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3.1. Устройства ввода/вывода

Обращение к аппаратным устройствам ввода/вывода происходит в основном через инструкции "ВВОД", "ВЫВОД", "ФВВОД", "ФВЫВОД", "СВВОД", "СВЫВОД", или специализированными инструкциями. Эти инструкции оперируют терминами "устройство" ввода/ вывода (N) и "канал". Термин "канал" для аналоговых входов означает один аналоговый сигнал разрядностью 16 бит, для дискретных - группу (линейку) из 16 дискретных сигналов.

Соответствие термина "устройство" реальным аппаратным УСО следующее.

Устройство  P0

Интеллектуальный  модуль (содержит процессор), у которого переключатель адреса на задней стенке стоит в положении “0”,  например, модуль Аo2/Bi16, 
Ai-NOR/RTD, Ai-TC.

Устройства  P1- Р9

Интеллектуальные  модули (содержат процессоры), у которых переключатель адреса на задней стенке стоит в положении “1(9”.

Устройство  Bi
Дискретный ввод со всех модулей Bi (16 линеек, 256 входов). В таблице 3.2 приведено соответствие положения переключателя на задней стенке модуля, номеру линейки и номерам разъемам и контактов модулей дискретного ввода Bi32DC24, в таблице 3.3 – для модулей Bi/o16DC24, в таблице 3.4 – для модулей Bi16AC220.

Пример: Установленное положение переключателя – РО (адрес - FF20).

Для модуля ввода информация о состоянии входного дискретного сигнала, подключенного к разъему “XD1” контакту “4”, будет находиться в линейке “1”, бит “3”, табл.3.2.).

Устройство  Bo
Дискретный вывод на все модули Bо (16 линеек, 256 выходов). В таблице 3.2 приведено соответствие положения переключателя на задней стенке модуля, номеру линейки и номерам разъемам и контактов модулей дискретного вывода Bо32DC24,  в таблице 3.3 – для модулей Bi/o16DC24,  в таблице 3.4 – для модулей Bо16AC220.

Таблица 3.1.

Нумерация каналов модулей Ai-NOR/RTD и Ai-TC
	N

канала
	Цепь (разъем/контакт)

[имя и номер датчика]

	(линей-

ки)
	Модуль
	Модуль Ai-NOR/RTD

	а
	Аi-TC
	-1XX
	-2XX
	-3XX
	-4XX
	-5XX
	-6XX

	1
	11,12(ХА1/1,2)

[TC1]
	11,12(ХА1/1,2)

[NOR1]
	11,12(ХА1/1,2)

[NOR1]
	11(14(ХА1/1(4)

[RTD1]
	11,12(ХА1/1,2)

[NOR1]
	11(14(ХА1/1(4)

[RTD1]
	11(14(ХА1/1(4)

[RTD1]

	2
	13,14(ХА1/3,4)

[TC2]
	13,14(ХА1/3,4)

[NOR2]
	13,14(ХА1/3,4)

[NOR2]
	15(18(ХА1/5(8)

[RTD2]
	13,14(ХА1/3,4)

[NOR2]
	15(18(ХА1/5(8)

[RTD2]
	15(18(ХА1/5(8)

[RTD2]

	3
	15,16(ХА1/5,6)

[TC3]
	15,16(ХА1/5,6)

[NOR3]
	15,16(ХА1/5,6)

[NOR3]
	21(24(ХА2/1(4)

[RTD3]
	15,16(ХА1/5,6)

[NOR3]
	21(24(ХА2/1(4)

[RTD3]
	21(24(ХА2/1(4)

[RTD3]

	4
	17,18(ХА1/7,8)

[TC4]
	17,18(ХА1/7,8)

[NOR4]
	17,18(ХА1/7,8)

[NOR4]
	25(28(ХА2/5(8)

[RTD4]
	17,18(ХА1/7,8)

[NOR4]
	25(28(ХА2/5(8)

[RTD4]
	25(28(ХА2/5(8)

[RTD4]

	5
	21,22(ХА2/1,2)

[TC5]
	21,22(ХА2/1,2)

[NOR5]
	21,22(ХА2/1,2)

[NOR5]
	31,32(ХА3/1,2)

[NOR1]
	21,22(ХА2/1,2)

[NOR5]
	31(34(ХА3/1(4)

[RTD5]
	31(34(ХА3/1(4)

[RTD5]

	6
	23,24(ХА2/3,4)

[TC6]
	23,24(ХА2/3,4)

[NOR6]
	23,24(ХА2/3,4)

[NOR6]
	33,34(ХА3/3,4)

[NOR2]
	23,24(ХА2/3,4)

[NOR6]
	35(38(ХА3/5(8)

[RTD6]
	35(38(ХА3/5(8)

[RTD6]

	7
	25,26(ХА2/5,6)

[TC7]
	25,26(ХА2/5,6)

[NOR7]
	25,26(ХА2/5,6)

[NOR7]
	35,36(ХА3/5,6)

[NOR3]
	25,26(ХА2/5,6)

[NOR7]
	41(44(ХА4/1(4)

[RTD7]
	41(44(ХА4/1(4)

[RTD7]

	8
	27,28(ХА2/7,8)

[TC8]
	27,28(ХА2/7,8)

[NOR8]
	27,28(ХА2/7,8)

[NOR8]
	37,38(ХА3/7,8)

[NOR4]
	27,28(ХА2/7,8)

[NOR8]
	45(48(ХА4/5(8)

[RTD8]
	45(48(ХА4/5(8)

[RTD8]

	9
	31,32(ХА3/1,2)

[TC9]
	31,32(ХА3/1,2)

[NOR9]
	31,32(ХА3/1,2)

[NOR9]
	41,42(ХА4/1,2)

[NOR5]
	31(34(ХА3/1(4)

[RTD1]
	51,52(ХА5/1,2)

[NOR1]
	51(54(ХА5/1(4)

[RTD9]

	10
	33,34(ХА3/3,4)

[TC10]
	33,34(ХА3/3,4)

[NOR10]
	33,34(ХА3/3,4)

[NOR10]
	43,44(ХА4/3,4)

[NOR6]
	35(38(ХА3/5(8)

[RTD2]
	53,54(ХА5/3,4)

[NOR2]
	55(58(ХА5/5(8)

[RTD10]

	11
	35,36(ХА3/5,6)

[TC11]
	35,36(ХА3/5,6)

[NOR11]
	35,36(ХА3/5,6)

[NOR11]
	45,46(ХА4/5,6)

[NOR7]
	41(44(ХА4/1(4)

[RTD3]
	55,56(ХА5/5,6)

[NOR3]
	(

	12
	37,38(ХА3/7,8)

[TC12]
	37,38(ХА3/7,8)

[NOR12]
	37,38(ХА3/7,8)

[NOR12]
	47,48(ХА4/7,8)

[NOR8]
	45(48(ХА4/5(8)

[RTD4]
	57,58(ХА5/7,8)

[NOR4]
	(

	13
	41,42(ХА4/1,2)

[TC13]
	41,42(ХА4/1,2)

[NOR13]
	41,42(ХА4/1,2)

[NOR13]
	51,52(ХА5/1,2)

[NOR9]
	51(54(ХА5/1(4)

[RTD5]
	(
	(

	14
	43,44(ХА4/3,4)

[TC14]
	43,44(ХА4/3,4)

[NOR14]
	43,44(ХА4/3,4)

[NOR14]
	53,54(ХА5/3,4)

[NOR10]
	55(58(ХА5/5(8)

[RTD6]
	(
	(

	15
	45,46(ХА4/5,6)

[TC15]
	45,46(ХА4/5,6)

[NOR15]
	45,46(ХА4/5,6)

[NOR15]
	55,56(ХА5/5,6)

[NOR11]
	(
	(
	(

	16
	47,48(ХА4/7,8)

[TC16]
	47,48(ХА4/7,8)

[NOR16]
	47,48(ХА4/7,8)

[NOR16]
	57,58(ХА5/7,8)

[NOR12]
	(
	(
	(

	17
	51(54(ХА5/1(4)

[RTD1]
	51,52(ХА5/1,2)

[NOR17]
	51(54(ХА5/1(4)

[RTD1]
	(
	(
	(
	(

	18
	55(58(ХА5/5(8)

[RTD2]
	53,54(ХА5/3,4)

[NOR18]
	55(58(ХА5/5(8)

[RTD2]
	(
	(
	(
	(

	19
	(
	55,56(ХА5/5,6)

[NOR19]
	(
	(
	(
	(
	(

	20
	(
	57,58(ХА5/7,8)

[NOR20]
	(
	(
	(
	(
	(


Таблица 3.2.

Нумерация каналов модулей Bi32DC24/Bo32DC24

	Положе-ние
	Адрес
	Номер

канала
	Тип
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Номер бита линейки

	переклю-чателя
	модуля
	(линейки)
	сигнала
	11

31
	12

32
	13

33
	14

34
	15

35
	16

36
	17

37
	18

38
	21

41
	22

42
	23

43
	24

44
	25

45
	26

46
	27

47
	28

48
	Номер контакта разъема

	0
	FF20
	1
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	2
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	1
	FF24
	3
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	4
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	2
	FF28
	5
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	6
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	3
	FF2C
	7
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	Номер

	
	
	8
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	разъема

	4
	FF30
	9
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	10
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	5
	FF34
	11
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	12
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	6
	FF38
	13
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	14
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	

	7
	FF3C
	15
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	

	
	
	16
	OUT(IN)
	XD3
	XD4
	


Таблица 3.3.

Нумерация каналов модуля Bi/o16DC24
	Положе-ние
	Адрес
	Номер

канала
	Тип
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Номер бита линейки

	переклю-чателя
	модуля
	(линейки)
	сигнала
	11

31
	12

32
	13

33
	14

34
	15

35
	16

36
	17

37
	18

38
	21

41
	22

42
	23

43
	24

44
	25

45
	26

46
	27

47
	28

48
	Номер контакта разъема

	0
	FF20
	1
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF22
	2
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	1
	FF24
	3
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF26
	4
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	2
	FF28
	5
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF2А
	6
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	3
	FF2С
	7
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF2Е
	8
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	Номер

	4
	FF30
	9
	OUT
	XD1
	XD2
	разъема

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF32
	10
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	5
	FF34
	11
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF36
	12
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	6
	FF38
	13
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF3А
	14
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	7
	FF3С
	15
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	

	
	FF3Е
	16
	OUT
	XD1
	XD2
	

	
	
	
	IN
	XD3
	XD4
	


Таблица 3.4. 

Нумерация каналов модулей Bi16AC220, Bo16AC220
	Положе-ние
	Адрес
	Номер

канала
	Тип
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Номер бита линейки

	переключателя
	модуля
	(линейки)
	сигнала
	11

12
	13

14
	15

16
	17

18
	21

22
	23

24
	25

26
	27

28
	31

32
	33

34
	35

36
	37

38
	41

42
	43

44
	45

46
	47

48
	Номер кон-такта разъема

	0
	FF20
	1
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF22
	2
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	1
	FF24
	3
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF26
	4
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	2
	FF28
	5
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF2A
	6
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	3
	FF2C
	7
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF2E
	8
	OUT(IN)
	XD1
	XD2
	XD3
	XD4
	Номер

	4
	FF30
	9
	OUT(IN)
	
	
	
	
	разъема

	
	FF32
	10
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	5
	FF34
	11
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF36
	12
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	6
	FF38
	13
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF3A
	14
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	7
	FF3C
	15
	OUT(IN)
	
	
	
	
	

	
	FF3E
	16
	OUT(IN)
	
	
	
	
	


3.2.  Команды ввода/вывода

Инструкция "ВВОД"
Формат инструкции

Назначение


Копирует состояние одного канала, номер которого задан в ПАР1 по адресу, указанному в ПАР 2

ВКЛ=0
-      инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
-      работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

-      устройство ввода

ПАР 1

-      номер аналогового канала или линейки дискретных сигналов

ПАР 2

-      адрес памяти данных.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2

	КОНС

АДР

КОСВ
	АДР

КОСВ


Инструкция "ВЫВОД"
Формат инструкции

Назначение


Пересылает данные из указанного в ПАР1 адреса в адресуемый ПАР2 канал устройства N.

ВКЛ=0
- инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
- работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

- устройство ввода

ПАР 1

- адрес памяти данных.

ПАР 2

- номер аналогового канала или линейки дискретных сигналов

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2

	АДР

КОСВ
	КОНС

АДР

КОСВ


Инструкция "ФВВОД" ("Файловый ввод") 

Формат инструкции
Назначение


Копирует из устройства ввода “N” группу каналов (линеек), начиная с первого канала.

ВКЛ=0
- инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
- работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

- устройство ввода

ПАР 1

- число каналов ввода для копирования

ПАР 2

- адрес памяти данных, куда происходит копирование.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2

	КОНС

АДР

КОСВ
	АДР

КОСВ


Инструкция "ФВЫВОД" ("Файловый вывод")
Формат инструкции

Назначение


Пересылает данные из указанного в ПАР1 адреса группе каналов устройства N.

ВКЛ=0
- инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
- работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

- устройство ввода

ПАР 1

- адрес памяти данных, куда происходит копирование

ПАР 2

- число каналов ввода для копирования.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2

	АДР

КОСВ
	КОНС

АДР

КОСВ


Инструкция "СВВОД" ("Сегментированный ввод")
Формат инструкции


Назначение


Копирует из устройства ввода “N” группу каналов (линеек), начиная с указанного канала.

ВКЛ=0
- инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
- работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

- устройство ввода

ПАР 1

- номер канала, начиная с которого происходит копирование

ПАР 2

- число каналов для копирования

ПАР 3

- адрес памяти данных, куда происходит копирование.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР3

	КОНС

АДР

КОСВ
	КОНС

АДР

КОСВ
	АДР

КОСВ


Инструкция "СВЫВОД" ("Сегментированный вывод")
Формат инструкции


Назначение


Копирует в устройство вывода “N” группу каналов (линеек), начиная с указанного канала.

ВКЛ=0
- инструкция не выполняется, К=0

ВКЛ=1
- работа инструкции
К=1 - копирование произошло


К=0 - ошибка обращения

N

- устройство ввода

ПАР 1

- адрес памяти данных, начиная с которого происходит копирование.

ПАР 2

- число каналов для копирования

ПАР 3

- номер канала, начиная с которого происходит копирование

3.3. Примеры обращения к вводу/выводу

Пример 1.


Ввод и вывод 10 линеек в фоновой программе с дискретного ввода/вывода.

СЕГ

МАССИВ B_INPUT [1...10] СЛОВ;

МАССИВ B_OUTPUT [1...10] СЛОВ;

БИТ К1, К2; (* контроль ввода/вывода *)

НАЧАЛО

ВКЛНР

ФВВОД Bi KОНС 10 АДР B_INPUT [1]

ЗП К1

ВКЛНР

ФВЫВ Bo АДР B_OUTPUT [1]  КОНС 10

ЗП К2

КЗДЧ ФН

.

Пример 2.


Ввод 10 аналоговых сигналов с устройства Р1 в фоновой программе.

СЕГ

МАССИВ ANALOG_INPUT [1...20] СЛОВ;

БИТ К1; (* контроль ввода/вывода *)

НАЧАЛО

ВКЛНР

ФВВОД P1 KОНС 10 АДР ANALOG_INPUT [1]

ЗП К1

КЗДЧ ФН

.

Внимание!


Инструкции аналогового ввода не контролируют количество каналов, которое обеспечивает модуль. Попытка обратиться к несуществующим каналам не вызовет ошибочной ситуации.

3.4. Обращение к вводу/выводу в приоритетных задачах

Период исполнения приоритетных задач (задача_ПТ, задача_П1, задача_П2) отличается от периода исполнения фоновой задачи (задача ФН). Поэтому ввод/вывод, осуществляемый в фоновой задаче (задача ФН) не годится для приоритетных задач. В них следует тоже использовать инструкции ввод/вывод. При этом может возникнуть требование, когда биты одного байта модуля вывода управляются из разных задач. Решением служит объявление этого байта в общей для задач памяти. Сказанное поясняется на примере.

Листинг файла COMMON.MEM (располагается описание переменных обеих программ)

СЕГ
Bi1

МАССИВ  
Bi1[1..4] БАЙТ;

МАССИВ  
Bi1_Z1[1..4] БАЙТ;

МАССИВ  
Bo1[1..4] БАЙТ;

Листинг файла TASK0.KNT  (располагается прерывающая задача )

+  COMMON.MEM        (*подключение файла описания переменных*)

НАЧАЛО

ВКЛНР     

ВВОД       Bi        КОНС     1         АДР     Bi1[1]

ЧТ             Bi1[1].0

ИЛИ         Bi1[1].1

ЗП             Bo1[1].0   (*бит 0 для вывода в модульBo *)

                                   (* управляется из задачи 0 *)

ВКЛНР

ВЫВОД    Bo        АДР     Bo1[1]        КОНС    1

КЗДЧ   ПТ

.

Листинг файла TASK1.KNT  (располагается задача 1)

+  COMMON.MEM        (*подключение файла описания переменных*)

НАЧАЛО

ВКЛНР     +

ВВОД       Bi        КОНС     1         АДР     Bi1_Z1[1]

ЧТ             Bi1[1].0

ИЛИ         Bi1[1].3

ЗП             Bo1[1].1   (*бит 1 для вывода в модульBo *)

                                   (* управляется из задачи 1 *)

ВКЛНР

ВЫВОД    Bo        АДР     Bo1[1]        КОНС    1

КЗДЧ   ФН
.

Как видно из листинга TASK1.KNT, в программе задачи ФН можно не использовать инструкцию вывода.  Это допустимо, поскольку вывод идет в прерывающей задаче ПТ. Однако, если в задаче ФН управление происходит двумя и более взаимосвязанными битами (по требованиям технологии), то следует это учитывать. Так, например, если включается/отключается реверсивный двигатель (контакт вправо/влево), то сначала надо отключить бит управления (например, “вправо”), затем включить другой бит управления (например, “влево”). Если сделать наоборот, то возможно иногда на выходе модуля Bo одновременного кратковременного присутствия обоих сигналов (вправо и влево). Это произойдет, когда фоновая программа (задача ФН)  включит сначала бит “влево” (бит ”вправо” все еще включен). В это время ее прервет задача 0 и выведет оба бита включенными. Затем задача ФН снимет бит ”вправо” и только затем прерывающая задача 0 выведет правильное состояние битов. 

Чтобы не было таких программных взаимосвязей, следует разделять байты вывода: каждая задача оперирует со своей зоной вывода. В конце каждой задачи происходит вывод на устройство вывода.
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