B6lim 5  Fonksiyon Komutlarinin Tanimlari

|5.1 Fonksiyon Komutlarinin Formati |

Bu boélimde FBs-PLC' nin fonksiyon komutlarini detayli olarak anlatacagiz. Her bir fonksiyon , tim agiklamalar giris
kontrolli, numara/isim komutu, operand ve fonksiyon ¢ikigi dahil dort pargaya bélinecektir. E§er FB—07 kullanimi giris
mnemonik komutuna ise, T, C, SET, RST and SFC komutlari hari¢ FP-07'de tek bir tusa basarak direk olarak girilebilir,
diger fonksiyon komutlari komut numarasi tuglanarak girilmelidir. Altta bir 6rnek gdsterilmistir.

Ladder Diyagram FP—-07 Mnemonic Kod
Ornek 1: Tekli Giris Komutu
isl Kontrol( ~ 0 LCY —Elde(FOO FUN 15
_ L.CY __Elde
slem Kontrolii EN{(+1) R (FOO0) R 0
Ornek 2: Coklu Giris Komutu
- 7.UDCTR——
Clock — Cckt{CV: R 0 [CUP_ Count-Up(FOO0) FUN 7
R 0
Up/Down sayici— U/D| PV : 10 10
Silme Kontroli —CLR{

Mnemonik kod alanindaki bos kutu igindeki wordler D:, CV:, ve Pr: gibi FP-07'den yapilan mesajlasma kullanici
tarafindan girilemez.

5.1.1 Girig Kontrolu

Yedi fonksiyon komutu harig giris komutu yoktur. Diger FBs-PLC fonksiyon komutlarinin giris kontrol numarasi birden dérde
kadardir. Komut ve islemlerin ¢alismasi, giris kontrol sinyaline veya cesitli giris kontrol sinyallerinin kombinasyonlarina
baglidir. Fatek yazihmi Winprollader karmasik tasarimlari tamamlayarak kullaniciya yardimci olmaktadir. Ladder program
penceresindeki fonksiyon komutlarinin timine bakiniz, igerdigi girisler, ciktilar, fonksiyon ismi ve parametre isimleri
kisaltiimis wordlere gevrilmig bloklar halinde gdsterilmistir. Ustte drnek 2'de gésterildigi gibi, "CK" girisi sayici 0'dan 1'e
(yUkselme kenart) degisip 1 artip ya da azaldiginda ilk giris "CK1" gdsterimi isaretlenecektir. ("U/D" durumuna gére). ikinci
giris isareti "U/D", ("U") araliginin Ustiindeki wordde sunulanlar 1'in durumu ve ("D") araliginin altindaki wordde sunulanlar
o'in durumudur. ikinci giris "U/D" durumu=1 sayici1,"CK1" girisi 0'dan 1' e degistiginde 1 artacak ve "U/D"=0 oldugunda 1
azalacaktir. Uglincii giris isareti "CLR" gostergeleri giris 1 oldugunda sayici silinecektir. Bélim 8~9'da her bir fonksiyon
komutunun girig kontrolintn tanimlari verilmigtir.

IAciklama: Baslama hattina direk olarak baglanan yedi komut MCE, SKPE, LBL, RTS, RTI, FOR ve NEXT dir.
Daha detayll bilgi i¢in b6lim 6 ve 7'ye bakiniz.
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Fonksiyon komutlarinin tim giris kontrolleri uygun elemanlar tarafindan baglanmalidir aksi takdirde bir s6z dizimi hatasi
olusacaktir. Altta 6rnek 3'de gosterildigi gibi, FUN7 fonksiyon komutu, FUN7 6nce (¢ girise ve U¢ elemana sahiptir. ORG
X0, LD X1 ve LD X2ilk giris CK 1, ikinci giris U/D ve Ugunci giris CLR ile uyusurlar.

Ornek 3:
Ladder Diyagram FP-07 Mnemonic Kod
X0 7-UDCTR ORG X 0 FUN7 g el
] ¢ eleman

— —CKI|CV: R 0 |CUP— LD X 1 gerekmektedir.

X1 LD X 2 ¢unkd 3 girisi vardir
+— —U/D |PV: 10 FUN 7

X2 CV: R O
+— —CLR PV: 10

5.1.2 Komut Numarasi ve Turev Komutlari

Onceden bahsedildigi gibi, dokuz komut haricinde klavyede atanmis tuslar kullanilarak girilebilir, diger fonksiyon komutlar
ise "komut numarasi" kullanilarak girilmelidir. Takip eden ¢ komut numarasi sonlarina D,P,DP eklenmis ve ek olarak bu tg¢

fonksiyon komutu tliremistir.

D: Bir Double wordu gdsterir (32-bit). 16-Bit word FBs-PLC' deki kayitlarin temel Unitesidir. R, T ve C (C200~C255 haric)
kayitlarinin data uzunlugu 16-bittir. Eger 32-bit uzunlugundaki kayitlar gerekli ise sonra R1-R0, R3-R2 v.b. 2 ardisik 16-
bit kayitlarla birlikte birlestiriimesi gerekir. Register isimlerinden 6énce D harfli bir 6n ek kullanilarak DR0'da R1-RO ve
DR2'de ise R3-R2 igin kullanilir. E§er FP-07'nin izleme modundaki DRO veya DWY8 girisiniz ise, sonrasinda 32-bit
uzunlugunda bir deger (R1-R0 veya WY24-WY8) gosterilecektir.

B31 B16 B15 BO
DRO =R1—R0 | R1 RO
| T T
High Word register Low Word register
A
B31 B16 B15 BO
DWY8 =WY24—WY8 WY24 WY8
 =Y39-Ys8 1 1
High Word register Low Word register

A
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/Aciklama: Diyagram ve Mnemonik kod kullanilirken 16-bit ve 32-bit komutlar arasindaki farkin ayirt edilmesi igin,
32-bitlik komutlarin "komut numarasi™ ndan 6nce 6n ek olarak D harfi eklenir ve diger uygulananin boyutu 6rnek 4'te
gosterildigi gibi 32-bit olur. FUN 11D komutu ©6n ek olarak D harfine sahiptir. Bu ylzden, kaynak ve hedef
uygulananlari D harfli bir 6n eke ihtiyag duyarlar. Sa: RO toplanacak sayi gibi Sa=DR0=R1-R0 ve Sh=DR2=R3-R2.

Kaynak ve hedef hari¢ diger operandlarin uzunlugunun , 1 word 16 bit veya 32 bitlik komutlar ile kullaniimasina
Ozellikle dikkat edilmelidir.

P: Darbe modu komutunu gosterir. Giris kontrolinin durumu O'dan 1'e (yukselen kenar) degistiginde Komut
calisacaktir. Ornek 1'de gdsterildigi gibi, eger 6n ek P harfi komuta eklenmis ise (FUN 15P), Girig kontrol sinyalinin
durumu O'dan 1'e degistiginde FUN 15P komutu galisacaktir. Eger bir P 6n ekine sahip degilse komutun calismasi
seviye modudur. Bu sayede komut 1'den 0'a degisen giris kontrolinin durumuna kadar strekli tarama igin galigacaktir.

Darbe girisi "1", CK?, EN1, TGt vb. semboller ile gésterilmistir. Bu islem kullaniminda, bir fonksiyon komutunun islem
ifadesinin 6rnegi altta gosterilmistir.

e islem kontroliinde “EN” =1 or “ENt ” ([ komutu) 0- 1,

ilk 6nce P olmayan komut icin (seviye modu) galisma gereksinimleri gosterir ve ikinci olarak da P komutlu (darbe modu)

galisma gereksinimlerini gosterir. Ayni giris durumlarinda FUN15 ve FUN15P'nin sonuglari (R0) asagidaki dalga formunda
gOsterilmistir.

t tarama zamani t‘t‘t‘t‘t‘t‘t‘t‘t‘t‘

Giris Kontroli @

FUN15P calismasi @ H H
(ROinitialis0) | OOO?lH OOOtH
FUN15 galismasi @ H H H H H H
(ROInitialis0) | _ (o1 goopH 0003H 0004H 0005H  0006H

DP: Komut, darbe modlu 32-bit bir komutu géstermektedir.

Aciklama: P komutu, program taramaktaki seviye komutundan daha fazla zaman harcar, bu yizden kullanici mimkin
oldugu kadar P komutunu kullanmalidir.

5.1.3 Operand |

Operand data kaynagi ve depolanmasi igin kullanilir. Kaynak (S) uygulananin datasi sadece kaynak igindir ve komutun
calismasi ile degisecektir. Hedef (D) uygulanan iglem sonucu depolamakta kullanilir ve data komutun calismasindan
sonra degisebilir. Asagidaki tabloda goésterilen FACON PLC fonksiyon komutlarinin operandleri, registerlar, bobinler ve
kontaklarin tipleri operand gibi kullanilabilirler.
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B Ozel Operandlerin isimleri ve Fonksiyonlari:

Kisaltma isim Tanimlar

Kaynak (S) operandinin datasi sadece kaynak ve okumak igindir ve komutun

S Kaynak galismasi ile degismeyecektir. E§er kaynak operandi birden fazla ise her bir operand
Sa ve Sb gibi dipnotlar ile tanimlanir.
Hedef (D) operandin islem sonucunu depolamakta kullanilir. Orjinal data islem

D Hedef sonrasinda degisebilecektir. Sadece bobinler ve registerlarin yazmaya korumali
olmayanlari hedef operand olabilirler.

L Uzunluk Tablonun uzunlugu veya boyutu gosterimleri genellikle sabittir.

N s Bu sabitler gogunlukla numaralar ve zamanlardir. Eger sabit birden fazla ise, her bir

ayl
y sabit Na,Nb,Ns... vb. gibi dipnotlar tarafindan tanimlanacaklaridir.

Tablodaki kaydi veya spesifik bir datayi veya spesifik bir data blogunun isaretlemekte

Pr isaretleyici kullanilir. Genellikle Pr degeri degistirilebilmektedir. Bu ylizden giris registerleri ve
sabit olamazlar (R3840~R3847).

Ccv Anlik Deger T ve C komutlarindaki T veya C'nin anlik degerini depolamakta kullaniliriar.

PV Kurma Degeri Karsilastirma ve kaynak igin T ve C komutlarinda kullanilir
Ardisik kayit formlari bulunan bir tablonun kurulma kombinasyonudur. Temel islem

T Tablo Uniteleri tek ve double worddiir. Eger bir tablodan fazla iseler, her bir tablo Ta, Tb, Ts
and Td v.b. gibi dipnotlar ile tanimlanmiglardir.
Ardisik kayit formlari bulunan bir matrisin kurulma kombinasyonudur. Temel islem

M Matrix Unitesi bittir. Eger bir matrisden fazla iseler, her bir matris igin Ma, Mb, Ms and Md v.b.
gibi dipnotlar ile tanimlanacaklardir.

Ustte bahsedilen &zel operandler haricinde, diger operandler frekans igin Fr, yigin icin ST, kuyruk icin QU v.b. gibi belli

6zel amaglar icin kullanilirlar. Daha fazla detay icin komut tanimlarina bakiniz.

M Operand ve diger aralik Tipleri: Fonksiyon komutu igin operand tipleri ayrik, register ve sabitlerdir.

a) Ayrik operand :

Toplamda bes fonksiyon komutu vardir ve SET, RST, DIFU, DIFD ve TOGG gibi adlandiriimiglardir. Bu bes komut
sadece YT T (harici ¢[KID)) NITT T 1(dahili ve

komutunun araliklari ve gdsterimleri asadidaki tabloda gosteriimektedirler.

Range| Y M | SM | S | D (hedef uygulanan) gosterilen "O" sembolii uygulananlar gibi bobinlerin bu
Ope- TO I\|/IO Ml|912 TO tipinde kullanilirlar.  SM siitununda goésterilen "O" (zerindeki ™" isareti
rand Y255 |[M1911|M2001| S999 | operandler gibi yazimi yasaklanmis réleler harig tutulmaldir.

D ° ° o ° Ozel réle komutlari igin sayfa 12-8'e bakiniz.
b) Register operand :

Fonksiyon komutlari igin ana operand register operandidir. Register operandlerinin iki tipi vardir: negatif registerlar R,
D, T, C gibi wordler veya double wordlerdir. Digeri tirev registerlaridir (WX, WY, WM, WS) ve bunlar ayrik bit
formundadirlar. Registerlarin tipleri komut operandleri gibi kullanabilmektedirler ve araliklari asagidaki tabloda

gOsterilmiglerdir:
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Range| WX | WY WM WS |TMR | CTR | HR IR | OR | SR |ROR| DR K XR
WX0 | WYO WMO WSO TO Co RO |R3840(R3904 |R3968 |R5000( DO

16/32-bit V., Z

Sz | | | | | o | | PO-P9
rand WX240|WY240| WM1896 |WS984| T255 | C255 |R3839|R3903|R3967 |R4167 |R8071|D4095 | */- number

S o o o o o o o o o o o * o o

D o o o o o o o o * o * o o

Tabloda gosterilen "o" semboll operand gibi datanin bu gesidine de uygulanabilmektedir. "o*" sembolii ile gOsterilenler
operand gibi yazimi yasaklanmis registerler haric diger dataya uygulanabilir. Yazimi yasaklanmis registerler ve 6zel
register komutlari hakkinda daha fazla igin sayfa 3-6'ya bakiniz.

R5000 ~ R8071 sadece okunabilir registerlara set edilemezler, normal registerlar gibi kullanilabilirler (okuma ve yazma).

Aciklama 1: WX, WY, WM and WS gibi W 6n ekli registerlar 16 bit formundadir. Ornegin, WXO0 register vasitasiyla
XO0(bit 0)~X15(bit 15) formundadir. WY 144 register vasitasiyla Y144(bit 0)~Y159(bit 15) formundadir.
Ayrik numaralarin 0, 8, 16, 24... gibi 8'in katlari olmasina dikkat edin.

Aciklama 2: Tablodaki son register (word) fonksiyondaki 32-bitlik bir operand gibi sunulmamaktadir. ¢iinkii 2 word
32- bitlik operand icin gereklidir.

Aciklama 3: TMR ( TO~T255) ve CTR ( CO~C255) sirasiyla zamanlayici ve sayici registerleridir. Her ne kadar
genel registerlar gibi kullanilsa da onlar ayni zamanda sistemleri guglestirip daha zor hata ayiklamalari
yapmaktadirlar. Bu yizden TMR veya CTR registerlar igine herhangi bir sey yazmaktan kagilmahdir.

Acgiklama 4: TO~T255 ve CO~ C199 16-bitlik registerlardir. Ama C200~C255 32-bitlik registerdir. Bu ylzden 16-
bitlik operandler kullaniimazlar.

Acgiklama 5: RO~R8071'in araligindaki registerlarin operandi dolayli adresleme yapmak i¢in V veya Z pointer

registerleri ile birlestirilebilir. Dolayli adresleme yapmak icin pointer register (XR) kullaniminin
tanimlanmasina bdlim 5.2'deki 6rnege bakiniz.

c) Sabit operandler :

16-bit'lik sabit -32768~32767 arasindadir. 32-bitlik sabit -2147483648~2147483647 arasindadir. Cesitli fonksiyon
komutlari igin sabit sadece pozitif sabit olabilmektedir. 16-bit ve 32-bit sabitin araligi asagidaki tabloda

listelenmisgtir.
Siniflandirma Aralk
16-bit igaretlenmis say! -32768 ~ 32767
16-bit igaretsiz sayi 0~32767
32-bit isaretlenmis say! -2147483648 ~ 2147483647
32-bit isaretsiz say! 0~ 2147483647

-32768 ~ 32767 or

16/32-bit isaretlenmis sayi 2147483648 ~ 2147483647

0~32767 or

16/32-bit isaretsiz sayi 0~ 2147483647

L, bit boyutu, N v.b. gibi spesifik bir operandin uzunlugu ve boyutu farklidir ve farkhliklar operand
sutunundakilerin timune direk olarak etiketlenmistir. Fonksiyon komutlarinin agiklamasina bakiniz.
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5.1.4 Fonksiyon Cikisi (FO) |

"Fonksiyon Cikigl" (FO) fonksiyon komutunun islem sonucunu gostermekte kullanilir. Kontrol girisi gibi, programlama
yazihminin ekranindaki her bir fonksiyon gikisinin kisaltmalarinin timui bir wordle baglanmistir ve gikis fonksiyonel olarak
kisaltmalardan olusmaktadir. Carry den tiretilmis olan CY gibi. Cikis fonksiyonunun maksimum sayisi 4'tlir ve bunlar FOO,
FO1, FO2, FO3 seklinde sembolize edilmislerdir. FO durumu Fo komutundan c¢ikariimaktadir (FP-07 programini yazan

vihazda FO ézel tusu vardir). Kullaniimamis FO herhangi bir elemana baglh olmadan birakilabilir. Ornek 4'de gdsterildigi
gibi.

Ornek 4 :
Ladder Diyagram Mnemonic Kodlar
ORG X 0
X0 I a— Y0 FUN 11D
—| —EN{sa: R 0 ©o=0—ro | sa R 0
Sho R 2 Sb: R 2
— y=sdD: R 4 CY— D: R 4
¥1 FO 0
BR—{ ouT Y
FO
ouT Y 1

M1919=0 oldugunda, eder komut ¢alisiyorsa FO durumlari giincellenecektir. Komut tekrar galistiktan sonra, yeni
BirFO olusana kadar ayni durumda kalacaktir (hafizada tutularak).

M1919=1 oldugunda, komut ¢alismiyorsa FO durumlar resetlenecektir (hafizada tutulmayacak).

|5.2 Dolayli Adresleme igin Index Regisdteri (XR) Kullanimi|

FBs-PLC fonksiyon komutlarindaki, bazi operandleri dolayli adresleme yapmak icin (V. Z, P0~P9) pointer registerlari ile
kombine edilebilir (eder uygulanabilirse operand tablosunda gdsterilecektir). Ancak, sadece RO~ R8071 araligindaki
registerlar dolayli adresleme gerceklestirmek igin pointer registeri ile birlestirilebilir. (diger operandler ayrik gibidir, sabit ve
DO ~ D3071 dolayl adresleme igin kullanilamazlar).

On iki gosterge registeri vardir XR (V. Z, PO~P9). V registeri gercekte 6zel register R4164'dir. Z registeri R4165 ve

PO~P9 registeri (D4080~D4089)'dir. index adreslemesi tarafindan giincel adreslenmis register, index registerinin igerigi ile
orjinal uygulanan sapacaktir.

Original  Gosterge Guncel
Uygulanan  Register Uygulanan
1 1 1
R100 V (If V=50) = R150

100 + 50 -t
(If V=100) = R200
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Alttaki diyagramda gosterildigi gibi, operand adresini degistirmek icin sadece V degerini degistirmek gerekir. FBs-PLC
fonksiyon komutu ile index adresleme birlesimi sonrasinda giicli ve ylUksek derecede bir verim kontroll gok basit bir sekilde
saglanabilir. Ornekte alttaki diyagramda program kullanilarak, dinamik blok data displayi saglamak igin bir data tagima

komutuna ihtiya¢ duyulmustur, mesela sistem yonetim molasi gibi.

Index Register(P0O~P9) Komutu

Dolayli adresleme uygulamasinda, Rxxxx registeri index adresleme igin V, Z & P0~P9 birlestiriimelidir; Dxxxx registeri
index adresleme igin V, Z ile kombine edilemez, ama PO~P9 izin verilmigtir.

V, Z index registeri Rxxxx register ile birlestirildiginde, érnegin V, Z'li RO, komut formu ROV(Burada V=100, R100) veya
R0OZ(Burada Z=500, R500) seklindedir.

PO~P9 registeri Rxxxx registeri ile birlestirildiginde komut formu RPn (n=0~9) veya RPmPn (m,n=0~9) olur, érnedin RP5
(burada P5=100, R100) veya RPOP1(burada PO= 100, P1=50, 150).

PO~P9 index registeri Dxxxx registeri ile birlestirildiginde komut formu DPn (n=0~9) veya DPmPn(m,n=0~9) bigimindedir.
Ornegin P3 (burada P3=10, D10) veya DP4P5 (burada P4=100, P5=1, it means D101).

PO~P9 index registerinin her ikisi de kullanilabilir, 6rnedin P2=20, P3=30. Rxxxx or Dxxxx registerinin her ikiside index
registeri ile birlestiginde RP2P3, R50'yi gdsterecektir. Bunun yolu dolayli adresleme icin her iki index registerinin
toplanmasidir.

1924 — DAMOV
! |—EN 41 5: 100
'_| ; - 1. Gug verilirken veya ilk galismada index registeri P2=100'dir.
2. X230 o 1degistiginde, FUN103 tablo hareketini
saglayacaktir, kaynak R100 (P2=100)'den baslar hedef
%73 — 103 BT_M— R2000'den baglar ve miktari 4'tar.
+— ENT Ts: RP3 ilk galismada R2000~R2003 igin R100~R103'in igerigini
Td:  R2000 kopyalar, ikinci galismada R2000~R2003 igin
L - 4 R104~R107'in icerigini kopyalar.
%23 11P(+) 3. P2 index registeri 4 ilerdeki noktaya 4 arttirilir.
|»—| |—EN"T- Sa 4 FO=0—
Sh: P2 -
— ui=d Do P2 Lioy—
| BR —
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|Do|ayI| Adresleme Program Ornegi |

Ladder Diyagram Mnemonic Kodlar
103.BT_M ORG SHORT
EN [Ts: R100 V FUN 103

Td : R2000 R100V

L: 4 [ra-] r2000
L,

resident Pointer Register
data base in PLC \Y Resident 2
R100 Name 4 Ztez;isc?r: :b-‘ll-
(V=0) Resident 1 R101 Tel. No.
R102 | Car plate No.
R103 | Parking No.
R104 Name
R105 Tel. No.
(V=4) Resident?2
R106 | Car plate No.
R107 | Parking No. Temporary
' Display Monitor
Storage Area xxCommunit y Resident
R2000 Name Parking System
R2001 | Tel. No. Name: (R2000)
Name R2002 | car plate No. ~ | 7 [Tel. No. (R2001)
Tel. No. R2003 | Parking No. Car plate No.  (R2002)
Car plate No. Parking No.  (R2003)
Rnnn | Parking No.

Topluluk yerlesimleri igin mola yonetim sistemindeki yerlesik park alaninin 100 oldugu varsayilmaktadir.

Her bir yerlesim, levha ve park numarasi, telefon numarasi ve isim dahil temel bilgiler yerlestirilmistir. Bu asagidaki sekilde

gosterildigi gibi dort ardisik PLC registerini kapsamaktadir. Toplam 400 register (R100 ~R499) ayrilmigtir. Her bir
yerlesime park 6begi veya ana girisin hassas girisi i¢in essiz kart numarali (numara yerlesik 1 igin 0, yerlesik 2 igin 4 v.b.)

bir kart verilmistir. Kart numarasi PLC tarafindan algilanacak ve "V" pointer registerina depolanacaktir. Sonucun izlenmesi
PLC'deki R2001~R2003 tarafindan kavranilan datayi goériintiileyecektir. Ornegin, 4 kart numarali 2 yerlesimin Karti
algilanmistir. sonra register V=4 ve PLC gegici display depolama alanina (R2000 ~ R2003) R104 ~ R107'deki data hemen

tasinacaktir. Ancak, sonucun izlenimi kartin algilamasinin hemen ardindan residence 2'nin datasini goérintuleyecektir.
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DUyarl

Dolayli adresleme igin pointer registeri kullaniimasina ragmen uygulama giiclii ve esnektir, ama V
ve Z degerleri serbestge ve dikkatsizce secilerek normal data alanlarina yanhs yazilmasiyla biyuk
hasarlar olugabilir. Kullanici igslem esnasinda 6zel énlem almalidir.

Data register araligindaki R3840 ~ R4167 (mesela IR, OR veya SR) da bulunan 328 register dolaylh
adresleme uygulamasi igin kullanilabilen sistem ve 1/O kullanimi igin ayrilmis énemli registerlardir.
istege bagli olarak bu registerlar yazilarak énemli sistem veya I/O hatalari olusabilir ve 6nemli
sorunlara sebep olabilir. Gergekten kullanicilar, V ve Z degerleri tarafindan esnek bir sekilde
register adres degisimlerini kontrol edemez ve kolayca algilayamaz, FBs-PLC, hedef adres
R3840 ~R4067 araligindaysa otomatik olarak denetleyecektir. EJer 0&yleyse, yazma iglemi
calismayacak ve M1969 bayragdi "Dolayli adreslemenin illegal yaziimasi" 1 olacaktir. O durumda
R3840 ~ R4067 registerlarina yazmak gerekmektedir. Bunun igin direk adreslemeyi kullanin.

5.3 Sistem Numaralandirma |

15.3.1 Binary Kod ve ligili Terminoloji

Binary dijital bilgisayarlarin numaralandirma sistemidir. Ayrik ON/OFF degerleri ile PLC islemleri icin binary kod kullanmak

dogaldir. Asagidaki terimler sayi sistemleriile ilgili daha fazla konuya gitmeden 6nce tamamiyla anlagiimahdir.

e Bit: (B gibi kisaltiimig, BO,B1 ve digerleri gibi) Binary degerin en temel Unitesidir. Bitlerin durumu "1" veya "0"dur.

e Yarim Bayt: (NB seklinde kisaltilmistir, NBO, NB1 v.b.) ardigik doért bit tarafindan bicimlenmis ve 0 ~ 9 arasinda bir decimal

sayl veya 0 ~ F arasinda bir hexadecimal sayi kullaniimalidir.

e Bayt: (Kisaltmasi BY'dir. BY0,BY1 gibi kullanilir). 2 ardisik yarim baytlar ile olusturulmustur (8 bit , B7 ~ BO) ve 2 basamakli

hexadecimal sayilar kullanilimistir.

e Word: (Kisaltmasi W'dir. WO,W1 gibi kullanilir). 2 ardisik bayt ile olusturulur (16 bit gibi, B15 ~BO0) ve 4 basamakli

0000 ~ FFFF hexadecimal sayilar kullanilir.

e Double Word: (Kisaltmasi DW'dir. DWO,DW1 gibi kullanilir). 2 ardisik word (32 bit, B31~BO0 gibi) ile olusturulur ve 8

basamakli hexadecimal sayi kullanir.

DW «—Double Word

w1 Wo ~—word

BY3 BY2 BY1 BYO —Bayt

NB7

NB6 NB5 NB4 NB3 NB2 NB1 NBO «—Yarim Bayt

‘BSl‘BSO‘829‘828‘827‘826‘825‘824‘823‘822‘821‘820‘BlQ‘BlS‘817‘816‘815‘814‘813‘812‘811‘BlO‘ B9 ‘ B8 ‘ B7 ‘ B6 ‘ B5 ‘ B4 ‘ B3 ‘ B2 ‘ B1 ‘ BO ‘<—Bit
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e Ondalik Sayilar :

IEEE-754 standartini takip eden Fatek-PLC'nin ondalik sayi formatinin depolanmasi igin double word kullanilir ve bu

asagida ifade edilmistir:

Float tipindeki sayi = isaret + Ust + mantis

Sign Exponent Mantissa
b_‘_" b‘-.-.': ~ b b" — b(J
1 bit 8 bits 23 bits
32 bits

A Egerisaret biti 0 ise sayi pozitiftir. EGer isaret biti 1 ise sayI negatiftir.

A Ustel durum 8 bittir.

A Mantisi 2 tabaninda 23-bittir. Normalde mantis her zaman 1 bit ile baslar taban noktasi tarafindan
takip edilmis, mantisin dayanagidir. 1 bit ilerleyerek normalized bir mantisde daima mevcuttur,

ortiludir ve sunulmaz.

e Tam saylyl ondalik say! tipine dénustirme kurali :

E-127

N=(-1)%* 25120 x(1.m) 0<E<255

Ornegin :
(1) 1=(-1)° *2OHY % (1 000......... 0)
isaret 0 ile temsil edilmektedir, 127 asimh Gstiin kodu 127=01111111'dir ve belirgin bit 1'dir. Mantisdeki
sonuglarin tumu O olur. 1'in basit duyarlikli IEEE 754 gosterimi su sekildedir:

code(1y= |[J T AT [1[1]1]00]OTO[0crccreeree SIEIE
elelejejel|lelele[M M MMM M-+ m|imj|m
= 3F800000H
(2) 0.5=(-1)"*2 @9 w1 g00......... 0)

isaret 0 ile temsil edilmektedir 127 fazlalik Ustel kod 127-1=01111110'dir ve belirgin bit 1'dir. mantisteki
sonuglarin timd 0 olur. 0.5'in basit duyarlilikh IEEE 754 gosterimi su sekildedir:

code(0.5)= [ OL O T T ATHTAT1T0[0T0[0TO[ 0 ooorrr 0ToTo
ele|e|e|elele|[m[mmmlm m-.-.. mlmlm
= 3FO00000H

(3)-500.125 = (-1)* * 2090 * (1 11110100001000000000000)
Isaret O ile temsil edilmektedir 127 fazlalik Ustel kod 127-1=01111110'dir ve belirgin bit 1'dir. mantisteki

sonuglarin timi 0 olur. -500.125'in basit duyarlilikli IEEE 754 gdsterimi su sekildedir:

1({1|10j0j0f01|1|1(1|1]1{1({0|1]0]0[0]0|1]{0Q|0|0]|00:::-- 0 (0

Code( -500.125) =
s|lelelelelel|elele[mmmmmm{mmfm m|mfm|m[m|mm:...- m| m

= C3FA1000H
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5.3.2 FBs-PLC i¢in Numerik Sayilarin Kodlanmasi

FBs-PLC dahili islemler igin binary numaralandirma sistemi kullanir. Harici BCD girislerinin datasi PLC galismadan 6nce
binary dataya donustirulmelidir. Bilindigi gibi kullanicilar igin PLC ‘e binary kod girmek ve okumak ¢ok zordur . Bu
yuzden FP-07 ve WinProladder datayi gostermek ve girmek icin decimal veya hexadecimal Uniteler kullanirlar. Ama
gercekte, tim islemler PLC’deki yerlesimlerini binary kod ile gergeklestirmislerdir.

Agiklama: Eger WinProladder veya FP-07 (Ornek icin, 7-segment display veya thumb wheel anahtar kullanilarak
1/0 terminalleri sayesinde c¢ikis datasi alip veya data igine girebilirler) olmadan datayi gosterebiliyor
veya girebiliyorsaniz, sonra binary dénusimi decimal olarak gergeklestirmek icin Ladder program
gerceklestirmelisiniz. Bu segimleriniz ile WinProladder ve FP-07 kullaniimadan datayi gésterebilir veya
girebilirsiniz. FUN20(BIN—BCD) ve FUN21(BCD—BIN) bakiniz.

5.3.3 Numerik Degerin Araligi

Daha 6nce bahsedildigi gibi FBs- PLC dahili operasyonlar igin binary sayilari kullanir. 16-bit ve 32-bit in FBs- PLc nin
3 farkli nimerik datalaridir. Bu t¢ nimerik deger araligi asagida gosterilmistir.

16-bit -32768 ~ 32767
32-bit -2147483648 ~ 2147483647
Floating point number +(1.8*10-38 ~ 3.4*1038)
5.3.4 Numerik Degerin Gosterimi | (Yeni bagliyorsaniz bu bélimii gegebilirsiniz)

16-bit ve 32-bit numerik degerlerin gosterimi ve Ozellikleri, daha karmasik uygulamalar igin numerik deger islemini
kullaniciya daha rahat anlatma icin segme kismi altta saglanmistir.

16-bit ve 32-bit'in en belirgin bitleri negatif ve pozitif bitleri tanimlamakta kullaniimistir (O:pozitif ve 1: negatif). Diger bitler
(B14~B0 or B30~B0) sayinin blyuklugini gostermektedir. Bundan bagka aciklama igin 16-bit kullanilan 6rnek asagidadir.
Bunlarin hepsi ayni zamanda 32-bitlik sayilara uygulanir ve tek farki uzunlugudur.

0: Pozitif Sayi <
4l%gggxmww
SIS0 3IT S0 v -
12345 Ky ‘0‘0‘1‘1‘0‘0‘0‘0‘0‘01110‘0‘1‘@ 3039H
(Decimal) B15 BO (Hexadecimal)

8192+4096+32+16+8+1=12345

Ustteki érnekte, boyutuna (16-bit veya 32-bit) aldirmadan ve en kigik belirgin LSB biti ile baglar. BO 1, B1 2, B2 4, B3 8 ve
bu sekilde devam eder. Soldaki komsu bit tarafindan sunulmus sayi degeri (1, 2, 4, 8, 16 v.b.) double' dir ve deger 1 ile
gOsterilen bitlerin toplamidir.
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5.3.5 Negatif Sayilarin Gosterimi (Yeni baglayanlar bu bélimi gegmelidir)

MSB 1 oldugunda, sayl negatif sayl olacaktir. FBs-PLC negatif sayilar 2'ye tamamlayanindan olusmaktadir, mesela 1
eklendikten sonra egdeger pozitif sayinin (1'komplement 1'leri 0 yapar , O'lari 1 yapar) tim bitlerini tersler. Ustteki drnekte
pozitif sayl 12345'dir. 2'ye tamamlayanin hesaplanmasi (mesela -12345) altta tanimlanmistir:

s B [o[o[i]2[o[o]olo]o]o]:[s]1]o[o[s] ®  s0ssn
1's
®1100111111000110® CFC6H
Complement
of 12345
+ 1

25 complement B [[a[oJo[t[ it [[c]o[o]o[1[i[1] ® crerm
of 12345
(—12345)

| 5.4 (+1) Artarak ve (-1) Azalarak Overflow ve Underflow olugmasi kveni baslayanlar bu béliimii gegmelidir)

Maksimum pozitif say1 16-bit ve 32-bitlik opernadlerde sunulmustur ve bu degerler sirasiyla 32767 ve 2147483647'dir.
Minimum negatif degerler 16-bit ve 32-bit opernadler ile simgelenirken sirasiyla —32768 ve —2147483648 degerlerini alir. Bir
operandin artim veya azaliminda (mesela; register veya sayici degerinin asagi yukari degismesinde +1 veya -1 olur) ve
opernadin pozitif limitinin degerini gegen sonug olduktan sonra "Overflow" (OVF) olusur. Bu negatif limite doniis degerini
saglayacaktir (mesela; 16-bit pozitif limitli 32767'ye 1 eklendiginde —32768 seklinde degisecektir). Eger sonug uygulananin
negatif limitinden kigik ise "Underflow" (UDF) olusur. Bu pozitifi limite dondiirecek deger olusturacaktir (mesela; —32768
negatif dederinden 1 indirirsek 32767 degeri seklinde degisecektir). overflow veya underflow ¢ikis bayragi FO da olusur. Bu
bayraklarin 16-bit veya 32-bit islem sonuglari asainini elde etmek igin kaskastlanmis komutlar kullanilabilir.
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Artim
(Azalim)
Sonucu 16-bit Operand 32-bit Operand
Overflow/
Underflow
—32767 —2147483646
—32768 —2147483647
Artma OVF=1 32767 OVF=1 —2147483648
( 32766 2147483647
32765 2147483646
—32767 —2147483647
—32768 —2147483648
Disme UDF=1 ( 32767 UDF=1 { 2147483647
( 32766 ( 2147483646
32765 2147483645

5.5 Toplama/Cikarmadaki Tagsma ve Borg |

Pozitif/negatif limiti asmak PLC de overflow / underflow seklinde ifade edilir. Sonugta overflow / underflow'un bir bayragi
tanitilmigtir. Tagsma/Borg bayragi overflow / underflow' dan farklidir. Once, iki operand toplanmali (gikariimalidir) burada bir
toplam (fark) ve birde tasma/borg bayragdi elde edilmelidir. Clinkii numaralarin bitlerinin numarasi eklenmis (cikariimis), ekli
(cikan) ve toplam (fark) aynidir, eklemenin (gtkarmanin) sonucunda 16-bit veya 32-bit asmis toplam deger olusabilir. Bu
ylzden, glincel degeri simgelemekte toplam (fark) operandi ile koordinasyonda olan tasma/bor¢ bayrag kullanmak
gerekmektedir. Toplam (fark) operandinin pozitif limitini asan sonuglar eklendiginde (gikarildiginda) carry bayragi aktif olur.
Toplam (fark) operandin negatif limitini {82768 or —2147483648)) asan sonuglar eklendiginde (gikarildiginda) borg

bayra@i aktif olur. Ancak, eklendikten (cikarildiktan) sonra giincel sonug toplam (fark) operandin elde/borg ile toplanmig
degerine esittir. FBs-PLC ekleme/gikarma komutunun FO'su glincel sonu¢ saglamak igin elde ve borg bayraklarinin her

ikisine de sahiptir.

+(—)

MSB

| 16-bit / 32-bit

| 16-bit / 32-bit

| To Be Added (Subtracted) Uygulanan

| Addition (Subtraction) Uygulanan

Carry / Borrow

| 16-bitor 32-hit
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Tum Fbs-PLC sayisal operasyonlar 2'ye tamamlayani kullanirken, eklendikten (cikarildiktan) sonra elde edilen toplam
(fark)'Iin negatif degerinin gdsterimi olagan negatif sayi gdsteriminden farklidir. islem sonucu negatif degerdeyken, toplam
(fark) uygulananinin MSB'deki gorinimi O olamaz. Pozitif deger 32768 (2147483648) tasma bayradini simgeler ve
negatif deger —32768 (—2147483648) borg bayragini simgelemektedir.

Negatif Deger Pozitif Deger
(MSB=1) (MSB=0)
0 Flag
=1
R
-2,-1,-32768 , < ,-2,-1,0,1,2, ,32767,0,1
(-2147483648) (2147483¢ U
Borg Bayragi=1 Elde Bayragi=1
T MS T LSB T
B ]
L] L] ! 0
([ I U
C=1_B=0__.7=0 0-00000000000000-1 32769
C=1_B=0_7Z=0 0.0-0.0.-0.0.000.0.0.0-00.0_0! 32768
C=0 B=0 Z=0 0111111111111 111 32767 T
C=0 B=0 Z=0 0111111111111 110 32766 &.
C=0 B=0 Z=0 011111111111 1101 32765 a
O O &
O O g
Ol Ol
] Ol
Ol l
C=0 B=0 Z=0 0 0o00O0OO0OO0ODOOOOOOOIL OC—— 2
C=0 B=0 Zz=0 000000000000000F+—— 1
C=0 B=0 Zz=1 0.000000000000000 —— 0
C=0 B=0 Zz=0 1111111111111 11**r— -1
C=0 B=0 Zz=0 1111111111111 110 — — -2
[ ]
[ [
[ [
[ [
O -
0 - -32766 &
0 - -32167 &
0 —— -32768 %
Qe
1 —FF— -=32769 e
— =32770
o
d

C = Elde B = Borg Z = Sifir
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