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2.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

       Язык  программирования  РКС ориентирован на описание систем управления  дискpетно-непpеpывными  технологическими  процессами и рассчитан на применение специалистами в области автоматики и технологии.

       В языке имеются возможности:


  - назначать имена пеpеменным;


  - определять тип пеpеменных;


  - объявлять массив пеpеменных;


  - автоматически распределять память между  переменными;


  - объединять отдельно разработанные  программные модули;


  - выявлять ошибки  в тексте программ  на этапе трансляции исходного текста;


  - делать вставки на ассемблеpе;


  - вводить комментаpий в текст программы.

2.2. ЭЛЕМЕНТЫ  И  ОСНОВНЫЕ  КОНСТРУКЦИИ  ЯЗЫКА

2.2.1. Идентификаторы 

       Идентификатоpы служат для обозначения констант, пеpеменных, массивов. Смысл идентификатоpа должен быть однозначен для всей программы. Идентификатор - это произвольная последовательность букв и цифp, начинающаяся с буквы.

      <Идентификатоp >!!=<Буква>[<Буква>!<Цифpа>]

      Пpи записи идентификатора можно использовать 26 букв латинского или русского алфавита и 10 арабских цифр. Следует заметить, что русские буквы будут интерпретироваться, как  соответствующие латинские.

       В связи с ограничением на формат объектного модуля, идентификаторы должны быть  уникальными  по первым шестнадцати знакам.

      Максимальная длина идентификатора должна быть не более 20 символов. Запрещается использовать в качестве идентификаторов зарезервированные слова языка  РКС, а  так же зарезервированные слова языка ассемблер.

2.2.2. Комментарий

       Для  пояснений к тексту программы используются комментарии. Комментаpий открывается последовательностью символов "(*" и закрывается символами "*)".

       Текст, заключенный в скобки комментария, не обрабатывается транслятором. В комментарии могут
использоваться любые символы, кроме последовательности "*)".

Пpимеp:

    (* текст комментария *)

2.3.ОФОРМЛЕНИЕ  ПРОГРАММЫ

Любая программа состоит из двух частей - описания данных и описания действий над этими данными.

      Данные представляются константами, имеющими численные значения и переменными, каждой из которых задается тип. Тип данных определяет множество значений, которые может принимать данная переменная (см."Типы данных").

              Пpи записи  программы  операторы  должны отделяться друг от друга и от данных одним или несколькими пробелами. Разделителями также служат: горизонтальная табуляция, перевод строки, комментарий, запятая, точка с запятой, открывающая скобка.

       Структура программы:

       - описание данных;

       - описание  алгоритмических  действий, оперирующих данными.

      Порядок описания данных следующий:

 - раздел
констант

- командное слово "СЕГ";

- все  используемые  переменные с указанием  их типов данных, список  подпрограмм, описанных  в  исходном тексте с помощью команд "НПП" и "КПП"  ("ИПП").

       Блок описания алгоритмических действий начинается с командного слова "НАЧАЛО". За ним следует набор инструкций языка РКС-51,  т.е.  сам  текст программы. признаком конца программы является точка, стоящая на отдельной строке.

2.3.1. Описание данных

           Описание констант

       Раздел  описания данных начинается с описания  констант. Описание констант имеет вид:

      КОНСТ
       A0=N0,

       A1=N1,A2=N2;


 где A0,A1,A2 - идентификаторы,


 N0,N1,N2 - числа в диапазоне от -32768 до +32767.

       Описание одной константы  отделяется  от описания другой запятой. Раздел описания констант заканчивается точкой с запятой (константы могут использоваться в операторах инструкций КОНС, АДР, КОСВ).

Описание переменных
       Раздел  описания переменных начинается с командного слова "СЕГ", где  перечисляются все используемые переменные с указанием их типа.  Адресация переменных начинается с нуля. Сегментов можно объявить несколько.

При  описании переменных применяется префиксная запись, при которой в начале указывается тип, а затем имя переменной, например:

БАЙТ        АА1,       АА2,       PROM;

БАЙТ        PW1,       PW2,      PW3;

Описание массивов

       Массивы - это набор переменных одного типа с заданным именем. Применяются только одномерные массивы с нижней границей = 1 и задаваемой верхней границей.

     Обращение к элементу массива происходит по имени массива с указанным индексом.

Пpимеp:


    Если в разделе описания данных массив  описан, как: массив MAC[1..2] слов;


    то к элементам массива можно будет обращаться:


    MAC[1] - первый  элемент массива имеет относительный адрес 0;


    MAC[2] - второй  элемент массива имеет относительный адрес 2.

Для повышения гибкости программирования предусмотрена  возможность представления ранее объявленной переменной  переменными меньшего типа. Для этого используется команда:

      СОСТАВ < ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ >

и  далее  после задания меньшего типа перечисляются имена переменных, которыми будет представлена
указанная командой "СОСТАВ" переменная. Действие команды "СОСТАВ" распространяется до первого знака ";" (точка с запятой).

НАПРИМЕР:

      ДСЛОВО


 AA,BB;


 СОСТАВ
AA       БАЙТ
   A1,A2,A3,A4;


  БАЙТ  A5;


  СЛОВО
A6;


  СОСТАВ  BB             СЛОВО  B1,B2;


  СОСТАВ B2               БАЙТ  L1,L2;

  Пеpеменным будут присвоены относительные адреса:



    AA - 0



    BB - 4



    A1 - 0



    A2 - 1



    A3 - 2



    A4 - 3



    A5 - 8



    A6 - 9



    B1 - 4



    B2 - 6



    L1 - 6



    L2 - 7

      Для обозначения нужного бита в переменной типа БАЙТ, СЛОВО, ДСЛОВО нужно  после  имени переменной через запятую указать номер бита.

Напpимеp:

Если  переменная  SS имеет тип "СЛОВО", то запись SS,15 выделит последний бит двухбайтовой переменной SS.

Если имеется массив M[1..3]БАЙТ, то запись M[2],0 относится к первому биту второго элемента массива M.

Описание подпрограмм

Если  в исходном тексте на языке РКС  используются инструкции "ПП","НПП","КПП", т.е. определенный набор команд оформляется в  виде подпрограммы, то в блоке описания переменных должны быть указаны имена всех этих подпрограмм. Для этого служит команда "ИПП".

Пример программы на РКС с использованием подпрограмм:

    СЕГ

    ИПП
 ИМЯ1,ИМЯ2;

    НАЧАЛО

    . . .

    ПП
 ИМЯ1
(*Вызов подпрограммы*)

    . . .

    ПП   ИМЯ2
(*Вызов подпрограммы*)

    . . . 

КЗДЧ  ФН

    НПП ИМЯ1

     . . . 

     КПП

     НПП ИМЯ2

     . . . 

     КПП

Следует заметить, что имена подпрограмм не должны быть идентичны именам переменных, а также командам и инструкциям языка РКС и ассемблера.

2.3.2. Вставки на языке Ассемблер

       Фpагменты программы, описанные на ассемблере ASM51, заключенные между группой символов "(*$C" и "*)", могут помещаться  в  любом  месте программы пользователя между командным  словом  "Начало" и завершающей программу точкой. В программе на ассемблере возможно использование переменных,  объявленных в разделе описания данных.

Напpимеp:

     КОНСТ Z1=200;

     СЕГ

     СЛОВО Z2,Z3;

     НАЧАЛО

     (*$С

H1:
 MOV  R4,#HIGH(Z1)
      ;вычисление адреса


 MOV  R5,#LOW(Z1)


 MOV  DPTR,#Z2


 MOV  A,R5


 ADD  DPL


 MOV  DPL,A


 MOV  A,R6


 ADDC A,DPH


 MOV  DPH,A

     *)

КЗДЧ  ФН

.

2.4. ТИПЫ  ДАННЫХ

 
Тип данных задает множество значений, которые могут принимать переменные  этого  типа и связывает с этим типом идентификатор. Существуют типы данных: БИТ, БАЙТ, СЛОВО, ДСЛОВО, КОЭФ.

       Диапазон принимаемых переменными значений в зависимости от типа:

     БИТ    0 и
1;

     БАЙТ   от -128 до +127;

     СЛОВО  от -32768 до +32767, двухбайтовое число;

     ДСЛОВО от -2147483648 до +2147483647, четырехбайтовое число;

     КОЭФ  от 0.001  до  255.

       Переменные типа бит пpименяются только с битовыми опеpатоpами. Переменные одного типа пеpечисляются чеpез
запятую. Оканчивается описание точкой с запятой.

Например:    СЛОВО



  X1,X2, {* комментаpий и  <enter>  воспринимаются как разделитель *}



  X2;

       Назначение адpесов битовым пеpеменным  начинается с нулевого pазpяда указанной ячейки.

       Например,  в случае описания пеpеменных:


      БИТ



  X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9;

       Им будут
назначены относительные
адpеса:


       X1 - 0,0


       X2 - 0,1


       X3 - 0,2


       X4 - 0,3


       X5 - 0,4


       X6 - 0,5


       X7 - 0,6


       X8 - 0,7


       X9 - 1,0

       Тип данных "КОЭФ" представляет десятичное число с плавающей точкой. Этот тип данных оперирует с числовыми данными в диапазоне от 0.001 до 255. Значение коэффициента формируется по формуле:





,

   где
А - значение коэффициента,


М - мантисса коэффициента,


n - порядок коэффициента.

Диапазон мантиссы коэффициента от 0 до 255 (1 байт), диапазон порядка от 0 до 3. 

       Коэффициент в памяти располагается:  мантисса (1 байт), затем порядок (1 байт) и объявляется в разделе описания данных как “СЛОВО”. 

2.5. СИСТЕМА КОМАНД ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

2.5.1. Инструкции релейной логики

       Инструкции релейной логики используются для  описания логических функций и состоят из названия операции  (И, ИЛИ, ИНЕ и т.д.) и адреса операнда. Операции  производятся  между указанным операндом  и  содержимым однобитового накопительного  регистра,  а  результат   помещается в накопительный регистр (HP).

       Исходным материалом для программы пользователя  является релейная схема. При этом программа  представляет  собой набор инструкций,  последовательно  описывающих эту  схему. Каждому контакту  и   каждому  реле соответствует своя инструкция и свой адрес, например, если контакт имеет  адрес IN 1.3., то  это  значит, что  информация  о  состоянии  этого контакта хранится в третьем  разряде ячейки  памяти IN 1.  Каждая  ячейка,  (байт)  содержит   восемь   (0-7) разрядов, каждый из  которых  хранит  состояние  дискретного сигнала.


Ниже приведен пример релейной схемы и соответствующей ей программы, элементы которых имеют следующее назначение:


1) IN0.0
- нормально разомкнутый
контакт кнопки "ПУСК";


2) IN0.1
- нормально замкнутый контакт кнопки "СТОП";

3) OUT8.2   - обмотки пускового  реле К1, обеспечивающего включение силового агрегата;

4) OUT8.2   
- нормально разомкнутые контакты реле К1,  обеспечивающие замыкание цепи  при отпускании кнопки "ПУСК".


	Номер шага


	Инструкция
	Комментарий

	1
	ЧТ IN0.0
	Запись в накопительный регистр состояния контакта IN0.0

	2
	ИЛИ OUT8.2
	Операция “ИЛИ” между значением НР и состоянием контакта и сохранение результата в НР

	3
	ИНЕ IN0.1
	Операция “ИНЕ” между состоянием НР и состоянием кнопки IN0.1 с записью результата в НР

	4
	ЗП OUT8.2
	Запись состояния НР по адресу, 

соответствующему состоянию реле OUT8.2

	5
	КЗДЧ ФН
	Инструкция “КОНЕЦ ЗАДАЧИ ФН”


Таким образом, приведенная релейная  схема выполняет функции простейшего элемента автоматики - пусковой  схемы  с самоблокировкой.


Кнопки "ПУСК" и "СТОП" являются входными для  ПК,  а их цепи подключены к входным  разъемам модуля  дискретного ввода/вывода. Нумерация  данных  кнопок (IN0.0 и IN0.1) говорит  о том, что их состояния хранятся в разрядах  0  и  1 ячейки IN0 оперативной памяти. Пересылку состояния кнопок "ПУСК" и "СТОП" в память контроллера обеспечивает инструкция ввода.

Инструкция "ЧТ" (Чтение)
Назначение 

Читает значение бита n из адреса ХХХ и записывает его в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ЧТ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно,  НР=ХХХ.n
Запись в программе и графическое представление  

ЧТ IN0.1                      


· нормально - разомкнутый контакт.


    Инструкция "ЧТНЕ" (Чтение НЕ)

Назначение 

Читает значение бита n из адреса ХХХ и записывает его инверсное значение в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ЧТНЕ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно,  НР=ХХХ.n
Запись в программе  и графическое представление  

ЧТНЕ
IN0.1


                                              - нормально - замкнутый контакт.
Инструкция "ЗП"  (Запись)

Назначение 

Записывает  значение накопительного регистра  в бит n по адресу ХХХ.

Формат инструкции 

ЗП  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе и графическое представление  

ЗП OUT8.2


                                              
Инструкция "ЗПНЕ" (Запись НЕ)

Назначение 

Записывает  инверсное значение накопительного регистра  в бит n по адресу ХХХ.

Формат инструкции 

ЗПНЕ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно,  значение накопительного регистра  не изменяется.

Запись в программе и графическое представление  

ЗПНЕ OUT8.2


                                              
Инструкция "ЗП0"  (Запись нуля)

Назначение 

Инструкция предназначена для выключения битового сигнала.

Формат инструкции 

ЗП0  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

НР=0 - инструкция  не выполняется.

НР=1 - бит ХХХ.n сбрасывается в 0. После исполнения инструкции значение накопительного регистра  не изменяется.

Запись в программе

ЗП0 OUT8.2

        

Инструкция "ЗП1"  (Запись единицы)

Назначение 

Инструкция предназначена для включения битового сигнала.

Формат инструкции 

ЗП1  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

НР=0 - инструкция  не выполняется.

НР=1 - бит ХХХ.n устанавливается в 1. После исполнения инструкции значение накопительного регистра не изменяется.

Запись в программе

ЗП1 OUT8.2


Инструкция "И" 

Назначение 

Производит логическое умножение содержимого накопительного регистра  и бита ХХХ.n, результат помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

И  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

И
IN0.1


Инструкция "ИНЕ" 

Назначение 

Производит операцию логического умножения между содержимым накопительного регистра и  инверсным значением бита ХХХ.n, результат операции помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ИНЕ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИНЕ IN0.1


Инструкция "ИЛИ"

Назначение 

Производит операцию логического сложения между содержимым накопительного регистра и битом n по адресу ХХХ, результат операции помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ИЛИ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИЛИ IN0.1


Инструкция "ИЛИНЕ"

Назначение 

Производит операцию логического сложения между содержимым накопительного регистра  и инверсным значением бита n по адресу ХХХ, результат операции помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ИЛИНЕ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИЛИНЕ IN0.1



Инструкция "ВКЛНР" (Включить накопительный регистр)

Назначение 

Присваивает значение логической единицы содержимому накопительного регистра.

Формат инструкции 

ВКЛНР

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ВКЛНР


Инструкция "ВЫКЛНР" (Выключить накопительный регистр)

Назначение 

Присваивает значение логического нуля содержимому накопительного регистра.

Формат инструкции 

ВЫКЛНР

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ВЫКЛНР


Инструкция "ИНВНР" (Инвертировать накопительный регистр)

Назначение 

Производит инвертирование содержимого накопительного регистра.

Формат инструкции 

ИНВНР

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИНВНР


Инструкции,   использующие  стек


При описании сложных  логических  схем  возникает необходимость временного хранения результатов выполнения промежуточных операций.

Для  этой  цели используется  СТЕК  - безадресная  память, организованная по  принципу  "ПОСЛЕДНИЙ  ПРИШЕЛ  -   ПЕРВЫЙ ВЫШЕЛ". Глубина стека 8 бит.

       Приведенный ниже пример программы на языке РКС иллюстрирует применение  операций со  стеком. 

ЧТ

IN0.0

И

IN0.1

СТЧТ
IN0.2

И

IN0.3

ИЛИСТ

И

IN0.4

ЗП

OUT120.0

Инструкция "СТЧТ" выполняет функцию ввода  в стек содержимого накопительного регистра,  т.е.  результата выполнения предыдущих операций, а операция "ИЛИСТ" выполняет функцию логического  сложения содержимого накопительного регистра и состояния сигнала, введенного в стек в последнюю очередь (в данном случае по команде СТЧТ).

Инструкция "СТЧТ"(Стек чтение) 

Назначение 

Сохраняет содержимое накопительного регистра в стеке, читает значение бита n из адреса ХХХ и записывает его в НР.

Формат инструкции 

СТЧТ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

СТЧТ IN0.1


Инструкция "СТЧТНЕ"(Cтек чтение НЕ)

Назначение 

Сохраняет содержимое накопительного регистра в стеке, читает значение бита n из адреса ХХХ и помещает  его инверсное значение в накопительный регистр.

Формат инструкции 

СТЧТНЕ  xxx.n 

где  ххх  -    адрес байта (слова)

n  -    номер бита (0(7 -  для байта, 0(15 -  для слова)

Условия выполнения 

Выполняется безусловно,  НР=ХХХ.n
Запись в программе

СТЧТНЕ IN0.1


Инструкция "ИЛИСТ"(ИЛИ стек)
Назначение 

Извлекает из стека логическую переменную и производит операцию логического сложения между ней и содержимым накопительного регистра, результат операции помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ИЛИСТ 

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИЛИСТ

Инструкция "ИСТ"(И стек)
Назначение 

Извлекает из стека логическую переменную и производит операцию логического умножения между  ней и содержимым накопительного регистра, результат операции помещается в накопительный регистр.

Формат инструкции 

ИСТ 

Условия выполнения 

Выполняется безусловно.

Запись в программе

ИСТ

2.5.2. Функциональные инструкции

Общие положения


К функциональным инструкциям относятся инструкции управления программой,     арифметические инструкции, инструкции,  выполняющие функции  типичные для систем автоматического управления различными классами оборудования.


В принятой в  данном  описании системе обозначений функциональные инструкции обозначаются в следующем виде:


Контакт "ВКЛ" обозначает, что инструкция выполняется условно по результату  предыдущих  логических операций  (по наличию логической  "1"  в  накопительном регистре (НР).


Для некоторых наличие контакта "ВКЛ" необязательно.


Параметр указывает на данные. В соответствии с занимаемой  памятью  (размерностью) данные могут быть типов:

- короткие, в пределах +127 - -127 (1 байт);

- длинные, в пределах +32767 - -32767 (2 байта);

- двойной длины
+ 2147483647- -2147483647 (4 байта).

Параметры функциональных инструкций


Параметрами функциональных инструкций являются либо непосредственно данные,  либо их  прямые   или   косвенные адреса, представленные в десятичном виде.


Соответственно имеем три основных типа параметров:

"КОНС" - константа

"АДР"  - адрес

"КОСВ" - косвенный адрес


Параметры записываются в  следующих  за инструкцией строках программы, как показано ниже на  примере  инструкции сложения.


Пример записи инструкции в программе:

ЧТ 
  ВКЛ

СЛЖ  2          АДР    PR190          КОНС    250          АДР    PR192

ЗП      К

2.5.2.1. Инструкции управления программой

Инструкция "КЗДЧ" (Конец задачи)

Назначение

Определяет конец задачи N, где N - имя задачи (ИН, ФН, ПТ, П1, П2). Используется всегда в программе пользователя. Условие вызова задачи определено в операционной системе контроллера.

Формат инструкции


Инструкция "УСЛПЕР" (Условный переход)

Внимание! 

В последних версиях РКС инструкция заменена на инструкцию «УПМ».
Назначение 

Передает управление вперед через N инструкций

Формат инструкции


Условия выполнения
ВКЛ = 0    - инструкция УСЛПЕР не исполняется;

ВКЛ = 1    - N инструкций, стоящих после УСЛПЕР не исполняются. 

Их состояние остается прежним.  Эффективна при небольшом N.

Пример замены
Текст программы 




Текст программы

с инструкцией «УСЛПЕР»:



с инструкцией «УПМ»:
ЧТ

IN1.0




ЧТ

IN1.0
УСЛПЕР
3




УПМ

ИМЯ1
ЧТ

IN2.0




ЧТ

IN2.0
ЗП

OUT100.1



ЗП

OUT100.1
ЗП

OUT100.2



ЗП

OUT100.2
ЧТ

IN2.1




МЕТКА 
ИМЯ1
ЗП

OUT100.3



ЧТ

IN2.1
ЗП

OUT100.3
Инструкция "УПМ" (Условный переход на метку)

Назначение 

Совместно с инструкцией «МЕТКА» отключает часть программы  от  исполнения.

Формат инструкции


Условия выполнения
ВКЛ = 0    - инструкция не исполняется;

ВКЛ = 1    - инструкция передает управление на метку «N». 

 Пример использования
N – имя метки, состоящее из букв или цифр, или буквы с цифрами. Количество символов в имени метки – не более 30.
Инструкция "МЕТКА" 

Назначение 

Фиксирует место в программе пользователя.

Формат инструкции


Условия выполнения
Всегда 

 Пример использования
N – имя метки, состоящее из букв или цифр, или буквы с цифрами. Количество символов в имени метки – не более 30.
Инструкция "БЛОК"

Назначение 

Совместно с инструкцией "КБЛОК" (конец  блока) выделяет программный блок, выполнение которого определяется состоянием контакта  ВКЛ,  позволяет существенно  сократить общее время выполнения программы.

Формат инструкции


где   N - имя блока

Условия выполнения

 ВКЛ = 0 - программа, заключенная между инструкциями "БЛОК" и "КБЛОК" не выполняется.

 ВКЛ = 1 - программа, заключенная между инструкциями "БЛОК" и "КБЛОК" выполняется.

Примечание   

Не допускается вложение блоков друг в друга.

Инструкция "КБЛОК" (Конец блока)
Назначение 

Фиксирует конец программного блока.

Формат инструкции


Инструкция "НАЧВКЛ" (Начальное включение)
Назначение 

Индицирует первый  проход программы после включения в задачах ФН, ПТ, П1, П2.

К= 1 - первый проход программы.

К= 0 - последующие проходы программы.

Формат инструкции
Особенность 

Запрещено использовать внутри инструкций: "БЛОК", "ЦИКЛ", "УСЛПЕР".

Инструкция "ПП" (Подпрограмма)

Назначение  

Выполняет вызов подпрограммы,  начинающийся  с инструкции "НПП" ("НАЧАЛО ПОДПРОГРАММЫ")  и  заканчивающейся инструкцией  "КПП"   ("КОНЕЦ   ПОДПРОГРАММЫ").

Формат инструкции
Условия выполнения

ВКЛ=0 - вызов не происходит;

ВКЛ=1 - вызов происходит.

Инструкция "НПП" (Начало подпрограммы)
Назначение  

Для  наименования  последовательности  команд программы.

Формат инструкции


Условия  выполнения  

Управление   передается только инструкцией "ПП".

Внимание!
Размещать следует только за пределами основной программы  (в  зоне  таблиц и  массивов).

Инструкция "КПП" (Конец подпрограммы)
Назначение 

Для фиксации конца программы.

Формат инструкции

Условия выполнения 

Всегда.

2.5.2.2. Обмен данными с ОЗУ

Инструкция "ПРС" (Пересылка)
Назначение 

Данные, заданные ПАР 1, пересылаются в область памяти, адрес которой указан в  ПАР 2.

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  Б = 1
  - работа с однобайтными числами;

  Б = 2
  - работа с двухбайтными числами;

  Б = 4
  - работа с четырехбайтными числами;

  ПАР 1  
  - откуда переслать;

  ПАР 2  
  - куда переслать.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	КОНС, АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Инструкция "ПРСМ" (Пересылка массива)

Назначение 

Массив данных, заданных в ПАР 1, пересылается в область памяти, на которую указывает ПАР 2.

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется,
К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  ПАР 1     - начало исходного массива;

  ПАР 2     - начало массива назначения;

  ПАР 3     - число пересылаемых байт.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2
	ПАР 3


	
	
	КОНС

	АДР
	АДР
	АДР

	КОСВ
	КОСВ
	КОСВ


Инструкция "ПРСЗ" (Пересылка задаче)
Назначение  

Пересылает данные, которые затем будут использоваться в другой задаче. На момент пересылки данных происходит запрет прерываний от других задач. Данные, заданные ПАР 1, пересылаются в область памяти, на которую указывает ПАР 2. Данные, заданные в ПАР 2, используются в другой задаче.

Формат инструкции
Условия выполнения

ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

Б = 1
   - работа с однобайтными числами;

Б = 2
   - работа с двухбайтными числами;

Б = 4
   - работа с четырехбайтными числами;

ПАР 1  - откуда переслать;

ПАР 2  - куда переслать.

Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	КОНС, АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Примечание

Данную инструкцию следует использовать для пересылки данных в буферы, которые будут считываться ведущим абонентом локальной сети, либо из более приоритетных задач.

Инструкция "СОХР" (Сохранить)

Назначение  

Пересылка массива данных в устройство хранения

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  У – устройство: 1 – дополнительная страница памяти,

 Х -  иное устройство (для дальнейшего расширения);

  ПАР 1  - начало исходного массива (в основной памяти);

  ПАР 2  - начало массива назначения (в устройстве);

ПАР 3 – число передаваемых байт.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2

	ПАР 3


	
	
	

	 АДР, КОСВ
	АДР
	КОНС, АДР, КОСВ

	
	
	


Пример 

Сохранить 200 байт основной памяти с адреса “ТЕМП” в устройство   “дополнительная страница памяти” с адреса “ТЕМП_АРХ”.

КОНС

ТЕМП_АРХ=16000;

СЕГ

МАССИВ
ТЕМП[1..200]  БАЙТ;

НАЧАЛО
ВКЛНР
СОХР

1
АДР   ТЕМП[1]      АДР    ТЕМП_АРХ
КОНС    200

КЗДЧ

ФН

.

Инструкция "ИЗВЛ" (Извлечь)

Назначение 

Пересылка массива данных из устройства хранения в память программы

ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  У – устройство: 1 – дополнительная страница памяти,

 Х -  иное устройство (для дальнейшего расширения);

  ПАР 1  – начало исходного массива (в устройстве); 

  ПАР 2  – начало массива назначения (в основной памяти);

ПАР 3 – число передаваемых байт.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2

	ПАР 3


	
	
	

	 АДР
	 АДР, КОСВ
	КОНС, АДР, КОСВ

	
	
	


2.5.2.3. Логические инструкции 

Инструкция "БОЛЬШЕ"

Назначение 

Сравнение двух чисел, заданных  ПАР 1 и ПАР 2.
ВКЛ = 0  - К=0;

  ВКЛ = 1  - К определяется инструкцией;

  Б = 1
   - работа с однобайтными числами;  

  Б = 2
   - работа с двухбайтными числами;  

  ПАР 1  - адресует число 1;

  ПАР 2  - адресует число 2;

Результат сравнения: К=1, если число 1  больше  числа  2, иначе К=0.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	
	

	КОНС, АДР, КОСВ
	КОНС, АДР, КОСВ

	
	


Инструкция "МЕНЬШЕ"

Формат и условия исполнения 

Аналогичны инструкции "БОЛЬШЕ".

Результат  сравнения:  К=1,  если  число 1 меньше  числа  2, иначе К=0.

Инструкция "РАВНО"
Формат и условия исполнения 

Аналогичны инструкции "БОЛЬШЕ".

Результат сравнения: К=1, если число 1 равно числу 2,  иначе К=0.

2.5.2.4. Арифметические инструкции


Инструкция "СЛЖ" (Сложение)
Назначение  

Слагаемое, заданное ПАР 1,  складывается  cо слагаемым, заданным  
ПАР 2, и сумма  заносится  в  ячейку, определяемую ПАР 3.

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

  ВКЛ = 1  - сложение чисел.

  Б = 1
   - работа с однобайтными числами;  

  Б = 2
   - работа с двухбайтными числами;  

  Б = 4
   - работа с четырехбайтными числами;  

  ПАР 1   - адресует первое слагаемое;

  ПАР 2   - адресует второе слагаемое;

  ПАР 3   - адресует сумму.

  К = 1
    - результат корректен;

  К = 0
    - переполнение разрядной сетки.

Формат инструкции

Примечание

При   переполнении  разрядной  сетки сумме присваивается максимально возможное абсолютное значение  со знаком результата.

Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2
	ПАР 3


	
	
	

	АДР
	АДР
	АДР

	КОСВ

КОНС (кроме Б=4)
	КОСВ

КОНС (кроме Б=4)
	КОСВ


Инструкция "ВЫЧ" (Вычитание)

Назначение 

Из уменьшаемого, заданного ПАР 1,  вычитается вычитаемое, заданное 
ПАР 2, и разность заносится в  ячейку, определяемую ПАР 3.

При переполнении разрядной сетки разности присваивается максимально возможное число со знаком результата.

Формат и условия выполнения 

Аналогичны инструкции "СЛЖ".

Инструкция "УМН" (Умножение)

Назначение 

Осуществляет операцию умножения







  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется, К=0;

  ВКЛ = 1  - умножение чисел.

  Б = 1
    - инструкция не выполняется.

Б = 2       - множители двухбайтные, результат двухбайтный, 

учитывается переполнение.

  Б = 42   - множители двухбайтные, результат четырехбайтный.

  ПАР 1   - адресует множимое;

  ПАР 2   - адресует множитель;

  ПАР 3   - адресует произведение;

  К = 1     - норма;

  К = 0     - переполнение разрядной сетки.

Формат инструкции
Примечание 

При  переполнении  разрядной сетки произведению присваивается  максимально  возможное  значение со   знаком результата.




Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2
	ПАР 3


	
	
	

	АДР
	АДР
	АДР

	КОСВ

КОНС (кроме Б=42)
	КОСВ

КОНС (кроме Б=42)
	КОСВ



 Инструкция "ДЕЛ" (Деление)

Назначение 

Осуществляет операцию деления

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется,
К=0;

  ВКЛ = 1  - деление чисел.

  Б = 1
   - инструкция не выполняется;

  Б = 2
   - деление двухбайтных чисел;

  Б = 42   - делимое четырехбайтное, делитель двухбайтное число;  

  ПАР 1  - адресует делимое;

  ПАР 2  - адресует делитель;

ПАР 3  - адресует частное (остаток при Б=42 заносится в следующие за  результатом ячейки ОЗУ, при   Б=1, Б=2 - игнорируется).

Остаток имеет знак делимого;

  К = 1   - результат корректен;

К = 0   - деление на 0.

Формат инструкции
Допустимые параметры - аналогично сложению.

Инструкция "КС" (Контрольная сумма)
Назначение 

Производит расчет контрольной суммы массива

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется,
К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  ПАР 1   - начало массива данных;

  ПАР 2   - конец массива данных;

  ПАР 3   - результат расчета (СЛОВО).

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2
	ПАР 3


	
	
	

	АДР
	АДР
	АДР

	КОСВ
	КОСВ
	КОСВ


Инструкция "КОР" (Корень)
Назначение 

Осуществляет операцию вычисления корня из целого знакового двухбайтного числа

Формат инструкции
Условия выполнения  

ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется,
К=0;

ВКЛ = 1  - работа инструкции, 

К=0 – вычисление невозможно, входной параметр отрицателен*;

К=1 – вычисление выполнено;

  ПАР 1   - адресует входное значение (знаковое двухбайтное число);

  ПАР 2   - адресует выходное значение (корень входного значения) (знаковое двухбайтное число).

* При отрицательном входном значении выходное значение не изменяется
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2

	
	

	АДР
	АДР

	КОСВ
	КОСВ


2.5.2.5. Преобразование чисел


Инструкция "ТИП" (Расширение числа)
Назначение  

Увеличивает  разрядность числа,  адресуемого ПАР 1, и помещает  его по адресу, указанному ПАР 2.

ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется, К=0;

ВКЛ = 1 - исполнение инструкции, К=1;

Б = 1  - преобразование однобайтного числа в  двухбайтное;

Б = 2  - преобразование двухбайтного числа в четырехбайтное;

ПАР 1
 - адресует исходное число;

ПАР 2
 - адресует число после расширения.

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2

	
	

	КОНС, АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Инструкция "ДШ210" (Дешифрация двоичного числа в двоично-десятичное)
Назначение 

Перекодирует двоичное число в десятичное число.

  ВКЛ = 0  - инструкция не работает, К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции,
К=1;

  Б = 1        - дешифрация однобайтного числа;

  Б = 2
- дешифрация двухбайтного числа;

  Б = 3
- дешифрация без учета знака;

  ПАР 1      - адресует двоичное число;

  ПАР 2      - адресует десятичное число (младший  байт).

Формат инструкции
Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	
	

	КОНС, АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Формат десятичного числа:

	Младший байт
	Знак
	“0” - плюс

	
	Старший
 дес. разряд
	“11” - минус

	
	дес. разряд
	

	
	дес. разряд
	

	
	дес. разряд
	

	
	
	

	Старший байт
	Младший
 дес. разряд
	


Пример


Дешифрировать  однобайтное  число  (-65)  из адреса 502  в  двоично-десятичное  число,  расположенное  по адресу 600.

Программа.

	ЧТ   < ВКЛ>   ЯЧ PR502
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-65

	ДШ210  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АДР PR502
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АДР PR600
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ЯЧ PR600
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	“Знак”

	ЯЧ PR601
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	“0”

	ЯЧ PR602
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	“0”

	ЯЧ PR603
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	“0”

	ЯЧ PR604
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	“6”

	ЯЧ PR605
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	“5”

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Инструкция "ДШ102" (Дешифрация двоично-десятичного числа в двоичное)
Назначение 

Перекодирует десятичное число в двоичное.

  ВКЛ = 0  - инструкция не выполняется,
К=0;

  ВКЛ = 1  - инструкция выполняется, К=1;

  Б = 1
   - дешифрация однобайтного числа;

  Б = 2
   - дешифрация двухбайтного числа;

  ПАР 1   - адресует младший байт (знаковый) десятичного числа;

  ПАР 2   - адресует двоичное число.

Формат инструкции

Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	
	

	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Инструкция "ДШ2К" (Дешифрация двоичного числа в число в коде КОИ) 

Назначение 

Перекодирует двоичное число в число КОИ.

  ВКЛ = 0  - инструкция не работает, К=0;

  ВКЛ = 1  - работа инструкции, К=1;

  Б = 1   - дешифрация однобайтного числа;

  Б = 2   - дешифрация двухбайтного числа;

  ПАР 1 - адресует двоичное число;

  ПАР 2 - адресует число в коде КОИ.

Формат инструкции



                     Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	
	

	КОНС, АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


Пример  

Дешифрировать двухбайтное число (-1026)  из адреса 502. Результат разместить по адресу 600.

Программа. 





ОЗУ

	ЧТ   < ВКЛ>     ЯЧ PR502
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	  Число

	ДШ2К  2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АДР PR502       ЯЧ PR503
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	  -1026

	АДР PR600       ЯЧ PR504
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ЯЧ PR600
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	

	ЯЧ PR601
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	  Число

	ЯЧ PR602
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	     в

	ЯЧ PR603
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	    коде

	ЯЧ PR604
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	   КОИ

	ЯЧ PR605
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Инструкция "ДШК2" (Дешифрация числа в коде КОИ в двоичное число)
Назначение 

Перекодирует число в коде КОИ в двоичное число.

 ВКЛ = 0  - инструкция не работает, К=0;

 ВКЛ = 1  - работа инструкции,
К=1;

 Б = 1
   - дешифрация в однобайтное число;

 Б = 2
   - дешифрация в двухбайтное число; 

 ПАР 1   - адресует начало буфера КОИ;

 ПАР 2   - адресует двоичное число.

Формат инструкции


                     Допустимые параметры

	ПАР 1

	ПАР 2


	
	

	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	


2.5.2.6. Инструкции, реализующие типовые узлы автоматики


Инструкция  "ТАЙМЕР"
Назначение 

Выполняет функции реле времени.

Формат инструкции

Условия выполнения
  ВКЛ = 0,  К=0;

  ВКЛ = 1,  К=1 через время  Т=ТУСТ.

 Уставка таймера ТУСТ: время  выдержки  устанавливается   в ОЗУ по  указанному адресу (максимальное значение 32000). Всего резервируется 4 байта для инструкции. Следующие 2 байта – буфер инструкции для текущего времени.

Точность таймеров: задание выдержек производится с дискретностью 0.1с.

Пример 

СЕГ

DСЛОВО Z;  СОСТАВ Z   СЛОВО UI, BZ;

БИТ S, K;

НАЧАЛО

НАЧВКЛ

ПРС 2 КОНС 0      ADP BZ        (*текущее значение, при включении обнулить*)

ПРС 2 КОНС 100  ADP UI         (*уставка таймера 10 сек*)

ЧТ S

ТАЙМЕР Z

ЗП К

КЗДЧ ФН

.

Примечание

Если  контакт  "S"  разомкнулся до срабатывания таймера, то таймер  приводится в исходное положение, и после следующего включения контакта начинается новый отсчет времени.

Инструкция  "СЧЕТЧИК"

Назначение 

Выполняет функции счетчика, позволяет организовать реверсивный и кольцевой счетчик.
Формат инструкции
Условия выполнения
  РЕЖ = 0 - счетчик работает на сложение;

  РЕЖ = 1 - счетчик работает на вычитание;

  СБР = 0 - нет сброса

СБР = 1 - сброс: счет и К=0, значение  отсчета  становится начальным;

  ВКЛ = 0 - счетчик не работает;

ВКЛ = 1  -при  замыкании
контакта  счетчик  совершает очередной счет +/-1;

  К = 0
    счет не достиг заданного;

  К = 1
    счет достиг заданного;

NUM – адрес уставки счетчика. Всего резервируется 4 байта: первые 2 байта – уставка счета, следующие 2 байта – буфер инструкции.

Пример

СЕГ

БАЙТ

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

ДСЛОВО
NUM:
   СОСТАВ
NUM
   СЛОВО   УСТАВКА,  ТЕК_СЧЕТ;

НАЧАЛО

НАЧВКЛ



ПРС  2    КОНС  5
АДР
УСТАВКА
(*считать до 5*)



ПРС  2    КОНС  0
АДР
ТЕК_СЧЕТ
(*при включении

сбросить*)

ЧТ
        РЕЖ

СТЧТ
        СБР

СТЧТ
        ВКЛ

СЧЕТЧИК  NUM
ЗП
        К

КЗДЧ
        1

2.5.2.7. Средства описания цикловых систем


Для   описания процессов,  представленных в виде циклограмм,  пользоваться специальными средствами, описываемыми в данном разделе. К этим средствам относятся инструкции  "ЦИКЛ",  "ШАГ",  "КОНЕЦ", "УСЛОВНЫЙ  ПЕРЕХОД  К ШАГУ".


Применение данных инструкций упрощает программирование цикловых систем,  значительно сокращает объем и время выполнения программы. Простота и оперативность описания дает доступ к программированию ПК технологам в процессе разработки, исследования и отладки технологических процессов.


В отличии от обычной релейной логики, программа, заключенная между инструкциями "ЦИКЛ" и "КОНЕЦ", выполняется не вся, а только та ее часть, которая соответствует текущему шагу циклограммы.


Максимальное  количество  одновременно выполняемых циклограмм - 20.


Ниже приводятся  инструкции  для  описания  цикловых программ.

Инструкция "ЦИКЛ" (Циклограмма)

Назначение 

Совместно с инструкцией КЦИКЛ выделяет программный блок, где расположена циклограмма

Формат инструкции

Условия выполнения
сброс=0 - выполнение инструкции  определяется  состоянием ключа "ВКЛ";

сброс=1 -  обнуление всех реле, использующихся в циклограмме независимо  от  ключа  "ВКЛ", после снятия "1" циклограмма исполняется с шага "0".

ВКЛ = 0 -останов  на   текущем  шаге циклограммы, циклограмма  не  исполняется. При  повторном   включении исполняется с прежнего шага;  

ВКЛ = 1   - выполнение очередного шага циклограммы;

Пример 


	Шаг
	Инструкция
	Адрес
	Примечание

	1
	ЧТ
	IN2.1
	

	2
	СТЧТ
	IN2.2
	

	3
	ЦИКЛ
	A1
	Инструкция "ЦИКЛ"


Внимание! 

1. При отладке программы с циклограммой следует соблюдать следующее правило:

· загрузить программу, содержащую инструкцию "ЦИКЛ";

· установить сигнал СБРОС=1;

· пустить программу на исполнение.

В дальнейшем, если программа не перезагружалась в контроллер, сигнал СБРОС можно не устанавливать.

Пояснение: инструкция "ЦИКЛ" запоминает адрес текущего шага, поэтому, если произойдет временное отключение питания (или останов программы для ее перезагрузки), то циклограмма продолжит выполнение текущего шага. Если программа будет перезагружена, то адрес инструкции "ШАГ" сменится, что вызовет сбой в работе. Сигнал СБРОС=1 устанавливает ШАГ0. Таким образом, если не требуется продолжение работы текущего шага при отключении питания, то вместо сигнала СБРОС можно использовать признак начального включения.

	Шаг
	Инструкция
	Адрес
	Примечание

	1
	НАЧВКЛ
	
	Начальное включение в качестве сигнала "СБРОС"

	2
	СТЧТ
	ВКЛ
	

	3
	ЦИКЛ
	А1
	Инструкция "ЦИКЛ"


2. При использовании нескольких циклограмм, они должны размещаться в одном файле.
Инструкция "КЦИКЛ" (Конец циклограммы)

Назначение 

Фиксирует конец циклограммы

Формат инструкции
Условия выполнения
ВКЛ=0 – не выполняется, продолжает выполняться последний шаг;

ВКЛ=1 – завершение исполнения циклограммы, возврат в исходное состояние. Работа с первого шага.

Инструкция "ШАГ"

Назначение 

Фиксирует начало шага циклограммы




Формат инструкции

Условия выполнения
  ВКЛ = 0 - производится  передача  программе,  следующей за "КЦИКЛ";

ВКЛ = 1 - производится передача  управления  следующей  за данной инструкцией программе. В накопительном регистре “1”.

Номер шага задается в пределах (0 - 255). Однако в одной циклограмме нельзя использовать несколько одинаковых номеров.  Шагу с номером "0" безусловно передается управление (если сигнал ВКЛ=1):

· при начале работы циклограммы (инструкция "ЦИКЛ");

· по окончании работы циклограммы (инструкция "КЦИКЛ");

· по переходу сигнала "СБРОС" из "1" в "0".

Инструкция "УПШ" (Условный переход к шагу)

Назначение 

Передача управления на другой шаг циклограммы

Формат инструкции

Условия выполнения
  ВКЛ = 0 - не выполняется

  ВКЛ = 1 - передает управление  инструкции  "ШАГ",  имеющей указанный номер.

Пример программирования циклограммы с использованием данных инструкций.

а)

	Шаг
	0
	1
	2
	3, 4
	5
	6

	Условие перехода к шагу 
	
	IN2.1
	IN2.2
	M=14мс
	IN2.3

IN2.4
	IN2.5

	механизм
	
	
	
	
	
	

	OUT105.0
	
	
	
	
	
	

	OUT105.1
	
	
	
	
	
	

	OUT105.2
	
	
	
	
	
	


б)                                                                                                                  в)

	
	ЧТ

	IN2.0
	

	
	СТЧТ
	IN1.7
	

	
	ЦИКЛ
	A1
	

	
	ШАГ
	0
	

	
	ЗП
	OUT105.0
	

	
	ЗП

	OUT105.1
	

	
	ЗП

	OUT105.2
	

	
	ЧТ
	IN2.1
	

	
	ШАГ
	1
	

	
	ЗПНЕ
	OUT105.0
	

	
	ЧТ
	IN2.2
	

	
	ШАГ
	2
	

	
	ЗП
	OUT105.0
	

	
	ЗПНЕ
	OUT105.2
	

	
	ШАГ
	3
	

	
	ТАЙМЕР 
	Z
	

	
	ШАГ

	4
	

	
	ВЫКЛНР
	
	*сброс*

	
	ТАЙМЕР 
	Z
	*таймера*

	
	ЧТ
	IN2.3
	

	
	И
	IN2.4
	

	
	ШАГ

	5
	

	
	ЗПНЕ
	OUT105.0
	

	
	ЗП
	OUT105.1
	

	
	ЗПНЕ
	OUT105.2
	

	
	ЧТ
	IN2.5
	

	
	ШАГ
	6
	

	
	ЗПНЕ
	OUT 105.1
	

	
	КЦИКЛ
	
	

	
	КЗДЧ
	ФН
	

	
	.
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Рис.2.1.   а)  пример программирования циклограммы,   
  б)  пример ее описания  в  символах  релейной  логики, 
  в)  программа пользователя.

2.5.2.8. Инструкции автоуправления

 Инструкция "ЗИ" (Задатчик интенсивности)

Назначение 

Изменение числа с заданной интенсивностью

Формат инструкции
Условия выполнения
  ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется; К=0;

  ВКЛ = 1 - инструкция выполняется;

  К = 0
  - конечное значение не достигнуто;

  К = 1
  - конечное значение достигнуто;


  ПАР 1 - адресует текущее значение выходной величины;

  ПАР 2 - адресует приращения за один цикл программы;

  ПАР 3 - адресует величину конечного значения.

Допустимые параметры

	
ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР 3

	
	
	

	АДР, КОСВ
	КОНС, АДР,
	АДР, КОСВ

	
	КОСВ
	


Инструкция  “ОГР” (Ограничение)

Назначение 

Инструкция выполняет функции ограничения числа.

Формат инструкции


Стандартное изображение


Условия выполнения

  ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется, К=0

  ВКЛ = 1 - инструкция выполняется, К=1, если MOD A > или =C

  Б = 1
 - работа с однобайтными числами

  Б = 2
 - работа с двухбайтными числами

  ПАР 1  
 - адрес входного параметра (А)

  ПАР 2    - абсолютное значение величины ограничения (С)

  ПАР 3    - адрес выходного параметра 

Действие

  B = A, если MOD A < C

  B = C, если A> или =C

  B = -C, если A < или = -C

Допустимые параметры

	
ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР 3

	
	
	

	АДР, КОСВ
	КОНС, АДР,
	АДР, КОСВ

	
	КОСВ
	


Инструкция "ПРЕГ" (Пропорциональный регулятор)

Назначение  


Операнд,  задаваемый  ПАР 1,  умножается  на операнд, задаваемый ПАР 2.  Результат  заносится  в  ячейку, определенную ПАР 3.

Формат инструкции







  

Условия выполнения

ВКЛ=0 - инструкция не выполняется,  К=0;

ВКЛ=1 - работа инструкции, К=1.

ПАР 1 - адресует входную величину  для регулятора;

ПАР 2 - адресует коэффициент регулятора;

ПАР 3 - адресует выходную величину регулятора.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР 3

	
	
	

	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	
	


 ПАР 2 указывает на тип данных "КОЭФ", который  представляет десятичное число с плавающей точкой. Этот тип данных оперирует с числовыми данными в диапазоне от 0.001 до 255 (“Типы данных”).

Инструкция "ИРЕГ" (Интегральный  регулятор)

Назначение  

Операнд,  задаваемый  ПАР 1,  умножается  на операнд,  задаваемый  ПАР 2. Результат складывается  с интегральной суммой (4 байта), на которую указывает  ПАР 3.

Формат инструкции


Условия выполнения 

Аналогично инструкции «ПРЕГ»;

ПАР 1 - адресует входную  величину для регулятора;

ПАР 2 - адресует коэффициент регулятора;

ПАР 3 - адресует выходную величину. 

(Первые два байта - выход регулятора, вторые два байта - служебная информация).
        

Допустимые параметры

	
ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР 3

	
	
	

	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ
	АДР, КОСВ

	
	
	


ПАР 2 указывает на тип данных "КОЭФ", который  представляет десятичное число с плавающей точкой. Этот тип данных оперирует с числовыми данными в диапазоне от 0.001 до 255 (см.п. “Типы данных”).

Инструкция "ЗНЧВ" (Зона нечувствительности)
Назначение 

Инструкция выполняет функцию “Зона нечувствительности”

Формат инструкции


Стандартное изображение






Условия выполнения

 ВКЛ = 1 - инструкция выполняется, К=1  если MOD A < или =C;

 ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется, К=0;

 Б = 1  
- работа с однобайтными числами;

 Б = 2  
- работа с двухбайтными числами;

 ПАР 1  
- адрес входного параметра (А);

 ПАР 2  
- абсолютное значение зоны нечувствительности (С);

 ПАР 3  
- адрес выходного параметра (В).

 Допустимые параметры



	ПАР 1
	ПАР 2
	ПАР 3

	
	
	

	АДР, КОСВ
	КОНС, АДР,
	АДР, КОСВ

	
	КОСВ
	


Действие

B = 0, если MOD A < C
B = C, если A > C

B = - C, если A < -C

2.5.2.9. Библиотека инструкций регулирования

Все инструкции данного раздела содержатся в библиотеке RKS_REG, которая подключается в окне проекта после утилит RKS_UT.

Инструкция "РИМ1" (Регулятор Импульсный)

Назначение 

Инструкция предназначена для реализации функций автоматического регулирования в системах, использующих в качестве исполнительного механизма импульсный регулирующий клапан, например, в системах регулирования температуры воздуха в помещении с водяной системой отопления.

Формат инструкции


Условия выполнения

Определены параметрами в буфере инструкции

ПАР 1 - адрес буфера инструкции (см. табл.1)

Допустимые параметры

	ПАР 1

	

	АДР

	


Описание работы инструкции
Внутренняя структура инструкции графически изображена на рис.2.2. Инструкция формирует сигнал рассогласования между сигналами задания ZDN и обратной связи I1, далее выполняя динамическую балансировку в соответствии с заданной зоной нечувствительности, осуществляет преобразования по ПДД2-закону,  в соответствии с передаточной функцией:
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КР - коэффициент при пропорциональной составляющей;

KD -  коэффициент при дифференциальной составляющей;

KDD - коэффициент при второй производной;

N1, N2 - двухбайтовое число в диапазоне 1-32000;

h -  период квантования регулятора (10=1с). 

Величина, полученная в результате преобразования, поступает на выход 01. Распределение памяти данных, используемое инструкцией, приведено в буфере инструкции. 

В алгоритме РИМ1 предусмотрено два вида балансировки - динамическая и статическая.

Динамическая балансировка обеспечивает исключение бросков выходного сигнала выхода 01 при включении регулятора или переходе режима из дистанционного управления в автоматическое. Она запускается при размыкании ключа KZ, а также при переключении ключа KDY на выход преобразователя ПДД2.

Динамическая балансировка заключается в том, что к входному сигналу ZDN в блоке BSYM2  добавляется сигнал, который устанавливает точное равенство сигналов задания ZDN с одной стороны, а с другой - суммы сигналов с входа I1 и сигнала компенсации c выхода звена балансировки BDB. При динамической балансировке сигнал компенсации с выхода блока динамической балансировки BDB уменьшается до нуля с постоянной скоростью. Величина  сигнала компенсации формируется на выходе блока динамической балансировки BDB при первом обращении к программе и уменьшается до нуля с постоянной скоростью в течение периода времени, равного 
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. Начальная величина сигнала компенсации равна текущей разности выходного сигнала  фильтра BF и значения задания (вход ZDN), что обеспечивает отсутствие бросков по выходу при первом обращении к программе.

Статическая балансировка устанавливается в случае, если значение KDB установлено равным 0. В этом случае величина сигнала компенсации  остается постоянной  и равной начальному значению до очередного изменения состояния ключей KZ и KDY.

Блок фильтра BF осуществляет преобразование входной величины I1 в соответствии с передаточной функцией
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Тф – постоянная времени фильтра 
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Первое обращение к программе.  При первом обращении  к программе включается динамическая балансировка входа, Д и ДД-часть в ПДД преобразовании обнулятся.

Режим дистанционного управления.  Включается при установленном ключе KDY=1 и при ключе KZ=0. Контакт переключателя KZ замкнут. В этом режиме на выход программы пересылается значение с входа IDY.

Режим запрета.  В режиме запрета на выходе регулятора устанавливается нулевое значение. Вместе с тем, алгоритм продолжает отслеживать величину рассогласования.

Дополнительные возможности. Инструкция может использоваться для формирования ПД и П-закона регулирования путем задания нулевых коэффициентов при соответствующих звеньях (KD=0 для ПД-закона и KD= KDD=0 для П-закона).

Примечание.

1. Перед началом работы инструкции все параметры настройки в буфере инструкции должны быть заданы.

2. Параметры N1 и N2 из буфера инструкции имеют обычное состояние N1=N2=1. Поскольку они влияют на величину периода квантования 
Д-звена и ДД-звена, изменять их значение на другое следует только совместно с изменением этих коэффициентов и в случае, когда диапазона коэффициентов не хватает.

Для включения инструкции в программу следует выполнить следующие действия:

1. Объявить буфер инструкции по шаблону (см. ниже). Имена конкретных переменных могут быть произвольными.

2. Установить значения настраиваемых параметров и флагов.

3. Не размещать инструкции внутри блока или зоне инструкции "УСЛПЕР" (для того, чтобы могла пройти инициализация при начальном включении).

Таблица 2.1
Буфер инструкции РИМ1

	Адрес
	Тип данных
	Обозначение
	Диапазон
	Примечание

	BUF
	БАЙТ
	KZ
	0-1
	Ключ запрета работы программы. 

"1" - запрет работы,

"0" - работа.

	BUF+1
	БАЙТ
	KDY
	0-1
	Ключ дистанционного управления выходом. 

"1" - дистанционное управление,

"0" - управление от регулятора

	BUF+2
	СЛОВО
	I1
	-4000 ( 4000
	Измеренное значение регулируемого параметра

	BUF+4
	СЛОВО
	ZDN
	-4000 ( 4000
	Заданное значение регулируемого параметра

	BUF+6
	СЛОВО
	IDY
	-4000 ( 4000
	Вход задатчика дистанционного управления

	BUF+8
	СЛОВО
	O1
	-32000(32000
	Выход регулятора

	BUF+10
	СЛОВО
	KOEF1
	0.001(255
	Коэффициент входа 1

	BUF+12
	СЛОВО
	KDB
	0.001(255
	Коэффициент динамической балансировки

	BUF+14
	СЛОВО
	KF
	0.001(255
	Коэффициент фильтра

	BUF+16
	СЛОВО
	KP
	0.001(255
	Коэффициент КР

	BUF+18
	СЛОВО
	KD
	0.001(255
	Коэффициент КD

	BUF+20
	СЛОВО
	KDD
	0.001(255
	Коэффициент КDD

	BUF+22
	СЛОВО
	ZONA
	-1000 ( 1000
	Зона нечувствительности

	BUF+24
	СЛОВО
	N1
	1 ( 30000
	Параметр дифференцирования *

	BUF+26
	СЛОВО
	N2
	1 ( 30000
	Параметр дифференцирования *


Продолжение таблицы 2.1
	Адрес
	Тип данных
	Обозначение
	Диапазон
	Примечание

	BUF+28
	СЛОВО
	h
	1 ( 30000
	Период квантования (10 = 1 с)

	BUF+30**
	СЛОВО
	RI_KC
	
	Контрольная сумма параметров

	BUF+31**
	БАЙТ
	ER_KC
	0 – 1
	Признак несовпадения контрольной суммы

	BUF+32**BUF+34**. . . . . BUF+98**
	БАЙТ
	WR_KC
	0 - 1
	Запрос на запись КС 1- идет запись, 0 – не идет запись

Служебная информация – 
64 байта


* -  Параметры дифференцирования N1 и N2 физически задают число периодов квантования регулятора (h), по истечении которых производится расчет соответственно первой и второй производной.

**-   Параметры не использующиеся при регулировании (сервисные параметры).

Рис.2.2. Структурная схема регулятора

Пример использования инструкции
РИМ1     АДР   BUF   (* BUF - адрес буфера инструкции *)

Методические рекомендации настройки коэффициентов регулирования

Рассмотрим определение коэффициентов настройки на примере.

Пусть объект регулирования апроксимируется объектом первого порядка с запаздыванием. Определение постоянной времени объекта Т и величины запаздывания ( понятно из графика.

Методика определения параметров объекта следующая. Все контуры регулирования объекта переводят в дистанционный режим. Выбирают время, когда изменения возмущающих воздействий (колебания наружного воздуха,  освещенности и др.) минимальны. Выжидают около часа, чтобы все переходные процессы (колебания) прекратились. Форточки должны быть закрыты. Затем изменяют температуру в одном из контуров регулирования  отопления (желательно изменить в ручном режиме для получения резкого воздействия). Чем на большую величину будет изменение температуры (t2-t1), тем точнее будут измеренные параметры Т и (. По результатам измерения зависимости  температуры от времени строится график (рис.2.3). Из графика определяют параметры  Т и ( в секундах. Так делают для всех контуров отопления (регулирования).

Пример:      Получены значения запаздывания

(=15мин=900с

Т=25мин=1500с

h принято 10 с, т.е. 100 дискрет

Выбираем N1(h=3минуты, т.е. тенденция изменения температуры (первая производная) будет определяться по значениям, отстоящим по времени на 3 минуты (180 секунд), откуда N1=3 мин/h=180/10=18.

Величина KD(N1(h должна быть равна Т, т.е. 

25мин=1500с=KD(N1(h=KD(3 мин=KD(180с  откуда KD=1500/180=8.3

Аналогично определяем параметр KDD:

KDD(N2(h=(
KDD(180 с=900 с

KDD=5

Значение КР следует установить равным 1. 

Выходное значение регулятора О1 на следующую инструкцию следует пересылать с помощью инструкции "ПРЕГ", коэффициент которой будет определять интенсивность выходного воздействия. При больших значениях  коэффициента будет увеличиваться колебательность при регулировании (температура в объекте будет долго "успокаиваться" после изменения),  при малых значениях значение температуры будет изменяться "вяло".

Инструкция  "ИМП"  (Импульсатор)

Назначение  

Инструкция предназначена для управления регулирующими клапанами.

Формат инструкции

Условия выполнения 

Определены параметрами в буфере инструкции.

ПАР 1 - адрес буфера инструкции

Допустимые параметры

	ПАР 1

	

	АДР

	


Описание работы инструкции

Инструкция формирует импульсный сигнал "БОЛЬШЕ" при положительных значениях входного сигнала и  "МЕНЬШЕ" при отрицательных значениях. Длительность импульсов пропорциональна величине входного сигнала.

Если входной сигнал I>0, то импульсы формируются на выходе "БОЛЬШЕ", если I<0, то на выходе "МЕНЬШЕ", если I=0, то выходные импульсы не формируются. В случае, если входной сигнал I должен вызвать импульс длительностью менее 0.5 с, то импульс на выходе не появляется. Если такой сигнал остается на входе продолжительное время, то на соответствующем выходе появится импульс минимальной длительности 0.5 с через некоторое время. Так например, если входной сигнал должен вызвать импульс длительностью 0.005 с, то выходной сигнал длительностью 0.5 с появится через 100 проходов инструкции "ИМП". 

Ограничения
Инструкцию следует применять в прерывающей по таймеру задаче (задача ПТ).

Настроечные параметры
Может быть изменена ширина минимального импульса (значение BUF+5 в буфере инструкции).

Подробное описание инструкции
Инструкция рассчитывает ширину импульса с точностью 20 мс. При постоянном входном сигнале 4000 дискрет на выходе "01" будет постоянный сигнал. При постоянном входном сигнале 2000 дискрет на выходе "01" будет меандр. Полный период выдачи импульса - 20 с, т.е. точность преобразования "входной код - ширина импульса" - 0.1%. Инструкция интегрирует входной сигнал, т.е. входным сигналом вида "постоянный сигнал в 2000 дискрет" и "меандр в 4000 дискрет" будут соответствовать импульсы равной длительности. Период следования выходных импульсов зависит от ширины минимального импульса. При малой ширине период будет малый, т.е. суммарная длительность результирующего импульса на периоде в 20 с складывается из серии импульсов. При смене знака входного значения (BUF+1) инструкция сразу его отрабатывает. Так, например, входное значение было 4000 дискрет, инструкция выдает сигнал на выходе больше "01". При смене входного значения на 4000, сигнал на выходе "01" сразу снимается, и появляется сигнал на выходе меньше "02", или, например, если на входе присутствует сигнал в 2000 дискрет и кратковременно появляется отрицательный сигнал, то ширина будущих импульсов на выходе "01" уменьшается на величину ширины импульса, который должен был бы появиться на выходе меньше "02".  

Таблица 2.2.

Буфер инструкции ИМП

	Адрес
	Тип данных
	Обозначение
	Диапазон
	Примечание

	BUF
	БАЙТ
	
	0-1
	Ключ разрешения работы инструкции. Активное состояние – логическая 1

	BUF+1
	СЛОВО
	I
	-32000 ( 32000
	Входное значение

	BUF+3
	БАЙТ
	01
	0 - 1
	Выход "БОЛЬШЕ"

	BUF+4
	БАЙТ
	02
	0 - 1
	Выход "МЕНЬШЕ"

	BUF+5
	СЛОВО
	
	5 - 2000
	Величина минимального импульса (в дискретах)

20 дискрет = 0.1 с

По умолчанию устанав-ливается 

100 дискрет = 0.5 с

	BUF+7
	
	
	
	Служебный буфер инструкции

	BUF+23
	
	
	
	


Пример использования инструкции
ИМП  
   АДР    BUF   

(* BUF - адрес буфера инструкции *)

НАЧВКЛ

ПРС 2
   КОНС 400
АДР BUF+5 
(*изменили ширину минимального*)

(*импульса*)

2.5.2.10. Инструкции работы с программой "Справочник-Конфигуратор"

Инструкция "СПР_СОЗДАТЬ" (Справочник создать)

Назначение 

Организует справочник в программе пользователя

Формат инструкции

Условия выполнения
ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется; К=0;

ВКЛ = 1 - инструкция выполняется,  К = 1  - требуется однократная работа   инструкции - в задаче ИНИТ или после инструкции НАЧВКЛ;

ПАР 1    - адрес начала буфера под справочник;

ПАР 2    - количество байт в буфере.

Допустимые параметры

	ПАР 1
	ПАР 2

	
	

	АДР
	КОНС

	
	


Инструкция "СПР_ЗП_МОД" (В справочник записать модуль)

Назначение 

Записывает модуль в  справочник.

Формат инструкции

Условия выполнения

ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется; К=0;

ВКЛ = 1 - инструкция выполняется,  К = 1;

Параметры (вводятся через запятую):

П1  - код модуля;

П2  - расширение модуля;

П3  - адрес служебного буфера поля данных (13 байт на одно поле данных, для каждого модуля свой служебный буфер).

Инструкция "СПР_ЗП_ПОЛЕ" (В справочник записать поле)

Назначение 

Организует  в  справочнике ссылку на поле данных (массив данных) в указанном модуле.

Формат инструкции
Условия выполнения
  ВКЛ = 0 - инструкция не выполняется; К=0;

ВКЛ = 1 - инструкция выполняется,  К = 1  

Особые условия: требуется однократная работа инструкции - в задаче ИНИТ или после инструкции НАЧВКЛ;

Параметры (вводятся через запятую):

П1  - код модуля;

П2  - расширение модуля;

П3 - код поля данных;

П4 - адрес поля данных (только латинскими буквами);

П5 - длина поля данных (в байтах);

П6 - размерность данных в поле (массиве) данных

0 - байт;

1 - слово (2 байта);

2 - двойное слово (4 байта);

3 - действительное число (4 байта);

4 - действительное двойной точности (8 байт).

П7 - вид отображения данных

0 - двойное число;

1 - шестнадцатеричное число;

2 - десятичное со знаком;

3 - десятичное без знака;

4 - строка текста (параметр "6" для данного вида отображения установить равным нулю).

2.6. ВРЕМЯ ИСПОЛНЕНИЯ ИНСТРУКЦИЙ

Максимальное и номинальное время исполнения инструкций дано в таблице 2.3. Для инструкций, которые исполняются в зависимости от условия (накопительный регистр НР=0 или НР=1), даны оба времени. Например, для инструкции сложения при НР=0 не исполняется функция сложения и время ее исполнения при этом невелико. Для инструкций, которые исполняются вне зависимости от состояния накопительного регистра НР, время их исполнения одинаково в обоих графах. Время, затрачиваемое системой на диспетчеризацию задач и связь, дано в таблице 2.4. Порядок расчета времени исполнения программы виден на следующем примере.

Дано: период циклического исполнения задачи 0 (30=20 мс,

суммарное время исполнения инструкций задачи 0 Т30=5 мс

суммарное время исполнения инструкций задачи 1 Т31=500 мс

Скорость связи по двум интерфейсам – 9600 Бод.

Найти: период исполнения задачи 1 (31

Решение. Время Т0,  занятое за период прерывания задачи 0 на прерывания:

Т0= Тсом1+ Тсом2+ ТRTM+ Т30=0.32+0.32+0.44+5=6.08 (мс),

где Тсом – время, используемое на реализацию связи по порту СОМ,

ТRTM – время на диспетчеризацию задач.

Время Т1, занятое за период прерывания задачи 0 на исполнение задачи 1:

Т1=(30 - Т0= 20 – 6.08= 13.92 (мс)

Если время Т1< 3 мс, то возможен останов по повторному входу в прерывание задачи 0, т.к. из табл. 3.6.1. взяты средние времена, а не максимально возможные.

Количество циклов задачи 0, за которое исполнится вся задача 1:

n = Т31/ Т1 = 500/13.92 (36

(31 = (30 * n = 20 * 36 = 720 (мс)

Ответ:      период исполнения фоновой программы (задача 1)  - 0.72 сек.

Таблица 2.3.

	Имя инструкции
	Время исполнения при НР=0 [мкс]
	Время исполнения при НР=1 [мкс]
	Примечание

	ЧТ
	0.9
	0.9
	

	ЧТНЕ
	1.08
	1.08
	

	ЗП
	1.44
	1.44
	

	ЗПНЕ
	1.62
	1.62
	

	ЗП0
	1.44
	1.44
	

	ЗП1
	1.44
	1.44
	

	СТЧТ
	1.44
	1.44
	

	СТЧТНЕ
	1.62
	1.62
	

	И
	0.9
	0.9
	

	ИНЕ
	1.08
	1.08
	

	ИЛИ
	0.9
	0.9
	

	ИЛИНЕ
	1.08
	1.08
	

	ИСТ
	1.08
	1.08
	

	ИЛИСТ
	1.08
	1.08
	

	ВЫКЛНР
	0.18
	0.18
	

	ВКЛНР
	0.18
	0.18
	

	ИНВНР
	0.18
	0.18
	

	КЗДЧ0
	-
	0.18
	

	КЗДЧ1
	9
	9
	

	КЗДЧ2
	7.2
	7.2
	

	КЗДЧ3
	7.2
	7.2
	

	УСЛПЕР
	0.36
	0.36
	

	БЛОК
	0.36
	0.36
	

	КБЛОК
	0
	0
	

	НАЧВКЛ
	0.18
	0.18
	

	ПП
	-
	-
	зависит от длины подпрограммы

	НПП
	0
	0
	

	КПП
	0.36
	0.36
	

	УПМ
	0,36
	0,36
	

	МЕТКА
	0
	0
	


Продолжение таблицы 2.3.

	Имя инструкции
	Время исполнения при НР=0 [мкс]
	Время исполнения при НР=1 [мкс]
	Примечание

	ПРС
	0.36
	3,9
	для двухбайтовых чисел

	ПРСМ
	0.36
	2,5 + 3,9*n
	n- число байт

	ПРСЗ
	0.36
	3,9
	

	БОЛЬШЕ
	0.36
	5.8
	

	МЕНЬШЕ
	0.36
	5.8
	

	РАВНО
	0.36
	5.8
	

	СЛЖ
	0.36
	10
	

	ВЫЧ
	0.36
	10
	

	УМН
	0.36
	15
	

	ДЕЛ
	0.36
	15
	

	КС
	0.36
	2,5+3*n
	n – число байт

	КОР
	0,36
	4000
	

	ТИП
	0.36
	4
	

	ДШ210
	0.36
	21
	

	ДШ102
	0.36
	21
	

	ДШ2К
	0.36
	32
	

	ДШК2
	0.36
	32
	

	ТАЙМЕР
	3.2
	18
	

	СЧЕТЧИК
	11
	22
	

	ЦИКЛ
	1
	3
	

	ШАГ
	0.8
	11
	

	УПШ
	0.36
	0.72
	

	КЦИКЛ
	0.36
	0.36
	

	ЗИ
	0.36
	4
	

	ОГР
	0.36
	4
	

	ПРЕГ
	0.36
	10
	

	ИРЕГ
	0.36
	10
	

	ЗНЧВ
	0.36
	4
	

	РИМ1
	0.36
	300
	

	ИМП
	0.36
	150
	


Таблица 2.4.

Системные затраты  

	Ресурс
	Время [мкс]
	Примечание

	
	[%] к периоду
	[мкс] к периоду 20 мс
	

	Монитор RTM320 СОМ1
	0,22
	44
	обработка прерываний по таймеру

	
	0,2
	40
	скорость 1200

	
	0,4
	80
	скорость 2400

	
	0,8
	160
	скорость 4800

	
	1,6
	320
	скорость 9600

	
	3,2
	640
	скорость 19200

	
	4,8
	960
	скорость 28800

	
	9,6
	1920
	скорость 57600

	
	19,2
	3840
	скорость 115200

	СОМ2
	аналогично СОМ1


Пример 2.

Дано:             - период циклического исполнения задачи 0 τ30=20 мс;

· скорость связи порта СОМ1 – 28800;

· скорость связи порта СОМ2 – 57600;

Найти:            системные затраты.

Решение:      Тсист = ТСОМ1 + ТСОМ2 + ТRTM = 960 + 1920 + 44 = 2924 (мкс)
Ответ.          Системные затраты составят 2.9 мс или 14.62%
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Рис.2.3. График изменения температуры  на объекте
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Обозначения:


BSYM    -     блок суммирования;


BZ          -     блок "зона нечувствительности";


BFORM -     блок расчета формулы ПДД2 функции;


BF          -     блок фильтра;


BDB      -      блок динамической балансировки.
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