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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Навчальна дисципліна «Мікропроцесорні системи керування технологічними процесами» є базовою дисципліною при підготовці спеціалістів за напрямом підготовки «Радіоелектронні апарати». Основною метою розрахунково-графічного завдання з цієї дисципліни є вивчення властивостей промислових контролерів як основного елемента систем автоматизованого керування технологічними процесами на виробництві.

Кожному студенту при підготовці до виконання розрахунково-графічного завдання треба вивчити методичні вказівки, рекомендовану літератури, ознайомитися зі структурою і системою команд промислових контролерів.

Звіт з розрахунково-графічного завдання оформлюється кожним зі студентів самостійно на стандартних аркушах паперу формату А4 (297 х 210 мм).

Схеми вимірювань, графіки та інші креслення виконуються відповідно стандартів ЄСКД за допомогою креслярських приладів або в графічних САПР.

Попередження:

- розрахунково-графічне завдання обов’язково має бути захищене студентом після виконання роботи. За несвоєчасний захист роботи оцінка знижується. Захист розрахунково-графічного завдання проводиться під час учбових занять;

- студент не допускається до модульного контролю, якщо не виконав розрахунково-графічне завдання.
1 СТРУКТУРА РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОГО ЗАВДАННЯ
Приклад аркуша «Зміст» розрахунково-графічного завдання наведено у Додатку А.

Аркуш «Завдання» оформлюється відповідно до СТП 15-96. В ньому заповнюються дані про студента і вихідні дані до завдання, до яких належать група експлуатації, кліматичне виконання, а також особливості виробництва, для кого розроблюється мікропроцесорна система керування технологічним процесом. Приклад аркуша «Завдання» наведено в Додатку Б.

Аркуш «РЕФЕРАТ» містить у собі коротку статистку роботи, а також мету, об’єкт та предмет досліджень і методи розробки. В кінці аркушу вказуються ключові слова роботи. Приклад виконання аркушу «Реферат» наведено у Додатку В.

У «Вступі» вказується призначення розроблюваної системи керування, а також обґрунтовується необхідність використання автоматизованого виробництва та застосування промислових мікроконтролерів.

Теми розрахунково-графічних завдань наведені в Додатку Д.

2 ЗМІСТ ПЕРШОГО РОЗДІЛУ
Перший розділ містить в собі опис області застосування розроблюваного пристрою. 

В п. 1.1 необхідно провести опис сфери застосування розроблюваного в розрахунково-графічному завданні приладу, описати, які саме функції загального технологічного процесу прилад буде виконувати і яким чином це спростить процес виробництва.

В п. 1.2 необхідно провести огляд аналогічних приладів, що дозволяють автоматизувати обраний технологічний процес, провести порівняльний аналіз та обґрунтувати необхідність нового приладу на основі промислових мікроконтролерів з економічної або функціональної точки зору.

В п. 1.3 необхідно скласти структурну схему розроблюваного пристрою, а також описати принцип взаємодії вузлів, з яких він складається.

3 ЗМІСТ ДРУГОГО РОЗДІЛУ
У другому розділі проводиться розробка схеми пристрою. 

В п. 2.1 необхідно провести вибір виконавчих засобів і модулів, таких як двигуни, дозатори, реле і т.д., а також провести вибір датчиків і вхідних пристроїв (датчики температур, освітлення, маси; клавіатура, кнопки і т. ін.) залежно від призначення пристрою і виконуваних ним функцій.

В п. 2.2 виконується детальніший, ніж в п. 1.3, опис структури схеми розроблювального пристрою з урахуванням обраних в п. 2.1 вхідних і вихідних модулів. Так само в п. 2.2 проводиться вибір процесора, на основі якого буде побудована система автоматизації технологічного процесу, а також модулів, що входять до складу програмно-логічного контролера (наприклад: 1746-OX8, 1746-OA8, 1746-N18, 1746-BAS- T, 1746-IB16, 1746-NT4).

В п. 2.3 проводиться розробка комутаційної схеми, яка описує, яким чином, за допомогою якої кількості провідників та інших типів з'єднувачів об’єднуються між собою функціональні одиниці розроблюваного пристрою. Приклад наведено на рис. 3.1.
В п. 2.4 проводиться розробка конструкторської документації. Необхідно розробити складальне креслення робочого стенду з автоматизації технічного процесу із зазначенням методів кріплення, а також взаємне розміщення функціональних елементів. 

Приклад складального креслення, для якого складається специфікація, наведено у Додатку Е. 
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Рисунок 3.1 – Приклад виконання комутаційної схеми
4 ЗМІСТ ТРЕТЬОГО РОЗДІЛУ. НАПИСАННЯ ТЕКСТУ ПРОГРАМИ В СЕРЕДОВИЩІ RSLogix 500

У третьому розділі проводиться розробка програмного забезпечення для системи управління технологічним процесом. 

В п. 3.1 розрахунково-графічного завдання проводиться розробка блок-схеми алгоритму, яка виконується відповідно до ГОСТ 19.701-90.

В п. 3.2 роботи здійснюється опис основних програмних вузлів системи управління із зазначенням файлів, з якими вони працюють, а також з приведенням коротких лістингів програми.

Система команд мови сходинкової логіки, на якій необхідно писати програму, наведена в Додатку Ж.

Повний текст програми необхідно виносити в Додаток розрахунково-графічного завдання.

В п. 3.3 роботи здійснюється відлагодження роботи розробленої програми. Порядок роботи в RSLogix 500 описаний нижче.

Запускаємо RSLogix 500 (рис.4.1).
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Рисунок 4.1 – Вікно середовища RSLogix 500

Далі необхідно створити новий файл (рис. 4.2). При створенні нового файлу з’являється вікно вибору процесора. Для заданого стенду обирається процесор 1747-L542C 5/04 CPU – 32 K. Мem. Після вибору процесора натиснути «ОК».
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Рисунок 4.2 – Створення нового файлу в середовищі RSLogix 500

Робоче вікно середовища показано на рис. 4.3.
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Рисунок 4.3 - Робоче вікно середовища RSLogix 500

Обираємо вікно конфігурації обладнання IO Configuration (рис. 4.4). Далі задаємо слот під шасі. Оскільки дано 10 шасі на стенді, необхідно обрати слот 1746-A10 10-Slot Rack.
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Рисунок 4.4 – Конфігурація обладнання
Далі (на прикладі стенда) необхідно додати в заданій послідовності наступні модулі (рис. 4.5):

1 слот: 1746 – OX8;
2 слот: 1746 – OX8;
3 слот: 1746 – OX8;
4 слот: 1746 – OA8;
5 слот: 1746 – N18 Class 1;
6 слот: 1746 – BAS-T BASIC Module – M0/M1 capable;
7 слот: 1746 – IB16;
8 слот: 1746 – NT4;
9 слот: 1746 – NT4.
Після того, як усі модулі були додані, необхідно закрити вікно конфігурації.

Перехід до написання програми. Приклад програми в середовищі RSLogix 500 наведено на рис. 4.6.
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Рисунок 4.5 – Додавання модулів
Далі необхідно перевірити створену програму. Для цього треба натиснути Verify file на панелі задач - [image: image8.png]


. 

У випадку наявності помилок з’явиться вікно, в якому ці помилки будуть вказані. При натисканні на помилку, програма позначить її на робочому екрані (рис. 4.7).

Після проведення відлагодження програми виконується оформлення звіту, останнім пунктом якого є складання висновків з зазначенням особливостей роботи розроблюваного пристрою у порівнянні з існуючими аналогами. Також у звіті наводиться перелік літератури, що була використана при виконанні розрахунково-графічного завдання.
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Рисунок 4.6 – Приклад програми
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Рисунок 4.6, сторінка 2
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Рисунок 4.6, сторінка 3
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Рисунок 4.7 – Перевірка на наявність помилок
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3.3 Відлагодження програми в середовищі RSLogix500

ВИСНОВКИ
ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ
Додаток Б
Аркуш завдання
ЗАПОРІЗЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

Кафедра_____________________________________________________
Дисципліна __________________________________________________
Спеціальність ________________________________________________
Курс ____________ Група __________________ Семестр ___________
З А В Д А Н Н Я

до розрахунково-графічного завдання студента
________​___________________________________________________
(прізвище, ім’я, по-батькові)

1. Тема роботи: ______________________________________________
____________________________________________________________​​​​​​​

2. Термін здачі студентом роботи:_______________________________

3. Вихідні дані до роботи:___________________________ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4.Зміст пояснювальної записки:_________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Перелік графічного матеріалу:________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

6.Дата видачі завдання:________________________________________
Додаток В

Реферат
ПЗ:     с.,    рис.,    табл.,   джерел.
Об'єктом дослідження даного розрахунково-графічного завдання є система розрахунку траєкторії польоту кулі. 

Мета роботи – розробити схему управління системою, написання та налагодження програми для промислового контролера в середовищі RSLogix 500.

Описувана система дозволяє розрахувати траєкторію польоту кулі при заданих масі, початковому куті та початковій швидкості польоту кулі.

Програмований логічний контролер дозволяє забезпечити високу надійність системи, просте обслуговування пристроїв управління, налагодження обладнання, а також швидке оновлення алгоритмів управління. 

ПРИСТРІЙ, СИСТЕМА РОЗРАХУНКУ, ТРАЄКТОРІЯ, ЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЕР, ПРОЦЕСОР, ШАСІ
Додаток Д
Теми РГЗ

1. Система розрахунку траєкторії польоту кулі 

2. Система управління фрезою для різання ДСП 

3. Система управління свердлильним верстатом 

4. Система управління формовкою цегли 

5. Система управління процесом виробництва арматури 

6. Система управління автоматом виготовлення коктейлів 

7. Система контролю доступу в приміщення на основі смарткарт 

8. Система управління автоматом приготування будівельних сумішей

9. Система управління пожежогасінням 

10. Система розрахунку площі поверхонь, заданих координатами 

11. Система розрахунку оптимальних параметрів циліндричних ємностей за заданим об'ємом 

12. Система управління вентиляцією промислового приміщення 

13. Система обліку та контролю прийому та відправки поштових посилок 

14. Система управління рівнем освітлення в промисловому приміщенні 

15. Система управління графобудівником 

16. Система управління охолодженням пластини
Додаток Е
Приклад складального креслення
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Рисунок Е.1 – Приклад складального креслення
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Рисунок Е.2 – Приклад специфікації

Додаток Ж
Система команд мови сходинкової логіки промислових контролерів Allen Bradley
Таблиця Ж.1 – Системи команд бітової логіки

	Команда

	Позначення
	Найменування

	XIC

eXamine If Close
	[image: image15.png]=




	Н.О. – нормально відкритий (перевірка біту на “I”)

	XIO

eXamine If Open
	[image: image16.png]



	Н.З. – нормально закритий (перевірка біту на “0”)

	OSR

One-Shot Rising
	[image: image17.png]—[OSR}—




0
	Ввімкнення логічного ланцюжка по передньому фронту на один скан

	OTE

OuTput Energize
	[image: image18.png]—




	Ввімкнення біту при “I” логічних умовах

	OTL

OuTput Latch
	[image: image19.png]—(L)




	Ввімкнення біту з фіксацією

	OTU

OuTput Unlatch
	[image: image20.png]—(U)y-




	Вимкнення біту – роз фіксація

	IIM

Immediate Input with Mask 1
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	Екстрене оновлення групи  вхідних слів в одному слоті ”e”, з можливістю маскування

	IOM

Immediate Output with Mask 1
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	Екстрене оновлення групи  вихідних слів в одному слоті ”e”, з можливістю маскування


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03 (OS302), 5/04 (OS401).

1 Тип адресації і файли для команд IIM, IOM: - Slot – пряма/direct – I:2.1 (IIM) або 0:3.2 (IOM);

- Mask – пряма/direct, індексна пряма/indexed direct, непряма/indirect, індексна непряма/indexed indirect, безпосередня  - 
(-32768…+32767); типи файлів - O, I, S, B, T, C, R, N, A, ST, M;

Length - 1 - 32 (кількість слів в слоті “е” для оновлення).
Таблиця Ж.2 – Команди для роботи с таймерами
	Тип файлу: Т

Тип адресації: пряма/direct

Тип команди: Виконавча
Час виконання: для 5/03 – 5/04 – (1.4 – 1.312) мкс  (при “0” и “1”)

Всі команди займають по 1 слову в Програмі Користувача

	Позначення
	Найменування
	Значення параметру

	TON (Timer ON delay)
	[image: image23.png]TON
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	Таймер із затримкою при вмиканні 
	TimeBase-0.01 або 1
(дискрета рахунку 0.01 с або 1 с)

Preset- 0...32767 (установка таймера - кількість дискрет)

Accum- 0...32767 (накопиче-не значення таймера)

	TOF (Timer OFF delay)
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	Таймер із затримкою при виключенні (вимиканні?)


	

	RTO (Retentive Timer On)
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	Таймер з накопиченням часу ввімкнення
	

	RES (RESet)
	[image: image26.png]—(RES)}—




	Скидання лічильників і таймера RTO
	Індекс таймера RTO або лічильника


Таблиця Ж.3 – Структура файлу таймера (таймер Т4:0)

	№ Слова
	Позначення
	Адресація в програмі

	Слово 0
	Прапорці
	T4:0/EN(біт 15), Т4:0/ТТ(біт 14), T4:0/DN(біт 13)

	Слово 1
	PREset Value
	T4:0.PRE

	Слово 2
	ACCumulator Value
	T4:0.ACC


Таблиця Ж.4 – Часові діаграми роботи таймерів (при Preset=10 с)

	Діаграма таймера TON
	Діаграма таймера TOF
	Діаграма таймера RTO
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Таблиця Ж.5 – Команди для роботи з лічильниками 
	Позначення
	Найменування
	Значення

	CTU (CounT Up)
	[image: image30.png]



	Лічба вверх

Рахує (додає) вміст Accum

При Accum=Present встановлюється біт DN.
	Preset

-32768…+32767 (кількість дискет лічби)

Accum 

-32768...+32767 (накопичене значення лічильника)

	CTD (CounT Down)
	[image: image31.png]Hen)-
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	лічба вниз

Рахує (віднімає) з Accum.

При Accum<Present вимикається DN.
	Preset

-32768…+32767 (кількість дискрет лічби)

Accum 

-32768...+32767 (накопичене значення лічильника)

	RES (RESet)
	[image: image32.png]—(RES)}—




	Скидання лічильників і таймеру RTO
	Індекс лічильника (С5:0)


Таблиця Ж.6 – Структура файлу лічильників (на прикладі С5:0)

	№ Слова
	Позначення
	Найменування

	Слово 0 – Прапорці

	CTU
	C5:0/DN 

(біт 13)
	DoneBit
	DN=“1”, якщо Acc>Pre

	
	С5:0/СU 

(біт 15)
	CountUpEnableBit
	CU=“1”, при переході кола з “0” в “1”

	
	С5:0/ОV
 (біт 12)
	CountUpOVerflowBit
	OV=“l”, при переході Асс від 

+32767 до -32768

	CTD
	C5:0/DN 

(біт 13)
	DoneBit
	DN=“1”, якщо Асс>Рrе

	
	C5:0/CD 

(біт 14)
	CountDownEnableBit
	CD=“1”, при переході кола з “0” в “1”

	
	C5:0/UN 

(біт 11)
	CountDownUNdcrflowBit
	UN=“1”, при переході Асс від
-32768 до +32767

	Слово 1
	PREsetValue
	C5:0.PRE

	Слово 2
	ACCumulatorValue
	С5:0.АСС


Таблиця Ж.7 – Часові діаграми роботи лічильників
	Діаграма лічильника CTU 

(Pre=5, Acc=0)
	Діаграма лічильника CTD (Pre=10, Acc=15)
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При скидуванні лічильника командою RES, вміст акумулятора обнуляється (АСС=0).
Реверсивний лічильник організовується на командах CTU та CTD, яким присвоюється одна адреса, наприклад: C5:1(CTU), C5:1(CTD).
Таблиця Ж.8 – Команди порівняння
	Команда

	Позначення
	Найменування

	EQU (EQUal)
	[image: image35.png]EQU
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	Дорівнює ( = )
Якщо A=B логічна “1’

	NEQ (Not Equal)
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	Не дорівнює (≠) 
Якщо А≠В - логічна “1”


	LES (LESs than)
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	Менше ( < ) 
Якщо А<В - логічна “1”


	LEQ

(Less than or Equal)
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	Менше або дорівнює (≤)
Якщо А<В - логічна “1”

	GRT (GReaTer than)
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	Більше ( > )
Якщо А>В- логічна “1”


	GEQ (Greater than or EQual)
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	Більше або Дорівнює (≥)

Якщо А>В - логічна “1”

	MEQ (Masked comparison for EQual)
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	Масковане порівняння 

Логічна “1”, якщо:

S- 1010101010101010

M- FF00

C- 101010101111111

	LIM (LIMit test)
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	Перевірка на границі LL≤T≤HL
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Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(05302), 5/04(05401). 

Таблиця Ж.9 – Тригонометричні команди та команди розрахунку логарифмів (Pi = 3.141592)
	Команда

	Позначення
	Межі значень

	SIN (SINe)
	[image: image44.png]SIN
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	205887.4≥Source≥205887.4 (значення Source в Рад.)

Підвищена точність
При 2Pi>Source>-2Pi

1≥Dest≥1

	COS (COSine)
	[image: image45.png]COs
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	205887.4≥Source≥205887.4 (значення Source в Рад.)

Підвищена точність
при 2Pi>Source>-2Pi

-1≥Dest≥1

	TAN (TANgent)
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	102943.7≥Source≥-102943.7
(значення Source в рад.) Підвищена точність при 2Pi>Source>-2Pi

	ASN (Arc SiNe)
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	l≥Source≥-l

Pi/2≥Dest≥-Pi/2

(значення Dest в рад.)

	ACS (Arc CoSine)
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	l≥Source≥-l

0≥Dest≥Pi

(значення Dest в рад.)

	ATN (Arc TaNgent)
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	Pi/2≥Dest≥-Pi/2

(значення Dest в рад.)

	LN (Natural Log)
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	eY=X

Source>0

88.72284≥Dest≥-87.33654

	LOG (LOG to the base 10)
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	10Y=X
Source>0

38.53184≥Dest≥-37.92978


Все перелічені команди підтримуються тільки процесорами 5/03(03302), 5/04(05401).

Для операнда Source допускається безпосередня адресація

 (-32768...+32767, fmin…fmax).
При виході параметра Source за допустимі межі включається біт S2:5/0(=“l”), що викликає Fault Proc N-0020.
Щоб уникнути зупинки процесора, необхідно після перелічених команд в програмі користувача скинути біт S2:5/0.

Таблиця Ж.10 – Стан прапорців тригонометричних команд та команд обчислення логарифмів
	Прапорці/Команди
	SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN, LN, LOG

	S2:0/0-Carry(C-перенесення)
	0

	S2:0/1-oVerflow (V-переповнення)
	“1” при -32768>Dest>+32767

	S2:0/2-Zero (Z-нуль)
	“1” при Dest=0

	S2:0/3-Sign (S-знак)
	“1” при Dest<0


Таблиця Ж.11 – Арифметичні команди
	Команда

	Позначення
	Найменування

	1
	2

	1 ADD
	[image: image52.png]ADD
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	Додавання ( +)

Dest= A+B


	1 SUB

(Subtract)
	[image: image53.png]SUB
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	Віднімання ( - )
Dest= A-B

	1, 2 MUL (Multiply)
	[image: image54.png]MUL
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	Множення ( * )
Dest = A*B

	1,3 DIV (Divide)
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	Ділення ( | )
Dest= A|B


Продовження табл. Ж.11

	1
	2

	1,4 DDV (Double DiVide)
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	Ділення  подвійної довжини Ділене - 32-х бітовий математичний регістр (S2:13 - молодший регістр, S2:14 - старший регістр) Source - дільник, Dest - результат


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(OS302), 5/04(OS401).

1При переповненні результату (операнд Dest) в командах ADD, SUB, MUL, DIV, DDV (виключаючи 5/01):

- встановлюється біт S2:5/0(=“l”), що викликає FaultРгосN-0020.
Щоб уникнути зупинки  процесора, необхідно після указаних команд в програмі користувача скидати біт S2:5/0.

- при цілочисельних обчислення для ADD, SUB, MUL, DIV, якщо 
(-32768>Dest>+32767):
- біт S2:2/14 =“1” - операнд Dest обчислюється з урахуванням  переповнення (+327б7+5= - 4);

- біт S2:2/I4 =“0” - операнд Dest приймає максимальне значення (+32767 або -32768).

2У випадку переповнення при цілочисельному множенні в MUL (якщо S2:2/14=“l”) - молодша частина числа записується в S2:13, старша - в S2:14.

3При цілочисельному діленні в DIV, округлення виконується від 0.5 (21|2=11 - Dest=11).

Ціла частина результату записується в S2:14 (10), цілочисельний залишок - в S2:13 (1).

4В команді DDV: 
- операнд Dest не адресує файл F;
 - округлення виконується від 0.5(21|2= 11 - Dest=11).

Безпосередня адресація (-327688...+32767, fmin…fmax) допускається:
- для ADD, SUB, MUL, DIV - Source А або Source В;

- для DDV - Source.

Таблиця Ж.12 – Стан прапорців арифметичних команд

	Прапорці/

Команди
	ADD
	SUB
	MUL
	DIV
	DDV

	S2:0/0-Carry 

(C-перенесення)
	“1” при Dest>+32767
	“1” при Dest>-32768
	0
	0
	0

	S2:0/1-oVerflow 
(V-переповнення)
	“1” при -32768>Dest>+32767

	S2:0/2-Zero (Z-нуль)
	“1” при Dest=0

	S2:0/3-Sign (S-знак)
	“1” при Dest<0


Таблиця Ж.13 – Інші математичні команди
	1Команда

	Позначення
	Найменування

	2ABS (ABSolute)
	[image: image57.png]ABS

ABSOLUTE VALUE
Source
Dest




	По модулю Dest = |Source|
A=A, (-A)=A

Вихід зa межі -Sourcе< (-32768)

	CLR

(CLeaR)
	[image: image58.png]CLR —
CLEAR
Dest





	Обнулення
Dest = 0

	2SQR (Square Root)
	[image: image59.png]SQR
SQUARE ROOT
Source
Dest




	Квадратний корінь
Dest =[image: image61.png]




	2XPY

(X to the Power of Y)
	[image: image62.png]XPY

X TO POWER OFF
Source A

Source B
Dest




	Піднесення до степеня
Dest = A**B

Вихід за межі - Sourcе:
 A=0 &B=0

	2,3,4CPT (ComPuTe)
	[image: image63.png]CPT —

COMPUTE
Dest
Expression





	Обчислення довільного виразу. Команди для використання: SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN, LN, LOG, ADD, SUB, MUL, DIV, ABS, SQR, XPY, AND, OR, XOR, NOT, NEC,TOD, FRD, DEC, RAD


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(OS302), 5/04(OS401).
1Підтримка команд: CLR- все процесори; SQR- всі, крім 5/01; ABS, XPY, СРТ - тільки 5/03(OS302), 5/04(OS401).
2Для операнду Source(ABS, SQR), Source A/B(XPY), Expression(CPT) допускається безпосередня адресація (-32768...+327б7, fmin…fmах)

3Expression (вираз) може містити до 255 знаків.
4Розрахунок часу виконання команди СРТ та об’єм пам’яті, що зайнята:
Час виконання (мкс)=8.8+ΣТкоманд+ Σкоманд*3,01.
Об’єм пам’яті =2+ Σслів команд+(кількість команд)*2.
Приклад команди: Exp=(N7:0+О:1-I:2)*B3:4   [ADD, SUB, MUL]. Приклад наведено для 5/04.
Розрахунок часу = 8.8+(1.5+1.5+17.75) + (3*3.01) = 38.58 мкс.
Розрахунок об’єму = 2+(3+4+4)+(3*2) = 19 слів в пам’яті програм.
При виході Source за допустимі межі (команди SQR, XPY, СРТ) встановлюється біт S2:5/0(=“l”), що викликає Fault Proc N-0020.

Таблиця Ж.14 – Команди масштабування та перестановки
	1Команда

	Позначення
	Найменування

	SCP
(Scale with Parameters)2
	[image: image64.png]SCp

SCALE
W/PARAMETERS
Input

Input Min
Input Max
Scale Min
Scale Max
Scaled Output





	Масштабування з параметрами

Y=aX+b

де: X = Input; Y = Output;
a= Scale max-Scale Min;
Input Max-Input Min;
b = Scale Min-a*Input Min

	SCL

(SCaLe)2
	[image: image65.png]SCL —L
SCALE
Source

Rate [1/10000}
Offset

Dest





	Масштабування  Y=aX+b

де: X = Source; Y = Dest;
a = Rate/10000; b = Offset

	SWP

(SWaP)3
	[image: image66.png]



	Обмін в словах старшого та молодшого байта. Source - початкове слово, Length – кіль-кість слів, де виконується обмін


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(OS302), 5/04(OS401).
1Підтримка команд: SCP, SWP- тільки 5/03(OS302), 5/04(OS401);

SCL - все процесори, крім 5/01.

2Безпосередня адресація: 

Для SCP: InputMin/Max, ScaleMin/Max - (-32768... +32767, fmin-frnax); 

Для SCL: Rate, Offset - (-32768...+32767).

Для SCP допускається: для Input (Input<>=Input Min/Max); для Output (Output<>=ScaIeMax/Min).

При виході параметрів за допустимі межі встановлюється біт S2:5/0(=“l”),що викликає FaultРгосN-0020. 

Щоб уникнути зупинки процесора, необхідно після вказаних команд в програмі користувача скинути біт S2:5/0.

Прапорці: S2:0/0-Carry (C-перенесення), 52:0/1-Overflow (V-переповнення), S2:0/2-Zero (Z-нуль), S2:0/3-Sign (S-знак). Для SCP, SCL: С=“0” – завжди скинутий, V=“l” при переповненні, Z=“l”, якщо Dest/0utput=“0”, S=“l”, если Dest/0utput<“0”.

3Типи файлів та значення параметрів команди SWP:

Source - В, N, A, ST; Length - В, N, A (l-128), ST(1-41).

Таблиця Ж.15 – Система команд перетворення
	1Команда

	Позна-чення
	Найменування та межі значень

	1
	2

	TOD

FRD
	Тип адресації - для 5/01:  - Source –dirеct
        5/02,5/03,5/04: -  Source -пряма/direct, індексна пряма/indexed dirесt, непряма/indirеct, індексна непряма/indexed indirect;
                                                - Dest - прямая/direct

	TOD

(Convent TO BCD)
	Типи файлів:
- для (5/01)   - Source - О, I, S, В, T, С, R, N; 
                     -Dest - S2:13(S2:14)

- для (5/02, 5/03, 5/04) -  Source, Dest - О, I, S, В, T, С, R, N, A, ST, M

	
	[image: image67.png]



	Перетворення з BCD в двійковий формат

-9999≤Source≤99992 [image: image69.png]


Dest≤9999BCD

	
	2Якщо -99992>Source>99992 – Dest=9999BCD –S2:0/1=1, S2:5/0=1, Fault=20

	
	Якщо Dest=S2:13, то в S2:13[image: image71.png]


молодші 4 цифри в BCD,  в S2:14 [image: image73.png]


старша цифра в BCD.
Наприклад: Source= 327002. [image: image75.png]


 Dest=S2:13(2700BCD), S2:14(3BCD), S2:0/1=1, S2:5/1=1, Fault=20.


Продовження табл. Ж.15 
	1
	2

	FRD (Convert From BCD)
	Типи файлів:

Для (5/01) - Source - S2:13(S2:14); 

                 - Dest - О, I, S. В, T, C, R, N;

для (5/02, 5/03, 5/04) - Source, Dest - О, I, S, В, T, C, R, N, A, ST, M

	
	[image: image76.png]



	Перетворення з BCD в двійковий формат

0≤Source≤9999BCD[image: image78.png]


Dest≤99992

	
	Якщо Source=S2:13, то в Dest [image: image80.png]


молодші 4 цифри в BCD,  в S2:14 [image: image82.png]


старша цифра в BCD.

Наприклад: Source=327002. [image: image84.png]


 Dest=S2:13(2700BCD), S2:14(3BCD);  

2Якщо Source<0 або одна з цифр>9HEX[image: image86.png]


Dest=327672 – S2:0/1=1, S2:5/0=1, Fault=20

	DEG

RAD
	Тип адресації: пряма/direct, індексна пряма/indexed direct, непряма/indirect, індексна непряма/indexed indirect.

	
	Тип файлів: -Source, Dest -О, I, S, В, T, С, R, N, F, A, ST, M
Додатково для Source безпосередня адресація 
(-32768...+32767, fmin...fmax)

	DEG
(Radians to DEGrees)
	[image: image87.png]DEG

Radians to Degrees
Source
Dest





	Перетворення з радіан в градуси
Dest=(Source | π)* 180

Якщо Dest – ціле

572≤Source≤571[image: image89.png]


Dest≤32767

	
	4Якщо Dest – Ціле при -572>Source>571, Dest=32767 – S2:0/1=1, S2:5/0=1, Fault=20

	RAD Degrees to RADians
	[image: image90.png]RAD

Degrees to Radians
Source
Dest





	Перетворення з градусів в радіани
Dest=(Source | 180)* π


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401).

1Підтримка команд: - TOD, FRD - 5/01...5/04, - DEG, RAD - тільки 5/03(OS302), 5/04(05401);

2 При виході параметрів за допустимі межі - S2:0/l(=”l”), S2:5/0(=”l”), що викликає Fault Proc N-0020. Щоб уникнути зупинки процесора, необхідно після наведених команд в програмі користувача скинути біт S2:5/0.

Прапорці: S2:0/0-Carry (C - перенос), S2:0/l-Ovеrflow (V-переповнення), S2:0/2-Zero (Z-нуль), S2:0/3-Sign (S-знак). С=“0” – завжди скинутий. V=“l” при переповненні. Z=“1”, якщо Dest/Output=“0”, S=“l”, якщо Dest/0utput<“0”.

Таблиця Ж.16 – Команди перетворення
	Команда (для всіх процесорів – 5/01, 5/02, 5/03, 5/04)

	Позначення
	Найменування та межі значень

	DCD

(DeCoDe

4

To 1of 16)
	Типи файлів:  - О, I, S, B, T, C, R, N, A, ST, M

	
	[image: image91.png]DCD

Decode 4 to 1 of 16
Source
Dest





	Декодування
4[image: image93.png]


16

	1MOV

(MOVe)
	[image: image94.png]MOV

Source
Dest





	Переміщення  

(копіювання) 

(Source)[image: image96.png]


(Dest)

	1MVM

(MoVe with Mask)
	Типи файлів:  - О, I, S, B, T, C, R, N, A, ST, M

	
	[image: image97.png]MVM —

Source
Mask
Dest





	Переміщення з маскуванням
(Source)(Mask)[image: image99.png]


(Dest)

Приклад
Dest (до роботи)
1111111111111111

	
	
	Source Mask Dest
	0101  0101  0101 0101

1111  1111  0000 1111

1111  0101  1111 0101


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401). 
1Безпосередня адресація:
- для МОV - (Source...-32768...+32767,fmin…fmax); 

- для МVМ - (Маsk...-32768...+32767).

Прапорці: S2:0/0-Саrrу (С-перенесення), S2:0/1-Overflow (V-переповнення), S2:0/2-Zero (Z-нуль), S2:0/З-Sign (S-знак). С, V =“0” – завжди скинутий, Z=“l”, якщо Dest/Output=“0”, S=”1”, якщо Dest/Output<“0”.
Таблиця Ж.17 – Команди логічних операцій
	Команда (для всіх процесорів – 5/01, 5/02, 5/03, 5/04)

	Позначення
	Найменування та межі значень

	1
	2

	AND
	[image: image100.png]AND

BITWISE AND
Source A
Source B
Dest





	Логічне «І»: Dest=A AND B

	
	
	A
	B
	Dest

	
	
	0
	0
	0

	
	
	1
	0
	0

	
	
	0
	1
	0

	
	
	1
	1
	1

	OR
	[image: image101.png]OR

BITWISE INCLUS OR
Source A
Source B
Dest





	Логічне «АБО»: Dest=A OR B

	
	
	A
	B
	Dest

	
	
	0
	0
	0

	
	
	1
	0
	1

	
	
	0
	1
	1

	
	
	1
	1
	1

	XOR (eXclusive OR)
	[image: image102.png]XOR

BITWISE EXCLUS OR
Source A
Source B
Dest





	Логічне виключення  «АБО»:
Dest=A XOR B

	
	
	A
	B
	Dest

	
	
	0
	0
	0

	
	
	1
	0
	1

	
	
	0
	1
	1

	
	
	1
	1
	0

	 Крім указаних типів адресації, для команд AND, OR, XOR (SourceA, SourceB) допускається безпосередня адресація (-32768…+32767) – одна зі змінних. Формат констант -&В0000111100001111 (для двійкового числа), &H0F0F (для Hex)

	NOT
	[image: image103.png]NOT

NOT
Source
Dest





	Логічне “НІ” Dest=NOT Source

	
	
	Source
	Dest

	
	
	0000111100001111
	1111000011110000


Продовження табл. Ж.17
	1
	2

	NEG
	[image: image104.png]



	Інвертування Dest= -(Source)

	
	
	Source
	Dest

	
	
	+10
	-10

	
	
	-5
	+5


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401).
Прапорці: S2:0/0-Сarrу (С-перенесення), S2:0/1-Overflow (V-переповнення), S2:0/2-Zero (Z-нуль), S2:0/З-Sign (S-знак). С, V =“0” –завжди скинутий, Z=“l”, якщо Dest/Output=“0”, S=”1”, якщо Dest/Output<“0.

Таблиця Ж.18 – Команди копіювання
	1Команда

	Позначення
	Найменування та межі значень

	COP

(COPy file)
	[image: image105.png]cor

COPY FILE
Source
Dest

Length





	Копіювання файлу
Приклад:

	
	
	Source                 #N10:5

Dest                     #N20:100

Length                 128

	
	Копіювання файлу джерела (Source) у файл приймач (Dest) з указанням довжини (Length), В (Source, Dest) обов’язкова ознака файлу (#)

	
	Тип адресації:

	
	(Source, Dest-файл)   – індексна прямая/indexed direct,

                           індексна непряма/indexed indirect.

(для Length – конст.) – безпосередня (1…128)

	
	Довжина (Length) не повинна перевищувати 128 слов/work, в т. ч. для структурних файлів.

Наприклад:
#T4:0[T=3W](T4:0...T4:41 - т.е. 42 Т, 
Length= 42)
#ST12:10[ST=42W](ST12:10...ST12:12 -т.е. 3 ST,
 Length = 3)


Продовження табл. Ж.18
	1Команда

	Позначення
	Найменування та межі значень 

	FLL

(FiLL file)
	[image: image106.png]FLL

FILL FILE
Source
Dest
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	Заповнення файлу
Копіювання змісту Source (слово або константа) в файл Dest

Source[image: image108.png]


Dest

Dest обов’язково з ознакою файлу (#)

	
	Типа адресації:

	
	(для Source-слово)       - пряма/direct, непряма/indirect, безпосередня (-32768…+32767,fmin…fmax).

(для Dest-файл) - індексна пряма/indexed direct, індексна непряма/indexed indіrect.

(для Length – конст.)  – безпосередня (1…128)

	
	Довжина (Length) не повинна перевищувати 128 слов/work, в т. ч. для структурних файлів.

Наприклад: 

#T4:0T=3W(T4:0...T4:41 - т.е. 42 Т, 

Length= 42)  

#ST12:10[ST=42W](ST12:10...ST12:12 -т.е. 3 ST, 

Length = 3)


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401). 
1Після виконання команд COP, FLL, регістр індексного зміщення S2:24= 0.

Таблиця Ж.19 – Структура файлу управління (R6:2)

	№ Слова
	Позначення
	Адресація в програмі

	Слово 0
	Прапорці
	R6:2/EN (біт 15), R6:2/DN (біт 13),

R6:2/ER (біт 11), R6:2/UL (біт 10)

	Слово 1
	Length
	Довжина ланцюжка, що зсувається

	Слово 2
	Reserved
	


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401).
1Кожне виконання логічних умов (біт EN), викликає зсув на один біт.

Таблиця  Ж.20 – Стек FIFO, LIFO 

	Команда (для 5/02, 5/03, 5/04)

	Позначення
	Найменування та межі значень

	Стек F
IFO (First In First Out). Команди FFL та FFU працюють в парі

	FFL

(FiFo Load)
	[image: image109.png]FFL

FIFO LOAD
Source N7:0
FIFO #N10:0
Control R6:0
Length 30
Position 3





	Стек FIFO
- перший прийшов
- перший пішов
Покажчик завантаження -Source (FFL) зміщується вниз при завантаженні.

Покажчик вивантаження -Dest (FFU) постійно на верхній позиції.
                               Стек

                              #N10:0

	FFU

(FiFo

Unload)

	[image: image110.png]FFU

FIFO UNLOAD
FIFO  #N10:0
Dest N7:1
Control R6:0
Length 30

3





	

	
	
	


	N10:0

	
	
	
	N10:1

	
	
	
	N10:2

	
	
	
	N10:3

	
	
	
	N10:3-N10:27

	
	
	
	N10:29

	Стек LIFO (Last In First Out). 
Команди LFL та LFU працюють в парі.


Продовженння табл. Ж.20
	LFL

(LiFo Load)
	[image: image111.png]LFL ——M—

LIFO LOAD
Source  N7:0
LIFO #N10:0
Control R6:0
Length 30
Position 3





	Стек LIFO:

 – останній прийшов

 – перший пішов.
При завантаженні: покажчик завантаження - Source (LFL) зміщується вниз; покажчик вивантаження - Dest (LFU) переміщується слідом за ним.
При вивантаженні: покажчик вивантаження зміщується вверх і за ним зміщується покажчик  завантаження
                   Cтек

                    #N10:0

	LFU

(LiFo

Unload)
	[image: image112.png]LFU

LIFO UNLOAD
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	LFU




LFL
	N10:0

	
	
	
	N10:1

	
	
	
	N10:2

	
	
	
	N10:3

	
	
	
	N10:3-N10:27

	
	
	
	N10:29


Непряма (indirect) адресація підтримується тільки процесорами 5/03(0S302), 5/04(0S401). 
Біт (R6:0/EM) - вказує, що стек пустий; (R6:0/DN) - вказує, що стек полон;
Control (R6:0/EN) - вказує на встановлення біту FFL/LFL; (R6:0/EU) - вказує на включення FFU/LFU
Таблиця Ж.21 – Команди зсуву
	Тип команди:                     Виконавча

	Тип адресація:
            для File        - пряма/direct, індексна пряма/indexed direct,

                              - індексна непряма/indexed indirect

  для Control  - пряма/direct

               Bit Adress    - пряма/direct, непряма/indirect

               Для Length    - безпосередня (0…2048)


Продовження табл. Ж.21
	Типи файлів:

                 Для File         - O, I, S, B, N, A, ST

                 для Control  - R

                 Bit Adress    - O, I, S, B, T, C, R, N, A, ST, M
                 Для Length   - 0…2048

	1Команда

	Позначення
	Найменування

	BSL 

(Bit Shift Left)
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	Зсув бітового ланцюжка вліво

	
	Зсув вліво 24-х бітового ланцюжка (починаючи з біту 16 - #ВЗ:1 і до біту 39)
Вміст бітів 40-47 “затирається” зсунутим ланцюжком бітів 

[image: image114.png]2212112019






	BSR

(Bit Shift Right)
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	Зсув бітового ланцюжка вправо

	
	Зсув вправо 24-х бітового ланцюжка (починаючи з біту 16 - #ВЗ:1 и до біту 39)
Вміст бітів 40-47 “затирається”  зсунутим ланцюжком бітів 
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Таблиця Ж.22 – Система команд перетворення
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