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Mnohokrat je potrebné v aplikaciach PLC realizovat matematické
o vypocty nad réznymi datami. Na to sliZia matematické inStrukcie,
) ktoré okrem zakladnych bitovych instrukcii (so stavmi TRUE, FALSE)
LS

vykonavaju komplexnejSie operacie nad datovymi typmi BYTE, SINT,
INT, DINT a REAL. Jednym z dovodov ich pouZitia je, Ze ziskané udaje z
analégového vstupu nemusia byt v podobe akej to vyhovuje programatorovi a preto je
potrebné upravit rozsah merania. Okrem toho sa mézu pouzivat na pocitanie udalosti,
vyrobkov, ¢asu ako aj zlozitych matematickych vypoctov, ktoré sa vyuzivaju v oblasti
riadenia alebo predikcii spravania procesov a iné. Cielom clanku je oboznamit Citatela
so zakladnymi matematickymi inStrukciami softvéru RsLogix 5000 v jazyku
rebrikovych schém. Clanok je pokracovanim ¢lanku ,RsLogix5000 - Bitové inStrukcie”.

Instrukcia ADD (ADD)

InStrukcia ADD (obr. 1) sluzi na sé¢itanie dvoch ¢isiel Source A a Source B. Vysledok
s¢itania je nasledne ulozeny do Dest (Destination). Datové typy, ktoré mozu nadobtudat
jednotlivé operandy instrukcie st SINT, INT, DINT a REAL. Ako parametre okrem
tagov sa mozu pouzit aj priamo zadané konStanty (vid Cislica 1 na obr. 1). InStrukcia sa
vykona vzdy ak je platnd podmienka na vstupe instrukcie (bit EnableIn = TRUE). Ak sa
inStrukcia vykonala, potom sa vystup instrukcie (bit EnableOut) nastavi na TRUE. V
opac¢nom pripade bude mat hodnotu FALSE. Priklad na obr. 1 realizuje
inkrementovanie hodnoty tagu POCET o 1. V rezime online, kedy je RsLogix 5000
pripojeny k PLC sa pod premennymi animuju aktualne hodnoty tagov. V priklade nizsie
je aktualna hodnota tagu POCET rovna 0, pricom podmienka na vstupe instrukcie ADD
nie je platna.
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Obr. 1 Priklad instrukcie ADD v jazyku LD

V druhom priklade (obr. 2) je ukazka scitania dvoch tagov réznych datovych typov
(DINT a REAL). Vysledok sa uklada do tagu SUMA, ktory je datového typu DINT. Pri
kombinacii datového typu REAL s inymi datovymi typmi je dblezité ako sa upravi
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vysledna hodnota. V hornej ¢asti na obr. 2 sa realizuje si¢et SUMA = POCET1 +
POCET2 =1 + 1,5 = 2 a nizSie SUMA = POCET1 + POCET2 =1 + 1,6 = 3!

podmeenks_1 ADD
| § Add —
Source & POCETY
1
Source B POCET2

= -

15 #
Drast =1
2
podmisria_1 ADD
0 ] R Bdd L
Source & POCET]

14

Source B POCET2
164

Dhest S,
=R

Obr. 2 Priklad instrukcie ADD v jazyku LD s roznymi ddtovymi typmi
Stavy, ktoré moéze inStrukcia nadobudat su nasledovné:

- V stave PRESCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika FALSE, potom je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika TRUE, potom sa vykona operacia sCitania Destination = Source A +
Source B a vystup EnableOut nastaveny na TRUE.

- V stave POSTSCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

InStrukcia SUB (SUB)

Instrukcia SUB (Subtract - od¢itanie) realizuje vypocet rozdielu dvoch cisiel Source A
a Source B. Ma rovnaké parametre, vstupy, vystupy ako ADD a vykonava sa rovnako
ako inStrukcia ADD. Stavy, ktoré moze instrukcia nadobudat st rovnaké ako pre
insStrukciu ADD. Rozdiel je len v operacii vypoctu:

- V stave PRESCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika FALSE, potom je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika TRUE, potom sa vykond operdacia s¢itania Destination = Source A -
Source B a vystup EnableOut nastaveny na TRUE.

- V stave POSTSCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

Na obr. 3 je ukdzka vypoctu rozdielu dvoch tagov réznych datovych typov (DINT a
REAL) ako to bolo v priklade s inStrukciou ADD.. Vysledok sa uklada do tagu
ROZDIEL, ktory je opat datového typu DINT.
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Obr. 3 Priklad instrukcie SUB v jazyku LD s réznymi ddtovymi typmi

POSTERUS.sk -2/7-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p17437_02_obr02.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p17437_03_obr03.png

Priklad realizacie dekrementovania hodnoty tagu je na obr. 4. V hornom priklade je
pouzita inStrukcia SUB, ktorda dekrementuje hodnotu tagu vzdy o 1, ak je platna
podmienka na vstupe instrukcie. V priklade nizSie je ekvivalentny program realizovany
inStrukciou ADD, ktory pri platnej vstupnej podmienke pripocita k tagu POCET
hodnotu -1.
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Obr. 4 Dekrementovanie hodnoty tagu instrukciami ADD a SUB v jazyku LD
Instrukcia MUL (MUL)

InStrukcia MUL (Multiply - Nasobenie) realizuje operdciu nasobenia parametrov
Source A a Source B. Ma rovnaké parametre, vstupy, vystupy ako predoslé inStrukcie.
Vykonava sa vzdy pri platnej podmienke na vstupe. Rozdiel medzi ADD, SUB a MUL je
opat len v operacii vypoctu:

- V stave PRESCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika FALSE, potom je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika TRUE, potom sa vykond operacia s¢itania Destination = Source A *
Source B a vystup EnableOut nastaveny na TRUE.

- V stave POSTSCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.
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Obr. 5 Realizdcia ndsobenia instrukciou MUL v jazyku LD pre rézne ddtové typy

Instrukcia DIV (DIV)
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InStrukcia DIV (Divide - Delenie) realizuje operaciu delenia parametrov Source A a
Source B. Ma rovnaké parametre, vstupy, vystupy ako predoslé instrukcie. Vykonava
sa vzdy pri platnej podmienke na vstupe. Rozdiel medzi je opat v operacii vypoctu a
konverzii datovych typov:

- V stave PRESCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika FALSE, potom je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika TRUE, potom sa vykond operdacia s¢itania Destination = Source A /
Source B (obr. 6) a vystup EnableOut nastaveny na TRUE.

- V stave POSTSCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.
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Obr. 6 Realizdcia delenia instrukciou DIV v jazyku LD pre rézne ddtové typy

Ak st pouzité iné datové typy ako DINT a REAL (t.j. SINT a INT), tak su tieto pred a po
vykonani inStrukcie konvertované a to nasledovne:

- Ak jeden z operandov datového typu REAL, potom zvySné parametre datového typu SINT,
INT a DINT su konvertované na REAL.

- Ak ani jeden z operandov nie je datového typu REAL, potom parametre datového typu
SINT, INT st konvertované na REAL.

- Po vykonani operacie delenia sa Dest datové typu DINT alebo REAL skonvertuje podla
potreby na SINT alebo INT (ak je Dest iného datového typu ako REAL alebo DINT).

Ak Dest nie je datového typu REAL, tak inStrukcia vykona delenie nasledovne:

- Ak Source A a Source B nie st datového typu REAL, tak sa zvysok po deleni oreze. Ak st
vSetky parametre datového typu DINT a Source A = 5, Source B = 3, potom Dest = 1.

- Ak Source A alebo Source B st datového typu REAL, tak sa zvysok po deleni zaokruhli.
Ak je Source A datového typu REAL, Source B datového typu DINT a Dest je datového
typu DINT a majd hodnoty Souce A = 5.0, Souce B = 3, potom Dest = 2.

Instrukcia ,,Compute” (CPT)

Instrukcia CPT (Compute - Vypocet) vykonava aritmetické operacie zadané v
parametri Expression a vysledok operacie uklada do Dest (Obr. 7). InStrukcia
zjednodusSuje zapis zlozitych matematickych vyrazov, ktoré sa realizuji pomocou
elementarnych instrukcii (napr. ADD, SUB, DIV, ...). Na druhej strane je jej vykonanie

POSTERUS.sk -4/7-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p17437_06_obr06.png

paméatovo narocnejsSie ako pouzitie elementarnych instrukcii. InStrukcia realizuje
vypocet pri platnej vstupnej podmienke.
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Obr. 7 Priklad inStrukcie CPT
Postupnost stavov pre instrukciu CPT:

- V stave PRESCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika FALSE, potom je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

- Ak je stav rebrika TRUE, potom sa vykona operacia zadanda v parametri Expression a
vystup EnableOut bude nastaveny na TRUE.

- V stave POSTSCAN je vystup EnableOut nastaveny na FALSE.

Operacie zadané vo vyraze Expression sa vykondvaju podla preddefinovanej
postupnosti (priority). Postupnost sa dd zmenit pouzitim zatvoriek v zadanom vyraze.
Operacie rovnakej priority sa vykonavaju zlava doprava.

|Priorita|| Operacia |
[ 1| 0 |

ABS, ACS, ASN, ATN, COS, DEG, FRD, LN, LOG, RAD, SIN, SQR, TAN, TOD,
TRN

| - |
| - (negacia), NOT |
| *,/, MOD |
|| - (rozdiel), + |
|
|
|
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Instrukcie ,Absolute Value” (ABS), Square Root (SQR/SQRT), Negate (NEG),
Absolute Value (ABS), Sine (SIN) a iné

InStrukcie ABS, SQR, NEG, ABS, SIN a niektoré dalSie maji jeden vstupny operand
Source nad ktorym sa vykona prislusna operacia a vysledok sa ulozi do Dest (obr. 8).
VypocCet prebehne pri platnej vstupnej podmienke. InStrukcia ABS je vypocet
absolutnej hodnoty, SQR pocita druhtt odmocninu, NEG realizuje negaciu hodnoty
parametra a SIN matematickl operaciu sinus.
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Obr. 8 Priklady instrukcii ABS a SQR
Priklad kombinacie instrukcii

Pre porovnanie inStrukcie CPT s elementarnymi instrukciami je na obr. 9 ekvivalentny
priklad vypoctu obsahu kruznice m*R?. VypocCet realizovany inStrukciou MUL pouziva
pomocny tag temp, ktory by mohol byt nahradeny tagom VYSL.
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Obr. 9 Vypocet obsahu kruznice
Zaver

Pocas prace s matematickymi instrukciami je dolezité vediet, s akymi udajovymi typmi
pracujeme. Vo vacSine pripadov nie je priliS vhodné priamo kombinovat rézne datové
typy, aj ked to samotny softvér podporuje. VhodnejSim pristupom je najskor
transparentne konvertovat dané udajové typy na také, ktoré su z hladiska pouzitia pre
danu operaciu vhodnejsSie. Sada inStrukcii procesora poskytuje Siroké moznosti pre
matematické vypocty, ktoré naviac efektivne dopina instrukcia CPT, pri pouZiti ktorej
je vSak potrebné dohliadnut na spravnu prioritu operacii.
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