Článek do automatizace na téma

funkce Teach-In implementovaná na PLC Tecomat

Abstrakt:

Důvodem k implementaci funkce Teach-In bývá nejčastěji zjednodušení programování, přenesení programátorské práce na obsluhu zařízení, přímé odečítání informací z řízeného systému atd. Souhrnně by se dalo říct, že se jedná o zvýšení uživatelského komfortu tím, že se uživatel nemusí učit programovacím jazykům, aby mohl naprogramovat řízení úlohy a nemusí ani příliš programátorsky myslet, neboť pro programování pomocí funkce Teach-In si vystačí s obvyklou představou řízené úlohy a nemusí si vytvářet její složitější (programátorské, implementační) reprezentace. Článek obsahuje dvě velká témata, a to obecný popis funkce Teach-In a implementaci funkce Teach-In na klasický elektropneumatický logický sekvenční systém řízený PLC Tecomat. Úloha byla realizována v  laboratoři PLC ÚPŘT FS ČVUT.

Abstrakt:

Reasons to implementation of function Teach-In are usullay simplification of the programming, a transfer of work of the programmer to operator of the machine, a direct measurement of the information from the controlled system etc. Overall it’s possible to say that it boosts  the ease of use. There are a few ways how to accomplish  this ease of use. User needn’t to learn programmable languages for programming of the control system. In this case, programmer thinking isn’t important, because for programming by function Teach-In is sufficient an usual imagination of the controlled task.  User doesn’t have to create more complicated mental representations of this task. This article contains two big themes: General description of the function Teach-In and implementation of the function Teach-In on the standard electro-pneumatic logical sequential system controlled by PLC from Teco. Project was realised in the Laboratory of PLC at the UPRT FS CVUT.
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1. Úvod

V tomto článku se v první části pokusíme teoreticky popsat funkci Teach-In, která je dnes rozšířena a mnohým snad i známa, avšak většinou je chápána pouze intuitivně. Ve druhé části tohoto článku je popisována funkce Teach-In pro systémy logického řízení, konkrétně je zde představena implementace této funkce pro PLC Tecomat TC 500, kter8 je realizována v laboratoři PLC Ústavu přístrojové a řídicí techniky Strojní fakulty ČVUT.

2. Funkce Teach-In

Slovo „Teach-In“ v angličtině znamená „zaškolení“, což velmi přesně vystihuje podstatu této funkce. Jde skutečně o zaškolení automatického systému do práce, kterou má vykonávat. Automatický systém je obvykle vybaven formálními strukturami a zaškolení znamená naplnění těchto formálních struktur konkrétními hodnotami z prostředí či z řízeného systému. Funkce Teach-In má v technice dvě velké aplikační oblasti, a to senzoriku a řídicí systémy. V oblasti senzoriky se obvykle jedná buďto o kalibraci (například při vážení zadáme nulu), nebo o nastavování významných hodnot (například těch, které mají být signalizovány). Druhou oblastí, kde se princip Teach-In hojně využívá, jsou řídicí systémy. Úlohy řídicích systémů jsou velmi často sekvenční a pak zachycují výrobní postup krok po kroku, čímž se právě odlišují od snímačů, u kterých se pouze nastavuje několik na sobě obvykle nezávislých hodnot. 

Použití funkce Teach-In v řídicích systémech bude věnován tento článek a problematika snímačů (snímače vybavené funkcí Teach-In bývají nejčastěji optoelektrické, ultrazvukové, či kapacitní) bude v článku obsažena spíše implicitně, neboť snímače jsou nedílnou součástí řídicích systémů. V  oblasti řídicích systémů je funkce Teach-In nejčastěji implementována do řídicích systémů pro roboty a pro NC stroje. Méně již v systémech logického řízení, a právě o této aplikační oblasti bude pojednávat pátá kapitola tohoto článku.

 Na té nejobecnější úrovni je účelem funkce Teach-In vyplňování prázdných formálních struktur novými hodnotami, které jsou odečteny z řízeného procesu. Velká různost jednotlivých implementací funkce Teach-In vychází často z různosti oněch formálních struktur, nebo snad lépe řečeno z různosti modelů řízených procesů. U polohovacích zařízení jsou nejčastěji pomocí funkce Teach-In ukládány do paměti řídicího systému souřadnice jednotlivých bodů programované dráhy manipulátoru. U NC stroje jsou zase ukládány příkazy G-kódu – DIN 66 025 (obrázek 1), jako jsou parametry hlavního i vedlejšího řezného pohybu (dráha pohybu nástroje), ale i výměna nástrojů atd.

[image: image2.jpg]teeomal® Tcs00





[image: image3.wmf]2

4

3

1

14


 V případě zde dále rozváděné implementace funkce Teach-In pro programovatelný logický automat (PLC) je jako model řízeného procesu obvykle volen konečný automat, v tomto případě Moorův (výstup je určován pouze aktuálním stavem automatu, přičemž stav je určen vstupem a předcházejícím stavem). Pro programování je použit jazyk SFC (Sequential Functional Chart – CEI/IEC 1131-3). Použití tohoto typu jazyka pro popis technologického procesu sekvenčního typu je výhodné, neboť tento formální popis technologického procesu je blízký lidskému popisu, kterému se říká výrobní postup. Na druhou stranu je popis v jazyce SFC dobře převeditelný do instrukcí pro PLC. Je to tedy jazyk srozumitelný obsluze a zároveň vhodný pro programování. Tato prázdná struktura (SFC) je v průběhu „učení“ naplňována konkrétními hodnotami „podmínek vstupů do stavu“ a „akcemi“ v daném stavu. O tomto systému více v páté kapitole tohoto článku: Implementace funkce Teach-In na PLC Tecomat TC 500.

3. Vlastnosti funkce Teach-In

Z předchozího je zřejmé, že jednotlivé implementace funkce Teach-In se od sebe mohou značně lišit, a to nejčastěji v závislosti na typu systému, na kterém je funkce Teach-In implementována, dále na požadavcích na složitost úlohy, která má být systémem řízena či na způsobu interakce s obsluhou. V tabulce jsou zapsány některé vlastnosti funkce Teach-In v závislosti na těchto třech faktorech.

tabulka 1:  Tabulka vlastností funkce Teach-In. Vlastnosti jsou roztříděny podle typu systému, typu úlohy a způsobu interakce s obsluhou.

	1. Systém
	Typ systému determinuje především použitý tvar formální struktury. Pokud je 

funkce implementována na řídicím systému pro NC stroj, potom bude zcela jistě 

onou formální strukturou kód jazyka pro programování NC strojů (DIN 66 025). 

V případě programovatelného automatu to může být například postupový graf, pravdivostní tabulka, či časový řadič. V případě snímačů to mohou být pravidla: {situace}({reakce}.

	2. Úloha
	Druhou skupinou vlastností jsou ty, které jsou determinovány úlohou, která má 

být systémem řízena. Typickou vlastností je například délka úlohy, nebo 

množství parametrů, které je potřeba v režimu Teach-In zadávat. 

	3. Obsluha
	Třetí skupinou vlastností jsou ty, které se vztahují k procesu „učení“, tedy stavu, 

kdy obsluha zadává hodnoty parametrů. Touto vlastností je například 

editovatelnost dat, která jsou získána z reálného procesu (možnost oprav 

v procesu, úprava parametrů z nadřazeného PC atd.). Dále také editovatelnost samotného programu.


4. Účel funkce Teach-In

Účelem funkce Teach-In je zjednodušení práce při programování řídicího systému. Důsledkem toho je možné přenechat programování automatického systému osobám méně programátorsky zdatným, které však znají řízený systém často lépe než odborník na programování řídicích systémů. V případě užívání funkce Teach-In by bylo nejspíše vhodnější místo termínu „programování“ používat kupříkladu termín „nastavování parametrů úlohy“. Myšleno tak, že do předem připravené struktury jsou zadány konkrétní hodnoty. Například se apriori předpokládá, že úloha je výrobní postup, tedy lineární proces popsatelný jazykem SFC. Účelem funkce Teach-In je potom vyplnění této struktury konkrétním obsahem – zadání hodnot vstupních a výstupních vektorů jednotlivých stavů (obrázek 2).




Implementace funkce Teach-In na PLC Tecomat TC 500

V předchozích kapitolách (1 až 4) byla obecně popsána funkce Teach-In. Tato kapitola se zabývá aplikací funkce Teach-In na řídicí systém PLC Tecomat.

  V laboratoři PLC ÚPŘT FS ČVUT byl sestaven model automatického systému s implementovanou funkcí Teach-In. Jedná se o jednoduchý systém, kde řízeným systémem je model technologického procesu složený z pneumotorů a elektropneumatických rozvaděčů z výukové stavebnice od firmy Festo. Řídicím systémem je programovatelný automat (PLC) Tecomat TC 500 od firmy Teco a.s., což je automat s operátorským rozhranním (HMI – Human Machine Interface), které je tvořeno klávesnicí a displejem. Schéma automatického systému popisuje obrázek 3. 



Nyní se pro názornost pokusíme popsat postup, jak celá tato aplikace vznikala.

Myšlenka vytvořit systém Teach-In vznikla z potřeby naprogramovat PLC Tecomat TC 500 pro řízení několika podobných modelových úloh v laboratoři PLC. Jednalo se o klasické sekvenční úlohy realizované elektropneumaticky. Byl tedy zadán výrobní postup (2. dále v této kapitole) a ten byl převeden do jazyka SFC (3. dále v této kapitole). K převodu popisu řízení z jazyka SFC do jazyka instrukcí automatu byl použit generátor maker taPRO [8], konkrétně makro „krokový řadič“. Do vstupních tabulek (obrázek 6) se zapíší parametry krokového řadiče, což jsou vstupy a výstupy, a generátor taPRO pak vygeneruje program pro automat (Tecomat) v jazyce instrukcí. Tento program obsahuje tabulky (obrázek 5), ve kterých jsou uloženy hodnoty vstupů a výstupů krokového řadiče. Dále je program vytvořený generátorem maker taPRO přeložen a nahrán do automatu.

tabulka 2: Vývoj návrhu programu řídicího systému Tecomat s použitím generátoru maker taPRO.

	
	jazyk (kódování reprezentace)
	umístění reprezentace
	převod

	technologický proces je řízen člověkem

	krok návrhu
	1
	přirozený – nestrukturovaný zápis, propoziční kód

	CNS
 obsluhy
	

	
	2
	přirozený – strukturovaný zápis
	písmo (papír, textový soubor, …)
	technolog

	
	3
	postupový graf (SFC)
	grafické znázornění (papír, schéma v počítači)
	programátor


	
	4
	IL – jazyk instrukcí pro PLC
	paměť PC
	taPRO

	
	5
	strojový kód PLC (instrukce + data) 
	paměť PLC
	kompilátor

	technologický proces je řízen automatem


Po naprogramování první úlohy bylo zřejmé, že při programování dalších úloh není potřeba absolvovat celý tento postup vždy znovu, ale je možné si usnadnit práci. Stačí přepsat hodnoty v tabulkách vstupů a výstupů. Pokud se však takto postupovalo bez předem zpracovaného postupového grafu, docházelo často k chybám (záměna řádku, vynechání kroku, zmatení indexů tabulek, …). Dalším faktorem, který se podílel na zavedení funkce Teach-In na úloze v laboratoři, byla skutečnost, že program musel umožňovat i manuální režim, ve kterém byl každý akční člen přímo ovládán z operátorského panelu automatu. Tedy data zapisovaná do tabulek se v automatu při manuálním řízení úlohy přímo vyskytovala – byly to hodnoty na vstupech a výstupech automatu. Z toho vyplynula myšlenka vytvořit v programu automatu proceduru, která umožní v manuálním režimu automaticky ukládat tato data do tabulek krokového řadiče.

To bylo realizováno tak, že v manuálním režimu bylo možné stiskem tlačítka „enter“ (obrázek 9) uložit aktuální hodnoty vstupů a výstupů automatu do tabulky vstupů a výstupů krokového řadiče. Tím se v podstatě uložil jeden krok. Aktuální výstupy automatu se v tomto okamžiku uloží do tabulky výstupů, respektive akcí, a aktuální vstupy do automatu se uloží do tabulky vstupů, respektive podmínek přechodu.

Obvykle je při programování Tecomatů pro úlohy tohoto typu potřeba projít postupně všemi pěti kroky (tabulka 2). Při použití systému, který je vybaven funkcí Teach-In, jsou kroky dva až čtyři provedeny automaticky. Obsluha, která umí zařízení ovládat, každý svůj krok potvrzuje na operátorském panelu (obrázek 9), čímž přímo mění data v PLC, která popisují algoritmus technologického procesu. Na programátorské úrovni mění obsluha data v tabulkách, na úrovni technologické mění výrobní postup. Tento proces programování z pohledu uživatele, který zná řídicí systém jen zvnějšku, je popsán na konci této kapitoly.

Podívejme se na jednotlivé kroky z tabulky (tabulka 2) podrobněji:

1. přirozený – nestrukturovaný zápis, propoziční kód

Např.: Nejdříve se upne obrobek a poté se spustí pískování. Po opískování se proud písku zastaví a přejede se tryskou do druhé polohy. Opět se zapne pískování a po dané době se zase vypne. Tryskou se odjede do základní polohy. Uvolní se obrobek.

2. přirozený – strukturovaný zápis, výrobní postup

Pro zpřehlednění je postup převeden na konečný počet kroků. Jedná se o rozklad úlohy na menší celky. Každý krok má definovaný vstup, výstup a samotnou operaci, která transformuje vstup na výstup.

1. upnutí obrobku

2. pískování prvního ramene

3. přesunutí trysky k druhému rameni obrobku

4. pískování druhého ramene

5. návrat trysky do původní polohy

6. vyjmutí obrobku

3. postupový graf

Postupový graf, respektive nověji jazyk SFC, je vhodný pro popis sekvenčního řízení a z tohoto důvodu byl použit.



obrázek 4: Postupový graf technologického procesu.

4. IL – jazyk instrukcí pro PLC

K transformaci dat z jazyka SFC do jazyka instrukcí procesoru PLC je použit generátor maker taPRO [8].
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TaPRO na základě vyplněné tabulky vygeneruje program pro PLC v jazyce instrukcí. Využívá k tomu speciální tabulkové instrukce LTB – Load From Table (obrázek 7), WTB –  Write To Table (obrázek 8), FTB – Find In Table a FTM – Find In Table With Masking.



5. strojový kód PLC (instrukce + data)

TaPRO na základě vyplněné tabulky vygeneruje program v jazyce IL a tento musí být v některém vývojovém prostředí pro Tecomaty (Xpro, Mosaic) přeložen do strojového kódu a nahrán do automatu.

Proces učení z uživatelského pohledu

Řídicí systém se ovládá pomocí rozhraní klávesnice / displej, kterým je vybaven automat TC 500. Řídicí algoritmus má dva režimy: manuální a automatický. V manuálním režimu je možné zaprvé přímo ovládat všechny akční členy řízeného systému a zadruhé provádět učení. 

Obsluha, která v režimu Teach-In učí automat, řídí celý systém jednoduchými povely z operátorského panelu automatu. Jednoduchost těchto povelů spočívá v jejich deterministické povaze. Po zadání příkazu obsluha počká na odezvu, přesně řečeno na informaci o dosažení žádané hodnoty. Například po příkazu „pneumotor A – vyjeď“ musí obsluha počkat až tento skutečně vyjede a až se aktivuje příslušný koncový spínač. Poté, co je dosaženo žádaného stavu, již jenom zbývá, aby obsluha tento krok potvrdila stiskem tlačítka „enter“. Tím se stav (krok) uloží a přejde se do dalšího stavu (kroku), což se zobrazí na displeji. V jednom kroku je možné provést  akci s libovolným množstvím akčních členů – s každým však jen jednu. 

Po naučení celého algoritmu obsluha přepne z manuálního režimu na automatický a systém bude samočinně provádět naučenou sekvenci.

Důležité je, že funkce Teach-In ukládá příkaz i jeho splnění. Je proto nutné při potvrzování kroku sledovat zpětnou vazbu a nepotvrdit krok předčasně, tedy v době, kdy ještě nebylo dosaženo žádaného stavu, a dále sledovat funkčnost zpětné vazby. Její nefunkčnost by vedla k řízení bez zpětné vazby a v podstatě k permanentnímu otevření všech přechodů popsaných v jazyce SFC.


5. Zhodnocení funkce Teach-In

Shrňme tedy závěrem problematiku prezentovanou v tomto článku. Obecným principům i samotné aplikaci funkce Teach-In byl věnován dostatek prostoru, a tak bychom se na závěr pokusili zformulovat na základě našich implementačních zkušeností dvě definice funkce Teach-In.

První definice vyšla ze zkušeností získaných při implementaci funkce Teach-In na řídicí systém. 
Funkce Teach-In je taková funkce, která umožňuje uložit do paměti řídicího systému obsluhou převedený algoritmus řízení úlohy a v automatickém režimu potom tuto úlohu řídit již bez obsluhy.

Druhá definice má obecnější platnost a zahrnuje i užití funkce Teach-In u snímačů.  

Funkce Teach-In je taková funkce, která umožňuje uložit do paměti řídicího systému data systémem získaná z prostředí a uživatelem označená za potřebná pro fungování systému a v automatickém režimu potom tato data samostatně využívat k řízení.

Zatím jsme nezmínili důsledky užívání funkce Teach-In a souhrn jejích výhod a nevýhod. Z pohledu, který nepřekračuje technicko-provozní rámec, jsou podle našich zkušeností hlavní přímé výhody a nevýhody tyto:

Výhody používání funkce „Teach-In“

· možnost jednoduše a rychle naprogramovat typovou úlohu

· pro programování není potřeba odborník (programátor), stačí operátor

Nevýhody používání funkce „Teach-In“

· maximální složitost řízeného TP je omezena složitostí formální struktury řízení

· do jisté míry není možné optimalizovat program

· zavedení časových proměnných do postupu komplikuje programování

Další problémovou oblastí jsou důsledky používání funkce Teach-In, které mohou být nepřímé, a mohou mít velké časové zpoždění. I když můžeme být uchváceni představou velké užitečnosti aplikace funkce Teach-In, nemělo by se stát, že tato představa bude tak dominantní, že na sebe strhne veškerou pozornost a kvůli tomu nebudou vidět důsledky negativní. Obzvláště časová úspora při použití funkce Teach-In je značná a strhává na sebe pozornost. Doba potřebná k naprogramování úlohy klasickým způsobem se obvykle počítá v hodinách (záleží na zkušenosti obsluhy i složitosti úlohy), zatímco naprogramování úlohy pomocí funkce Teach-In je možné řádově v minutách. Jiným problémem je skutečnost, že program v jistém smyslu, vychovává programátora. Ten si v procesu učení se novému programovacímu prostředku vytváří příslušné mentální reprezentace a kognitivní schémata potřebná pro efektivní práci s daným softwarem. V tomto ohledu může mít užití funkce Teach-In negativní vliv na programátorovo povědomí o úloze jako o celku, neboť ji bude znát jen z jednoho, a to uživatelského úhlu pohledu. Nebude znát celou strukturu systému, od samotné řízené technologie přes hardware řídicího systému až k samotnému algoritmu řízení úlohy. Tento trend podporují velcí výrobci řídicích systémů svým zaměřením na možnost jednoduchého a rychlého zavedení svých výrobků do výroby. Tato zjevná nevýhoda je zaprvé vyvážena úsporou času a zadruhé, z podstaty věci samé vyplývá, že díky skutečnosti, že programátor nemusí koncentrovat pozornost převážně na problémy jednoho pracoviště, může pohlédnout k větším celkům, jako je například celá výrobní linka, rozvrhování výroby atd., eventuelně zaostřit do ještě větší dálky k  důsledkům výrobní činnosti v oblasti ekologické či sociální.

Na závěr je třeba ještě zdůraznit, že pro intuitivní používání funkce Teach-In je důležitá volba vhodného vyjádření algoritmu řízení. Přesně řečeno volba takového vyjádření algoritmu, který je dobře převeditelný do řeči lidské i počítačové (přirozené a umělé). Tyto podmínky velmi dobře splňuje jazyk SFC.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �0� – programování úlohy bez funkce Teach-In.





zadávání příkazu k přenesení informací z řízeného  do řídicího systému.





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �0�– programování úlohy s použitím funkce Teach-In.


































































































































































































obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �9�: Ovládací panel PLC Tecomat TC 500. Na obrázku jsou vidět významy jednotlivých funkčních kláves pro ovládání technologického procesu (F4 až F6)  i pro systém Teach-In (c, enter). Na displeji se zobrazuje průběh plnění příkazů a číslo kroku výrobního postupu, v kterém se systém nachází.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �0� – programování úlohy bez funkce Teach-In – propracovanější schéma.
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stavové veličiny





( Y = 01100011





stav 1 





╔═[■]════ C:\TECO\TAPRO\TAPRO2\TA-PRO.KR ══1═[↑]═╗


║20              - kod tabulky (nemazat)         ▲


║  ╔════╦═════════════╦═══╦═══╦═════╦══════╗     ■


║  ║STAV║VSTUPY       ║MIN║MAX║VYSTU║ AKCE ║     ▒


║  ╚═╦══╬═════════════╬═══╬═══╬═════╬══════╣     ▒


║    ║ 0║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 1║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 2║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 3║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 4║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 5║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╠──║─┼─┼─┼─┼─┼─┼─║───║───║─┼─┼─║──────╣     ▒


║    ║ 6║X│X│X│X│X│X│X║200║ 20║0│0│0║NIC   ║     ▒


║    ╚══╩═════════════╩═══╩═══╩═════╩══════╝     ▒


║     C1 ┘ │ │ │ │ │ │         │ │ └ YA	       ▒


║       C0 ┘ │ │ │ │ │         │ └ YB 	       ▒


║         B1 ┘ │ │ │ │         └ YC	       ▒


║           B0 ┘ │ │ │			       ▒


║             A1 ┘ │ │			       ▒


║               A0 ┘ │			       ▒


║              START ┘			       ▒


║					       ▒


╚═══════ 3:30 ════◄■▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒▒►─┘








obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �3�: Schéma řízení technologického procesu. Technologický proces je fiktivní – pouze pro ilustraci. Řídicí systém je vybaven funkcí Teach-In se strukturou postupového grafu. V realizované úloze je tedy možné řídit jakýkoliv technologický proces, který je popsatelný postupovým grafem s maximálně 64 kroky, deseti vstupy a šestnácti výstupy. Tato omezení vyplývají z možností krokového řadiče vygenerovaného taPREM. 
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �2�: Proces učení – naplňování prázdné formální struktury konkrétními hodnotami technologického procesu.
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WTB – Write To Table – zapiš hodnotu do tabulky





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �8�: Příklad  instrukce WTB. Zapíše novou hodnotu „co“ do řádku tabulky „tabulka“ s číslem „kam“.




















ld      #mez            ;Mez tabulky


ld      kam             ;Index


ld      co              ;Hodnota, která se má


                        ;zapsat na pozici kam


                        ;do tabulky "tabulka".





│         tabulka                                                      │


│  mez    ┌─────┐                                                      │


├─[LD ]───┤s   s├─                                                     │


│         │ WTB │                                                      │


│  kam    │     │                                                      │


├─[LD ]───┤ix ix├─                                                     │


│         │     │                                                      │


│  co     │     │                                                      │


├─[LD ]───┤v   v├──────────────────────────────────────────────────────┤


│         └─────┘                                                      │





LTB – Load From Table – načti hodnotu z tabulky





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �7�: Příklad  instrukce LTB. Přečte řádek tabulky „tabulka“ s číslem „index“ a zapíše jej do registru rw10.

















ld      index           ;0,1,2,.....,9


ltb     tabulka         ;Název tabulky


wr      rw10





N00110     G00     X100     Y150 		; jeď na pozici 100 150











obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �1�: Ukázka G-kódu (DIN 66 025).
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│         tabulka                                                      │


│ index   ┌─────┐                                                      │


├─[LD ]───┤ix  x├─                                                     │


│         │ LTB │                                                      │


│         │     │                                                      │


│         │   ix├─                                                     │


│         │     │                                                      │


│         │     │                                                rw10  │


│         │    v├────────────────────────────────────────────────[WR ]─┤


│         └─────┘                                                      │





 ; Tabulka výstupu :


#TABLE  word	a1_tavyst =





		%0000000000000000,


		%0000000000000001,


		%0000000000000000,


		%0000000000000001





; Podmínková  tabulka :


#TABLE	 word	a1_podm =





		%0000000000000001,


		%1111110000000001,


		%0000010000000010,


		%1111110000000010,


		%0000100000000001,


		%1111110000000001,


		%0000110000000010,


		%1111110000000010.   





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �6�: Formulář generátoru maker taPRO, do kterého se vyplňují hodnoty vstupů a výstupů ze stavu podle postupového grafu.
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 Y = 00000000
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �5�: Tabulka výstupů (akcí) a tabulka vstupů (podmínek přechodu).
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� Propoziční kód je specificky lidský způsob kódování informací, pomocí proudu slov.


� CNS = centrální nervový systém, zjednodušeně řečeno mozek.
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