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Szkolenie PLC cz. 11
Podstawowe instrukcje sterownika TECO TPO3

Po ogélnikowej charakterystyce sterownika TP0O3 dokonanej w poprzedniej odstonie szkolenia, czas na analize
konkretnych instrukcji arytmetycznych, logicznych oraz sterujqgcych przeptywem programu w jednostce cen-
tralnej. Przedstawiony zostanie sposéb wykorzystania przyktadowych funkcji w rzeczywistych rozwigzaniach

funkcjonalnych.
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STRUKTURA PAMIECI WEWNETRZNE)
STEROWNIKA

Zanim przejdziemy do charakterystyki wybra-
nych instrukgji, nalezy napisac kilka stow na temat
konstrukcji rejestrow tworzacych pamiec jednost-
ki centralnej. Podstawowg i zarazem najczesciej
wykorzystywana komoérka pamieci jest rejestr 16-
bitowy. W przypadku liczb catkowitych (INT) obej-
muje on zakres od -32767 do 32767 (ostatni bit
wykorzystywany jest jako bit znaku). Jesli podany
zakres jest niewystarczajacy dla danej aplikacji,
istnieje mozliwos¢ wykorzystania dwéch kolejnych
rejestrow aby obstuzy¢ liczby catkowite 32-bitowe.
Podobnie jest w przypadku liczb rzeczywistych,
gdzie uzytkownik ma mozliwos¢ okreslenia dwdch
kolejnych rejestrow 16-bitowych jako miejsce
w pamieci przechowujace 32-bitowa liczbe typu
REAL. Wybér typu liczb przechowywanych w reje-
strach nie odbywa sie na poziomie parametréw
samej pamieci, ale na poziomie wykorzystywa-
nych instrukcji arytmetycznych. W zaleznosci od
zastosowanej funkcji (16 lub 32-bitowej), sterow-
nik traktuje wskazane rejestry jako niezalezne lub
powigzane.

OPERACJE LOGICZNE

Operacje logiczne naleza do podstawowych
dziatan realizowanych na sterownikach PLC. Mozna
wsréd nich wyrdzni¢ wiele rodzajow, od prostych do
bardzo ztozonych, jednak te najprostsze sprowadza-
ja sie do analizy pojedynczego wejscia binarnego
oraz ustawienia pojedynczego wyjscia. Sa to wiec
kluczowe operacje przy projektowaniu funkcjonal-
nosci oprogramowania tworzonego na sterowniki.
W przypadku instrukcji wejsciowych mozemy wy-
réznic:

¢ instrukcje analizy stanu aktywnego wejscia bi-
narnego - cewka normalnie otwarta,

e instrukcje analizy stanu nieaktywnego wejscia
binarnego — cewka normalnie zamknieta,

e instrukcje analizy zmiany ze stanu aktywnego na
nieaktywny - wykrywanie zbocza opadajacego,
¢ instrukcje analizy zmiany ze stanu nieaktywnego
na aktywny - wykrywanie zbocza narastajacego.

W przypadku cewek analizujacych statyczny
stan wejscia, instrukcje znajdujgce sie za nimi
wykonywane s3 caty czas gdy dana cewka jest
zwarta lub rozwarta. W przypadku elementéw wy-
krywajacych dynamiczna zmiane stanu, instrukcje
znajdujace sie za nimi wykonywane s3 tylko raz,
w momencie konkretnej zmiany stanu styku wej-
sciowego.
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OPERACJE ARYTMETYCZNE
ORAZ OPERACJE PRZESUNIECIA DANYCH

Najczesciej wykorzystywanymi funkcjami aryt-
metycznymi sg dodawanie, odejmowanie, mnoze-
nie oraz dzielenie. Wszystkie wymienione funkcje
wystepuja w dwdch wersjach. W przypadku ope-
racji na liczbach catkowitych wykorzystuje sie in-
strukcje:

* add - dodawanie,

¢ sub - odejmowanie,
¢ mul — mnozenie,

¢ div - dzielenie.

O ile instrukcje dodawania, odejmowania oraz
mnozenia nie generujg niescistosci zwigzanych z wy-
nikiem, o tyle instrukcja dzielenia moze wprowadzi¢
programiste w btad w momencie dzielenia liczb,
ktére dzielg sie z reszta. Postugujac sie wyzej wy-
mieniong instrukcja, uzyskamy wynik dzielenia za-
okraglony w dét do liczby wielokrotnosci dzielnikéw
zawierajacych sie w dzielnej. Przyktadowo dzielac
liczbe 10 przez liczbe 7, wynikiem bedzie liczba 1.
W przypadku gdy liczby dzielg sie przez siebie bez
reszty z dzielenia, wyzej wymieniony problem/oso-
bliwos¢ nie wystepuje.

W  przypadku koniecznosci stosowania liczb
zmiennoprzecinkowych, wykorzystujemy ponizsze
instrukcje:

deadd - dodawanie liczb typu REAL,
desub - odejmowanie liczb typu REAL,
demul — mnozenie liczb typu REAL
dediv - dzielenie liczb typu REAL.

Stosowanie tych funkcji umozliwia wykona-
nie wszystkich operacji arytmetycznych z wyma-
gana doktadnoscia. Nalezy natomiast pamietaé
o odpowiednim podzieleniu pamieci w momencie
planowania struktury programu, po to aby nie wy-
korzystywac zajetych juz miejsc (liczby typu REAL
przechowywane sg w dwach kolejnych rejestrach).
W przypadku tym, najwygodniej jest postugiwac
sie tylko parzystymi lub nieparzystymi indeksami
rejestrow.

Aby dokona¢ konwersji liczby catkowitej na licz-
be zmiennoprzecinkowga lub odwrotnie postugujemy
sie nastepujgcymi instrukcjami:

e int - przy przejsciu na liczbe catkowita,
o flt — przy konwersji na liczbe zmienno-
przecinkowa.



Pierwsza z instrukcji rezerwuje jeden rejestr wyj-
Sciowy, natomiast druga, jak zostato wspomniane
wyzej, rezerwuje dwa kolejne miejsca w pamieci.

Jedna z najistotniejszych operacji sterujacych
jest instrukcja przesuniecia danych z jednej komér-
ki rejestru do drugiej lub operacja inicjujgca dane,
czyli wprowadzajaca je do pamieci sterownika.
W zaleznosci od rodzaju oraz rozmiaru liczb, na kt6-
rych przeprowadzane s3 operacje, wykorzystujemy
instrukcje mov (w przypadku liczb catkowitych) lub
demov (w przypadku liczb zmiennoprzecinkowych).
Podobnie jak miato to miejsce przy instrukcjach aryt-
metycznych, pierwsza z nich rezerwuje jeden rejestr,
natomiast druga dwa. Z punktu widzenia programu,
wykorzystanie operacji przesuniecia jest takie samo
w przypadku inicjacji rejestru oraz w przypadku
przenoszenia danych z jednego rejestru do drugiego.
W pierwszym przypadku Zrédtem danych jest stata
liczba, natomiast w drugim zawartos¢ wskazanego
rejestru poczatkowego.
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tylko podczas pierwszego skanowania kodu. Dlate-
go tez na samym poczatku wykonania programu, do
odpowiednich rejestrow wpisywane s3a state liczby
— catkowite, wartosci 10 oraz 7 do rejestrow kolejno
DO oraz D1, a takze zmiennoprzecinkowe liczby 10.0
oraz 7.0 do rejestrow kolejno D10 oraz D12. Przerwa
w numeracji podyktowana jest wspomnianym pro-
blemem zajetosci pamieci, gdyz liczby zmiennoprze-
cinkowe zajmuja dwa kolejne rejestry.

Ponizej znajduja sie dwie linie kodu odpowie-
dzialne za skok do podprogramoéw P1 oraz P2. Ostat-
nia instrukcja programu gtéwnego jest informacja
dla sterownika o tym, iz w tym miejscu kohczy sie
skanowanie petli gtéwnej.

W momencie wykrycia zbocza narastajacego na
wejsciu binarnym X0, wskaznik wykonywania pro-
gramu przechodzi do poczatku podprogramu P1,
natomiast w momencie wykrycia takiego zbocza na
wejsciu X1, program wykonuje skok do podprogra-
mu P2.

STEROWANIE WYKONANIEM
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PROGRAMU

Srodowisko TPO3- PCLink umozliwia utworzenie
oSmiu podprogramdw, z ktérych jeden ma range
programu nadrzednego (main). Wywotanie pozosta-
tych programéw odbywa sie z programu gtéwnego
lub z innych programéw podrzednych. Istotne jest
zachowanie odpowiedniej hierarchii wywotan. Skok
warunkowy do konkretnego podprogramu odbywa
sie poprzez wykorzystanie instrukcji call, w ktorej
jako parametr podawany jest numer programu do
ktérego nalezy sie odwotal. Wywotanie programu
odbywa sie bez podania argumentéw wejsSciowych,
poniewaz wszystkie dane wykorzystywane w projek-
cie sg deklarowane globalnie. W momencie zakoh-
czenia skanowania kodu programu podrzednego,
wskaznik programu gtéwnego wraca na
miejsce z ktérego wykonywany byt skok | “@"
i kontynuowane jest skanowanie progra-
mu nadrzednego.

WYKORZYSTANIE OPISANYCH
STRUKTUR NA PRZYKtADZIE
RZECZYWISTEGO PROGRAMU

Na kilku ponizszych ilustracjach znajduje sie kod
zrodtowy programu gtéwnego (main) oraz progra-
moéw podrzednych.
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Analiza dziatania: Skanowanie rozpoczyna sie
od pierwszej linii programu gtéwnego. Znacznik
M8002 jest znacznikiem systemowym, aktywnym
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W podprogramie P1 znajduja sie tylko dwie li-
nie kodu. Jedna z nich zapoczatkowana jest znacz-
nikiem M8000. Jest to znacznik aktywny przez caty
czas wykonania programu — konieczny ze wzgledu
na przymus obecnosci instrukcji wejsciowej przed
kazdg standardowa instrukcjg wyjsciowa. Linia ta
realizuje dzielenie zawartosci rejestru DO przez
zawartosé rejestru D1. WczeSniej wpisane do tych
rejestrow, catkowite liczby to kolejno 10 oraz 7.
Wynikiem dzielenia jest wiec liczba 1, ktéra zosta-
je wpisana do rejestru wynikowego D2. Druga linia
realizuje powr6t do programu gtéwnego. Jak mozna
zobaczy¢, operacja powrotu jako jedna z nielicznych
nie wymaga instrukcji wejsciowej.
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W podprogramie P2 zrealizowano podobne
operacje jak miato to miejsce w P1. Réznica tkwi
w typie danych, ktdre biorg udziat w obliczeniach.
Dzielenie dotyczy liczb rzeczywistych, wiec wynik
takze jest liczba rzeczywista. Instrukcja obecna
w drugiej linii podprogramu dokonuje konwersji
liczby zmiennoprzecinkowej na catkowi-
] ta. Z punktu widzenia optymalizacji kodu,
| takie rozwigzanie ma sens tylko w mo-
i mencie, gdy wiekszoS¢ operacji arytme-
1 tycznych, ze wzgledu na ich charakter,
| realizujemy na liczbach rzeczywistych;
'| natomiast wynik chcemy przedstawié
|
|
|

w postaci liczby catkowitej. W tym mo-
mencie zaokraglania dokonujemy tylko
raz. W przypadku gdy realizowalibySmy
skomplikowane obliczenia i zastosowa-
libysmy instrukcje dla liczb catkowitych,
w sytuacji gdy czastkowe wyniki takze nie
bytyby catkowite, zaokraglanie miatoby miejsce
w kazdym kroku. Mogtoby to prowadzi¢ do znacz-
nych btedéw w obliczeniach.
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