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1. Podstawowe wiadomosci dotyczace sterownikéw SIMATIC S7 - 200

SIMATIC S7-200 firmy Siemens jest nazwg nowej rodziny sterownikow programowalnych
(PLC = ang. programmable logic controller) zaprojektowanych do realizacji matych i
Srednich zadan sterowania automatycznego. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ tatwego i
masowego wprowadzania nowoczesnych uktadow kontroli do najprostszych maszyn czy linii
technologicznych. Charakteryzujg sie one matymi wymiarami, zwartg budowg oraz
poteznym zestawem instrukcji. Koncepcja ich budowy oparta jest na sprawdzonej strukturze
sterownikow przemystowych SIMATIC S5.

Gtéwnym elementem kazdego sterownika jest tzw. centralna jednostka przetwarzajaca
(CPU = ang. central processing unit) nadzorujgca praca sterownika. Rodzaj uzytej jednostki
centralnej stanowi podstawe podziatu sterownikow S7. Najprostszymi typami sterownikéw
S7 sa: sterowniki z jednostkg CPU 212 oraz sterowniki z jednostkg CPU 214 (aktualnie
produkowane sg tez jednostki CPU 215 i 216). Réznig sie one przede wszystkim liczbg
obstugiwanych wejs¢-wyjsc.

1. 1. Podstawowe dane techniczne sterownikow

Sterownik Simatic S7 CPU 212 CPU 214
liczba wejs¢/wyjs¢ dyskretnych 8/6 14/10
wyjscie impulsowe brak 2
pamie¢ programu (EEPROM) 1kB 4kB
pamie¢ danych (RAM) 512 stow 2000 stow
podtrzymanie pamieci danych (kondensatory) 50 godzin 190 godzin
czas wykonania 1000 instrukcji binarnych 1,3ms 0,8ms
timery max. 64 max. 128
liczniki max. 64 max. 128
szybki licznik impulséw (zdarzen) 1 x 2kHz 1 x 2kHz,

2 x TkHz

interfejs komunikacyjny RS - 485 RS - 485
protokdt komunikacyjny PPI/Freeport PPI/Freeport
potencjometry analogowe 1 2
zegar czasu rzeczywistego brak tak
hasto dostepu 3 poziomy 3 poziomy
wymienna kaseta z pamiecig EEPROM brak opcja
wymienna kaseta z baterig zasilajagcg brak opcja
max. liczba modutéw rozszeszen 2 7
zasilanie sterownika (85 - 264)VAC (85 - 264)VAC
obwody wejsciowe z optoizolacja;
zasilanie (15 - 30)vDC (15 - 30)vDC
obwody wyjsciowe (przekaznikowe):
zasilanie (5-30)VDC/250VAC (5-30)VDC/250VAC
max. obcigzenie 2A 2A
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Programy dla sterownikow S7, przy wykorzystaniu programu narzedziowego STEP 7
Micro/Win lub STEP 7 Micro/DOS, moga by¢ przedstawione w formie graficznej jako tzw.
schemat drabinkowy (LAD) Ilub jako uporzadkowana lista (ciag) instrukcji (STL).
Urzadzeniem umozliwiajagcym tworzenie programu sterujgcego moze uzy¢: komputer klasy
IBM PC, komputer przenosny (laptop) lub programator kieszonkowy (reczny).

1. 2. Opis wskaznikéw stanu

Wskazniki stanu, umieszczone na ptycie czotowej sterownika, wskazujg aktualny tryb pracy
jednostki CPU oraz aktualny stan wejsc¢/wyjs¢:

Wejscia {l) Wyjscia (Q) Przefacznik
10.0-10.5 _ Q0.0-Q0.5 trybu
zielone = zalaczone  Zielone = za%qczone/ RUN/STOP

: \ =
i SIEMENS \

SF [ave
ARy oo

SIMATIC
| 57-200

WskaZniki stanu CPU

SF - biad systemowy :  Czerwony wskatnik wskazujacy brad krytyczny

RUN - tryb RUN : Zielony wskainik wskazujacy wykonywanie programu

STOP -tryb STOP . 26ky wskaznii wskazujgcy zalrzymanie wykonywania programu

Rys.1. Wskazniki stanu.

Sterownik moze znajdowac¢ sie w dwoch trybach pracy: START lub STOP, ktére mogag by¢
wybierane przy uzyciu trojpotozeniowego przetagcznika STOP/TERM/START umieszczonego
pod gérng przykrywka sterownika. Wyboru trybu pracy mozna tez dokonac przy uzyciu
programatora, gdy przetacznik znajduje sie w potozeniu TERM, gdyz tylko wtedy wystepuje
proces komunikacji miedzy PLC, a programatorem. Ustawienie przetacznika w pozycje RUN
lub STOP powoduje to, iz po wytgczeniu i ponownym zatgczeniu zasilania sterownik nie
zmienia trybu pracy. Ponadto tryb pracy STOP jest automatycznie wybierany po ponownym

zasileniu sterownika, gdy przetacznik byt w pozycji TERM.
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W trybie pracy STOP mozna:

- fadowac program sterujgcy do pamieci sterownika,
- przegladac i zmienia¢ zawartos¢ rejestrow wewnetrznych sterownika,

-zmienia¢ parametry konfiguracyjne sterownika.

W trybie pracy RUN, gdy wykonywany jest program sterujacy, nie mozna dokona¢ préby
tadowania programu do sterownika.

1. 3. Numeracja wejs¢/wyjs¢ sterownika

Wybierajgc w programie sterujgcym okreslone wejscie (1) lub wyjscie (Q) sterownika nalezy
poda¢ numer identyfikacyjny (I/0O) okreslajacy jednoczesnie adres w pamieci wewnetrznej
CPU (patrz p. 2. 2.). W ponizszej tabeli przedstawiono sposdb adresowania wejsé i wyjsc
dla sterownikéw S7-200 z CPU 212 i 214:

Rodzaj jednostki centralnej sterownika S7
CPU - 212 CPU - 214
numer wejscia/wyjscia
wejscie wyjscie wejscie wyjscie
pierwsze 10.0 Q0.0 10.0 Q0.0
drugie 10.1 Q0.1 10.1 Q0.1
trzecie 10.2 Q0.2 10.2 Q0.2
czwarte 10.3 Q0.3 10.3 Q0.3
piate 10.4 Q0.4 10.4 Q0.4
szbste 10.5 Q0.5 10.5 Q0.5
siddme 10.6 10.6 Q0.6
osme 10.7 10.7 Q0.7
dziewiate 11.0 Q1.0
dziesiate 11.1 Q1.1
Jedenaste 1.2
Dwunaste 1.3
Trzynaste 1.4
Czternaste 1.5
Adresy wyj$¢ do wykorzystania jako zmienne wewnetrzne (bity)
Q0.6 Q1.2
Q0.7 Q1.3
Q1.4
Q1.5
Q1.6
Q1.7
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1. 4. Sposoéb podiaczenia obwodow wejsciowych i wyjsciowych sterownika

Do przeprowadzenia testéw dziatania danego programu wystarczy podtgczy¢ przewodami
do wejsc¢ sterownika przetaczniki w liczbie odpowiadajgcej ilosci wejsc:

D 24y
INFUTS

Preewsd | 14 - 17 WG
oyl 078 -1 & men ¥

Rys.2. Sposdb poditaczenia 8 przetacznikdw wykorzystujacych wewnetrzny
zasilacz sterownika (S7-200 z CPU 212).

Mozna tez uzy¢ fabrycznego symulatora wejs¢ (SIM 274 dla CPU 212) przedstawionego na
ponizszym rysunku:

i 00 01 @&

oS 244

SIM 274 dla CPU M Z
8wl 24 VOO

Rys.3. Sposob podtaczenia symulatora wejs¢ SIM 274.

Sposdb poditgczenia obwoddw zewnetrznych pod listwy zaciskowe sterownika S7-200 z
CPU 212 przedstawia rysunek 4, a S7-200 z CPU 214 rysunek 5.
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2. Wprowadzenie do programowania sterownikow S7 - 200
2. 1. Oznaczenia literowe identyfikatorow

W ponizszej tabeli wyspecyfikowano wszystkie identyfikatory, ktérymi mozemy sie

postugiwac przy tworzeniu programu sterujgcego:

Identyfikator
oznaczenie nazwa
I zmienna wejsciowa
Q zmienna wyjsciowa
M wewnetrzna zmienna dyskretna
SM wewnetrzna zmienna specjalna (zmienna systemowa)
V zmienne pamieciowe
T timer
C licznik
Al zmienna wejsciowa analogowa
AQ zmienna wyjsciowa analogowa
AC akumulator
HC szybki licznik
K stata

2. 2. Typy zmiennych

Przy opracowywaniu programéw sterujacych wykorzystuje sie zmienne dyskretne (bitowe)
oraz rejestrowe (wielobitowe). Ma to réwniez odzwierciedlenie w sposobie oznaczania
tabeli ich

reprezentacje w systemie dziesietnym i heksadecymalnym (szesnastkowym):

identyfikatoréw. W ponizszej przedstawiono zmienne rejestrowe oraz

liczba catkowita bez znaku |liczba catkowita ze znakiem
zmienna rejestrowa
zapis zapis zapis zapis
dziesietny szesnastkowy |dziesietny szesnastkowy
B (bajt - dana zawierajaca
8 bitow) 0 do 255 0 do FF -128do +127 |80 do 7F
W (stowo - dana awierajaca -32.768 do
16 kolejnych bitéW) 0 do 65535 0 do FFFF +32.767 8000 do 7FFF
D (podwojne stowo - dana 0do 0do -2.147.483.648 | 8000 0000
; ; i i 4.294.967.295 | FFFF FFFF do do
zawierajgca 32 kolejne bity) +2.147.483.647 | 7FEE FEEE
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2. 3. Przyktady oznaczania identyfikatorow zmiennych

Typ zmiennej
Nazwa identyfikatora 1 bitowa 8 bitowa 16 bitowa 32 bitowa
(bit) (B-Byte) | (W-Word) (D - Double
Word)
zZmienna pamieciowa
(V - Variable Memory) - VB VW VD
zmienna wejsciowa
(I - Input) I B Iw ID
zmienna wyjsciowa
(Q - Output) Q QB QW QD
wewnetrzna zmienna
(M - Internal Memory) M MB MW MD
wewnetrzna zmienna
specjalna - systemowa SM SMB SMW SMD
(SM - Specjal Memory)
zmienna wejsciowa
analogowa - - AIW -
(Al - Analog Input)
zmienna wyjsciowa
analogowa - - AlQ -
(AQ - Analog Output)

2. 4. Przestrzen adresowa jednostek centralnych

Przy pisaniu programéw obok oznaczenia

literowego

identyfikatora nalezy podac

odpowiednig cyfre (liczbe) okreslajaca miejsce (adres) pamieci CPU, w ktérym przypisana

mu zmienna bedzie umieszczona. Przestrzen adresowa jednostek centralnych CPU - 212 i

CPU - 214, przedstawiona ponizej, pozwala w sposéb prawidtowy okresli¢ wtasciwy adres

identyfikatora:

Zmienne pamieciowe
- odczyt/zapis
(V - memory)

Zmienne pamieciowe
- odczyt/zapis
(V - memory)

Rejestry wejsciowe

CPU - 212

MSB*
7

LSB*
0

MSB*
7

CPU - 214
LSB*
0

VO

VO

Pamie¢ nieulotna
od adresu VO do V199

Pamie¢ nieulotna
od adresu VO do V1023

V199 V1023
V200 V1024
V1023 V4095

0.7

10.0

10.7

10.0
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- odczyt/zapis . .
7.7 .. 17.0 7.7 ... 17.0
Q0.7 ca Q0.0 Q0.7 . Q0.0
Rejestry wyjsciowe
- odczyt/zapis . .
Q7.7 . 7.0 Q7.7 . Q7.0
MO0.7 ... MO0.0 MO0.7 ce MO0.0
Wewnetrzne zmienne
-odczyt/zapis . .
M15.7 .. M15.0 M31.7 ... M31.0
SMO0.7 ... SMO0.0 SMO0.7 ... SMO0.0
Wewnetrzne zmienne
specjalne (systemowe)
- tylko do odczytu . .
SM29.7 ... M29.0 SM29.7 ... SM29.0
SM30.7 ... M30.0 SM30.7 ... M30.0
Wewnetrzne zmienne
specjalne (systemowe)
- odczyt/zapis . .
SM45.7 ... SM45.0 SM85.7 ... M85.0
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CPU - 212 CPU - 214
MSB* LSB* MSB* LSB*
15 0 bit 15 0 Dbit wyj.
WYj.
T0 T0 T0 T0
Timery
- odczyt/zapis . . . .
T63 T63 T127 T127
bit bit wyj.
WYyj.
Co Co Co Co
Liczniki
- odczyt/zapis . . . )
C63 C63 C127 C127
Wejscia analogowe AIWO AIWO
- tylko odczyt AIW?2 AIW2
AIW30 AIW30
Wyjscia analogowe AQWO AQWO
-tylko zapis AQW2 AQW2
AQW30 AQW30
MSB* LSB*
31 0
ACO
Rejestry akumulatorow AC1
- odczyt/zapis AC2
AC3
HCO (2kHz)
Szybkie liczniki HC1 (tylko dla CPU 214 - 7kHz)
HC2 (tylko dla CPU 214 - 7kHz)

[ MSB (most significant bit) - bit najbardziej znaczacy,
LSB (least significant bit) - bit najmniej znaczacy

10
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2. 5. Przyktady adresowania identyfikatoréw zmiennych

W przypadku okreslania miejsca w przestrzeni adresowej dla zmiennej bitowej (dyskretnej)
podaje sie najpierw numer (adres) bajtu a nastepnie po kropce numer wybranego bitu, np:

MSB LSB

7 6 5 4 3 2 1 0 [13.4-2zmienna wejsciowa bitowa o
10 numerze 4 wybrana z bajtu o
11 adresie 3.
12
13 MSB - bit najbardziej znaczacy
14 LSB - bit najmniej znaczacy
15
16
g

Rys.6. Przestrzen adresowa dla zmiennych wejsciowych

W przypadku okreslania miejsca w przestrzeni adresowej dla zmiennych rejestrowych (bajt -
B, stowo - W, podwojne stowo - D) obok identyfikatora podaje sie adres najbardziej
znaczacego bajtu (danej 8 - bitowej). Mniej znaczace bajty zajmujg kolejne bajty przestrzeni
adresowej. Ponizsze przyktady ilustrujg rozmieszczenie zmiennych w przestrzeni adresowej

CPU w przypadku tego samego adresu:

MSB LSB
7 0
[VB 100 | | | | | | | |
zmienna 8 bitowa (bajt)
VB 100 - zmienna 8 bitowa [VB] o adresie 100
MSB LSB
15 8 7 0
VW100 [VB100 | VB101 |
bajt najbardziej znaczacy bajt najmniej znaczacy
MSB LSB
31 24 23 16 15 8 7 0
VD100 | VB100 | VB101 | VB102 | VB104 |
bajt najbardziej znaczacy bajt najmniej znaczacy

VW 100 - zmienna 16 bitowa [VW] o adresie 100
VD 100 - zmienna 32 bitowa [VD] o adresie 100

MSB bit najbardziej znaczacy
LSB bit najmniej znaczacy

11
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2. 6. Zmienne z pamiecia stanu

Przestrzen adresowa sterownika podzielona jest na 6 obszaréw, ktére domysinie ustawiane

sg jako obszary z pamiecig stanu (retentive) czyli takie, w ktérych zmienne zachowujg swoj

stan nawet po wytgczeniu zasilania:

Domysinie ustawionie zakresy zmiennych z pamiecig stanu (retentive)

Obszar z pamiecia stanu Jednostka CPU-212 Jednostka CPU-214
Obszar o numerze 0 V0 do V1023 V0 do V4095
Obszar o numerze 1 nie uzywany nie uzywamy
Obszar o numerze 2 Todo T31 TO do T31
Obszar o numerze 3 nie uzywany T64 do T95
Obszar o numerze 4 C0 do C63 C0 do C127
Obszar o numerze 5 MO do M15 MO do M31

Od momentu wytaczenia napiecia zasilajacego pamie¢ danych umieszczona w pamieci
RAM jest podtrzymywana przez super kondensatory lub przez bateryjki umieszczone w
wyjmowanym module (tylko dla CPU-214 opcjonalnie).

Po pewnym czasie tj. okoto 50 godzin dla CPU-212 i 190 godzin dla CPU-214 od momentu
wylgczenia zawarto$¢ pamieci RAM zostaje stracona. O fakcie tym informuje bit specjalny
SMO0.2 (patrz dodatek).

Korzystajgc z oprogramowania narzedziowego mozna na etapie konfigurowania sterownika
zdefiniowac¢ zmienne z pamiecia stanu (patrz. Micro/WIN - Programming Software).

Oprécz pamieci RAM sterownik posiada tez pamie¢ nieulotng (non-volatile) EEPROM.
Przechowywa¢ w niej mozna zmienne o adresie: od VO do V199 dla CPU-212 oraz od VO do
V1023 dla CPU-214 (patrz przestrzen adresowa). Aby méc zapisywac dane w pamieci
EEPROM nalezy oprocz samej struktury logicznej programu wpisa¢ do sterownika tzw. baze
danych (DB1), ktdéra zostata omoéwiona w instrukcji - Micro/WIN - Oprogramowanie
narzedziowe). Stuzy ona do ustawiania zmiennych (V-memory). Pierwszych 200 bajtow dla
CPU-212 oraz 1023 dla CPU-214 jest wtedy automatycznie wpisywane do pamieci
EEPROM.

12
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Pamig¢ wewnegtrzna Wyjmowana kaseta
(Cartridge - CPU 214)
RAM EEPROM
; > < T
v v
Program A Program Program
eeo M N~
g Dane T Dane Dane
§ konfiguracyjne konfiguracyjne konfiguracyjne
g .
=3 Nieulotna Y Nieulotna Nieulotna
g przestrzen przestrzen przestrzen
50 danych anych danych
7 & MM 7 A N T ~ T
Przestrzen
danych
T, C,AC, M,
M, HSC, ..)

Rys.7. Struktura pamieci wewnetrznej sterownika

Po doprowadzeniu napiecia zasilajagcego do sterownika zmienne bez pamieci stanu (non-
retentive) umieszczone w pamieci EEPROM sg z niej kopiowane do pamieci RAM.
Jezeli w pamieci RAM umieszczone byly zmienne z pamiecig (retentive) oraz w chwili
doprowadzenia napiecia pamie¢ RAM byla podtrzymana przez super kondensatory,
zawartos¢ tej pamieci nie ulega zmianie, natomiast jezeli pamie¢ RAM utracita te dane, to
zmienne z pamiecig (retentive) sg kopiowane do niej z pamieci EEPROM.
Niezaleznie od tego czy blok danych (DB1) zostat zatadowany do sterownika, czy tez nie
mozna zapisywa¢ zmienne do pamieci EEPROM korzystajac ze zmiennych systemowych:
SMB31 oraz SMW32 - patrz zatacznik.

2. 7. Zmienne systemowe - SM (Special Memory bits)

Jest to grupa zmiennych, ktére umozliwiajg dostep do danych systemowych takich jak:
informacje o statusie, btedach dziatania oraz uszkodzeniach wewnetrznych sterownika
(awaria CPU, uszkodzenie pamieci RAM, ROM, stabe baterie, btedne hasto dostepu itp.),
btedach dziatania uktadow wejscia/wyjscia sterownika, btedach programowych, btedach
zwigzanych z transferem danych miedzy sterownikiem a programatorem, btedach
zwigzanych z konfiguracjg systemu, informacje dotyczace aktualnego czasu i daty, itp.
Btfedy i usterki, o ktorych mowa, moga zostac tylko zarejestrowane poprzez ustawienie
okreslonych zmiennych systemowych (btedy diagnostyczne) lub spowodowac zatrzymanie
sterownika (btedy krytyczne). Wystgpieniu btedu krytycznego towarzyszy zapalenie sie
nastepujacych wskaznikéw stanu: RUN, STOP i wskaznika btedu krytycznego SF oraz

13
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wyzerowanie wszystkich wyjs¢ sterownika. W takiej sytuacji nalezy zrestartowac¢ sterownik
PLC w celu uruchomienia funkcji diagnostycznych. Jesli te wykryjg w dalszym ciggu istnienie
btedu krytycznego, ponownie zapali sie wskaznik stanu SF. W innym przypadku sterownik
PLC ustawi sie w tryb pracy normalne;j.

Bity specjalne (special memory bits) moga by¢ wykorzystane jako zmienne: bitowe, bajtowe,
jako stowa lub podwojne stowa. Bajty specjalne od SMO do SM29 umozliwiajg tylko odczyt
informacji. Ich zawartos¢ jest uaktualniana przez sterownik programowalny i dostarczajg one
informacji o statusie sterownika. Natomiast bajty o adresach SM30 do SM85 sg typu
zapis/odczyt umozliwiajg wybor i sterowanie réznorodnymi funkcjami

Szczegotowe informacje dotyczace przeznaczenia zmiennych systemowych zawarte sg w
dokumentacji - "SIMATIC S7 Reference Manual".

Opis niektérych z nich zamieszczony zostat w zatgczniku na koncu niniejszego opracowania.

2. 8. Potencjometry analogowe

Szczegdolnym typem zmiennych systemowych sg rejestry, ktérych aktualna wartosé

zmieniana jest przy pomocy potencjometréw analogowych umieszczonych w sterowniku

pod gorng przykrywka uchylng:

Carltridge Receptacle Analog Adjustment
(CPU 214 onty) ,
Y
STOP RUN -~ f] -~
s OO
TERM 0 1
Mode Switch

Rys.8. Umiejscowienie potencjometrow analogowych.

Potencjometrom tym przypisane sg rejestry specjalne 8 bitowe: SMB28 dla sterownika z
jednostka centralng CPU 212 oraz SMB28 i SMB29 dla CPU 214. Wartos¢ tych rejestrow, w
petnym zakresie zmian potoZzenia potencjometru, zmienia sie w zakresie od 0 do 255.
Pozwalajg one na reczne strojenie zmiennych analogowych. Moga by¢ uzyte w programie

do zmiany nastaw, zmiany granic itp.
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2. 9. Budowa programu sterujacego w sterownikach SIMATIC S7

Oprogramowanie narzedziowe MICRO/WIN pozwala programowa¢ na dwa wzajemnie
uzupetniajgce sie sposoby, tj przy pomocy:

- schematu drabinkowego (LAD)
- listy instrukcji (STL)

Obie wersje programu sterujgcego sg rownowazne i dajg te same mozliwosci funkcjonalne.
Réznig sie tylko sposobem zapisu, a wybor jednego z nich zalezy od doswiadczenia i
przyzwyczajenia programisty.

Decydujac sie na jeden ze sposobdw pisania programu sterujgcego, drugi wpisywany jest
automatycznie jako program alternatywny. Przejscie na drugi sposéb zapisu jest mozliwe w
kazdej chwili.

Kazdy program sterujacy, bez wzgledu na jego posta¢, wykonywany jest cyklicznie. Po
wykonaniu ostatniej instrukcji (STL) lub szczebla drabiny (LAD) program sterujgcy jest
analizowany od poczatku, co ilustruje schemat przedstawiony ponizej:

Odczyt Wykoﬁanie
wejsé programu

Cykl
programowy

Uaktualnienie Diagnostyka,
wyjsé komunikacja

Rys.9. Cykl programowy (ang. = scan cycle)
Kazdy cykl programowy rozpoczyna sie obstugg wejs¢ polegajaca na odczytaniu aktualnych
stanow na wejsciach sterownika i wpisaniu ich do rejestrow wejsciowych. Na tej podstawie
rozpoczyna sie proces wykonania czesci logicznej programu sterujgcego (analiza
programu). Po wykonaniu programu PLC realizuje proces komunikacji poprzez port
komunikacyjny z programatorem lub mudutami zewnetrznymi oraz przeprowadza

samodiagnostyke.
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Ostatnig fazg cyklu programowego jest obstuga wyjs¢ polegajgca na uaktualnieniu stanu
wyjs¢, gdyz efektem wykonania programu moze by¢ zmiana wartosci rejestrow wyjsciowych,
ktérym przypisuje sie fizyczne wyjscia sterownika. Czas wykonania cyklu zalezy od rozmiaru
programu uzytkowego, ilosci uzytych wejs¢ i wyjs¢ sterownika i ilosci danych wymienianych
podczas komunikacji (np. komunikowanie sie sterownika z oprogramowaniem
wizualizacyjnym typu SCADA).

W rejestrach specjalnych o adresach: SMW22, SMW24 i SMW26 mozna odczyta¢ w
milisekundach odpowiednio: czas ostatniego cyklu pracy sterownika (ostatniego
skanowania), czas minimalny i maksymalny cyklu pracy liczony od momentu uruchomienia
sterownika).

2. 10. Sposoby programowania sterownikow S7 - 200

2.10. 1. Schemat drabinkowy (LAD)

Czes¢ logiczna programu sterujgcego sktada sie z umieszczonych jeden pod drugim tzw.
szczebli programowych. Przypominajg one typowy elektryczny schemat potaczen. W skiad
szczebla wchodza: elementy logiczne (styki), przekazniki, jak i bardziej ztozone bloki
funkcyjne. Schemat drabinkowy posiada symboliczne zrodio zasilania. Zaktada sie przeptyw
sygnatu od szyny umieszczonej po lewej stronie schematu do przekaznikéw lub blokow
funkcyjnych umieszczonych po prawej stronie danego szczebla. Kolejne szczeble drabiny
odczytywane sg kolejno od gory do dotu. Po dojsciu do ostatniego szczebla proces
Sledzenia programu rozpoczyna sie od poczatku.

Struktura szczebla drabiny logicznej

Szczebel drabiny logicznej (oznaczany w programie jako NETWORK) musi posiadaé
odpowiedni format i sktadnie. Oto kilka najwazniejszych zasad:
- kazdy szczebel moze zawierac do 16 linii rownolegtych, kazda linia moze
zawierac¢ do 16 elementéw logicznych potgczonych szeregowo,
- ostatnim elementem szeregowego potagczenia w danym szczeblu musi by¢
jeden z przekaznikéw lub blok funkcyjny,
- szczebel moze zawiera¢ maksymalnie do 16 przekaznikow,
- szczebel musi zawieraC przynajmniej jeden styk przed wystgpieniem
przekaznika, bloku funkcyjnego lub potaczenia pionowego,
- nie moze wystgpi¢ rozgatezienie majace poczatek lub koniec wewnatrz
innego odgatezienia:
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W powyzszym przyktadzie rozgatezienie (linia zawierajgca styk 10.5) bierze
poczatek w niewtasciwym miejscu szczebla (wewnatrz innego odgatezienia).

W powyzszym przyktadzie styk 10.5 jest nieprawidtowo potaczony z wnetrzem
odgatezienia zawierajgcego styki: 10.2 oraz 10.3.

2.10. 2. Lista instrukcji (STL)
Jest to zapis bardziej symboliczny stanowigcy cigg kolejno utozonych jedna pod drugg
instrukcji  (rozkazéw). Wykonywane sg one cyklicznie od goéry do dotu.

Jest to zapis bardziej zwarty operujacy na skrétach literowych symbolizujgcych np:
wejscia/wyjscia sterownika, operacje logiczne i matematyczne oraz inne bloki funkcyjne.
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3. Opis elementéw logicznych oprogramowania MicroWin

W rozdziale tym zostang opisane podstawowe elementy logiczne programu

sterujgcego, sposéb ich dziatania oraz typy zmiennych, ktére mogg by¢ przypisane

wejsciom oraz wyjsciom elementow logicznych. W oprogramowaniu narzedziowym

MICRO/WIN elementy te zostaty pogrupowane w nastepujace kategorie:

Nazwa kategorii

Zawartosé

Elementy stykowe

styki normalnie otwarte/zamkniete, komparatory,

(Contacts) styk negacji, styki impulsowe.
Przekazniki wyjsciowe przekaznik o stykach otwartych,
(Output Coils) przekazniki ustawialne SET/RESET.
Timery i liczniki timery z i bez pamieci,
(Timers/Counters) liczniki zliczajgce w gore oraz w goére i w dét.
Operacje matematyczne funkcje dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia
(Math/Inc/Dec) liczb, funkcja pierwiastka kwadratowego, zwiekszanie/

zmniejszanie wartosci o 1.

Kopiowanie, przesuwanie, obrét
(Move/Shift/Rotate/Fill)

kopiowanie zmiennych, przesuwanie zmiennych w
prawo/lewo, obrét (rotacja) zmiennych w prawo/lewo.

Funkcje sterujace
(Program Control)

funkcje kohca lub zatrzymania programu,
funkcje obstugi podprogramoéw
funkcje skokéw programowych

Operacje logiczne

iloczyn, suma logiczna stéw, alternatywa wytgczajaca

(Logical Operations) stow (XOR - albo), inwersja stow.
Konwersja zamiana danych BCD-4/liczbe catkowitg i odwrotnie,
(Conversion) zamiana kodu ASCII na Hex i odwrotnie, modut

wyswietlacza 7 - segmentowego, inne.

Szybkie operacje
(High Speed Operations)

definiowanie parametréw szybkich licznikow,
wyjscie impulsowe (tylko dla CPU 214).

Zegar czasu rzeczywistego
(Real Time Clock)

odczyt aktualnej daty i czasu (rejestr 8-bajtowy),
ustawianie powyzszych parametrow.

Linie linia pozioma,
(Lines) linia pionowa.
Operacje tablicowe Wpisywanie do tablicy danych, wyprowadzanie danych z
(Table/Find) tablicy, wyszukiwanie w tablicy okreslonych danych

Przerwania i komunikacja
(Interrupt/Comunications)

Bloki funkcyjne i przekazniki obstugujace procedury
przerwan programowych,
bloki funkcyjne obstugujace prace sieciowg sterownikow

Wszystkie kategorie
(All Categories)

wszystkie elementy i bloki funkcjonalne poszczegdélnych
kategorii zgrupowane w jedng w porzadku
alfabetycznym.
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3. 1. Styki

LAD

Opis

Zmienna

Styk normalnie otwarty. Przewodzi sygnat (zwiera
styki), gdy wartos¢ logiczna przypisanej zmienne;j
wynosi "1".

(Normally Open)

Styk normalnie zamkniety. Przewodzi sygnat (zwiera
styki), gdy wartos¢ logiczna przypisanej zmienne;j
wynosi "0".

(Normally Closed)

n: ,Q,M, SM, T, C,V
(bit)

—{NOT}—

Styk negacji. Gdy dochodzi do niego sygnat jego styk
jest otwarty.
(NOT)

—{r—

Styk zwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika,
gdy sygnat podany do tego styku zmienia wartos¢ z
"0" na "1". (styk impulsowy)

(Positiv Transition)

—{np—

Styk zwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika,
gdy sygnat podany do tego styku zmienia wartos¢ z
"1" na "0". (styk impulsowy)

(Negative Transition)

bez dodatkowych
oznaczen

3. 2. Przekazniki

LAD

Opis

Zmienna

Przekaznik ustawia wartos$¢ przypisanej zmiennej na
"1", gdy podany zostanie do niego sygnat. Jest to
przekaznik o stykach otwartych. (Output)

nl,Q M SMT,C,V
(bit)

S BIT N

Przekaznik ustawialny "SET". Przekaznik ustawia na
"1" kilka przypisanych mu zmiennych dyskretnych,
ktérych liczbe okresla parametr "N". Zmienna S_BIT
okresla adres poczatkowy tych zmiennych. Jest to
przekaznik z pamiecig, gdyz jego stan jest
podtrzymywany w przypadku wytgczenia zasilania
sterownika lub po przejsciu sterownika w tryb STOP.
Wartos¢ "1" jest utrzymywana do momentu, az sygnat
podany zostanie do przekaznika "RESET".

(Set)

S BIT N

—(®)

Przekaznik ustawialny "RESET" przystosowany do
wspotpracy z przekaznikiem "SET". Gdy do
przekaznika podany zostanie sygnat wartosc
przypisanej mu zmiennej S_BIT oraz kilka kolejnych
zmiennych dyskretnych okreslonych parametrem "N"
ustawiona zostanie na "0". Jest to przekaznik z
pamiecia.

(Reset)

S BIT:,Q, M, SM, T,
(bit) C,V

N:IB, QB, MB, SMB,
(bajt) VB, AC, K
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3. 3. Styki komparatorow

LAD Opis Zmienna

—1 ==1 |— |bitowa)

Zestyk jest zwarty (przewodzi sygnat), gdy: n1 = n2

B = bajt (zmienna 8 bitowa)

nl n2 | = liczba catkowita ze znakiem (zmienna 16
-=B l_ bitowa)

nl n2 D = liczba catkowita ze znakiem (zmienna 32

R = wartos¢ rzeczywista

— <=B}— B = bajt (zmienna 8 bitowa)

nl n2
P |_ (= = Byte), (= = Word Integer), (= = Double Word
Integer)
Zestyk jest zwarty (przewodzi sygnat), gdy: n1 > =n2
nl n2
~=B I_ B = bajt (zmienna 8 bitowa) n1, n2: VB,IB, QB, MB,
nl n2 | = liczba catkowita ze znakiem (zmienna 16 (bajt) SMB, AC, K
_{ — |_ bitowa)
D = liczba catkowita ze znakiem (zmienna 32 n1,n2: VW, T,C,IW,
‘;l_t]f bitowa) QWw, (stowo) MW,
N R = wartosé¢ rzeczywista AC, SMW, AIW, K
(> = Byte), (> = Word Integer), (> = Double Word [n1,n2: VD, ID, QD,
Integer) K, (32bity) MD, SMD,
AC, HC
Zestyk jest zwarty (przewodzi sygnat), gdy: n1 < =n2
nl n2

| =liczba catkowita ze znakiem (zmienna 16

nl n2 bitowa)
—{ <=1 |— D = liczba catkowita ze znakiem (zmienna 32
bitowa)
ol n2 R = warto$é rzeczywista
<=D

(< = Byte), (< = Word Integer), (< = Double Word
Integer)
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3. 4. Timery
LAD Opis Zmienna
Timer zlicza czas, gdy podany zostanie do niego
sygnat "IN" i zatrzymuje naliczong wartos¢, gdy Txxx: CPU 212: 0 - 31
sygnat jest nieaktywny. Po ponownym pojawieniu sie¢ |(stowo)CPU 214: 0 -1,
tego sygnatu zliczanie czasu jest kontynuowane. 64 - 95
Moze zliczy¢ maksymalnie +32767 jednostek czasu.
Gdy wartos¢ biezaca zrowna sie z wartoscig zadang
"PT" timer zostaje uaktywniony, tzn. bit wyjSciowy
Txxx timera "Txxx" ustawia sie na "1". (Timer - Retentive |PT: VW, T, C, IW, QW,
TONR On Delay) (stowo) MW, SMW,
—N AC, AIW, K
CPU 212/214 CPU
—pr 214
ims T0O TO -
T64
10ms T1-T4 T65 -
T68
100ms T5 - T31 T69 -
T95
Timer zlicza czas, gdy podany zostanie do niego
sygnat "IN" i zostaje wyzerowany, gdy sygnat Txxx: CPU 212: 32 - 63
przestaje by¢ aktywny. Po pojawieniu sie tego sygnatu |(stowo)CPU 214: 32 -
zliczanie czasu rozpoczyna sie od poczatku. Zakres |63, 96 - 127
zliczanych jednostek czasu: +32767. Gdy wartos¢
Txxx biezgca zrowna sie z wartoscig zadang "PT" timer
I N TON zostaje uaktywniony, tzn. bit wyj$ciowy timera "Txxx"
ustawia sie na "1". PT:VW, T, C, IW, QW,
(Timer - On Delay) (stowo) MW, SMW,
—PT AC, AIW, K
CPU 212/214 CPU
214
Tms T32 T96
10ms T33-T36 T97 - T100
100ms T37 -T63 T101-T127
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(Add Double Integer): IN1 + IN2 = OUT

3. 5. Liczniki
LAD Opis Zmienna
Licznik zliczajacy w gore stuzy do zliczania impulséw |Cxxx:CPU 212: 0 - 63
(zbocze narastajgce) doprowadzonych do wejscia (stowo)CPU 214:0-127
"CU". Zakres licznika wynosi 32767imp. Licznik jest
Cxxx wyzerowany tak dtugo, jak dlugo do wejscia
] CUCTU kasujacego "R" podany zostaje sygnat. Przy
' zréwnaniu sie liczby zliczanych impulséw z wartoscig |PV:VW, T, C, IW, QW,
zadang "PV" licznik zostaje uaktywniony, tzn. bit (stowo) MW, SMW,
—R wyjsciowy licznika "Cxxx" ustawia sie na "1". AC, AIW, K
—Pv
(Count Up)
Licznik umozliwia zliczanie w gore impulséw (zbocze |Cxxx: CPU 212: 0 - 63
narastajgce) doprowadzonych do wejscia "CU" lub w |(stowo)CPU 214: 0 -27,
dot - wejscie "CD". Zakres zliczanych impulsow
Cxxx wynosi: -32768 do +32767. Licznik jest wyzerowany
L CUCTUD tak dtugo, jak dlugo do wejscia kasujacego "R" podany
' zostaje sygnat. Przy zréwnaniu sie liczby zliczanych
— €D impulséw z wartoscig zadang "PV" licznik zostaje
—R uaktywniony, tzn. bit wyjsciowy licznika "Cxxx" ustawia |PV: VW, T, C, IW, QW,
— pv sie na "1". (stowo) MW, SMW,
AC, AIW, K
(Count Up/Down)
3. 6. Operacje matematyczne
LAD Opis Zmienna
Blok funkcyjny umozliwiajgcy dodawanie dwoch liczb |l
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w
ADD_I zakresie: -32768 do +32767 doprowadzonych do
™ wejsé: "IN1" oraz "IN2". Wynik dziatania , jako
— N1 zmienna 16 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie N1, IN2: VW, T, C, IW,
-2 our "OUT". Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia |(stowo) QW, MW,
"EN" podany zostaje sygna’f./1 2,3 SMW,
(Add Integer): IN1 + IN2 = OUT AC, AIW, K
Blok funkcyjny umozliwiajgcy odejmowanie dwdch
liczb catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet
SUB_I Integer) w zakresie: -32768 do +32767 OUT: VW, T, C,
Y doprowadzonych do wejs¢: "IN1" oraz "IN2". Wynik ~ |IW. (stowo) ~ QW,
—| N1 dziatania , jako zmienna 16 bitowa, wyprowadzony MW, SMW, AC
-2 our jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana,
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygna’f./1 2,3
(Subtract Integer): IN1 - IN2 = OUT
Blok funkcyjny umozliwiajgcy dodawanie dwoch liczb |IN1, IN2: VD, ID, QD,
catkowitych 32 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w|MD, (32 bity) SMD,
zakresie: -2147483648 do +2147483647 AC, HC, K
ADD_DI doprowadzonych do wejs¢: "IN1"oraz "IN2". Wynik
BN dziatania , jako zmienna 32 bitowa, wyprowadzony
—{ INI jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, |OUT: VD, ID,
- N2 ouT|- |gdy do wejécia "EN" podany zostaje sygnat./1,2,3 QD, MD, (32 bity)
gay ) p y J€ Syg SMD, AC
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Blok funkcyjny umozliwiajgcy odejmowanie dwdch

IN1, IN2: VD, ID, QD,

liczb catkowitych 32 bitowych ze znakiem (Signet MD, (32 bity) SMD,
SUB_DI Integer) w zakresie: -2147483648 do +2147483647 AC, HC, K
| doprowadzonych do wejs¢: "IN1"oraz "IN2". Wynik
—| N1 dziatania , jako zmienna 32 bitowa, wyprowadzony
—m2 outl |jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, |OUT: VD, ID,
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat./1:2,3 QD, MD, (32 bity)
(Subtract Double Integer): IN1 - IN2 = OUT SMD, AC
Blok funkcyjny umozliwiajacy mnozenie dwoch liczb  |IN1, IN2: VW, T, C,
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w|IW, (stowo) QW,
zakresie: -32768 do +32767 doprowadzonych do MW, SMW,
MUL wejsé: "IN1"oraz "IN2". Wynik dziatania , jako zmienna |AC, AIW, K
Y 32 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie "OUT".

—| N1 Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN" OUT: VD, ID, QD,
-{IN2 ouT podany zostaje sygnat./2:3 MD, (32 bity) SMD,
(Multiply Integer): IN1 * IN2 = OUT AC

Blok funkcyjny umozliwiajacy dzielenie dwdch liczb
catkowitych 16 bitowych ze znakiem (Signet Integer) w Uwada:
—EN pIv Za'?fer‘,s'.?- '3,,2768 :10 +3 2767.d°pfowaszof‘y"h do. Cze$c¢ catkowita ilorazu
wejs¢: "IN1"oraz "IN2". Wynik dziatania , jako zmienna .
— N1 32 bitowa, wyprowadzony jest na wyjscie "OUT". p (zechowy Wanaje_st_ v
» Wyp Y] Y)
) . . pierwszych 16 mniej
—IN2 OUT Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN znaczacych bitach, a
podany zostaje sygnat. /1.2,3 reszta w kolejnych 16
(D|V|de Integer): IN1 / IN2 = OUT bar_ dziej Znaczqcych
bitach zmiennej
wyjsciowej 32 bitowej.
Operacja dodawania dwodch 32-bitowych liczb
rzeczywistych IN1 oraz IN2 w arytmetyce
ADD_R zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operaciji
™ jest liczbg rzeczywistg 32-bitowg i wyprowadzony jest
— NI na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, gdy
—-| N2 OUT do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. /1,2,3
(Add Real): IN1 + IN2 = OUT
Operacja odejmowania dwéch 32-bitowych liczb
rzeczywistych IN1 oraz IN2 w arytmetyce
zmiennoprzecinkowe;j (floating point). Wynik operacji
jest liczbg rzeczywistg 32-bitowa i wyprowadzony jest
na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, gdy
do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. /1,2,3
| 0UBR (Subtract Real): IN1 - IN2 = OUT
™ N VD, ID, QD
—] o) - . ’ ’ )
e oot MD, (32 bity) SMD,
AC, HC, K
Operacja mnozenia dwéch 32-bitowych liczb OUT: VD, ID, QD,
rzeczywistych IN1 oraz IN2 w arytmetyce SMD, (32 bity) AC
MUL_R zmiennoprzecinkowe;j (floating point). Wynik operacji
Y jest liczbg rzeczywistg 32-bitowa i wyprowadzony jest
—| N1 na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, gdy
—-|IN2 OUT|— do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. /1:2,3

(Multiply Real): IN1 * IN2 = OUT
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DIV_R Operacja dzielenia dwoéch 32-bitowych liczb
™ rzeczywistych IN1 oraz IN2 w arytmetyce N:VD, ID, QD, MD, (32
— NI zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operacji |bity) SMD, AC, HC, K
—Hm2 ouTh jest liczbg rzeczywista 32-bitowg i wyprowadzony jest
na wyjscie "OUT".Operacja zostanie wykonana, gdy |OUT: VD, ID, QD,
do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. /1,2,3.4 SMD, (32 bity) AC
(Divide Real): IN1/IN2 = OUT
Blok funkcyjny umozliwiajacy wyliczenie pierwiastka  |IN: VD, ID, QD,
SQRT kwadratowego z liczby rzeczywistej 32 bitowej, ktéra |MD, (32 bity) SMD,
™ jest jego parametrem wejsciowym "IN". Wynik (czes¢ |AC, HC, K
catkowita), jako zmienna 32 bitowa, wyprowadzony
—HIN  outl |jest na wyjscie "OUT". Operacja zostanie wykonana, |OUT: VD, ID, QD, MD,
gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat. /1,2, 3 |(32 bity) SMD, AC
(Square Root of Real Number)
Blok funkcyjny zwieksza warto$¢ stowa wejsciowego
16 bitowego ze znakiem (-32768 do +32767)
INC_W doprowadzonego do wejscia "IN" o "1", gdy podany
Y zostaje sygnat do wejscia "EN". Wynik wyprowadzo-
ny jest jako zmienna 16 bitowa ze znakiem na wyjscie
-~ ourl |ouyt"/1.2,3
IN: VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,
(Increment Word): IN + 1 = OUT SMW, AC, AIW, K
Blok funkcyjny zmniejsza wartos¢ stowa wejsciowego
16 bitowe- go ze znakiem (-32768 do +32767) OUT: VW, T, C,
DEC_W doprowadzonego do wejscia "IN" 0 "1", gdy podany  |IW, (stowo) ~ QW,
Y zostanie sygnat do wejscia "EN". Wynik wypro- MW, SMW, AC
wadzony jest jako zmienna 16 bitowa ze znakiem na
-|IN OUTE  |wyjscie "OUT"./1.2,3
(Decrement Word): IN-1=0UT
Blok funkcyjny zwieksza wartos¢ stowa wejsciowego
32 bitowego ze znakiem (-2147483648 do
INC_DW +2147483647) doprowadzonego do wejscia "IN" o "1",
Y gdy podany zostanie sygnat do wejscia "EN".
Wynik wyprowadzony jest jako zmienna 32 bitowa ze |IN:VD, ID, QD, MD,
—-|IN  OUT[-  |znakiem na wyjscie "OUT"./1,2,3 Sé Ety) SMD, AC,
(Increment Double Word): IN + 1 = OUT
Blok funkcyjny zmniejsza wartos$¢ stowa wejsciowego
32 bito- wego ze znakiem (-2147483648 do OUT: VD, ID, QD, MD,
DEC_DW +2147483647) doprowadzo- nego do wejscia "IN" o |(32 bity)  SMD, AC
= "1", gdy podany zostaje sygnat do wejscia "EN". Wynik
wyprowadzony jest jako zmienna 32 bitowa ze
—-|IN  OUT[-  |znakiem na wyjscie "OUT"./1,2,3
(Decrement Double Word): IN -1 = OUT
uwaGl: /1w przypadku, gdy wynik operacji przekracza zakres dopuszczalny bit

specjalny SM1.1 ustawia sie na "1",
2w przypadku, gdy wynik operacji wyniesie zero bit specjalny SM1.0 ustawia
sie na "1",
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3w przypadku, gdy wynik operacji jest ujemny bit specjalny SM1.2 ustawia sie

na "1 "’

4w przypadku, gdy wystapi proba dzielenia przez zero bit specjalny SM1.3
ustawi sie na "1".

3. 7. Operacje logiczne

LAD Opis Zmienna
AND (1) - koniunkcja dwéch stéw 16 bitowych bez
znaku (zakres od 0 do 65535) doprowadzonych do
WAND_W wejsc: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana po
—EN doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik
w1 out przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest IN1, IN2: VW, T, C,
o wykonywana dla kazdej pary bitéw o tych samych IW, (stowo) QW,
wagach poczawszy od najmniej znaczacych bitow./1  |MW, SMW, AC, AIW,
(AND Word) K
OR (LUB) - alternatywa dwadch stéw 16 bitowych bez
znaku (zakres od 0 do 65535) doprowadzonych do OUT:VW, T, C, IW,
WOR_W wejs¢: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana po|(Stowo) — QW, MW,
—EN doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik SMW, AC
1 our przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest
o wykonywana dla kazdej pary bitow o tych samych
wagach poczawszy od najmniej znaczacych bitow./1
(OR Word)
XOR (WYLACZNIE - LUB) - suma modulo 2 dwéch IN1, IN2: VW, T, C,
stéw 16 bitowych bez znaku (zakres od 0do 65535) IW, (stowo) QW, MW,
WXOR_W doprowadzonych do wejsé: "IN1" oraz "IN2". Operacja |[SMW, AC, AIW, K
—|EN zostaje wykonana po doprowadzeniu sygnatu do
—|INl  OUT wejscia "EN", a wynik przypisany do wyjscia "OUT". |OUT: VW, T, C, IW,
—IN2 Operacja ta jest wykonywana dla kazdej pary bitéw o |(stowo) QW, MW,
tych samych wagach poczawszy od najmnie;j SMW, AC
znaczacych bitow./1
(XOR Word)
NOT (NIE) - funkcja negacji, ktéra powoduje zmiane [IN:VW, T, C, IW,
INV_W stanu kazdego bitu stowa 16 bitowego ze znakiem na |(stowo) QW, MW,
Y przeciwny. Stowo to jest parametrem wejsciowym "IN".|SMW, AC, AIW, K
Wynik operac;ji jest wyprowadzony na wyjscie"OUT".
—HIN  our Operacja ta jest wykonana, gdy do bloku funkcyjnego |OUT: VW, T, C, IW,
podany zostanie sygnat "EN"./1 (stowo) QW, MW,
(Invert Word) SMW, AC
AND (1) - koniunkcja dwéch stéw 32 bitowych bez IN1, IN2: VD, ID, QD,
znaku (zakres od 0 do 4294967295) doprowadzonych |MD, (32 bity) SMD,
WAND_DW do wejs¢: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana|AC, HC, K
—EN po doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik
w1 out przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest
o wykonywana dla kazdej pary bitow o tych samych

wagach poczgwszy od najmniej znaczacych bitow./1
(AND Doble Word)

OUT: VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC
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WOR_DW

—IN1
— IN2

OUuT [~

OR (LUB) - alternatywa dwadch stéw 32 bitowych bez
znaku (zakres od 0 do 4294967295) doprowadzonych
do wejsc: "IN1" oraz "IN2". Operacja zostaje wykonana
po doprowadzeniu sygnatu do wejscia "EN", a wynik
przypisany do wyjscia "OUT". Operacja ta jest
wykonywana dla kazdej pary bitow o tych samych
wagach poczawszy od najmniej znaczacych bitow./1
(OR Doble Word)

WXOR_DW
—EN
— N1
—m2

OuT |~

XOR (WYLACZNIE - LUB) - suma modulo 2 dwdch
stow 32 bitowych bez znaku (zakres od 0do
4294967295) doprowadzonych do wejsc: "IN1" i "IN2".
Operacja zostaje wykonana po doprowadzeniu
sygnatu do wejscia "EN", a wynik przypisany do wyj;j.
"OUT". Operacja ta jest wykonywana dla kazdej pary
bitow o tych samych wagach poczawszy od najmniej
znaczacych bitow./1

(XOR Double Word)

IN1, IN2: VD, ID, QD,
MD, (32 bity) SMD,
AC, HC, K

OUT: VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC

INV_DW

OUT |~

NOT (NIE) - funkcja negacji, ktéra powoduje zmiane
stanu kazdego bitu stowa 32 bitowego ze znakiem na
przeciwny. Stowo to jest parametrem wejsciowym "IN".
Operacja ta jest wykonana, gdy do bloku funkcyjnego
podany zostaje sygnat "EN", a wynik jest przypisany
do wyjscia "OUT". /1

(Invert Double Word)

IN:VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC,
HC, K

OUT: VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC

UWAGA:

/1 W przypadku, gdy wynik operacji wyniesie zero bit specjalny

SM1.0 ustawia sie na "1"

3. 8. Funkcje przemieszczenia

LAD

Opis

Zmienna

MOV _B

OUT |~

Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub
zmienng okreslong 8 bitowym adresem
doprowadzong do wejscia "IN" w miejsce docelowe
okreslone adresem na wyjsciu "OUT". Zmienna
wejsciowa nie ulega zmianie po wykonaniu operacji
przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie
wykonana, gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat
inicjujacy.

(Move Byte)

IN:VB, 1B, QB, MB,
(bajt) SMB, AC,K

OUT: VB, IB, QB, MB,
(bajy  SMB, AC
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MOV_W

OUT |~

Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub
zmienng okreslong 16 bitowym adresem
doprowadzong do wejscia "IN" w miejsce docelowe
okreslone adresem na wyjsciu "OUT". Zmienna
wejsciowa nie ulega zmianie po wykonaniu operac;ji
przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie
wykonana, gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat
inicjujacy.

(Move Word)

IN:VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,
SMW, AC, AIW, K

OUT:VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,
SMW, AC, AQW

MOV_DW

OUT |~

Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub
zmienng okreslong 32 bitowym adresem
doprowadzong do wejscia "IN" w miejsce docelowe
okreslone adresem na wyjsciu "OUT". Zmienna
wejsciowa nie ulega zmianie po wykonaniu operacji
przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie
wykonana, gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat
inicjujacy.

(Move Double Word)

MOV _R

OUT |~

Blok funkcyjny przemieszczajgcy zmienng rzeczywistg
32-bitowa "IN" w miejsce docelowe okreslone
parametrem wyjsciowym "OUT". Zmienna wejsciowa
nie ulega zmianie po wykonaniu operacji
przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie
wykonana, gdy do wejscia "EN" podany zostaje sygnat
inicjujacy.

(Move Real)

IN:VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC,
HC, K

OUT: VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC

SWAP

Blok funkcyjny powodujgcy zamiane miejscami dwéch
bajtéw (zmiennych 8 bitowych) stowa 16 bitowego -
mniej (LSB) i bardziej (MSB) znaczacego.

(Swap)

IN'VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,
SMW, AC,

SHRB

DATA
—{ S BIT

Blok funkcyjny rejestru szeregowego przesuwajgcego
o dtugosci okreslonej parametrem "N" (max 64).
Kierunek wpisywania danych "DATA" okresla znak
przy parametrze "N" ("+" lub "-" oznacza odpowiednio
wpisywanie z prawej strony - w kierunku bitow
rosnacych lub z lewej strony - w kierunku bitow
malejgcych). Parametr "S_BIT" okresla pierwszy (w
przypadku +N lub ostatni w przypadku -N bit rejestru
szeregowego.

Operacja przemieszczenia zostanie wykonana, gdy do
wejscia "EN" podany zostaje sygnat inicjujacy. /1
(Shift Register Bit)

DATA, S_BIT:l, Q, M,
SM, T,C, W,V

N: VB, 1B, QB, MB,
SMB, AC, K

UWAGA: /1

Bit specjalny SM1.1 zawiera bit rejestru szeregowego,

Jest z niego "wypychany".

ktory aktualnie
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3. 9. Operacje na blokach danych

LAD Opis Zmienna
Blok funkcyjny przemieszczajacy okreslong IN:VB, MB, SMB,
BLKMOV B parametrem "N" liczbe bajtow (zmiennych 8-bitowych) |(bajt) IB, QB,

—EN Z przestrzeni o adresie poczatkowym "IN" do miejsca
i~ ourl |o adresie poczatkowym zdefiniowanym przez OUT:VB, IB, QB, MB,
N parametr "OUT". llos¢ przemieszczanych bajtéw "N" |(bajt) SMB,

zawiera sie w przedziale: (1 - 255).

Operacja przemieszczenia zostanie wykonana, gdy do|N: VB, 1B, QB, MB,

wejscia "EN" podany zostaje sygnat inicjujacy. (bajt) SMB, AC, K

(Block Move Byte)

Blok funkcyjny przemieszczajacy okreslong IN:VW, T, C, IW, AC,

parametrem "N" liczbe stéw (zmiennych 16-bitowych) |[(stowo) QW, MW,
BLKMOV_W z przestrzeni o adresie poczatkowym "IN" do miejsca |SMW,

—EN o adresie poczatkowym zdefiniowanym przez OuT: VW, T, C, IW,
v ourl |parametr "OUT". llo$¢ przemieszczanych bajtéw "N" |(stowo)  QW, MW,
N zawiera sie w przedziale: (1 - 255). SMW, AC, AQW

Operacja przemieszczenia zostanie wykonana, gdy do

wejscia "EN" podany zostaje sygnat inicjujacy. N:VB, 1B, QB, MB,

(Block Move Word) (bajt) SMB, AC, K

Blok funkcyjny wypetniajacy przestrzehn adresowg IN:VW, T, C, IW,

poczawszy od adresu poczatkowego "OUT" stowami |[(stowo) QW, MW,
FILL N (zmiennymi 16-bitowymi) o wartosci okre$lonej SMW, AIW, K

—EN parametrem "IN". llos¢ przemieszczanych stéw "N"

v ourh |zawiera sie w przedziale: (1 - 255). OUT: VW, T, C, IW,
I Operacja wypetnienia zostanie wykonana, gdy do (stowo) QW, MW,
wejscia "EN" podany zostaje sygnat inicjujacy. SMW, AC, AQW
(Memory Fill)
N:VB, IB, QB, MB,
(bajt) SMB, AC, K
3. 10. Funkcje przesunigcia
LAD Opis Zmienna
Blok funkcyjny przesuwajacy wszystkie bity jednego
stowa (16 bitowego) wejsciowego "IN" w prawo w
SHR_W kierunku bitéw o male- jacych wagach o

— EN wyszczegolniong parametrem "N" liczbe miejsc. W
1w ourhk |puste miejsca zostajg wpisane zera. Operacja, ktérej |IN: VW, T, C, IW,
N wynik jest przypisany do wyjscia "OUT", dokonuje sie |(stowo) QW, MW,

w chwili pojawienia sie sygnatu zezwalajgcego "EN". |SMW, AC, AIW, K
(Shift Right Word)./1,2
Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (16

SHL_W bitowego) wejsciowego "IN" w lewo w kierunku bitéw .

—EN o wzrastajgcych wagach o wyszczegolniong N: VB, IB, QB, K, (bajt)
4 out} |parametrem "N" liczbe miejsc. W puste miejsca MB, SMB, AC,

N zostajg wpisane zera. Operacja, ktorej wynik jest OUT:VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,

przypisany do wyjscia "OUT", dokonuje sie w chwili
pojawienia sie sygnatu zezwalajacego "EN". (Shift
Left Word)./1.2

SMW,
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ROR_ W

—IN OUuT [~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (16
bitowego) wejsciowego "IN", w obiegu zamknietym
(rotacja), w prawo o wyszczegodlniong parametrem
"N" liczbe miejsc, przy czym najmniej znaczace bity
(wypchniete z prawej strony stowa) zostajg wpisane
na puste miejsca z lewej strony stowa. Operacja,
ktorej wynik jest przypisany do wyjscia "OUT",
dokonuje sie w chwili pojawienia sie sygnatu wej.
"EN". (Rotate Right Word)./1:2

ROL_W

—IN OUuT [~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (16
bitowego) wejsciowego "IN", w obiegu zamknietym
(rotacja), w lewo o wyszczegodlniong parametrem "N"
liczbe miejsc, przy czym najbardziej znaczace bity
(wypchniete z lewej strony stowa) zostajg wpisane na
puste miejsca z prawej strony stowa. Operacja, ktorej
wynik jest przypisany do wyjscia "OUT", dokonuje sie
w chwili pojawienia sie sygnatu wej. "EN". (Rotate
Left Word)./1,2

SHR_DW

—IN OuT |~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (32
bitowego) wejsciowego "IN" w prawo w kierunku bitow
0 malejgcych wagach o wyszczegolniong,
parametrem "N" liczbe miejsc. W puste miejsca
zostajg wpisane zera. Operacja, ktorej wynik jest
przypisany do wyjscia "OUT", dokonuje sie w chwili
pojawienia sie sygnatu zezwalajgcego "EN". (Shift
Right Double Word)./1,2

SHL_DW

—IN OUuT [~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (32
bitowego) wejsciowego "IN" w lewo w kierunku bitow
o wzrastajgcych wagach o wyszczegdlniong
parametrem "N" liczbe miejsc. W puste miejsca
zostajg wpisane zera. Operacja, ktorej wynik jest
przypisany do wyjscia "OUT", dokonuje sie w chwili
pojawienia sie sygnatu zezwalajgcego "EN". (Shift
Left Double Word)./1,2

ROR_DW

—IN OUuT [~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (32
bitowego) wejsciowego "IN", w obiegu zamknietym
(rotacja), w prawo o wyszczegoélniong parametrem
"N" liczbe miejsc, przy czym najmniej znaczace bity
(wypchniete z prawej strony stowa) zostajg wpisane
na puste miejsca z lewej strony stowa. Operacja,
ktérej wynik jest przypisany do wyjscia "OUT",
dokonuje sie w chwili pojawienia sie sygn. wej. "EN".
(Rotate Right Double Word)./1,2

ROL_DW

—IN OUuT [~

Blok funkcyjny przesuwajacy bity jednego stowa (32
bitowego) wej. "IN", w obiegu zamknietym (rotacja), w
lewo o wyszczegodlniong parametrem "N" liczbe
miejsc, przy czym najbardziej znaczace bity
(wypchniete z lewej strony stowa) zostajg wpisane na
puste miejsca z prawej strony stowa. Operacja, ktorej
wynik jest przypisany do wyjscia "OUT", dokonuije sie
w chwili pojawienia sie sygnatu wej. "EN". (Rotate
Left Double Word)./1,2

IN:VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC,
HC, K

N:VB, IB, QB, K,
(bajt) MB, SMB, AC

OUT: VD, ID, QD, MD,
(32bity) SMD, AC
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UWAGI: /Bt specjalny SM1.0 ustawia sie na "1", gdy wynik danej
operacji wynosi OUT = 0,
2Bit specjalny SM1.1 ustawia sie na "1", gdy ostatnim
aktualnie bitem, podczas operacji przesuwania lub obrotu
danego stowa, jest bit = 1.
3. 11. Funkcje konwersji
LAD Opis Zmienna
Konwersja danych zapisanych w kodzie BCD-4 na
BCD_I dane zapisane jako liczby catkowite (Integer). Gdy do
EN bloku funkcyjnego podany zostaje sygnat wejsciowy
"EN" zostaje dokonana konwersja zadanej przez
IN  ouT| |parametr "IN" wartosci, a jej wynik zostaje zapisany |IN: VW, T, C, IW,
jako parametr wyjsciowy "OUT"./1 (stowo) QW, MW,
(BCD to Integer) SMW, AC, AIW, K
Konwersja danych zapisanych jako liczba catkowita
I_BCD (max. 9999) na réwnowazng liczbe zapisang w kodzie OUT: VW, T, C, IW,
EN BCD-4. Gdy do bloku funkcyjnego podany zostaje (stowo) QW, MW,
sygnat wejsciowy "EN" zostaje dokonana konwersja SMW, AC,
IN OUT|- |zadanej przez parametr "IN" wartosci, a jej wynik
zostaje zapisany jako parametr wyjsciowy "ouT"./1
(Integer to BCD)
Blok funkcyjny pozwalajacy na ustawienie wartosci IN: VB, 1B, QB, MB,
DECO okreslonego bitu zmiennej wyjsciowe "OUT" 16 (bajt) SMB, AC,K
EN bitowej. Pozostate bity stowa wyjsciowego ustawiane
sg na "0". Numer pozycji (0 do 15) ustawianego bitu |[OUT: VW, T, C, IW,
IN OuT| |okresla zmienna "IN". Operacja zostaje dokonana po |(stowo) QW, MW,
doprowadzeniu sygnatu wejsciowego "EN". SMW, AC,
(Decode)
Blok funkcyjny pozwalajagcy na lokalizacje w stowie 16 |IN:VW, T, C, IW,
ENCO bitowym wejsciowym "IN" pierwszego bitu o wartosci |(stowo) QW, MW,
EN "1". Operacja ta jest dokonywana po doptynieciu SMW, AC, AIW, K
sygnatu wejsciowego "EN" i rozpoczyna sie od
IN  OUT| |najnizszego bitu stowa wejsciowego. Numer pozycji |OUT:VB, 1B, QB, MB,
Zlokalizowanego bitu, w zapisie dwdjkowym, (bajt) SMB, AC
udostepniany jest na wyjscie "OUT". (Encode)
Blok sterujacy wyswietlaczem 7-segmentowym. IN: VB, 1B, QB, MB,
SEG Zakres przetwarzanych danych wejsciowych "IN" (bajt) SMB, AC K
EN zawiera sie od 0 do 15. Dla liczb wiekszych (max.
255) cykl konwersji powtarza sie, i tak np: liczba 16
IN OoUT| |odpowiada 0, 17 -1, ..., 31-15 itd. Konwersja OUT: VB, IB, QB, MB,

zachodzi, gdy do wejscia "EN" dochodzi sygnat
wejsciowy.
(Segment)

(bajt) SMB, AC
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Przetwarzanie ciagu znakéw zapisanych w formacie
ASCIl o dlugosci "LEN"" (1 do 255) rozpoczynajacych
sie od adresu poczatkowego "IN" na ciag liczb
heksadecymalnych o adresie poczatkowym
okreslonym parametrem "OUT". W przypadku LEN=0

LEN:VB, 1B, QB, MB,

ATH proces konwers;ji nie jest realizowany. Konwersja (bajt) SMB, AC, K
—EN zachodzi, gdy do wejscia "EN" dochodzi sygnat
mi wejsciowy.
a | |(ASCII to Hex) IN:VB, IB, QB, MB,
LEN OUT (bajt) SMB,
Przetwarzane znaki ASCII (0-9 i A-F) przedstawione
w postaci liczb heksadecymalnych zawierajg sie w
prze- tach: (16#30 - 16#39) dla (0-9) i (16#41 - 16#46) |(OUT:VB, IB, QB, MB,
dla (A-F) (bajt) SMB,
Przetwarzanie ciagu znakéw heksadecymalnych (0-9, |IN:VB, 1B, QB, MB,
A-F) o dlugosci "LEN"" (max. 255) rozpoczynajacych |(bajt) SMB
HTA sie od adresu "IN" na cigg znakéw ASCII o adresie OUT: VB, IB, QB, MB,
—EN poczatkowym okreslonym parametrem "OUT". (bajt) SMB,
i Konwersja zachodzi, gdy do wejscia "EN" dochodzi
| L |sygnat wejsciowy./3 LEN:VB, IB, QB, MB,
LEN OUT Y9 ) Yy (baijt) SMB, AC, K
(Hex to ASCII)
Blok funkcyjny przetwarzajgcy zmienng 32-bitowg ze
znakiem (signet integer) na 32-bitowa liczbe IN: VD, ID, QD, MD,
DI_REAL rzeczywistg o adresie "OUT". Konwersja zachodzi, (32 bity) SMD, AC,
™ gdy do wejscia "EN" dochodzi sygnat wejsciowy. HC, K
—HIN  ouTrh
OuUT:VD, ID, QD, MD,
Double Word Integer to Real (DI_REAL) (32 bity) SMD, AC
Blok funkcyjny przetwarzajacy 32-bitowag zmienng IN:VD, ID, QD, MD,
rzeczywistg "IN" na 32-bitowg zmienng ze znakiem |(32 bity) SMD, AC,
TRUNC (signet integer) o adresie "OUT". Operacja konwersji |HC, K
Y zachodzi, gdy pierwszym bitem
stosu jest "1". /2
N ouTrl OUT:VD, ID, QD, MD,
(32 bity) SMD, AC
Truncate (TRUNC)
UWAGA: /1 Gdy zmienna wejsScia "IN" bloku |_BCD lub BCD_I bedzie miata warto$¢

nieprawidtowsg , bit specjalny SM1.6 ustawia sie na "1,
/2 Gdy zmienna wyjsciowa przekroczy warto$¢ dopuszczalng bit specjalny

SM1.1

ustawi sie na "1",

3w przypadku proby konwersji nieprawidtowego znaku ASCII bit specjalny
SM1.7 ustawia si na "1".
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3. 12. Operacje na tablicach

STL Opis Zmienna
Blok umozliwiajacy wpisywanie kolejnych danych 16 |DATA: VW, T, C, IW,
bitowych do tablicy o adresie poczatkowym (TABLE). |(stowo) QW, MW,
Adres ten wskazuje zmienng zawierajaca zadang SMW, AC, AIW, K
AD_T_TBL pojemnosc tablicy (od 0 do 99 stéw). Kolejny adres
—EN zawiera zmienng o aktualnej zawartosci tablicy (ilos¢ |TABLE: VW, T, C, IW,
I pata wprowadzonych stéw). Pod kolejnym adresem (stowo) QW, MW,
I umieszczona bedzie pierwsza z wpisywanych danych |SMW
16 bitowych. Operacja wpisywania jest powtarzana za
kazdym razem, gdy do wejscia (EN) podany zostaje
sygnat. N3
Add To Table (AD_T_TBL)
Operacja pozwalajgca na wyprowadzanie danych 16
bitowych (DATA) z tablicy o adresie (TABLE) w
LIFO kolejnosci odwrotnej w stosunku do operacji
I wprowadzania. Operacja wyprowadzania jest
powtarzana za kazdym razem, gdy do wejscia (EN)
—{1aBLE DATA | podany zostaje sygnat. Warto$¢ zmiennej okreslajacej
aktualng zawartos¢ tablicy maleje za kazdym razem o |TABLE: VW, T, C,
nr /2,3 IW, (stowo) QW,
Last-In-First-Out (LIFO) MW, SMW
Operacja pozwalajgca na wyprowadzanie danych 16
bitowych (DATA) z tablicy o adresie (TABLE) w DATA: VW, T, C,
FIFO kolejnosci zgodnej w stosunku do operacji IW, (stowo)  QW,
™ wprowadzania. Operacja wyprowadzania jest MW, SMW,
powtarzana za kazdym razem, gdy do wejscia (EN) AC, AQW
—{TABLE DATA | podany zostaje sygnat. Warto$¢ zmiennej okreslajacej
aktualng zawartosc¢ tablicy maleje za kazdym razem o
", /2,3
First-In-First-Out (FIFO)
Blok funkcyjny pozwalajgcy przeszukiwaé zawartos¢ |SRC:VW, T, C, IW,
wybranej tablicy, w ktérej umieszczone sg zmienne |(stowo) QW, MW,
16 bitowe. Parametr (SRC) okresla miejsce w tablicy, |SMW
od ktérego ma sie rozpocza¢ proces przeszukiwania.
Parametr (PATRN) okresla wartos¢, z ktoérg PATRN: VW, T, C, IW,
poszukiwany element tablicy ma pozostawa¢ w (stowo) QW, MW,
TBL_FIND okreslonej relacji. Typ relacji okresla cyfraod 1 do4 |SMW, AC, AIW, K
—EN na wejsciu (CMD), ktorej przypisana jest odpowiednio
relacja: (=, <>, <,i>). INDX:VW, T, C, IW,
—src Numer - indeks (INDX) okre$la pozycje pierwszego, |(stowo) QW, MW,
—| PATRN znalezionego elementu w przeszukiwanej tablicy. Aby |SMW, AC
| INpX przeszukac reszte tablicy nalezy zwiekszy¢ o jeden
—[eMP numer indeksu (INDX) i ponownie uruchomi¢ proces |CMD: 1do4
przeszukiwania. W przypadku nie znalezienia
elementu parametr (INDX) rowna sie wartosci licznika
wejsciowego tablicy (EC) okreslajacej liczbe
elementéw przeszukiwanej tablicy. Operacja zostanie
wykonana, gdy do wejscia (EN) podany zostaje
sygnat.
Table Find (TBL_FIND)
UWAGA: /1 W przypadku proby wpisania danej do zapetnionej wczesniej tablicy

bit specjalny SM1.4 ustawia sie na "1",
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/2 W przypadku proby wyprowadzenia danej z pustej tablicy bit specjalny
SM1.5 ustawi sie na "1",

I Aby sprawdzi¢ dziatanie powyzszych operacji nalezy doprowadzi¢ do
wejscia "EN" sygnat wejsciowy poprzez styk impulsowy "EU", ktory
spowoduje ustawienie na czas jednego cyklu sygnatu inicjujgcego
dang operacje.

3. 13. Funkcje zapisu/odczytu zegara systemowego
STL Opis Zmienna
Blok funkcyjny umozliwiajacy odczyt biezacej wartosci
READ_RTC czasu i daty z zegara wewnetrznego. Informacje te
—EN tadowane sg do 8 bajtowego bufora danych. Adres
poczatkowy wskazany przez parametr "T" jest
T adresem pierwszego baijtu.
Read Real Time Clock (READ_RTC) T: VB, IB, QB, MB,
Instrukcja umozliwiajgca wpisywanie biezacej wartosci|(bajt) SMB
SET_RTC czasu i daty do zegara wewnetrznego. Informacje te
—EN tadowane sg do 8 bajtowego bufora zegarowego o
adresie poczgtkowym wskazanym przez parametr "T",
T ktéry jest adresem pierwszego bajtu.
Set Real Time Clock (SET_RTC)
3. 14. Funkcje zwigzane ze strukturg programu (funkcje sterujgce)
STL Opis Zmienna
Przekaznik skoku warunkowego do podprogramu o n = (0 do 63) dla CPU
adresie "n". Powoduje ona pominiecie czesci 212
programu sterujgcego umiesz- czonego pomiedzy n = (0 do 255) dla CPU
_<JU',1\AP) instrukcjg "JUMP n", a etykietg "LABEL n". 214
Instrukcja zostanie wykonana, gdy do przekaznika
podany zostaje sygnat.
Jump to Label (JMP)
Przekaznik okres$lajacy miejsce docelowe "n" skoku [n = (0 do 63) dla CPU
wywotanego przekaznikiem "JUMP n" z tg samg 212

etykietg i powoduje dalszg kontynuacje wykonywania
programu poczgwszy od tej etykiety.

Label (LBL)

n = (0 do 255) dla CPU
214
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Przekaznik powodujacy przeniesienie wykonywania

programu sterujgcego do podprogramu o etykiecie "n".
Po wykonaniu podprogramu nastepuje powrét do

n = (0 do 15) dla CPU
212
n = (0 do 63) dla CPU

_<CA”LL ) miejsca bezposrednio wystepujgcego za 214
przekaznikiem "CALL n". Instrukcja zostanie
wykonana, gdy do przekaznika podany zostaje sygnat.
(CALL)
Przekaznik wskazujacy poczatek podprogramu "n" n = (0 do 15) dla CPU
wywotanego przekaznikiem "CALL n". Wszystkie 212

——ISBR:n podprogramy muszg by¢ umieszczone na koncu n = (0 do 63) dla CPU
gtdbwnego programu sterujgcego, tzn. za 214
przekaznikiem konca programu END.
Subroutine (SBR)

Uwaga: Przekazniki CALL/SBR umoZliwiajq naktadanie sie na siebie zakreséw dziatania w ten

SposoOb, ze zakres dziatania jednej pary przekaznikdw CALL/SBR zawiera sie wewnatrz innej pary
przekaznikéw. Pokrywac sie moze do 9 takich obszarow.

——(RET)

Przekaznik bezwarunkowego powrotu z podprogramu.
Jest ostatnim elementem kazdego podprogramu
konczac jego wykonywanie.

Return from Subroutine (RET)

bez oznaczenh

—(RET)

Przekaznik warunkowego powrotu z podprogramu.
Przekaznik moze by¢ wykorzystany do opuszczania
danego podprogramu. Moze réwniez wystapi¢ przed
przekaznikiem bezwarunkowego zakonczenia
podprogramu "RET". Instrukcja zostanie wykonana,
gdy do przekaznika podany zostaje sygnat.

Return from Subroutine (RET)

bez oznaczenh

—(END)

Przekaznik zakohczenia wykonywania czesci logiczne;j
programu. Przekaznik spowoduje zatrzymanie
wykonywania programu w miejscu, w ktérym
wystepuje i rozpoczecie cyklu skanowania od
poczatku. Instrukcja zostanie wykonana, gdy do
przekaznika podany zostaje sygnat.

(END)

bez oznaczenh

———END)

Przekaznik o dziataniu bezwarunkowym. Jest ostatnim
elementem programu sterujgcego. Powoduje
rozpoczecie przez sterownik skanowania programu od
poczatku.

(END)

bez oznaczenh

—(sToP)

Przekaznik ten konczy wykonywanie programu i
powoduje natychmiastowe przejscie sterownika w tryb
STOP. Instrukcja zostanie wykonana, gdy do
przekaznika podany zostaje sygnat.

(STOP)

bez oznaczen

FOR
— EN

— INDEX
INITIAL
— FINAL

Blok funkcyjny powodujacy wielokrotne powtorzenie
fragmentu programu sterujgcego zawartego miedzy
instrukcjami "FOR" i "NEXT". llos¢ tych powtorzen
okreslajg parametry - poczatkowy "INITIAL" oraz
koncowy "FINAL". Parametr "INDEX" okres$la aktualng
liczbe powtdrzen (wykonanych petli), gdyz jego
zawarto$¢ wzrasta o jeden po zakonczeniu kazdej
petli (powtdrzenia). Jesli aktualna warto$¢ parametru
"INDEX" bedzie wieksza od wartosci parametru
koncowego "FINAL", nastapi zakonczenie
wykonywania petli (opuszczenie petli). Instrukcia

INDEX: VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW,
SMW, AC,

INITIAL: VW, T, C, IW,
(stowo) QW, MW, AC,
SMW, AIW, K

FINAL: VW, T, C, IW,
QW, (stowo) MW,
SMW, AC, AIW, K
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wykonywania petli (opuszczenie petli). Instrukcja SMW, AC, AIW, K
zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN" podany
zostaje sygnat.

(FOR)

np: gdy wartos¢ INITIAL = 1, a FINAL = 10, to
fragment programu zawarty pomiedzy blokami "FOR -
NEXT" zostanie powtérzony 10 razy.

Przekaznik, o dziataniu bezwarunkowym, okresla bez oznaczen
koniec obszaru programu sterujgcego, ktory podlega
F——(NEXT) wielokrotnemu "zapetleniu”. Ustawia pierwszy bit
stosu na "".

(NEXT)

Uwaga: Instrukcje FOR/NEXT umozliwiajg naktadanie sie na siebie zakresow dziatania w ten
Sposob, ze zakres dziatania jednej pary instrukcji FOR/NEXT zawiera sie wewngtrz
innej pary instrukcji. Pokrywac sie moze do 9 takich obszaréw.
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4. Zalacznik
Zmienne
systemowe Przeznaczenie
Zmienne systemowe - tylko do odczytu
SMO0.0 |Bit ten jest zawsze ustawiony na "1" w kazdym cyklu skanowania.
SMO0.1 |Bit ten jest ustawiony na "1" tylko w czasie pierwszego cyklu skanowania.
SMO0.2 |Bit ustawiany na "1" w pierwszym cyklu skanowania, gdy zmienne z pamiecig
stanu w pamieci RAM zostaty skasowane.
SM0.3 |Bit ustawiany na "1" w czasie pierwszego cyklu skanowania po przejsciu w
tryb RUN po ponownym doprowadzeniu napiecia zasilajgcego.
SMO0.4 |Bit sterowany impulsami zegarowymi. Zmienia swéj stan co 30 sekund.
SMO0.5 |Bit sterowany impulsami zegarowymi. Zmienia sw¢j stan co 0,5 sekundy.
SMO0.6 |Bit zmieniajgcy stan na przeciwny w kolejnych cyklach zegarowych.
SMO0.7 |Bit odzwierciedlajgcy pozycje zewnetrznego przetacznika trybu pracy
(pozycja TERM/STORP - bit ustawiony na "0", pozycja RUN - bit ustawiony na
"1").
Uwaga: Stan powyzszych bitow jest uaktualniany na koricu kazdego cyklu skanowania
SM1.0 |Bit ustawiany na "1", gdy efektem okres$lonej operaciji jest cyfra "0".
SM1.1 |Bit ustawiany na "1", gdy efektem okreslonej operaciji jest przekroczenie
zakresu lub niedozwolona wartos¢ parametru.
SM1.2 |Bit ustawiany na "1", gdy wynikiem operacji matematyczne;j jest liczba
ujemna.
SM1.3 |Bit ustawiany na "1", gdy wystgpita préba dzielenia przez zero.
SM1.4 |Bit ustawiany na "1", gdy wystgpi préba wczytania zmiennej do zapetnionej
tablicy danych.
SM1.5 |Bit ustawiany na "1", gdy wystapi préba czytania zmiennej z pustej tablicy
danych przy uzyciu instrukcji LIFO lub FIFO.
SM1.6 |Bit ustawiany na "1", gdy wystapi préba konwersji niewtasciwej zmiennej
wejsciowej w bloku BDC 1.
SM1.7 |Bit ustawiany na "1", gdy nastapi proba konwersji niewtasciwej zmiennej
wejsciowej w bloku ATH.
SMB6 |Rejestr identyfikujacy: parametry jednostki CPU sterownika, rodzaj oraz liczbe
wejs¢ i wyjsé. Dla jednostki centralnej CPU-212 nr id. ma posta¢: 00000101, a
dla CPU-214 wynosi: 00101010.
SMB7 |Rejestr przechowujacy informacje o ewentualnych btedach, ktére wystgpity w
obw. wejs¢/wyjs¢ sterownika PLC.
SMB8-21 |Rejestry o adresach parzystych (8,10,12,14,16,18,20) identyfikujace
odpowiednio parametry modutéw rozszerzen o numerach (0-6) dotyczace:
typu modutu, rodzaju i liczby wejsé/wyjs¢. W drugiej grupie rejestréw o
adresach nieparzystych (9,11,13,15, 17,19,21) przechowywane sg informacje
zwigzane z btedami, ktére wystapity w poszczegodlnych modutach. Czyli kazdy
z modutdw opisany jest parg rejestrow. Dla CPU-212 bajty od SM12 do
SM21 sa niewykorzystane, gdyz jednostka ta moze by¢ rozbudowana max. o
dwa moduty zewnetrzne.
SMW22 |Rejestr 16 - bitowy zapisuje czas ostatniego cyklu skanowania w [ms].
SMW24 |Rejestr 16 - bitowy zapisuje minimalny czas cyklu skanowania liczony od
momentu uruchomienia sterownika w [ms].
SMW26 |Rejestr 16 - bitowy zapisuje maksymalny czas cyklu skanowania liczony od
momentu uruchomienia sterownika w [ms].
SMB28-29 |Rejestry reprezentujgce aktualng pozycje potencjometrow analogowych 0 i 1

sterownika.
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Zmienne systemowe - typu odczyt/zapis

SMB30 |Rejestr umozliwiajacy konfigurowanie portu komunikacyjnego w trybie
swobodnym (Freeport). Przez ustawienie odpowiednich wartosci bitow tego
rejestru mozna wybrac¢ parytet parzystosci, szybkos¢ transmisji danych,
odpowiedni protokdt komunikacyjny (PPI/Freeport)

SMB31 |Rejestr umozliwiajgcy zapisywanie zmiennych z obszaru adresowego (0-199)
dla CPU-212 lub (0-1023) dla CPU-214 w nieulotnej pamieci sterownika
EEPROM. Pierwszy bit bajtu SMB31 wskazuje na rozkaz zachowania
wartosci, a dwa ostatnie okres$lajg format zmiennej (bit, bajt, stowo, zmienna
32-bitowa) .

SMW32 (W pierwszych dziesieciu bitach tego bajtu podaje sie adres zmiennej
przeznaczonej do zapamietania w nieulotnej pamieci EEPROM:
000000aaaaaaaaaa.

SM34-35 |Rejestry okreslajace przedziat czasowy dla przerwan programowych w
zakresie od 0 do 255ms z rozdzielczoscig co 1ms.

SMB36-65 |Rejestry te stuzg do monitorowania i sterowania funkcjami szybkich licznikow
(HSC).

SMB66-85 |Rejestry te stuzg do monitorowania i sterowania wyjsciami impulsowymi o
statym 50% wypetnieniu - PTO lub z modulacjg szerokosci impulsu (PWM).
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LAD STL Opis str
n LD n Styk normalnie otwarty 19
n . .
LDN n Styk normalnie zamkniet 19
_| / }_ Yy ety
—{norT— |NOT Styk negadgii 19
—rb— EU Styk impulsowy reagujacy na zbocze | 19
narastajace
ED Styk impulsowy reagujacy na zbocze | 19
—Np— opadajace
n s . o
() =n Przekaznik wyjsciowy o stykach 19
/ normalnie otwartych
19
S BIT N L~y : " "
— S S BIT,N Przekaznik ustawialny "SET
—(R) — y
19
SBIT N R S_BIT,N Przekaznik ustawialny "RESET"
—(R) — y
B =n1, n2
B>=n1,n2 Styki komparatoréw 8 bitowych 20
B<=n1,n2
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Styki komparatoréw 16 bitowych 20
W =n1, n2
W >=n1, n2
W <=n1, n2
Styki komparatoréw 32 bitowych 20
D =n1, n2
D>=n1,n2
D<=n1,n2
Timer bez pamieci 21
Txxx TON Txxx, PT
TON
IN
PT
Txxx TONR Txxx, PT | Timer z pamiecig
TONR 21
—{ N
—pPT
CTU Cxxx, PV | Licznik zliczajgcy w goére (do przodu) |22
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Cxxx
CTU
—]CUu
—Rr
—pv
CC;GS CTUD Cxxx, PV | Licznik zliczajgcy w dét (do tytu) 22
—cu
— D
R
—pv
ADD _I +| IN1, IN2 Operacja dodawania dwoch 22
N zmiennych 16 bitowych
—m1
—HmN2  ouTh
SUB_I Operacja odejmowania dwéch
e -1 IN1, IN2 zmiennych 16 bitowych 22
—{mi1
—Hm2  ourh
ADD_DI Operacja dodawania dwéch
= +D IN1,IN2 | zmiennych 32 bitowych 22
— N1
—H N2 OouTH
Operacja odejmowania dwdch
O EI§IUB_DI -D IN1, IN2 zmiennych 32 bitowych 23
— N1
—H N2 OouTH
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MUL Operacja mnozenia dwéch zmiennych
=N MUL IN1,IN2 |16 bitowych 23
— N1
—HmN2  ouTh
DIV Operacja dzielenia dwoch zmiennych
= DIV IN1,IN2 |16 bitowych 24
— N1
—H N2 OouTH
Operacja dodawania dwéch
] ENADD,R +R IN1, IN2 zmiennych rzeczywistych 32-bitowych |23
— N1
—Hm2 our
SUB R Operacja odejmowania dwéch
N -R IN1, IN2 zmiennych rzeczywistych 32-bitowych |23
— N1
—H N2 our
Operacja mnozenia dwéch zmiennych
] ENMUL_R *R IN1, IN2 rzeczywistych 32-bitowych 23
— N1
-2 our
DIV_R Operacja dzielenia dwoch zmiennych
™ /R IN1,IN2 | rzeczywistych 32-bitowych 24
—{mi1
N2 ourt
SQRT Pierwiastek kwadratowy ze zmienne;j
=N SQRT IN, OUT |32 bitowej 24
4N our
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INC_W Zwiekszenie wartosci zmiennej 16
N INCW IN bitowej o jeden 24
—HIN  ouTh
DEC_W Zmniejszenie wartosci zmiennej 16
Y DECW IN bitowej o jeden 24
4N OouT|
INC_DW Zwiekszenie wartosci zmiennej 32
Y INCD IN bitowej o0 jeden 24
4N OouT|
DEC_DW Zmniejszenie wartosci zmiennej 32
Y DECD IN bitowej o0 jeden 24
4N OouT|
WAND_W lloczyn logiczny dwoch zmiennych 16
— EN ANDW IN1, IN2 |bitowych 25
—IN1  OUT|-
—m2
WOR_W Suma logiczna dwdch zmiennych
— EN ORW IN1, IN2 |16 bitowych 25
—IN1  OUT|-
—m2
WXOR W XOR (Wytacznie - LUB) dwdch
— EN XORW IN1, IN2 |zmiennych 16 bitowych 25
—IN1  OUT
—m2

42



PROGRAMOWANIE DRABINKOWE

EI\%NV,W INVW IN Inwersja zmiennej 16 bitowe;j 25
IN OUT
WAND_DW lloczyn logiczny dwoch zmiennych 32
EN ANDD IN1, IN2 |bitowych 25
INI OUT
IN2

WOR_DW Suma logiczna dwoch zmiennych
EN ORD IN1, IN2 32 bitowych 26
INI OUT
IN2
WXOR_DW XOR (Wytacznie - LUB) dwoch
EN XORD IN1, IN2 |zmiennych 32 bitowych 26
INI OUT
IN2

INV_DW
EN INVD IN Inwersja zmiennej 32 bitowej 26
IN  OUT

MOV_B Przeniesienie zmiennej wejsciowej 8
EN MOVB IN, OUT |bitowej na wyjécie OUT 26
IN OUT

MOV_DW Przeniesienie zmiennej wejsciowej
EN MOVW IN, OUT |16 bitowej na wyjscie OUT 27
IN OUT

Przeniesienie zmiennej wejsciowej
MOVD IN, OUT |32 bitowej na wyjscie OUT 27

43



PROGRAMOWANIE DRABINKOWE

MOV_DW
EN
IN  OUT}|
Zamiana miejscami dwoch bajtow
ENSWAP SWAP IN stowa 16 bitowego 27
IN
SHRB
EN SHRB DATA, Rejestr szeregowy 27
DATA S BIT, N
S_BIT
N
BLKMOV_B Przemieszczenie zmiennych 8-
EN BMB IN, OUT, N |bitowych w liczbie "N" 28
IN  OUT|-
N
BLKMOV_W Przemieszczenie zmiennych 16-
EN BMW IN, OUT, N | bitowych w liczbie "N" 28
IN  OUT|-
N
FILL_N Wypetnienie zmiennymi 16-bitowymi
EN FILL IN, OUT, N |w liczbie "N" 28
IN  OUT|-
N
SHR_W Przesuniecie zmiennej 16 bitowej o
EN SRW IN, N wyszczegolniong liczbe miejsc w 28
IN  OUT|- prawo
N
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SHL_W Przesuniecie zmiennej 16 bitowej w
EN SLW IN, N lewo o wyszczegdlniong liczbe miejsc | 28
IN OuUT
N

ROR W Rotacja zmiennej 16 bitowej w prawo
EN RRW IN, N 0 wyszczegolniong liczbe miejsc 29
IN OUT
N

Rotacja zmiennej 16 bitowej w lewo o

ROL_W RLW IN, N wyszczegolniong liczbe miejsc 29
EN
IN OuUT
N

SHR_DW Przesuniecie zmiennej 32 bitowej o
EN SRD IN, N wyszczegolniong liczbe miejsc w 29
IN  OUT prawo
N

Przesuniecie zmiennej 32 bitowej o

SHL DW SLD IN, N wyszczegolniong liczbe miejsc w lewo | 29
EN
IN OUT
N

ROR_DW Rotacja zmiennej 32 bitowej w prawo
EN RRD IN, N 0 wyszczegolniong liczbe miejsc 29
IN OuUT
N

ROL_DW Rotacja zmiennej 32 bitowej w lewo o
EN RLD IN, N wyszczegolniong liczbe miejsc 29
IN OuUT
N
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BCD_I Konwersja danych zapisanych w
EN BCDI IN kodzie BCD-4 na liczby catkowite 30
IN OUTE

Konwersja danych zapisanych jako

ENI_BCD IBCD IN liczby catkowite na zapis w BCD-4 30
IN  OUT|

DECO Ustawianie wartosci okreslonego bitu
EN DECO IN, OUT |zmiennej 16 bitowej na "1" 30
IN  OUT|

Lokalizacja w zmiennej 16 bitowej

ENCO ENCO IN, OUT |pierwszego bitu o wartosci "1" 30
EN

IN OUT |-

Blok sterujacy pracg wyswietlacza 7 -

N SEG SEG IN, OUT segmentowego 30

IN OUT |-

Konwersja znakow w formacie ASCI|

ATH ATH IN, OUT, |naformat heksadecymalny 31
EN LEN
IN1
LEN OUT [~

Konwersja znakow w formacie
HTA IN, OUT, |heksadecymalnym na ciag znakow 31
LEN ASCII
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HTA
—EN
— N1
—{LEN OUT|-
DTR IN, OUT Przetwarzanie zmienne 32-bitowej na
DI_REAL . . :
EN_ 32-bitowg liczbe rzeczywistg 31
IN  OUT|
TRUNC Przetwarzanie zmiennej rzeczywistej
N TRUNC IN, OUT |na zmienng 32-bitowg ze znakiem 31
—IN  OUT|
AD_T_TBL Wpisywanie zmiennych 16-bitowych
—EN ATT DATA, do tablicy zmiennych 32
—{bata TABLE
— TABLE
LIFO Wyprowadzanie zmiennych 16-
™ LIFO TABLE, bitowych z tablicy danych 32
DATA
— TABLE DATA |—
Wyprowadzanie zmiennych 16-
FIFO FIFO TABLE, bitowych z tablicy danych 32
™ DATA
— TABLE DATA |—
FND xx SRC, Przeszukiwanie zawartosci tablicy
PATRN, danych 32
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TBL_FIND INDX
—] EN
—{ SRC
— PATRN
— INDX
— CMD
READ RTC
—EN TODR T Odczyt aktualnej wartosci czasu i daty | 33
—T
SET _RTC Ustawianie aktualnej wartosci czasu i
—EN TODW T daty 33
—T
—(JUwP) JMP n Skok warunkowy 33
—{BLn LBL n Etykieta skoku "JUMP" 33
_<CA”|_L ) CALL n Wywotanie podprogramu 34
SBR n Etykieta wywotania podprogramu 34
"CALL"
———(RET) RET Bezwarunkowy powrét z 34
podprogramu
—(RET) CRET Warunkowy powrét z podprogramu 34
—END) END Warunkowe zakonhczenie programu |34
——END) MEND Bezwarunkowe zakonczenie 34
programu
—(sToP) STOP Warunkowe zakonczenie programu | 34
FOR INDEX Wielokrotne powtarzanie
INITIAL wykonywania fragmentu programu 34
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FOR
EN

INDEX
INITIAL
FINAL

FINAL

NEXT

Koniec obszaru fragmentu
programuwielokrotnie powtarzanego

35
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