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5.1. Введение

Примеры, данные в данном разделе, находятся на диске Турбо-РКС в директории TRKSW/EXAMPLES.

5.2. Пример программы, реализованный в двух задачах

Данный пример, несмотря на его относительную сложность, дан на первом месте ввиду его принципиальной значимости для программирования. Дело в том, что почти всегда при решении задачи автоматизации приходится согласовывать быстротекущие процессы с более медленными. Как правило, они образуют единый технологический процесс и при программировании решаются единой задачей, которая может быть разбита на несколько приоритетных уровней.

В данном разделе дана реализация следующей задачи:

непрерывно считать количество проходов фоновой (ячейка_СУММА_ФН) и прерывающей задачи (ячейка_СУММА_ПТ), найти их сумму в обеих задачах (ячейка СУМ_ЗДЧ_ПТ, СУМ_ЗДЧ_ФН).

Алгоритмически это выглядит так:


Далее дан листинг программы. Обратите внимание, что поскольку задача ПТ имеет более высокий приоритет, она не может напрямую взять данные из задачи ФН (напрмер, инструкция “СЛОЖЕНИЕ” запишет младший байт числа, а в это время придет прерывание и начнет исполняться задача ПТ). Это заставляет программиста четко определить, какие данные будут взяты задачей ПТ  и тем самым их подготовить в задаче ФН. Справедливо и обратное: задача ФН не может напрямую брать данные из задачи ПТ. Их следует скопировать инструкцией “ПРСЗ” и только затем их использовать.

Листинг программы задачи ПТ (файл TASK1_0.M).

СЕГ

(* здесь память для задачи ПТ *)

СЛОВО  СУММА_ПТ;

СЛОВО  СУММА_0;

ИМПОРТ   XDATA   КОПИЯ_СУММА_ФН;

ЭКСПОРТ                                  СУММА_ПТ;

НАЧАЛО



(* инкремент ячейки СУММА_ПТ в прерывании по таймеру *)

ВКЛНР
СЛЖ 2  АДР  СУММА_ПТ
КОНС 1         АДР СУММА_ПТ

ИНВНР
ПРС 2  КОНС 0

АДР  СУММА_ПТ

ВКЛНР  СЛЖ  2  АДР СУММА_ПТ  АДР  КОПИЯ_СУММА_ФН АДР СУММА_0

КЗДЧ    ПТ

.

Листинг программы задачи ФН (файл TASK1_1.KNT).

СЛОВО  СУММА_ФН;

СЛОВО  СУММА_1;

СЛОВО КОПИЯ_СУММА_ФН;

СЛОВО КОПИЯ_СУММА_ПТ;

ЭКСПОРТ                  КОПИЯ_СУММА_ФН;

ИМПОРТ   XDATA   СУММА_ПТ;

НАЧАЛО


          (* инкремент ячейки СУММА_ФН *)

НАЧВКЛ       ПРС 2
   КОНС 0

АДР  СУММА_ФН

ВКЛНР
СЛЖ 2
  АДР СУММА_ФН  КОНС 1
АДР СУММА_ФН

ИНВНР
ПРС 2
   КОНС 0

АДР  СУММА_ФН



(* взять данные из задачи ПТ *)

ВКЛНР
ПРСЗ 2    АДР СУММА_ПТ
АДР  КОПИЯ_СУММА_ПТ

ВКЛНР   СЛЖ  2  АДР СУММА_ФН  АДР  КОПИЯ_СУММА_ПТ АДР СУММА_1



(* подготовить данные для  задачи ПТ *)

ВКЛНР          ПРСЗ 2    АДР СУММА_ФН     АДР  КОПИЯ_СУММА_ФН

КЗДЧ    ФН

.

Обратите внимание, что в данном примере будет при запуске программы в задаче ПТ несколько неверных результатов. Подготовка данных для задачи ПТ (ячейка КОПИЯ_СУММА_ФН) готовится после исполнения задачи ФН. Поэтому до момента, пока задача ФН не исполнится, значение в ячейке КОПИЯ_СУММА_ФН не определено (задача ПТ уже исполняется и берет данные КОПИЯ_СУММА_ФН, которые не определены). Правильным решением служит размещение в задаче ИН команды обнуления ячейки КОПИЯ_СУММА_ФН.

5.3. Пример программирования битовых инструкций

Пример 1.

(*  Механизм самоудержания фиксирует значение переменной в       *)

(*  состоянии 1 даже если она переведена в это состояние временно  *)


(*


                                                                                  *)

(*


                                                                                  *)

(* 
          




                                              *)

(*

                                                                                              *)

(*

                                                                                              *)

(* 




                                                          *)

(* Управляющая кнопка ПУСК  устанавливает Q1 в состояние 1,       *)

(*сохраняющееся при размыкании ПУСК.

                      *)

(* Кнопка  СТОП - приоритетная команда сброса в ноль.
          *)

СЕГ

БАЙТ Д_ВВОД;   СОСТАВ Д_ВВОД       БИТ
ПУCK,       (* бит 0 *)







            CTOП;       (* бит 1 *)

БАЙТ Д_ВЫВОД;  СОСТАВ Д_ВЫВОД  БИТ
 Q1;

НАЧАЛО

ЧТ        ПУCK

ИЛИ    Q1

ИНЕ    CTOП

ЗП       Q1

КЗДЧ   ФН

.

Пример 2.

(* Схема переднего фронта сигнала S1 .  Выходной сигнал Q1 



 *)

(* установлен 1 цикл (1 проход ) программы                                 


 *)
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(*                                                                                                        
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СЕГ

БАЙТ PROM;
СОСТАВ PROM
БИТ
S1,   (* бит 0 *)






            S2,   (* бит 1 *)






            Q1;  (* бит 2 *)

СЛОВО
TEST;

НАЧАЛО

ЧТ        S2

ИЛИ    Q1

И          S1

ЗП        S2

ЧТНЕ   S2

И          S1

ЗП        Q1

ЧТ        Q1

СЛЖ 2 АДР TEST КОНС 1  АДР TEST  (* инкремент при каждом фронте *)

КЗДЧ   ФН

.

Пример 3.

(*        ПРОГРАММИРОВАНИЕ  ШАГОВОГО  РЕЛЕ


*)

(*










*)

(*             









*)

(*








         

*)

(*










*)

(*







     


*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*







       


*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(*










*)

(* Предполагается, что исходное состояние всех разрядов нулевое.

*)

СЕГ

БАЙТ ШАГ_РЕЛЕ;   СОСТАВ ШАГ_РЕЛЕ     БИТ Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6;

БАЙТ  PROM;
СОСТАВ PROM
БИТ
S1, (* бит 0 *)






                        S2, (* бит 1 *)






                        Q1; (* бит 2 *)

НАЧАЛО

НАЧВКЛ
ПРС 1
КОНС 0
АДР PROM

ЧТ        S2

ИЛИ    Q1

И          S1

ЗП        S2

ЧТНЕ   S2

И          S1

ЗП       Q1


(* выделили фронт *)

НАЧВКЛ
ПРС 1
КОНС 0
АДР ШАГ_РЕЛЕ

ЧТНЕ
Q1


УСЛПЕР
10        (* лучше вместо инструкции УСЛПЕР*)


ЧТ
  
Y5
(* использовать инструкцию БЛОК,    *)


ЗП
  
Y6
(* так программа будет легче                *)


ЧТ
  
Y4
(* понимаема                                            *)


ЗП
  
Y5


ЧТ
  
Y3


ЗП
  
Y4


ЧТ
  
Y2


ЗП
  
Y3


ЧТ
  
Y1


ЗП
  
Y2

ЧТНЕ
  Y6

ИНЕ
  Y5

ИНЕ
  Y4

ИНЕ
  Y3

ИНЕ
  Y2

ЗП
  Y1

КЗДЧ
  ФН

.

5.4. Пример использования  инструкции сложения

СЕГ

СЛОВО  СУММА,  СЛАГ  ;

НАЧАЛО

(* пример использования инструкции СЛЖ   *)

(* алгоритм  СУММА=СУММА+СЛАГ          *)

(*         если СУММА=32768 то СУММА=0   *)

НАЧВКЛ

ПРС 2  КОНС  0      АДР  СУММА

ПРС 2  КОНС  33     АДР  СЛАГ

ВКЛНР

СЛЖ 2  АДР   СУММА  АДР  СЛАГ   АДР СУММА

ИНВНР

ПРС 2  КОНС  0      АДР  СУММА

КЗДЧ    ФН

.

5.5. Пример использования  инструкции ПРСМ

СЕГ

МАССИВ
ОТКУДА[1..50] СЛОВ;

МАССИВ
КУДА[1..50] СЛОВ;

НАЧАЛО

(* пример использования инструкции ПРСМ *)

ВКЛНР

ПРСМ  АДР ОТКУДА[1]   АДР КУДА[1]  КОНС  100

КЗДЧ    ФН

.

5.6. Пример использования  инструкции ТАЙМЕР

БИТ ВКЛ_ГЕН;

ДСЛОВО ГЕНЕРАТОР;   СОСТАВ ГЕНЕРАТОР  СЛОВО УСТ,ТЕК;

НАЧАЛО

НАЧВКЛ                  

  ПРС 2 КОНС 30 АДР УСТ   (* это уставка времени /1=0.1с/        *)

  ПРС 2 КОНС 0  АДР ТЕК    (* это текущее значение,                   *)

                          

  (*      при включении обнулить         *)

ЧТ ВКЛ_ГЕН        

  (* генератор одиночного импульса   *)

ТАЙМЕР ГЕНЕРАТОР          (*  с периодом из ячейки УСТ           *)

ЗПНЕ ВКЛ_ГЕН

КЗДЧ ФН

.

5.7. Пример использования  инструкции СЧЕТЧИК

СЕГ

БАЙТ  PROM;  СОСТАВ PROM  БИТ РЕЖ,СБР,ВКЛ,К ;

ДСЛОВО NUM;  СОСТАВ NUM   СЛОВО УСТАВKА,TЕK_СЧЕT;

НАЧАЛО

(* пример использования инструкции счетчик *)

НАЧВКЛ

ПРС 1
КОНС 0
АДР PROM

ПРС 2
КОНС 5
АДР УСТАВKА

ПРС 2
КОНС 0
АДР TЕK_СЧЕT
(* при включении сбросить *)

ЧТ
РЕЖ

СТЧТ
СБР

СТЧТ
ВКЛ

СЧЕТЧИК
NUM

ЗП
К

КЗДЧ    ФН

.

5.8. Пример использования  инструкции ПРЕГ, ИРЕГ

СЕГ

СЛОВО  П_ВХОД;

ДСЛОВО П_ВЫХОД ;

СЛОВО  П_КОЭФ;
СОСТАВ П_КОЭФ  БАЙТ П_КОЭФ_М, П_КОЭФ_П;

СЛОВО  И_ВХОД;

ДСЛОВО И_ВЫХОД ;

СЛОВО  И_КОЭФ;  СОСТАВ И_КОЭФ  БАЙТ И_КОЭФ_М, И_КОЭФ_П;

БАЙТ СТАТУС;

НАЧАЛО

(*---------------- ВВЕДИ НАЧАЛЬНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ  --------*)

НАЧВКЛ                  

ПРС 1      КОНС 12       АДР  П_КОЭФ   (* коэф 12.1 *)

ПРС 1      КОНС  1       АДР  П_КОЭФ_П

ПРС 1      КОНС  1       АДР  И_КОЭФ   (* коэф  0.001 *)

ПРС 1      КОНС  3       АДР  П_КОЭФ_П   

     (* внимание:                               *)

     (*  деление на 1000 /коэф 0.001/ реализовано делением на 1024/ *)

     (*  деление на 100  /коэф 0.01/  реализовано делением на 102.4/  *)

     (*  деление на 10   /коэф 0.1 /  реализовано делением на 10.24/    *)

ВКЛНР

ПРЕГ   АДР П_ВХОД     АДР П_КОЭФ       АДР  П_ВЫХОД

ВКЛНР

ИРЕГ   АДР И_ВХОД     АДР И_КОЭФ       АДР  И_ВЫХОД

ЗП     СТАТУС.0

КЗДЧ    ФН

.

5.9. Пример использования  инструкции ФВВОД, ФВЫВОД

Пример 1.

СЕГ

МАССИВ B_INPUT [1..10]  СЛОВ;

МАССИВ B_OUTPUT[1..4]  СЛОВ;

МАССИВ A1_INPUT [1..20] СЛОВ;

НАЧАЛО

(*---------------- ВЫВЕДИ НА BO/XX --------    *)

НАЧВКЛ                  (* при вкл все отключить *)

ПРС 2      КОНС 0       АДР  B_OUTPUT[1]  (* линейка1 *)

ПРС 2      КОНС 0       АДР  B_OUTPUT[2]  (* линейка2 *)

ПРС 2      КОНС 0       АДР  B_OUTPUT[3]  (* линейка3 *)

ПРС 2      КОНС 0       АДР  B_OUTPUT[4]  (* линейка4 *)

ВКЛНР      (* выводить каждый проход фоновой программы*)       

ФВЫВОД Bo  АДР  B_OUTPUT[1]  КОНС  4

                   (* вводить  каждый проход фоновой программы*)

ВКЛНР      (* 10 линек    дискретных сигналов                     *)

ФВВОД Bi     КОНС 10            АДР  B_INPUT[1]

                   (* вводить  каждый проход фоновой программы*)

ВКЛНР      (* 20  аналоговых сигналов                                    *)

ФВВОД Ai1  КОНС 20            АДР  A1_INPUT[1]

КЗДЧ    ФН

.

Пример 2.

СЕГ

МАССИВ  Ao_OUTPUT [1..2] СЛОВ;

МАССИВ  B_INPUT  [1..2] БАЙТ;

(* 1 линейка - cocтояние входов Bi     *)

МАССИВ  ЧИСЛО_ИМП_ЗА_1СЕК [1..16] СЛОВ; 

                                                                        (*2 линейка - число импульсов за 1с   *)






            (*             со входа 1                               *)






            (* 3 линейка и далее- со входа 3 по 16*)

НАЧАЛО

НАЧВКЛ            

ПРС 2
КОНС 0

АДР   B_INPUT[1]  (* линейка1 *) (* при вкл с бросить *)

ПРС 2
КОНС 500
АДР Ao_OUTPUT[1]  (* дискреты ЦАП 1 от 0 до 1000      *)

ПРС 2
КОНС 1000
АДР Ao_OUTPUT[2]  (* дискреты ЦАП 2 от 0 до 1000      *)

(*  обращение к модулю Ao/Bi16                                                                            *)

(*  P0 - обозначение переключателя в положении 0 на задней панели модуля  *)

(*  P1 - обозначение переключателя в положении 1  и т.д.                                   *)

(*      /обозначение переключателя набирать на латинском алфавите/                *)

ВКЛНР

ФВЫВОД P2
АДР  Ao_OUTPUT[1]
КОНС  2

ФВВОД  P2
КОНС 17


АДР   B_INPUT[1]

(*  число импульсов с дискретного входа 1 можно считать и так:                      *)

(*ВКЛНР







                         *)

(*СВВОД P0
КОНС 2
КОНС 1
АДР ЧИСЛО_ИМП_ЗА_1СЕК[1]
 *)

КЗДЧ    ФН

.

5.10. Пример считывания системного времени

КОНСТ СИСТЕМНОЕ_ВРЕМЯ=5;

СЕГ

БАЙТ  СЕК, МИН, ЧАС, ДЕНЬ, МЕС, ГОД;

НАЧАЛО

ВКЛНР

ПРСМ   АДР СИСТЕМНОЕ_ВРЕМЯ    АДР СЕК
КОНС 6

КЗДЧ    ФН

.

5.11. Пример листинга прерывающей задачи

(* Алгоритм: каждое прерывания яч. СУММА увеличивается на 1 *)

СЕГ

СЛОВО  СУММА,  СЛАГ;

НАЧАЛО

НАЧВКЛ

ПРС 2
КОНС 0

АДР СУММА

ПРС 2
КОНС 1

АДР СЛАГ

ВКЛНР

СЛЖ 2
АДР СУММА
АДР СЛАГ
АДР СУММА

ИНВНР

ПРС 2
КОНС 0

АДР СУММА

КЗДЧ    П1

.

5.12. Работа прикладных программ на нескольких страницах памяти (проекты page1(page4)
В программируемом контроллере может быть размещено несколько независимых прикладных программ (Микроконт-Р – две прикладные программы, в ППКП – четыре). Они могут работать полностью независимо друг от друга: монитор RTM320 последовательно передает управление сначала в прикладную программу (далее ПП), размещенную на странице 1, затем на странице 2. При этом очередность передачи управления следующая: сначала запускается задача инициализации 1-й страницы, затем 2-й страницы (для ППКП – 3-й и 4-й страниц), затем также последовательно запускаются фоновые программы 1-й страницы, затем 2-й страницы (для ППКП – 3-й и 4-й страниц). Во время выполнения фоновых программ по прерываниям от таймера также последовательно запускаются прерывающие задачи «ПТ» и «ПТ10» (например, сначала последовательно выполняется задача ПТ10 на первой странице, затем на второй). Так же, как и при работе на 1-й странице, задача ПТ может прерывать задачу ПТ10. Работа прерывающих задач от внешних устройств «П1» и «П2» поддерживаются только при работе прикладной программы на одной (первой) странице памяти.
Прикладные программы, размещенные на разных страницах, могут взаимодействовать друг с другом. Для этого им необходимо выделить общую память данных (в примерах page1 и page2 это файл page.mem). В прикладной программе, размещенной на 2-й, 3-й, 4-й страницах, следует программисту самостоятельно определить адрес области памяти данных. Например, область памяти данных можно разбить на сегменты так, как это сделано в примерах  page1(page4 (комментарий к распределению памяти дан в файле page.mem). Установку адреса памяти данных следует провести в оболочке Турбо-РКС, раздел меню НАСТРОЙКА/Опции линкера. Адрес памяти данных находится в строке
Xdata (os_task_xdata(8000h)) &
Порядок загрузки и запуска ПП, расположенных на нескольких (например, на 2-х) страницах памяти:
· из оболочки Турбо-РКС остановите ПП;
· из программы «Справочник-Конфигуратор» установите номер страницы 1 (модуль RTM320, поле «Страница», строка 1, код «1»);
· загрузите ПП страницы 1 (проект page 1);
· установите страницу 2 (модуль RTM320, поле «Страница», строка 1, код «2»);
· загрузите ПП страницы 2 (проект page 2);
· установите режим одновременной работы страниц «1» и «2» (модуль RTM320, поле «Страница», строка 1, код «3»);
· из оболочки Турбо-РКС запустите ПП на исполнение.

Обратите внимание, что при остановленной ПП (режим «Холостой Ход») можно менять номер страницы для загрузки ПП. Для того, чтобы после пересброса питания установился нужный режим работы со страницами, следует произвести его запись в EEPROM (процедура записи дана в описании программ «Справочник-Конфигуратор», модуль «RTM320»).
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