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I.  OBECNE  PRINCIPY PROGRAMOVATELNYCH AUTOMATU 
1. Í VOD 
Jsou obory lidske  c innosti, ve ktery ch vyvoj probıha pomalu, obory, ktere  kladou male  naroky na inovaci techniky i 
znalostı  c lovž ka. Na druhe  stranž  existujı  oblasti, ktere  se rozvı jı  extre mnž  rychle, kde nž kolik let znamena jiz celou 
generaci ve vy voji technicky ch prostredku. Automatizacnı  technika rychlostı  inovacnıch cyklu patrı  pravž  do te to 
skupiny. Nenı  to tak dlouho, kdy dominantnı  postavenı  v rıdıcıch obvodech mž ly klasicke  spojite , c i nespojite  
regulatory, casto resene  jednoňcelovž . Rychle klesajıcı  cena mikroelektronicky ch obvodu umoznila prechod od te to 
koncepce k c ıslicovym rıdıcım obvodum. 

V tomto studijnım textu se budeme zabyvat pouze jednou skupinou automatizacnıch prostredku - programovatelnymi 
automaty. Byly vyvinuty a poprve  aplikovany koncem sedesaty ch let v USA. Zde take  vzniklo jejich oznacenı  PLC 
(Programable Logical Controler). Puvodnž  byly urceny k programove mu resenı  jednoduchy ch logicky ch obvodu, v 
soucasnosti je jejich pouzitı  mnohem sirsı . Umoznujı  provadž t kromž  zakladnıch logicky ch funkcı  i matematicke  
operace, presuny bloku dat, zpracovavat spojite  signaly, signaly ze specialnıch zarızenı  (napr. CCD kamera, impulsnı  
snımace polohy, selsyny, atd.). C asto jsou soucastı  vž tsıho rıdıcıho celku, tzv. distribuovane ho rıdicıho syste mu, 
jehoz jednotlive  soucasti jsou propojeny soustavou sı tı . 

Pouzitı  PLC je velmi siroke , od jednoduchy ch zarızenı  realizujıcıch logicke  funkce napr. pri rızenı  soustavy 
dopravnıku, pres aplikace ve sklarske m , c i tabakove m prumyslu az po PLC zabudovany ch jako subsyste m v CNC 
syste mech pro rızenı  obrabž cıch stroju. 

Funkce PLC je urcena programem, ktery  je ulozen v operacnı  pamž ti syste mu. Zakladnım cı lem pri vzniku PLC bylo 
vytvorenı  "pratelske ho" programovacıho prostredı , ktere  by umoznilo vytvaret uzivatelske  programy i technikum 
neprogramatorum. Vzniklo nž kolik zakladnıch skupin programovacıch "jazyku". Jednım z nejjednodussıch je jazyk 
vychazejıcı  ze symbolu liniovy ch sche mat (Ladder Diagram), jazyk blokovy ch sche mat, pouzıvajıcı  normovane  
znacky hradel AND, OR, klopny ch obvodu R-S atd., sekvencnı  graficky  jazyk GRAFCET nebo SFC, strukturovany  
text - jazyk blızky  Pascalu a jazyk logicky ch instrukcı . 

V tomto textu se zamž rıme predevsım na PLC tuzemske  firmy TECO a.s., ktera vyrabı  kompaktnı  PLC TC 400, TC 
500, TC 600 a modulove  PLC NS 950 a TC 700. V rozsahu te to publikace budou uzivateli dany zaklady, ktere  mu 
umoznı  orientovat se v dane  problematice, vytvorit, odladit a spustit jednoduche  programy. 

  

2. SPOJENI PROGRAMOVATELNE HO AUTOMATU S RIZENYM PROCESEM 
Z obr. 1 vidıme, ze rızena technologie je spojena s PLC prostrednictvım senzoru (snımacu) a akcnıch c lenu (zarızenı  
provadž jıcı  zasahy do regulovane  soustavy - ventily, servomotory, stykace atd.)  
Programovatelny  automat nac ı ta prostrednictvım svy ch vstupu signaly ze snımacu a ovladacıch prvku programovž  je 
zpracovava a svymi vy stupy pomocı  akcnıch c lenu zasahuje zpž tnž  do regulovane  soustavy.  

 
Obr. 1  Spojenı programovatelneho automatu s technologickym procesem  

Programovatelny  automat pracuje v uzavrene m cyklu. U vž tsiny rıdıcıch syste mu probıhajı  postupnž  tyto c innosti. 
 

• nac tenı  signalu ze vstupnıch jednotek do 
vstupnıch registru automatu 

• zpracovanı  programu 

• zapis obsahu vy stupnıch registru do 
vy stupnıch jednotek 

• servisnı  sluzby automatu ( prıprava CPU k 
resenı  dalsıho cyklu) 

Obr. 2 Programovy cyklus PLC 

Rıdıcı  algoritmus programovatelne ho automatu je zapsan jako posloupnost instrukcı  v pamž ti uzivatelske ho 
programu. Centralnı  jednotka postupnž  c te z te to pamž ti jednotlive  instrukce, provadı  prıslusne  operace s daty v 

za pis do vystupu Y

c tenı vstupu X
servisnı sluzby

resenı instrukcı programu  
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zapisnıkove  pamž ti a zasobnıku, prıpadnž  provadı  prechody v posloupnosti instrukcı , je-li instrukce ze skupiny 
organizacnıch instrukcı .  
Jsou-li provedeny vsechny instrukce pozadovane ho algoritmu, provadı  centralnı  jednotka aktualizaci vy stupnıch 
promž nny ch do vy stupnıch perifernıch jednotek a aktualizuje stavy ze vstupnıch perifernıch jednotek do zapisnıkove  
pamž ti. Tento dž j se stale opakuje a nazy vame jej cyklem programu (Obr. 2).  
Jednorazova aktualizace stavu vstupnıch promž nny ch bž hem cele ho cyklu programu odstranuje moznosti vzniku 
hazardnıch stavu pri resenı  algoritmu rızenı  (bž hem vy poc tu nemuze dojı t ke zmž nž  vstupnıch promž nny ch). 
Vazba mezi vnitrnımi promž nnymi PLC, vstupy, vy stupy a programem je znazornž na na obr. 3. 
 

 
Obr. 3  Schema zpracova nı signa lu programovatelnym automatem 

3.  METODY PROGRAMOVA NI PLC   
Jednou ze zakladnıch vlastnostı  programovatelny ch automatu je jejich snadne  programovanı . Technik z prıslusne ho 
oboru (strojı renstvı , potravinarstvı , tepelna technika atd.) by mž l zvladnout zaklady programovanı  PLC dane ho typu 
bž hem nž kolika tydnu. Tato vlastnost spolecnž  s vysokou spolehlivostı  a nızkou cenou (ve srovnanı  s rıdıcımi 
poc ı tac i klasicke ho typu) predurc ila obrovske  rozsırenı   prumyslovy ch automatu prakticky do vsech prumyslovy ch 
oblastı . 

V oblasti PLC nenı  bohuzel ujednocen univerzalnı  programovacı  jazyk jako je tomu u personalnıch poc ı tacu, ale 
kazdy  vy robce ma svuj zpusob programovanı . Tyto zpusoby programovanı  jsou si vsak natolik podobne , ze prechod 
na dalsı  typ automatu je velmi snadny . Programovatelne  automaty se programujı  v podstatž  nasledujıcımi zpusoby: 

• Jazyk vychazejıcı  z logicky ch instrukcı  

• Jazyk vychazejıcı  ze symbolu liniove ho sche matu - tzv. Ladder diagram 

• Jazyk vychazejıcı  ze symbolu blokove ho sche matu (hradla AND, OR, klopne  obvody R-S atd.) 

• Jazyk sekvencnıch blokovy ch sche mat GRAPHCET, SFC. 
 
Demonstrac nı prıklad 
Napiste rıdıcı  algoritmus pro ovladanı  motoru pomocı  tlac ı tek "START" a "STOP". 
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1) Jazyk logicky ch instrukcı  (TECOMAT)  LD X0.0  ; START 
      OR Y0.0  ; Prıdrzny  "kontakt"  
      ANC X0.1 ; STOP 
      WR Y0.0  ; MOTOR 
2)  Jazyk vychazejıcı  ze symbolu liniove ho sche matu 

 
 
3) Jazyk vychazejıcı  ze symbolu blokove ho sche matu 

 
 
4) Jazyk sekvencnıch blokovy ch sche mat SFC. 

 

II.  PROGRAMOVA NI PLC TECOMAT 
Drıve, nez prikroc ıme k vlastnımu programovanı , je treba vysvž tlit zpusob adresovanı  promž nny ch uzivatelske ho 
programu, princip zasobnıku a akumulatoru, rozdž lenı  programu do tzv. procesu a jejich aktivaci atd. 
 

4. OPERANDY PLC TECOMAT 
Operandem rozumıme promž nnou, se kterou pracuje dana instrukce. Podle vy znamu muzeme rozlisit c tyri typy 
operandu: 

• adresovy  operand  
• prımy  operand 
• cı l prechodu 
• parametr instrukce 

4.1 ADRESOVY  OPERAND 
Adresovy  operand ma vy znam adresy mısta, odkud se c te informace nebo mısta, kam se uklada vy sledek operace. 
Muzeme pouzıvat operandy z oblasti zapisnıkove  pamž ti (X,Y,S,R,), prıme  vstupy a vy stupy a operandy, ktere  jsou 
soucastı  uzivatelske ho programu (D,T).  
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4.1.1 Zapisnıkova pameů 
Zapisnıkem nebo te z zapisnıkovou pamž tı  rozumıme ňsek pamž Šove ho prostoru PLC, ktery  je prıstupny  jak pro 
c tenı , tak i pro zapis uzivatelsky ch dat. Instrukce PLC umoznujı  prıstup na libovolnou cast zapisnıku. Tato pamž Š je 
predem rozdž lena do nž kolika castı  s vyhrazenym vy znamem.  

Struktura za pisnıkove pamˇ ti: 

(platı   pro CPM-1D) 

• X obrazy vstupu ( vstupnı  registry )   X0 .........X127  

• Y obrazy vy stupu (vy stupnı  registry)  Y0 .........Y127 

• S syste move  registry     S0 ..........S63 

• R uzivatelske  registry     R0 .........R8191 
 
Prıstup syste move ho programu k zapisnıkove  pamž ti se uskutecnuje vy hradnž  ve fazi otocky cyklu uzivatelske ho 
programu. To se ty ka nejenom snımanı  fyzicky ch vstupu do oblasti X a nastavovanı  hodnot z oblasti Y na fyzicke  
vy stupy, ale i zmž n hodnot syste movy ch promž nny ch S. To znamena, ze po dobu cyklu uzivatelske ho programu jsou 
ňdaje zapisnıku zmrazeny a aktualizujı  se az po nejblizsı  otocce cyklu.  

Podle forma tu lze rozdˇ lit operandy na: 
•  bitove  -  nesou pouze dvouhodnotovou informaci 
•  slabikove  - nesou informaci v sırce osmi bitu 
•  slovnı  -  nesou informaci v sırce sestnacti bitu (dvou slabik) 
•  long - nesou informaci v sırce 32 bitu (c tyr slabik) 
• float -  realne  c ıslo v rozsahu  ±1,175494 x 10-38 az  ±3,402823 x 1038 (c tyri   slabiky) 

 
Bitovy operand 

bitbytetyp
  

 
Prıklad instrukce s bitovym operandem:  LD X0.5  
instrukce nac te do akumulatoru bit c ıslo 5 nulte ho vstupnıho registru 
 
Slabikovy operand 

bytetyp
 

Prıklad instrukce se slabikovym operandem:  WR Y0 
instrukce zapıse 8 bitu dolnı  casti akumulatoru do vy stupu Y0.0 az Y0.7 
 
Slovnı  operand 

prvnı byteWtyp
 

Prıklad instrukce se slovnım operandem:       LD  SW0 
instrukce nac te dvojici syste movy ch registru S0, S1 do akumulatoru 
 
Operand long 

prvnı byteLtyp
 

Prıklad instrukce se slovnım operandem:       LD  RL10 
instrukce nac te c tverici registru R10, R11, R12,  R13 do zasobnıku 
       
Obrazy vstupu X. 
Pred kazdym zacatkem cyklu programu zajisŠuje centralnı  jednotka aktualizaci te to oblasti zapisnıkove  pamž ti ze 
vstupnıch perifernıch jednotek na zakladž  deklaracnı  tabulky zadane  v uzivatelske m programu, ktera popisuje 
prirazenı  mezi obrazy vstupu X a fyzickymi adresami jednotlivy ch jednotek (v programu xPRO pomocı  direktivy 
#unit). V prıpadž  nedostatku pamž ti v oblasti X, lze bez omezenı  pouzı t k te muz ňcelu oblast uzivatelsky ch registru 
R. 
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Obrazy vystupu Y. 
Po kazde m ukoncenı  cyklu programu zajisŠuje centralnı  jednotka presun vy sledku z te to oblasti zapisnıkove  pamž ti 
do vy stupu perifernıch jednotek na zakladž  deklaracnı  tabulky zadane  v uzivatelske m programu, ktera popisuje 
prirazenı  mezi obrazy vy stupu Y a fyzickymi adresami jednotlivy ch jednotek (v programu xPRO pomocı  direktivy 
#unit). V prıpadž  nedostatku pamž ti v oblasti Y, lze bez omezenı  pouzı t k te muz ňcelu oblast uzivatelsky ch registru 
R. 
 
Systžmovž  registry S, 
Tato oblast zapisnıkove  pamž ti je vyhrazena pro specificke  pouzitı  syste movym programem automatu a 
nedoporucuje se ji pouzıvat pro jiny  ňcel. Nž ktere  bity a byty jsou pravidelnž  v otocce cyklu nastavovany 
syste movym programem a jsou vhodne  pouze pro c tenı . Nž ktere  bity naopak modifikujı  svym nastavenım chovanı  
syste move ho programu.  
Prehled a popis syste movy ch registru je uveden v prırucce Instrukce s systemove sluzby (str. 6, 7). 
Nejpouzıvanž jsımi S registry jsou aritmeticke  a logicke  prıznaky, registry obsahujıcı  realny  cas a datum, casove  
jednotky a masky uzivatelsky ch procesu. 
 
S0 : aritmeticke  prıznaky   
Registr S0 ovlivnujı  nž ktere  aritmeticke  instrukce, instrukce c ı tacu a casovacu. Ostatnı  instrukce jej nemž nı . 
Prıznakove  bity jsou aktivnı  v ňrovni "1".                             
Struktura S0: 

S0.7 S0.6 S0.5 S0.4 S0.3 S0.2 S0.1 S0.0 

0 D5.2 D5.1 D5.0 CI < <(CO) =(ZR) 
 
Vy znam jednotlivy ch bitu S0: 

S0.0  - rovnost obou operandu nebo nulovost vy sledku 

S0.1  - prvnı  operand < druhy  operand resp. A0 < operand 

     - vy stupnı  prenos CO (pri operaci doslo k pretecenı  akumulatoru) 

S0.2  - prvy  operand je mensı  nebo roven druhe mu operandu 

     - logicky  soucet S0.0 a S0.1                                                   

S0.3 - vstupnı  prenos   

S0.4 az S0.6 - po instrukci BCD obsahujı  nejvyssı  c ıslici vy sledku 

S0.4 - prekrocenı  max. rozsahu casovace (kdykoli bž hem jeho soucasne  aktivace) 

S0.5 - prekrocenı  max. rozsahu casovace pravž  v tomto cyklu 

S0.7 - trvale nulovan 

S1 : Logicke  prıznaky                          
Po instrukci FLG  se nastavuje podle obsahu A0 
 
Provedenı  FLG 
• nastavı  se prıznaky S1 
• ňrovnž  zasobnıku se zvy sı  o 1 a na novy  vrchol se zapı se AND vsech bitu puvodnıho A0 

Struktura S1: 

S1.7 S1.6 S1.5 S1.4 S1.3 S1.2 S1.1 S1.0 

ORH ORL ANH ANL,N4 N3 N2 N1 N0 

S1.0 az S1.4   N(N4 Az N0) -dvojkove  c ıslo, ktere  udava pocet jednickovy ch bitu A0 

S1.4 : ANL   AND dolnı  casti A0 

S1.5 : ANH AND hornı  casti A0 

S1.6 : ORL  OR dolnı  casti A0 

S1.7 : ORH  OR hornı  casti A0 
 
S2 - prıznaky stavu systemu 
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S2.7 S2.6 S2.5 S2.4 S2.3 S2.2 S2.1 S2.0 

MEZ KOM ON RST HOT RUN MS SP 

 
S2.0 (SP)  - stav sluzebnıho bitu SP - externı  spoustž nı  PLC 
S2.1 (MS)  -  stav sluzebnıho bitu SP - externı  blokovanı  vy stupu 
S2.2 (RUN)    1- rezim RUN 
      0- rezim HALT 
S2.3 (HOT)  1 - prvnı  pruchod cyklem po teple m restartu 
S2.4  (RST)  1 - prvnı  pruchod cyklem po studene m restartu 
S2.5 (ON)  1 - aktivnı  vy stupy 
   0 - zablokovane  vy stupy 
S2.6 (NRS)  1 - prvnı  pruchod cyklem bez restartu 
S2.7 (MEZ)  1 - prekrocena prvnı  mez doby cyklu 
 
Registr S2 je urcen pouze pro indikaci - neprepisovat! 
 

S5 - S12 : Systemovy c as a datum                                    
S5 - c ı tac  10 ms (0 az 99) 
S6 - c ı tac  1s (0 az 59) 
S7 - c ı tac  1 min (0 az 59) 
S8 - c ı tac  1 hod (0 az 23) 
S9 - c ı tac  dny v ty dnu (1 az 7) 
S10 - c ı tac  dny v mž sıci (1 az poslednı  den v mž sıci) 
S11 - c ı tac  mž sıce (1 az 12) 
S12 - c ı tac  roky (0 az 99)          

S13 : C asove  jednotky  
Na jednotlivy ch bitech registru S13 je obde lnıkovy  periodicky  signal se strıdou 1 : 1 a periodou uvedenou v tabulce:                    

S13.7 S13.6 S13.5 S13.4 S13.3 S13.2 S13.1 S13.0 

1den 1hod 10min 1min 10s 1s 500ms 100ms 

S14 - S19 : C ıtac e c asovy ch jednotek                                          
S14,15 c ı tac  v 100 ms 
S16,17 c ı tac  v 1 s 
S18,19 c ı tac  v 10 s 
Rozsahy c ı tacu jsou 0 az 65 535 casovy ch jednotek.                                         
 
Uzivatelskž  registry R. 
Pamž Šova oblast urcena pro promž nne  uzivatelske ho programu, pro realizaci c ı tacu, posuvny ch registru, casovacu, 
atd. Studeny  restart nuluje vsechny registry R, teply  restart remanentnı  cast registru R uchovava. 

4.1.2 Prımž  vstupy a vystupy - operand U 
Existujı  prıpady, kdy je z casovy ch duvodu nutne  nac ıst z jednotky okamzity  stav, c i neprodlenž  zapsat do jednotky 
hodnotu. K tomu pak slouzı  fyzicke  adresy oznacovane  operandem U. Operand U tedy poskytuje alternativu k 
oblastem X a Y v zapisnıku, ktera umoznuje prımy  styk s perifernımi jednotkami v dane m okamziku bez cekanı  na 
otocku cyklu. 
Jeho vyuzitı  je vhodne  pouze pro zabezpecenı  casovž  kriticky ch reakcı . Nadbytec ne vyuzıva nı ma  za na sledek 
zpomalenı vykonu programu, protoze prımy  prıstup k perifernım jednotkam je casovž  narocnž jsı  nez operace se 
zapisnıkovou pamž tı . 

4.1.3 Datovy a tabulkovy operand 
Programovatelne  automaty Tecomat mohou pouzıvat i promž nne , ktere  jsou soucastı  uzivatelske ho programu. 
Data - operand D  
Data D majı  vy znam konstant uzivatelske ho programu. Jsou soucastı  uzivatelske ho programu a jsou pro nž j dostupna 
pouze pro c tenı . Mohou se zadavat a mž nit pouze v ramci editace uzivatelske ho programu. 
Vy hodnž  mohou by t pouzity jako parametry, ktere  modifikujı  uzivatelsky  program.  
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Tabulky - operand T 
Tabulky T jsou stejnž  jako data D soucastı  uzivatelske ho programu a i jejich pouzitı  muze by t obdobne . Na rozdı l od 
dat D, ktera jsou dostupna vž tsinou instrukcı  pro c tenı , jsou tabulky T dostupne  pouze zvlastnımi instrukcemi, ktere  
se odvolavajı  na adresovy  prostor T (tabulkove  instrukce, instrukce blokovy ch prenosu).  
Data D mohou by t nestrukturovana nebo mohou mı t libovolnž  slozitou strukturu, lze prımo prec ıst jejich libovolne  
mısto. Naproti tomu majı  tabulky T vzdy predepsanou strukturu - je to vzdy rada hodnot stejne ho formatu (bit, byte 
nebo word) s prıdavnym ňdajem o de lce te to rady. 
Kazde  polozce (hodnotž  z te to rady) je prirazeno poradove  c ıslo - index. 

4.2 PR IMY  OPERAND 
Nž ktere  instrukce mohou pracovat s c ısly, ktera jsou zanesena prımo v instrukci. Prımy  operand zapisujeme ve 
zvolene  c ıselne  soustavž . Muzeme pouzıvat  soustavy s libovolnym zakladem. 
Forma zapisu: 
# za klad soustavy # c ıslo ve zvolene  soustavš 
pro bž znž  pouzıvane  soustavy platı  pro oznacenı  zakladu vy jimky  
desı tkova soustava - bez vyznacenı  zakladu (implicitnž ) 
dvojkova soustava - znak  % 
sestnactkova soustava  - znak  $ 
Prıklad:  LD  45  operand v desı tkove  soustavž   
           LD # 2# 1011 operand ve dvojkove  soustavž  
   nebo 
  LD  %1011 
           LD #16# AF  operand v sestnactkove  soustavž  
             nebo 
  LD  $AF 
      LD  # 60# 15.28.35  (15 hod.,28 min.,35 sec.=55715 sec.)  

4.3 CIL PRECHODU 
U instrukcı  skoku a volanı  podprogramu je operandem navž stı . 
prıklad:  JMP L1  nepodmınž ny  skok na navž stı  L1 

4.4 PARAMETR INSTRUKCE 
Nž ktere  instrukce vyzadujı  zadanı  c ıselne ho parametru. Pouzıva se u instrukcı  navž stı , zacatku a konce procesu, 
rotace akumulatoru, atd. 
 

5. ZA SOBNIKOVA  PAMŤT 
Kazda instrukce pracuje s vyjadrenymi c i nevyjadrenymi  operandy. Vzdy alespon jeden je ulozen v zasobnıku. 
Zasobnık je tvoren oblastı  pamž ti typu RAM, ma osm 16 bitovy ch ňrovnı  oznaceny ch A0 az A7, pricemz ňroven A0 
ma  funkci akumula toru. Vrstvy A1, az A7 obsahujı  postupnž  sled predchozıch hodnot akumulatoru. Posun 
zasobnıku zpusobujı  instrukce LD, LDC (nac ti) a nž ktere  slozitž jsı  funkce. Zasobnık A se nuluje v kazde  otocce 
cyklu, jeho struktura je na obr. 4. 

A7 

A6 

A5 

A4 

A3 

A2 

A1 

A0H A0L 

Obr. 4  Struktura za sobnıku 

Nž ktere  instrukce umoznujı  rozlisit spodnı  a dolnı  byte dane  vrstvy zasobnıku.  Oznacujı  se pısmenem H (High) a L 
(Low). Takovy chto zasobnıku mame k dispozici celkem osm (A az H). Muzeme je aktivovat instrukcemi NXT, 
PRV, CHG.  
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6. UZIVATELSKE  PROCESY 
Uzivatelsky  program je slozen z uzivatelsky ch procesu. Muze jich by t az 65, prakticky se jich vsak vyuzıva 
podstatnž  me nž . Znac ı  se P0 az P64. Uzivatel tedy muze rozlozit svuj program do nž kolika procesu, a tım jej uc init 
prehlednž jsım, casovž  oddž lit jednotlive  akce, atd. Procesy jsou aktivovany podle predem definovany ch pravidel. 
Jak zjistıme pozdž ji, je mozne  aktivovat procesy P10 az P40 nastavenım tzv. masky procesu vytvorene  v oblasti 
syste movy ch registru. Sche ma aktivace procesu je znazornž no na obr. 5. 
Uzivatel vsak nenı  nucen vsechny procesy vyuzıvat. Zvlastž  pro jednoduche  programy obvykle vystac ıme s 
jednosmyckovym rızenım (cely  program je v procesu P0).  

P60

P11

P40

P51 P57

P48

zdroj 1
jaky

restart ?

novy
restart ?

po restartu ?

odpojenı vystupu
signalizace chyby

za vazna
chyba

zapnutı
PLC

otocka cyklu
pla n procesu, aktual. S

sepnutı X

zapınacı sekvence

cyklus
programu

za kladnı
proces

uz ivatelsky
aktivovane
procesy

casov�
prokla dane
procesy

c tyrfa zov�
aktivovane
procesy

za v�recny
proces

vysla nı  Y

predcasny
konec
cyklu balık podprogramu

(nezapojen do smycky)

na vrat

na vrat

osetrenı ladıcıho bodu

ano

ne

ne

ano

studeny

teply

prerusujıcı procesy

zdroj 8zdroj 2

P64

P10 P50

P9P8P7P6P5

P42P41

P62P63P4P3P2P1

P0

BP 7BP 1BP 0

000

0

0

0

EOC

S29.7S29.1S29.0

S28.7

Obr. 5  Schema aktivace procesu  
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7. INSTRUKCNI SOUBOR NS - 950 ( TC 400, TC 500, TC 600) 
Instrukcnı  soubor Tecomat je velice siroky . Umoznuje uzivateli resit rozsahly  soubor ňloh v nejruznž jsıch 
aplikacıch. Podle pouzite  centralnı  jednotky hovorıme o trech typech instrukcnıch souboru: 

• instrukcnı  soubor redukovany  - CPU rady E 
• instrukcnı  soubor standardnı  - CPU rady A, S, M 
• instrukcnı  soubor rozsıreny  - CPU rady D, B 

Instrukce lze rozdž lit do nž kolika zakladnıch skupin: 
•  c tenı  a zapis dat 
•  logicke  instrukce 
•  operace se zasobnıky 
•  aritmeticke  instrukce 
•  organizacnı  instrukce 
•  funkcnı  bloky (c ı tace, casovace, posuvne  registry, sekvencnı  radic ) 
•  instrukce s tabulkami 
•  presuny bloku dat 

Nenı  v moznostech tohoto textu vysvž tlit podrobnž  cely  instrukcnı  soubor. Popıseme si nejdulezitž jsı  instrukce nutne  
k sestavenı  zakladnıch uzivatelsky ch programu.  

7.1 STANDARDNI INSTRUKCNI SOUBOR 
V ňvodu kapitoly 7 byl uveden velice strucny  prehled instrukcı  programovacıho jazyka TECOMAT. Na 
nasledujıcıch strankach podrobnž  probereme vž tsinu z drıve uvedeny ch instrukcı , uvedeme si jednoduche  prıklady 
nazornž  ilustrujıcı  funkci tž chto instrukcı . Obtı znost prıkladu se bude postupnž  zvysovat. U kazde  instrukce bude 
uvedena jejı  symbolicka zkratka a anglicky  nazev, budou vypsany prıpustne  operandy (X, Y, S, R, D, #, U, T) a 
jejich sırka (bit, slabika, slovo).  
U kazde  skupiny instrukcı  budou take  naznaceny moznosti rozsırene ho instrukcnıho souboru central typu D, B.   

7.1.1 Ctenı a zapis dat 

Instrukce LD, LDC 

• LD (Load)  c ti prıma data 

• LDC (Load Complement) c ti negovana data 

PROSTOR OPERANDU: X,Y,S,R,D,# 
SIRKA OPERANDU : bit 
                    slabika 
                    slovo 

ZASOBNIK :  zvysuje se, vrchol se plnı snımanymi daty ! 

PROVEDENI: bitova  instrukce LD sejme hodnotu adresovane ho bitu a zaplnı  jım vsech 16 bitu A0 

slabikova  instrukce LD zapı se obsah adresovane  slabiky do spodnı  poloviny akumulatoru A0L. 
Hornı  cast A0 (A0H) se nuluje. 

slovnı instrukce LD zapıse obsah adresovane ho slova do A0. 
 
Prıklad:  LDC R0.0   non R0.0  → na vs echny bity A0. 
  LD    X0   X0 (8 bitu)  → A0L 
  LD    SW0  S0,S1  → Α0  (S0 → A0L, S1 → A0H)      
Prıklad: 
Predpokladejme, ze spınac , pripojeny  na vstup X0.0 je sepnuty , v registru R10je c ıslo 100H a je 1. cervence. Po 
instrukcıch  LD X0.0 
  LD R10 
  LD SW 10 
dostaneme nasledujıcı  obsah zasobnıku:  A0 =  07 01H  S10=1  (1. den v mž sıci)  S11=7 (cervenec) 
     A1 =  00 40H R10 = 40H 
     A2 =  FFFFH vstup X0.0 je sepnuty    

Rozsıreny instrukc nı soubor: 

Instrukce LD a LDC podporujı  operand long a float 
Instrukce LDL slouzı  ke c tenı  konstanty typu long 



Programovatelne  automaty TECOMAT ř           Prı rucka programatora 

strana   12 

Instrukce WR, WRC 

• WR (Write)   pis prıma data 

• WRC (Write Complement) pis negovana data 

PROSTOR OPERANDU: X,Y,S,R 

SIRKA OPERANDU : bit 
                    slabika 
                    slovo 

ZASOBNIK :   nemšnı se 

PROVEDENI:  bitova  instrukce WR provede OR vsech bitu A0 a vy sledek ulozı  do adresovane ho bitu. 

slabikova  instrukce WR zapıse obsah A0L do adresovane  slabiky. 

             slovnı instrukce WR zapı se obsah A0 do adresovane ho slova. 
Prıklad:   
LD  #2# 1001 1111 0111 0101  do A0 zapıs eme 9F75H 
      WR  Y0.0     Y0.0 = 1 
      WRC  Y0.0     Y0.0 = 0 
      WR  R1     R1 = 75H 
      WRC  R1     R1 = 1000 1010 = 8AH 
      WR  RW4     R4 = 75H, R5 = 9FH 
      WRC  RW4     R4 = 8AH, R5 = 60H 

Instrukce PUT 
podmınž ny  zapis 

PROSTOR OPERANDU: X,Y,S,R 
SIRKA OPERANDU : bit 
                    slabika 
                    slovo 

ZASOBNIK :  nemšnı se 

PROVEDENI:  Instrukce probıha obdobnž  jako WR, jejı  vykonanı  je podmınž no   
   hodnotou syste move ho bitu S1.0.  

   S1.0 = 1 ..... instrukce je vykonana 

   S1.0 = 0 ..... instrukce nenı  vykonana 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 

Instrukce WR a PUT podporujı  operand long a float 
Instrukce WRC podporuje operand long  
Instrukce WRA slouzı  k zapisu dat s alternacı  nejvyssıho bitu  
 

7.2 LOGICKE  INSTRUKCE 
Logicke  instrukce tvorı  zaklad instrukcnıho souboru PLC. U syste mu TECOMAT budeme pracovat se tremi 
zakladnımi logickymi funkcemi: 

• OR Logicky  soucet 
• AND Logicky  souc in 
• XOR Exclusive OR (ruznoznacnost) 

Funkce NEGACE je realizovana pomocı  instrukcı  LDC, WRC nebo instrukcı  s negovanym operandem, prıpadnž  
samostatnou instrukcı  NEG (bude popsana v dalsı  kapitole). Pro zopakovanı  uvadım pravdivostnı  tabulky zakladnıch 
logicky ch funkcı  pro dvž  vstupnı  promž nne  A,B a vy stupnı  promž nnou Z. 

A B A  OR  B A  AND  B A  XOR  B 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 

1 1 1 1 0 
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Logicke  instrukce se provadž jı  mezi dvžma operandy, z nichz jeden je vzdy ulozen v A0 a druhy  je buó vyjadren za 
kodem instrukce nebo je ulozen v A1. Logicke  instrukce se dž lı  na: 

• Logicke  instrukce s vyjadrenym operandem 
• Logicke  instrukce s nevyjadrenym operandem 
• Pamž Šove  instrukce 
• Generovanı  impulzu od nabž zne  hrany 

Logickž   instrukce s vyjadrenym operandem 
AND  - logicky  souc in s prımym operandem 
ANC  - logicky  souc in s negovanym operandem 
OR   - logicky  soucet s prımym operandem 
ORC  - logicky  soucet s negovanym operandem 
XOR  - Exclusive Or s prımym operandem 
XOC  - Exclusive Or s negovanym operandem 

PROSTOR OPERANDU: X,Y,S,R,U,D, # v sıri slova  

SIRKA OPERANDU : bit 
                    slabika 

ZASOBNIK : A0 se prepisuje vy sledkem operace 

PROVEDENI INSTRUKCE: 

Logicka funkce je provedena mezi obsahem A0 a obsahem operandu. Vy sledek se uklada do A0. U instrukcı  s "C" 
na konci (ANC, ORC, XOC) se provede prıslusna operace mezi obsahem A0 a negovanym obsahem operandu.      

Bitova  instrukce - nac te adresovany  bit nebo jeho negaci a provede logickou  operaci se vsemi bity A0, vy sledek 
ulozı  do A0. 

Slabikova  instrukce   -provede logickou funkci mezi slabikou operandu a A0L, vy sledek ulozı  do A0L. Hornı  cast 
akumulatoru A0H se nemž nı . 

Prıklady: 
1. Realizujte vy raz: Z A B C= ⋅ ⋅ , kde A, B, C jsou spınace pripojene  na vstupy X0.0 az X0.2, Z je spotrebic  

pripojeny  na vy stup Y0.0. 
 
LD X0.0 
AND  X0.1 
ANC  X0.2 
WR  Y0.0 

2.  Zobrazte na vy stupech Y0.0 az Y0.7 stavy stejnolehly ch vstupu X0.0 az X0.7, nenı  - li sepnuto tlac ı tko pripojene  
ke vstupu X1.0. V opacne m prıpadž  vy stupy nulujte.  

Resıme 8 logicky ch rovnic:      Y0.0 = X0.0 . X1.0Ú 
          Y0.1 = X0.1 . X1.0Ú 
                           .................. 
                           Y0.7 = X0.7 . X1.0Ú 

LD  X0 
ANC   X1.0 
WR  Y0 

 
Logickž   instrukce s nevyjadrenym operandem 

AND  - logicky  souc in 
OR   - logicky  soucet 
XOR  - Exclusive OR 
NEG - negace vrcholu zasobnıku 

Provadž jı  danou logickou funkci mezi A0 a A1 zasobnıku. Jsou urceny k resenı  vy razu se zavorkami a k realizaci 
logicky ch vy razu se 16 bity. 

PROVEDENI: 

Napred musıme do ňrovnı  A0 a A1 zapsat oba operandy. Operace AND, OR, XOR snızı  zasobnık o jednu ňroven, 
pricemz vysouvany  obsah A0 je odlozen do pomocne ho registru, pak se provede dana operace mezi obsahem A0 a 
pomocne ho registru a vy sledek se ulozı  do A0. 

U roven za sobnıku se snizuje o 1 !! 

Prıklady: 
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1) Realizujte vy raz: Y1.2 = (X0.0 + X0.1).(X0.2 + X0.3) 

           LD X0.0   ; A0 ← X0.0 
           OR X0.1   ; A0 ← (X0.0 + X0.1) 
           LD X0.2   ; A0 ← X0.2   A1 ← (X0.0 + X0.1) 
           OR X0.3   ; A0 ← (X0.2 + X0.3)  A1 ← (X0.0 + X0.1) 
           AND   ; A0 ← (X0.2 + X0.3).(X0.0 + X0.1) 
           WR Y1.2 

2) Zapiste spodnı  4 bity registru R10 do spodnı  casti vy stupnıho registru Y0. Zbyle  bity vynulujte. 
           LD  R10 
           AND  15 nebo AND % 0000 1111 
           WR  Y0 

3) Zadanı  z predchozıho prıkladu realizujte pro zapis z registrove ho paru RW0. 
  

LD  RW0 
 AND 15 
 WR  Y0  

Pozn. pro NS-940 je nutne  psat: 
LD  RW0 

 LD 15 
 AND 
 WR  Y0 

 
Pameůovž  funkce 
Slouzı  k podmınž ne mu nastavenı  nebo nulovanı  adresovane ho bitu nebo slabiky. 

• SET (set)  - podmınž ne  nastavenı  operandu 

• RES (reset) - podmınž ne  nulovanı  operandu 

PROSTOR OPERANDU:  X,Y, S, R (Prakticky ma vy znam pouze pouzitı  Y, R) 

SIRKA OPERANDU :   bit 
     slabika 

ZASOBNIK :    nemž nı  se 

PROVEDENI:  Bitova  instrukce SET, resp. RES - nastavı , resp. vynuluje adresovany   bit, je - li obsah A0  
nenulovy . Jinak obsah nemž nı . 

Slabikova  instrukce SET, resp. RES - nastavı , resp. vynuluje adresovanou slabiku podle masky 
tvorene  obsahem A0L. 

Prıklady: 

1) Realizujte ovladanı  stykace pomocı  tlac ı tek START a STOP. 
START...... X0.0 
STOP ...... X0.1 
STYKAC ..... Y0.0 

LD  X0.0 
 SET  Y0.0 
 LD  X0.1 
 RES  Y0.0 

2) Podle polohy "0" na vstupech X0 nulujte stejnolehle  bity registru R2. Ostatnı  bity R2 nemž nte. 
       

LDC X0 
      RES R2 

 
Generovanı impulsu od nabeznž  hrany 
C asto se v prakticky ch aplikacıch setkame s pozadavkem vyhodnotit okamzik, kdy se mž nı  urc ita promž nna z ňrovnž  
"0" do ňrovnž  "1". Mluvıme o tzv. nabž zne , v opacne m prıpadž  o spadove  hranž  signalu. K tomuto ňcelu nam slouzı  
instrukce LET. 

 LET (Lead Edge Triggering) - spoustž cı  impuls od nabž zne  hrany 

PROSTOR OPERANDU:  X,Y,S,R 

SIRKA OPERANDU :  bit 
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   slabika 

ZASOBNIK :   prepisuje se obsah A0 

PROVEDENI :  

Pracuje obdobnž  jako instrukce WR, navıc porovna ve dvou po sobž  jdoucıch programovy ch cyklech puvodnı  a 
novž  zapsany  obsah adresovane ho operandu. Pokud dochazı  ke zmž nž  z "0" do "1" (nabž zna hrana), pak nastavı  na 
prıslusne m mıstž  A0 "1" , v opacne m prıpadž  "0". 

Pro spra vnou c innost instrukce LET je nutne , aby za pis do promšnne  adresovane  instrukcı LET prova dšla 
pouze jedina  instrukce! 

Prıklady: 

1) Vynulujte slovo RW0 pri nabž zne  hranž  signalu na vstupu X0.0 
 
LD X0.0 
LET R5.0  ;stavovou prome nnou volıme libovolne  v prostoru, kde 
RES R0   ;"nehospodarı" zadna  dals ı instrukce 
RES R1  ;podmıne ný nulovanı slova RW0 musıme provýst postupne  

2) Vynulujte slovo RW0 pri spadove  hranž  signalu na vstupu X0.0 
 
LDC X0.0 
LET R5.0  
RES R0  
RES R1 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 

Logicke  instrukce s operandem a pamž Šove  instrukce a LET podporujı  slovnı operand  
Instrukce ANL, ORL a XOL a NGL  podporujı  operand typu long 
Instrukce BET slouzı  ke generovanı  impulzu od libovolne  hrany  

 

7.3 KOMPARACNI INSTRUKCE (INSTRUKCE POROVNA NI) 
V instrukcnım souboru TECOMAT existuje skupina instrukcı  umoznujıcı  otestovat relaci mezi dvžma c ısly. Jsou to 
instrukce:  

• EQ - rovnost 

• LT - mensı  nez 

• GT - vž tsı  nez 

Vzhledem k tomu, ze dane  instrukce nastavujı  aritmeticke  prıznaky S0, je mozne  s vy hodou pouzı t k otestovanı  
dalsıch relacı  mezi dvžma c ısly registr prıznaku S0.  

PROSTOR OPERANDU :  X,Y,S,R,P,D,#,bez operandu 

SIRKA OPERANDU :   slovo 

U ROVEN ZASOBNIKU :  nemž nı  se 

PRIZNAKY :    nastavuje S0 

PROVEDENI: 

[A0] EQ,LT,GT [operand] + CI →  A0  ;porovnanı  s operandem 

[A1] EQ,LT,GT [A0] + CI →  A0   ;porovnanı  bez operandu 

Instrukce provedou porovnanı  obsahu A0 s obsahem operandu nebo obsahu ňrovnı  A1 a A0 zasobnıku. Podle 
pravdivostnı  hodnoty porovnanı  nastavı  do A0 same  0 nebo same  1 (Kdyz je relace pravdiva - A0 = 65 535. Poradı  
operandu pri porovnanı  je zrejme  z vy se uvedene ho sche matu. 

Prıklady: 

1) Sepnž te vy stup Y0.0 platı  - li:  RW0 < XW0. 

 
LD RW0   LD RW0 
LT XW0  nebo  LD XW0 
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WR Y0.0   LT 
                        WR Y0.0 

 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 
Instrukce CMP nastavuje aritmeticke  prıznaky a  podporuje operandu typu byte, word long 
Instrukce CML slouzı  k porovnanı  s konstantou typu long 

7.4 OPERACE  SE  ZA SOBNIKY 
STK  (Stack) - sklopenı  zasobnıku: pro kazdou ňroven A0 az A7 se provede OR vsech 16 bitu a vy sledky 
jednotlivy ch ňrovnı  se sklopı  do  ňrovnž  A0  
Novy  obsah A0L: 

OR 7 OR 6 OR 5 OR 4 OR 3 OR 2 OR 1 OR 0 
   
Pozn. OR 0 znamena logicky  soucet vsech 16 bitu vrstvy A0, OR 1 znamena  logicky  soucet vsech 16 bitu vrstvy 
A1, atd.                                                               
 
SWP  (Swap) - zamž na A0L a A0H 
 
POP  (Pop) - snı zenı  ňrovnž  zasobnıku 
Operandem instrukce POP je c ıselny  parametr 1 - 7 udavajıcı  o kolik ňrovnı  se snı zı  zasobnık. 
 
FLG (Flags) 
Instrukce FLG (bez operandu) nastavuje registr logicky ch prıznaku S1 (viz kap. 3.2.). U roven zasobnıku se zvysuje 
o jednu a novy  vrchol A0 se nastavuje na AND vsech 16 bitu puvodnıho A0. 

Prıklad: 

Na vstupy X0.0 az X0.7 je pripojeno osm spınacu. Sepnž te vy stup Y0.0, je - li sepnuta vž tsina z nich. 
 
LD X0   ;nac tenı stavu X0.0 az X0.7 do A0 
FLG   ;aktivace registru S1 
LD S1   ;nac tenı S1 do A0 
AND 2# 1111  ;odmaskovanı nadbytec nych bitu  
GT  4   ;otestovanı, zda c ıslo v A0 je ve ts ı nez 4 
WR Y0.0   
 
CHG  m  aktivace vybrane ho zasobnıku m 
NXT  aktivace nasledujıcıho zasobnıku v radž  
PRV  aktivace predchazejıcıho zasobnıku v radž  
Instrukce CHG aktivuje vybrany  zasobnık urceny  parametrem m, ktery  predstavuje znaky A, B, C, az H. Instrukce 
umoznuje i soucasne  ukladanı  a vybı ranı  stavu syste movy ch registru S0 a S1. Parametr m pak predstavuje znaky AS, 
BS, CS, az HS. 
Rozsıreny instrukc nı soubor: 

Instrukce SWL zamž nı  vrstvy A0  a  A1 zasobnıku 
Instrukce LAC  m  nac te hodnotu z akumulatoru zvolene ho zasobnıku 
Instrukce WAC  m zapıse hodnotu  do akumulatoru zvolene ho zasobnıku 

7.5 INSTRUKCE  FUNKCNICH  BLOKU 
Vytvarejı  ucelene  funkce sekvencnıch logicky ch c lenu - c ı tace, posuvne  registry, casovace a sekvencnı  radic . Jejich 
funkci lze znazornit blokovymi sche maty jaka jsou pouzıvana v pevne  logice. 
Funkce c ı tacu, posuvny ch registru, casovacu a sekvencnıho radice jsou realizovany vzdy nad registrovymi pary RW0 
az RW254. Vž tsinou je nutne  zajistit, aby v prubž hu cyklu byl urc ity  registrovy  par pouzit pouze jednou. Nevhodne  
definovanı  funkcnıho bloku muze ve st k nezadoucı  inicializaci dane ho registrove ho paru (vynulovanı  obsahu slova a 
nastavenı  dynamicky ch rıdıcıch promž nny ch). 
 
Vstupnı prom�nne 

Instrukce funkcnıch bloku ocekavajı  vstupnı  promž nne  v jednotlivy ch vrstvach zasobnıku. Je-li vstupnı  promž nna 
dvouhodnotova, jejı  ňroven je rovna logicke mu souc tu vsech bitu prıslusne  vrstvy. 

 
Vystupnı prom�nne 
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Instrukce funkcnıch bloku predavajı  vy stupnı  promž nne  v jednotlivy ch vrstvach zasobnıku. 
 

7.5.1 CITACE 
• CTU (Count Up)   c ı tej nahoru 
• CTD (Count Down)  c ı tej dolu 
• CNT (Count)   c ı tej obžma smž ry 

Format instrukcı : 
   CTU RW c ıslo  
   CTD RW c ıslo 
   CNT RW c ıslo 
Pozn. V jednom cyklu uzivatelske ho programu nesmı  pracovat nad jednım slovem vıce instrukcı  CTU, nebo CTD, 
prıpadnž  kombinace CTU (CTD) a CNT s ruznymi rıdıcımi promž nnymi. 
 
Instrukce CTU 
Vstupnı parametry:    Vystupnı parametry: 
A1: rıdıcı  promž nna (UP)   A2: prenos do vyssı  kaskady (UPC) 
A0: nulovacı  promž nna (RESET)  A1: nulovacı  promž nna (RESET) 
                                     A0: stav c ı tace (VAL) 
Pro snazsı  pochopenı  uvadım odpovıdajıcı  schematickou znacku v blokove m sche matu. 

CTU

  UPC

  UP RESET

  RESET VAL

A2

A1

A0A0

A1

Vystupnı parametry
(generuje system)

Vstupnı parametry
(zada va  programa tor)

 
Funkce:  Pokud se hodnota rıdıcı  promž nne  UP zmž nı  proti predchozı  aktivaci z 0 na 1 (nabž zna    hrana), pak se 

obsah slova c ı tace zvy sı  o 1.  
Nebyla-li vyhodnocena nabž zna hrana, zustava stav zachovan.  
Promž nna RESET = 1 nuluje obsah c ı tace. 

Prıznaky S0 
S0.0 (ZR)   nulovost c ı tace 
S0.1 (CO)   vy stupnı  prenos c ı tace 
S0.2 (ZR + CO)  nulovost nebo prenos 
S0.3 az S0.7 = 0 

 
Instrukce CTD 
Vstupnı parametry:     Vystupnı parametry: 
A1: rıdıcı  promž nna (DOWN)   A2: prenos do vyssı  kaskady (DOWNC) 
A0: nastavovacı  promž nna (SET)   A1: nastavovacı  promž nna (SET) 
                                      A0: stav c ı tace (VAL) 

CTD

  DOWNC

  DOWN SET
  

  SET VAL

A2

A1

A0A0

A1

Vy stupnı  parametry
(generuje syste m)

Vstupnı  parametry
(zadava programator)

 
Funkce:  Pokud se hodnota rıdıcı  promž nne  DOWN zmž nı  proti predchozı  aktivaci z 0 na 1 (nabž zna    hrana), pak 

se obsah slova c ı tace snızı  o 1.  
Nebyla-li vyhodnocena nabž zna hrana, zustava stav zachovan.  
Promž nna SET = 1 nastavuje obsah c ı tace. 

Instrukce CNT 
Vstupnı parametry:     Vystupnı parametry: 
A2: rıdıcı  promž nna (UP)   A3: prenos do vyssı  kaskady (UPC) 
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A1: rıdıcı  promž nna (DOWN)   A2: prenos do vyssı  kaskady (DOWNC) 
A0: nulovacı  promž nna (RESET)   A1: nulovacı  promž nna (RESET) 
                                      A0: stav c ı tace (VAL) 

CNT

  UP DOWNC

  DOWN RESET
  
  RESET VAL

A2

A1

A0A0

A1

Vystupnı parametry
(generuje system)Vstupnı parametry

(zada va  programa tor)

A2

A3
UPC

 
Funkce: Pri nabž zne  hranž  signalu UP se stav c ı tace inkrementuje, pri nabž zne  hranž  signalu DOWN se stav c ı tace 

dekrementuje.Vyskytnou-li se soucasnž , stav c ı tace se nemž nı . 
Nebyla-li vyhodnocena nabž zna hrana, zustava stav zachovan.  
Promž nna RESET = 1 nuluje obsah c ı tace. 

Prıklady: 
1) Poc ı tejte vy robky  na pasu linky. Prı tomnost predmž tu je snımana kapacitnım c idlem s binarnım vy stupem 
pripojenym na vstup X0.0 programovatelne ho automatu. C ı tac  nulujte tlac ı tkem B pripojenym na vstup X0.1. 
 
#program  linka, v1.0   
#def snimac  x0.0 
#def nuluj  x0.1 
#reg word  citac 
p 0 
 ld snimac 
 ld nuluj 
 ctu citac 
e 0 
 
2) C ı tac  z prıkladu 1 realizujte jako dekadicky  (modulo 10). 
#program  linka, v2.0   
#def snimac  x0.0 
#def nuluj  x0.1 
#def modulo 10 
#reg word  citac 
p 0 
 ld snimac 
 ld nuluj 
 ctu citac 
 gt modulo-1 
 res low citac 

res high citac 
e 0 
 
3) Navrhnž te c ı tac , ktery  bude zpracovavat impulsy na vstupu snımac  (X0.0). Jeho c innost bude modifikovana 
vstupem volba (X0.1). Stav c ı tace zobrazte binarnž  na vystupu (YW0). 
X0.1 = 1 .... c ı tac  nahoru 
X0.1 = 0 .... c ı tac  dolu 
Vstup X0.2 je nulovacı . 
#program  linka, v3.0   
#def snimac  x0.0 
#def volba  x0.1 
#def nuluj  x0.2 
#reg word  citac 
p 0 
 ld snimac 
 and volba 
 ld snimac 
 anc volba 

ld nuluj 
 cnt citac 

wr vystupy  
e 0 
Program bude spravnž  fungovat, nebudeme-li prepınat volbu v okamziku, je sepnut vstup snımac . Chceme-li osetrit i 
tento stav, musıme zajistit, aby c ı tac  nereagoval na zmž ny vstupu volba. 
 
p 0 
 ld volba   ;test nabe zný hrany signa lu volba 
 let nabezna 
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 ldc volba   ;test spadový hrany signa lu volba 
 let spadova 
 or 
 set hrana_volba  ;pomocny  bit hrana_volba se nastavı pri zme ne  volba 
 ld signal 

let hrana_signal 
res hrana_volba  ;pomocny  bit hrana_volba se nuluje pri nabe zný hrane   
ld snimac   ;signal 

 and volba 
 anc hrana_volba 
 ld snimac 
 anc volba 
 anc hrana_volba 

ld nuluj 
 cnt citac 

wr vystupy  
e 0 

7.5.2 POSUVNE  REGISTRY 
Pod pojmem posuvny  registr rozumıme oblast pamž ti, ktera kromž  pamž Šove  funkce dokaze posouvat informaci od 
jednoho bitu ke druhe mu doprava nebo doleva. Princip posuvne ho registru vlevo se se riovym vstupem je zrejmy  z 
obr. 6. 
V instrukcnım souboru TECOMAT existujı  nasledujıcı  instrukce posuvny ch registru: 

• SFL (Shift to Left)  - posun vlevo 
• SFR (Shift to Right)  - posun vpravo 

Forma t instrukcı: 
   SFL RW c ıslo  
   SFR RW c ıslo  
Pozn. Instrukce SFL a SFR mohou pracovat nad stejnym objektem, ale musı  mı t ruzne  rıdıcı  promž nne . 
 
Instrukce SFL 

 
Obr. 6  Princip posuvneho registru 

Vstupnı parametry:    Vystupnı parametry: 
A1: rıdıcı  promž nna (CLCL)   A2: rıdıcı  promž nna (CLCL)  
A0: se riovy  vstup (DATAI)   A1: hodnota vysouvane ho bitu (DATA0)  
     A0: stav posuvne ho registru (VAL) 
Odpovıdajıcı  schematicka znacka: 

SFL

      CLCL

  CLCL DATAO
  
  DATAI VAL

A2

A1

A0A0

A1

Vystupnı parametry
(generuje system)

Vstupnı parametry
(zada va  programa tor)

 
Funkce: Pri nabž zne  hranž  CLCL se cely  obsah slova posune o jedno mısto vlevo a na pozici nejnizsıho bitu se 
nasune obsah promž nne  DATAI. Nejvyssı  bit se vysune jako DATA0 do A1. 
Instrukce SFR 
Pracuje podobnž  jako SFL ale v opacne m smž ru. 

7.5.3 CASOVACE 
Umoznujı  doplnit funkci navrzene ho obvodu o casove  zpozdž nı  sepnutı  vy stupu (obdoba rele  se zpozdž nym 
prı tahem), casove  zpozdž nı  rozpojenı  vy stupu (obdoba rele  se zpozdž nym odpadem) a generovanı  impulsu zvolene  
sırky. Mame k dispozici c tyri typy casovacu: 
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• TON (Timer On)  - casovanı  od sepnutı  vstupu - posunuta nabž zna hrana 
• TOF (Timer Off)  - casovanı  od rozepnutı  vstupu - posunuta spadova hrana 
• RTO (Retentive Timer Object) - integrujıcı  casovac  
• IMP (Impuls) - generator impulsu od nabž zne  hrany 

Forma t instrukcı 
TON RW c ıslo . kod  kod =  0 .... 10 ms   Pozn. nenı-li zadan kod, 
TOF RW c ıslo . kod  1 .... 100 ms   pracuje c ı tac  s 
RTO RW c ıslo . kod  2 .... 1 s    jednotkou 10 ms  (kod 0) 
IMP RW  c ıslo . kod  3 .... 10 s 

 
Zakladnı  pravidla 
Nad jednım objektem smı  pracovat pouze jedina instrukce casovace! 
C asomž rne  promž nne  jsou aktualizovany pouze v otocce cyklu, v jednom obž hu programu se cas nemž nı . 
C asovac  musı  by t obsluhovan v kazde m cyklu (jinak se cas zastavı). 
 
Prıznaky S0 
S0.0 (ZR)  predvolba = obsah casovace (predvolba pravž  dosazena) 
S0.1 (CO)  predvolba < obsah casovace (predvolba jiz prekrocena) 
S0.2 (CO + ZR) predvolba <  obsahu casovace 
S0.4   prekrocenı  max. rozsahu casovace 
S0.5   prekrocenı  max. rozsahu casovace pravž  v tomto cyklu 
 
Instrukce TON 

Vstupnı parametry:     Vystupnı parametry: 
A1: rıdıcı  promž nna (XT)    A1: rıdıcı  promž nna (XT)  
A0: c ıselna hodnota predvolby (VAL)  A0: vy stupnı  promž nna (YT) 
 
Funkce: C asovac  TON je aktivnı  je-li rıdıcı  promž nna XT v ňrovni "1". Od okamziku nabž zne  hrany XT zac ına 
casovat - inkrementuje stav c ı tace kazdou casovou jednotku a vy sledek porovnava s predvolbou. Nenı -li dosazeno 
predvolby, je vy stup YT nulovy , je-li predvolba dosazena nebo prekrocena je YT = 1.  

Nulova hodnota rıdıcı  promž nne  XT uvadı  casovac  do pasivnıho rezimu, ve ktere m: 
je nulovan obsah casovace 
jsou nulovany prıznaky S0 

 
C innost casovace TON je ilustrovana casovymi diagramy na obr. 7. 

 
Obr. 7  Princip c innosti c asovac e TON 

Instrukce TOF 
Vstupnı a vystupnı parametry jsou stejne  jako u instrukce TON. 
Funkce: C asovac  TOF je aktivnı , je-li rıdıcı  promž nna XT v ňrovni "0". Od okamziku spadove  hrany XT zac ına 
casovat.  
Jednickova hodnota rıdıcı  promž nne  uvadı  casovac  do pasivnıho rezimu. Na rozdı l od funkce TON posouva TOF 
spadovou hranu XT o cas dany  predvolbou nasobenou kodem.  
C innost casovace TOF je ilustrovana casovymi diagramy na obr. 8. 
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Instrukce RTO 
Realizuje funkci integrujıcıho casovace, ktery  je obdobou instrukce TON s tım rozdı lem, ze nulova hodnota XT 
nenuluje ňdaj casovace ani prıznaky, pouze se na tuto dobu zastavı  casovanı . Pro nulovanı  casovace je zavedena 
nova promž nna RT. 
Vstupnı parametry:     Vystupnı parametry: 
A2: rıdıcı  promž nna (XT)    A2: pretecenı  pres max. rozsah (YC)  
A1: nulovacı  promž nna (RT)   A1: nulovacı  promž nna (RT) 
A0: c ıselna hodnota predvolby (VAL) A0: vy stupnı  promž nna (YT) 

aktivnı  stav:  RT = 0  XT = 1 
cekacı  stav:  RT = 0  XT = 0 
pasivnı  stav:  RT = 1  XT = X (na stavu promž nne  XT nezalezı) 

 
Obr. 8  Princip c innosti c asovac e RTO 

Instrukce IMP 
Vytvarı  impuls de lky rovne  hodnotž  predvolby odvozeny  od nabž zne  hrany rıdıcı  promž nne . Vstupnı  a vy stupnı  
parametry stejne  jako u TON a TOF. Do aktivnıho stavu se casovac  dostava nabž znou hranou rıdıcı  promž nne  XT. 
V aktivnım stavu je az do okamziku dosazenı  predvolby. Potom se vracı  do pasivnıho stavu. Dalsı  nabž znou hranou 
XT je znovu aktivovan. Bž hem aktivnıho stavu nema prubž h XT vliv na c innost casovace. 

 
Prıklady: 
1) Realizujte casovou funkci, ktera potlac ı  jednickove  impulsy na vstupu Signal (X0.0) kratsı  nez 250 ms, delsı  
impulsy preda na vystup Y0.0 se zpozdž nım 250 ms. 
#program filtr 
#def signal  x0.0 
#def  vystup  y0.0 
#def zpozdeni 25 
#reg word  casovac 
p 0 
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 ld signal 
 ld zpozdeni 
 ton casovac.0 
 wr vystup 
e 0 
 
2) Navrhnž te logicky  obvod pro rızenı  hydraulicke  posuvove  jednotky v rezimu dle obrazku. Po soucasne m stisku 
tlac ı tek START1 a START2  se vykona jeden pracovnı  cyklus, ktery  muze by t kdykoli zastaven tlac ı tkem STOP. Na 
koncove m spınac i K5 ceka suport 5s. Dalsı  rozjezd je mozny  pouze z pocatecnı  polohy (K1).  

Rychloposuv

Hydraul.
motor

K5K4K3K2K1

suport

 
Hydraulicky  motor je rızen elektromagnetickymi ventily EM1, EM2, EM3. 
EM1  elektromagneticky  ventil - pohyb vpred 
EM2  elektromagneticky  ventil - pohyb vzad 
EM3  elektromagneticky  ventil-rızenı  rychlosti (EM1=1 prac.posuv) 
#program suport 
#include konfigurace.mdl 
#def  start1  x0.0 
#def  start2  x0.1 
#def  k1  x0.2 
#def  k5  x0.3 
#def  em1  y0.0 
#def  em2  y0.1 
#def  cekani  5 
#def  sec  2 
#reg  word   casovac  
;*********************************  deklarace prome nnych a konstant  
p 0 
 ld start1  ; obsluha em1 
 and start2 
 and k1 
 set em1 
 ld k5 
 res em1 
;*********************************  
 ld k5  ; obsluha em2 
 ld cekani 
 ton casovac.sec 
 set em2 
 ld k1 
 res em2 
e 0 
  
3) Signalizujte pomocı  vy stupu Y0.7, ze celkova doba, po kterou byl v chodu motorek pripojeny  na vy stup Y0.0 
presahla 1 hodinu. 
#program nabrousit_vrtak 
#include konfigurace.mdl 
#def  motor  y0.0 
#def  signalizace y0.7 
#def  zivotnost 3600 
#def  sec  2 
#def  nuluj  x0.0 
#reg  word  casovac 
;*********************************  deklarace prome nnych a konstant 
p 0 
 ld motor 
 ld nuluj 
 ld zivotnost 
 rto casovac.sec 
 wr signalizace 
e 0 

7.6 ORGANIZACNI  A  R IDICI  INSTRUKCE 
Organizacnı  a rıdıcı  instrukce rıdı  algoritmus vykonavanı  uzivatelske ho programu, definujı  zacatky a konce procesu, 
ladıcı  body, realizujı  skoky v programu, volanı  podprogramu atd. 
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Instrukce P  n,   E  n 
Oznacujı  mısto v programu, na ktere m zac ına, prıpadnž  konc ı  prıslusny  proces.  
Parametr n naby va hodnot pouze v rozsahu c ısel prıpustny ch procesu (pro centralnı  jednotky rady E je to pouze 0). 
Proces zac ınajıcı  instrukcı  P n musı  by t ukoncen parovou instrukcı  E n. 
Instrukce ED, EC, EOC 
Instrukce ED  konec procesu pri nenulove m obsahu akumulatoru 
Instrukce EC  konec procesu pri nulove m obsahu akumulatoru 
Instrukce EOC  nepodmınž ny  konec cyklu 
 
Instrukce BP  
Instrukce BP je urcena predevsım pro fazi ladž nı  uzivatelske ho programu. Aktivuje obsluzny  proces podle hodnoty 
parametru.  
Parametr n smı  nabyvat jen hodnot 0 az 7 a udava c ıslo aktivovane ho procesu P50 az P57, ve ktere m lze na ňrovni 
uzivatelske ho programu zapsat osetrenı  situace, odpovıdajıcı  umıstž nı  dane  instrukce BP v uzivatelske m programu 
(napr. odlozenı  stavu zasobnıku do zapisnıku, upresnž nı  podmınky a definovanı  hledane ho stavu, vy pis zpravy). 
 
Instrukce L  (Label) 

L  n  
Instrukce oznacuje podprogramy nebo cı love  mısto skoku. Neprovadı  zadnou c innost, chova se jako prazdna 
instrukce. V programu nesmı byt vıce instrukcı L se stejnym operandem. 
V prostredı  xPRO se navž stı  vž tsinou definuje symbolickym jme nem (retž zec znaku zakonceny  dvojteckou nebo 
direktivou #Label).  
 
Instrukce skoku v programu 

• JMP  L n (Jump) - nepodmınž ny  skok 
• JMD L n (Jump if Direct Condition) - Skok podmınž ny  nenulovym obsahem akumulatoru.  

Skok se provede, nenı  -li A0 = 0, v ostatnıch prıpadech program pokracuje dalsı  
instrukcı . 

• JMC L n (Jump if Complement Condition) - Skok podmınž ny  nulovym obsahem akumulatoru.  
Skok se provede, je -li A0 = 0, v ostatnıch prıpadech  program pokracuje dalsı  
instrukcı . 

• JMI (Jump Indirect) Nepodmınž ny  skok na navž stı  ulozene  v akumulatoru. 
Instrukce skoku nemž nı  obsah ani ňroven zasobnıku. 
 
Instrukce volanı podprogramu 

Vsechny podprogramy jsou ulozeny v procesu P 60, ktery  nenı  zapojen v programove  smycce. Kazdy  podprogram 
zac ına navž stım, ktere  slouzı  jako parametr pri jeho volanı  a konc ı  nž kterou z navratovy ch instrukcı .  
Z aktualnıho podprogramu je mozne  volat dalsı  podprogram (pocet vnorenı  je max. 8). 

• CAL  L n (Call) - nepodmınž ne  volanı  podprogramu 
• CAD L n (Call if Direct Condition) - volanı  podprogramu podmınž ne  nenulovym obsahem 

akumulatoru   
• CAC L n (Call if Complement Condition) - volanı  podprogramu podmınž ne  nulovym obsahem 

akumulatoru 
• CAI (Call Indirect) -  nepodmınž ne  volanı  podprogramu, jehoz L je ulozeno v akumulatoru 

 
Navratovž  instrukce 

• RET (Return) -  nepodmınž ny  navrat z podprogramu 
• RED (Return if Direct Condition) - navrat podmınž ny  nenulovym obsahem akumulatoru 
• REC (Return if Complement Condition) - navrat podmınž ny  nulovym obsahem akumulatoru 

Prıklady: 
1) Ve vsednıch dnech bude rızeny  objekt obsluhovan podle algoritmu, zapsane ho v sekci_A uzivatelske ho programu, 
jinak podle algoritmu zapsane ho v sekci_B. 
 
#program    skok 
#include konfigur.mdl 
#def  dny_v_tydnu s9 
 
p 0 
 ld dny_v_tydnu 

Vy hodnž jsı  je pouzı t podprogramy: 
 
p 0 
 ld dny_v_tydnu 
 gt 5 
 cad sekce_B 
 cac sekce_A 
e 0 
p 60 
sekce_A: 
 . 
 . 
 ret 
sekce_B 
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 gt 5 
 jmd sekce_B 
;sekce_A 
;blok programu sekce_A 
 . 
 . 
 . 
 jmp konec 
sekce_B: 
;blok programu sekce_B    
 . 
 . 
 . 
konec: 
e 0 
 
2)  Vy robnı  linka muze pracovat ve c tyrech ruzny ch rezimech, jejichz volbu provadı  obsluha spınac i A, B. 

B A REZIM 
0 0 rezim_a 
0 1 rezim_b 
1 0 rezim_c 
1 1 rezim_d 

 
p 0 
 ld b  ; prıprava na ve s tı do akumula toru 
 ld a 
 stk 
 and %11 
 cai 
e 0 
 
p 60 
L 0 ; program resıcı  rezim_a 
. 
. 
ret 
L 1 ; program resıcı  rezim_b 
. 
. 
ret 
L2 ; program resıcı  rezim_c 
. 
. 
ret 
L 3  ;program resıcı  rezim_d 
. 
. 
ret 
e 60 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 
Instrukce SEQ prerusenı  procesu podmınž ne  nulovostı  vrcholu zasobnıku, proces zacne 
v prıstım cyklu od navž stı  L n  
Instrukce JZ, JNZ, JC, JNC, JS, JNS provadı  skoky podmınž ne  hodnotami prıznakovy ch bitu 
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7.7 INSTRUKCE NAD TABULKAMI 
Tabulka je ňsek dat v uzivatelske  pamž ti RAM strukturovany  jako rada bitovy ch, bytovy ch nebo slovnıch polozek.  

Polozky tabulek majı  nejcastž ji vy znam pravdivostnıch hodnot logicky ch funkcı , c ısel navž stı  nebo libovolny ch 
c ıselny ch hodnot (posloupnosti casovy ch ňdaju, zadany ch hodnot rıdıcı  velic iny atd.).  

Tabulkami lze jednoduse realizovat slozite  kombinacnı  i sekvencnı  funkce i casove  procesory. Instrukce s tabulkami 
davajı  uzivateli do rukou silny  nastroj umoznujıcı  resit ňlohy mnohem efektivnž ji, nez klasickym zpusobem.  
Tabulky je mozne  vytvorit nejen v uzivatelske  pamž ti jako soucast programu, ny brz i v oblasti zapisnıkove  pamž ti. 
Forma ty tabulek 
 

• bitove  :   rada bitovy ch hodnot v max. de lce 256 bitu 
• slabikove :  rada bytovy ch hodnot v max. de lce 256 slabik 
• slovnı  :   rada slovnıch hodnot v max. de lce 128 slov 

Index tabulky 
Jednotlive  polozky tabulky jsou c ıslovany poc ınaje nulou. Poradove  c ıslo polozky se nazyva index tabulky. 

Mez tabulky 
Index poslednı  polozky se nazyva mez tabulky. De lka tabulka je tedy rovna MEZ + 1. 
 
Prıklad definova nı bitove tabulky a jejı ulozenı v pam�ti: 
definice tabulky logik_bit v xPRO: 
#table bit logik_bit = 1,0,0,1,0[5],1,1,0,1 
ulozenı  tabulky logik_bit v pamž ti: 
 

Index = 7 6 5 4 3 2 1 0  
 0 0 0 0 1 0 0 1 slabika pamž ti c . 0 
 0 0 0 1 0 1 1 0 slabika pamž ti c . 1 

Index = 15 14 13 12 11 10 9 8  
          

 
Prıklad definova nı slabikove tabulky a jejı ulozenı v pam�ti: 
definice tabulky cisla_byte v xPRO: 
#table byte cisla_byte = 22,45,240,10,100 
ulozenı  tabulky cisla_byte v pamž ti: 
 

Index=0 22 slabika pamž ti c . 0 
Index=1 45 slabika pamž ti c . 1 
Index=2 240 slabika pamž ti c . 2 
Index=3 10 slabika pamž ti c . 3 
Index=4 100 slabika pamž ti c . 4 

 
Prıklad definova nı slovnı tabulky a jejı ulozenı v pam�ti: 
definice tabulky data_word v xPRO: 
#table word data_word = $56A7,$250F,$B9AA,$FF 
ulozenı  tabulky data_word v pamž ti: 

Index=0 A7 slabika pamž ti c . 0 
 56 c . 1 

Index=1 0F c . 2 
 25 c . 3 

Index=2 AA c . 4 
 B9 c . 5 

Index=3 0 c . 6 
 FF c . 7 

 

 

Nad tabulkami T lze prova dšt tyto operace: 
• vybž r polozky k zadane mu indexu (LTB) 
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• zapis polozky podle zadane ho indexu (WTB) 
• nalezenı  indexu k zadane  hodnotž  polozky (FTB) 
• nalezenı  indexu k vybrane  casti polozky (FTM) 
• nalezenı  indexu trıdy - zarazenı  zadane  hodnoty do jedne  z trıd (skupin), ktere  jsou urceny tabulkou mezı  v 

usporadane  radž  hodnot (FTS) 
• blokove  prenosy dat mezi tabulkou zapisnıkem (SRC, MOV, MTN, MNT) 
• sekvencnı  c tenı  z tabulky (LMS) 
• sekvencnı  zapis do tabulky (WMS) 
• prace se strukturovanymi tabulkami (LDS, WRS, FIT, FNT) 
Instrukce LTB  
(Load from table) - c tenı  z tabulky 

LTB nad tabulkou T 

FORMAT TABULKY: bit, byte, word  
LTB jmeno tabulky   
 
V AKUMULA TORU OC EKA VA : 
A0 - index polozky 

PO VYKONA NI: 
A2 - mez tabulky 
A1 - index zadane  polozky 
A0 - obsah polozky 

U ROVEN  ZA SOBNIKU: zvysuje se o jednotku 

PR IZNAKY: 
Je-li index ≤ mez (je v rozsahu tabulky)    => S1.0 = 1 
Je-li index > mez (index je prepoc ı tan "modulo mez+1")  => S1.0 = 0 
 
LTB nad za pisnıkovou pamˇ tı 
Funkce je obdobna, vstupnımi parametry jsou: A0 .... INDEX 
      A1 .... LIMIT (mez tabulky) 
V zasobnıku je treba vyhradit pro tabulku direktivou #reg  LIMIT + 1 polozek. 
 
Prıklady: 
1) Reste logickou funkci Z(A,B,C), ktera je zadana pravdivostnı  tabulkou: 

Index A B C Z 
0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
2 0 1 0 0 
3 0 1 1 1 
4 1 0 0 0 
5 1 0 1 1 
6 1 1 0 1 
7 1 1 1 1 

 
Vytvorıme bitovou tabulku, do ktere  podle rostoucıho indexu zapı seme pravdivostnı  hodnoty Z: 
 
#table   bit majorita=0,0,0,1,0,1,1,1 
p 0 
 ld a  ;nac tenı vstupu 
 ld b 
 ld c 
 stk 
 and %111  ;maska 
 ltb majorita  ;c tenı z tabulky 
 wr z  ;zapis na vystup 
e 0 

Z dane ho programu vyply va, ze resenı  logicky ch obvodu pomocı  tabulek je velmi jednoduche . Pri klasicke m 
zpusobu resenı  bychom museli napred prove st  synte zu logicke ho obvodu, zıskat algebraicke  rovnice a tyto pak 
naprogramovat.  
Resenı  pomocı  instrukcı  s tabulkami je navıc naprosto univerzalnı  - program je pro vsechny logicke  obvody stejny , 
resenı  se lisı  pouze v obsahu tabulky.  
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2. Realizujte prevodnık binarnıho kodu na bitech A,B,C ( A je LSB) na kod 1 z 8.  
Logicky  obvod bude mı t 3 vstupy A,B,C a 8 vy stupu Z0, Z1, ........ Z7 , ze ktery ch bude aktivnı  (v ňrovni 1) pouze 
jeden podle kombinace vstupnıch promž nny ch. 
 
Prirazenı  promž nny ch na svorky automatu: 

C B A Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 
X0.2 X0.1 X0.0 Y0.0 Y0.1 Y0.2 Y0.3 Y0.4 Y0.5 Y0.6 Y0.7 

Kombinace C,B,A urcuje adresu Index v tabulce, kde bude v sırce slabiky zapsany  pozadovany  vy stupnı  stav. 
#table   byte dekoder=%1,%10,%100,%1000,%10000,%100000,%1000000,%10000000 
p 0 
 ld c  ;nac tenı vstupu 
 ld b 
 ld a 
 stk 
 and %111  ;maska 
 ltb dekoder ;c tenı z tabulky 
 wr y0  ;zapis na vystupy 
e 0 
 
Instrukce FTB  
(Find in table) - hledej v tabulce 

FTB nad tabulkou T  

FORMAT TABULKY: byte, word  

FTB jmeno tabulky   
 
V AKUMULA TORU OC EKA VA : 

A0 - obsah, ktery  ma by t v tabulce nalezen 

PO VYKONA NI: 
   A1  mez tabulky 
     A0  a) hodnota indexu (A0L=index, A0H=0), pokud zadany  obsah lezı  v tabulce 
           b) mez+1, pokud zadany  obsah nenı  v tabulce 

U ROVEN  ZA SOBNIKU: nemž nı  se 

PR IZNAKY: 
    je-li zadana polozka v tabulce S1.0=1 
    nenı-li zadana polozka v tabulce S1.0=0 
 
Instrukce FTB postupnž  porovnava ňdaj zadany  v akumulatoru s obsahy polozek tabulky (poc ınaje polozkou 0). 
Obsahuje-li tabulka vıce polozek shodny ch s A0, zastavı  se hledanı  po nalezenı  prvnı  shody. Po nalezenı  polozky v 
tabulce instrukce preda jejı  index do A0.  

Variantou instrukce FTB je: 

• FTM - hledanı  casti polozka (zadava se maska) 

• FTS  - zarazenı  polozky (rozdž luje data do trıd, jejichz meze jsou definovany v tabulce 
 
FTB nad za pisnıkovou pamˇ tı 
Funkce je obdobna, vstupnımi parametry jsou: A0 .... obsah, ktery  ma by t v tabulce nalezen 
      A1 .... LIMIT (mez tabulky) 
V zasobnıku je treba vyhradit pro tabulku direktivou #reg  LIMIT + 1 polozek. 
 
Prıklady: 
1. Testujte obsah registru R10. Pokud nabyva nž kterou z hodnot: 3, 15, 30, 65, 137, 240, pak R7 nemž nte, jinak jej 
vynulujte. 

Uvedene  hodnoty zapı seme do slabikove  tabulky Tab_reset. 
#program  reset 
#table byte  Tab_reset = 3, 15, 30, 65, 137, 240 
P 0 

LD R10  ;nac tenı obsahu R10 
FTB Tab_reset ;porovnanı obsahu R10 s tabulkou Tab_reset  
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LDC S1.0  ;nenajde-li, pak A0 = 65 535 
RES R7  ;podmıne ný nulovanı R7 

E 0 
 
2. Proveóte vž tvenı  programu podle hodnoty registru R7. 
a) Prirazenı  navž stı : 
   R7 = 2   L 10 
   R7 = 10   L 11 
   R7 = 40   L 12 
   jinak    L 13 
Do slabikove  tabulky zapı seme hodnoty podle nichz vž tvıme program: 
#program  navesti1 
#table  byte  vetve = 2,10, 40 
p 0 
    ld  r7  ;nac tenı obsahu r7 
   ftb  vetve ;porovnanı s obsahem tabulky 
   add  #10 ;k nalezenýmu indexu pric teme 10 
    jmi  ;skok na na ve s tı s adresou ulozenou v a0l 

..........  
 
C tenar muze namı tnout, ze serazenım navž stı  jsem si usnadnil praci. Proto uvadım variantu b. 
b) Prirazenı  navž stı : 
   R7 = 2  L 20 
   R7 = 20  L 8 
   R7 = 35  L 25 
   R7 = 100  L 8 
   jinak  L50 
Pripravıme tabulky VETVE (obsahy R7) a NAVESTI (navž stı ). Pri sestavenı  tabulek dame pozor na to, aby 
rozhodovacı  hodnota a odpovıdajıcı  navž stı  mž ly stejny  index. 
#program  navesti1 
#table  byte  vetve = 2, 20, 35, 100  
#table  byte  navesti = 20, 8, 25, 8, 50 
p 0 

ld r7  ;nac tenı obsahu r7 
ftb vetve  ;porovnanı s obsahem tabulky VETVE 
ltb navesti ;c tenı na ve s tı z NAVESTI podle nalezenýho indexu  
jmi  ;skok na na ve s tı ulozený v A0L 
........                                                     

 
3. Navrhnž te casovy  procesor pro vy stup Y0.0 podle pravidel: 
   Y0.0=1 dennž    od 800 do 845 
                  od 850 do 935 
                  od 945 do 1030 
                  od 1050 do 1135 
                  od 1140 do 1225 
                  od 1410 do 1455 
                  od 1505 do 1550 
Vyuzijeme registry  S7 - minuty 
                        S8 - hodiny 
Pripravıme 2 slovnı  tabulky: 
 
; sepni (spınacı c asy)  
#table  word  sepni =  $800,$832,$92D,$A32, $B28,  $E0A,  $F05 
;                                     (8 00) (850) (945) (1050) (1140) (1410) (1505) 
; vypni (vypınacı c asy) 
#table  word  vypni  = $82D,$923,$A1D,$B13,$C19,$E37,$F32  
p 0 

ld sw7 
ftb sepni  ; zapınacı casy 
ld s1.0 
set y0.0  ; kdyz nas el, tak zapne 
ld sw7 
ftb vypni  ; vypınacı c asy 
ld s1.0 
res y0.0  ; kdyz nas el, tak vypne 

e 0 
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Instrukce LMS 
sekvencnı  c tenı  z tabulky 

OPERAND:  tabulka T 
FORMAT TABULKY: word  
LMS jme no tabulky   
 
Vstupnı parametry: 
Operand - tabulka T, ze ktere  se c te (format word) 
RWt - index c tene  polozky, c ıslo registru je totozne  s c ıslem tabulky 
(format word, CPU rady M format byte) 

Vystupnı parametry: 
A0 VAL - prec teny  obsah (format word) 
A1 az A7 - puvodnı  vrstvy A0 az A6 

U roven za sobnıku: zvysuje se o jednotku 

Prıznaky: 
Index  je v rozsahu tabulky     => S1.0 = 1 
Index podtekl pod 0, je nastaven na hornı  mez tabulky  => S1.0 = 0 

Funkce: 
Instrukce LMS je sekvencnı  obdobou instrukce LD. Pomocı  te to instrukce se prec te z tabulky polozka a pripravı  se 
ke c tenı  dalsı  polozka o nizsım indexu. K uchovavanı  indexu polozky pripravene  ke c tenı  se pouzıva registr typu 
word (u centralnıch jednotek rady M typu byte) stejne ho c ısla jako adresovana tabulka. Tak lze postupnž  c ıst 
polozky typu word z tabulky tehdy, kdy je treba, bez nutnosti starat se o index (musıme samozrejmž  rezervovat 
prıslusny  registr RW). 
 
Instrukce WMS  
sekvencnı  zapis do tabulky 

OPERAND:  tabulka T 
FORMAT TABULKY: word  
WMS jme no tabulky   
Vstupnı parametry: 
A0  -  zapisovany  obsah (word) 
Operand - tabulka T, do ktere  se zapisuje (format word) 
RWt - index zapisovane  polozky, c ıslo registru je totozne  s c ıslem tabulky 
(format word, CPU rady M format byte) 

U roven za sobnıku: nemž nı  se 

Prıznaky: 
Index  je v rozsahu tabulky     => S1.0 = 1 
index pretekl pres hornı  mez tabulky, je nastaven na 0  => S1.0 = 0 

Funkce: 
Instrukce WMS je sekvencnı  obdobou instrukce WR. Pomocı  te to instrukce se zvy sı  index a polozka se zapı se do 
tabulky. K uchovavanı  indexu polozky pripravene  ke zapisu se pouzıva registr typu word (u centralnıch jednotek 
rady M typu byte) stejne ho c ısla jako adresovana tabulka. 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 
U centralnıch jednotek typu D, B je tabulkovy  prostor omezen pouze kapacitou pamž ti  
Instrukce WTB provadı  zapis do zvolene  polozky tabulky 
Instrukce se strukturovanymi tabulkami 

7.8 ARITMETICKE  INSTRUKCE 
Umoznujı  jednoduche  matematicke  operace s prirozenymi c ısly. Operandy vž tsiny instrukcı  majı  sırku 16 bitu 
(slovo). Vhodnym pouzitım tž chto instrukcı  muzeme vyresit dany  algoritmus mnohdy efektivnž ji nez pri pouzitı  
samotny ch logicky ch instrukcı . V tomto textu si vysvž tlıme instrukci ADD - sc ı tanı  a uvedeme prehled dalsıch 
aritmeticky ch operacı  

Instrukce ADD - sc ı tanı  s prenosem 
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PROSTOR OPERANDU:  X,Y, S, R, D, #, bez operandu (A0, A1) 

SIRKA OPERANDU :  word 

ZASOBNIK :   A0 se prepisuje vy sledkem operace 
   ňroven se u bezoperandove  instrukce snizuje 
FUNKCE:     
(operandova instrukce)  Vstupnı parametry:  

A0          -  promž nna A 
Operand -  promž nna B 

    Vystupnı parametry:  
A0          -  vy sledek = A + B + CI 
 

(bez operandova instrukce)  Vstupnı parametry:  
A0          -  promž nna B 
A1    -  promž nna A 

    Vystupnı parametry:  
A0          -  vy sledek = A + B + CI 
A1 az A6  - puvodnı  vrstvy A2 az A7   

Instrukce ADD s operandem pric te k vrcholu zasobnıku A0 obsah zadane ho operandu a obsah prenosu zdola (CI). 
Obsah ostatnıch vrstev zasobnıku se nemž nı . 
Instrukce nastavuje prıznaky v registru S0. 
Bezoperandove  instrukce jsou urceny k realizaci zavorkovany ch vy razu a pracujı  vyhradnž  se zasobnıkem. Instrukce 
ADD bez operandu posune zasobnık o jednu ňroven zpž t a k vrcholu zasobnıku (puvodnž  A1) pric te puvodnı  obsah 
vrcholu A0 a obsah prenosu zdola (CI). Instrukce nastavuje prıznaky v registru S0. 

Dalsı aritmeticke  instrukce 

• SUB  - odc ı tanı  s prenosem 

• MUL  - nasobenı  

• DIV   - celoc ıselne  dž lenı  

• INR  - inkrementace akumulatoru 

• DCR  - dekrementace akumulatoru 

• ROL  - rotace akumulatoru vlevo 

• BIN  - prevod desı tkove ho c ısla v kodu BCD do binarnıho formatu 

• BCD  - prevod c ısla v binarnım formatu do kodu BCD 

Rozsıreny instrukc nı soubor: 
Instrukce ADX, ADL provadı  sc ı tanı  ve formatu long 
Instrukce SUX, SUL provadı  odc ı tanı  ve formatu long 
Instrukce MUD, DID nasobenı , prıpadnž  dž lenı  s operandy ve formatu word 
Instrukce INR a DCR se zapisnıkem 
Instrukce ROR - rotace akumulatoru doprava 
Instrukce BIL, BCL - prevody mezi binarnım a BCD kodem ve formatu long 
Instrukce BAS, ASB - prevody mezi binarnım kodem a formatem ASCII 

Centra lnıch jednotky  typu D, B obsahujı sirokou sadu instrukcı v plovoucı desetinne  c a rce 
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