X0 = niewtasciwa operacja / wynik nie jest liczba,
%SW17:X1 = niestandard. argument / wynik poprawny,
%SW17:X2 = dzielenie przez 0 / wynik + o,

%SW17:X3 = warto$¢ za duza / wynik =+ oo,

%SW17:X4 = warto$¢ za mata / wynik + 0,

%SW17:X5 = wynik jest nieprecyzyjny.

Stowo to jest kasowane do 0 przez system podczas zimne-go
startu i przez program w celu powtdrnego uzycia.

%SD18 Zegar To stowo podwojne jest wykorzystywane do obliczania okre-
czasu su czasu. Jego wartosc jest zwigkszana co 1/10 sekundy
bezwzglednego przez system (nawet, gdy sterownik jest zatrzymany). Moze

ono by¢ czytane i zapisywane przez program i terminal.

%SW20 Poziom Stowo to zawiera (dla biezacego "przejscia”) liczbe krokow
aktywnosci aktywnych, do uaktywnienia i do dezaktywaciji. Jest uaktu-
Grafcet-u alniane przez system przy kazdej zmianie diagramu.

%SW21 Tablica To stowo zawiera (dla biezgcego "przejscia") liczbe bramek
odblokowanych otwartych, do otwarcia i do zamkniecia. Jest uaktualniane
przej$é przez system przy kazdej zmianie diagramu.

%SW22 Tablica makr Kazdemu elementowi tablicy %$SW22:X0-+XMO...%SW25:X16+

do do skasowania XM63 przyporzadkowana jest makrodefinicija.

%SW25 Makra, ktérych bity w tablicy majg stan 0 zostang skasowane,

gdy bit %S24 przyjmie wartos¢ 1.

%SW30 Czas "przejscia" Zawiera czas trwania ostatniego "przejscia" zadania gtow-
zadania gtéwnego nego MASTER (w ms).
MAST (1)

%SW31 Maksymalny Zawiera czas trwania najdiuzszego "przejscia" zadania
czas "przejscia" gtéwnego od ostatniego zimnego startu (w ms).
zadania gtéwnego
MAST (1)

@ Ten czas jest rowny czasowi uptywajgcemu od momentu rozpoczecia (odczytywanie standw wejsc)
do zakonczenia (aktualizacja standw wyj$¢) cyklu "przejscia". Czas ten obejmuje przetwarzanie
wyzwalane zdarzeniami oraz wykonywanie zadania szybkiego, jak rowniez przetwarzanie zadan
pochodzacych z terminala.
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Sfowa i bity systemowe 3

Stowa Funkcja Opis
systemowe
%SW32 Minimalny Zawiera czas trwania najkrétszego "przej$cia" zadania
czas "przejscia" gtéwnego od ostatniego zimnego startu (w ms).
zadania gtéwnego
MAST (1)
%SW33 Czas "przejscia” Zawiera czas trwania ostatniego "przejscia" zadania szyb-
zadania szybkiego  kiego FAST (w ms).
FAST (1)
%SW34 Maksymalny Zawiera czas trwania najdiuzszego "przejscia" zadania
czas "przejscia" szybkiego od ostatniego zimnego startu (w ms).
zadania szybkiego
FAST (1)
%SW35 Minimalny Zawiera czas trwania najkrétszego "przej$cia" zadania
czas "przejscia" szybkiego od ostatniego zimnego startu (w ms).
zadania szybkiego
FAST (1)
%SW48 Liczba Zawiera liczbe zdarzen przetworzonych od ostatniego zim-
zdarzen nego startu (w ms). Stowo to moze by¢ zapisywane przez
program lub przez terminal.
%SW49 Funkcja zegara Stowa systemowe zawierajace biezacg date i czas w BCD:
%SW50 Czasu rzeczywi- %SW49 : dzien tygodnia (1 - Poniedziatek do 7 - Niedziela).
%SW51 stego (2) %SW50 : Sekundy (SS00)
%SW52 %SW51 : Godziny i Minuty (GGMM)
%SW53 %SW52 : Miesiac i Dzien (MMDD)
%SW53 : Rok (RRRR)
Jezeli bit %S50 ma wartos¢ 0, to te stowa sg kontrolowane
przez system.
Jezeli bit %S50 ma wartos¢ 1, to te stowa moga by¢
zapisywane przez program lub terminal.
%SW54 Funkcja zegara Stowa systemowe zawierajace date i czas ostatniej awarii
%SW55 Czasu rzeczywi- zasilania lub zatrzymania sterownika (w BCD):
%SW56 stego (2) %SW54 : Sekundy (00SS),
%SW57 %SW55 : Godziny i Minuty (HHMM),
%SW58 %SW56 : Miesiac i Dzien (MMDD),

%SWS57 : Rok (RRRR).
%SW58 : bajt wazniejszy zawiera nazwe dnia tygodnia
(1 oznacza Poniedziatek, a 7 - Niedziele).

@ Ten czas jest rowny czasowi uptywajacemu od momentu rozpoczecia (odczytywanie stanéw
wejsé) do zakonczenia (aktualizacja standw wyjsé) cyklu "przejécia’. Czas ten obejmuje
przetwarzanie wyzwalane zdarzeniami oraz wykonywanie zadania szybkiego, jak rowniez
przetwarzanie zgdan pochodzacych z terminala.

@ Tylko dla sterownikéw TSX 37-21/22 i TSX 57.
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Stowa
systemowe

Funkcja

Opis

%SW58

Kod
ostatniego
zatrzymania

Bajt mniej znaczacy zawiera kod przyczyny ostatniego stopu.
1= zmiana z trybu RUN na STOP na zadanie z terminala,

2= biad programowy (przekroczenie dopuszczalnego czasu),
4= zanik zasilania,

5= btad sprzetowy,

6= reakcja na instrukcje HALT.

%SW59

Korekta
biezacej
daty

Zawiera dwa 8-bitowe zestawy parametrow biezacej daty.
Operacja nastawiania zegara jest zawsze wykonywana na
zboczu rosngcym bitu. Bit %S59 uprawnia to stowo.
Zwiekszenie Zmniejszenie Parametr
bit 0 bit 8 Dzien tygodnia
bit 1 bit 9 Sekundy

bit 2 bit 10 Minuty

bit 3 bit 11 Godziny

bit 4 bit 12 Dzien

bit 5 bit 13 Miesiac

bit 6 bit 14 Rok

bit 7 bit 15 Wiek

%SW66
M

Sterowanie
wyswietlaczem
7-segment.

Zawiera kod Hexadecymalny/BCD wartosci, ktérg uzytkownik
chce wyswietli¢ na dodatkowym 7-segmentowym wyswietlaczu.
Pojawia sie ona, gdy %S66 przyjmuje wartos¢ 1.

%SW67
%SW68
%SW69

Zarzadzanie
trybem
"WORD"

Gdy %S69=1, to stowa te odblokowujg wy$wietlacz (ptyta czoto-
wa sterownika) umozliwiajgc prace w trybie WORD:

* %SW67 : sterowanie i status trybu WORD,

* %SW68 : indeks maksymalny i biezacy,

* %SW69 : nr pierwszego obiektu wyswietlanego na module.
Wiecej informaciji na temat tego trybu pracy mozna znalezé

w czesci F, w rozdziale 1.5 (instrukcji instalacji).

%SW80
%SW81
%SW82
%SW83
%SW84
%SW85
%SW86

Zarzadzanie
komunikatami
i telegramami

L-ba komunikatéw wystanych przez system do portu terminala.
L-ba komunikatow odebranych przez system od portu terminala.
L-ba komunikatéw wystanych przez system do karty PCMCIA.
L-ba komunikatéw wystanych przez system od karty PCMCIA.
Liczba telegramow wystanych przez system.

Liczba telegramdw odebranych przez system.

Liczba telegramoéw odrzuconych przez system.

@ W aktualnej wers;ji nie jest wykorzystane.
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Sfowa i bity systemowe 3

Stowa Funkcja
systemowe

Opis

%SW96 Sterowanie/
diagnostyka
zapisywania
i odzysku

Funkcja zapisywania i odzyskiwania programu oraz %MW:

bit 0 : zadanie zapisania. Ten bit jest aktywny na zboczu
rosngcym. Jest kasowany do 0 przez system, po
uwzglednieniu zbocza rosngcego.

bit 1 : gdy ten bit ma wartos¢ 1, to oznacza, ze operacja zapisy-
wania zostata zakonczona. Jest kasowany do 0 przez
system, po uwzglednieniu zbocza rosngcego.

bit 2 : raport na temat operaciji zapisu:

0 -> brak btedéw podczas operaciji,
1 -> btedy podczas operacii.

bity 3 do 5 : zarezerwowane.

bit 6 : informacja na temat kopii zapasowej programu (tak samo jak
%S96).

bit 7 : informacja o kopii zapasowej %MW (tak samo jak %S97).

bity 8 do 15 : ten baijt jest znaczacy tylko wtedy, kiedy bit raportu
ma wartos¢ 1 (bit 2 = 1, bigd podczas zapisywania).

1-> liczba stow %MW przeznaczonych do zapisania jest wieksza
od liczby zadeklarowanej,

2-> liczba stéw %MW przeznaczonych do zapisania jest wieksza
od 1000 lub mniejsza od 0,

3-> liczba stéw %MW przeznaczonych do odzyskania jest
wieksza od liczby zadeklarowanej,

4 -> aplikacja w pamigci wewnetrznej RAM jest wieksza niz 15
Kstow (nalezy pamietac o tym, ze %MW s3 zawsze
zapisywane, gdy zapisywany jest program, do wewnetrznej
pamieci typu Flash EPROM),

5-> operacja jest zabroniona podczas pracy w trybie RUN,

6-> zasobnik dla kopii zapasowe;j jest zainstalowany,

7 -> btad zapisu do pamieci Flash EPROM.

%SW97 Liczba
%MW do
zapisania

Umozliwia definiowanie liczby stéw %MW przeznaczonych do
zapisania. Jezeli sfowo to miesci sie w przedziale do1 do 1000,
to pierwszych 1000 stéw %MW jest zapisywanych w wewnetrznej
pamieci Flash EPROM.

Kiedy to sfowo ma warto$c¢ 0, to przenoszony do wewnetrznej
pamieci Flash EPROM jest tylko program znajdujacy sie w wew-
netrznej pamigci RAM.

Wszystkie zapisane stowa %MW s3 wtedy kasowane.

Jezeli wewnetrzna pamie¢ Flash EPROM nie zawiera kopii
zapasowej stow %MW, to podczas zimnego startu sfowo to
inicjowane jest z wartoscig -1. W innym przypadku sfowo to jest
inicjowane z wartoscig odpowiadajgcg liczbie zapisanych stow.

%SW98 Adres wejécia
dyskretnego

Gdy bit %S98 = 1, to stowo to zawiera fizyczny adres (modut/
kanat) wejscia dyskretnego zastepujgcego przycisk modutu
TSX SAZ 10:

Wazniejszy Mniej wazny

Numer modutu Numer kanatu
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Stowa
systemowe

Funkcja

Opis

%SW99

Adres wejscia
dyskretnego

Gdy bit %S99 = 1, to stowo to zawiera fizyczny adres (modul/
kanaf) wejscia dyskretnego zastepujgcego przycisk z modutu
sterownika (znajdujacy sie w czesci sygnalizacyjnej modutu):

Wazniejszy Mniej wazny
‘ Numer modutu Numer kanatu ‘

%SW108

Liczba bitow
wymuszonych

Zawiera liczbe bitéw o wymuszonych stanach w aplikacji.
Normalnie - 0. Stan stowa jest uaktualniany przez system
W pamieci.

%SW109

Licznik
wymuszenia
kanatow
analogowych

Zawiera liczbe wymuszonych kanatéw analogowych.

%SW116

Btad FIPIO
w zadaniu

Normalnie - 0. Kazdy bit tego stowa reprezentuje status wymiany

FIPIO dla zadania, w ktorym jest on testowany.

Stowo to jest kasowane do 0 przez uzytkownika.

%SW 116 :

x0 =1 btgd wymiany jawnej (zmienna nie jest wymieniana
w sieci),

x1 =1 przekroczenie czasu przeznaczonego dla wymiany jawnej
(brak odpowiedzi po uptywie dopuszczalnego czasu),

x2 =1max liczba jednoczesnych wymian jawnych,

x3 =1 niewtasciwy status MPS (brak zawarto$ci zmiennej),

x4 =1dtugos¢ odebranej zmiennej jest wieksza od
zadeklarowanej,

x5 = zarezerwowany (stan 0),

x6 =1 niewtasciwy kod PDU (zmiennamusizostac zignorowana),
musi nastgpic inicjacja elementu

x7 =1 przekroczenie czasu: czas przeznaczony dla elementu do
wyprodukowania zmiennej zostat przekroczony, co
oznacza brak w sieci zadeklarowanego urzgdzenia,

x8 =1Dbtad kanatu

x9 = zarezerwowany (stan 0),

x10 to x14 = zarezerwowane (stan 0),

x15 =1 btad globalny (lub alternatywnie bity 3, 4, 6, 7, 8).

%SW124

Rodzaj
btedu
procesora

System zapisuje w tym stowie informacje o ostatnim btedzie

w dziataniu procesora (zimny start nie zmienia tych kodow):
16#30 : btad systemu

16#601t0 64 : przepeinienie stosu

16#90 : przerwanie pracy systemu: nie wykryto znaku IT
16#53 : przekroczenie czasu podczas wymiany I/O.
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Stowa
systemowe

Funkcja

Opis

%SW125

Rodzaj
btedu
blokujgcego

System zapisuje w tym sfowie informacje o rodzaju ostatniego

btedu blokujgcego:

16#DB0 : przekroczenie nastaw uktadu sledzgcego,

16#2258 : wykonanie instrukcji HALT,

16#DEF8 : wykonanie instrukcji JMP (skok) w stosunku do
nie zdefiniowanej etykiety,

16#2XXX : wykonanie instrukcji CALL (wywotanie) nie
zdefiniowanej procedury,

16#0XXX : wykonanie nieznanej funkciji,

16#DEFE : diagram Grafcet bez zdefiniowanego tacznika
zrédtowego lub docelowego,

16#DEFF : brak obiektow zmiennoprzecinkowych,

16#DEFO0 : dzielenie przez 0, (1-->%S18)

16#DEF1 : bfad podczas transferu tancucha znakow
(1-->%S15)

16#DEF2 : przekroczenie pojemnosci, (1-->%S18)

16#DEF3 : przekroczenie indeksu (1-->%S20)

%SW126
%SW127

Adres
instrukciji
powodujacej
btad

Adres instrukcji wywotujacej btgd powodujgcy zablokowanie
dziatania aplikacji (bfad blokujacy).

%SW126 zawiera adres wzgledny

%SW127 zawiera adres podstawowy

%SW128
do
%SW143

Btad
podtgczenia
do sieci FIPIO

Kazdy bit z grupy stow reprezentuje urzadzenie podfgczone do
sieci FIPIO.

Normalnie - 1. Jezeli jeden z bitow przyjmuje warto$c¢ 0, to
oznacza to bigd podfaczenia dla danego urzadzenia
%SW128 reprezentuje adresy od 0 do 15

%SW128:X0 --> @0, %SW128:X1-->@f,.....,
%SW128:X15-->@15,

%SW129 reprezentuje adresy od 16 do 31

%SW129:X0 --> @16, %SW129:X1-->@17,.....,
%SW129:X15-->@31,

%SW143 reprezentuje adresy od 240 do 255
%SW143:X0 --> @240, %SW143:X1-->@241,.....,
%SW143:X15--> @255,

System kasuje bit do 1, kiedy przyczyna btedu ustaje.
Uwaga: @ = punkt podtgczenia

%SW155

Liczba operacji
wymiany jawne;j

Liczba wykonanych operacji wymiany jawne;.

3/17




3/18



4 Roznice pomiedzy PL7-2/3 a PL7 Micro/Junior

41  Wyszczegolnienie

Wartosci bezposrednie Immediate values

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Catkowite, dziesietne 1234 1234

Catkowite, dwojkowe L'10011110' 2#10011110
Catkowite, szesnastkowe HABCD' 16#ABCD
Zmiennoprzecinkowe -1.32e12 (PL7-3) -1.32e12

tancuch znakéw MaAbBcB' 'aAbBcC'
Etykiety Labels

Etykiety Li i=0do999 %Li i=0do999
Bity

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Bit wejscia modutu wewn. Ixy,i %lxy.i
Indeksowany bit wejscia modutu wew. Ixy,i (Wj) (PL7-3) %lxy.i[%eMW]]

Bit wejscia zdalnego Rix,y,i (PL7-3) %l\<$ciezka>\<mod>.<kanat>
Indeksowany bit wejscia zdalnego Rix,y,i (Wj) (PL7-3)

Bit wyjscia modutu wewn. Oxy,i %Qxy.i

Indeksowany bit wyjscia modufu wew.

Bit wyjscia zdalnego
Indeksowany bit wyjscia zdalnego

Oxy,i (Wj) (PL7-3)
ROxy,i (PL7-3)

ROXy,i (Wj) (PL7-3)

%Qxy.i[%6MW]]

%Q\<$ciezka>\<mod>.<kanat>

Bit wewnetrznego bfedu I/O

* bit bledu modutu Ixy,S / Oxy,S %Ixy.MOD.ERR
* bit btedu kanatu %Ixy.i.ERR
Bit bfedu |/O zdalnego (PL7-3)

* bit bledu modutu
* bit btedu kanatu
* bit kanatu wyjsciowego

RDxy,i/ ERRORXy;i
TRIPxy,

%l\<$ciezka>\<mod>.MOD.ERR

%I\<$ciezka>\<mod>.<kanat>.ERR

* kasowanie bitu kanafu wyjsciowego RSTxy,i

Bit wewnetrzny Bi %Mi
Indeksowany bit wewnetrzny Bi(Wj) (PL7-3) %Mi[%MW]]
Bit systemowy SYi %Si

Bit kroku Xi %Xi

Bit makrodefinicji XVj (PL7-3) %XMj

Bit kroku i makrodefinicji j Xj,i (PL7-3) %Xj.i

Bit kroku wejsciowego makra Xj,| (PL7-3) %Xj.IN

Bit kroku wyj$ciowego makra Xj,0 (PL7-3) %Xj.0UT
Bit j sfowa wewnetrznego i Wi %MWi:X]

Bit j indeksowanego slowa wewn. i Wi(WK),j(PL7-3) %MWi[%MWK]:Xj
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Bitj stowa statego i

CWi,j

%KWI:X]

Bitj indeks. stowa statego i

CWI(WK),j (PL7-3)

%KWI[%MWK]:Xj

Bit / rejestru i I/OWxy,i,j %IW/%QWxy.i:X]

Bit k stowa wspolnego j COMi,jk %NWi.j:Xk

stacji i COMXi,jk X =B, C,D) %NXWi.j:Xk

Bitj stowa systemowego i SWi,j %SWi:Xj

Stowa

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Stowo wewnetrzne pojedyncze Wi %MWi
Pojedyncze, indeks. stowo wewnetrzne Wi(Wj) (PL7-3) %MWi[%MWj]
Stowo wewnetrzne podwajne DWi (PL7-3) %MDi
Podwadjne, indeks. stowo wewnetrzne DWi(Wj) (PL7-3) %MDi[%MWj]
Rzeczywiste sfowo wewnetrzne %MFi
Rzeczywiste, indeks. sfowo wewnetrzne %MFi[%MWij]
Stowo stafe pojedyncze CWi %KWi
Pojedyncze, indeks. stowo stafe CWi(Wj) %KWi[%MW]]
Podwajne stowo state CDWi (PL7-3) %KDi
Podwadjne, indeks. stowo state CDWi(Wj) (PL7-3) %KDi[%MWj]
Rzeczywiste stowo stafe %KFi
Rzeczywiste, indeks. sfowo state %KFi[%MWij]
Pojedyncze stowo wej$ciowe rejestru IWxy,i %IWxy.i
Podwajne stowo wejsciowe rejestru %IDxy.i
Pojedyncze stowo wyjsciowe rejestru OWxy,i %QWHxy.i
Podwajne stowo wyjsciowe rejestru %QDxy.i

Stowo wejsciowe rejestru zdalnego

RIWx,y,i (PL7-3) %IW\<$ciezka>\<mod>.<kanal>

Stowo wyjsciowe rejestru zdalnego

ROWXx,y,i (PL7-3)%QW\<$ciezka>\<mod>.<kanat>

Stowo systemowe SWi %SWi
Stowo wspdlne j stacji i COMi,j %NW({i}j
COMXi,j (gdzieX =B, C,D)  %NW{[r.]i}j
r = nr sieci

Stowo statusu zdalnego modutu dyskretnego

STATUSAX,y,i (PL7-3)

STATUSBXx,y,i (PL7-3)

Stowo statusu zdalnego kanatu dyskretnego

STSx,y,i(PL7-3) %IW\<$ciezka>\<mod>.<kanat>.ERR

Czas aktywnosci krokow Grafcet-u

Xi,v

%Xi.T

Czas aktywnosci kroku i makra j

Xi,iV (PL7-3)

%Xj.i.T
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Roznice miedzy PL7-2/3 a PL7 Micro 4

Czas aktywnosci kroku wejsciowego Xj,1,V (PL7-3) %Xj.IN.T
makra j
Czas aktywnosci kroku wyjsciowego Xj,0,V (PL7-3) %Xj.OUT.T
makra j
Bloki funkcyjne
Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Zegar Timer Ti %Ti

* warto$¢ nastawiona (sfowo) Ti,P %Ti.P

» warto$¢ biezgca (stowo) Ti,V %Ti.V

» sygnalizacja pracy zegara (bit) Ti,R %Ti.R

» sygnalizacja kohca pracy zegara (bit) Ti,D %Ti.D
Przerzutnik monostabilny Monostable Mi %MNi

* warto$¢ nastawiona (stowo) Mi,P %MNi.P
* warto$¢ biezaca (stowo) Mi,V %MNi.V
* sygnalizacja pracy bloku (bit) Mi,R %MNi.R
Licznik dwukierunkowy Up/down counter Ci %Ci

» warto$¢ nastawiona (stowo) Ci,Pp %Ci.P

* warto$¢ biezgca (stowo) Civ %Ci.V

* przekroczenie limitu gornego (bit) Ci,E %Ci.E

* osiaggnigcie wartosci nastawione;j (bit) Ci,D %Ci.D

* przekroczenie limitu dolnego (bit) Ci,F %Ci.F
Rejestr Register Ri %Ri

* wejscie (sfowo) Ri,l %Ri.l

* wyjscie (stowo) Ri,O %Ri.0

* rejest petny (bit) Ri,F %Ri.F

* rejestr pusty (bit) Ri,E %Ri.E
Tekst TXTi brak bloku tekst.
Beben Drum controller Di (PL7-2) %DRi

* numer aktywnego kroku (sfowo) Di,S %DRi.S
* czas aktywnosci kroku biezgcego (stowo) Di,vV %DRi.V
* 16 bitow komend (stowo) Di,Wj %DRi.Wj
* przetwarzanie ostatniego kroku (bit) Di,F %DRi.F
Szybki licznik Fast Counter | Timer FC (PL7-2) -
* warto$¢ nastawiona (sfowo) FC,P -
» warto$¢ biezgca (stowo) FCV
* zewnegtrzne kasowanie (bit) FC,E -
* osiggnigcie wartosci nastawione;j (bit) FC,D
* liczenie w toku (bit) FCF -
Zegar czasu rzeczywistego Real-time clock H (PL7-2) -
* typ "WEEK" (tydzien) lub "YEAR" (rok)

wyboér dnia MTWTFSS (sfowo) VD -
* poczatek czasu aktywnosci (sfowo) BGN -
* koniec czasu aktywnosci (stowo) END -
* wartosc biezaca < limit (bit) < -
» warto$¢ biezgca = limit (bit) = -
* warto$¢ biezaca > limit (bit) > -
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Tablice bitow i stow

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Strumienie bitow

* wewnetrzny tancuch bitow Bi[L] %Mi:L

» tancuch bitéw wejsciowych Ixy,i[L] (PL7-3) %lxy.i:L

* tancuch bitow wyjsciowych Oxy.i[L] (PL7-3) %Qxy.i:L

* tancuch bitow krokow Grafcet Xi[L] (PL7-3) %Xi:L

» tancuch bitéw makrodefinicji

XMi[L] (PL7-3)

tancuchy znakéw

%MBi:L (1)
(gdzie i parzyste)

Tablice stow

» tablica stow wewnetrznych

* tablica stow wewnetrznych indeks.

» tablica podwdjnych stéw wewnetrznych
* tablica podwéjnych, indeks. stow wew.

* tablica stow statych

» tablica stoéw statych indeksowanych

» tablica podwojnych stéw statych

* tablica podwdjnych stow statych indeks.
* tablica obiektow rzeczywistych

» tablica obiektow rzeczywistych indeks.

» tablica rzeczywistych statych

» tablica rzeczywistych statych indeks.

» tablica zdalnych elementdw wejsciowych
» tablica zdalnych elementow wyjsciowych
» tablica zdalnych elementdw wej. indeks.
* tablica zdalnych elementow wyj. indeks.

WilL] %MWi:L
Wi(Wj)[L] %MWi[%MWj]:L
DWilL] (PL7-3) %MDi:L
DWi(Wj)[L] (PL7-3) %MDIi[%MWj]:L
CWilL] %KWi:L
CWi(W)[L] %KWi[%MWj]:L
CDWi[L] (PL7-3) %KDi:L
CDWi(Wj)[L] (PL7-3) %KDI[%MW]]:L
%MFi:L
%MFi[%MWi]:L
%KFi:L

%KFi[%MW]]:L
RIx,y,i[L] (PL7-3)
ROX,y.i[L] (PL7-3)
RIx,y,i(Wj)[L] (PL7-3)
ROX,y,i(Wj)[L] (PL7-3)

Dodatkowe bloki funkcyjne

Obiekty PL7-3 PL7 Micro/Junior
Dodatkowy blok funkcyjny <OFB>i
Element OFB <OFB>i, <element>

Indeksowany element OFB

<OFB>i, <element>(Wj)

Element tablicy OFB

<OFB>i, <element>[L]

Indeksowany element tablicy OFB

<OFB>i, <element>(Wj)[L]
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Roznice miedzy PL7-2/3 a PL7 Micro 4

Instrukcje

Obiekty PL7-2 PL7-3 PL7 Micro/Junior
Operacje na bitach - instukcje

» Zaprzeczenie logiczne NOT NOT
 Koniunkcja AND AND . AND
* Alternatywa OR OR + OR

* Nierownowazno$¢ XOR XOR XOR
* Zbocze rosngce RE RE

* Zbocze opadajgce FE FE

* Nadanie wartoéci 1 SET SET

» Skasowanie do 0 RESET RESET
Operacje na stowach i sfowach podwadjnych - instrukcje

* Dodawanie + + +

* Odejmowanie - - -

* Mnozenie * * *

« Dzielenie / / /

* Poréwnywanie > >=,<,<=,=,<> > >=,<,<=,=,<>
* Reszta z dzielenia MOD REM REM
* Pierwiastek kwadratowy SQRT SQRT
* Warto$¢ bezwzgledna ABS

* Koniunkcja AND AND AND AND
* Alternatywa OR OR OR OR

* Nieréwnowazno$é XOR XOR XOR
* Logiczne dopetnienie CPL CPL NOT
» Zwiekszanie INC INC

* Zmniejszanie DEC DEC
* Logiczne przesunigcie w lewo SHL SHL

* Logiczne przesunigcie w prawo SHR SHR
 Okrezne przesunigcie w lewo SLC SLC ROL

» Okrezne przesuniecie w prawo SRC SRC ROR
Operacje zmiennoprzecinkowe (1)

* Dodawanie ADDF +

* Odejmowanie SUBF -

* Mnozenie MULF *

* Dzielenie DIVF /

* Pierwiastek kwadratowy SQRTF SQRT
* Warto$¢ bezwzgledna ABS

* Sprawdzenie rownosci EQUF =

* Poréwnywanie > SUPF >

* Poréwnywanie < INFF <
*Inne >= <=, <>
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Instrukcje (kontynuacja)

Obiekty PL7-2 PL7-3 PL7 Micro/Junior

Operacje na fancuchach bajtow

* Okrezne przesunigcie SLCWORD

Konwersje:

* BCD - kod binarny BCD DTB BCD_TO_INT

* Kod binarny - BCD BIN BTD INT_TO_BCD

* ASCII - kod binarny ATB ATB STRING_TO_INT lub
STRING_TO_DINT

* Kod binarny - ASCII BTA BTA INT_TO_STRING lub
DINT_TO_STRING

* Kod Gray'a - kod binarny GTB GRAY_TO_INT

*» Obiekt zmiennoprzecinkowy - catkowity FTB REAL_TO_INT lub
REAL_TO_DINT

* Obiekt catkowity - zmiennoprzecinkowy FTF INT_TO_REAL lub
DINT_TO_REAL

* BCD - obiekt zmiennoprzecinkowy DTF BCD_TO_REAL

* Obiekt zmiennoprzecinkowy - BCD FTD REAL _TO_BCD

* ASCII - obiekt zmiennoprzecinkowy ATF STRING_TO_REAL

* Obiekt zmiennoprzecinkowy - ASCII FTA REAL_TO_STRING

Operacje na tablicach

» Operacje arytmetyczne +,-, % /,REM  +,- * [, REM

* Operacje logiczne AND,OR,XO RAND,OR,XOR,NOT

* Dodawanie stéw w tablicy + SUM

» Wyszukiwanie 1-go stowa réznigcego tablice EQUAL EQUAL

* Wyszukiwanie 1-go jednakowego stowa SEARCH FIND_EQU

Instrukcje programowe

* Skok JUMP Li JUMP %Li

* Wywotanie procedury CALL SRi SRi

* Powrét z procedury RET RETURN

 Zatrzymanie aplikacji HALT HALT

* Petla warunkowa IF/THEN/ELSE  IF/THEN/ELSE/END_IF

* Petla iteracyjna WHILE/DO WHILE/DO/END_WHILE

Przerwania

* Testowanie (odczytywanie stanow) READINT

* Maskowanie MASKINT MASKEVT

* Zdejmowanie maski DMASKINT UNMASKEVT

* Potwierdzenie ACKINT

* Generowanie znaku IT dla modutu SETIT

Operacje wymiany jawnej I/O

* Odczytywanie stanéw wejsc dyskretnych READBIT

» Zapisywanie stanow wyjs¢ dyskretnych WRITEBIT

* Odczytywanie rejestrow READREG

* Zapisywanie rejestrow WRITEREG

* Odczytywanie stow READEXT

 Zapisywanie stéw WRITEEXT
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Roznice miedzy PL7-2/3 a PL7 Micro 4

Instrukcje (kontynuacja)

Obiekty PL7-3 PL7 Micro/Junior
Operacje na blokach funkcyjnych

* Nastawianie PRESET Ti/ Ci PRESET %Ti / %Ci
* Uruchomienie START Ti / Mi START %Ti/ %MNi
Uaktywnienie zadan START CTRLi

* Kasowanie RESET Ci/Ri/ TXTi RESET %Ci / %Ri
» Dezaktywacja zadan RESET CTRLi

* Zliczanie UP Ci UP %Ci
 Odliczanie DOWN Ci DOWN %Ci

* Zapisanie w rejestrze PUT Ri PUT %Ri

* Odczytanie z rejestru GET Ri GET %Ri

* Odebranie komunikatu INPUT TXTi

* Nadawanie komunikatu OUTPUT TXTi

* Nadanie/odbiér komunikatu EXCHG TXTi

* Wykonanie OFB EXEC <OFBi>

* Odczytywanie telegramow READTLG

Separatory

Obiekty PL7-2/3 PL7 Micro/Junior
Przypisywanie -> =

Lewy margines dla indeksowania ( [

Prawy margines dla indeksowania ) |

Diugosc¢ tablicy [length] :length
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Rozdziat 5

5 Lista stéw zarezerwowanych

5.1 Stowa zarezerwowane

Wymienione ponizej stowa sg zarezerwowane i nie mogg by¢ uzywane jako symbole.

* TO_* * = Litera
SRi
AUXi
EVTi
XMi
i = liczba

ABS
ACCEPT
ACOS
ACTION
ACTIVATE_PULSE
ACTIVE_TIME
ADD
ADDRESS
ADD DT
ADD_TOD
ADR

AND

ANDF
ANDN
ANDR
AND_ARX
ANY
ANY_BIT
ANY_DATE
ANY_INT
ANY_NUM
ANY_REAL
ARRAY
AR_D
AR_DINT
AR_F
AR_INT
AR_R
AR_W
AR_X

ASIN

ASK
ASK_MSG
ASK_VALUE
ASSIGN_KEYS
AT

ATAN

AUX
BCD_TO_INT
BIT D
BIT_W

BLK

BLOCK
BODY

BOOL

BOTTOM

BTI

BTR

BY

BYTE

c

CAL

CALC

CALCN

CALL
CALL_COIL
CANCEL

CASE

cD

CHART

CH_M

CLK

CLOSE
CLOSED_CONTACT
ColL
COMMAND
COMMENTS
COMP4
COMPCH
CONCAT

CONF
CONFIGURATION
CONSTANT
CONTROL_LEDS
COPY_BIT

cos

CTD

CTU

CTUD

cu

D

DATE
DATE_AND_TIME
DAT_FMT
DAY_OF WEEK
DA_TYPE
DEACTIVATE_PULSE
DEC

DELETE

DELTA_D
DELTA DT
DELTA_TOD
DINT
DINT_TO_REAL
DINT_TO_STRING
DISPLAY_ALRM
DISPLAY_GRP
DISPLAY_MSG
DIV

DMOVE

DO

DOWN

DR

DRUM

DS
DSHL_RBIT
DSHRZ_C
DSHR_RBIT
DSORT_ARD
DSORT_ARW
DT

DTS

DWORD

D_BIT

E

EBOOL

ELSE

ELSIF

EMPTY
EMPTY_LINE
END

ENDC

ENDCN
END_ACTION
END_BLK
END_BLOCK
END_CASE
END_COMMENTS

END_CONFIGURATION

END_FOR
END_FUNCTION

END_FUNCTION_BLOCK

END_IF

END_MACRO_STEP

END_PAGE
END_PHRASE
END_PROG




END_PROGRAM
END_REPEAT
END_RESOURCE
END_RUNG
END_STEP
END_STRUCT

END_TRANSITION

END_TYPE
END_VAR
END_WHILE
EQ

EQUAL
EQUAL_ARR
ERR

EVT
EXCHG
EXCH_DATA
EXIT

EXP

EXPT

F

FALSE
FAST

FBD

FE

FIFO

FIND
FIND_EQ
FIND_EQD
FIND_EQDP
FIND_EQR
FIND_EQW
FIND_EQWP
FIND_GTD
FIND_GTR
FIND_GTW
FIND_LTD
FIND_LTR
FIND_LTW
FOR
FPULSOR
FROM
FTOF
FTON

FTP

FUNC
FUNCTION

FUNCTION_BLOCK

F B
F_EDGE
F_TRIG

G

GET
GET_MSG
GET_VALUE

GLOBAL_COMMENT

GR7
GRAY_TO_INT
GT

GTI

H

HALT
HALT_COIL
HASH_COIL
HW
H_COMPARE
H_LINK

|

IF

IL

IN

INC
INCJUMP
INDEX_CH
INFO
INITIAL_STEP
INIT_BUTTONS
INPUT
INPUT_CHAR
INSERT

INT
INTERVAL
INT_TO_BCD
INT_TO_REAL
INT_TO_STRING
ITB

ITS

JMP

JMPC
JMPCN
JUMP
JUMP_COIL
L

LAD
LANGAGE
LANGUAGE
LD

LDF

LDN

LDR

LE

LEFT

LEN
LENGTH_ARD

LENGTH_ARR
LENGTH_ARW
LENGTH_ARX
LIFO

LIMIT

LINT

LIST

LIT

LN
LOCATION
LOG

LREAL

LT

LW

LWORD

M
MACRO_STEP
MAIN
MASKEVT
MAST

MAX
MAX_ARD
MAX_ARR
MAX_ARW
MAX_PAGES
MAX_STEP
MCR
MCR_COIL
MCS
MCS_COIL
MID

MIN
MIN_ARD
MIN_ARR
MIN_ARW
MOD

MONO

MOVE

MPP

MPS

MRD

MS

MUL

MUX

M_CH
M_MACRO_STEP
N

N1

NAME
NB_ACTIVE_STEPS
NB_ACTIVE_TIME
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Lista stow zarezerwowanych

5

NB_BLOCKS

NB_COMMON_WORDS
NB_CONSTANT_WORDS

NB_CPT
NB_DRUM
NB_INTERNAL_BITS

NB_INTERNAL_WORDS

NB_MACRO_STEPS
NB_MONO
NB_PAGES
NB_REG
NB_TIMER
NB_TM
NB_TRANSITIONS
NE

NIL

NO
NON_STORED
NOP

NOT

NOT_ARX
NOT_COIL
NOT_READABLE
NO_GR7
NO_PERIOD
N_CONTACT

o}

OCCUR
OCCUR_ARD
OCCUR_ARR
OCCUR_ARW
OF

ON

OPEN
OPEN_CONTACT
OPERATE

OR

ORF

ORN

ORR

OR_ARX
OTHERS

ouT
OUTIN_CHAR
OUTPUT
OUT_BLK

P

PO

P1

PAGE
PAGE_COMMENT
PANEL_CMD

PERIOD
PHRASE
PHRASE_COMMENT
PID

PID_MMI

PLC

POST

PRESET

PRINT
PRINT_CHAR
PRIOO

PRIO1

PRIORITY

PRL

PROG
PROGRAM
PROG_LANGAGE
PROG_LANGUAGE
PT

PTC

PUT

PV

PWM
P_CONTACT

Q

QUERY

R

R1

RCV_TLG

RE

READ
READ_EVT_UTW
READ_ONLY
READ_PARAM
READ_STS
READ_VAR
READ_WRITE
REAL
REAL_TO_DINT
REAL_TO_INT
REAL_TO_STRING
REG

REM

REPEAT
REPLACE

REQ

RESET
RESET_COIL
RESOURCE
RESTORE_PARAM
RET

RETAIN

RETC
RETCN
RETURN
RET_COIL
RIGHT

ROL

ROLD

ROLW
ROL_ARD
ROL_ARR
ROL_ARW
ROL_DWORD
ROL_WORD
ROR
ROR_ARD
ROR_ARR
ROR_ARW
ROR_DWORD
ROR_WORD
RRTC

RS

RTB

RTC

RTS

RUNG
R_EDGE
R_TRIG

S

S1

SAVE
SAVE_PARAM
SCHEDULE
SD

SEARCH
SECTION
SEL

SEMA

SEND
SENDER
SEND_ALARM
SEND_MBX_ALARM
SEND_MBX_MSG
SEND_MSG
SEND_REQ
SEND_TLG
SERVO

SET
SET_COIL
SFC

SHIFT
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SHL
SHOW_ALARM
SHOW_MSG
SHOW_PAGE
SHR

SHRZ

SIN

SINGLE

SINT

SL

SLCWORD
SMOVE
SOFT_CONFIGURATION
SORT
SORT_ARD
SORT_ARW
SQRT

SR

ST
STANDARD
START

STD

STEP

STI

STN

STOP

STR

STRING
STRING_TO_DINT
STRING_TO_INT
STRING_TO_REAL
STRUCT

SuB

SUB_DT
SUB_TOD
SUM
SU_TYPE
SWAP
S_T_AND_LINK
S_T_OR_LINK
7

TAN

TASK

TASKS

THEN

TIME

TIMER
TIME_OF_DAY
™

TMAX
TMOVE

TO XM_MULTI
TOD XOR
TOF XORF
TOFF XORN
TON XORR
TOP XOR_ARX
TP YES
TRANSITION

TRANS_TIME

TRUE

TRUNC

TYPE

TYPES

T_S_AND_LINK

T_S_OR_LINK

u

UDINT

UINT

ULINT

UNMASKEVT

UNTIL

uP

USINT

USORT_ARD

USORT_ARW

UTIN_CHAR

VAR

VAR_ACCESS

VAR_EXTERNAL

VAR_GLOBAL

VAR_INPUT

VAR_IN_OUT

VAR_OUTPUT

VERSION

V_COMPARE

V_LINK

W

WHILE

WITH

WORD

WRITE

WRITE_CMD

WRITE_PARAM

WRITE_VAR

WRTC

WSHL_RBIT

WSHRZ_C

WSHR_RBIT

W_BIT

XM

XM_MONO
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Rozdziat 6

6 Zgodnos¢ z normg IEC 1131-1

6.1 Wprowadzenie

Norma IEC 1131-3 zatytufowana "PLCs - Part 3 : Programming languages" (Sterowniki
programowalne - Czesc 3: Jezyki programowania) definiuje sktadnie oraz znaczenie
elementow programowych stuzacych do programowania sterownikéw.

Standard ten definiuje 2 jezyki tekstowe: IL (Instruction List) oraz ST (Structured Text),
2 jezyki graficzne: LD (Ladder Diagram) oraz FBD (Function Block Diagram) oraz mape
graficzng SFC (Sequential Function Chart), kiore stuzg do definiowania struktury
wewnetrznej organizaciji programowanej sekwenciji.

Jezyk PL7 umozliwia programowanie sterownikéw zgodnie z normg IEC: w jego skiad
wchodzg elementy jezykdw opisanych w normie oraz funkcje rozszerzajgce jego
mozliwosci, rowniez spetniajgce warunki okreslone przez norme.

Norma IEC 1131-3 nie definiuje zasad rzgdzgcych interakcjami migdzy elementami
oprogramowania zastosowanymi przez producenta w celu spetnieniawymagan normy.
Norma pozostawia w ten sposdb wigkszg dowolno$¢ w zakresie dostosowywania
oprogramowania do wymagan uzytkownika.

W tabeli ponizej, zestawiono elementy standardowe zastosowane w oprogramowaniu
PL7, informacje o zastosowaniach specjalnych oraz o wykrytych btedach.

6.1.1 Tabela zgodnosci
Ten system spetnia wymagania normy IEC 1131-3, pod warunkiem zachowania
nastepujacych obostrzen dotyczacych jezyka (charakterystyki):

Elementy wspoine

Nr tablicy Nr charakterystyki | Opis

1 1 Wymagania dotyczgce znakow:
patrz paragraf 2.1.1 normy 1131-3

1 2 Mate znaki

1 3a Znak: "numer" (#)
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4a

Znak "dolara" ($)

5a

Kreska pionowa (|)

6a

Separatory indeksu dolnego: nawiasy "[]"

Duze litery i cyfry

Duze i mate litery, cyfry, podkreslenia

Komentarze

Literaty catkowite (Uwaga 1)

Literaty rzeczywiste (Uwaga 1)

Literaty rzeczywiste z wyktadnikiem

Literaty dwojkowe (Uwaga 1)

Literaty szesnastkowe (Uwaga 1)

Boolowskie Zero i Jeden

0 N o | N

Boolowska PRAWDA i FALSZ

Parametry literowych tahcuchow znakéw

$$ Znak "dolara"

$’ Pojedynczy cudzystow

SL lub $I Przesuniecie o jedna linie LF

$N lub $n Nowa linia

$P lub $p Przesuniecie do nastepnej strony FF

(o) 2N «> I o> B« > B o> BN I @ > B & ) B I ~ SO A - A P S L R B Y I \C B\

N | o o b 0N

$R lub $r Powrot karetki CR
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Zgodnosc¢ znormg IEC 1131-1 6

6 8 $T lub $t Tabulator Tab
7 1a Ciag literatéw z przedrostkiem t# (Uwaga 2)
10 1 Wartoé¢ logiczna BOOL -1 bit-
10 10 Wartos¢ rzeczywista REAL -32 bity-
10 12 Czas TIME -32 bity- (Uwaga 3)
10 13 Data DATE -32 bity- (Uwaga 3)
10 14 Pora dnia TIME_OF_DAY -32 bity- (Uwaga 3)
10 15 Data i czas DATE_AND_TIME -64 bity- (Uwaga 3)
10 16 tancuch STRING
10 17 Bajt BYTE -8 bitow-
10 18 Stowo WORD -16 bitéw-
10 19 Stowo podwdéjne DWORD -32 bity-
15 1 | przedrostek dla wejs¢
2 Q przedrostek dla wyjs¢
3 M przedrostek dla pamieci
15 4 X - przedrostek, pojedynczy bit
5 Brak przedrostka - pojedynczy bit
6 B - przedrostek, bajt (8 bitow)
7 W - przedrostek, stowo (16 bitéw)
8 D - przedrostek, stowo podwadjne (32 bity)
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16 | VAR Stowa kluczowe (Uwaga 4)
VAR_INPUT
VAR_OUTPUT
VAR _IN_OUT
VAR_EXTERNAL
VAR_GLOBAL
CONSTANT
AT
17 |2 Deklaracja (adres) bezposrednio reprezentowanych,
zmiennych nieulotnych (Uwaga 4)
17 |3 Deklaracja (symbol lub adres) slotéw dla zmiennych
symbolicznych (Uwaga 4)
17 |5 Automatyczne przypisywanie pamigci zmiennym
symbolicznym (zmienne blokdw funkcyjnych) (Uwagad)
18 |2 Inicjacjacja (adres) bezposrednio reprezentowanych,
zmiennych nieulotnych (Uwaga 4)
18 |3 Przypisywanie slotow i wartosci poczatkowych
zmiennym symbolicznym (symbol jako adres)
(Uwaga 4)
18 |5 Inicjacja zmiennych symbolicznych (zmienne blokow
funkcyjnych) (Uwaga 4)
21 1 Funkcje PL7:
ABS, EQUAL, ROL, ROR, SHL, SHR, SQRT, SUM
21 2 Ogdlnie rzecz ujmujac, funkcje jezyka PL7nalezg do
tej kategorii
2 |1 Funkcje zwigzane z konwersjg;

DINT_TO_STRING, INT_TO_STRING,
STRING_TO _DINT, STRING_TO_INT,
DATE_TO_STRING, DT_TO_STRING,
TIME_TO_STRING, TOD_TO_STRING,
REAL_TO_STRING, STRING_TO_REAL,
REAL_TO_INT, REAL_TO_DINT,
INT_TO_REAL, DINT_TO_REAL (Uwaga 5)
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Zgodnosc¢ znormg IEC 1131-1 6

22 2 Funkcja TRUNC: obcinanie do 0 typu REAL
22 3 Konwersja BCD_TO _INT (Uwaga 6)

22 4 Konwersja INT_TO_BCD (Uwaga 6)

23 1 Funkcja ABS: wartos¢ bezwzgledna

23 2 Funkcja SQRT: pierwiastek kwadratowy

23 3 Funkcja LN: logarytm naturalny

23 4 Funkcja LOG: logarytm dziesietny

23 5 Funkcja EXP: funkcja z wyktadnikiem naturalnym
23 6 Funkcja SIN: sinus (w radianach)

23 7 Funkcja COS: kosinus (w radianach)

23 8 Funkcja TAN: tangens (w radianach)

23 9 Funkcja ASIN: arc sin

23 10 Funkcja ACOS: arc cos

23 11 Funkcja ATAN: arc tan

25 1 Funkcja SHL: przesunigecie w lewo

25 2 Funkcja SHR: przesunigcie w prawo

25 3 Funkcja ROR: okrezne przesunigcie w prawo
25 4 Funkcja ROL: okrezne przesuniecie w lewo
29 1 Funkcja LEN: dtugo$c¢ tahcucha

29 2 Funkcja LEFT: n znakdéw od lewej strony

29 3 Funkcja RIGHT: n znakéw od prawej strony
29 4 Funkcja MID: n znakéw od podanej pozyciji
29 5 Funkcja CONCAT: fgczenie (Uwaga 7)

29 6 Funkcja INSERT: wstawianie tahcucha do innego
29 7 Funkcja DELETE: kasowanie znakéw
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29 8 Funkcja REPLACE: zastgpowanie znakow innymi
29 9 Funkcja FIND: szukanie ciggu znakow w tancuchu
32 Input read| Odczyt wej$¢ (Uwaga 8)
Input write| Zapis wejs$¢
Outread | Odczyt wyjs¢
Out write | Zapis wyjs¢
33 1 Kwallifikacja do zapamietania RETAIN zmiennych
wewnetrznych blokéw funke. (Uwaga 9) (Uwaga 4)
33 2 Kwalifikacja do zapamietania RETAIN wyj$¢
blokéw funkcyjnych (Uwaga 9) (Uwaga 4)
33 4a Definiowanie 1/0 bloku funkcyjnego
(jezyk ST) (Uwaga 4)
37 1 Generowanie impulsu: TP (Uwaga 10)
37 2a Opéznienie typu On-delay: TON (Uwaga 10)
37 3a Opodznienie Off-delay: TOF (Uwaga 10)
38 diagramy
czasowe | TP, TON, TOF
39 19 Uzycie zmiennych bezposrednio reprezentowanych
(adres)
40 1 Krok, forma graficzna
Uwaga: Numer kroku zastepujgcy identyfikator
kroku
40 2 Krok, format teksowy stosowany tylko w formie
zrodtowej Grafcet-u
41 1 Warunek przejscia w jezyku ST
41 2 Warunek przejscia w jezyku LD
42 2 Deklaracja akcji w jezyku LD
43 1 Blok akcji
43 2 Potaczone bloki akciji
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45 2 Kwalifikator akcji N (nie zapisany)
45 11 Kwalifikator akcji P1 (zbocze rosngce impulsu)
45 12 Kwalifikator akcji PO (zbocze opadajace impulsu)
46 1 Pojedyncza sekwencja krok/bramka
46 2c Poczatek alternatywy: uzytkownik musi tak definio-
wac warunki zeby byty wzajemnie sie wykluczajgce
46 3 Koniec alternatywy
46 4 Poczatek koniunkcji, koniec koniunkgciji
46 5c Skok sekwencji na poczatek alternatywy
46 6c Petla: powrét do kroku poprzedniego
46 7 Strzatki
Uwaga: Strzatki mogg by¢ skierowane w dét lub w gore
48 40 Jezyk Grafcet spetnia warunki minimalne zgodno$ci
41 z1131-3 SFC
42
43 Prezentacja graficzna
45
46
57
49 3 Konstrukcja RESOURCE...ON...END_RESOURCE
49 5a Konstr. RESOURCE w zadaniu okresowym TASK
49 6a Definicja programu PROGRAM wraz z przypisaniem
PROGRAM-to-TASK
49 7 Definiowanie zmiennych bezposérednio
reprezentowanych w VAR_GLOBAL
50 5b Uszeregowanie podzielne modelu wielozadaniowego
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Uwaga 1:Podkreslanie znakéw (_) pomiedzy cyframi literatu nie jest dopuszczalne.

Uwaga 2: Te literaty sg tylko widoczne w aplikacji zrédtowej, pokazujg one czasy
skonfigurowanych zadan.

Uwaga 3: Dane tego rodzaju nie sg jeszcze wykorzystywane w sposéb widoczny dla
uzytkownika. Ta tablica definiuje jednakze wykorzystanie pamigci dla ich wewnetrznej
reprezentaciji.

Uwaga 4: Te stowa kluczowe uzywane sg tylko w kodach zrodtowych generowanych
przez programy do konwersji PL7 i PL7-2 oraz PL7-3.

Uwaga 5: Efekt ograniczonych mozliwosci konwersiji:

DINT_TO_STRING: Jezeli tancuch docelowy miesci mniej niz 13 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

INT_TO_STRING: Jezeli tancuch docelowy miesci mniej niz 7 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

STRING_TO _DINTetSTRING_TO_INT: Jezelitancuch nie moze byc poddany konwers;ji
na warto$¢ catkowitg, to wynik jest nieokreslony i zmienia sie stan bitu %S18.
DATE_TO_STRING: Jezelitancuch docelowy miesci mniej niz 11 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

DT _TO_STRING: Jezeli fancuch docelowy miesci mniej niz 20 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

TIME_TO_STRING: Jezeli fancuch docelowy miesci mniej niz 15 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

TOD_TO_STRING: Jezeli tancuch docelowy miesci mniej niz 9 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

REAL_TO_STRING: Jezelitancuch docelowy miesci mniej niz 15 znakow, to wystepuje
zjawisko obciecia i zmiana wartosci %S15.

STRING_TO_REAL: Jezeli tahcuch nie moze by¢ poddany konwersji na wartos¢
rzeczywistg, to wynikiem jest «1.#NAN» (16#FFC0_0000), a bit %S18 zmienia stan.
REAL_TO_INT: Jezeli warto$¢ rzeczywista po konwersji nie miesci sie w zakresie od [-
32768, +32767], to wynikiem jest -32768, a %S18 i %SW17:X0 zmieniajg stan.
REAL_TO_DINT: Jezeli wartos¢ rzeczywista po konwersji nie miesci sie w zakresie od
[-2147483648, +2147483647], to wynikiem jest -2147483648, a %S18 i %SW17:X0
zmieniajg stan.

INT_TO_REAL: Konwersja jest zawsze mozliwa.

DINT_TO_REAL: Konwersja jest zawsze mozliwa.

Uwaga 6: Poniewaz typ INT nie jest formalnie dopuszczony, cho¢ jest stosowany, te
funkcje umozliwiajg zmiang formatu WORD.

Uwaga 7: Funkcja CONCAT jest ograniczona do tgczenia 2 tancuchow znakow.
Uwaga 8: Ten paragraf odnosi sie do predefiniowanych blokéw funkcyjnych PL7.
Uwaga 9: Kwalifikator RETAIN jest ukryty.

Uwaga 10: Zegary TP, TON, TOF pracujg zgodnie z diagramem z tablicy 38 ale majg
inny interfejs 1/0 w poréwnaniu z normg 1131-3.
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Elementy jezyka IL (List)

Nr tabeli | Nr ch-ki Opis
51 Pola Etykieta, operator, argument, komentarz
instrukciji
52 1 LD
52 2 ST
52 3 SiR
52 4 AND
6 OR
7 XOR
52 18 JMP
52 20 RET
52 21 )
53 3 Wykorzystanie operatoréw wejsciowych
dla uruchamiania blokéw funkcyjnych w IL
54 11 IN (Uwaga 11)
54 12 IN (Uwaga 11)
54 13 IN (Uwaga 11)

Uwaga 11: Operator PT nie jest stosowany.

Elementy jezyka ST (Uwaga 12)

Nr tabeli |Nr ch-ki Opis

55 1 W nawiasie

55 2 Obliczanie funkciji

55 4 - Negacja

55 5 Logiczne dopetnienie NOT
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55 6 * Mnozenie

/ Dzielenie

55 9 + Dodawanie

10 - Odejmowanie

55 11 <, >, <=, >= Poréwnywanie

55 12 = Réwnosé

55 13 <> Nieréwnos¢

55 15 Koniunkcja AND

55 16 Nieréwnowaznos¢ XOR

55 17 Alternatywa OR

56 1 := Przypisanie

56 3 Powrét RETURN

56 4 Petla IF "if... then... elsif... then... else...
end_if'

56 6 Petla FOR "for... to... do... end_for" (Uwaga 13)

56 7 Petla WHILE "while... do... end_while"

56 8 Petla REPEAT "repeat ... until... end_repeat"

56 9 Wyjscie z petli EXIT

Uwaga 12: Ten jezyk jest stosowany w przypadku modutéw ST. Podzbior
jezyka ST jestréwniez stosowany w blokach operacyjnych OPERATE i porowny-
wania COMPARE programowanych w jezykach IL oraz LD.

Uwaga 13: Zastosowanie petli FOR z ukrytym krokiem rownym 1.
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Wspoélne lementy graficzne

Nr tabeli | Nr ch-stytki Opis

57 2 Graficzne linie pionowe

57 4 Graficzne linie poziome

57 6 Garficzne tgczniki pionowe i poziome
57 8 Przeciecia linii bez potgczen

57 10 Wezty i zatamania

57 12 Bloki z tacznikami graficznymi

58 2 Bezwarunkowy skok: jezyk LD

58 4 Skok warunkowy: jezyk LD

58 5 Powrét warunkowy: jezyk LD

58 8 Powrdét bezwarunkowy: jezyk LD
Elementy jezyka LD

Nr tabeli | Nr ch-styki Opis

59 1 Lewa linia bazowa (linia zasilajgca)
59 2 Prawa linia bazowa (linia zasilajgca)
60 1 tacznik poziomy

60 2 tacznik pionowy

61 1 Styk zwierny

61 3 Styk rozwierny

61 5 Bramka pozytywna

61 7 Bramka negatywna

62 1 Sprzezenie (cewka)proste

62 2 Sprzezenie odwrotne

62 3 Zafgczenie przerzutnika SET

62 4 Whytaczenie przerzutnika RESET
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Parametry zalezne od rodzaju zastosowania

Parametr

Opis

Procedura przetwarzania btedow

Bfedy sg zapisywane w stfo-
wach i bitach systemowych.

Znaki narodowe

......

O0OBUUUUYPaaaaadaeceéssii
idNO6666suUUGYPBY
# 9

Maksymalna dtugos¢ identyfikatoréw 32

Maksymalna dtugo$¢ komentarza 222

Zakresy czasowe (Uwaga 14)

Zakresy wartosci zmiennych typu TIME (Uwaga 14)

Doktadno$¢ odwzorowania sekund (Uwaga 15)

w zmiennych typu TIME_OF DAY
oraz DATE_AND_TIME

Maksymalna liczba indeksow siatki

Maksymalna liczba siatek

1 (Uwaga 16)

Zaleznie od indeksowanego
obszaru (Uwaga 16)

Dom. dtugos¢ max. zmiennych STRING

Nie wykorzystane

Maksymalna, dopuszczalna ditugo$é¢ 255
zmiennych STRING
Maksymalna liczba poziomow 3

Mapowanie logiczne lub fizyczne

Mapowanie logiczne

Maksymalny zakres indeksow

Zaleznie od indeksowanego
obszaru (Uwaga 16)
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Zgodnosc z normg IEC 1131-1

6

Inicjacja wejs¢ systemowych

Zmienne sg inicjowane przez

system:

- z wartosciami poczatkowymi
o ile uzytkownik je okreslit

- zwartoscig 0, jesli nie.

Wptyw rodzaju zastosowanej konwersji
na dokladnos¢

Patrz tabela 22, pozycja 1

Maksymalna liczba typow blokéw
i zastepczych blokow funkcjonalnych

Maksymalna liczba nie jest
okreslona (ograniczenia wyni-
kajg z wielkosci aplikaciji)

Ograniczenia odno$nie rozmiaréw programu

Maksymalny rozmiar kodu
programu = 64 KB

Dokfadnos¢ odmierzania czasu zwigzanego 100ms
z krokiem
Maksymalna liczba krokdw na diagramie 96 dla 3710 PLC
Grafcet 128 dla 3720 PLC
1024 dla 57xx V3.0 PLC

Maksymalna liczba bramek na diagramie
i dla jednego kroku

1024 bramek na diagram

11 bramek na 1 krok

Mechanizm sterowania akcjg

Kwalifikatory PO, P1 N1

Maksymalna liczba blokow akcji na krok

Mozna wykonac 3 akcje: przy
aktywacii (P1), ciagta (N1) oraz
przy dezaktywacii (P0)

Graficzna prezentacja statusu kroku

Krok aktywny wyswietlany jest
w inwers;ji

Czas przejscia bramki
(dezaktywacja krokdw poprzedzajgcych
i uaktywnienie krokow nastepnych)

Czas przejscia zmienia sig ale
nigdy nie jest rowny zeru.
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Zasieg rozdzielenia $ciezki i jej zbiegu

Ograniczenie narzuca siatka

Lista sterownikéw, ktére mozna
programowac przy pomocy jezyka PL7

TSX 3710, 3720,

TSX 5710, 5720, 5725, 5730,
5735, 5740, 57 45

PMX 5710, 5720, 5735, 5745,
PCX 5710, 5735

Maksymalna liczba zadan

Zakres przerwy miedzy zadaniami

Uszeregowanie podzielne, niepodzielne

1 zadanie okresowe lub
cykliczne

1 zadanie okresowe

8 zadan wyzwalanych
dla37 10

16 zadan wyzwalanych
dla 37 20

32 zadania wyzwalane
dla57 10

64 zadania wyzwalane
dla 57 20/30

od 1 ms do 255 ms

Uszeregowanie podzielne

Maksymalna diugos$¢ wyrazenia Zmienna
Czesciowe oszacowywanie wyrazen Nie
logicznych

Maksymalna diugosc¢ struktur sterujacych Zmienna

w jezyku ST

Warto$¢ zmiennej sterujgcej po
wykonaniu petli FOR

Warto$¢ zmiennej sterujacej
rowna sie wartosci limitu + 1
(poniewaz krok jest 1)

Reprezentacja graficzna/semi-graficzna

Restrykcje odnosnie topologii sieci

Reprezentacja graficzna

Sie¢ LD moze zajmowac
maksymalnie 16 kolumn i 7 linii
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Uwaga 14: Dane tego typu nie sg jeszcze stosowane w sposob widoczny dla
uzytkownika. Tatabela definiuje jednak zakresy ich warto$cizgodnie z formatem
IEC 1131-3.

TIME: od T#0 do T#429496729.5s

TIME_OF _DAY: od TOD#0:0:0 do TOD#23:59:59

DATE_AND_TIME: od DT#1990-01-01:0:0:0 do DT#2099-12-31:23:59:59
DATE: od D#1990-01-01 do D#2099-12-31

Uwaga 15: Zaokrgglanie odbywa sie w nastepujgcy sposob: wartosci od x.0 s
do x.4 s sg zaokraglane do x s, a od x.5 s do x.9 s do wartosci x+1 s.

Uwaga 16: Istnieje mozliwos¢ indeksowania wszystkich typoéw danych
reprezentujgcych bezposrednio zmienne dodatnie lub ujemne w zakresie
ograniczen dotyczacych ich maksymalnych wartosci zdefiniowanych w konfi-
guraciji.
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Btedy

Opis

Btedy konwersiji

Sygnalizacja w czasie wykony-
wania za pomoca bitu system.-
patrz tabela Wspdlnych eleme-
ntéw: tabela 22, pozycja 1

Numeryczna wartos¢ wyniku przekracza
limit dla danych tego typu

Sygnalizacja w czasie wykony-
wania (bit systemowy %S18)

Brak podanej pozyciji znaku

Sygnalizacja w czasie wykony-
wania (bit systemowy %S18)

Wynik przekracza dopuszczalng dtugos$é
tahcucha

Sygnalizacja w czasie wykony-
wania (bit systemowy %S15)

Przekroczenie czasu podczas przejscia
bramki

Sygn. podczas programowania

Program nie osiggnat linii kohcowe;j

Konflikty w planowaniu innych zadan

Sygnalizacja w czasie wykony-
wania (bit systemowy %S19)

Sygn. podczas konfigurowania

Dzielenie przez 0

Niewtasciwy rodzaj danych dla operaciji

Sygn. podczas programowania
(jesli to jest mozliwe) lub

w czasie wykonywania (bit
systemowy %S18)

Petla iteracyjna FOR lub WHILE
nie osiggneta konca (nie zamkneta sie)

Btad przekroczenia czasu
(uktad Sledzacy) - wskazanie
procesora, ktérego to dotyczy
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Rozdziat 7

7 Podreczny stownik

71 Stownik
Instrukcje LD IL
logiczne

Rejestr lub

inicjacja stopnialabelki LD TRUE

Testowanie (czytanie) LD

bezposrednie, odwrdcone, LDN

zboczerosnace, LDR

fallingedge LDF

KoniunkcjaAND AND ANDN ANDR ANDF
AND ( AND (N AND (RAND (F

Alternatywa OR OR ORN ORR ORF

bezposrednia, odwrécona,

zboczerosnace,

zbocze opadajgce OR( OR(N OR(R OR(F

Negacja N

Nierownowazno$¢ XOR XOR XORN

(bezposrednia,odwrdcona, XORR XORF

zboczerosngce, opad.)

Zapisywanie |><| ST

(bezposrednie, odwrocone) STN

Nadanie wartosci 1 [ ——>— | s

Nadanie wartosci0 R

Blok operacyjny

(zawarto$c - patrz [ akcjal

nastepne strony)

Blok poréwnywania LD [ poréwnywannie]

prosty AND [ pordwnywannie]

(zawarto$c - patrz comparison AND ( [ poréwnywannie]

nastepne strony) OR [ pordéwnywannie]
OR( [ poroéwnywannie]
XOR [ poroéwnywannie]

Blok poréwnywania

zlozony

Funkcja Memory PusH MPS

Funkcja Memory ReaD MRD

Funkcja Memory PoP MPP
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Instrukcje ST
Przypisanie 1=
Alternatywa OR OR
KoniunkcjaAND AND
Nierébwnowaznos¢ OR XOR
Negacja NOT
Zbocze: rosnace, opadajace RE, FE
Nadanie: wartosci 1, wartosciO SET, RESET
Function blocks LD IL
Zegar IEC IN
BLK..END BLK struktura
ZegarPL7-3
Licznik dwukierunkowy R
S
CU
CcD
BLK..END BLK struktura
Przerzutnik monostabilny S
BLK..END BLK struktura
Rejestr R
I
6]
BLK..END BLK struktura
Beben R
U
BLK..END BLK struktura

Bloki funkcyjne

ZegarlEC START %TMi
DOWN %TMi

Zegar PL7-3 PRESET %Ti
START %Ti
STOP %Ti

Licznik dwukierunkowy RESET %Ci

PRESET %Ci
UP %Ci, DOWN %Ci

Przerzutnik monostabilny

START %MNi

Rejestr RESET %Ri
PUT %Ri
GET %Ri

Beben RESET %DRi
UP %DRi
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Struktura sterujgca ST
Akcja warunkowa IF..THEN...  ELSIF..THEN... ELSE..END_IF;
lteracyjna akcja warunkowa WHILE...DO...END_WHILE;
lteracyjna akcja warunkowa REPEAT...UNTIL...END_REPEAT,;
Akcja wielokrotnie powtarzana FOR...DO...END_FOR,;
Instrukcja wyjscia z petli EXIT

Operacje arytmetyczne na obiektach

catkowitych (pojedynczych i podwdjnych)

LD/IL/ST

Transfer lub inicjacja =

Poréwnywanie =< <= >=
Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, + - * / REM
dzielenie, reszta

Koniunkcja, alternatywa, nieréwn., negacja AND OR XOR NOT
Warto$¢ bezwzgledna, pierwiasek kwadratowy | ABS, SQRT
Zwiekszanie INC
Zmniejszanie DEC
Przesuniecie w lewo SHL
Przesuniecie w prawo SHR

Okrezne przesunigcie w lewo ROL

Okrezne przesunigcie w prawo ROR

Arytmetyczne operacje zmiennoprzecink.

LD/IL/ST

Transfer lub inicjacja =

Poréwnywanie = <> <= N >=

Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, + - * / TRUNC

dzielenie, cze$¢ catkowita

Warto$¢ bezwzgledna, pierwiasek kwadratowy | ABS, SQRT

Logarytm, funkcja wyktadnicza LOG, LN, EXPT, EXP
Sinus, kosinus, tangens SIN, COS, TAN

Arc sin, arc cos, arc tg ASIN, ACOS, ATAN
Konwersja stopnie <--> radiany DEG_TO_RAD, RAD_TO_DEG
Konwersje numeryczne LD/IL/ST
Konwersja BCD - liczby catkowite, pojedyncze BCD_TO_INT
Konwersja GRAY - liczby catkowite, pojedyncze GRAY_TO_INT
Konwersja liczby catkowite, pojedyncze - BCD INT_TO_BCD
Konwersja liczby catkowite, pojed. - zmiennoprzecink. INT_TO_REAL
Konwersja liczby catkowite, podw. - zmiennoprzecink. DINT_TO_REAL
Konwersja liczby zmiennoprzecink. - catkowite, pojed. REAL_TO_INT
Konwersja liczby zmiennoprzecink. - catkowite, podw. REAL_TO_DINT
Konwersja 32-bit. BCD - 32-bit. catkowite DBCD_TO_DINT
Konwersja 32-bit. catkowite - 32-bit. BCD DINT_TO_DBCD
Konwersja 32-bit. BCD - 16-bit. catkowite DBCD_TO_INT
Konwersja 16-bit. catkowite - 32-bit. BCD INT_TO_DBCD
Wydzielania sfowa mniej waznego ze stowa podwdjnego | LW

Wydzielania stowa wazniejszego ze stowa podwéjnego HW

taczenie 2 stéw pojedynczych CONCATW
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Tablice bitowe LD/IL/ST
Transfer lubinicjacja 1=
Kopiowanie tablicy bitowej doinnejtablicy bitowej COPY_BIT
Koniunkcjamigdzy dwiematablicami AND_ARX
Alternatywa migdzy dwiematablicami OR_ARX
Nierébwnowazno$¢ miedzy dwiematablicami XOR_ARX
Negacjatablicy NOT_ARX
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stow BIT_W
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw podwojnych BIT_D
Kopiowanietablicy stow dotablicy bitowej W_BIT
Kopiowanie tablicy stow podwaéjnych dotablicy bitowe;j D_BIT
Obliczanie dtugoscitablicy LENGTH_ARX

Transfer lubinicjacja

Operacje na tablicach LD/IL/ST

Szukanie 1-go elementu réwnego podanejwartosci

Szukanie 1-go elementu wiekszego od podanejwartosci

Szukanie 1-go elementu mniejszego od podanejwartosci
Szukanie najwiekszejwartosciwtablicy

Szukanie najmniejszejwartosciwtablicy

Liczba wystgpier danejwartosciw tablicy

Okrezne przesunigcie w lewo wtablicy

Okrezne przesunigcie w prawo wtablicy

Sortowanie tablicy (w porzadku rosngcym lub malejgcym)
Obliczanie dtugoscitablicy

Szukanie 1-go elementu réwnego wartosci zdanegorzedu

Operacje arytmetyczne miedzytablicami +-*/REM
Operacje logiczne miedzy tablicami AND OR XOR
Operacje arytmetyczne miedzy tablica aliczbg catkowitg +-*/REM
Operacje logiczne migdzytablicg aliczba catkowitg AND OR XOR
Dopetnienie elementow tablicy NOT
Sumowanie elementow tablicy SUM
Poréwnywanie dwutablic EQUAL

FIND_EQW, FIND_EQD
FIND_EQWP, FIND_EQDP
FIND_GTW, FIND_GTD
FIND_LTW, FIND LTD
MAX_ARW, MAX_ARD
MIN_ARW, MIN_ARD
OCCUR_ARW, OCCUR_ARD
ROL_ARW, ROL_ARD
ROR_ARW, ROL_ARW
SORT_ARW, SORT ARD
LENGTH_ARW, LENGTH_ARD

Operacje na tablicach zmiennoprzecinkowych LD/IL/ST
Transfer lubinicjacja 1=
Sumowanie elementdwtablicy SUM_ARR
Poréwnywanie dwutablic EQUAL_ARR
Szukanie 1-go elementu réwnego podanejwartosci FIND_EQR
Szukanie 1-go elementu wigkszego od podanejwartosci FIND_GTR
Szukanie 1-go elementu mniejszego od podanejwartosci | FIND_LTR
Szukanie najwiekszejwartosci wtablicy MAX_ARR
Szukanie najmniejszejwartosci wtablicy MIN_ARR
Liczba wystagpien danejwartosciw tablicy OCCUR_ARR
Okrezne przesunigcie w lewo w tablicy ROL_ARR
Okrezne przesunigcie w prawo w tablicy ROR_ARR
Sortowanie tablicy (w porzadku rosngcym lub malejgcym) SORT_ARR
Obliczanie dtugoscitablicy LENGHT_ARR
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Operacje typu «Orphee»
Przesunigecie w stowie, wlewo, zodzyskaniem
bitow
Przesuniecie w stowie, w prawo zdodaniem znaku
i odzyskaniem przesunietych bitéw
Przesuniecie w stowie, w prawo z uzupetnieniem
pustych miejsc 0i odzyskaniem przesunietych bitow
Liczenie w dwoch kierunkach (w géreiw dot)
z sygnalizacjg przekroczenia limitu
Okregzne przesunigcie w lewo
Okrezne przesunigcie w prawo
Wymiana jawna
Czytanie parametrow kanatu logicznego %M
Czytanie statusu %M kanatu logicznego
Odzyskanie parametrow %M kanatu logicznego
Zachowanie parametréw %M kanatu logicznego
Zapisanie sterowania %M kanatu logicznego
Zapisanie parametrow %M kanafu logicznego

LD/IL/ST
WSHL_RBIT, DSHL_RBIT

WSHR_RBIT, DSHR_RBIT
WSHRZ_C, DSHRZ_C
SCOUNT

ROLW, ROLD
RORW, RORD
LD/IL/ST
READ_PARAM
READ_STS
RESTORE_PARAM
SAVE_PARAM
WRITE_CMD
WRITE_PARAM

Operacje zwigzane z zarzadzaniem czasem LD/IL/ST

Konwersja okresu czasu natancuch znakow
Konwersja pory dnianafancuch znakow
Przeliczenie okresu czasu naformat godz.-min-sek

Operacje opo6zniajace
Opoznienie typu On-delay
Opoznienie typu Off-delay
Generowanieimpulsu o okreslonym czasie trwania
Generator przebiegu prostokatnego

Zegar czasu rzeczywistego SCHEDULE
Poréwnywanie = <> <= " >=
Transfer 1=

Odczytanie daty i kodu ostatniego "stopu" sterownika | PTC

Odczytanie daty systemowej RRTC
Uaktualnienie daty systemowej WRTC

Dodanie czasu do petnejdaty ADD_DT
Dodanie czasu do pory dnia ADD_TOD
Konwersja daty natancuch znakow DATE_TO_STRING
Dzientygodnia DAY_OF_WEEK
R&znicamigdzy dwiemadatami DELTA_D
Réznica pomigdzy dwiema petnymidatami DELTA_DT
Réznicamigdzy dwiemaporamidnia DELTA_TOD
Konwersja petnej daty natancuch znakéw DT_TO_STRING
Odjecie czasu od petnejdaty SUB_DT
Odjecie czasu od pory dnia SUB_TOD

TIME_TO_STRING

TOD TO_ STRING

TRANS_TIME
LD/IL/ST

FTON

FTOF

FTP

FPULSOR
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Operacje na tariicuchach znakéw LD/IL/ST

Poréwnywanie

Transfer

Konwersja podwajnejliczby catkowitejnatancuch
Konwersja pojedynczejliczby catkowitejnatancuch
Konwersjatafncuchana podwdjngliczbe catkowitg
Konwersjatahcucha na pojedynczgliczbe catkowitg
Konwersjatarncuchanawarto$¢ zmiennoprzecinkowg
Konwersja wartosci zmiennoprzecinkowejnatancuch

DINT_TO_STRING
INT_TO_STRING
STRING_TO_DINT
STRING_TO_INT
STRING_TO_REAL
REAL_TO_STRING

Uaktywnienie/dezaktywacjazdarzen
Korekta czasu "przejscia" zadania

tgczenie dwdchtancuchow CONCAT
Usuniecie ciggu znakow ztancucha DELETE
Znalezienie pierwszego innego znaku wtancuchu EQUAL_STR
Wyszukiwanie ciggu znakow wiancuchu FIND
Wstawianie ciggu znakoéw do fancucha INSERT
Wydzielenie lewej czescitancucha LEFT
Dtugosctancucha LEN
Wydzielenie ciggu znakow ztancucha MID
Zastgpienie ciggu znakow wtancuchu REPLACE
Wydzielenie prawej czescitancucha RIGHT
Maskowanie zdarzen LD/IL/ST

%Sipozycja
%SWi pozycja

Globalne maskowanie zdarzen
Zdjecie maskize wszystkich zdarzen

MASKEVT
UNMASKEVT

Zadanie zatrzymaniawykonywanej funkcji
Wysytaniei/lub odbieranie danych

Zadanie czytaniatafncuchaznakéw

Zadanie przestaniai/lub czytaniatancuchaznakéw
Przestanietancuchaznakow

Odebranietelegramu

Czytanie podstawowych obiektow jezykowych
Przesytanie / odbiér zgdan UNI-TE
Wystanietelegramu

Zapisywanie podstawowych obiektow jezykowych
Okrezne przesunigcie w prawo o jeden bajtw tablicy
Zamiana miejscamibajtow wtablicy stow

Czytanie danychwspoéinych Modbus+
Zapisywanie danychwspoinych Modbus+

Komunikacja LD/IL/ST

CANCEL
DATA_EXCH
INPUT_CHAR
OUT_IN_CHAR
PRINT_CHAR
RCV_TLG
READ_VAR
SEND_REQ
SEND_TLG
WRITE_VAR
ROR1_ARB
SWAP
READ_GDATA
WRITE_GDATA




Rozdziat 8

8 Parametry jezyka dla sterownikow TSX 37/57

8.1 Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat zawiera informacje umozliwiajace obliczenie nastepujgcych parame-
trow dla programu napisanego dla sterownikéw TSX 37/57:

» czas wykonywania programu aplikaciji,

» rozmiar pamieci dla programu aplikacji.

Czas wykonywania programu

Czas wykonywania programu oblicza sig przy pomocy tabel zamieszczonych w niniej-
szymrozdziale poprzez sumowanie czasow przypadajgcych nawykonywanie poszcze-
golnych instrukgciji.

Uwaga: Obliczony w ten sposob czas jest czasem maksymalnym. W rzeczywistosci,
blok operacyjny, czy tez procedura zostang wykonane tylko, gdy zostang spetnione
przyporzadkowaneim warunki (réwnanie logiczne, od ktérego wyniku zalezy wykonanie
procedury lub operacji). Moze si¢ tak przydarzy¢, ze faktyczny czas wykonania
programu bedzie duzo mniejszy od czasu obliczonego.

Obliczenie czasu trwania cafego cyklu wymaga uwzglednienia parametrow specy-
ficznych dla danego sterownika (czas trwania wykonywanych operacji pomocniczych,
czas trwania wymiany 1/O, itp.). Aby mozliwe byto obliczenie czasu catkowitego dla
pracy sterownika niezbedne jest odczytanie tych parametréw z instrukcji obstugi odpo-
wiedniego sterownika (rozdziata zawierajgcy opis parametrow technicznych sterownika).

Rozmiar pamieci dla aplikacji

Rozmiar pamigci zajmowanej przez aplikacje jest sumg nastepujacych elementow:

Element Sposéb obliczania

*Program Nalezy zsumowac wszystkie instrukcje (patrz tabele
zamieszczone w rozdziatach 8.2 and 8.3) i pomno-

zy¢ je przez wspotczynnik odpowiedni dla danego

jezyka (patrz nastepna strona)

* Funkcje ztozone Patrz rozdziat 8.4.4

» Skonfigurowane obiekty PL7| Patrz rozdziat 8.4.2

* Skonfigurowany modut I/O | Patrz rozdziaf 8.4.3

8/1




Nakolejnych stronach niniejszego rozdziatu zamieszczono tabele zawierajgce informacije
o rozmiarach obszaréw pamieci odpowiadajgcych danym kodom instrukcji. W celu
okreslenia catkowitego rozmiaru zajetej pamieci dla instrukcji lub programu nalezy
pomnozy¢ odczytane wartosci przez wspotczynnik uwzgledniajgcy rozmiar informacji
typowej dla zastosowanego jezyka (na przykfad, informacje graficzne w przypadku
jezyka Ladder).

 Jezyk Ladder: Rozmiar catkowity = 1.7 x Rozmiar dla kodu
» Jezyk ST: Rozmiar catkowity = 1.6 x Rozmiar dla kodu
o Jezyk IL:
- dla TSX37: Rozmiar catkowity = 1.4 x Rozmiar dla kodu
- dla TSX57: Rozmiar catkowity = 1.6 x Rozmiar dla kodu
» Jezyk Grafcet:
Rozmiar diagramu oblicza si¢ nastepujgco:
Rozmiar diagramu (w ilosci stow) = 214 + 17 * liczba krokow diagramu + 2 *
catkowita liczba skonfigurowanych krokéw + 4 * liczba zaprogramowanych akcji

Uwaga: Komentarz programu zajmuje 1 bajt dla jednego znaku.

Komentarz

Liczby zamieszczone w tabelach sg warto$ciami Srednimi, oszacowanymi dla
typowych aplikacji. Nie ma mozliwosci doktadnego obliczenia rozmiaru zajetej
pamieci, poniewaz PL7 optymalizuje wykorzystanie pamieci uwzgledniajgc zawarto$¢
i strukture aplikaciji.

W rozdziale 8.4.1 opisano rézne obszary pamieci, ktére sg wykorzystywane przez
aplikacje.
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8.2 Sterownik TSX 37

8.2.1 Instrukcje logiczne

LD IL ST Obiekty Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 | 3720 | 3720 37xx
RAM [Zasobnik
E 0.25 | 0.13 | 0.19 1
X LD, %M1 (1) 0.25 | 0.13 | 0.19 1
LDN
%M1[%MW2] 13.10 |12.85 | 12.85 7
%MWO0:X0 (2) 6.06 | 575 | 5.75 4
%IWij:Xk (3) 77.04 |69.25 | 69.25 8
%MWO[%MW10]:X0 | 16.29 |15.55 | 15.55 8
%KWO0[%MW10]:X0 | 87.27 |79.05 | 79.05 12
M LDR, %M1 0.50 | 0.25 | 0.38 2
%M1[%MW2] 13.01 [12.75 | 12.75 7
M AND, idem LD, LDN
IZ ANDN , AND (, AND (N, idem OR
ANDR, ANDF, AND (R, AND (F, idem OR idem LDR LDF
XOR, XORN %M1 1.25 | 0.63 | 0.94 5
%M1[%MW2] 26.94 |26.08 | 26.26 13
%MW0:X0 12.86 [11.88 | 12.06 10
%IWi.j:Xk 83.84 |75.38 | 75.56 14
%MWO0[%MW10]:X0 | 33.33 |31.48 | 31.66 14
%KWO[%MW10]:X0 | 104.31|94.98 | 95.16 18
1
XORR, XORF %M1 225 [1.13 | 1.69 9
%M1[%MW2] 27.28 |26.13 | 26.44 19
IYI ST, STN, %M1 0.50 | 0.25 | 0.38
< s#
%M1[%MW2] 13.10 [12.85 | 12.85 7
%MWO0:X0 5.88 | 5.60 | 5.60 4
%NW({i}j:Xk (3) 76.86 |69.10 | 69.10 8
%MWO0[%MW10]:X0 | 16.41 |15.65 | 15.65 8
sprzezenie wielokrotne w Ladder, <koszt» 2-giego sprzgzenia i nastepnych 0.25 | 0.13 | 0.19 1
blok operacyjny | [akcja] blok wykonywany 0.74 | 0.75 | 0.75 1
nie wykonywany 555 | 5.40 | 5.40 1

@ Obejmuje wszystkie obiekty, co do ktérych mozna stosowaé¢ wymuszenie:
%l,%Q,%X,%M,%S

@ Inne obiekty tego typu: bity wyjsciowe bloku funkcyjnego %TMi.Q ..., bity wydzielone ze
stow systemowych %SWi:Xj

@ Inne obiekty tego typu: bity wydzielone ze stéw wspoélnych %NW({i}j:Xk, bity wydzielone ze
stow 1/0 %IWi.j.Xk, %QWi.j.Xk, bity wydzielone ze stow %KW, bity btgdow %li.j.ERR
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LD IL ST Obiekty Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 3720 37xx
RAM | Zasobnik|
blok poréwnywania LD czas dodawany do 0.00 0.00 0.00 0
poziomy [poréwnywanie] operacji poréwnywania
blok poréwnywania pomiedzy 2 %MWi 12.38 11.85 11.85 4
pionowy
zamkniecie (zbieg) ) ) 0.25 0.13 0.19 1
otwarcie nie poprze- ladder, 1 otwarcie 0.25 0.13 0.19 1
dzone zamknigciem
MPS, MPP, lista MPS+MPP 0.75 0.38 0.56 3
MRD lista MRD 0.25 0.13 0.19 1
8.2.2 Bloki funkcyjne
LD IL ST Obiekty/warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 37xx
Zegar IE
zbocze rosngce na N |IN %TM1 START %TM1 | start zegara 43.39 41.11 3
(zb. rosnace)
zbocze opadajace na IN|IN %TM1 DOWN %TM1 | zatrzymanie zegara 17.47 17.01
(zbocze
opadajace)
IN =1 IN %TM1 (=1) zegar liczy (on) 18.74 17.99
IN =0 IN %TM1 (=0) zegar nie liczy (off) 17.40 16.67
Zegar PL7-3
START %T1 uaktywnienie 3
STOP %T1 zamrozenie 12.63 12.15
E=0 RESET %T1 kasowanie 12.94 12.15
zegar liczy (on) 17.55 17.00
zegar nie liczy (off)
Licznik dwukierunkowy
kasowanie, R=1 R %C8 (=1) RESET %C8 kasowanie 18.69 17.92 3
nastawianie, S=1 S%C9 (=1) |PRESET %C9 | nastawianie 20.42 19.73
zbocze rosngce na CU |CU %C8 UP %C8 zliczanie up 19.92 19.10
(zb. rosnace)
zbocze rosnace na CD |CD %C9 DOWN %C9 odliczanie down 19.92 19.10
(zb. rosnace)
wejscia nie aktywne R/S/CU/CD bit nie aktywny brak akgiji 13.27 12.81
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Bloki funkcyjne (ciag dalszy)

LD IL ST Obiekty/warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 37xx
Przerzutnik monostabilny
zbocze rosngce na S S %MNO, START %MNO | start 35.08 33.16 3
zb. rosngce
S=1 S %MNO, przerzutnik aktywny 11.64 11.17
S=1/0)
Rejestr
zbocze na | | %R2(zbocze)| PUT %R2 zapisywanie 21.90 21.27 3
zbocze na O 0%R2(zbocze)| GET %R2 odczytywanie 21.90 21.27
R=1 R %R1 (=1) RESET %R2 kasowanie 16.90 16.02
wejscia nie aktywne I/O/R, bit brak akgiji 12.61 12.19
nie aktywny
Beben
zbocze na U U %DRO UP %DR1 do przodu, ustalony 181.37 169.13 3
na bit sterujacy 19.30 19.30
R=1 R %DR1 RESET %DR2 | kasowanie, state 174.15 162.03
na bit sterujgcy 19.30 19.30
wejscia nie aktywne R/U, bit nie akt. brak akgiji, staty 175.92 164.00
na bit sterujgcy 19.30 19.30
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8.2.3 Operacje arytmetyczne - obiekty catkowite i zmiennoprzecinkowe

Wspotczynniki korekcyjne uwzgledniajgce typ obiektu
Czas trwania i rozmiary podane na kolejnych stronach dotyczg %MWO0, %MDO lub %MFO0

Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 37xx
oo Wartos$¢, ktorg nalezy odliczy¢ dla wartosci bezposrednich
16#1234/%MW0 1.20 1.10 0
16#12345678 / 1.21 0.75 1
%MDO lub
%MF/0
o Wartos¢ jakg nalezy dodac¢ dla stow indeksowanych, podwdjnych, zmiennoprzecinkowych
%MW2[%MWO0]| obiekt przed := 10.52 10.05 4
lub
%MD2[%MWO0]
lub
%MF2[%MWO0]
1-a operacja : pierwszy 11.20 10.60 5
argument nie indekso-
wany albo operacja
przypisania
2-gi argument jesli 13.37 12.60 5
1-y argument jest
indeksowany
o Wartos¢ jakg nalezy dodac¢ dla ponizej wymienionych obiektow:
%KWi, %KWi[%MWO0], %KDi, %KFi, stowa wspdine, stowa I/O
2

Wspotczynniki korekcyjne uwzgledniajgce kontekst operaciji
oo Wartos$¢ jakg nalezy dodaé, gdy operacja zajmuje co najmniej 2-gg pozycje w wyrazeniu,
np. *%MW2 w := %MWO0 * %MW1 * %MW2 zawiera nastgpujgce operacje

‘ 70.98

‘ 63.50

%MWO0
%MDO i %MFO

0.69
0.99

0.55
0.75

o Wartos¢ jakg nalezy dodac dla operacji o wyzszym priorytecie,lub ktorej wynik miesci sie

w nawiasie, np. %MWO0 + %MW2 + (...)

%MWO0
%MDO i %MFO

2.86
3.60

2.55
3.15
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ST Obiekty Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 37xx
obiekty za := %MWO 4.81 4.50 2
%MDO0,%MFO 6.45 5.70 2
= %MW0 4.46 4.30 2
%MDO 5.15 4.85 2
and %MFO
=, <>, <=,<,> >= | %5MW0 8.94 8.50 4
%MDO 10.71 10.26 4
%MFO 29.06 28.39 4
AND, OR, XOR %MWO 7.29 6.90 3
%MDO 9.21 8.55 3
+, - %MWO 7.29 6.90 3
%MDO 9.21 8.55 3
%MFO 62.83 61.20 3
* %MWO 9.75 9.10 3
%MDO 39.63 36.50 3
%MFO 58.26 56.90 3
/, REM %MWO 10.69 10.08 3
%MDO 205.21 | 201.38 3
/ %MFO 62.47 60.25 3
ABS, -obiekt %MWO 7.20 6.95 3
%MDO 9.97 9.53 3
%MFO 13.01 12.50 3
NOT %MWO 6.69 6.45 3
%MDO 7.80 7.40 3
SQRT %MWO0 17.02 16.70 3
%MDO 85.73 85.25 3
%MFO 165.04 | 158.40 3
INC, DEC %MWO 4.86 4.40 2
%MDO 5.20 4.75 2
SHL, SHR, ROL, ROR | %MWO dla 1 bitu 17.74 17.05 5
%MDO dla 1 bitu 20.58 19.15 5
na kazdy bit dodatkowy 0.063
LN %MFO 1371.60 | 1270.00 3
LOG %MFO 1458.00 | 1350.00 3
EXP %MFO 1155.60 | 1070.00 3
EXPT %MFO 2988.00 | 2490.00 3
TRUNC %MFO 204.00 170.00 3
COS %MFO 2829.60 | 2620.00 3
SIN %MFO 2840.40 | 2630.00 3
TAN %MFO 2937.60 | 2720.00 3
ACOS %MFO 4082.40 | 3780.00 3
ASIN %MFO 4082.40 | 3780.00 3
ATAN %MFO 2786.40 | 2580.00 3
DEG_TO_RAD %MFO 852.00 710.00 3
RAD TO_DEG %MFO 720.00 600.00 3
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8.2.4 Instrukcje programowe

ST Obiekty Warunki Czas wykonywania Rozmiar

(s) (sfowa)
3710 3720 37xx

Jump %Li 41.93 38.20 3

Maskevt 1221 10.80 1

Unmaskevt 40.27 37.10 1

SRi 48.68 42.88 3

Return 42.18 38.33 3

8.2.5 Struktura komend

ST Czas wykonywania Rozmiar

(s) (sfowa)
3710 3720 37xx

<war> warunek wykonania

bit, ktéry mozna wymuszaé patrz instrukcje logiczne LD %M1

poréwnywanie patrz poréwnywanie =,<,> ...

if <war> then <akcja> czasy i rozmiary zamieszczone ponizej powinny by¢

end_if; dodawane do akcji zamieszczonych w strukturze

warunek typu prawda 3.60 3.30 2

warunek typu fatsz (skok) 5.55 5.40

If <war> then <akcjal>

else <akcja2> end_if;

warunek typu prawda 9.15 8.70 4

warunek typu faisz 5.55 5.40

while <war> do.<akcja>

end_while

wywotanie petli sprzgzonej 9.15 8.70 2

wyjscie z petli 5.55 5.40

repeat <akcja> until

<war> end_repeat

wywotanie petli sprzezonej 5.55 5.40 2

ostatnie przejécie petli 3.60 3.30

for <stowo1:=stowo2>to

<stowo3> do <akcja> end_for

wywotanie komendy for,

wykonywanej tylko 1 raz 8.58 8.25 15

wywotanie petli sprzezonej 29.38 27.35

(ze sprzezeniem zwrotnym)

wyjscie z petli 2042 19.40
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8.2.6 Konwersja numeryczna

ST Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 [3720 RAM | 3720 zas. | 37xx
BCD_TO_INT 25.03 24.55 24.55 3
INT_TO_BCD 21.66 21.15 21.15 3
GRAY_TO_INT 36.98 36.55 36.55 3
INT_TO_REAL 40.90 40.75 40.75 3
DINT_TO_REAL 33.32 32.55 32.55 3
REAL_TO_INT 58.75 58.55 58.55 3
REAL_TO_DINT 44.59 44.05 44.05 3
DBCD_TO_DINT 1324.85 | 1065.15 | 1134.70 5
DBCD_TO_INT 126554 | 925.70 986.15 5
DINT_TO_DBCD 1124.85 | 825.15 879.10 5
INT_TO_DBCD 564.85 44515 474.40 5

8.2.7 tancuch bitow

ST warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)

3710 ‘ 3720 RAM‘ 3720 zas. 37xx

Inicjacja tablicy bitowej

%M30:8 := 0 8 bitow 19.38 18.88 18.88 6
%M30:16 := 1 16 bitow 20.38 19.88 19.88 6
%M30:24 := 2 24 bity 24.25 23.35 23.35 6
%M30:32 := 2 32 bity 25.25 24.35 24.35 6

8/9



ST warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 | 3720 RAM| 3720 zas. 37xx
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy bitowej
%M30:8 := %M20:8 8 bitow 25.54 24.79 24.79 6
%M30:16 := %M20:16 16 bitow 26.16 25.41 25.41 6
%M30:24 := %M20:24 24 bity 33.41 3226 3226 6
%M30:32 := %M20:32 32 bity 35.91 34.76 34.76 6
%M30:16 := COPY_BIT(%M20:16) 16 bitow 281.63 | 230.00 244.95 9
32 bity 440.82 | 360.00 383.40 9
128 bitow 1261.22| 1030.00 | 1096.95 9
Operacje logiczne na tablicach bitowych
AND_ARX, OR_ARX, XOR_ARX
9%MO0:16 := AND_ARX(%M30:16,%M50:16) 16 bitow 397.42 | 320.00 340.80 12
9%M0:32 := AND_ARX(%M30:32,%M50:32) 32 620.97 | 500.00 532.50 12
9%M0:128 := AND_ARX(%M30:128,%M50:128) 128 1887.74| 1520.00 | 1618.80 12
NOT_ARX
%MO0:16 := NOT_ARX(%M?30:16) 16 bitow 281.63 | 230.00 244.95 9
32 440.82 | 360.00 383.40 9
128 1261.22| 1030.00 | 1096.95 9
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw
%MW1 := %M30:8 8 bitow 14.84 14.36 14.36 5
%MW = %M30:16 16 bitow 16.34 15.86 15.86 5
%MD2 := %M30:24 24 bity 14.54 14.23 14.23 5
%MD2 := %M30:32 32 bity 16.04 15.73 15.73 5
%MW1:4 := BIT_W(%M40:80.0,17.2) 17 bitow 501.43 | 390.00 41535 16
%MD1:4 := BIT_D(%M30:80.0,33.0) 33 bity 379.53 | 530.00 564.45 16
Kopiowanie tablicy stéw do tablicy bitowej
%M30:8 := %MW1 8 bitow 19.28 18.68 18.68 5
%M30:16 := %MW2 16 bitow 20.28 19.68 19.68 5
%M30:24 := %MD1 24 bity 21.20 20.37 20.37 5
%M30:32 := %MD3 32 bity 2220 21.37 21.37 5
%M30:32 := W_BIT(%MW200:2.0,2.0) 32 bity 488.68 | 370.00 394.05 16
9%M30:32 := D_BIT(%MDO0:1.0,2.0) 32 bity 567.33 | 460.00 489.90 16
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8.2.8 Tablice stéw, stéw podwdjnych i wartosci zmiennoprzecinkowych

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)

3710 ‘ 3720 RAM ‘ 3720 zas. 37xx

lInicjacja tablicy stow za pomocg stowa

%MWO0:10 := %MW100 10 stow 47.46 4215 4215 7
na jedno sfowo 0.34 0.20 0.20

%MDO:10 := %MD100 10 stow podw. 81.27 74.45 74.45 7
na sfowo podw. 2.87 2.65 2.65

Kopiowanie tablicy stéw do tablicy stéw

%MWO0:10:=%MW20:10; 10 stow 95.80 85.35 85.35 9
na jedno stowo 0.77 0.50 0.50
%MDO0:10:=%MD20:10; 10 stow podw. 111.13 97.65 97.65 9
na sfowo podw. 1.54 1.00 1.00
Operacje logiczne i arytmetyczne migdzy dwiema tablicami stéw
+, -
%MWO0:10 :=%MW10:10 + %MW20:10; 10 stéw 168.04 151.95 151.95 14
na jedno stowo 713 6.35 6.35
%MDO0:10:=%MD10:10+%MD20:10; 10 stéw podw. 239.17 214.40 214.40 14
na sfowo podw. 13.84 12.25 12.25
*
%MWO0:10:=%MW10:10 * %MW20:10; 10 stéw 189.32 175.40 175.40 14
na jedno stowo 9.27 8.70 8.70
%MDO0:10:=%MD10:10 * %MD20:10; 10 stéw podw. 710.35 603.80 603.80 14
na sfowo podw. 61.64 51.20 51.20
/, REM
%MWO0:10:=%MW10:10 / %MW20:10; 10 stow 224.76 181.40 181.40 14
na jedno stowo 13.14 9.30 9.30
%MDO0:10:=%MD10:10 / %MD20:10; 10 stow podw. 2192.38| 2157.35 2157.35 14
na sfowo podw. 209.16 206.55 206.55
AND, OR, XOR
%MWO0:10:=%MW10:10 AND %MW20:10; 10 stow 163.69 147.40 147.40 14
na jedno stowo 6.66 5.85 5.85
%MDO0:10:=%MD10:10 AND %MD20:10; 10 stéw podw. 240.14 215.90 215.90 14
na sfowo podw. 13.94 12.40 12.40
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ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 ‘ 3720 RAM ‘ 3720 zas. 37xx
Operacje logiczne i arytmetyczne miedzy jedng tablicg stow a jednym stowem

+, -

%MWO0:10 :=%MW10:10 + %MW20; 10 stow 119.12 108.55 108.55 12

or %MWO0:10 := %MW20 + %MW10:10 na jedno stowo 2.87 2.65 2.65

%MDO0:10 :=%MD10:10 + %MD20; 10 stow podw. 159.68 147.45 147.45 12
na sfowo podw. 6.57 6.25 6.25

>

%MWO0:10 :=%MW20*%MW10:10; 10 stow 166.86 132.45 132.45 12
na jedno stowo 7.94 5.05 5.05

%MDO0:10:=%MD20*%MD10:10; 10 stow podw. 587.01 522.95 522.95 12
na sfowo podw. 49.18 43.80 43.80

/, REM

%MWO0:10 :=%MW10:10 / %MW30; 10 stow 196.69 155.85 155.85 12
na jedno stowo 10.86 7.30 7.30

%MDO0:10:=%MD10:10 / %MD30; 10 stow podw. 2230.17 | 2173.95 2173.95 12
na sfowo podw. 213.66 208.90 208.90

AND, OR, XOR

%MWO0:10 :=%MW10:10 AND %MW20; 10 stow 117.20 106.45 106.45 12
na jedno sfowo 2.64 2.40 2.40

%MDO0:10:=%MD20*%MD10:10; 10 stow podw. 587.01 522.95 522.95 12
na sfowo podw. 6.47 6.15 6.15

NOT

%MWO0:10 :=NOT(%MW10:10); 10 stow 110.28 100.25 100.25 9
na jedno sfowo 2.96 2.75 2.75

%MDO0:10:=NOT(%MD10:10); 10 stow podw. 126.39 114.00 114.00 9
na sfowo podw. 4.50 4.05 4.05

Funkcje sumowania w tablicy

%MW20:=SUM(%MWO0:10); 10 stow 74.30 69.00 69.00 10
na jedno sfowo 2.44 2.35 2.35

%MD20:=SUM(%MDO0:10); 10 stow podw. 83.58 76.90 76.90 10
na sfowo podw. 3.17 2.95 2.95

%MF20:=SUM_ARR(%MF0:10); 10 stow podw. 1634 1257 1257 10

na sfowo podw.

8/12




Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 |3720 RAM | 3720 zas. 37xx
Poréwnywanie tablic
%MW20:=EQUAL(%MWO0:10;%MW10:10); 10 stow 103.78 93.50 93.50 1
na jedno sfowo 113 0.90 0.90
%MD20:=EQUAL(%MD0:10;%MD10:10); 10 stow podw. 116.17 103.40 103.40 1
na stowo podw. 2.23 1.75 1.75
%MF20:=EQUAL_ARR(%MFO0:10;%MF10:10); 10 stow podw. 741 570 607 11
na stowo podw.
Wyszukiwanie
%MW20 := FIND_EQW(%MWO0:10,%KWO0) 10 stow, max. 340.00 250.00 266.25 15
(od pierwszego)
%MD20 := FIND_EQD(%MD0:10, %KDO0) 10 stow podw., 350.00 260.00 276.90 16
max. (od 1-ego)
%MF20 := FIND_EQR(%MFO0:10, %KF0) 10 stow podw. 833 648 690.12 15
%MF20 := FIND_EQRP(%MF0:10, %KF0) 10 stow podw. 845 650 692.25 15
%MD20 := FIND_GTR(%MFO0:10, %KFO0) 10 stow podw. 836 643 684.79 15
%MD20 := FIND_LTR(%MFO0:10, %KFO0) 10 stow podw. 836 643 684.79 15
Wyszukiwanie warto$ci max i min.
%MW20 := MAX_ARW(%MW0:10) 10 stow 350.00 | 260.00 | 276.90 9
%MD20 := MAX_ARD(%MDO0:10) 10 stow podw. 410.00 300.00 319.50 9
%MF20 := MAX_ARR(%MF0:10) 10 stow podw. 1366 1051 1119.31 9
%MF20 := MIN_ARR(%MFO0:10) 10 stow podw. 1270 977 1040.50 9
Liczba wystapien w tablicy
%MW20 := OCCUR_ARW(%MWO0:10, %KW0) 10 stow 350.00 250.00 266.25 15
%MD20 := OCCUR_ARD(%MDO0:10, %KD0) 10 stow podw. 370.00 270.00 287.55 16
%MF20 := OCCUR_ARR(%MF0:10, %KF0) 10 stow podw. 1265 973 1036.24 16
Przesuniecie okrezne
ROL_ARW(word or value, %MWj:10) 10 stow 550.00 400.00 426.00
ROL_ARD(%MDi,%MDj:10) 10 stow podw. 590.00 | 430.00 457.95
ROL_ARR(%MFi,%MFj:10) 10 stow podw. 585 450 479.25 9
Sortowanie
SORT_ARW (%MWi,%MW;:10) 10 slow, max. 970.00 | 700.00 745.50 9
(od pierwszego)
SORT_ARD(%MDi,%MDj:10) 5 stow podw., max. | 610.00 450.00 479.25 9
(od pierwszego)
SORT_ARR (%MFi,%MFj:10) 10 stow podw. 1863 1433 1526.14 9
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8.2.9 Zarzgdzanie czasem

ST Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 ‘ 3720 RAM ‘ 3720 zas. 37xx
Data, czas i czas trwania
%MW2:4 := ADD_DT(%MW2:4,%MD8) 4400.00 | 3300.00 | 3514.50 13
%MD2 := ADD_TOD(%MD2,%MD8) 2100.00 | 1550.00 | 1650.75 9
%MB2:11 := DATE_TO_STRING(%MD40) 1370.00 | 900.00 958.50 9
%MWS5 := DAY_OF_WEEK() 220.00 | 280.00 298.20 5
%MD10 := DELTA_D(%MD2, %MD4) 1520.00 | 1130.00 | 1203.45 9
%MD10 := DELTA_DT(%MD2:4,%MW6:4) 3170.00 | 2300.00 | 2449.50 13
%MD10 := DELTA_TOD(%MD2,%MD4) 2330.00 | 1700.00 | 1810.50 9
9%MB2:20 := DT_TO_STRING(%MW50:4) 2050.00 | 1450.00 | 1544.25 11
%MW2:4 := SUB_DT(%MW2:4,%MD8) 4750.00 | 3500.00 | 3727.50 13
%MD2 := SUB_TOD(%MD2,%MD8) 2330.00 | 1700.00 | 1810.50 9
%MB2:15 := TIME_TO_STRING(%MD40) 1560.00 | 1200.00 | 1278.00 9
%MB2:9 := TOD_TO_STRING (%MD40) 1270.00 | 800.00 852.00 9
%MD100 := TRANS_TIME (%MD2) 500.00 | 500.00 532.50 7
Dostep do zegara czasu rzeczywistego
RRTC(%MWO0:4) 93.60 84.80 84.80 5
WRTC(%MWO0:4) 24861 | 230.85 230.85 5
PTC(%MWO0:5) 97.98 88.60 88.60 5
SCHEDULE(%MW0,%MW1,%MW2, 1430 1100 11715 5

%MD10,%MD12,%M0)
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

8.2.10 tancuchy znakéw

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 ‘3720 RAM ‘ 3720 zas. 37xx

Przypisywanie tancuchéw znakéw

%MBO0:8:=%MB10:8 8 znakow 105.16 93.80 93.80 9
na jeden znak 1.65 1.30 1.30

%MBO0:8:="abcdefg’ 8 na jeden znak 120.72 110.20 110.20 11
na jeden znak 4.15 3.85 3.85 0.5

Konwersja Stowo <-> tancuch znakéw
%MW1:=STRING_TO_INT(%MB0:7) 97.69 91.95 91.95 7

%MBO0:7:=INT_TO_STRING (%MWO0) 104.36 | 96.70 96.70 7

Konwersja Stowo podwdéjne <-> tancuch znakow
%MD1:=STRING_TO_DINT(%MBO0:13) 107053 | 965.62 965.62 7

%MBO0:13:=DINT_TO_STRING(%MDO0) 32229 | 29535 295.35 7

Konwersja Warto$¢ zmiennoprzecinkowa <-> tancuch znakéw
%MF1:=STRING_TO_REAL(%MBO0:15) 1783.70 | 163453 | 163453 7

%MB0:15:=REAL_TO_STRING(%MFO0) 741.75 681.20 681.20 7

Operacje na tancuchach

%MB10:20 := CONCAT(%MB30:10,%MB50:10) 1170.00 | 770.00 820.05 15
%MB10:20 := DELETE(%MB10:22.2,3); 950.00 600.00 639.00 15
%MWO := EQUAL_STR(%MB10:20,%MB30:20); 5-ty znak jest 860.00 520.00 553.80 13
%MWO := FIND(%MB10:20,%MB30:10); - 1610.00 | 1000.00 | 1065.00 13
%MB10:20 := INSERT(%MB30:10,%MB50:10.4); 1270.00 | 800.00 852.00 17
%MB10:20 := LEFT(%MB30:30,20); 920.00 570.00 607.05 13
%MWO := LEN(%MB10:20); 770.00 340.00 362.10 9
%MB10:20 := MID(%MB30:30,20,10); 1080.00 | 700.00 745.50 15
%MB10:20 : 1450.00 | 870.00 926.55 19
= REPLACE(%MB30:20,%MB50:10,10,10);

%MB10:20 := RIGHT(%MB30:30,20); 1480.00 | 950.00 1011.75 13
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8.2.11 Funkcje specjalne oraz funkcje Orphee

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 3720 3720 37xx
RAM |[Zasobnik|
Komunikacja
SEND_REQ(%KW0:6,15,%MWO0:1,%MW10:10,%MW30:4) 2182 1818 1936 21
SEND_TLG(%KW0:6,1,%MW0:5,%MW30:2) 1636 1364 1452 15
Interfejs Czlowiek - Maszyna
SEND_MSG(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
SEND_ALARM(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
GET_MSG(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
GET_VALUE(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2) 1120 1000 1104 17
ASK_MSG(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2,%MW20:2) 2240 2000 2208 23
ASK_VALUE(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2,%MW20:2) 2240 2000 2208 21
DISPLAY_ALRM(ADR#1.0,%MW0,%MW10:2) 1120 1000 1104 17
DISPLAY_GRP(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2) 1120 1000 1104 17
DISPLAY_MSG(ADR#1.0,%MW0,%MW10:2) 1120 1000 1104 17
CONTROL_LEDS(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
ASSIGN_KEYS(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
PANEL_CMD(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2240 2000 2208 19
Sterownie procesem
PID(“PIDS1”,’Unit’,%IW3.5,%MW12,%M16,%MW284:43) deval_mmi=0 1320 1100 1172 24
deval_mmi=1 1080 900 958.5
PWM(%MW11,%Q2.1,%MW385:5) 600 500 532.5 11
SERVO(%MW12,%IW3.6,%Q2.2,%Q2.3,%MW284:43, 960 800 852 19
%MW390:10)
PID_MMI(ADR#0.0.4,%M1,%M2:5,%MW410:62) EN=1 1140 950 1012 20
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
3710 ‘ 3720 ‘ 3720 37xx

RAM Zas.

Funkcje Orphee

DSHL_RBIT(%MD102,16,%MD204,%MD206) czytanie10 stow 440 320 341 13

DSHR_RBIT(%MD102,16,%MD204,%MD206) zapisanie10 stow 660 480 511 13

DSHRZ_C(%MD102,16,%MD204,%MD206) "odwrdcenie"10 stow| 410 310 330 13

WSHL_RBIT(%MW102,8,%MW204,%MW206) wymiana 10 stow 300 220 234 13

WSHR_RBIT(%MW102,8,%MW204,%MW206) 20 bajtow 390 280 298 13

WSHRZ_C(%MW102,8,%MW204,%MW206) 20 bajtow 300 220 234 13

SCOUNT(%M100,%MW100,%M101,%M102,%MW101, 20 bajtow 510 410 437 25

%MW102,%M200,%M201,%MW200,%MW201)

8.2.12 Jawna wymiana I/O

Read_Sts %CHi.MOD

Dowolna aplikacja z wyjatkiem aplikacji dla kanatu ‘ 30 ‘ 30 ‘ 32 2

komunikacyjnego procesora

Read_Sts %CHi

Wejscie analogowe 180 180 216 6

Wyjscie analogowe 90 70 74

Modut licznika CTZ 110 95 104

Write_Param %CHi

Wejscie analogowe 790 570 790 6

Modut licznika CTZ 1127 1080 1083

Read_Param %CHi

Wejécie analogowe 260 290 316 6

Modut licznika CTZ 338 295 300

Save_Param %CHi

Wejscie analogowe 1234 1220 1240 6

Modut licznika CTZ 1370 1220 1240

Restore_Param %CHi

Wejscie analogowe 550 510 535 6

Modut licznika CTZ 1160 1080 1097

Write_Cmd %CHi

Wyijécie dyskretne 6
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8.3 Sterownik TSX 57

W niniejszym rozdziale pogrupowano procesory w trzy rodziny, w zwigzku z czym
w tablicach bedg zamieszczane tylko symbole odpowiadajgce tym grupom:

Oznaczenie Procesory

A TSX 57 10i PCX 57 10

B TSX 57 20, TSX 57 25, TSX 57 30, TSX 57 35
PMX 57 10, PCX 57 35

C TSX 57 40, TSX 57 45
PMX 57 20, PMX 57 35, PMX 57 45

Uwaga: W dalszej czesci instrukciji, w stopce strony wyswietlana bedzie informacja na
temat przynaleznosci procesoréw do odpowiednich grup.
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

8.3.1 Instrukcje logiczne

LD IL ST Obiekty Czas wykonywania Size
(s) (stowa)
A A |B/C | B/C |B/C | B/C |57xx
> 4K |RAM| RAM | Zas. | Zas.
> 4K > 4K
E 0.29 0.12 0.21 1
E LD, %M1 (1) 0.58 0.25| 0.37 |0.37| 058 | 1
LDN
%M1[%MW2] 2.33 1.00| 1.00 |1.58 | 1.58 | 6
%MWO0:X0 (2) 1.46 0.62] 0.62 |[1.00| 1.00| 4
%IWi.j:Xk (3) 2.33 1.00|1.00 |1.58 | 1.58 | 6
%MWO0[%MW10]:X0| 3.50 1.50|1.50 237|237 | 9
%KWO0[%MW10]:X0 | 3.50 1.50| 1.50 |[2.37 | 237 | 9
M LDR, %M1 0.87 0.37| 0.50 |0.58 | 0.79 | 2
= -
%M1[%MW2] 2.62 112112 [1.79|1.79 | 7
g AND, idem LD, LDN
= ANDN , AND (, AND (N, idem OR
E ANDR, ANDF, AND (R, AND (F, idem OR idem LDR, LDF
XOR, XORN %M1 2.04 0.87 112|137 [1.79 | 5
%M1[%MW2] 5.54 237 [1.62[3.79 | 262 | 13
%MWO0:X0 4.08 1.75 |1.3712.83 [2.25 | 10
%IWi.j:Xk 4.96 212 |1.75|3.42 | 2.83 | 14
%MWO0[%MW10]:X0| 7.87 3.37 |2.25|5.37 | 3.62 | 14
%KWO[%MW10]:X0 | 7.87 3.37 |2.25|5.37 | 3.62 | 18
XORR, XORF %M1 2.25 113 |1.62 [1.69 | 2.62 | 9
%M1[%MW2] 27.28 26.13|2.87 [26.44| 4.62 | 19
gg ST, STN, %M1 117 0.50 |{0.62 |0.75 | 0.96 | 2
S,R
IX“X' %M1[%MW2] 2.62 1.12 [1.12[1.75 |1.75 | 7
%MWO0:X0 1.75 0.75 |0.75 117 | 117 | 4
%NW{i}j:Xk (3) 2.62 112 |1.12(1.75]|1.75 | 8
%MWO0[%MW10]:X0| 3.79 1.25 |1.25|254 (254 | 8
sprzezenia wielokrotne w Ladder, «koszt» 2-go sprzezenia i nastepnych 0.87 0.37 |0.50 | 0.54 | 0.75 | 1
blok operacyjny [akcja] blok wykonywany | 0.58 0.25 |0.25/0.42|0.42 | 1
nie wykonywany 0.71 0.37 |0.37 | 0.54 | 0.54 | 1

@ Obejmuje wszystkie obiekty, co do ktérych mozna stosowa¢ wymuszenie:
%l,%Q,%X,%M,%S

@ Inne obiekty tego typu: bity wyjéciowe bloku funkcyjnego %TMi.Q ..., bity wydzielone ze
stéw systemowych %SWi:Xj, bity wydzielone ze stéw %KW, bity btedow %li.j.ERR

© Inne obiekty tego typu: bity wydzielone ze stow wspdlinych %NW({i}j:Xk, bity wydzielone ze
stow 1/0 %IWi.j. Xk, %QWi.j.Xk

[A TSX5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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LD IL ST Obiekty Czas wykonywania Rozmia
(s) (stowa)
A A |B/C | B/C |B/C | B/C| 57xx
> 4K RAM |RAM |Zas. | Zas.
> 4K > 4K
blok poréwnywania LD [porownyw.] czas dodawany do | 0.00 | 0.00 {0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00| O
poziomy poréwnywania
blok porownywania pomiedzy 2 %MWi | 2.04 | 2.04 |0.87 | 0.87 |1.37 | 1.37] 5
pionowy
zamkniecie (zbieg) ) ) 0.29 | 0.29 |0.12 |0.12 |0.21 | 0.21] 1
otwarcie nie poprze- ladder, 1 otwarcie | 0.29 | 0.29 |0.12|0.12 |0.21 | 0.21] 1
dzone zamknigciem
MPS, MPP, lista MPS+MPP 0.87 | 0.87 |0.37 | 0.37 (0.62 | 0.62| 3
MRD lista MRD 0.29 | 0.29 |0.12 | 0.12 |0.21 | 0.21 1
8.3.2 Bloki funkcyjne
LD IL ST Obiekty/warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A ‘ B ‘ c 57xx
Zegar IE
zbocze rosngce na N |IN %TM1 START %TM1 | start zegara 67.87 46.92 13.52 3
(zb. rosnace)
zbocze opadajace na IN |IN %TM1 DOWN %TM1 | zatrzymanie zegara 27.84 19.50 5.01
(zbocze opadajace)
IN =1 IN %TM1 (=1) zegar pracuje on 32,15 22,66 5.80
IN =0 IN %TM1 (=0) zegar nie pracuje off | 28.60 20.18 5.40
Zegar PL7-3
START %T1 uaktywnienie 3
STOP %T1 zamrozenie 23.08 16.16 5.13
E=0 RESET %T1 kasowanie 23.46 16.26 5.85
zegar pracuje on 30.40 21.51 5.78
zegar nie pracuje off
Licznik dwukierunkowy
kasowanie, R=1 R %C8 (=1) RESET %C8 kasowanie 30.38 21.26 6.11 3
nastawianie, S=1 S%C9 (=1) |PRESET %C9 | nastawianie 33.99 23.55 6.25
zbocze rosngce na CU | CU %C8 UP %C8 zliczanie up 33.81 23.49 6.50
(zb. rosnace)
zbocze rosnace na CD | CD %C9 DOWN %C9 odliczanie down 33.81 23.49 6.50
(zbh. rosnace)
kroki nie aktywne R/S/CU/CD bit nie aktywny brak akcji 22.37 16.22 4.58

[A TSX5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

Bloki funkcyjne (ciag dalszy)

LD L ST obiekty/warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A ‘ B ‘ c 57xx
Przerzutnik monostabilny
zbocze rosngce na S S %MNO, START %MNO | start 57.42 40.65 11.88 3
(zb. rosnace)
S=1 S %MNO, przerzutnik aktywny 20.38 14.11 4.04
S=1/0
Rejestr
zbocze na | 1 %R2 (front) | PUT %R2 zapisywanie 35.69 24.92 6.72 3
zbocze na O O %R2 (front) | GET %R2 odczytywanie 35.69 24.92 6.72
R=1 R %R1 (=1) RESET %R2 kasowanie 26.83 18.80 6.11
wejscia nie aktywne I/O/R, nie akt. brak akgji 20.71 15.50 4.62
bit
Beben
zbocze na U U %DR0O UP %DR1 do przodu, ustalony 268.69 185.41 58.68 3
na bit sterujacy 25.00 25.00 25.00
R=1 R %DR1 RESET %DR2 | kasowanie, stafe 257.01 176.06 |57.00
na bit sterujgcy 25.00 25.00 25.00
wejscia nie aktywne R/U, bit nie akt brak akgiji, staty 259.07 179.06 |56.82
na bit sterujgcy 25.00 25.00 25.00

[A TSX5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [CITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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8.3.3 Operacje arytmetyczne - obiekty catkowite i zmiennoprzecinkowe

Wspotczynnik korekcji uwzgledniajgcy typ obiektu

Czas i wartosci zamieszczone na nastgpnych stronach dotyczag: %MWO, %MDO i %MFO

Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A ‘ B RAM ‘ B zas. ‘ C RAM ‘ C zas. 57xx
® Wartos$¢, ktorg nalezy odjg¢ dla wartosci bezposrednich
16#1234 / %MWO 0.29 0.12 017 0.12 017 0
16#12345678 / %MDO or %MFO0 0.29 0.12 0.12 0.12 0.12 1

® Wartosc¢ jakg nalezy dodac¢ dla stow podwdjnych, indeksowanych i zmiennoprzecinkowych

%MW2[%MWO0] obiekt poprzedzajacy = 2.04 0.87 1.37 0.87 1.37 5
or %MD2[%MWO0]
or %MF2[%MWO0]
1-a operacja, przypisanie 2.04 0.87 1.37 0.87 1.37 5
2-ga operacja (lub 1-y indek- | 2.04 0.87 1.37 0.87 1.37 5
sowany argument)
* Warto$ci, ktore nalezy dodac dla nastgpujacych obiektow:
Stowa wspdlne, stowa /O 0.87 ‘ 0.37 ‘ 0.58 ‘ 0.37 ‘ 0.58 ‘ 2 |

Wspotczynniki korekcji uwzgledniajgce kontekst operaciji

® Wartosc¢ jakg nalezy doda¢, gdy operacja zajmuje co najmniej 2-gg pozycje w wyrazeniu,
np. *%MW2 w := %MWO * %MW1 * %MW2 zawiera nastepujgce operacje: *,/,REM (na

stowach, stowach podwojnych) i operacje na wartosciach zmiennoprzecinkowych

%MWO 0.58 0.25 0.37

0.25

0.37

%MDO i %MFO 0.87 0.37 0.54

0.37

0.54

* Warto$¢ jakg nalezy doda¢ dla operacji o wyzszym priorytecie,lub ktérej wynik miesci sie

w nawiasie, np. %MWO0 + %MW2 + (...)

%MWO 0.29 0.12 0.17

0.12

0.17

%MDO i %MFO 0.58 0.25 0.33

0.25

0.33
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

ST obiekty warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A | B RAMB zas.|C RAM C zas. 57xx
obiekt za := %MWO 0.87 | 0.37 | 0.58 | 0.37 | 0.58 2
%MWO+(..., lub przed *,/,REM 1.17 | 0.50 | 0.75 | 0.50 | 0.75 2
%MDO 117 | 050 | 0.75 | 0.50 | 0.75 2
%MDO+ (..., lub przed *,/,REM 1.75| 0.75 | 1.08 | 0.75 | 1.08 2
%MFO 1.75| 0.75| 1.08 | 0.75 | 1.08 2
= %MWO 0.87| 0.37 | 0.58 | 0.37 | 0.58 2
%MDO0 and %MF(Q 117 | 050 | 0.75 | 0.50 | 0.75 2
=, <>, <=,<,>,>= | %MW0 117 | 050 | 0.79 | 0.50 | 0.79 4
%MDO 146 | 062 | 1.04 | 0.62 | 1.04 4
%MFO 48.36| 33.88| 34.13 | 4.17 | 4.42 4
AND, OR, XOR %MWO 0.87 | 0.37 | 058 | 0.37 | 0.58 3
%MDO 117 | 050 | 0.75 | 0.50 | 0.75 3
+, - %MWO 0.87| 0.37 | 058 | 0.37 | 0.58 3
%MDO 1.17| 0.50| 0.75 | 0.50 | 0.75 3
%MFO 99.42| 71.51| 71.76 | 4.42 | 4.67 3
* %MWO 10.83| 9.14 | 9.35 | 4.65 | 4.86 3
%MDO 55.31| 42.71| 42.96 | 15.26| 15.51 3
%MFO 87.60| 63.61| 63.86 | 4.42 | 4.67 3
/, REM %MWO 11.93| 9.99 | 10.20 | 4.94 | 5.15 3
%MDO 333.15 226.54/226.79| 49.38| 49.63 3
/ %MFO 95.83| 68.51| 68.76 | 5.72 | 5.97 3
ABS, -obiekt %MWO 0.87| 0.37 | 0.58 | 0.37 | 0.58 2
%MDO 1.17| 054 | 0.75 | 0.54 | 0.75 2
%MFO 18.82| 13.01| 13.26 | 3.67 | 3.92 2
NOT %MWO 0.87| 0.37 | 0.58 | 0.37 | 0.58 2
%MDO 1.17| 0.54| 0.75 | 0.54 | 0.75 2
SQRT %MWO 22.20| 16.24| 16.45| 553 | 5.74 3
%MDO 111.29 89.66| 89.91 | 16.14| 16.39 3
%MFO 233.62 173.01/173.26| 5.10 | 5.35 3
INC, DEC %MWO 117 | 050 | 0.75 | 0.50 | 0.75 2
%MDO 1.75| 0.75| 1.08 | 0.75 | 1.08 2
SHL, SHR, ROL, ROR | %MWO dla 1 bitu 292 125| 1.96 | 1.25| 1.96 10
%MDO dla 1 bitu 3.21 137 | 212 | 1.37 | 212 10
na 1 bit dodatkowy 0.042| 0.042| 0.042 | 0.042 | 0.042
LN %MFO 1711 1270 | 1270 | 4.53 | 4.78 3
LOG %MFO 1819| 1350 | 1350 | 4.53 | 4.78 3
EXP %MFO 1442| 1070 | 1070 | 12.03] 12.28 3
EXPT %MFO 3412 | 2624 | 2775 | 98.70| 98.70 3
TRUNC %MFO 215 165 | 175 |52.40| 52.40 3
COS %MFO 3530| 2620 | 2620 | 4.53 | 4.78 3
SIN %MFO 3544 | 2630 | 2630 | 4.53 | 4.78 3
TAN %MFO 3665| 2720 | 2720 | 4.53 | 4.78 3
ACOS %MFO 5093 | 3780 | 3780 | 5.33 | 5.58 3
ASIN %MFO 5093 | 3780 | 3780 | 6.73 | 6.98 3
ATAN %MFO 3476 | 2580 | 2580 | 4.33 | 4.58 3
DEG_TO_RAD %MFO 814 626 | 662 |139.90 139.90 3
RAD_TO_DEG %MFO 791 608 | 643 |140.20/140.20 3
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8.3.4 Instrukcje programowe
ST Obiekty Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A |BRAMB zas.CRAM| Czas. | 57xx
Skok %Li 2.58 125 | 1.71 | 125 | 1.71 3
Maskevt 33.98 | 23.96 [23.96 | 9.59 | 9.59 1
Unmaskevt 34.54 | 24.41 |24.41 | 9.77 | 9.77 1
SRi 3.92 1.75 | 2.42 | 1.75 | 2.42 2
Return 1.00 0.50 | 0.71 | 0.50 | 0.71 2
8.3.5 Struktura komend
ST Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A B/C B/C 57xx
RAM Zasobnik
<war> oszacowywanie warunku
bity, kére mozna wymusza¢ | patrz instrukcje logiczne LD %M1
poréwnywanie patrz poréwnywanie =,<,> ...
if <war > then <akcja> czasy i rozmiary podane ponizej powinny
end_if; zosta¢ dodane do tych akcji, ktore
znajdujg sie w strukturze
warunek typu prawda 0.58 0.25 0.42 2
warunek typu falsz (skok) 0.71 0.37 0.54
If <war> then <akcjal>
<akcja2> end_if;
warunek typu prawda 1.29 0.62 0.96 4
warunek typu falsz 0.71 0.37 0.54
while <war> do.<akcja>
end_while
wywotanie petli sprzgzonej 1.29 0.62 0.96 2
wyijécie z petli 0.71 0.37 0.54
<war> end_repeat
repeat <akcja> until
wywotanie petli sprzgzonej 0.71 0.37 0.54 2
ostatnie "przejscie" petli 0.58 0.25 0.42
for <Stowo1:=stowo2>to
<stowod3> <akcja> end_for
wywotanie komendy for, 1.75 0.75 117 15
wykonywanej tylko 1 raz
wywotanie petli sprzgzonej 5.08 212 3.29
wyjscie z petli 2.46 1.12 1.71

[A TsX5710iPCX 5710  [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [GITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

8.3.6 Konwersja numeryczna

ST Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A B RAM Bzas. | CRAM C zas. 57xx
BCD_TO_INT 30.33 24.44 24.65 4.75 4.96 3
INT_TO_BCD 24.48 20.19 20.40 4.51 4.72 3
GRAY_TO_INT 59.73 40.79 41.00 5.82 6.02 3
INT_TO_REAL 60.35 40.64 40.85 3.25 3.46 3
DINT_TO_REAL 49.14 34.76 35.01 3.67 3.92 3
REAL_TO_INT 91.59 60.86 61.11 3.38 3.63 3
REAL_TO_DINT 68.84 48.31 48.56 3.67 3.92 3
DBCD_TO_DINT 1625.73 | 1069.50 | 1192.30 | 378.40 378.15 5
DBCD_TO_INT 1379.53 | 909.63 1014.07 | 323.83 323.62 5
DINT_TO_DBCD 1251.05| 819.50 913.55 | 314.88 314.63 5
INT_TO_DBCD 620.01 439.50 489.85 168.73 168.48 5

8.3.7 tancuch bitow

ST warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A [BRAMBzas.CRAM[Czas.| 57xx

Inicjacja tablicy bitowej

%M30:8 := 0 8 bitow 6.71 287 |4.12 (287 | 412 7
%M30:16 := 1 16 bitow 11.37 | 487 |6.79 |4.87 | 6.79 7
%M30:24 := 2 24 bity 24.47 | 15.31 |16.81 |15.31 | 16.81 12
%M30:32 := 2 32 bity 29.13 | 17.31 |19.48 |17.31 | 19.48 12

Kopiowanie tablicy bitoéw do tablicy bitow

%M30:8 := %M20:8 8 bitow 13.71 | 5.87 | 8.17 |5.87 | 8.17 8
%M30:16 := %M20:16 16 bitow 16.62 | 712 | 9.83 |7.12 | 9.83 8
%M30:24 := %M20:24 24 bity 45.46 | 24.31 | 28.85 [24.31|28.85 13
%M30:32 := %M20:32 32 bity 57.13 | 29.31 | 35.52 |29.31| 35.52 13
%M30:16 := COPY_BIT(%M20:16) 16 bitow 322.00 | 230.00 |256.45|99.20 | 99.20 17
32 bity 490.00 | 350.00 |390.25(153.20153.20 17
128 bitow 526.00|1090.001215.35 ¢#70.20|470.20 17

[A TSX 57101 PCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [CITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A |BRAM [Bzas. [CRAM|Czas. | 57xx
Operacje logiczne na tablicach bitowych
AND_ARX, OR_ARX, XOR_ARX
%MO0:16 := AND_ARX(%M30:16,%M50:16) 16 bitéw | 434.00 |310.00 |345.65 [136.10 |136.10 24
%MO0:32 := AND_ARX(%M30:32,%M50:32) 32 686.00 |490.00 (546.35 [213.00 |213.00 24
%M0:128 := AND_ARX(%M30:128,%M?50:128) 128 P 198.00/1 570.00] 750.55 [674.40 |674.40 24
NOT_ARX
%MO0:16 := NOT_ARX(%M30:16) 16 bitow | 322.00 |230.00 |256.45 |99.20 | 99.20 17
32 490.00 |350.00 [390.25 [153.20 |153.20 17
128 i 526.00/1 090.00] 215.35 [470.20 |470.20 17
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stéw
%MW1 ;= %M30:8 8 bitow 875 | 3.75 | 525 |3.75 | 5.25 6
%MW1 ;= %M30:16 16 bitéw 1575 | 675 | 925 | 6.75 | 9.25 6
%MD2 := %M30:24 24 bity 2304 | 1054 |13.83 |10.54 |13.83 6
%MD2 := %M30:32 32 bity 30.04 | 1354 |17.83 |1354 |17.83 6
%MW1:2 ;= BIT_W(%M40:17,0,17,0) 17 bitbw | 518.00 | 370.00 |412.55 |150.50 | 150.50 23
%MD1:2 := BIT_D(%M30:33,0,33,0) 33 bity 728.00 | 520.00 |579.80 | 200.00 | 200.00 23
Kopiowanie stowa lub tablicy stéw do tablicy bitowej
%M30:8 := %MW1 8 bitow 671 | 287 | 408 | 287 | 4.08 6
%M30:16 := %MW2 16 bitow 1137 | 487 | 6.75 | 487 | 6.75 6
%M30:24 := %MD1 24 bity 2476 | 1611 | 17.36 |16.11 |17.36 1
%M30:32 := %MD3 32 bity 29.42 | 1811 | 2002 |18.11 |20.02 1
%M30:32 := W_BIT(%MW0:2,0,2,0) 32 bity 518.00 | 370.00 |412.55 (14231 [142.31 23
%M30:32 := D_BIT(%MDO0:1,0,2,0) 32 bity 616.00 | 440.00 |490.60 |169.23 |169.23 23

[A TSx5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

8.3.8 Tablice stéw, stow podwdjnych i zmiennoprzecinkowych

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A [BRAM [Bzas. [CRAM|Czas. | 57xx

Inicjacja tablicy stow za pomocg stowa

%MWO0:10 := %MW100 10 stéw 74.48 | 50.16 |51.12 | 27.04 | 28.00 10
na jedno stowo 0.47 0.25 0.25 0.37 0.37

%MDO0:10 := %MD100 10 words 115.45 | 78.29 |79.29 |33.59 | 34.59 10
na jedno sfowo 4.41 2.95 2.95 0.90 0.90

Kopiowanie tablicy stow do tablicy stow

%MWO0:10:=%MW20:10; 10 stow 139.71 | 93.76 | 95.26 | 45.65 | 47.14 15
na jedno sfowo 0.95 0.50 0.50 0.74 0.74

%MDO:10:=%MD20:10; 10 stow 151.18 |102.46 |103.96 | 53.75 | 55.25 15
na jedno stowo 2.02 1.30 1.30 1.54 1.54

Operacje logiczne i arytmetyczne pomiedzy dwiema tablicami siéw

T, -

%MWO0:10 :=%MW10:10 + %MW20:10; | 10 stow 236.81 |162.54 |164.79 | 71.59 | 73.84 23
na jedno stowo 10.05 | 7.15 7.15 3.07 3.07

%MDO0:10:=%MD10:10+%MD20:10; 10 stow 325.79 |229.79 (232.04 |104.03 |106.28 23
na jedno sfowo 18.41 | 1355 | 1355 | 6.12 6.12

*

%MWO0:10:=%MW10:10 * %MW20:10; 10 stéw 246.52 | 184.99 |187.24 | 76.30 | 78.55 23
na jedno stowo 11.03 | 9.40 9.40 3.55 3.55

%MDO0:10:=%MD10:10 * %MD20:10; 10 stéw 881.77 | 658.44 |660.69 |241.22 |243.47 23
na jedno sfowo 74.04 | 56.40 | 56.40 |19.82 19.82

/, REM

%MWO0:10:=%MW10:10 / %MW20:10; 10 stow 249.44 |192.64 |194.89 | 77.99 | 80.24 23
na jedno stowo 11.35 | 10.15 | 10.15 3.71 3.71

%MDO0:10:=%MD10:10 / %MD20:10; 10 stow B 669.10R 501.99P 504.24 | 544.65 |546.90 23
na jedno stowo 352.83 |240.75 |240.75 | 50.19 50.19

AND, OR, XOR

%MWO0:10:=%MW10:10 AND %MW20:10;| 10 stow 235.38 | 160.14 | 162.39 | 71.15 | 73.40 23
na jedno sfowo 9.94 6.90 6.90 3.02 3.02

%MDO0:10:=%MD10:10 AND %MD20:10; | 10 stéw 322.35 | 231.09 | 233.34 |104.96 |[107.21 23
na jedno stowo 18.05 | 13.65 | 13.65 6.20 6.20

[A TSX5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [CITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A |BRAM |Bzas. [CRAM| Czas. | 57xx

Operacje logiczne i arytmetyczne miedzy 1 tablica siéw a 1 stowem

T, -

%MWO0:10 :=%MW10:10 + %MW20; 10 stéw 170.69 [115.14 |116.85 | 48.99 | 50.70 18

or %MWO0:10 := %MW20 + %MW10:10 na jedno stowo 4.37 2.85 2.85 0.88 0.88

%MDO0:10 :=%MD10:10 + %MD20; 10 stéow podwojnych |230.52 |156.91 |158.66 | 67.61 | 69.36 18
na sfowo podwdjne 9.92 6.75 6.75 2.62 2.62

*

%MWO0:10 :=%MW20*%MW10:10; 10 stéw 180.13 [137.04 |138.75 | 53.64 | 55.35 18
na jedno stowo 5.31 5.05 5.05 1.35 1.35

9%MDO0:10:=%MD20*%MD10:10; 10 stéw podwojnych | 747.33 |568.16 |569.91 |205.84 | 207.59 18
na sfowo podwdjne 6159 |47.85 |47.85 |16.43 | 16.43

/, REM

%MWO:10 :=%MW10:10 / %MW30; 10 stow 212.87 |166.39 |168.10 | 65.15 | 66.86 18
na jedno stowo 8.48 7.90 7.90 2.42 2.42

%MDO0:10:=%MD10:10 / %MD30; 10 stéw podwojnych B 536.66 2 418.56 2 420.31 | 509.41 | 511.16 18
na stowo podwdjne 340.51 |232.90 |232.90 | 46.82 | 46.82

AND, OR, XOR

%MWO:10 :=%MW10:10 AND %MW20; 10 stow 170.89 |115.59 |117.30 | 49.09 | 50.79 18
na jedno stowo 4.39 2.90 2.90 0.89 0.89

%MDO0:10:=%MD20*%MD10:10; 10 stéw podwojnych | 747.33 |568.16 |569.91 |205.84 | 207.59 18
na stowo podwdjne 9.81 6.50 6.50 2.57 2.57

NOT

%MWO:10 :=NOT(%MW10:10); 10 stow 161.71 [109.06 |{110.56 | 46.70 | 48.20 15
na jedno sfowo 4.37 2.85 2.85 0.88 0.88

%MDO0:10:=NOT(%MD10:10); 10 stéw podwojnych  [184.14 [125.51 |127.01 | 55.34 | 56.84 15
na stowo podwdjne 6.61 4.50 4.50 1.75 1.75

Sumowanie w tablicy

%MW20:=SUM(%MWO0:10); 10 stéw 111.87 | 76.61 | 77.57 | 29.61 | 30.57 16
na jedno stowo 3.40 2.40 2.40 0.53 0.58

%MD20:=SUM(%MD0:10); 10 stéw podwojnych  |130.74 | 87.74 | 88.74 | 34.03 | 35.03 16
na sfowo podwdjne 4.96 3.30 3.30 0.93 0.93

%MF20:=SUM_ARR(%MF0:10); 10 siéw podwojnych | 1905 [1270.00 [1313.82 |303.20 | 303.20 16

na sfowo podwdjne

[A TSx5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57 8

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A |BRAM|Bzas. [CRAM| Czas.| 57xx
Poréwnywanie tablic
9%MW20:=EQUAL(%MW0:10;%MW10:10)] 10 siéw 14290 99.14 |100.85 | 47.31 | 49.02 17
na jedno stowo 1.14 0.95 0.95 0.83 0.83
%MD20: =EQUAL(%MDO0:10;%MD10:10); | 10 siéw podwéjnych | 155.56 | 110.06 |111.81 | 56.02 | 57.77 17
na sfowo podwdjne 2.33 2.00 2.00 1.69 1.69
%MF20:=EQUAL_ARR 10 stéw podwajnych | 825 | 550.00 [568.98 |137.50 | 137.50 17
(%MFO0:10;%MF10:10); na stowo podwajne
Wyszukiwanie
%MW20 := FIND_EQW(%MW0:10,%KWO0) | 10 stéw 374.68 | 240.00 [267.60 | 97.00 | 97.00 14
%MD20 : = FIND_EQD(%MDO0:10, %KDO0) | 10 sféw podwéjnych |394.40 | 260.00 |289.90 | 100.00| 100.00 15
%MF20 := FIND_EQR(%MFO0:10, %KF0) | 10 siéw podwdjnych | 936 | 624.00 |645.53 | 135.70 | 135.70 15
%MF20 := FIND_EQRP(%MF0:10, %KF0) | 10 siéw podwdjnych | 936 | 624.00 |645.53 | 135.70| 135.70 15
%MD20 : = FIND_GTR(%MF0:10, %KF0) | 10 siéw podwdjnych | 936 | 624.00 |645.53 | 135.70| 135.70 15
%MD20 := FIND_LTR(%MF0:10, %KF0) | 10 siéw podwéjnych | 936 | 624.00 |645.53 | 135.70| 135.70 15
Wyszukiwanie wartos$ci max i min.
%MW20 := MAX_ARW(%MWO0:10) 10 stow 404.26 | 260.00 [289.90 |100.00 | 100.00 12
%MD20 : = MAX_ARD(%MDO0:10) 10 slow podwajnych |483.14 | 310.00 |345.65 |119.23 | 119.23 12
%MF20 := MAX_ARR(%MF0:10) 10 slow podwejnych | 1555 |1037.00 1072.78 |261.20 | 261.20 12
%MD20 : = MIN_ARR(%MF0:10) 10 slow podwejnych | 1443 | 962.00 |995.19 |240.50 | 240.50 12
Liczba wystapien
%MW20:=0CCUR_ARW(%MWO0:10,%KW0) 10 stow 394.40 |260.00 [289.90 [100.00 | 100.00 14
%MD20:=0CCUR_ARD(%MDO0:10,%KD0) 10 stow podwajnych [423.98 |280.00 [312.20 |107.69 | 107.69 15
%MF20 := OCCUR_ARR(%MFO0:10, %KF0) |10 siéw podwdjnych | 1435 |957.00 [990.02 |239.25 | 293.25 15
Przesuniecie okrezne
ROL_ARW (word or value, %MWj:10) 10 stow 621.18 | 400.00 [446.00 |153.85 | 153.85 12
ROL_ARD(%MDi,%MDj:10) 10 stow podwajnych [670.48 | 430.00 |479.45 |165.38 | 165.38 12
ROL_ARR(%MFi,%MFj:10) 10 stow podwajnych | 654 | 436.00 |451.04 [109.00 | 109.00 12
Sortowanie
SORT_ARW(%MWi,%MWj: 10) 10 stow 133.90] 720.00 [802.80 [276.92 ] 276.92 12
SORT_ARD (%MDi,%MDj:10) 10 slow podwajnych [700.06 | 440.00 |490.60 |169.23 | 169.23 12
SORT_ARR(%MFi,%MFj:10) 10 slow podwejnych | 2150 |1433.00 [1482.44 |358.25 | 358.25 12
Obliczanie diugosci
LENGTH_ARW (tab_word) 7142 | 50 |55.74 |19.28 | 19.28 12
LENGTH_ARD (tab_dword) 7142 | 50 |55.74 |19.28 | 19.28 12
LENGTH_ARW(tab_real) 7142 | 50 |55.74 |19.28 | 19.28 12
LENGTH_ARX tab_bit) 7142 | 50 |55.74 |19.28 | 19.28 12
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8.3.9 Zarzadzanie czasem

ST Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)

A B RAM B zas. | C RAM | C zas. 57xx

Data, czas, czas trwania
9%MW2:4 := ADD_DT(%MW2:4,%MD8) |5 176.50 | 3500.00 | 3902.50 |1203.20 |1203.20 19

%MD2 := ADD_TOD(%MD2,%MD8) 2435.42 | 1640.00 | 1828.60 |630.77 630.77 9
%MB2:11 := DATE_TO_STRING(%MD40) |1 429.70 | 970.00 1081.55 | 373.08 373.08 12
%MWS5 := DAY_OF_WEEK() 552.16 390.00 434.85 108.45 108.45 5
%MD10 := DELTA_D(%MD2, %MD4) 172550 | 1170.00 | 1304.55 | 450.00 450.00 9
%MD10 := DELTA_DT(%MD2:4,%MW6:4) |3 549.60 | 2410.00 | 2687.15 | 926.92 926.92 19
%MD10 := DELTA_TOD(%MD2,%MD4) |2632.62 | 1780.00 | 1984.70 | 684.62 684.62 9

%MB2:20 := DT_TO_STRING(%MW50:4) |2297.38 | 1550.00 | 172825 | 596.15 596.15 17
%MW2:4 := SUB_DT(%MW2:4,%MD8) 5492.02 | 3750.00 | 4181.25 |1203.20 | 1203.20 19

%MD2 := SUB_TOD(%MD2,%MD8) 2622.76 | 1780.00 | 1984.70 | 684.62 684.62 9
%MB2:15 := TIME_TO_STRING(%MD40) |1922.70 | 1270.00 | 1416.05 | 488.46 488.6 12
%MB2:9 := TOD_TO_STRING(%MD40) |1281.80 | 830.00 925.45 319.23 319.23 12
%MD100 := TRANS_TIME(%MD2) 788.80 530.00 590.95 203.85 203.85 7

Dostep do zegara czasu rzeczywisteqo

RRTC(%MWO0:4) 164.81 111.44 112.19 46.43 47.18 8
WRTC(%MWO0:4) 152.94 103.79 104.54 43.47 44.22 8
PTC(%MWO0:5) 165.36 111.79 112.54 46.45 47.20 8
SCHEDULE(%MWO0,%MW1,%MW2, 1500 1070 1190 411 411 8
%MD10,%MD12,%MO0)

8.3.10 Zegar

FTON 80.1 53.40 53.40 35.10 35.10
FTOF 80.1 53.40 53.40 35.10 35.10
FTP 80.1 53.40 53.40 35.10 35.10
FPULSOR 406 290.4 323 112 112

[A TSX5710iPCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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8.3.11 tancuchy znakéw

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
__(s) (stowa)
A |BRAM |Bzas. [CRAM|Czas. | 57xx

Przypisywanie tancucha znakéw

%MB0:8:=%MB10:8 8 znakow 147.75 | 103.56 (103.56 | 51.96 | 51.96 15
na jeden znak 1.64 1.25 1.25 1.21 1.21

%MBO0:8:="abcdefg’ 8 znakow 193.86 | 136.88 |136.88 | 56.53 | 56.53 14
na jeden znak 5.94 4.35 4.35 1.69 1.69 0.5

Konwersja Stowo <-> tancuch znakéw
%MW1:=STRING_TO_INT(%MBO0:7) 145.69 [104.31 [104.52 |37.93 | 38.14 10

%MBO:7:=INT_TO_STRING(%MWO0) 149.67 109.21 (109.42 | 35.52 | 35.73 10

Konwersja Stowo podwoéjne <-> tancuch znakéw
%MD1:=STRING_TO_DINT(%MB0:13) 408.437 061.011 061.01]364.71 | 364.71 10

%MB0:13:=DINT_TO_STRING(%MDO0) 411.64 |317.69 317.94 | 97.35 | 97.60 10

Konwersja Warto$¢ zmiennoprzecinkowa <-> tancuch znakéw
%MF1:=STRING_TO_REAL(%MBO0:15) P 606.63 | 815.081 815.33[635.96 | 635.96 10

%MB0:15:=REAL_TO_STRING(%MFO0) [ 084.46|752.94 |753.27 |389.47 | 389.81 10

Manipulacja na tancuchach

%MB10:20 := CONCAT(%MB30:10,%MB50:10) 1106.00 |790.00 |880.85 |303.85| 303.85 24
%MB10:20 := DELETE(%MB10:22,2,3); 896.00 |640.00 |713.60 (246.15| 246.15 21
%MWO := EQUAL_STR(%MB10:20,%MB30:20); 756.00 |540.00 |602.10 (207.69| 207.69 19
%MWO := FIND(%MB10:20,%MB30:10); 1456.00 1 040.001 159.60 |400.00| 400.00 19
%MB10:20 := INSERT(%MB30:10,%MB50:10,4); 1162.00 |830.00 |925.45 |319.23| 319.23 26
%MB10:20 := LEFT(%MB30:30,20); 826.00 |590.00 |657.85 [226.92| 226.92 19
%MWO := LEN(%MB10:20); 490.00 |350.00 [390.25 [134.62| 134.62 12
%MB10:20 := MID(%MB30:30,20,10); 994.00 |710.00 |791.65 |273.08| 273.08 21
%MB10:20 :=

REPLACE(%MB30:20,%MB50:10,10,10); 1246.00 {890.00 (992.35 (342.31| 342.31 28
%MB10:20 := RIGHT(%MB30:30,20); 1.358.00 |970.00 ] 081.55 |373.08| 373.08 19

8.3.12 Wydzielanie stow

Lw 72 5140 |51.40 |24.70 | 24.70
HW 72 5140 |51.40 |24.70 | 24.70
CONCATW 72 51.40 |51.40 | 24.70 | 24.70

[A TSX5710i1PCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [CITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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8.3.11 Funkcje specjalne i funkcje Orphee

ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A |BRAM [Bzas [CRAM|Czas. | 57xx

Komunikacja
SEND_REQ(%KWO0:6,15,%MWO0:1,%MW10:10, 2800 | 2000 | 2230 33
%MW30:4)
SEND_TLG(%KWO0:6,1,%MWO0:5,%MW30:2) 2100 | 1500 |1673 24
Interfejs Cztowiek - Maszyna
SEND_MSG(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800
25
SEND_ALARM(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 25
GET_MSG(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 25
GET_VALUE (ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2) 1400 | 1000 | 1115 | 400 20
ASK_MSG(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2,%MW20:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 32
ASK_VALUE(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2,9%MW20:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 27
DISPLAY_ALRM(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2) 1400 | 1000 | 1115 | 400 20
DISPLAY_GRP(ADR#1.0,%MWO0,%MW10:2) 1400 | 1000 | 1115 | 400 20
DISPLAY_MSG(ADR#1.0,%MW0,%MW10:2) 1400 | 1000 | 1115 | 400 20
CONTROL_LEDS(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 25
ASSIGN_KEYS(ADR#1.0,%MW0:2,%MW10:2) 2800 | 2000 | 2230 | 800 25
PANEL_CMD(ADR#1.0,%MWO0:2,%MW10:2) 2800 2000 2230 800 25
Sterowanie procesem

TOnit 6IW3.5, %MW 2, %16, deval_mmi=0 1700 | 1100 | 1227 K
%MW284:43)

deval_mmi=1 [1500 | 900 | 1004

PWM(%MW11,%Q2.1,%MW385:5) 700 | 500 |557.5 17
SERVO(%MW12,%IW3.6,%Q2.2,%Q2.3, 1000 | 800 | 892 31
%MW284:43,%MW390:10)
PID_MMI(ADR#0.0.4,%M1,%M2:5,%MW410:62) EN=1 1400 | 1000 | 1115 30

[A TSX 57101 PCX 5710 [B] TSX5720/25/30/35,PMX5710,PCX5735 [€ITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)
A BRAM [Bzas [CRAM|Czas. | 57xx
Funkcje Orphee
DSHL_RBIT(%MD102,16,%MD204,%MD206) | czytanie 10 stéw | 493 320 357 123 17
DSHR_RBIT(%MD102,16,%MD204,%MD206) zapis 10 stow 749 510 569 196 17
DSHRZ_C(%MD102,16,%MD204,%MD206) "odibicie" 10 stow 493 310 346 119 17
WSHL_RBIT(%MW102,8,%MW204,%MW206) | wymiana 10 stow | 365 220 245 85 17
WSHR_RBIT(%MW102,8,%MW204,%MW206) 20 bajtow 424 290 323 112 17
WSHRZ_C(%MW102,8,%MW204,%MW206) 20 bajtow 365 220 245 85 17
SCOUNT(%M100,%MW100,%M101,%M102, 20 bajtow 670 420 468 162 38
%MW101,%MW102,%M200,%M201,
%MW200,%MW201)
8.3.12 Jawna wymiana I/O
Read_Sts %CHi.MOD
Dowolna aplikacja z wyjatkiem kanafu ‘ 997 ‘ 712 748 ‘316.4 ‘ 316.4 2
komunikacyjnego procesora
Read_Sts %CHi
Wejécie dyskretne 462 330 347 147 147 6
Wyijécie dyskretne 630 450 473 201 201
Wejscie analogowe 510 380 390 170 170 6
Wyijécie analogowe 500 370 380 165 165
CTY 518 370 389 165 165
CFY 756 540 567 241 241
CAY 532 380 399 170 170
Write_Param %CHi
Wejscie analogowe 860 620 630 277 277 6
Wyijécie analogowe 810 580 600 259 259
CTY 1134 810 851 362 362
CFY 1064 760 798 339 339
CAY 784 560 588 250 250

[A TSX5710iPCX5710 [B TSX5720/25/30/35PMX5710,PCX5735 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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ST Warunki Czas wykonywania Rozmiar
(s) (stowa)

A |BRAM [Bzas. [CRAM [Czas. | 57xx

Read_Param %CHi

Wejscie analogowe 180 120 130 54 54 6
Wyijécie analogowe 180 120 130 54 54

CTY 532 380 399 170 170

CFY 644 460 483 205 205

CAY 630 450 473 201 201
Save_Param %CHi

Wejécie analogowe 1300 880 890 393 393 6
Wyijécie analogowe 1300 890 900 397 397

CTY 1722 (1230 | 1292 549 549

CFY 700 500 525 223 223

CAY 700 500 525 223 223
Restore_Param %CHi

Wejscie analogowe 800 570 590 254 254 6
Wyijécie analogowe 800 570 590 254 254

CTY 1148 820 861 366 366

CFY 1092 780 819 348 348

CAY 826 590 620 263 263
Write_Cmd %CHi

Wyijscie dyskretne 448 320 336 143 143 6
Wejscie analogowe

. wymuszanie wej$¢ 200 140 150 63 63

. wymuszanie wejs¢ 1390 (1020 |1040 455 455

Wyjscia analogowe: wymuszanie wyj$é

Wyijscie dyskretne 210 150 150 67 67

Smove %CHi

CFY 1176 840 882 375 375 19
CAY 1148 820 861 366 366

[A[TsX 57101 PCX 5710  [BITSX 57 20/25/30/35 |GITSX 57 40/45 | PMX 57 20/35/45
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8.3.13 Bloki wtasne uzytkownika DFB

Obszar zajmowany przez bloki typu DFB

Rozmiar dla bloku DFB = Rozmiar zmiennych i parametréw DFB + Rozmiar kodu DFB

* Rozmiar zmiennych i parametréw DFB =
110 + Suma opiséw parametréw i zmiennych + Suma rozmiaréw zajmowanych
przez kazdg zmienng i parametr

Opis (deskryptor) parametru lub zmiennej = 5.5 + (Liczba znakéw w nazwie
zmiennej lub parametru)/2

Rozmiar zajmowany przez zmienng lub parametr:

Typ IN IN/OUT out GLOBALNE WLASNE
EBOOL 0.5 2 05 05 0.5
BOOL 0.5 2 0.5 05 0.5
WORD 1 2 1 1 1
DWORD 2 2 2 2 2
REAL 2 2 2 2 2

AR X 3 3 0.5*N 0.5*N 0.5*N
AR W 3 3 N N N

AR D 3 3 2*N 2*N 2*N
AR R 3 3 2*N 2*N 2*N
STRING 3 3 0.5*N 0.5*N 0.5*N

N = liczba elementow tablicy lub diugos¢ tancucha znakéw (STRING)

* Rozmiar kodu DFB = 11 + Suma rozmiaréw wszystkich instrukcji (1)

(1) Do rozmiaru instrukcji nalezy dodaé nastepujgce wartosci (w zaleznosci od
parametru lub zmienne;j):

Obiekty nie indeksowane

Opis Typ Wartosé
IN EBOOL 0.5
BOOL, WORD, DWORD, REAL 0
AR_X,AR_W,AR_D,AR_R,STRING 3
IN/OUT EBOOL 3
BOOL, WORD, DWORD, REAL 3
AR_X,AR_W,AR_D,AR_R,STRING 3
OUT,GLOBALNE EBOOL 0.5
WLASNE BOOL, WORD, DWORD, REAL 0
AR_X,AR_W,AR_D,AR_R,STRING 0
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Obiekty indeksowane

Opis Typ Wartosé
IN AR_X,AR_W,AR D,AR R, 7
IN/OUT AR_X,AR_W,AR D,AR R, 7
ouT, AR_X,AR_W,AR D,AR R, 6

GLOBALNE, WLASNE

Rozmiar zajmowany przez uzytkownika bloku DFB

» wywotanie bloku zastepczego DFB bez zadnych parametréw: 6 stow

* obliczenia dla parametru:

Opis Typ Wartosé

IN EBOOL,BOOL,WORD,DWORD,REAL idem := przypisanie
AR_X,AR_W,AR_D,AR_R,STRING 14

IN/OUT EBOOL,WORD,DWORD,REAL 10
BOOL,AR_X,AR_W,AR_D,AR_R, 14

ouT Wszystkie rodzaje idem := przypisanie

* wykorzystanie zmiennej bloku zastepczego (instance): nalezy doda¢ 1 stowo z uw-

zglednieniem %M.
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Czas wykonywania

Catkowity czas wykonywania bloku DFB = Prog dla kodu DFB + Suma czasow
dostepu do zmiennych i parametrow bloku DFB + Wywotanie bloku DFB (bez
parametrow) + Suma czaséw dostepu dla parametréw

Czas wykonywania (s)
A BRAM Bzas. CRAM C zas.
Prog dla kodu DFB 16.24 7.00 8.00

Dostep do zmiennej lub parametru DFB (1)
Obiekty indeksowane

*IN
- EBOOL 0.290 0.125 0.208
- BOOL,WORD,DWORD,REAL 0 0 0
-AR X,AR_W,AR D,AR R,STRING 1.739 0.750 1.282
* IN/OUT (wszystkie typy) 1.739 0.750 1.282
* OUT,PUBLIC,PRIVATE
- EBOOL 0.290 0.125 0.208
- BOOL,WORD,DWORD,REAL 0 0 0
- AR_X,AR_W,AR D,AR_R,STRING 0 0 0
Obiekty nie indeksowane
* IN, IN/JOUT
-AR_X,AR_W,AR D,AR R, 3.496 15 1.472
* OUT,PUBLIC,PRIVATE
-AR_X,AR_W,AR D,AR R, 2.616 1.125 1.931
WywotaniaDFB (bez param.) 4.770 2.125 3.018

Wartosci przypadajgce na jeden parametr (1)
¢ IN

- EBOOL idem :=

- BOOL,WORD,DWORD,REAL idem :=

- AR X,AR W,AR D,AR R,STRING  4.393 2.125 3.269
* IN/OUT

- EBOOL,WORD,DWORD,REAL 3.48 1.5 2.318

- BOOLAR_X,AR_W,AR_D,AR_R,STRING4.393 2125 3.269

* OUT wszytkie typy idem :=

@ Wartos¢ jest rozna w zaleznosci od operacji przypisanych obiektom typu %M

[AlTsx5710iPCX57 10 [BITSX 57 20/25/30/35 [€[TSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45 |
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8.4 Rozmiar aplikacji

8.4.1 Opis stref pamieci
Pamig¢ aplikaciji jest podzielona na kilka stref pamieci:

oo strefa pamieci bitowe;j:
- tastrefa wystepuje oddzielnie tylko w TSX 37 i jest ograniczona do 1280 bitéw,
- w sterownikach TSX 57 jest ona czescig strefy pamieci danych,

oo strefa pamieci danych (stowa),

oo strefa aplikacji, zawierajgca;:
- konfiguracje,
- program,
- stafe.

Obszary pamieci bitoweji pamieci danych zawsze lokowane sg w wewnetrznej pamieci
RAM, natomiast obszar aplikacji moze by¢ lokowany w wewnetrznej pamigci RAM lub
w zasobniku pamieci (memory card).

Struktura pamieci zostata opisana w rozdziale 1.3 czesci A.

[AlTSX57 101 PCX 57 10 |BITSX 57 20/25/30/35 [CITSX 57 40/45 i PMX 57 20/35/45
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8.4.2 Obszar pamigci zajmowany przez obiekty PL7

Pamieg¢ bitowa Dane Aplikacja
(w stowach) (w stowach) (w stowach)

Kroki Grafcet-u (%Xi, %Xi.T) 0.5 1
%Mi 0.5
Obiekty numeryczne (%MWi) 1
State (%eKWi) 1.25
%NWi 1
%Ti 4 2
%TMi 5 2
%MNi 4 2
%Ci 3 !
%Ri (dtugosé Ig) 6+Ig 2
%DRi 6 49

Dane interpretera Grafcet-u = 355 + 2 x Liczba skonfigurowanych krokéw aktywnych +
(Liczba skonfigurowanych przej$¢ aktywnych) / 2

8.4.3 Rozmiar pamieci modutu
Uwaga

Ponizej okreslono, dla kazdego rodzaju modutu, rozmiar zajmowanej przez niego pa-
migci (zrozbiciem na poszczegodlne obszary pamieci) oraz wartosci jakie nalezy dodag,
do wartosci z tabeli zuzycia pamieci, przy pierwszym zastosowaniu funkcji specjalnej.

Tabela zuzycia pamigci modutu dla TSX 37

Procesory Pamie¢ bitowa Dane Strefa

(stowa) (stowa) aplikacji
(stowa)

TSX 37-10 70 1560 920

TSX 37-21 70 1570 930

TSX 37-22 70 2110 1280

Zastos. zadania FAST (TSX 37) 260

Wyk. pierwszego zdarzenia (TSX 37) 520
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Grupa urz. dyskretnych Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
8 wejsc¢ dyskretnych 4 12 40
16 wejs¢ dyskretnych 8 12 50
4 wyijscia dyskretne 2 12 40
8 wyjs¢ dyskretnych 4 12 40
16 wejsé dyskretnych / 12 wyjs¢ dyska. 16 20 100
32 wejscia dyskr./ 32 wyjscia dyskr. 32 20 142
Rodzina wejs¢é 4 ANA Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
AEZ414 0 156 56
Wartos¢ dodatkowa dla 1-go modutfu 120
w grupie wejs¢ 4 ANA
Rodzina wejs¢é 8 ANA Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
AEZ801/AEZ802 0 212 72
Warto$¢ dodatkowa dla 1-go modutu 120
| w grupie wejs¢ 8 ANA
Rodzina wyjs¢é ANA Pamigé bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
ASZ200 0 52 40
ASZ401 0 100 59
Wartos¢ dodatkowa dla 1-go modutu 120
w grupie wyjsé ANA
Rodzina licznikéw Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
CTY1A 16 108 64
CTY2A 32 212 106
Wart. dod. dla 1-go kanatu licznika UP 144
Wart. dod. dla 1-go kanatu licznika DN 144
Warto$¢ dodatkowa dla 1-go kanatu 144
licznika 2-kierunkowego Up/Down
Rodzina urz. komunikacyjnych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
STZ010 0 36 168
SCP111/ SCP112/ SCP114 0 40 763
(w UTW CPU)
FPP 20 w CPU (Kanat 0 UTW) 0 40 755
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Tabela zuzycia pamieci modutu dla TSX/PCX/PMX 57

wejs¢ dyskretnych EVT

Procesory Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
TSX/PCX/PMX 57-10 70 4714 1720
TSX 57-20/25/30/35/40/45 70 4714 1784
PCX 57-10/35
PMX 57-10/20/35/45
Wykonanie zadania FAST (TSX 57) 520
Wart. dod. dla 1-go modutu w konfig. 600
Procesory PMX: petla sterujgca Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
PMX 57-10 : na 1 petle 500
Wart. dodatkowa dla 1-gj petli 25000
PMX 57-20/35/45 : na 1 petle 500
Wart. dodatkowa dla 1-¢j petli 5000
Rodzina pojedynczych wejsc Pamigc bitowa Dane Strefa
dyskretnych (stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
8 wejs¢ dyskretnych 4 100 100
16 wejs¢ dyskretnych 8 130 110
32 wejscia dyskretne 16 230 120
64 wejscia dyskretne 32 430 190
Wartos¢ dodatkowa dla 1-go modutu 610
pojedynczych wejs¢ dyskretnych
Rodzina pojedynczych wyjsé Pamie¢ bitowa Dane Strefa
dyskretnych (stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
8 wyjs¢ dyskretnych 4 110 100
16 wyjs¢ dyskretnych 8 160 110
32 wyjscia dyskretne 16 280 120
64 wyjscia dyskretne 32 550 190
Wartos¢ dodatkowa dla 1-go modutu 570
pojedynczych wyjs¢ dyskretnych
Dyskretne wejscia wyzwalane Pamieé¢ bitowa Dane Strefa
zdarzeniami (stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
16 wejs¢ dyskretnych (DEY 16FK) 8 220 130
Wartos¢ dodatkowa dla 1-go modutu 680
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wanego kanatu licznika

Rodzina mieszanych I/O Pamiec bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
16 wej$¢/12 wyjs¢ (DMY 28FK) 16 304 152
Wart. dodatkowa dla 1-go modutu 1432
rodziny mieszanych urzadzen 1/O
Rodzina wej$é analogowych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
AEY414 4 430 160
AEY800 8 840 240
AEY1600 16 1670 430
Wart. dodatkowa dla 1-go modutfu 2990
wejs¢ analog. (AEY 414/800/1600)
AEY810 8 888 248
AEY1614 16 1768 432
Wart. dodatkowa dla 1-go modutu 3056
wejs¢ analog. (AEY 810/1614)
AEY420 4 476 168
Wart. dodatkowa dla 1-go modutfu 2080
wejs¢ analog. (AEY 810/1614)
Rodzina wyjs¢ analogowych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
ASY410 4 430 160
Wart. dodatkowa dla 1-go modutfu 1700
wyj$¢ analogowych ASY410
ASY800 8 744 248
Wart. dodatkowa dla 1-go modutfu 1760
wyj$¢ analogowych ASY800
Rodzina licznikéw Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
Modut CTY2A 32 410 170
Moduf CTY4A 64 800 250
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 1740
wanego kanatu licznika
CTY2C module 48 672 184
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 1992

8/42




Parametry jezyka dla sterownikdw TSX 37/57

8

Rodzina Servo-Motor Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
CAY21 78 1050 280
CAY41 156 2090 480
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 2150
wanego kanatu serwomotoru
Rodzina silnikow krokowych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
CFY11 29 323 104
CFY21 58 646 152
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 2368
wanego kanatu silnika krokowego
Rodzina modutéw komunikacyjnych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
SCY21600 (Kanat 0 UTW) 1 230 80
SCP111/SCP112 / SCP114 (UTW) 1 450 40
w SCY21600 (Kanat 1 UTW)
Wart. dodatkowa dla 1-go kanatu 1280
skonfigurowanego jako UTW
ETY 110 1 431 256
Wart. dod. dla 1-go kanatu ETY 110 1984
IBY 100 1 450 40
Rodzina modutéw komunikacyjnych [Pamie¢ bitowa Dane Strefa
wspomagajacych procesor (stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
SCP111/ SCP112/ SCP114 (UTW) 1 60 580
w CPU (Kanat 0 UTW)
FPP 20 w CPU (Kanat 0 UTW) 1 60 580
FPP 10 w CPU (Kanat 0 UTW) 1 40 870
Rodzina modutéw ASI Pamig¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
SAY 3 373 176
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 2272

wanego kanatu ASi
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rowanej podgrupy (sub-base)

Rodzina modutéw wagowych Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
AWY001 1 170 120
Wart. dodatkowa dla 1-go skonfiguro- 3920
wanego kanafu wagi
Rodzina TBX Pamie¢ bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikaciji
(stowa)
Wejscia dyskretne 8 152 88
Wartos¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1400
rowanej podgrupy (sub-base)
Wyjécia dyskretne 8 176 88
Warto$¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1320
rowanej podgrupy (sub-base)
Programowalny modut podrzedny 8 160 88
Wartos¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 2304
rowanej podgrupy (sub-base)
Przerzutnik 8 160 88
Warto$¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1400
rowanej podgrupy (sub-base)
AES 400 2 270 104
ASS 200 2 270 104
AMS 620 4 508 112
Warto$¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 3968
rowanej podgrupy (sub-base)
Rodzina Momentum Pamieé bitowa Dane Strefa
(stowa) (stowa) aplikacji
(stowa)
Wejscia 16 96 72
Wartos¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1384
rowanej podgrupy (sub-base)
Wyjécia 16 112 72
Wartos¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1256
rowanej podgrupy (sub-base)
Mieszane 16 104 72
Warto$¢ dodatkowa dla 1-ej skonfigu- 1424
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8.4.4 Rozmiar pamieci zajmowanej przez funkcje ziozone

Zamieszczone ponizej tabele zawierajg informacje o rozmiarze pamigci zajmowanej
przez kod funkcji ztozonej (OF), umieszczony w aplikacji (obszar pamieci zwany
pamiecig aplikacji), gdy nastepuje wywotanie tej funkciji.

Funkcje pochodzace z jednej rodziny korzystajg z tego samego kodu (kod wspaolny).
Ten kod wspolny jesttadowany do sterownika podczas pierwszego wywotania funkciji
z danej rodziny. Kod specyficzny dla funkcji jest tadowany podczas pierwszego
wywotania danej funkgciji.

Przyktad:

* Pierwsze wywofanie funkcji z grupy funkcji konwersji numerycznych, czyli np.
DBCD_TO_DINT
Kod tadowany do strefy aplikacji:
- kod wspdlny = 154 stowa
- kod funkcji (OF) DBCD_TO_INT = 149 stow

* Wywoftanie innej funkcji z rodziny funkcji konwersji numerycznych: DINT_TO_DBCD
Kod tadowany do strefy aplikacji:
- Kod funkcji (OF) DINT_TO_DBCD = 203 words
Wywotanie funkcji zrodziny funkcji konwersji numerycznych, ktéra byta juz wczesniej
wywotywana (DBCD_TO_DINT lub DINT_TO_DBCD): nie jest tadowany zaden kod

Konwersja numeryczna OF Rozmiar kodu
(w stowach)

Konwersja 32-bit. liczby BCD na 32-bit. |. catkowitg DBCD_TO_DINT 145
Konwersja 32-bit. liczby BCD na 16-bit. |. catkowitg DBCD_TO_INT 149
Konwersja 32-bit. |. catkowitej na 32-bit. liczbe BCD DINT_TO_DBCD 203
Konwersja 16-bit. |. catkowitej na 32-bit. liczbe BCD INT_TO_DBCD 75
Wydzielenie mniej waznego stowa ze stowa pod. LW 33
Wydzielenie wazniejszego sfowa ze stowa podwojnegd HW 33
Utworzenie stowa podwaojnego ze dwéch stow CONCATW 33

kod wspolny 154
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Ciag bitéow OF Rozmiar kodu
(w stowach)

Koniunkcja dwoch tablic AND_ARX 209
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stow podwdjnych BIT_D 248
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy stow BIT_ W 205
Kopiowanie tablicy bitowej do tablicy bitowej COPY_BIT 146
Kopiowanie tablicy stow podwojnych do tablicy bitowej D BIT 196
Logiczne dopetnienie tablicy NOT_ARX 157
Alternatywa dwoch tablic OR_ARX209
Kopiowanie tablicy stow do tablicy bitowej W_BIT 195
Nieréwnowazno$¢ dwaoch tablic XOR XOR_ARX 209
Dtugo$c¢ tablicy (liczba elementow) LENGTH_ARX 20

kod wspolny 427

Operacje na tablicy stéw OF Rozmiar kodu
(w stowach)

Wyszukiwanie 1-go elementu rownego podanej wartosci FIND_EQW 75
Wyszuk.1-go elementu wigkszego od podanej warto$ci FIND_GTW 75
Wyszuk.1-go elementu mniejszego od podanej wartosci FIND_LTW 78
Wyszukiwanie maksymalnej warto$ci w tablicy MAX_ARW 78
Wyszukiwanie minimalnej warto$ci w tablicy MIN_ARW 74
Liczba wystgpien danej warto$ci w tablicy OCCUR_ARW 145
Okrezne przesunigcie w lewo ROL_ARW 150
Okregzne przesunigcie w prawo ROR_ARW 144
Sortowanie tablicy (porzadek rosnacy lub malejgcy) SORT_ARW 164
Wyszuk. w czeéci tablicy 1-go elemetu = podanej wartosci | FIND_EQWP 77
Dtugo$c¢ tablicy (liczba elementow) LENGTH_ARW 20

kod wspolny 162
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Operacje na tablicach stéw podwdéjnych OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Wyszukiwanie 1-go elementu réwnego podanej wartosci | FIND_EQD 79
Wyszuk.1-go elementu wigkszego od podanej wartosci FIND_GTD 80
Wyszuk.1-go elementu mniejszego od podanej wartosci | FIND_LTD 95
Wyszukiwanie maksymalnej wartosci w tablicy MAX_ARD 95
Wyszukiwanie minimalnej wartosci w tablicy MIN_ARD 78
Liczba wystgpien danej wartosci w tablicy OCCUR_ARD 163
Okrezne przesuniecie w lewo ROL_ARD 170
Okrezne przesuniecie w prawo ROR_ARD 178
Sortowanie tablicy (porzadek rosnacy lub malejacy) SORT_ARD
Wyszuk. w czesci tablicy 1-go elemetu = podanej wartosci FIND_EQWP 77
Diugos¢ tablicy (liczba elementéw) LENGTH_ARW 20
kod wspolny 162
Operacje ne tablicach zmiennoprzecinkowych OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Suma elementow w tablicy liczb rzeczywistych SUM_ARR 152
Wyszukiwanie 1-go elementu réwnego podanej wartosci | FIND_EQR 134
Wyszukiwanie 1-go elementu réwnego wartosci z danego| FIND_EQRP 135
rzedu
Wyszuk. 1-go elementu wiekszego od podanej wartosci | FIND_GTR 134
Wyszuk. 1-go elementu mniejszego od podanej wartosci | FIND_LTR 134
Wyszukiwanie warto$ci maksymalne w tablicy MAX_ARR 161
Wyszukiwanie wartoéci minimalne w tablicy MIN_ARR 162
Liczba wystgpien w tablicy podanej wartosci OCCUR_ARR 132
Okrezne przesuniecie w lewo w tablicy ROL_ARR 167
Okrezne przesunigcie w prawo w tablicy ROR_ARR 173
Sortowanie tablicy (porzagdek malejacy lub rosnacy) SORT_ARR 271
Poréwnywanie dwoch tablic rzeczywistych EQUAL_ARR 173
Dtugo$c¢ tablicy (liczba elementow) LENGTH_ARR 20
kod wspolny 124

8/47




Data, czas, okres czasu OF Rozmiar kodu
(stowa)
Dodanie okresu czasu do petfnej daty ADD_DT 519
Dodanie czasu do pory dniaADD_TOD 188
Konwersja daty na tarcuch znakow DATE_TO_STRING 150
Dzien tygodnia (nazwa) DAY_OF WEEK 99
Réznica pomigdzy dwiema datami DELTA D 374
Réznica pomigdzy dwiema petnymi datami DELTA DT 547
Réznica pomigdzy dwiema porami dnia DELTA_TOD 110
Konwersja pefnej daty na tanicuch znakdéw DT _TO_STRING 266
Odjecie okresu czasu od peinej daty SUB DT 548
Odjecie czasu od pory dnia SUB_TOD186
Konwersja okresu czasu na taficuch znakow TIME_TO_STRING 413
Konwersja pory dnia na fancuch znakéw TOD_TO_STRING 156
Przeliczenie okresu czasu na format godz.-min.-sek. TRANS_TIME 211
Funkcja zegara czasu rzeczywistego SCHEDULE 700
kod wspolny 1703
Operacje na tancuchach znakéw OF Rozmiar kodu
(stowa)
taczenie dwoch fancuchéw znakéw CONCAT 224
Usuwanie podanego ciggu znakdw z fancucha DELETE 279
Wyszukiwanie 1-ego znaku réznigcego tancuchy EQUAL_STR 212
Wyszukiwanie ciggu znakéw w fancuchu FIND 225
Wstawienie ciggu znakéw do tancucha INSERT 287
Wyadzielenie z taricucha czesci znakow (z lewej strony) LEFT 38
Dfugos¢ fancucha LEN 70
Wyadzielanie ciggu znakéw z tancucha MID 44
Wymiana ciggu znakéw w tancuchu REPLACE365
Wydzielenie z fancucha czesci znakow (z prawej strony) | RIGHT 55
kod wspolny 418
Funkcje Orphee OF Roz. kodu
(stowa)
Przes. w lewo w stowie 32-bit. z odzysk. przesunietych bitow DSHL_RBIT 152
Przesuniecie w prawo w stowie 32-bit. z dodaniem znaku DSHR_RBIT 152
i odzyskaniem przesunietych bitow
Przesuniecie w prawo w stowie 32-bit. z wypetnieniem pustych | DSHRZ_C 133
miejsc zerami i odzyskaniem przesunietych bitow
Przes. w lewo w stowie 16-bit. z odzysk. przesunietych bitow WSHL_RBIT 91
Przesuniecie w prawo w stowie 16-bit. z dodaniem znaku WSHR_RBIT 103
i odzyskaniem przesunietych bitow
Przesuniecie w prawo w stowie 32-bit. z wypetnieniem pustych | WSHRZ_C 90
miejsc zerami i odzyskaniem przesunietych bitow
kod wspolny 173
Licznik 2-kier. z sygnalizacjg przekroczenia limitu SCOUNT 617
Przesuniecie okrezne w lewo, w stowie ROLW 41
Przesuniecie okrezne w prawo, w stowie RORW 41
Przesuniecie okrezne w lewo, w stowie podwdjnym ROLD 49
Przesuniecie okrezne w prawo, w stowie podwdjnym RORD 49
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Zegar opOzniajacy OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Wyjscie przebiegu prostokagtnego FPULSOR 215
Opdznienie typu Off-delay FTOF 272
Opdznienie typu On-delay FTON 217
Impuls opdzniajgcy FTP 245
Logarytm, funkcje trygonometryczne OF Rozmiar kodu
i wyktadnicze (w stowach)
Logarytm naturalny LN 0
Logarytm dziesigtny LOG 0
Exponent EXP 0
Funkcja liczby rzeczywistej z wyktadnikiem catkowitym | EXPT 523
Czes¢ catkowita liczby TRUNC 128
Kosinus kata (w radianach) Ccos 0
Sinus kata (w radianach) SIN 0
Tangens kata (w radianach) TAN 0
Arc cos (wynik w przedziale od 0 do 1) ACOS 0
Arc sin (wynik w przedziale od -172 do 172) ASIN 0
Arc tan (wynik pomiedzy -172 a 172) ATAN 0
Konwersja stopni na radiany DEG_TO_RAD 257
Konwersja radianéw na stopnie RAD TO_DEG 247
kod wspolny 392
Funkcje specjalne
Funkcje sterowania procesem OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Regulator mieszany PID PID 1800
Impuls z modulacjg szerokosci (wartos¢ numeryczna) | PWM 600
Wyijécie PID do sterowania zaworem dyskretyzowanym | SERVO 1200
Zarzadzanie CCX17 dedykowanego funkcji MMl dla | PID_MMI 4400
sterowania petlami PID
kod wspolny 573
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Interfejs MMI (Cziowiek - Maszyna) OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Blokowanie (taczenie w bloki) zmiennych w CCX17 ASK_MSG, 46.5
Blokowanie zmiennych w komunikacie znajdujgcym sie ASK_VALUE, 46.5
w CCX17
Dynamiczne przypisywanie funkcji klawiszom ASSIGN_KEYS, 46.5
sterowanie funkcjami diod LED CONTROL_LEDS, 46.5
Wyswietlanie alarmu znajdujacego sie w CCX17 DISPLAY_ALARM, 46.5
Wys$w. grup komunikatow znajdujgcych sie w CCX17 | DISPLAY_GRP, 46.5
Wyswietlanie komunikatu znajdujgcego sie w CCX17 | DISPLAY_MSG, 46.5
Wielokrotne wprowadzenie zmiennnej do CCX17 GET_MSG, 46.5
Wielokrotne wprowadzenie zmiennych w komunikacie | GET_VALUE, 46.5
znajdujacym sie w CCX17
Przestanie komendy do CCX17 PANEL_CMD, 46.5
Wyswietlenie komunikatu o alarmie znajdujgcego sie | SEND_ALARM, 46.5
w pamieci sterownika
Wys$w. komunikatu znajdujgcego sie w pamigci ster. SEND_MSG 46.5
kod wspolny 573
Funkcje komunikacyjne OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Czytanie podstawowych obiektéw jezykowych READ_VAR 617
Zapisywanie podstawowych obiektow jezykowych WRITE_VAR 500
Wysytanie/odbieranie zadan UNI-TE SEND_REQ 438
Wysyfanie i/lub odbieranie danych DATA_EXCH 375
Wystanie fancucha znakéw PRINT_CHAR 476
Zadanie odczytania tancucha znakéw INPUT_CHAR 625
Wysyfanie i/lub odbieranie fancucha znakéw OUT_IN_CHAR 531
Wystanie telegramu SEND_TLG 219
Odbieranie telegramu RCV_TLG 172
Zadanie zatrzymania (stop) trwajgcej komunikacji CANCEL 133
kod wspoliny 506
Przesuniecie 1 bajtu w prawo, w tablicy bajtow ROR1_ARB 235
Funkcje sterowania OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Automatyczne sterowanie ruchem SMOVE 0
Wymiana jawna (1) OF Rozmiar kodu
(w stowach)
Odczytanie parametrow statusu READ_STS 0
Odczytanie parametrow regulacyjnych (adjustment) READ_PARAM 0
Uaktualnienie parametréw regulacyjnych WRITE_PARAM 0
Zapisanie parametrow regulacyjnych SAVE_PARAM 0
Odtworzenie parametréw regulacyjnych RESTORE_PARAM 0
Zaktualizowanie parametrow komend WRITE_CMD 0

@ Specyficzny kod funkcji (OF) zawiera sie w rozmiarze modutu I/O.
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8.5 Dodatek: metoda obliczania liczby instrukcji

Opisana ponizej metoda umozliwia obliczenie liczby instrukcjilogicznychinumerycznych
(kod asemblera).

Uwaga: Za pomocatej wiasnie metody obliczono parametry zamieszczone w rozdziale
1.3 w czesci A niniejszej dokumentacii.

Obliczanie liczby instrukcji logicznych

Pod uwage bierze sie liczbe kazdego z wymienionych ponizej elementow:

o operacje logiczne: tadowanie load (LD), AND, OR, XOR, ST, itp.

o zamkniete nawiasy (lub zamkniecia sciezek w Ladder: pionowe tgczniki zamykajgce)
o bloki porownywania (ANDI...], OR]...], itp.) oraz operacyjne ([...])

Operatory NOT, RE i FE nie sg traktowane jak operacje logiczne.

Przyktad:

LD %MO

AND( %M1

OR  %M2

)

ST %M3

= 5 instrukcji logicznych

Obliczanie liczby instrukcji numerycznych

Uwzgledniana jest liczba nastepujgcych elementow:

o przypisania (:=)

o zatadowanie pierwszej wartosci za : =

o operacje arytmetyczne (+, -, *, /, <, =, itp.), operacje na stowach, tablicach stéw,
stowach podwajnych, wartosciach zmiennoprzecinkowych

o operacje logiczne na stowach

o funkcje (OF, EQUAL, itp.) bez wzgledu na liczbe parametrow

o bloki funkcyjne (lub instrukcje blokow logicznych)

Przyklad: %MWO0:= (%MW1 +%MW2)*%MW3;
liczba instrukciji:

%MW1 (odpowiada instrukcji fadowania)
+

*

czyli - 4 instrukcje.
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Przyktad aplikacji (65% instrukciji logicznych i 35% numerycznych):
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(1) :96MWO: =9%MW1 +%MW2-+%MW3+96MWA-+%MWS +%MWB-+%MW7 +%MWS-+%MWO+%MW10+1

Wynik
Liczba
instrukciji %
Instrukcje Logiczne bez zbocza 187 54.05% 64.16%
Instrukcje logiczne ze zboczem 4 1.16%
Blok operacyjny 31 8.96%
Blok funkcyjny 3 0.87% 35.84%
Pojed. arytmetyka (+,-,:=,AND,...) | 111 32.08%
Arytmetyka indeksowana 4 1.16%
*/ 6 1.73%
Wartosci bezposrednie 24
Catkowita liczba 346 100.00%
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