Automate Programabile

Tema proiect:
Realizarea unui simulator de AP 101. Functionarea este descrisa mai jos.
Simulatorul va fi realizat in orice mediu de programare care permite

aceasta.

Programarea automatelor programabile cu prelucrare la nivel de bit

Limbajul utilizat pentru programarea automatelor programabile este un
limbaj de asamblare in cadrul caruia fiecarei instructiuni i se asociazd o
mnemonica unica. Programatorul scrie programul utilizdnd aceastda mnemonica
si operanzii sau adresele asociate.

Programul sursa astfel obtinut este convertit in cod masind cu ajutorul
programului de conversie. In cadrul acestei conversii fiecare instructiune din
limbaj de asamblare din programul sursa este convertitd in una sau mai multe
instructiuni cod masind. Formatul general al unei instructiuni in cod magina

este de forma generald din figura si contine doud campuri:

e Camp rezervat pentru codul
Cod instructie| Adresa/Date

(n biti) (p biti) structiunii

e (Camp rezervat pentru:
a. valoarea decodificatd a adresei operandului curent, care poate fi de intrare
sau de iesire
b. valoarea decodificata a locatiei din memoria programului la care se executd
saltul
c. o datd imediatda de tipul valorii temporizarii, in cazul cand stabilirea
temporizarii se face software.

Campul rezervat pentru codul instructiunii contine referiri la modul de
adresare specific instructiunii curente, adicd la modul in care o adresd oarecare
trebuie sa fie interpretata.

La automatele programabile cu prelucrare la nivel de bit sunt definite

doua moduri de adresare:
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1. Adresarea directa — prin care adresa operandului este specificata direct
in instructiune. Adresarea directd nu necesita instructiuni multicuvant intrucat
intreg domeniul de adresabilitate este acoperit prin cei p biti ai campului de
adresa ai unei instructiuni ce mai are n biti rezervati pentrul codul instructiunii.
2. Adresarea indexatd — prin care adresa specificatd in instructiune este
relativa la un registru index. Acest tip de adresare face posibild operarea
automatelor programabile cu prelucrare la nivel de bit in modurile
multiprogram fixe sau reconfigurabile.

Unitatea centrala a unui automat programabil cu prelucrare la nivel de
bit este sincronizatda de un semnal de ceas provenit de la un oscilator intern sau
extern. Executia unei instructiuni este definita de un ciclu de instructiune care
contine uzual un singur ciclu magind. Pe durata unui ciclu magind sunt
executate urmatoarele subcicluri:

o Subciclul de extragere in care unitatea centrald furnizeaza adresa unei
instructii din memoria program MP pe baza informatiei continutd in
numardtorul de adresa NA. Adresa este decodificata si instructiunea este
extrasd din MP si depusa 1n registrul instructiunii curente RIC.

J Subciclul de executie In care instructiunea este decodificatd si

operatiunea ceruta este executata.

Testarea conditiilor si transferul datelor

Instructiunile de testare detecteazd schimbarile de stare ale semnalelor
de intrare, de iesire sau memorate temporar i preiau aceste schimbari prin
memorarea valorii testate in registrul acumulator al unitatii centrale. Semnalul
testat poate fi transmis pe magistrala interna a automatului programabil in
forma normala sau complementata.

Vom analiza operatiile pe care le efectueaza un automat programabil cu
prelucrare la nivel de bit, pornind de la setul de instructiuni al automatului
programabil AP101. Pentru aceasta se vor utiliza urmatoarele simboluri:

I. adrp (R, E, Isau M)
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2. (adrp)

3. «—— sensul de transfer

4. 4«—» schimbul intre

5. -sau/ complement

1 Este folosit pentru specificarea unei adrese exprimata pe p biti, ce poate
fi adresa wunui canal de intrare, de iesire, a unui modul de
temporizare/contorizare sau a unei locatii din memoria RAM.

2. Specifica continutul locatiei de memorie sau a canalului de intrare, iesire
sau temporizare cu adresa identicad cu cea impusa intre paranteze.

Tinand cont de acest mod de notare, vom avea:

o Instructiuni de testare a conditiei, cu operatiile pe care le
introduce

1. LD adrp (A) «— (adrp)

2. LDC adr p (A) «4— (adrp)

- incarca in acumulator continutul locatiei de adresd sau complementul
locatiei de adresd respectiva.

o Instructiuni de transfer de date — permit salvarea unui rezultat

curent aflat in acumulator intr-o locatie a memoriei RAM sau incédrcarea unuia
din bistabilele din structura canalelor de iesire sau temporizare/contorizare cu

continutul acumulatorului.

3. STO adrp (adrp) «— (A)

4. STOC adr p (adrp) «— (A)

Instructiunile automatului programabil AP101 care realizeaza acest
operatii sunt cele doua de mai sus si ele transfera la adresa locatiei de memorie
sau adresa modulelor de intrare, iesire, temporizare/contorizare continutul
acumulatorului sau continutul complementat.

Simultan cu inscrierea unui bistabil dintr-un canal de iesire se face si
inscrierea locatiei din memoria RAM, care pastreazd imagine a canalului
respectiv. Se creeaza in acest fel o copie reactualizatd a starii semnalului de

iesire din automat cu dublu scop:
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o se creeazd posibilitatea implementarii de automate finite
secventiale la care exista reactii de la iesiri catre intrdri, lucru
nerealizabil fara aceastd imagine a iesirii intrucat automatol programabil
nu poate sa-si citeasca efectiv iesirile.

o sunt protejate comenzile catre proces impotriva semnalelor

parazite ce se pot induce in circuitele basculante bistabile asociate

fiecarui canal de iesire. Astfel iesirile modificate pe durata unui ciclu
program sunt inscrise simultan in zonele E si M, iar iesirile nemodificate
sunt citite la sfarsitul aceluiasi ciclu program din memoria RAM, care

este special protejata Tmpotriva perturbatiilor si a caderii accidentale a

tensiunii de alimentare.

Cele doua instructiuni 3 si 4 sunt absolute si se executa independent de
continutul registrului acumulator ce pastreaza rezultatul partial curent. Exista
insd si instructiunide transfer de date a cdror executie este conditionatd de
continutul registrului acumulator. Acestea sunt:

5. STC adr p (adrp) «— 1 } 5

daca (A) =1

6. RTC adr p (adrp) «— 0

Acestea realizeaza setarea unui bistabildin zona de iesire sau de temporizare

sau a unei locatii din memoria RAM, conditionat de valoarea rezultatului

partial curent din acumulator.

Prelucrarea logica a datelor

Setul de instructiuni al unui automat programabil cu prelucrare la nivel
de bit face posibild implementarea functiilor logice exprimate in forme
canonice, respectiv forme normale, conjunctive sau disjunctive. Pentru aceasta
setul de instructiuni include un numar de instructiuni logice care asigura
implementarea unui sistem logic complet de functii booleene. O operatiune

logica poate opera numai asupra acumulatorului, deci executandu-se cu un
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singur operand sau cu doi operanzi, respectiv acumulatorul si un operand din
blocurile intrare, temporizare, memoriec RAM.

Setul de instructiuni logice ale automatului programabil AP101, cu

operatiile pe care le executa, sunt:

Instructii care opereaza cu doi operanzi:

7. AND adr p (A)< (A) (adr p)

8. ANDC adr p (A)< (A)(adr p)

9. OR adrp (A)<(A)+(adr p)

10. ORC adr p (A) < (A)+adr p)

11. XOR adrp (A)< (A)D (adr p)
Instructiunile care opereaza cu un singur operand:

12. NOT (A)<4(A)

13. CLR (A)40

La fincheierea executiei acestor instructiuni noul rezultat este
suprainscris in acumulator peste vechiul continut al acestuia.
Vom prezenta cateva mici programe de simulare cu AP101 a unor

circuite logice uzuale.

Functia logica SI

f=a-b

Programul care va simula aceastd functie va incarca in acumulator una
din variabile i, utilizand apoi instructiunea AND, ori de cate ori va fi nevoie,
va realiza functia logica SI intre acumulator si celelalte variabile.

Variabilele a si b se aplica la intrarile I;, respectiv I,, ale automatului, iar

rezultatul se va obtine la iesire

L «—a LD I, A4—a
L «—b AND I, A<€4—ab
E1<_ f STO E[ E1=f=a°b

Programul care simuleaza functia logicd SAU este asemanator cu cel prezentat

pentru functia $1, doar cd in loc de AND se va folosi OR.
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Functia logica SAU-NU
f=a+b

Considerand aceleasi adrese pentru variabilele de intrare si iesire ca si In cazul

precedent, programul se scrie la fel, cu deosebirea ca la sfarsit se memoreaza

complementul acumulatorului.

LD I, A<€—a
OR I, A €«—a+tb
STOC E, E,=atb

Pentru simularea functiei logice SI-NU programul este asemanator, cu
mentiunea ca se foloseste instructiunea AND.

Functia logica SI-SAU-NU

f=ab+cd+eg
Variabilele a, b, ¢, d, e si g se aplica la intrarile I;-I¢ , iar rezultatul se va obtine
la iesirea E;. Programul care va simula aceasta functie va utiliza si o locatie din

memoria RAM; fie M, aceasta locatie

[ «—a LD I, teuloars si
calculeazi si

L<4—b AND I }depune ab in M,
STO M,

I <+—c LD I;

I,<—d AND 1, | calculeaza cd si
OR M, ([ face suma cu ab

s 4—e STO M,

[ 4—g LD I
AND I

E<4—f OR M, E=f
STOC E,

Principii de realizare a salturilor

Instructiunile de salt permit unitatii centrale sd paraseasca prelucrarea
liniard a programului, tipica implementdrii de automate combinationale sau
secventiale cu validarea conditionatd a transferurilor catre iesiri, pentru a
comanda derularea programului dupd secventa stabilitd sau in functie de
anumite conditii.

14. JMP adr (NA) €—adr
15. JMPC adr (NA) €—adr daca (A)=1
1. NOP




