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Programovateiné automaty TECOMAT ® Prirucka programatora
|. OBECNE PRINCIPY PROGRAMOVATELNYCH AUTOMATU
1. UvoD

Jsou obory lidské ¢innosti, ve kterych vyvoj probiha pomalu, obory, které kladou malé naroky na inovaci techniky i
znalosti ¢lovéka. Na druhé strané existuji oblasti, které se rozviji extrémné rychle, kde nékolik let znamena jiz celou
generaci ve vyvoji technickych prostiedki. Automatizagni technika rychlosti inovacnich cyklt patii pravé do této
skupiny. Neni to tak dlouho, kdy dominantni postaveni v fidicich obvodech mély klasické spojité, ¢i nespojité
regulatory, ¢asto fesené jednotacelové. Rychle klesgjici cena mikroelektronickych obvodi umoznila piechod od této
koncepce k ¢islicovym fidicim obvodam.

V tomto studijnim textu se budeme zabyvat pouze jednou skupinou automatizacnich prostiedkd - programovatel nymi
automaty. Byly vyvinuty a poprvé aplikovany koncem sedesatych let v USA. Zde také vzniklo jegjich oznaceni PLC
(Programable Logical Controler). Pivodné byly uréeny k programovému eseni jednoduchych logickych obvoda, v
soucasnosti je jeich pouziti mnohem sirsi. Umoziuji provadét kromé zakladnich logickych funkci i matematické
operace, piesuny bloka dat, zpracovavat spojité signaly, signaly ze specialnich zatizeni (napi. CCD kamera, impulsni
snimage polohy, selsyny, atd.). Casto jsou soucasti vétsiho fidiciho celku, tzv. distribuovaného fidiciho systému,
jehoz jednotlivé sougasti jsou propojeny soustavou siti.

Pouziti PLC je velmi siroké, od jednoduchych zafizeni realizujicich logické funkce napf. pri fizeni soustavy
dopravniku, pres aplikace ve sklaiském , ¢i tabakovém pramyslu az po PLC zabudovanych jako subsystém v CNC
systémech pro Fizeni obrabé&cich stroju.

Funkce PLC je uréena programem, ktery je ulozen v operaéni pameti systému. Zakladnim cilem pii vzniku PLC bylo
vytvoreni "pratelského" programovaciho prostredi, které by umoznilo vytvaret uzivatelské programy i technikim
neprogramatoram. Vzniklo nékolik zakladnich skupin programovacich "jazykt". Jednim z nejjednodussich je jazyk
vychazejici ze symbolt liniovych schémat (Ladder Diagram), jazyk blokovych schémat, pouzivajici normované
znacky hradel AND, OR, klopnych obvodd R-S atd., sekven¢ni graficky jazyk GRAFCET nebo SFC, strukturovany
text - jazyk blizky Pascalu ajazyk logickych instrukci.

V tomto textu se zamétime predevsim na PLC tuzemské firmy TECO a.s., ktera vyrabi kompaktni PLC TC 400, TC
500, TC 600 a modulové PLC NS 950 a TC 700. V rozsahu této publikace budou uzivateli dany zaklady, které mu
umozni orientovat se v dané problematice, vytvorit, odladit a spustit jednoduché programy.

2. SPOJENIi PROGRAMOVATELNEHO AUTOMATU S RIZENYM PROCESEM

Z obr. 1 vidime, ze fizena technologie je spojena s PLC prostiednictvim senzord (snimagti) a akénich ¢lent (zatizeni
provadgjici zasahy do regulované soustavy - ventily, servomotory, stykace atd.)

Programovatelny automat nagita prostiednictvim svych vstupt signaly ze snimact a ovladacich prvkia programove je
zpracovava a svymi vystupy pomoci akénich ¢lent zasahuje zpétné do regulované soustavy.

VSTUPY Li SNIMACE
AKCNi

Obr. 1 Spojeni programovatelného automatu s technol ogickym procesem

PLC

TECHNGL,
PROCES

Programovatelny automat pracuje v uzavieném cyklu. U vétsiny tidicich systémi probihaji postupné tyto ¢innosti.
zapis do vystupa Y
wenvisni Surb steni vstupii X - nacteni signala ze vstupnich jednotek do
1 1z .
Y vstupnich registri automatu
Zpracovani programu

zapis obsahu vystupnich registri do
vystupnich jednotek

\ - servisni sluzby automatu ( priprava CPU k
feseni instrukci programu feseni dalsiho cykl U)

Obr. 2 Programovy cyklus PLC

Ridici algoritmus programovateiného automatu je zapsan jako posloupnost instrukci v paméti uzivatelského
programu. Centralni jednotka postupné ¢te z této paméti jednotlivé instrukce, provadi prislusné operace s daty v
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zapisnikové paméti a zasobniku, piipadné provadi prechody v posloupnosti instrukci, je-li instrukce ze skupiny
organiza¢nich instrukci.

Jsou-li provedeny vsechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centralni jednotka aktualizaci vystupnich
proménnych do vystupnich perifernich jednotek a aktualizuje stavy ze vstupnich perifernich jednotek do zapisnikové
paméti. Tento dgj se stale opakuje a nazyvame je cyklem programu (Obr. 2).

Jednorazova aktualizace stavi vstupnich promeénnych béhem celého cyklu programu odstrariuje moznosti vzniku
hazardnich stavi pti feSeni algoritmu fizeni (béhem vypoctu nemize dojit ke zmeéné vstupnich proménnych).
Vazbamezi vnittnimi proménnymi PLC, vstupy, vystupy a programem je znazornénanaobr. 3.
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Obr. 3 Schéma zpracovdani signdlu programovatel nym automatem

3. METODY PROGRAMOVANI PLC

Jednou ze zakladnich vlastnosti programovatelnych automatt je jejich snadné programovani. Technik z piislusného
oboru (strojirenstvi, potravinarstvi, tepelna technika atd.) by meél zvladnout zaklady programovani PLC daného typu
béhem nekolika tydnd. Tato vlastnost spolecné s vysokou spolehlivosti a nizkou cenou (ve srovnani s fidicimi
pocitaci klasického typu) predurcila obrovské rozsifeni pramyslovych automatt prakticky do vsech pramyslovych
oblasti.

V oblasti PLC neni bohuzel ujednocen univerzalni programovaci jazyk jako je tomu u personalnich pogitact, ale
kazdy vyrobce ma sviij zpisob programovani. Tyto zpisoby programovani jsou si viak natolik podobné, ze prechod
na dalsi typ automatu je velmi snadny. Programovatelné automaty se programuiji v podstaté nasledujicimi zpasoby:

Jazyk vychazejici z logickych instrukci

Jazyk vychazejici ze symbola liniového schématu - tzv. Ladder diagram

Jazyk vychazejici ze symbola blokového schématu (hradla AND, OR, klopné obvody R-S atd.)
Jazyk sekvenénich blokovych schémat GRAPHCET, SFC.

Demonstraéni priklad
Napiste fidici algoritmus pro ovladani motoru pomoci tlagitek "START" a"STOP".
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1) Jazyk logickych instrukci (TECOMAT) LD X0.0 - START
ORYO0.0 ; Pridrzny "kontakt"
ANC X0.1 ; STOP
WRYO0.0 ; MOTOR
2) Jazyk vychazejici ze symboli liniového schématu
I:2 I. 2 O
I
—I 14} 1 ( }l]
'[l':cll:I

3) Jazyk vychazejici ze symbolt blokového schématu

E2.0

& A4.0

E2.1

4) Jazyk sekvencénich blokovych schémat SFC.

— START

1 [—|MOTOR

1 SToOP

II. PROGRAMOVANI PLC TECOMAT

Diive, nez piikro¢ime k vlastnimu programovani, je treba vysvétlit zptisob adresovani proménnych uzivatelského
programu, princip zasobniku a akumulatoru, rozdéleni programu do tzv. procesi ajgjich aktivaci atd.

4. OPERANDY PLC TECOMAT

Operandem rozumime proménnou, se kterou pracuje dana instrukce. Podle vyznamu mizeme rozlisit Styii typy
operand:

adresovy operand

piimy operand

cil prechodu

parametr instrukce

4.1 ADRESOVY OPERAND

Adresovy operand ma vyznam adresy mista, odkud se ¢te informace nebo mista, kam se uklada vysledek operace.
Muzeme pouzivat operandy z oblasti zapisnikové paméti (X,Y,S,R,), piimé vstupy a vystupy a operandy, které jsou
soucasti uzivatel ského programu (D, T).
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4.1.1 Zapisnikova pamét’

Zapisnikem nebo téz zapisnikovou paméti rozumime usek pamétového prostoru PLC, ktery je pristupny jak pro
¢éteni, tak i pro zapis uzivatelskych dat. Instrukce PLC umoziuji pristup nalibovolnou ¢ast zapisniku. Tato pamét’ je
piedem rozdélena do nekolika ¢asti s vyhrazenym vyznamem.

Struktura zipisnikové paméti:
(plati pro CPM-1D)

X obrazy vstupii ( vstupni registry ) X0 .o X127
Y obrazy vystupt (vystupni registry) YO0........ Y127
S systémoveé registry S0 S S63

R uzivatelské registry RO......... R8191

Pristup systémového programu k zapisnikové paméti se uskutecnuje vyhradné ve fazi otocky cyklu uzivatel ského
programu. To se tyka nejenom snimani fyzickych vstupt do oblasti X a nastavovani hodnot z oblasti Y na fyzické
vystupy, dei zmén hodnot systémovych proménnych S. To znamena, ze po dobu cyklu uzivatelského programu jsou
udaje zapisniku zmrazeny a aktualizuji se az po nejblizsi otoéce cyklu.

Podle formdtu |ze rozdélit operandy na:
bitové - nesou pouze dvouhodnotovou informaci
slabikové - nesou informaci v sifce osmi bita
slovni - nesou informaci v §ifce sestnacti bitd (dvou slabik)
long - nesou informaci v $iice 32 bita (Etyt slabik)
float -  realné &islov rozsahu +1,175494 x 10 az +3,402823 x 10% (ctyii  slabiky)

Bitovy operand

typ byte bit
°

Priklad instrukce s bitovym operandem: LD X0.5
instrukce nacte do akumulatoru bit ¢islo 5 nultého vstupniho registru

Sabikovy operand

typ byte

Priklad instrukce se slabikovym operandem: WR YO
instrukce zapise 8 bita dolni ¢asti akumulatoru do vystupi Y0.0 az Y0.7

Sovni operand

typ w prvni byte

Priklad instrukce se slovnim operandem: LD SwWo
instrukce nacte dvojici systémovych registrit SO, S1 do akumulatoru

Operand long

typ L prvni byte

Priklad instrukce se slovnim operandem: LD RL10
instrukce nacte étvefici registra R10, R11, R12, R13 do zasobniku

Obrazy vstupu X.

Pred kazdym zatatkem cyklu programu zgjistuje centralni jednotka aktualizaci této oblasti zapisnikové paméti ze
vstupnich perifernich jednotek na zakladé deklaradni tabulky zadané v uzivatelském programu, ktera popisuje
prifazeni mezi obrazy vstupti X a fyzickymi adresami jednotlivych jednotek (v programu xPRO pomoci direktivy
#unit). V piipadé nedostatku paméti v oblasti X, |ze bez omezeni pouzit k témuz ucelu oblast uzivatelskych registri
R.
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Obrazy vystupu Y.

Po kazdém ukonceni cyklu programu zajist'uje centralni jednotka presun vysledki z této oblasti zapisnikové pamgti
do vystupi perifernich jednotek na zakladé deklaradni tabulky zadané v uzivatelském programu, ktera popisuje
prifazeni mezi obrazy vystupt Y a fyzickymi adresami jednotlivych jednotek (v programu xPRO pomoci direktivy
#unit). V piipadé nedostatku paméti v oblasti Y, |ze bez omezeni pouzit k témuz ucelu oblast uzivatel skych registra
R.

Systémové registry S,

Tato oblast zapisnikové paméti je vyhrazena pro specifické pouziti systémovym programem automatu a
nedoporucuje se ji pouzivat pro jiny ucel. Né&které bity a byty jsou pravidelné v otoéce cyklu nastavovany
systémovym programem a jsou vhodné pouze pro &teni. Nékteré bity naopak modifikuji svym nastavenim chovani
systémového programu.

Prehled a popis systémovych registri je uveden v priruéce Instrukce s systémové sluzby (str. 6, 7).

Nejpouzivangjsimi Sregistry jsou aritmetické a logické priznaky, registry obsahujici realny ¢as a datum, ¢asové
jednotky a masky uzivatelskych procesi.

S0 : aritmetické priznaky
Registr SO ovliviuji nekteré aritmetické instrukce, instrukce ¢itact a ¢asovact. Ostatni instrukce jg nemeni.
Priznakové bity jsou aktivni v arovni "1".

Struktura SO:
0.7 0.6 S0.5 S0.4 S0.3 S0.2 S0.1 S0.0
0 D5.2 D5.1 D5.0 Cl < <(CO) | =(ZR)

Vyznam jednotlivych bitd SO:
S0.0 - rovnost obou operandi nebo nulovost vysledku
0.1 - prvni operand < druhy operand resp. AO < operand
- vystupni pienos CO (pti operaci doslo k preteceni akumulatoru)
0.2 - prvy operand je mensi nebo roven druhému operandu
- logicky soucet S0.0 a S0.1
S0.3 - vstupni prenos
S0.4 az S0.6 - po instrukci BCD obsahuji nejvyssi ¢idlici vysledku
0.4 - prekroceni max. rozsahu ¢asovace (kdykoli béhem jeho soucasné aktivace)
0.5 - prekroceni max. rozsahu ¢asovace pravé v tomto cyklu
S0.7 - trvale nulovan
S1: Logické priznaky
Poinstrukci FLG se nastavuje podle obsahu AO

Provedeni FLG
nastavi se ptiznaky S1
urovné zasobnika se zvysi 0 1 ananovy vrchol se zapise AND vsech bita pivodniho AO

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 NO

Sl.0az Sl1.4 N(N4 Az NO) -dvojkové ¢islo, které udava pocet jedni¢kovych bitt A0
S1.4: ANL AND dolni ¢asti AO

S1.5: ANH AND horni ¢asti AO

S1.6: ORL OR dolni ¢asti AO

S1.7: ORH OR horni ¢asti AO

S2 - priznaky stavu systému
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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
S20 (SP) - stav sluzebniho bitu SP - externi spousténi PLC
2.1 (M) - stav sluzebniho bitu SP - externi blokovani vystupa
S22  (RUN) 1- rezim RUN

0- rezimHALT
S2.3  (HOT) 1 - prvni prachod cyklem po teplém restartu
S2.4  (RST) 1 - prvni prachod cyklem po studeném restartu
S25  (ON) 1 - aktivni vystupy

0 - zablokované vystupy
S26  (NRS) 1 - prvni prachod cyklem bez restartu
27 (MEZ) 1 - prekroc¢ena prvni mez doby cyklu

Registr S2 je uréen pouze pro indikaci - nepifepisovat!

S5 - S12: Systémovy ¢as a datum
S5 - ¢itag 10 ms (0 az 99)
S6 - ¢itag 1s (0 az 59)
S7 - ¢itag 1 min (0 az 59)
S8 - ¢itag 1 hod (0 az 23)
9 - ¢ita¢ dny v tydnu (1 az 7)
S10 - ¢ita€ dny v meésici (1 az posledni den v mésici)
S11 - ¢itac mésice (1 az 12)
S12 - ¢&itag roky (0 az 99)

S13: Casové jednotky
Najednotlivych bitech registru S13 je obdélnikovy periodicky signal se stiidou 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: Citate ¢asovych jednotek
S14,15 ¢ita¢ v 100 ms
S16,17 ¢itaé v 1 s
S18,19 ¢itac v 10 s

Rozsahy ¢itatii jsou 0 az 65 535 ¢asovych jednotek.

Uzivatelské registry R.
Pamét'ova oblast uréena pro proménné uzivatelského programu, pro redlizaci ¢itaci, posuvnych registrii, ¢asovaci,
atd. Studeny restart nuluje vsechny registry R, teply restart remanentni ¢ast registrit R uchovava.

4.1.2 PFimé vstupy a vystupy - operand U

Existuji ptipady, kdy je z ¢asovych davodi nutné nagist z jednotky okamzity stav, ¢i neprodiené zapsat do jednotky
hodnotu. K tomu pak slowi fyzické adresy oznagované operandem U. Operand U tedy poskytuje alternativu k
oblastem X a'Y v zapisniku, ktera umoziuje piimy styk s perifernimi jednotkami v daném okamziku bez ¢ekani na
otocku cyklu.

Jeho vyuziti je vhodné pouze pro zabezpedeni ¢asové kritickych reakci. Nadbytecné vyuzivani ma za ndsledek
zpomaleni vykonu programu, protoze piimy pristup k perifernim jednotkam je ¢asové naroéngjsi nez operace se
zapisnikovou paméti.

4.1.3 Datovy atabulkovy operand

Programovatelné automaty Tecomat mohou pouzivat i proménné, které jsou soucasti uzivatelského programu.

Data - operand D

Data D maji vyznam konstant uzivatelského programu. Jsou soucasti uzivatel ského programu ajsou pro néj dostupna
pouze pro ¢teni. Mohou se zadavat a ménit pouze v ramci editace uzivatel ského programu.

Vyhodné mohou byt pouzity jako parametry, které modifikuji uzivatel sky program.
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Tabulky - operand T

Tabulky T jsou stejn¢ jako data D soucasti uzivatel ského programu ai jejich pouziti mize byt obdobné. Narozdil od
dat D, ktera jsou dostupna vétsinou instrukci pro ¢teni, jsou tabulky T dostupné pouze zvlastnimi instrukcemi, které
se odvolavaji na adresovy prostor T (tabulkové instrukce, instrukce blokovych pienosi).

Data D mohou byt nestrukturovana nebo mohou mit libovolng slozitou strukturu, Ize ptimo precist jejich libovolné
misto. Naproti tomu maji tabulky T vzdy predepsanou strukturu - je to vzdy fada hodnot stejného formatu (bit, byte
nebo word) s piidavnym tadajem o délce této fady.

Kazdé polozce (hodnoté z této fady) je prifazeno poradové ¢islo - index.

4.2 PRIMY OPERAND
Nekteré instrukce mohou pracovat s ¢isly, ktera jsou zanesena piimo v instrukci. Ptimy operand zapisujeme ve
zvolené ¢iselné soustavé. Mizeme pouzivat soustavy s libovolnym zakladem.

Forma zapisu:
# zaklad soustavy # ¢islo ve zvolené soustavé
pro bézné pouzivané soustavy plati pro oznaceni zakladu vyjimky

desitkova soustava - bez vyznaceni zakladu (implicitng)
dvojkova soustava - znak %
Sestnactkova soustava - znak $

Priklad: LD 45 operand v desitkové soustave
LD #2#1011  operand ve dvojkové soustaveé
nebo
LD %1011
LD #16# AF operand v sestnactkové soustaveé

nebo

LD $AF
LD #60# 15.28.35 (15 hod.,28 min.,35 sec.=55715 sec.)

4.3 CiL PRECHODU

U instrukci skokt a volani podprogramt je operandem navesti.
piiklad: JMP L1 nepodminény skok na navesti L1

4.4 PARAMETR INSTRUKCE
Nekteré instrukce vyzaduji zadani ¢iselného parametru. Pouziva se u instrukci navésti, zacatku a konce procesy,
rotace akumulatoru, atd.

5. ZASOBNIKOVA PAMET

Kazda instrukce pracuje s vyjadienymi ¢i nevyjadienymi  operandy. Vzdy alespon jeden je ulozen v zasobniku.
Zasobnik je tvoren oblasti paméti typu RAM, ma osm 16 bitovych trovni oznagenych A0 az A7, pticemz uroven AO
ma funkci akumulatoru. Vrstvy Al, az A7 obsahuji postupné sled piedchozich hodnot akumulatoru. Posun
zasobniku zpasobuji instrukce LD, LDC (nacti) a nékteré dozitéjsi funkce. Zasobnik A se nuluje v kazdé otocce
cyklu, jeho strukturaje naobr. 4.

A7

A6

A5

A4

A3

A2

Al

AOH AOL

Obr. 4 Struktura zisobniku

Nekteré instrukce umoziuji rozlisit spodni a dolni byte dané vrstvy zasobniku. Oznatuji se pismenem H (High) aL
(Low). Takovychto zasobniki 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 uzivatelskych procesi. Muze jich byt az 65, prakticky se jich vsak vyuziva
podstatné méné. Znati se PO az P64. Uzivatel tedy mize rozlozit svij program do nékolika procest, atim jg ucinit
prehledngjsim, ¢asové oddélit jednotlivé akce, atd. Procesy jsou aktivovany podle piedem definovanych pravidel.
Jak zjistime pozdgji, je mozné aktivovat procesy P10 az P40 nastavenim tzv. masky procesi vytvorené v oblasti
systémovych registri. Schéma aktivace procest je znazornéno na obr. 5.

Uzivatel vsak neni nucen vsechny procesy vyuzivat. Zvlasté pro jednoduché programy obvykle vystatime s

jednosmyckovym tizenim (cely program je v procesu P0).
zavazna
chyba

zapnuti
PLC

zapinaci sekvence odpojeni vystupt
signalizace chyby

otocka cyklu ano novy
plan procest, aktual. S restart ?
sepnuti X
ne

cyklus > ano prerusujici procesy
programu po restartu 7

ne » =

290 S29.1 S29.7
zakladni PO 0 10 1 0 1
proces
P41 P42 .. P48

&tyifazove ! v v 17

P e
aktivované PL|P2|P3 | P4

procesy
navrat
casove
prokladané
procesy osetieni ladiciho bodu
S25.1 BPO BP7
uzivatelsky 0 !
aktivované P10 PO = o P
procesy
v 17
S25.2
0 1
P1]]
navrat
S28.7
0 1 prediasny
P40 konec
cyklu balik podprogrami
EOC (nezapojen do smycky)
zavereeny P64 PsOl
proces

A 4

vydani Y

Obr. 5 Schéma aktivace procesi
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7. INSTRUKCNIi SOUBOR NS - 950 ( TC 400, TC 500, TC 600)

Instrukéni soubor Tecomat je velice Siroky. Umoziuje uzivateli fesit rozsahly soubor uloh v nejrazngjsich
aplikacich. Podle pouzité centralni jednotky hovorime o tiech typech instrukénich soubor:

instrukéni soubor redukovany - CPU fady E
instrukéni soubor standardni -  CPU fady A, S, M
instrukéni soubor rozsifeny -  CPU fady D, B

Instrukce |ze rozdélit do nékolika zakladnich skupin:
- C&teni azapisdat
logické instrukce
operace se zasobniky
aritmetické instrukce
organiza¢ni instrukce
funkéni bloky (Eitace, Casovate, posuvné registry, sekvenéni radic)
instrukce s tabulkami
- presuny bloka dat
Neni v moznostech tohoto textu vysvétlit podrobng cely instrukeni soubor. Popiseme si nejdiilezitéjsi instrukce nutné
k sestaveni zakladnich uzivatelskych programi.

7.1 STANDARDNI INSTRUKCNi SOUBOR
V Gvodu kapitoly 7 byl uveden velice stru¢ny prehled instrukci programovaciho jazyka TECOMAT. Na
nasledujicich strankach podrobné probereme vétsinu z diive uvedenych instrukci, uvedeme si jednoduché priklady
nazorng ilustrujici funkci téchto instrukci. Obtiznost prikladi se bude postupné zvysovat. U kazdé instrukce bude
uvedena jeji symbolicka zkratka a anglicky nazev, budou vypsany pripustné operandy (X, Y, S, R, D, # U, T) a
jejich sitka (bit, slabika, slovo).
U kazdé skupiny instrukci budou také naznageny moznosti rozsireného instrukéniho souboru central typu D, B.
7.1.1 Cteni a zapis dat
Instrukce LD, LDC

LD (Load) ¢&ti prima data

LDC (Load Complement) ¢&ti negovana data

PROSTOR OPERANDU: X,Y,S,RD#
SIRKA OPERANDU : it
slabika
sovo

ZASOBNIK :  zvyiuje se, vrchol se pini snimanymi daty !
PROVEDENI: bitova instrukce L D sjme hodnotu adresovaného bitu a zapini jim viech 16 biti AO

slabikova instrukce LD zapise obsah adresované slabiky do spodni poloviny akumulatoru AOL.
Horni ¢ast AO (AOH) se nuluje.

dlovni instrukce L D zapise obsah adresovaného slova do AO.

Priklad: LDC R0O.0 non RO.0 ® na vSechny bity AO.
LD X0 X0 (8 bitd) ® AOL
LD Swo S0,S1 ® A0 (SO® AOL, S1® AOH)
Priklad:
Predpokladejme, ze spinag, ptipojeny na vstup X0.0 je sepnuty, v registru R10je ¢islo 100H a je 1. ¢ervence. Po
instrukcich LD X0.0
LD R10
LD SW 10

dostaneme nasledujici obsah zasobniku: AO0= 0701H S10=1 (1.denvmeésici) S11=7 (&ervenec)
Al= 0040H R10=40H
A2= FFFFH  vstup X0.0 je sepnuty

Rozsirreny instrukeni soubor:

Instrukce LD a LDC podporuji operand long afloat
Instrukce LDL slouzi ke éteni konstanty typu long

strana 11



Programovateiné automaty TECOMAT ® Prirucka programatora

Instrukce WR, WRC
WR (Write) pi§ pfima data
WRC (Write Complement) pis negovana data
PROSTOR OPERANDU: X,Y,SR

SIRKA OPERANDU : it
slabika
sovo

ZASOBNIK : neméni se

PROVEDENI: bitova instrukce WR provede OR viech biti A0 avysledek ulozi do adresovaného bitu.
dabikova instrukce WR zapise obsah AOL do adresované slabiky.
dovni instrukce WR zapise obsah AO do adresovaného slova.

Priklad:

LD #2#1001 1111 0111 0101 do AO zapiSeme 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

podminény zapis

PROSTOR OPERANDU: X,Y,SR

SIRKA OPERANDU :  bit
dabika
slovo

ZASOBNIK :  neméni se

PROVEDENTI:  Instrukce probiha obdobng jako WR, j&i vykonani je podminéno
hodnotou systémového bitu S1.0.

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

S1.0=0...... instrukce neni vykonana

Rozsireny instrukéni soubor:

Instrukce WR a PUT podporuji operand long a float
Instrukce WRC podporuje operand long
Instrukce WRA slouzi k zapisu dat s alternaci nejvyssiho bitu

7.2 LOGICKE INSTRUKCE

Logické instrukce tvori zaklad instrukéniho souboru PLC. U systému TECOMAT budeme pracovat se tremi
zakladnimi logickymi funkcemi:

OR Logicky soucet

AND  Logicky soucin

XOR  Exclusive OR (riznozna¢nost)
Funkce NEGACE je realizovana pomoci instrukci LDC, WRC nebo instrukci s negovanym operandem, pripadné

samostatnou instrukci NEG (bude popsanav dalsi kapitole). Pro zopakovani uvadim pravdivostni tabulky zakladnich
logickych funkci pro dvé vstupni proménné A,B avystupni proménnou 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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Logické instrukce se provadgji mezi dvéma operandy, z nichz jeden je vzdy ulozen v AO a druhy je bud’ vyjadien za
kédem instrukce nebo je ulozen v Al. Logické instrukce se déli na:
- Logické instrukce s vyjadienym operandem
Logické instrukce s nevyjadienym operandem
Pamgt'ové instrukce
Generovani impulzu od nabézné hrany

Logické instrukce s vyjadienym operandem

AND - logicky soucin s ptimym operandem
ANC - logicky soucin s negovanym operandem
OR - logicky soucet s primym operandem
ORC - logicky soucet s negovanym operandem
XOR - Exclusive Or s pifimym operandem
XOC - Exclusive Or s negovanym operandem

PROSTOR OPERANDU: X,Y,SR,U,D, #v &ifi slova

SIRKA OPERANDU :  hit
slabika

ZASOBNIK : AO se prepisuje vysledkem operace
PROVEDENI INSTRUKCE:

Logicka funkce je provedena mezi obsahem AO a obsahem operandu. Vysledek se uklada do AO. U instrukci s "C"
nakonci (ANC, ORC, XOC) se provede prislusna operace mezi obsahem A0 a negovanym obsahem operandu.

Bitova instrukce - nacte adresovany bit nebo jeho negaci a provede logickou operaci se vsemi bity AO, vysledek
ulozi do AO.

Slabikova instrukce -provede logickou funkci mezi slabikou operandu a AOL, vysledek ulozi do AOL. Horni ¢ast
akumulatoru AOH se neméni.

Priklady:
1. Redlizujte vyrazz Z = AXB*C, kde A, B, C jsou spinace pripojené na vstupy X0.0 az X0.2, Z je spotiehi¢
pripojeny navystup YO0.0.

LD X0.0
AND X0.1
ANC X0.2
WR Y0.0

2. Zobrazte navystupech Y0.0 az Y 0.7 stavy stejnolehlych vstuptt X0.0 az X0.7, neni - li sepnuto tlacitko piipojené
ke vstupu X1.0. V opaéném piipadé vystupy nulujte.

Resime 8 logickych rovnic: Y0.0=X0.0.X1.0°
Y0.1=X0.1.X1.00

Y0.7=X0.7.X1.00

LD X0
ANC X1.0
WR YO

Logické instrukce s nevyjadienym operandem

AND - logicky soucin
OR - logicky soucet
XOR - Exclusive OR

NEG - negace vrcholu zasobniku

Provadgji danou logickou funkci mezi AO a Al zasobniku. Jsou uréeny k feseni vyrazi se zavorkami a k realizaci
logickych vyrazi se 16 bity.

PROVEDENT:

Napied musime do arovni AO a Al zapsat oba operandy. Operace AND, OR, XOR snizi zasobnik o jednu arove,
pricemz vysouvany obsah AO je odlozen do pomocného registru, pak se provede dana operace mezi obsahem AO a
pomocného registru a vysledek se ulozi do AO.

Uroveii zasobniku se snizujeo 11
Priklady:

strana 13



Programovateiné automaty TECOMAT ® Prirucka programatora

1) Redlizujte vyraz: 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 :AO -~ X0.2 AL~ (X0.0 +X0.1)
OR X0.3 JA0 - (X0.2 + X0.3) AL~ (X0.0 +X0.1)
AND A0 - (X0.2 + X0.3).(X0.0 + X0.1)

WR Y1.2

2) Zapiste spodni 4 bity registru R10 do spodni ¢asti vystupniho registru Y 0. Zbylé bity vynulujte.

LD R10
AND 15 nebo AND % 0000 1111
WR YO

3) Zadani z piedchoziho prikladu realizujte pro zapis z registrového paru RWO.

LD RWO
AND 15
WR YO0

Pozn. pro NS-940 je nutné psat:
LD RWO
LD 15
AND
WR YO0

Pamétové funkce

Slouzi k podminénému nastaveni nebo nulovani adresovaného bitu nebo slabiky.

SET (set) - podminéné nastaveni operandu
RES (reset) - podminéné nulovani operandu
PROSTOR OPERANDU: X,Y, S, R (Prakticky ma vyznam pouze pouziti Y, R)
SIRKA OPERANDU : bit
slabika
ZASOBNIK : nemeni se

PROVEDENI: Bitova instrukce SET, resp. RES - nastavi, resp. vynuluje adresovany hit, je - li obsah AO
nenulovy. Jinak obsah neméni.

Slabikova instrukce SET, resp. RES - nastavi, resp. vynuluje adresovanou slabiku podle masky

tvorené obsahem AOL .

Priklady:
1) Realizujte ovladani stykace pomoci tlacitek 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" navstupech X0 nulujte stejnolehlé bity registru R2. Ostatni bity R2 neméiite.

LDC X0
RES R2

Generovani impulsu od nabézné hrany

Casto se v praktickych aplikacich setkame s pozadavkem vyhodnotit okamzik, kdy se méni uréitd proménna z arovné
"0" do trovné "1". Mluvime o tzv. nabézné, v opacném pripadé o spadové hrang signalu. K tomuto a¢elu nam slouzi
instrukce LET.

LET (Lead Edge Triggering) - spoustéci impuls od nabézné hrany
PROSTOR OPERANDU: X,Y,SR
SIRKA OPERANDU :  bit
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slabika

ZASOBNIK : piepisuje se obsah AQ

PROVEDENT :

Pracuje obdobné jako instrukce WR, navic porovna ve dvou po sobé jdoucich programovych cyklech pavodni a
nové zapsany obsah adresovaného operandu. Pokud dochazi ke zméné z "0" do "1" (nabézna hrana), pak nastavi na
prislusném mist¢ A0 "1" , v opagném piipadé "0".

Pro spravnou €innost instrukce LET je nutné, aby zapis do proménné adresované instrukci LET provadéla
pouze jedina instrukcel

Priklady:

1) Vynulujte slovo RWO pii nab&zné hrané signalu na vstupu X0.0

LD X0.0

LET R5.0 ;stavovou proménnou volime libovolné v prostoru, kde

RES RO ;"nehospodafi" zadna dalSi instrukce

RES R1 ;podminéné nulovani slova RWO0 musime provést postupné

2) Vynulujte slovo RWO pti spadové hrang signalu na vstupu X0.0

LDC X0.0
LET R5.0
RES RO
RES R1

Rozsirreny instrukeni soubor:

Logické instrukce s operandem a pamét'ové instrukce a LET podporuji slovni operand
Instrukce ANL, ORL aXOL aNGL podporuji operand typu long
Instrukce BET slouzi ke generovani impulzu od libovolné hrany

7.3 KOMPARACNI INSTRUKCE (INSTRUKCE POROVNANI)

V instrukénim souboru TECOMAT existuje skupina instrukci umoziiujici otestovat relaci mezi dvéma ¢isly. Jsou to
instrukce:

EQ - rovnost

LT - mensi nez

GT - vetsi nez
Vzhledem k tomu, ze dané instrukce nastavuji aritmetické piiznaky SO, je mozné s vyhodou pouzit k otestovani
dalsich relaci mezi dvéma ¢isly registr piiznakt SO.

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

UROVEN ZASOBNIKU : nemeni se

PRIZNAKY : nastavuje SO

PROVEDENT:

[AQ] EQ,LT,GT [operand] + Cl ® A0 ;porovnani s operandem
[A1] EQLT,GT[AQ] +CI® AO ;porovnani bez operandu

Instrukce provedou porovnani obsahu AO s obsahem operandu nebo obsahu trovni A1 a AO zasobniku. Podle
pravdivostni hodnoty porovnani nastavi do AO samé 0 nebo samé 1 (Kdyz je relace pravdiva - A0 = 65 535. Poradi
operandd pii porovnani je ziejmé z vyse uvedeného schématu.

Priklady:
1) Sepnétevystup YO.0 plati - li: ~ RWO < XWO.
LD RWO LD RWO

LT XWO nebo LD XwW0
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WR Y0.0 LT
WR Y0.0

Rozsireny instrukéni soubor:
Instrukce CMP nastavuje aritmetické priznaky a podporuje operandu typu byte, word long
Instrukce CML slouzi k porovnani s konstantou typu long

7.4 OPERACE SE ZASOBNIKY

STK (Stack) - sklopeni zasobniku: pro kazdou uroven AO az A7 se provede OR vsech 16 bita a vysledky
jednotlivych urovni se sklopi do trovné AO

Novy obsah AOL:
| OR7 | OR6 | OR5 | OR4 | OR3 | OR2 | OR1 | ORO |

Pozn. OR 0 znamena logicky soucet vsech 16 biti vrstvy A0, OR 1 znamena logicky soucet vsech 16 bit vrstvy
Al, atd.

SWP (Swap) - zaména AOL a AOH

POP (Pop) - snizeni trovné zasobniku
Operandem instrukce POP je ¢iselny parametr 1 - 7 udavagjici o kolik arovni se snizi zasobnik.

FLG (Flags)
Instrukce FLG (bez operandu) nastavuje registr logickych priznaki S1 (viz kap. 3.2.). Uroven zasobniku se zvysuje
0 jednu anovy vrchol A0 se nastavuje na AND vsech 16 biti piavodniho AO.

Priklad:
Navstupy X0.0 az X0.7 je ptipojeno osm spinati. Sepnéte vystup Y 0.0, je - li sepnuta vétsina z nich.

LD X0 :nacteni stavu X0.0 az X0.7 do A0

FLG ;aktivace registru S1

LD S1 ;nacteni S1 do A0

AND 2# 1111 ;odmaskovani nadbyte¢nych bitl

GT 4 ;otestovani, zda ¢&islo v A0 je vétSinez 4
WR YO0.0

CHG m aktivace vybraného zasobniku m

NXT aktivace nasledujiciho zasobniku v fadé
PRV aktivace predchazejiciho zasobniku v fadé

Instrukce CHG aktivuje vybrany zasobnik uréeny parametrem m, ktery predstavuje znaky A, B, C, az H. Instrukce
umoznuje i sou¢asné ukladani a vybirani stavu systémovych registrit SO a S1. Parametr m pak predstavuje znaky AS,
BS, CS, az HS.

Rozsireny instrukéni soubor:

Instrukce SWL zaméni vrstvy AO a Al zasobniku
Instrukce LAC m nacte hodnotu z akumulatoru zvoleného zasobniku
Instrukce WAC m zapise hodnotu do akumulatoru zvoleného zasobniku

7.5 INSTRUKCE FUNKCNICH BLOKU

Vytvareji ucelené funkce sekvencnich logickych ¢lent - Citate, posuvné registry, ¢asovace a sekvencni fadi¢. Jegjich
funkci 1ze znazornit blokovymi schématy jaka jsou pouzivanav pevné logice.

Funkce ¢itact, posuvnych registri, ¢asovact a sekvenéniho fadiée jsou realizovany vzdy nad registrovymi pary RWO
az RW254. VEtsinou je nutné zgjistit, aby v prabéhu cyklu byl urcity registrovy par pouzit pouze jednou. Nevhodné
definovani funkéniho bloku muze vést k nezadouci inicializaci daného registrového paru (vynulovani obsahu slova a
nastaveni dynamickych fidicich promennych).

Vstupni promenné

Instrukce funkenich blokid o¢ekavaji vstupni proménné v jednotlivych vrstvach zasobniku. Je-li vstupni proménna
dvouhodnotova, j€ji uroven je rovnalogickému souctu viech biti prislusné vrstvy.

Vystupni proménné
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Instrukce funkénich blokd piedavaji vystupni promeénné v jednotlivych vrstvach zasobniku.

7.5.1 CITACE
CTU (Count Up) ¢itgj nahoru
CTD (Count Down) ¢itegj dolu
CNT (Count) ¢itej obéma smery
Format instrukci:
CTU RW ¢ido
CTD RW ¢ido
CNT RW ¢ido

Pozn. V jednom cyklu uzivatel ského programu nesmi pracovat nad jednim slovem vice instrukci CTU, nebo CTD,
piipadné kombinace CTU (CTD) aCNT sraznymi fidicimi proménnymi.

Instrukce CTU
Vstupni parametry: Vystupni parametry:
Al: tidici proménna (UP) A2: ptenos do vyssi kaskady (UPC)
AO: nulovaci proménna (RESET) A1 nulovaci proménna (RESET)
AO: stav ¢itage (VAL)
Pro snazsi pochopeni uvadim odpovidajici schematickou znagku v blokovém schématu.

Vystupni parametry

Vstupni parametry (generuje systém)

(zadava programator)

CTU
A2
UPC —
Al Al
— UP RESET [—
AO A0
— RESET VAL ’

Funkce: Pokud se hodnota fidici proménné UP zmeéni proti predchozi aktivaci z 0 na 1l (nab&zna  hrana), pak se
obsah slova ¢itace zvysi 0 1.
Nebyla-li vyhodnocena nab&zna hrana, ziistava stav zachovan.
Proménna RESET = 1 nuluje obsah ¢itace.

Priznaky SO
$0.0 (ZR) nulovost ¢itace
0.1 (CO) vystupni prenos ¢itace
0.2 (ZR + CO) nulovost nebo pienos
S0.3a250.7=0

Instrukce CTD

Vstupni parametry: Vystupni parametry:
Al: tidici proménna (DOWN) A2: ptenos do vyssi kaskady (DOWNC)
AO: nastavovaci proménna (SET) Al: nastavovaci proménna (SET)

AO: stav ¢itage (VAL)

Vystupni parametry

Vstupni parametry (genertje sytem)

(zadava programator)

CTD
A2
DOWNC ——»
Al Al
—» DOWN  SET >
AO A0
——» SET VAL >

Funkce: Pokud se hodnota fidici promé¢nné DOWN zmeni proti piedchozi aktivaci z 0 na 1 (nab&zna hrana), pak
se obsah slova ¢itace snizi o 1.
Nebyla-li vyhodnocena nab&zna hrana, ziistava stav zachovan.
Promeénna SET = 1 nastavuje obsah ¢itace.

Instrukce CNT

Vstupni parametry: Vystupni parametry:

A2: tidici proménna (UP) A3: ptenos do vyssi kaskady (UPC)
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Al: tidici proménna (DOWN)
AO: nulovaci proménna (RESET)

Vstupni parametry
(zadava programator)

A2: pienos do vyssi kaskady (DOWNC)
Al: nulovaci proménna (RESET)
AO: stav ¢itace (VAL)

Vystupni parametry
(generuje systém)

CNT
UPC

A2 DOWNC

UpP

Al
—

DOWN
AO

RESET

—_—

RESET VAL

A3

—
A2

—
Al
—

AO
—

Funkce: Pri nabézné hrang signalu UP se stav ¢itace inkrementuje, pii nabézné hrang signalu DOWN se stav ¢itate
dekrementuje.Vyskytnou-li se souc¢asné, stav ¢itace se nemeni.
Nebylali vyhodnocena nab&zna hrana, zastava stav zachovan.
Proménna RESET = 1 nuluje obsah ¢itace.
Priklady:
1) Pocitejte vyrobky na pasu linky. Pritomnost piedmétu je snimana kapacitnim ¢idlem sbinarnim vystupem
pipojenym na vstup X 0.0 programovatelného automatu. Citag nulujte tlagitkem B pripojenym navstup X0.1.

#program linka, v1.0

#def shimac x0.0
#def nuluj x0.1
#reg word citac
pO

Id snimac

Id nuluj

ctu citac
e0

2) Citat z piikladu 1 redizujte jako dekadicky (modulo 10).
#program linka, v2.0

#def snimac x0.0
#def nuluj x0.1
#def modulo 10
#reg word citac
pO

Id snimac

Id nuluj

ctu citac

gt modulo-1

res low citac

res high citac
e0

3) Navrhnéte &itac, ktery bude zpracovavat impulsy na vstupu snimac (X0.0). Jeho ¢innost bude modifikovana
vstupem volba (X0.1). Stav ¢itace zobrazte binarné na vystupu (YWO).

X0.1=1.... ¢itag nahoru

X0.1=0.... ¢ita€ dola

Vstup X0.2 je nulovaci.
#program linka, v3.0
#def snimac x0.0
#def volba x0.1
#def nuluj x0.2
#reg word citac
pO

Id snimac

and volba

Id snimac

anc volba

Id nuluj

cnt citac

wr vystupy
e0

Program bude spravné fungovat, nebudeme-li prepinat volbu v okamziku, je sepnut vstup snima¢. Chceme-li osetfit i
tento stav, musime zgjistit, aby ¢ita¢ nereagoval na zmény vstupu volba.

pO
Id volba
let nabezna

;test nabézné hrany signalu volba
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ldc volba ;test spadové hrany signalu volba

let spadova

or

set hrana_volba ;pomocny bit hrana_volba se nastavi pfi zméné volba
Id signal

let hrana_signal

res hrana_volba ;pomocny bit hrana_volba se nuluje pfi nabézné hrané
Id snimac ;signal

and volba

anc hrana_volba

Id snimac

anc volba

anc hrana_volba

Id nuluj

cnt citac

wr vystupy

e0

7.5.2 POSUVNE REGISTRY

Pod pojmem posuvny registr rozumime oblast pam¢ti, ktera krom¢ pamétové funkce dokaze posouvat informaci od
jednoho bitu ke drunému doprava nebo doleva. Princip posuvného registru vievo se sériovym vstupem je zigimy z
obr. 6.

V instrukénim souboru TECOMAT existuji nasledujici instrukce posuvnych registri:

SFL (Shift to Left) - posun vlevo
SFR (Shift to Right) - posun vpravo
Format instrukc:
SFL RW ¢idlo
SFR RW ¢islo

Pozn. Instrukce SFL a SFR mohou pracovat nad stejnym objektem, ale musi mit rizné fidici proménné.

Instrukce SFL

sériovy € % T T = < {_sériwjr
EE' stup . . . _ _ .| wstup

bitl5| bitld bit 3[bi2 [bitl |bat0jpe—"
(DATAD) (DATAI

5 kazdou nabéEnou hranou hodinowého signdly dojde k posunu o jeden bit vlevo

Obr. 6 Princip posuvného registru

Vstupni parametry: Vystupni parametry:
Al: tidici proménna (CLCL) AZ2: tidici proménna (CLCL)
AO: sériovy vstup (DATAI) A1l: hodnota vysouvaného bitu (DATAO)

AO: stav posuvného registru (VAL)
Odpovidajici schematicka znacka:

Vstupni parametry V)'/Stupn@ pararT)etry
(zadava programator) (generuje systém)
SFL

A2

CLCL —
Al Al

— CLCL DATAO———
A0 A0

——» DATAI VAL [r——

Funkce: Pri nabézné hrané CLCL se cely obsah slova posune o jedno misto vlievo a na pozici nejnizsiho bitu se
nasune obsah proménné DATAI. Nejvyssi bit se vysune jako DATAO do Al.

Instrukce SFR
Pracuje podobné¢ jako SFL alev opacném smeru.

7.5.3 CASOVACE

Umoznuji doplnit funkci navrzeného obvodu o ¢asové zpozdéni sepnuti vystupu (obdoba relé se zpozdénym
pritahem), ¢asové zpozdéni rozpojeni vystupu (obdoba relé se zpozdénym odpadem) a generovani impulsu zvolené
sitky. Mame k dispozici ¢tyfi typy ¢asovaci:

strana 19



Programovateiné automaty TECOMAT ® Prirucka programatora

TON (Timer On) - ¢asovani od sepnuti vstupu - posunuta nabézna hrana
TOF (Timer Off) - ¢asovani od rozepnuti vstupu - posunuta spadova hrana
RTO (Retentive Timer Object) - integrujici ¢asovac
- IMP (Impuls) - generator impulsi od nab&zné hrany
Format instrukci

TON RW ¢islo . kod kod= 0...10ms Pozn. neni-li zadan kod,
TOF RW ¢ido . kéd 1...100ms pracuje ¢itat s

RTO RW ¢idlo . kod 2..1s jednotkou 10 ms (kod 0)
IMPRW ¢ido. kod 3...10s

Zakladni pravidlia

Nad jednim objektem smi pracovat pouze jedina instrukce ¢asovace!

Casomgrné proménné jsou aktualizovany pouze v otocce cyklu, v jednom obghu programu se ¢as nemani.
Casovag musi byt obsluhovan v kazdém cyklu (jinak se &as zastavi).

Priznaky SO

$0.0 (ZR) ptedvolba = obsah ¢asovace (predvolba praveé dosazena)
0.1 (CO) predvolba < obsah ¢asovace (predvolbajiz piekrocena)
$0.2 (CO + ZR) piedvolba< obsahu ¢asovace

0.4 piekroceni max. rozsahu ¢asovate

0.5 piekro¢eni max. rozsahu ¢asovace pravé v tomto cyklu

Instrukce TON

Vstupni parametry: Vystupni parametry:
Al: tidici proménna (XT) Al: tidici proménna (XT)
AOQ: ¢iselna hodnota predvolby (VAL) AO: vystupni proménna (YT)

Funkce: Casovat TON je aktivni je-li fidici proménna XT v arovni "1". Od okamziku nab&zné hrany XT zagina

¢asovat - inkrementuje stav ¢itade kazdou ¢asovou jednotku a vysledek porovnava s piredvolbou. Neni-li dosazeno
piedvolby, je vystup YT nulovy, je-li predvolba dosazena nebo piekrocenaje YT = 1.

Nulova hodnota fidici proménné XT uvadi ¢asova¢ do pasivniho rezimu, ve kterém:
je nulovan obsah ¢asovace
jsou nulovany piiznaky SO

Cinnost ¢asovate TON jeilustrovana ¢asovymi diagramy naobr. 7.

Xt [ ][] ]

Piedvolba (VAL)

RW /]
YT B

Obr. 7 Princip ¢innosti ¢asovace TON

Instrukce TOF

Vstupni a vystupni parametry jsou stejné jako u instrukce TON.

Funkce: Casovas TOF je aktivni, je-li Fidici proménna XT v rovni "0". Od okamziku spadové hrany XT zatina
casovat.

Jedni¢kova hodnota fidici proménné uvadi ¢asovat do pasivniho rezimu. Na rozdil od funkce TON posouva TOF
spadovou hranu XT o ¢as dany predvol bou nasobenou kédem.

Cinnost ¢asovate TOF jeilustrovana ¢asovymi diagramy naobr. 8.
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XT [ ] L

Piedvolba (VAL)

Instrukce RTO

Resdlizuje funkci integrujiciho ¢asovace, ktery je obdobou instrukce TON s tim rozdilem, Ze nulova hodnota XT
nenuluje udaj ¢asovace ani priznaky, pouze se na tuto dobu zastavi ¢asovani. Pro nulovani ¢asovate je zavedena
nova promeénna RT.

Vstupni parametry: Vystupni parametry:
A2: tidici proménna (XT) A2: pretedeni pres max. rozsah (Y C)
Al: nulovaci proménna (RT) A1l: nulovaci proménna (RT)
AO: ¢iselna hodnota predvolby (VAL) AO: vystupni proménna (YT)
aktivni stav: RT=0 XT=1
cekaci stav: RT=0 XT=0
pasivni stav: RT =1 XT =X (nastavu proménné XT nezalezi)
xx [ [ ] ]

Piedvolba (VAL)

R1 L
T ]

Obr. 8 Princip ¢innosti ¢asovace RTO

Instrukce IMP

Vytvati impuls délky rovné hodnoté predvolby odvozeny od nabézné hrany fidici proménné. Vstupni a vystupni
parametry stejné jako u TON a TOF. Do aktivniho stavu se ¢asovad dostava nabéznou hranou tidici promenné XT.
V aktivnim stavu je az do okamziku dosazeni predvolby. Potom se vraci do pasivniho stavu. Dal§i nab&znou hranou
XT je znovu aktivovan. Béhem aktivniho stavu nema prabéh XT vliv na ¢innost ¢asovace.

S ] S N |

Pfedvolba (VAL)

wioo L

Priklady:
1) Redlizujte ¢asovou funkci, ktera potlati jedni¢kové impulsy na vstupu Signal (X0.0) kratsi nez 250 ms, delsi
impulsy preda navystup Y 0.0 se zpozdénim 250 ms.

#program filtr

#def signal x0.0
#def vystup y0.0
#def zpozdeni 25

treg word casovac
pO
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Id signal

Id zpozdeni
ton casovac.0
wr vystup

e0

2) Navrhnéte logicky obvod pro fizeni hydraulické posuvové jednotky v rezimu dle obrazku. Po souc¢asném stisku
tlagitek START1 a START2 sevykona jeden pracovni cyklus, ktery mize byt kdykoli zastaven tla¢itkem STOP. Na
koncovém spinaci K5 ¢eka suport 5s. Dalsi rozjezd je mozny pouze z poc¢atecni polohy (K1).

Hydraul.
motor

»
»

‘&

RXchI 0oposuv
Hydraulicky motor je fizen elektromagnetickymi ventily EM1, EM2, EM3.

EM1 elektromagneticky ventil - pohyb vpied
EM2 elektromagneticky ventil - pohyb vzad
EM3 elektromagneticky ventil-fizeni rychlosti (EM1=1 prac.posuv)

#program suport
#include konfigurace.mdl

#def startl x0.0
#def start2 x0.1
#def k1 x0.2
#def k5 x0.3
#def eml y0.0
#def em?2 y0.1
#def cekani 5
#def sec 2
#reg word casovac
; deklarace proménnych a konstant
pO
Id startl ; obsluha em1
and start2
and k1
set eml
Id k5
res eml
Id k5 : obsluha em2
Id cekani
ton casovac.sec
set em?2
Id k1
res em2
e0

3) Signalizujte pomoci vystupu YO0.7, ze celkova doba, po kterou byl v chodu motorek ptipojeny na vystup Y 0.0
piesihla 1 hodinu.

#program nabrousit_vrtak
#include konfigurace.mdl

#def motor y0.0
#def signalizacey0.7
#def zivotnost 3600
#def Sec 2
#def nulyj x0.0
#reg word casovac
;******-A-************************** dd(larace proménnych a koniant
pO

Id motor

Id nuluj

Id zivotnost

rto casovac.sec

wr signalizace
e0

7.6 ORGANIZACNI A RIDICI INSTRUKCE
Organiza¢ni a fidici instrukce fidi algoritmus vykonavani uzivatelského programu, definuji zacatky a konce procest,
ladici body, realizuji skoky v programu, volani podprogrami atd.
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Instrukce P n, E n

Oznauji misto v programu, na kterém zac¢ina, piipadné kon¢i piislusny proces.

Parametr n nabyva hodnot pouze v rozsahu ¢isel ptipustnych procesi (pro centralni jednotky fady E je to pouze 0).
Proces zagingjici instrukci P n musi byt ukon¢en parovou instrukci E n.

Instrukce ED, EC, EOC

Instrukce ED konec procesu pii henulovém obsahu akumul atoru
Instrukce EC konec procesu pii hulovém obsahu akumulatoru
Instrukce EOC nepodmingny konec cyklu

Instrukce BP

Instrukce BP je ur¢ena predevsim pro fazi ladéni uzivatelského programu. Aktivuje obsluzny proces podle hodnoty
parametru.

Parametr n smi nabyvat jen hodnot 0 a2 7 a udava ¢islo aktivovaného procesu P50 az P57, ve kterém |ze na trrovni
uzivatelského programu zapsat osetieni situace, odpovidajici umisténi dané instrukce BP v uzivatelském programu
(napt. odlozeni stavu zasobniku do zapisniku, uptesnéni podminky a definovani hledaného stavu, vypis zpravy).

Instrukce L (Label)

L n

Instrukce oznatuje podprogramy nebo cilové misto skokd. Neprovadi zadnou c¢innost, chova se jako prazdna
instrukce. V programu nesmi byt vice instrukci L se stejnym operandem.

V prostiedi XPRO se navésti vétsinou definuje symbolickym jménem (fetézec znaki zakonéeny dvojteckou nebo
direktivou #Label).

Instrukce skokl v programu
JMP L n (Jump) - nepodminény skok
JMD L n(Jump if Direct Condition) - Skok podminény nenulovym obsahem akumulatoru.
Skok se provede, neni -li AO = 0, v ostatnich piipadech program pokracuje dal i
instrukci.
JMC L n(Jump if Complement Condition) - Skok podminény nulovym obsahem akumulatoru.
Skok se provede, je-li A0 =0, v ostatnich ptipadech program pokracuje dalsi
instrukci.
JM1 (Jump Indirect) Nepodminény skok na navésti ulozené v akumulatoru.
Instrukce skoka nemeéni obsah ani Groven zasobniku.

Instrukce volani podprogrami

Vsechny podprogramy jsou ulozeny v procesu P 60, ktery neni zapojen v programové smyéce. Kazdy podprogram
zacina navestim, které slouzi jako parametr pri jeho volani a kon¢i nékterou z navratovych instrukci.
Z aktualniho podprogramu jemozné volat dalsi podprogram (pocet vnoteni je max. 8).
CAL L n(Cal) - nepodminéné volani podprogramu
CAD L n (Cadll if Direct Condition) - volani podprogramu podmingné nenulovym obsahem
akumulatoru
CAC L n (Cdl if Complement Condition) - volani podprogramu podminéné nulovym obsahem
akumulatoru
CAI (Cdll Indirect) - nepodmingné volani podprogramu, jehoz L je ulozeno v akumulatoru

Navratové instrukce

RET (Return) - nepodminény navrat z podprogramu

RED (Return if Direct Condition) - navrat podminény nenulovym obsahem akumulatoru

REC (Return if Complement Condition) - navrat podminény nulovym obsahem akumulatoru
Priklady:
1) Ve vsednich dnech bude tizeny objekt obsluhovan podle algoritmu, zapsaného v sekci_A uzivatel ského programu,
jinak podle algoritmu zapsaného v sekci_B.

#program skok ; iur oy .
#include  konfigur.mdl Vyhodngjsi je pouzit podprogramy:
#def dny_v_tydnu s9 PO
Id dny_v_tydnu
PO gt 5
Id dny_v_tydnu cad sekce B
%%ana 3¢ Sekce_A

p 60
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gt 5

jmd sekce_B
;sekce_A
;blok programu sekce_A

jmp konec
sekce_B:
;blok programu sekce_B

konec:
e0
2) Vyrobni linka mize pracovat ve &tyiech riiznych rezimech, jgjichz volbu provadi obsluha spinaci A, B.
B A REZIM
0 0 rezim a
0 1 rezim b
1 0 rezim c
1 1 rezim d
pO
Id b ; pfiprava navésti do akumulatoru
Id a
stk
and %11
cai
e0
p 60
LO ; program fesici rezim_a
ret
L1 ; program fesici rezim_b
ret
L2 ; program fesici reZzim_c
ret
L3 ;program fesici rezim_d
ret
e 60

Rozsireny instrukéni soubor:

Instrukce SEQ pieruseni procesu podminéné nulovosti vrcholu zasobniku, proces zacne

v pristim cyklu od navesti L n

Instrukce JZ, INZ, JC, INC, JS, INS provadi skoky podminéné hodnotami priznakovych bitt
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7.7 INSTRUKCE NAD TABULKAMI

Tabulkajeusek dat v uzivatelské paméti RAM strukturovany jako fada bitovych, bytovych nebo slovnich polozek.

Polozky tabulek maji nejéasteji vyznam pravdivostnich hodnot logickych funkci, ¢isel navésti nebo libovolnych
¢iselnych hodnot (posloupnosti ¢asovych tdajt, zadanych hodnot tidici veli¢iny atd.).

Tabulkami 1ze jednoduse realizovat slozité kombinagni i sekveneni funkce i ¢asové procesory. Instrukce s tabulkami
davaji uzivateli do rukou silny nastroj umoziujici fesit alohy mnohem efektivngji, nez klasickym zptisobem.
Tabulky je mozné vytvorit nejen v uzivatelské paméti jako soucast programu, nybrz i v oblasti zapisnikové paméti.
Formaty tabulek

bitové : tada bitovych hodnot v max. délce 256 bitd

slabikové: tada bytovych hodnot v max. délce 256 slabik

slovni : fada slovnich hodnot v max. délce 128 slov
Index tabulky
Jednotlivé polozky tabulky jsou ¢islovany poc¢inagje nulou. Poradové ¢islo polozky se nazyva index tabulky.
Mez tabulky

Index posledni polozky se nazyva mez tabulky. Délka tabulka je tedy rovnaMEZ + 1.

Priklad definovani bitové tabulky a jej7 ulozeni v pameti:
definice tabulky logik_bit v XxPRO:

#table  bit logik_bit = 1,0,0,1,0[5],1,1,0,1

ulozeni tabulky logik_bit v paméti:

Index = 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 1 0 0 1 slabika pamgti ¢. 0
0 0 0 1 0 1 1 0 slabika pamgti ¢. 1
Index = 15 14 13 12 11 10 9 8
Priklad definovdni slabikové tabulky a jej7 ulozeni v pameti:
definice tabulky cisla_byte v xPRO:
#table byte cisla_byte = 22,45,240,10,100
ulozeni tabulky cisla_byte v pamgti:
Index=0 22 slabika paméti ¢. 0
Index=1 45 slabika pamgti ¢. 1
Index=2 240 slabika pamgti ¢. 2
Index=3 10 slabika pamgti ¢. 3
Index=4 100 slabika pamgti ¢. 4
Priklad definovani slovni tabulky a jeji ulozeni v pameti:
definice tabulky data_word v XPRO:
#table  word data_word = $56A7,$250F,$B9AA $FF
ulozeni tabulky data word v pamgti:
Index=0 A7 slabika pamgti ¢. 0
56 ¢.1
Index=1 OF ¢.2
25 ¢.3
Index=2 AA ¢. 4
B9 ¢.5
Index=3 0 ¢.6
FF ¢.7

Nad tabulkami T |ze provadét tyto operace:
vybeér polozky k zadanému indexu (LTB)
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zapis polozky podle zadaného indexu (WTB)

nalezeni indexu k zadané hodnoté polozky (FTB)

nalezeni indexu k vybrané ¢asti polozky (FTM)

nalezeni indexu tiidy - zafazeni zadané hodnoty do jedné z tiid (skupin), které jsou uréeny tabulkou mezi v
usporadané fadé hodnot (FTS)

blokové pienosy dat mezi tabulkou zapisnikem (SRC, MOV, MTN, MNT)

sekveneni ¢teni z tabulky (LM S)

sekveneni zapis do tabulky (WMS)

prace se strukturovanymi tabulkami (LDS, WRS, FIT, FNT)

Instrukce LTB
(Load from table) - ¢teni z tabulky
LTB nad tabulkou T

FORMAT TABULKY:  bit, byte, word
LTB jméno tabulky

V AKUMULATORU OCEK AVA:
AO - index polozky

PO VYKONANI:

A2 - mez tabulky

Al - index zadané polozky
AO - obsah polozky

UROVEN ZASOBNIK U: zvyiuje se o jednotku

PRIZNAKY:
Je-li index £ mez (je v rozsahu tabulky) =>S51.0=1
Je-li index > mez (index je ptepocitan "modulo mez+1") =>S51.0=0

LTB nad zipisnikovou paméti
Funkce je obdobna, vstupnimi parametry jsou: AO .... INDEX

Al ... LIMIT (mez tabulky)
V zasobniku je tieba vyhradit pro tabulku direktivou #reg LIMIT + 1 polozek.

Priklady:
1) Reste logickou funkci Z(A,B,C), ktera je zadana pravdivostni tabulkou:

Index A B C Z

0

N[O~ |WIN(F
[l Ll [l |l (o) (o] [e] (o]
[l ladlelleli gl o] (o]
R O|FR|O|FR|[O|FR|O
[l al (el o] (o] [e] (o]

Vytvoiime bitovou tabulku, do které podle rostouciho indexu zapiseme pravdivostni hodnoty Z:

#table bit majorita=0,0,0,1,0,1,1,1
pO
Id a ;nadteni vstupl
Id b
Id c
stk
and %111 ;maska
Itb majorita ;Cteni z tabulky
wr z ;Zapis na vystup

e0

Z daného programu vyplyva, ze feSeni logickych obvodi pomoci tabulek je velmi jednoduché. Pri klasickém
zpasobu feseni bychom museli napied provést syntézu logického obvodu, ziskat algebraické rovnice a tyto pak
naprogramovat.

Reseni pomoci instrukci s tabulkami je navic naprosto univerzalni - program je pro viechny logické obvody stejny,
feseni selisi pouze v obsahu tabulky.
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2. Redlizujte ptevodnik binarniho kodu nabitech A,B,C (A jeLSB) nakéd 1z 8.
Logicky obvod bude mit 3 vstupy A,B,C a 8 vystupt Zg, Z1, ........ Z7 , ze kterych bude aktivni (v Grovni 1) pouze

jeden podle kombinace vstupnich proménnych.

Pritazeni proménnych na svorky automatu:

C B A Zy Zy Z; Z3 Z4 Zs Zs 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 uréuje adresu Index v tabulce, kde bude v sitce slabiky zapsany pozadovany vystupni stav.
#able  byte dekoder=%1,%10,%100,%1000,%10000,%100000,%1000000,%10000000

pO

Id c ;nadteni vstupl

Id b

Id a

stk

and %111 ;maska

Itb dekoder ;¢teni z tabulky

wr yo ;Zapis na vystupy
e0

Instrukce FTB
(Find intable) - hledgj v tabulce

FTB nad tabulkou T
FORMAT TABULKY:  byte, word
FTB jméno tabulky
V AKUMULATORU OCEKAVA:
AO - obsah, ktery ma byt v tabulce nalezen

PO VYKONANI:
Al mez tabulky
A0 a) hodnotaindexu (AOL=index, AOH=0), pokud zadany obsah lezi v tabulce
b) mez+1, pokud zadany obsah neni v tabulce

UROVEN ZASOBNIK U: neméni se
PRIZNAKY:

je-li zadana polozka v tabulce S1.0=1
neni-li zadana polozka v tabulce S1.0=0

Instrukce FTB postupné porovnava tdg) zadany v akumulatoru s obsahy polozek tabulky (pocinaje polozkou 0).
Obsahuje-li tabulka vice polozek shodnych s AQ, zastavi se hledani po nalezeni prvni shody. Po nalezeni polozky v
tabulce instrukce preda jeji index do AO.

Variantou instrukce FTB je:

FTM - hledani ¢asti polozka (zadava se maska)

FTS - zarazeni polozky (rozdéluje data do ttid, jejichz meze jsou definovany v tabulce
FTB nad zipisnikovou paméti
Funkce je obdobna, vstupnimi parametry jsou: AO .... obsah, ktery ma byt v tabul ce nalezen

Al ... LIMIT (mez tabulky)
V zasobniku je tieba vyhradit pro tabulku direktivou #reg LIMIT + 1 polozek.

Priklady:
1. Testujte obsah registru R10. Pokud nabyva nékterou z hodnot: 3, 15, 30, 65, 137, 240, pak R7 neméite, jinak jg
vynulujte.

Uvedené hodnoty zapiseme do slabikové tabulky Tab_reset.

#program reset
#table byte Tab_reset = 3, 15, 30, 65, 137, 240
PO
LD R10 :nacteni obsahu R10
FTB Tab_reset ;porovnani obsahu R10 s tabulkou Tab_reset
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LDC S1.0 ;nenajde-li, pak AO = 65 535
RES R7 ;podminéné nulovani R7

EO

2. Proved'te vétveni programu podle hodnoty registru R7.
a) Pritazeni navesti:

R7=2 L 10
R7=10 L11
R7 =40 L 12
jinak L 13
Do slabikové tabulky zapiseme hodnoty podle nichz vétvime program:
#program navestil
#table byte vetve = 2,10, 40
pO
Id r7 :nadteni obsahu r7
ftb vetve ;porovnani s obsahem tabulky
add #10 ;k nalezenému indexu pfi¢teme 10
jmi :skok na navésti s adresou ulozenou v a0l

Ctenat miize namitnout, ze sefazenim navesti jsem si usnadnil praci. Proto uvadim variantu b.
b) Pritazeni navesti:

R7=2 L 20
R7 =20 L8
R7=35 L 25
R7 =100 L8
jinak L50

Pripravime tabulky VETVE (obsahy R7) a NAVESTI (navesti). Pii sestaveni tabulek dame pozor na to, aby
rozhodovaci hodnota a odpovidajici naveésti mély stejny index.
#program navestil

#table byte vetve = 2, 20, 35, 100
#table byte navesti = 20, 8, 25, 8, 50

pO
Idr7 :nacteni obsahu r7
ftb vetve ;porovnani s obsahem tabulky VETVE
Itb navesti ;Cteni navésti z NAVESTI podle nalezeného indexu
jmi :skok na navésti ulozené v AOL

3. Navrhnéte ¢asovy procesor pro vystup Y 0.0 podle pravidel:
Y0.0=1 denn¢ od 890 do 845
od 80 do 935
od 945 do 1030
od 10%0 do 1135
od 1140 do 1225
od 1410 do 1455

od 1505 do 1550
Vyuzijeme registry S7 - minuty

S8 - hodiny
Pripravime 2 dovni tabulky:

; sepni (spinaci ¢asy)

#table word sepni= $800,$832,$92D,$A32, $B28, $EOA, $F05
; (899 (8%0) (9%9) (10°0) (1140) (1419) (15%5)

; vypni (vypinaci ¢asy)

#table word vypni = $82D,$923,$A1D,$B13,$C19,$E37,$F32

pO

Id sw7

ftb sepni ; zapinaci ¢asy

ld s1.0

sety0.0 ; kdyz nasSel, tak zapne

Id sw7

ftb vypni ; vypinaci ¢asy

Id s1.0

res y0.0 ; kdyz nasel, tak vypne
e0
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Instrukce LMS
sekveneni éteni z tabulky

OPERAND: tabulka T
FORMAT TABULKY: word

LM Sjméno tabulky

Vstupni parametry:

Operand - tabulka T, ze které se ¢te (format word)
RW! - index ¢tené polozky, ¢islo registru je totozné s ¢islem tabulky
(format word, CPU fady M format byte)

Vystupni parametry:
A0 VAL - precteny obsah (format word)
Al az A7 - ptivodni vrstvy AO az A6

Uroveii zasobniku: zvysuje se o jednotku

Priznaky:

Index jev rozsahu tabulky =>S510=1
Index podtekl pod O, je nastaven na horni mez tabulky =>S1.0=0
Funkce:

Instrukce LMS je sekvenéni obdobou instrukce LD. Pomoci této instrukce se precte z tabulky polozka a pripravi se
ke ¢teni dalsi polozka o nizsim indexu. K uchovavani indexu polozky pripravené ke éteni se pouziva registr typu
word (u centralnich jednotek fady M typu byte) stejného ¢isla jako adresovana tabulka. Tak lze postupné &ist
polozky typu word z tabulky tehdy, kdy je tieba, bez nutnosti starat se o index (musime samozigimé rezervovat
prislusny registr RW).

Instrukce WMS
sekveneni zapis do tabulky

OPERAND: tabulka T

FORMAT TABULKY:  word

WM S jméno tabulky

Vstupni parametry:

AO - zapisovany obsah (word)

Operand - tabulka T, do které se zapisuje (format word)

RW! - index zapisované polozky, ¢islo registru je totozné s ¢islem tabulky
(format word, CPU fady M format byte)

Urovei zasobniku: nemeni se
Priznaky:

Index jev rozsahu tabulky =>S51.0=1
index pietekl pres horni mez tabulky, je nastavenna0 =>S1.0=0

Funkce:

Instrukce WMS je sekvenéni obdobou instrukce WR. Pomoci této instrukce se zvysi index a polozka se zapise do
tabulky. K uchovavani indexu polozky pripravené ke zapisu se pouziva registr typu word (u centralnich jednotek
fady M typu byte) stejného ¢islajako adresovana tabulka.

Rozsiieny instrukéni soubor:

U centralnich jednotek typu D, B je tabulkovy prostor omezen pouze kapacitou paméti
Instrukce WTB provadi zapis do zvolené polozky tabulky

Instrukce se strukturovanymi tabulkami

7.8 ARITMETICKE INSTRUKCE

Umoznuji jednoduché matematické operace s piirozenymi ¢isly. Operandy vétsiny instrukci maji Sirku 16 bita
(slovo). Vhodnym pouzitim téchto instrukci mizeme vyiesit dany algoritmus mnohdy efektivngji nez pii pouziti
samotnych logickych instrukci. V tomto textu si vysvétlime instrukci ADD - titani a uvedeme prehled dalsich
aritmetickych operaci

Instrukce ADD - titani s prenosem
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PROSTOR OPERANDU: X,Y, S, R, D, #, bez operandu (A0, A1)
SIRKA OPERANDU :  word

ZASOBNIK : A0 se piepisuje vys edkem operace
uroven se u bezoperandové instrukce snizuje

FUNKCE:
(operandova instrukce)  Vstupni parametry:

A0 - proménna A

Operand - proménna B

Vystupni parametry:

A0 - vysdedek=A + B + Cl
(bez operandova instrukce) Vstupni parametry:

A0 - proménna B

Al - proménna A

Vystupni parametry:

A0 - vydedek=A + B + Cl

Alaz A6 - pavodni vrstvy A2 az A7

Instrukce ADD s operandem pricte k vrcholu zasobniku AO obsah zadaného operandu a obsah prenosu zdola (Cl).

Obsah ostatnich vrstev zasobniku se neméni.
Instrukce nastavuje piiznaky v registru SO.

Bezoperandové instrukce jsou uréeny k realizaci zavorkovanych vyraza a pracuji vyhradné se zasobnikem. Instrukce
ADD bez operandu posune zasobnik o jednu troven zpét a k vrcholu zasobniku (pivodné A1) pficte pavodni obsah

vrcholu AO a obsah prenosu zdola (Cl). Instrukce nastavuje piiznaky v registru SO.

Dalsi aritmetické instrukce

SUB - od¢itani s prenosem

MUL - nasobeni

DIV - celogiselné déleni

INR - inkrementace akumul atoru

DCR - dekrementace akumul atoru

ROL - rotace akumulatoru vievo

BIN - pievod desitkového ¢islav kodu BCD do binarniho formatu
BCD - ptevod ¢isla v binarnim formatu do kodu BCD

Rozsireny instrukeni soubor:

Instrukce ADX, ADL provadi s¢itani ve formatu long

Instrukce SUX, SUL provadi od¢itani ve formatu long

Instrukce MUD, DID nasobeni, ptipadné déleni s operandy ve formatu word
Instrukce INR a DCR se zapisnikem

Instrukce ROR - rotace akumulatoru doprava

Instrukce BIL, BCL - prevody mezi binarnim a BCD kodem ve formatu long
Instrukce BAS, ASB - prevody mezi binarnim kodem a formatem ASCI|

Centralnich jednotky typu D, B obsahuji $irokou sadu instrukci v plovouci desetinné ¢arce
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