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Podstawy programowania PLC — operacje matematyczne
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1. Katalog Math Functions

W katalogu Integer Functions w oprogramowaniu STEP7 v.5.4 znajdujg si¢ bloki
umozliwiajace wykonywanie operacji arytmetycznych na liczbach catkowitych (typ INT
1 DINT), sg to nastepujace bloki (rys. 27.a):

Bloki umozliwiajace dziatania na zmiennych typu INT:

- ADD_| — dodawanie warto$ci wejs¢,

- SUB_I — odejmowanie,

- MUL_I — mnozenie,

- DIV_I —dzielenie.

Bloki umozliwiajace dziatania na zmiennych typu DINT sg analogiczne.

W katalogu Floating-point fct. znajduja si¢ bloki umozliwiajace wykonywanie operacji na
zmiennych typu real.

W TIA Portal zakres dziatan na liczbach zostat poszerzony. Bloki dost¢pne w katalogu Math
functions przedstawiono na rys. 27.b).

a) b)

- Inteqger Funckion + [£] Math functions
L] Apo 1 H=l| CALCULATE Calculate
£ suB.1 T ADD Add
£ Mo £ sue Subtract
£l o1 £ oL Multiply
T App_or T piv Divide
E 3UB_DI =1 MoD Return rernainder of di...
E MUL_DI =l NEG Create twos complemen
E DI¥_DI =1 INC Increment
E MoD_DI 1=l DEC Decrement

= Floating-peint Fct, =1 ABS Form absolute value
E ADD_R. 2 MIN Get minimum
E SUB_R 3 MAax Get maximum
E MUL_R. =/ LT Setlimitvalue
E DIV_R 1 soR Form square
E AB3 =T sQRT Form square root
E SORT =1 L Form natural logarithm
E SQR =l ExP Form exponential value
FT 1 s Form sine value
E EXP £1 cos Form cosine value
E SIM =L 1AM Form tangent value
E 5 =1 ASIN Form arcsine value
E TAN = ACos Form arccosine value
E ASIN B=T ATAN Form arctangent value
E ACOS =1 FrRAC Return fraction
E ATAMN =l EXPT Exponentiate

Rys. 27. a) Katalog Integer Functions oraz Floating-point fct. w STEP7 v.5.4, b) katalog
Math functions w TIA Portal

a) Suma liczb catkowitych (ADD_1I)

Blok sumowania liczb catkowitych (ang. Add Integer) umozliwia dodanie 16-bitowych liczb
na wejsciu IN1 1 IN2, w chwili, gdy na wejsciu EN pojawi si¢ stan wysoki. Wynik dziatania
jest zapisywany do adresu na wyjsciu OUT.

ADD_I
—EN ENOF——

—INl QOUTH

—IN2

Rys. 23. Blok ADD_|
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Przyktad zastosowania bloku ADD_I przedstawiono na rys. 24.

10.0 ADD_| 0.0
EN ENC
10 15
MW10— IN1 OUT|—Miald
5
MW12 | IH2

Rys. 24. Przyktad zastosowania bloku ADD _|

b) Roznica liczb catkowitych (SUB_I)

Blok réznicy liczb catkowitych (ang. Substract Integer) umozliwia odejmowanie 16-bitowych
liczb, od liczby na wejsciu IN1 jest odejmowana liczba na wejsciu IN2, w chwili, gdy na
wejsciu EN pojawi si¢ stan wysoki. Wynik dzialania jest zapisywany do adresu na wyjsciu
OUT.

SUB_|
—EN ENO|F—

—IN1 QUT

—INZ

Rys. 25. Blok SUB._I

Przyktad zastosowania bloku SUB_I przedstawiono na rys. 26.

0.0 SUB_| Q0.0
EN ENO
10 5
MWlO— IN1 OUT|—MWlE
5
M1z — IN2

Rys. 26. Przyktad zastosowania bloku SUB_|

¢) lloczyn liczb catkowitych (MUL_I)

Blok iloczynu liczb catkowitych (ang. Multiply Integer) umozliwia mnozenie 16-bitowych
liczb na wejsciu IN1 1 IN2, w chwili, gdy na wejSciu EN pojawi si¢ stan wysoki. Wynik
dziatania jest zapisywany do adresu na wyjsciu OUT.

SUB_|
—EN ENO|F——

—INl QUTH—

—INZ

Rys. 27. Blok MUL_I

Przyktad zastosowania bloku MUL_I przedstawiono na rys. 28.
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10.0 MUL_| Q0.0
EN ENC
10 50
MW10—IN1 OUT|—Mulg
5
MW1Z — INZ

Rys. 28. Przyktad zastosowania bloku MUL_I

d) Dzielenie liczb catkowitych (DIV_I)

Blok dzielenia liczb catkowitych (ang. Divide Integer) umozliwia podzielenic 16-bitowej
liczby na wejsciu IN1 przez 16-bitowa liczbe na wejsciu IN2, w chwili, gdy na wejsciu EN
pojawi si¢ stan wysoki. Wynik dziatania jest zapisywany do adresu na wyjsciu OUT.

Di_I
—EN ENO|F—

—IN1 QUT

—INZ

Rys. 29. Blok DIV_|

Przyktad zastosowania bloku DIV_I przedstawiono na rys. 30.

10.0 OV 0.0
EN ENO
10 2
MW10—IN1 OUT|—Mw0
5
MW1Z — INZ

Rys. 30. Przyktad zastosowania bloku DIV_|I

e) Blok Calculate

Blok Calculate zastepuje dziatanie innych blokow dyskretnych wykonujacych pojedyncze
operacje na liczbach. Posiada on wejscie EN 1 wyjScie ENO sygnatlu RLO, wejscia
IN1,...,INn (n — liczba wej$¢) liczb na ktory ma zosta¢ wykonane dzialanie oraz wyjscie
OUT, na ktéorym generowany jest wynik wynikajacy z obliczenia formuty dla danych
wartosci wej$¢. Umozliwia on wybor typu zmiennej (1), rys. 31, w ktorej zostanie
wygenerowany wynik. Kliknigcie jednokrotne w symbol kalkulatora (2) lub dwukrotne w
obszar wpisywania formuty (3) powoduje otwarcie okna edycji formuty rys. 32. Kliknigcie
gwiazdki w lewym dolnym rogu bloku Calculate (4) powoduje zwigkszenie o jedno liczby
wejs¢ do bloku.
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Ea
11 EN

[ OUT:= ({INT+N2}*{IN3) j
E out

WMo 4
“Viykonaj_
dzialanie”

W16
“viynik®

MW
“Liczba 1* 1M1

WG
“Liczba 2* N2

WAne
o

“Liczba 3"

Rys. 31. Blok Calculate

Okno edycji formuty (rys. 32) umozliwia wpisanie formuly umozliwiajacej wyznaczenie
wyjscia OUT na podstawie stanu wejs¢ INN. W zaleznosci od typu wybranej zmiennej rozny
moze by¢ zestaw instrukcji mozliwych do wykonania na warto$ciach wej$¢, wyszczegolniony
w dolnej czesci okna. Po zakonczeniu edycji formuty wprowadzone zmiany akceptujemy
przyciskiem OK.

Edit "Calculate™ instruction X

OUT:= | (IN1+INZ)*(IN3)| |

Example:
[aN1 +1nz) * (N1 -1N2) |

Possible instructions for Int:

[+, */1, Mod, Abs, Neg, Not | Inv |

r oK

_______________________________________________________________________________________________|
Rys. 32. Widok okna edycji formuty polecenia Calculate

H Cancel |

Instrukcja Calculate umozliwia zapisanie wyniku dzialania w zmiennej o typie wymienionym
na rozwijanej li§cie, pokazanej na rys. 33.

MO 4
“Vikonaj_ CALCULATE
dzialanie” n
| | EN ~
Dint
OuT:= (1| Real
LReal
v Usint w16
"Liczba 17 N1 Uit mik”
Sint
UAWE Lint
“Liczha 2" —{IN2 Ubint
ULInt
UMWE Byte
“Liczba 3" —{IN3 3% Word e

Rys. 33. Lista typéw zmiennych wyniku operacji Calculate

Wybdr typu zmiennej wyniku np. Real powoduje wyswietlenie szerszej liczby mozliwych
operacji na danych, niz w przypadku zmiennej Int, rys. 34.

Edit "Calculate™ instruction X

OUT:= | (IN1+INZ)*(IN3)| |

Example:
[aN1 +1nz) * (N1 -1N2) |

Possible instructions for Real:
|+r - *. I, Abs, Neq, Exp, **, Frac, Ln, 5in, ASin, Cas, ACos, Tan, ATan, 5qr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc |

r oK

H Cancel |
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Rys. 34. Okno edycji formuly w przypadku wyboru zmiennej Real do reprezentacji wyniku

Wykonanie bloku Calculate nastgpuje, gdy na wejsciu EN jest stan wysoki. W przeciwnym
razie blok nie jest wykonywany (rys.35).

MO 4

"Wykonaj_ CALCULATE
dzialanie” Int
1t EN
OUT:= (INT+IN2)*(IN3)
2 o
T W1 6
“Liczba 17 — N1 QUT— "Wynik”
3
WG
“Liczba 27 m—d g2
4
WMWE
“Liczba 3" —IN3 sk

Rys. 35. Blok Calculate nie jest wykonywany
Pojawienie si¢ stanu wysokiego na wejsciu EN powoduje wykonanie operacji, rys. 36.

WO .4
“Wykenaj_ CALCULATE

dzialanie” Int
EN—
OUT:= (INT+N2Y*(IN3)
2 20
v WIW16
“Liczba 1% = N1 OUT = "hynik"
3
WG
"Liczba 2" — N2
r
WS

"Liczba 3" = |N3 3t

Rys. 35. Blok Calculate jest wykonywany

2. Zadania do wykonania:

1. Napisa¢ program realizujacy kalkulator, wyznaczajacy wynik w reakcji na stan wysoki na
wejsciu 10.[nr_zespotu-1]. Kalkulator oblicza wynik dziatania podanego w tabeli 1 na 3
cyfrach wprowadzanych do systemu z zastosowaniem zadajnika BCD. Wynik prezentowany
jest na wyswietlaczu BCD. Program zrealizuj w dwoch wersjach: a) z zastosowaniem
dyskretnych blokow realizacji poszczegdlnych dziatan, b) z zastosowaniem bloku Calculate.

Tabela 1. Dziatania dla poszczegdlnych zespotow

Nr czgstotliwosé
zespotu [Hz]

1 (at+h)*c

(b+c)/a

(c+a)*b

(at+h)/c

a*b+c

(b+c)*a

(c+a)/b

O N[OOI~ (W|N

a*c+b

3. Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Wstep teoretyczny.
2. Opis realizowanych zadan.
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3. Listingi programow z komentarzem dotyczacym funkcji poszczegolnych linii kodu.
4. Opis dziatania programéw z ilustracjg graficzng na podstawie dziatania PLC.
5. Whioski.
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