1. Funkcje matematyczne dostepne w sterownikach PLC
(Material zaczerpniety z pracy dyplomowej T. Janaszek)

Sterowniki PLC umozliwiaja realizacje podstawowych i zaawansowanych operacji matematycznych.
Operacje matematyczne, dzieli si¢ na statoprzecinkowe (realizowane za pomoca liczb naturalnych i
catkowitych) 1 zmiennoprzecinkowe (realizowane za pomocag liczb rzeczywistych). Zaréwno liczby
statoprzecinkowe jak i zmiennoprzecinkowe mogg by¢ ze znakiem (signed) lub bez (unsigned). Do realizacji
niniejszej pracy wykorzystuje si¢ sterowniki PLC firmy Omron. Dlatego zasadnicza uwaga zostanie zwrdcona
na operacje matematyczne, ktore sg realizowane za pomoca sterownikow kompaktowych i modutowych firmy

Omron.

1.1. Operacje staloprzecinkowe
Sterowniki PLC umozliwiajg realizacj¢  operacji matematycznych  (staloprzecinkowych)
przedstawionych w tabeli 1 [1].

Tabela 1.1. Operacje matematyczne statoprzecinkowe [1]

Symbol funkcji|Kod funkcji Nazwa funkcji
+ (400) Dodawanie liczb 16b bez przeniesienia
+L (401) Dodawanie liczb 32b bez przeniesienia
+C (402) Dodawanie liczb 16b binarnych z przeniesieniem
+CL (403) Dodawanie liczb 32b binarnych z przeniesieniem
+B (404) Dodawanie liczb 16b BCD bez przeniesienia
+BL (405) Dodawanie liczb 32b BCD bez przeniesienia
+BC (406) Dodawanie liczb 16b BCD z przeniesieniem
+BCL (407) Dodawanie liczb 32b BCD z przeniesieniem
- (410) Odejmowanie liczb 16b bez przeniesienia
-L (411) Odejmowanie liczb 32b bez przeniesienia
-C (412) Odejmowanie liczb 16b binarnych z przeniesieniem
-CL (413) Odejmowanie liczb 32b binarnych z przeniesieniem
-B (414) Odejmowanie liczb 16b BCD bez przeniesienia
-BL (415) Odejmowanie liczb 32b BCD bez przeniesienia
-BC (416) Odejmowanie liczb 16b BCD z przeniesieniem
-BCL (417) Odejmowanie liczb 32b BCD z przeniesieniem
* (420) Mnozenie liczb 16b ze znakiem
*L (421) Mnozenie liczb 32b ze znakiem
*U (422) Mnozenie liczb 16b bez znaku
*UL (423) Mnozenie liczb 32b bez znaku
Symbol funkcji|Kod funkcji Nazwa funkcji
*B (424) Mnozenie liczb 16b BCD
*BL (425) Mnozenie liczb 32b BCD
/ (430) Dzielenie liczb 16b ze znakiem
/L (431) Dzielenie liczb 32b ze znakiem
/U (432) Dzielenie liczb 16b bez znaku
/UL (433) Dzielenie liczb 32b bez znaku
/B (434) Dzielenie liczb 16b BCD
/BL (435) Dzielenie liczb 32b BCD

Ponizej zostang omoéwione funkcje matematyczne najczesciej wykorzystywane w obliczeniach.
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Dodawanie liczb 16b bez przeniesienia

Funkcja +(400) realizuje dodawanie liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF.

Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji +(400) przedstawiono ponizej [3].

+(400) — symbol funkcji +(400)
Au — pierwszy sktadnik Au
Ad — drugi sktadnik Ad
R —suma R
Tabela 1. 2. Specyfikacja argumentow [1]
Obszar Au | Ad | R
CIO CIO 0000 do CIO 6143
Roboczy WO000 do W511
Podtrzymywania HO000 do H511
Pomocniczy A000do A959 |  A448 do A959
Timer-ow T0000 do T4095
Counter-6w C0000 do C4095
Danych D00000 do D32767
Powigkszony obszar pamigci bez banku E00000 do E32767
Powigkszony obszar pamigci z bankiem En_00000 do En_32767 (n=0do C)
State #0000 do #FFFF \

Na rys. 1.1 przedstawiony zostal program realizujacy sum¢ dwoch liczb. Sygnatem wejsciowym 0.00

ustawiona zostata warto$¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomocg instrukcji BSET. Nastepnie do rejestru D1

wprowadzona zostata warto$¢ 2, a do D2 warto$¢ 10. Funkcja sumy zostala zrealizowana dodajac do siebie

rejestry D1 i D2, otrzymujac wynik w rejestrze D3.




o 0 [Program MName : NewwProgram1]
[Section Mame : Section1]

1. 0.00
_ i
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 I 0.01
2 | i
MOYV(021) Move
&2 Source word
D1 Destination
0002 Hex
2 I DD%
4 { } =
MOWV(021) Move
&10 Source word
D2 Destination
0004 Hex
3 . 0.03
& | = H
+(400) Signed Binary Add Without Carry
D1 Augend word
+2
D2 Addend word
+10
D3 Result word
+12

Rys. 1.1. Dodawanie liczb 16b bez przeniesienia

Odejmowanie liczb 16b bez przeniesienia

Funkcja -(410) realizuje odejmowanie liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF.

Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji -(410) przedstawiono ponizej [3].
-(410) — symbol funkcji -(410)

Mi — odjemna Mi

Su — odjemnik Su

R —wynik R

Specyfikacja argumentow jest taka sama jak w tabeli 1.2. przy czym oznaczenie Mi odpowiada Au, a Su
odpowiada Ad.

Na rys. 1.2 przedstawiony zostat program realizujacy réznicg dwoéch liczb. Sygnatem wejsciowym 0.00
ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomocg instrukcji BSET. Nastepnie do rejestru D1
wprowadzona zostata warto$¢ 2, a do D2 warto$¢ 10. Funkcja roznicy zostala zrealizowana odejmujac od siebie

rejestry D1 1 D2 otrzymujac wynik w rejestrze D3.
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o [Program Mame : NewProgrami]
[Section Mame : Section1]

I: 0.00
== i
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 I 0.01
2 = .
MOWV(021) Move
&2 Source word
D1 Destination
0002 Hex
2 . 0.02
4 == H
MONV(021) Move
&10 Source word
D2 Destination
0004 Hex
3 . 0.03
5 == H
-(410) Signed Binary Subtract Without Carry
D1 Minuend word
+2
D2 Subtrahend word
+10
D3 Result word
-8

Rys. 1.2. Odejmowanie liczb 16b bez przeniesienia

Mnozenie liczb 16b ze znakiem
Funkcja *(420) realizuje mnozenie liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF.

Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji *(420) przedstawiono ponizej [3].

*(420) — symbol funkc;ji *(420)
Md — mnozna Md
Mr — mnoznik Mr
R — wynik R
Specyfikacja argumentéw jest taka sama jak w tabeli 1.2 przy czym oznaczenie

Md odpowiada Au natomiast Mr odpowiada Ad.

Na rys. 1.3 przedstawiony zostal program realizujacy iloczyn dwoch liczb. Sygnatem wejsciowym 0.00
ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji BSET. Nastepnie do rejestru D1
wprowadzona zostata warto$¢ 2, a do D2 wartos¢ 10. Funkcja iloczynu zostata zrealizowana mnozac przez

siebie rejestry D1 i D2 otrzymujac wynik w rejestrze D3.



g a [Program Name : NewProgram]
[Section Mame : Section1]
I: 0.00
L 1
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 I: l:l.l:l‘le
2 { } =
MOYW(021) hMove
&2 Source word
D1 Destination
0002 Hex
2 I: D.D%
4 { } H
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00024 Hex
3 I: 0.03
L=
=] s H
*(420) Signed Binary Multiply
D1 Multiplicand word
+2
D2 Multiplier word
+10
D3 Result word
+20,D

Rys. 1.3. Mnozenie liczb 16b ze znakiem

Dzielenie liczb 16b ze znakiem

Funkcja /(430) realizuje dzielenie liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF.

Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji /(430) przedstawiono ponizej [3].

/(430) — symbol funkgcji 1(430)
Dd — dzielna Dd
Dr — dzielnik Dr
R — wynik R

Specyfikacja argumentow jest

odpowiada Au natomiast Dr odpowiada Ad.

taka sama jak w tabeli 1.2 przy czym oznaczenie Dd

Na rys. 1.4 przedstawiony zostal program realizujacy iloraz dwoéch liczb. Sygnatem wejsciowym 0.00

ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji BSET. Nastepnie do rejestru D1

wprowadzona zostata warto$¢ 10, a do D2 warto$¢ 2. Funkcja ilorazu zostata zrealizowana dzielac przez siebie

rejestry D1 i D2 otrzymujac wynik w rejestrze D3.



L 0 [Program Name : NewProgram1]
[Section Name : Section1]
I: 0.00
| = H
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 I 0.01
2 | = H
MOW(021) Move
&10 Source word
D1 Destination
000A Hex
2 I 0.!:!2Q
4 : = H
MOY(021) Move
&2 Source word
D2 Destination
0002 Hex
3 I 0.03
6 = H
(430) Signed Binary Divide
D1 Dividend word
+10
D2 Divisor word
+2
D3 Result word
+5

Rys. 1.4. Dzielenie liczb 16b ze znakiem

Dodawanie liczb 16b BCD z przeniesieniem
Funkcja +BC(406) realizuje dodawanie liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF.

Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji +BC(406) przedstawiono ponizej [3].
+BC(406) — symbol funkcji +BC(406)

Au — odjemna Au

Ad — odjemnik Ad

R —wynik R

Specyfikacja argumentdw jest taka sama jak w tabeli 1.2.

Na rys. 1.5 przedstawiony zostal program realizujacy sume¢ dwoch liczb w kodzie BCD. Sygnalem
wejsciowym 0.00 ustawiona zostala wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomocy instrukcji BSET.
Nastepnie do rejestru D1 wprowadzona zostata wartos¢ 12 (szesnastkowo), a do D2 warto$¢ 99 (szesnastkowo).

Funkcja sumy zostata zrealizowana dodajac do siebie rejestry D1 1 D2 otrzymujac wynik w rejestrze D3.
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[Program Mame : NewwProgram1]

[Section MName : Section1]

I: 0.00
| = H
BSET(071) Block Set
*0 Source word
DO Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
I: 0.010
{1 H
MOY(021) Move
#12 Source word
D1 Destination
0012 Hex
H
MOW(021) Move
#39 Source word
D2 Destination
0099 Hex
I: O.D%
{ | H
+BC(406) BCD Add With Carry
D1 Augend word (bcd)
12 Bed
D2 Addend word (bcd)
99 Bed
D3 Result word
111 Bed

Rys. 1.5. Dodawanie liczb 16b BCD z przeniesieniem

1.2. Operacje zmiennoprzecinkowe

W operacjach zmiennoprzecinkowych wszystkie dane musza by¢ zamienione na

trzydziestodwu- lub szesnastobitowe i zapisane w dwoch rejestrach.

Format zapisywania liczb rzeczywistych jest nastepujacy:
X = (-1)° 257 (1.f)
Gdzie: s — znak liczby, e — wyktadnik potegi, f — mantysa.

zmiennoprzecinkowe

Liczba pojedynczej precyzji (32b) zostaje zapisana na trzydziestu dwoch bitach w nastepujacy sposob [3]:

B:’:i'tf 24123 161 5 8|7 0
s|e[E|E|E|E & (& [ MmMMMMMMMMMMMMIMMIMIMIMIVIViviv
Wykiadnik Mantysa
Znak

Bity: 0 do 22 to mantysa, 23 do 30 to wyktadnik potegi,

31 to znak. Ponizej przyktad



32 Bits

Sign [ ‘ Exponent [ Mantissa

1 Bit 8 Bits 23 Bits

Single Precision
IEEE 754 Floating-Point Standard

64 Bits

Sign Exponent Mantissa

-— 18— 11 8as 52 Bits

Double Precision
IEEE 754 Floating-Point Standard

Format zapisu zmiennoprzecinkowego IEEE 754

32 bity - pojedyncza precyzja (1 bit) bzq (8 bitdw) bag... b23 (BIAS=127) (23 bity) b2y ... bg (U1)

64 bity - podwojna precyzja (1 bit) bg3 (11 bitdw) bez ... b52 (BIAS=1023) (52 bity) .bs1... bg (U1)
Opis pot bitowych bit znaku bity kadu cechy bity utamkowe mantysy

85.125

85 = 19lelal

8.125 = 881

85.125 = 1818161 .881
=1.818181881 x 2°6&

sign = @

1. Single precision:

biased exponent 127+6=133

133 = l1ogealal

Mormalised mantisa = 818181881

we will add B8°'s to complete the 23 bits

The IEEE 754 Single precision is:
= B 188881681 818168168l1888808808088686
This can be written in hexadecimal form 42A83880

2. Double precision:

biased exponent 1823+6=1829

1829 = 1888888101

Mormalised mantisa = 812181881

we will add 8's to complete the 52 bits

The IEEE 754 Double precision is:
= 8 186868886181 61681818818888308008088080888808868888808808088080080808
This can be written in hexadecimal form 4855488000000000



Sterowniki PLC umozliwiajg

przedstawionych w tabeli 1.3 [1].

realizacje

operacji

Tabela 1.3. Operacje matematyczne zmiennoprzecinkowe [1]

Symbol funkcji|Kod funkcji Nazwa funkcji
FIX (450) Zamiana liczby zmiennoprzecinkowej na 16b.
FIXL (451) Zamiana liczby zmiennoprzecinkowej na 32b.
FLT (452) Zamiana liczby 16b na zmiennoprzecinkowa.
FLTL (453) Zamiana liczby 32b na zmiennoprzecinkowa.
+F (454) Dodawanie liczb zmiennoprzecinkowych
-F (455) Odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych
*F (456) Mnozenie liczb zmiennoprzecinkowych
IF (457) Dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych
RAD (458) Zamiana stopni na radiany
DEG (459) Zamiana radianow na stopnie
SIN (460) Obliczanie sinusa kata
COS (461) Obliczanie cosinusa kata
TAN (462) Obliczanie tangensa kata
ASIN (463) Obliczanie arcus sinus kata
ACOS (464) Obliczanie arcus cosinus kata
ATAN (465) Obliczanie arcus tangens kata
SQRT (466) Obliczanie pierwiastka kwadratowego
EXP (467) Funkcja wyktadnicza
LOG (468) Obliczanie logarytmu
PWR (469) Funkcja eksponencjalna

Ponizej zostang omowione najczesciej wykorzystywane w obliczeniach funkcje matematyczne.

Zamiana liczby 16b na zmiennoprzecinkowq

Funkcja FLT(452) realizuje zamiang liczb szesnastobitowych hexadecymalnych z zakresu #0000 do #FFFF na

zmiennoprzecinkowa. Opis funkcji FLT(452) przedstawiono ponizej [3].

FLT(452) — symbol funkcji
S — warto$¢ zrodtowa

R — wynik

Funkcja FLT(452) realizuje zamian¢ danej warto$ci na szesnastobitowa. Dane wprowadza si¢ w kodzie
hexadecymalnym (od #0000 do #FFFF), a zakres liczb wynosi od -32768 do 32767. Jesli po
przekonwertowaniu nalezy otrzymac liczbe z zakresu 0 — 32767 (dodatnie), to na wejscie funkcji nalezy podac

warto$ci #0000 - #7FFF (gdzie #7FFF odpowiada 32767 dziesigtnie). W celu otrzymania warto$ci ujemnych

nalezy wpisywac liczby od #8000 do #FFFF.

FLT(452)
S
R

matematycznych (zmiennoprzecinkowych)




Na rys. 1.6 przedstawiony zostal program realizujagcy zamiang liczb szesnastobitowych na
zmiennoprzecinkowe. Sygnatem wejsciowym 0.00 ustawiona zostata warto$¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za
pomocy instrukcji BSET. Nastepnie pokazano zastosowanie funkcji FLT(452) i przekonwertowane wartosci

zapisano w kolejnych rejestrach D2, D4, D6, D8 pamig¢tajac, ze kazda liczba zajmuje 2 rejestry.

2 0 [Program Name : NewProgram1)
[Section Name : Section]
I 0.00
| F H
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
0000 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 0.0
2 T8 H
1= : ¢
FLT(452) 16 Bit to Floating
#0000 Source word
D2 Result word
+0,0000000 ...

FLT(452) || 16 Bitto Floating

#®7FFF Source word
D4 Result word
+32767 00 FI...

H
FLT(452) || 16 Bitto Floating

#8000 Source word
D& Result word
-32768,00 F...

H
FLT(452) 16 Bit to Floating

#FFFF Source word
D8 Result word
-1,000000F1...

Rys. 1.6. Zamiana liczby 16b na zmiennoprzecinkowa



Dodawanie liczb zmiennoprzecinkowych
Funkcja +F(454) realizuje dodawanie liczb trzydziestodwubitowych hexadecymalnych z zakresu #00000000

do #FFFFFFFF. Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji +F(454) przedstawiono ponizej [3].

+F(454) — symbol funkcji +F(454)
Al — pierwszy skladnik Au
Ad — drugi sktadnik Ad
R —suma R

Tabela 1.4. Specyfikacja argumentow [2]

Obszar Au | Ad | R
CIO CIO 0000 do CIO 6142
Roboczy WO000 do W510
Przechowywania bitu HO00 do H510
Pomocniczego bitu A000 do A958 |  A448 do A958
Timer T0000 do T4094
Counter C0000 do C4094
Przeptywu danych D00000 do D32766
Powigkszony obszar E00000 do E32766
pamieci bez banku
Powigkszony obszar En_00000 do En_32766
pamigci z bankiem (n=0do C)
State #00000000 do #FFFFFFFF |

Na rys. 1.7 przedstawiony zostal program realizujacy sume¢ dwoch liczb zmiennoprzecinkowych.
Sygnatem wejSciowym 0.00 ustawiona zostala warto§¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji
BSET. Nastepnie do rejestru D2 wprowadzona zostata wartos¢ 2. Za pomocg funkcji FLT(452) liczba ta zostata
zamieniona na zmiennoprzecinkowg 1 zapisana w rejestrze D20. W kolejnym kroku do rejestru D6
wprowadzono liczbe 10. Analogicznie jak w poprzednim przypadku za pomoca funkcji FLT(452) zamieniono
ja na zmiennoprzecinkowg i zapisano w D60. Funkcja sumy zostala zrealizowana dodajac do siebie rejestry

D20 i D60 otrzymujac wynik w rejestrze D8O0.
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[Program Mame : NewwProgram1]

[Section Name : Section1]

I 0.00
| 1=
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BSET(071)
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&0
D100

&0

=5
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MOW(021)

&2
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D20

+2,000000 FI....
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D&
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&10
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= O
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D

FLT(452)

D&

&10
D&0

+10,00000 FI...

Rys 1.7 Dodawanie liczb zmiennoprzecinkowych

+F(454)

D20

+2,000000 F1...
DE0

+10,00000 FI...
Da0

+12,00000 FI....

Block Set

Source word

Starting word

End word

Move

Source word

Destination

16 Bit to Floating

Source word

Result word

Move

Source word

Destination

16 Bit to Floating

Source word

Result word

Floating Point Add

First augend word

First addend word

First result word



Odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Funkcja -F(455) realizuje odejmowanie liczb trzydziestodwubitowych hexadecymalnych z zakresu #00000000
do #FFFFFFFF. Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkc;ji
-F(455) przedstawiono ponizej [3].

-F(455) — symbol funkcji -F(455)
Mi — odjemna Mi
Su — odjemnik Su
R — wynik R

Specyfikacja argumentow jest taka sama jak w tabeli 1.4. przy czym oznaczenie Mi odpowiada Au natomiast

Su odpowiada Ad.

Na rys. 1.8 przedstawiony zostal program realizujacy roznice dwoch liczb zmiennoprzecinkowych.
Sygnatem wejSciowym 0.00 ustawiona zostata warto§¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji
BSET. Nastepnie do rejestru DO wprowadzona zostata warto$¢ 2. Z zastosowaniem funkcji FLT(452) liczba ta
zostata zamieniona na zmiennoprzecinkowg i zapisana w rejestrze D2.

Nastepna liczba zostala wprowadzona bezposrednio do komorki pamieci D10 tak jak pokazano to na
rysunku 1.8. Mozna to wykona¢ po przejsciu w zaktadke Memory i otwarciu rejestru D. W wyznaczong
komorke nalezy wpisa¢ dowolng liczbe. Po wpisaniu zadanej wartosci nalezy przesta¢ dane do sterownika PLC.
W tym celu wybieramy przycisk ,,transfer to PLC”.

Funkcja roznicy zostala zrealizowana odejmujac od siebie rejestry D2 1 D10 otrzymujac wynik w D20.



-F - CX-Programmer - [[Running] - NewPLC1.NewProgram1.Section1 [Diagram]]

ew Insert PLC

Tools ‘Window Help

& | % B

7N

o B AL
#h o S8 i

|afem & L0 BER 2SR BT

e e W PERE |

—

=

BRREOE %20 E

| Bosvxs |8

NewProject

=/ @ NewPLC1[CP1L] Monitor Mode

= Symbols

}22]

Settings
[ Error log
PLC Clock
% Memory
E ﬁ Programs

=] @ NewProgram? {00) Running

B =

Bz PLC Memory - NewPLC1 - D
File Edit Yiew Grid Online Window Help

Ged e ML

e R

gl - 1 e P e = R KN e

| | Fandertend]

Rys. 1.8. Wprowadzanie liczby bezposrednio do komorki

3 Symbols ]
9 Sectiont —————————— CER
& eno F cric-L QE‘D
{F Function Blocks i CI0
A
T
i C
i IR
i DR 3,700000e+000
=30}
i TK
i H
W
e
|
O
%2
'
=3
=5
{is
I
Il G Memory |@ Address I
Transfer data to PLC [Monitor [ M|
+0,0000000 ...
D20 First resutt word
+2,000000 Fl...
4 !
i l I 4 I
Project / x4 Name: | Address or Yalue: 0,03
.ZIJ [Ladder Section Name : END) &
: e
NewPLC1 - 0 enors, 0 warnings. ;
AT TP\ Compile £ Find Report A Transfer / [[«! _]
For Help, press F1 [ ] INewPLC1(Simulator) - Monitor Mode | 2,0ms [SYNC hung3(0,0) -100% | 4

[»]




[Program Name : NewProgram1]

1]
[Section Name : Section1]
I 0.00
| 1 H
BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
+2
D100 End word
0
1 I U.DL
2 {1 g
MOW(021) Move
&2 Source word
Do Destination
+2
2 I 0.02
o=
4 1t H
FLT(452) 16 Bit to Floating
Do Source word
+2
D2 Result word
+2 000000 FI...
3 I 0.03
I
6 it 4
-F(455) Floating Poirt Subtract
D2 First minuend word
+2 000000 FI...
D10 First subtrahend word
+3,700000 FI...
D20 First result word
-1,700000 FI...

Rys. 1.9. Odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Mnozenie liczb zmiennoprzecinkowych

Funkcja *F(456) realizuje mnozenie liczb trzydziestodwubitowych hexadecymalnych z zakresu #00000000 do
#FFFFFFFF. Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji *F(456) przedstawiono ponizej [3].
*F(456) — symbol funkc;ji

Md — mnozna *F(456)
Mr — mnoznik Md
R — wynik Mr

R

Specyfikacja argumentow jest taka sama jak w tabeli 1.4. przy czym oznaczenie Md odpowiada Au, natomiast
Mr odpowiada Ad.



Na rys. 1.10 przedstawiony zostal program realizujacy iloczyn dwoch liczb zmiennoprzecinkowych.
Sygnatem wejSciowym 0.00 ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji
BSET. Nastepnie do rejestru DO wprowadzona zostata wartos¢ 5. Z zastosowaniem funkcji FLT(452) liczba ta
zostala zamieniona na zmiennoprzecinkowa 1 zapisana w rejestrze D2. Druga warto$¢ zostata wprowadzona
bezposrednio do komorki pamigci, tak jak to przedstawia rys 1.10 przy czym do rejestru D10 wprowadzono
liczbe 2,5. Funkcja iloczynu zostata zrealizowana mnozac przez siebie rejestry D2 i D10 otrzymujac wynik w
D20.

.| 0 [Program Mame : NewProgram1]
[Section Name : Section]
I 0.00
| |2 H
BSET(071) Block Set
*0 Source word
Do Starting word
0005 Hex
D100 End word
0000 Hex
1 & 0'019
2 {1 H
MOYV(021) Move
&5 Source word
Do Destination
0005 Hex
2 I 0.02
4 | = .
FLT(452) 16 Bit to Floating
Do Source wword
+5
D2 Result word
+5 000000 FI...
3 I 0.03
B | —iiit= ~
*F(456) Floating Point Muttiply
D2 First muttiplicand word
+5,000000 FI...
D10 First muttiplier word
+2 500000 FI...
D20 First result word
+12 50000 F...

Rys. 1.10. Mnozenie liczb zmiennoprzecinkowych



Dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych

Funkcja /F(457) realizuje dzielenie liczb trzydziestodwubitowych hexadecymalnych z zakresu #00000000 do
#FFFFFFFF. Funkcja ta zawiera 3 argumenty. Opis funkcji /F(457) przedstawiono ponizej.

IF(457) — symbol funkcji [F(457)
Dd — dzielna Dd
Dr — dzielnik Dr
R — wynik R

Specyfikacja argumentdw jest taka sama jak w tabeli 1.4 przy czym oznaczenie Dd odpowiada Au natomiast Dr

odpowiada Ad.

Na rys. 1.11 przedstawiony zostat program realizujacy iloraz dwoch liczb zmiennoprzecinkowych.
Sygnatem wejsciowym 0.00 ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomocg instrukcji
BSET. Nastepnie do rejestru DO wprowadzona zostata wartos¢ 5. Z zastosowaniem funkcji FLT(452) liczba ta
zostala zamieniona na zmiennoprzecinkowg 1 zapisana w rejestrze D2. W kolejnym kroku wpisano wartos¢ 15
do rejestru D4. Analogicznie zostala ona zamieniona na zmiennoprzecinkowa izapisana w rejestrze DG6.

Funkcja iloczynu zostata zrealizowana dzielac przez siebie rejestry D2 1 D6 otrzymujac wynik w D20.
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[Program Name : NewwProgram1]

[Section Name : Section1]
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Rys. 1.11. Dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych
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First result word



Zamiana stopni na radiany

Funkcja RAD(458) realizuje konwersje¢ liczb trzydziestodwubitowych hexadecymalnych z zakresu #00000000
do #FFFFFFFF ze stopni na radiany. Funkcja ta zawiera 2 argumenty. Opis funkcji RAD(458) przedstawiono
ponizej [3].

RAD(458) — symbol funkcji RAD(458)
S — warto$¢ kata w stopniach S
R — wynik R

Specyfikacja  argumentéw  jest taka sama jak w tabeli 1.4. przy czym oznaczenie

S odpowiada Au.

Na rys. 1.12 przedstawiony zostal program realizujacy zamiang stopni na radiany. Instrukcja
wykonywana jest na liczbach zmiennoprzecinkowych. Sygnatem wejsciowym 0.00 ustawiona zostata wartos¢ 0
w rejestrach od DO do D1000 za pomoca instrukcji BSET. Przyktad wykorzystania instrukcji zostal
zrealizowany dla najczesciej uzywanych katow takich jak: 0°, 30°, 60°, 90°, 180°. Wszystkie wartosci na
wejsciu funkcji RAD(458) muszg mie¢ warto$¢ zmiennoprzecinkowa. W celu poprawnego dziatania programu
wszystkie podane wyzej wartosci katow zostaly zamienione na zmiennoprzecinkowe za pomoca funkcji

FLT(452).



[Program Name : NewProgram1]

[Section MName : Section1]

I 0.00
| 1=
]

BSET(071)

#0
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RAD(458)
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+1,047198 Fl...

Block Set

Source word
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End word

H
16 Bit to Floating

Source word

Result word

Degrees To Radians

First source word

First result word

H
16 Bit to Floating
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Result word

Degrees To Radians

First source word

First result word
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16 Bit to Floating

Source word

Result word
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4 I U'Odé
11 |} H
FLT(452) 16 Bit to Floating
&90 Source word
D& Result word
+90,00000 FI...
RAD(458) Degrees To Radians
D& First source word
+90,00000 FI...
DEO First result word
+1 570796 FI...
5 I 0.05
Ne

14 !
FLT(452) 16 Bit to Floating

&180 Source word
D& Result word
+180,0000 FI...

RAD(458) Degrees To Radians

Ds First source word
+180,0000 FI...

D80 First result word
+3,141593 FI...

Rys. 1.12. Zamiana stopni na radiany

Obliczanie sinusa kqta

Funkcja SIN(460) oblicza sinus liczby trzydziestodwubitowej hexadecymalnej z zakresu #00000000 do
#FFFFFFFF jako warto$¢ podanego kata w radianach. Funkcja ta zawiera 2 argumenty. Opis funkcji SIN(460)

przedstawiono ponizej [3].

SIN(460) — symbol funkcji SIN(460)
S — warto$¢ kata w stopniach S
R — wynik R

Specyfikacja argumentow jest taka sama jak w tabeli 1.4. przy czym oznaczenie S odpowiada Au.

Na rys. 1.13 przedstawiony zostal program obliczajacy sinus kata. Instrukcja wykonywana jest na
liczbach zmiennoprzecinkowych. Sygnatem wejsciowym 0.00 ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO
do D1000 za pomocg instrukcji BSET.

Przyktad wykorzystania instrukcji zostal zrealizowany dla najczesciej uzywanych katéw takich jak: 0°, 30°,
60°, 90°. Wszystkie wartosci na wejsciu funkcji SIN(460) muszg mie¢ warto$¢ zmiennoprzecinkowa. W celu

poprawnego dziatania programu wszystkie podane wyzej wartosci katow zostaly zamienione na



zmiennoprzecinkowe za pomoca funkcji FLT(452) a nastgpnie przeliczone na radiany. W ostatnim kroku

obliczone zostaty warto$ci sinusa dla podanych katow.

g 0 [Program Mame : NewProgram1]
[Section Name : Section1]
I: 0.00
| = H
BSET(071) Block Set
*0 Source word
DO Starting word
0]
D1000 End word
8]
1 I 0.01
2 fi= H
FLT(452) 16 Bit to Floating
&0 Source word
Do Result word
+0,0000000 ...
¥
RAD(458) Degrees To Radians
Do First source word
+0,0000000 ...
D100 First result word
+0,0000000 ...
SIN(460) Sine
D100 First source word
+0,0000000 ...
DS00 First result word
+0,0000000 ...
2 I 0.02
6 | il -
FLT(452) 16 Bit to Floating
&30 Source word
D2 Result word
+30,00000 FI....
RAD(458) Degrees To Radians
D2 First source word
+30,00000 FI...
D20 First result word
+0,5235988 ...
SIN(460) Sine
D20 First source word
+0,5235988 ...
D200 First result word
+0,5000000 ...
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Rys. 1.13. Obliczanie sinusa kata

SIN(460)

DE0

+1,570796 FI...

DE00

+1,000000 F1...

H
16 Bit to Floating

Source word

Result word

Degrees To Radians

First source word

First result word

Sine

First source word

First result word

16 Bit to Floating

Source word

Result word

Degrees To Radians

First source word

First result word

Sine

First source word

First result word



Obliczanie cosinusa kqgta

Funkcja COS(461) oblicza cosinus liczby trzydziestodwubitowej hexadecymalnej z zakresu #00000000 do
#FFFFFFFF jako warto$¢ podanego kata w radianach. Funkcja ta zawiera 2 argumenty. Opis funkcji COS(461)

przedstawiono ponizej [3].

COS(461) — symbol funkcji COS(461)
S — warto$¢ kata w stopniach S
R — wynik R

Specyfikacja  argumentéw  jest taka sama jak w tabeli 1.4 przy czym oznaczenie

S odpowiada Au.

Na rys. 1.14 przedstawiony zostal program obliczajacy cosinus kata. Instrukcja wykonywana jest na
liczbach zmiennoprzecinkowych. Sygnatem wej$ciowym 0.00 ustawiona zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO
do D1000 za pomoca instrukcji BSET. Przyklad wykorzystania instrukcji zostal zrealizowany dla najczesciej
uzywanych katow takich jak: 0°, 30°, 60° 1 90°. Wszystkie wartosci na wejsciu funkcji COS(461) musza miec
warto$¢ zmiennoprzecinkowa. W celu poprawnego dzialania programu wszystkie podane wyzej wartosci katow
zostaty zamienione na zmiennoprzecinkowe za pomoca funkcji FLT(452), a nastgpnie przeliczone na radiany.

W ostatnim kroku obliczone zostaty wartosci cosinusa dla podanych katow.
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Rys. 1.14. Obliczanie cosinusa kata
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Cze$¢ praktyczna pracy
Celem niniejszego projektu jest opracowanie programow w jezyku drabinkowym na sterownik PLC
umozliwiajacych realizacje wybranych funkcji matematycznych. Aby wykona¢ tak postawiony w projekcie cel
nalezy wykona¢ nastepujace zadania:
e zapozna¢ si¢ z podstawowymi i zaawansowanymi instrukcjami matematycznymi statoprzecinkowymi i
zmiennoprzecinkowymi realizowanymi przez sterownik PLC,
e zapoznaC si¢ ze specyfikacja  programowego uzycia argumentéw wystepujacych w funkcjach
matematycznych realizowanymi przez sterownik PLC,
e zapoznac si¢ ze sposobem wprowadzania argumentoéw do funkcji,
e zapoznac si¢ z programem ,,CX-Programer”, wchodzacym w sktad srodowiska ,,Cx-One”,
e opracowaé programy w jezyku drabinkowym na sterownik PLC umozliwiajace realizacje wybranych

funkcji matematycznych.

2. Realizacja funkcji matematycznych za pomoca sterownika PLC

W czesci praktycznej opracowane zostaly programy w jezyku drabinkowym umozliwiajace obliczanie
warto§ci wybranych funkcji matematycznych w oparciu o opracowania teoretyczne opisane w rozdziale

pierwszym.

2.1. Funkcja liniowa postaci y=ax+b

Na rys. 2.1 przedstawiony zostat program obliczajacy warto$¢ zadanej funkcji liniowej. Wspotezynniki
funkcji zostaly przyjete nastgpujaco: a=2 oraz b=5. Zmienna x zostaje wprowadzona poprzez komorke A642.
Jest to komorka, ktorej warto$¢ zadaje si¢ pokrettem analogowym w sterowniku PLC. Jej warto$ci mogg si¢
zmienia¢ w przedziale 0-255 ze skokiem co 1. W projekcie ustawiono A642=10. Sygnatem wejsciowym 0.00
ustawiona zostata warto$¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomoca instrukcji BSET. W kolejnym kroku
wprowadzona zostata wartos¢ wspotczynnika a=2 za pomoca funkcji MOV(021) do rejestru D0. Nastepnie za
pomoca instrukcji FLT(452) liczba ta zostala zamieniona na zmiennoprzecinkowg i1 zapisana w D2.
Analogicznie wpisano wspotczynnik b=5 do rejestru D6. Warto$¢ zmiennej x zostaje zadana z pokretla
analogowego sterownika i zapisana w D8. Kolejnym krokiem jest zamiana na liczb¢ zmiennoprzecinkowa
I zapamigtanie w D10. Nastepnie wykonane zostatlo mnozenie zmiennoprzecinkowe z zapisem wyniku w D12.

W ostatnim kroku zrealizowano sumowanie wartosci rejestrow D12 1 D6.



[Program Name : NewProgram1]

[Section Name : Section1)]
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I 0.00 BSET(071) Block Set
#0 Source word
Do Starting word
&2
D100 End word
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| = H
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D10 Result word
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13 | = 1
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D12 First augend word
+20,00000 FI...
DB First addend word
+5,000000 FI...
D14 First result word
+25 00000 FI...

Rys. 2.1. Wyznaczanie warto$ci funkcji y=ax+b

2.2. Funkcja kwadratowa postaci y=ax*+bx+c

Na rys. 2.2 przedstawiony zostal program obliczajacy warto$¢ zadanej funkcji kwadratowe;.
Wspotczynniki funkcji zostaty przyjete nastgpujaco: a=2 b=5 i c=3. Zmienna X zostaje wprowadzona poprzez
komorke A642. Jest to komodrka, ktérej warto§¢ zadajemy pokrettem analogowym w sterowniku PLC. Jej
warto§ci moga si¢ zmienia¢ w przedziale 0-255 ze skokiem co 1. Sygnatem wejsciowym 0.00 ustawiona

zostata wartos¢ 0 w rejestrach od DO do D100 za pomocg instrukcji BSET. W kolejnym kroku wprowadzone



zostaly warto$ci wspotczynnikow: a=2, b=5 1 ¢=3 za pomocg funkcji MOV(021) odpowiednio do rejestrow DO,
D2, D4. Podobnie jak w poprzednim przyktadzie warto$¢ zmiennej x zostaje zadana z pokretla analogowego
sterownika i zapisana w D6. Nastepnie wykonano iloczyn warto$ci x w celu uzyskania x w drugiej potedze i
zapisania wyniku w D8. Mnozac rejestry D8 1 DO otrzymuje si¢ pierwszy czynnik trojmianu kwadratowego
ax?. W celu uzyskania iloczynu bx nalezy pomnozy¢ rejestry D2 1 D6 a wynik tego dzialania zapisany zostat w
D12. Na koncu zostato tylko sumowanie. Zostato ono zrealizowane w dwdch etapach. Najpierw zsumowano
rejestry D10 1 D12 zapisujac wynik w D14. Ostatnim krokiem jest dodanie do otrzymanego wcze$niej wyniku,
wartos$ci, ktora jest zapisana w rejestrze D4. Ostateczny wynik zostat zapisany w D16.
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L=
B

MOW(021) Move

AB42 Source word

&5

D& Destination

&5




1 =
. 0.05 *(420) Signed Binary Multiply
D6 Multiplicand word
&5
DB Muttiplier word
&5
D8 Result word
&25D
&
iy
I 0.06 *420) Signed Binary Multiply
D8 Multiplicand word
&25
Do Multiplier word
&2
D10 Result word
&500
L@
: ,,:} -
. 0.07 *(420) Signed Binary Multiply
D2 Multiplicand word
&5
D& Multiplier word
&5
D12 Result word
&25D
L
B i
I 0.08 +(400) Signed Binary Add Without Carry
D10 Augend word
&50
D12 Addend word
&25
D14 Result word
&75
-
- =
I 0.09 +(400) Signed Binary Add Without Carry
D14 Augend word
&75
D4 Addend word
&3
D16 Result word
&78

Rys. 2.2. Wyznaczenie warto$ci funkcji y=ax*+bx+c



