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  جلسه پنجم
  :هدف

 بيتي، 32بيتي و 16معرفي فرمت اعداد صحيح علامت دار  •
 معرفي فرمت اعداد حقيقي  •
 معرفي فرمت داده ها بصورت باينري و يا هگزا دسيمال •
 دار و حقيقيهاي براي اعداد صحيح علامتبررسي مقايسه كننده •
 بررسي توابع رياضي براي اعداد صحيح علامت دار و اعداد حقيقي •
 سي توابع مثلثاتي برر •
 بررسي توابع منطقي  •

  
  
  ها براي توابع رياضي و منطقيفرمت داده) 1- 5

  مقدمه
بيتي و  يا  16كنند  دار و يا بدون علامت كار ميكه با  اعداد صحيح علامت PLCطول داده توابع رياضي و منطقي در 

توابعي كه . شوندناميده مي  Double Integerبيتي آن بنام  32و  integerبيتي بنام  16دار  اعداد صحيح علامت. بيتي است 32
- همچنين  داده. پذيرندكنند، مقادير ثابت  در ورودي خود را با فرمت اعداد صجيج علامت دار دسيمال ميبا اين نوع اعداد كار مي

ها كار ابعي كه با اين نوع دادهتو. شوندناميده مي Double Wordبيتي آن بنام  32و  Wordبيتي بنام   16هاي بدون علامت 
  .پذيرندكنند، مقادير ثابت را در ورودي خود، با فرمت هگزا دسيمال و يا باينري ميمي
و منطبق با  2فرمت اين داده بشكل مميز شناور.  بيتي است 32 كنندكار مي 1، طول داده براي توابعي كه با اعداد حقيقيPLCدر 

  .شوندها ذكر شده در بالا معرفي ميادامه فرمت هر يك از داده در. است IEEE FP 32استاندارد 
  

  )Integer(بيتي  16معرفي مجموعه  اعداد صحيح علامت دار ) 5-1-1
بيـت   15ترين بيت آن بيت علامت و بيتي نشان داده شده كه پر ارزش 16صحيح علامت دار  در شكل زير فرمت اعداد   

باينري مشخص  23بيت ديگر بصورت كد مكمل 15اگر بيت علامت يك باشد محتواي . كندديگر مقدار ارزش اعداد را مشخص مي
بيت ديگر بصورت كد باينري مشخص كننده ارزش عـدد   15كننده ارزش عدد صحيح منفي و اگر بيت علامت صفر باشد محتواي 

  .صحيح مثبت هسنند
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پذيرند براي مقداردهي ثابت، بصورت فرمت و گستره آمـده  مي Integerداد توابعي كه در ورودي خود اع :نحوه مقدار دهي ثابت
  .در زير عمل مي شوند

                                                 
1 Real 
2  Floating Point 
٣ Tow’s Complement  
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باشد همچنين براي مقدار دهي اعـداد   32767تواند صفر تا مي Nاست كه  N+فرمت براي مقدار دهي اعداد مثبت ثابت، بصورت 
  .باشد 32768تواند يك تا مي Nاست كه N–منفي ثابت، فرمت بصورت 

  
  )Double Integer(بيتي  32معرفي مجموعه  اعداد صحيح علامت دار )5-1-2

بيـت ديگـر    31ترين بيت آن بيت علامت و بيتي نشان داده شده كه با ارزش 32صحيح علامت دار   در زير فرمت اعداد
بـاينري مشـخص    2كمـل بيت ديگـر بصـورت كـد م    31اگر بيت علامت يك باشد محتواي . كنندمقدار ارزش اعداد را مشخص مي

بيت ديگر بصورت كد باينري مشخص كننده ارزش عـدد   31كننده ارزش عدد صحيح منفي و اگر بيت علامت صفر باشد محتواي 
  .صحيح مثبت هستند

  

  
  

پذيرند براي مقداردهي ثابـت، بصـورت فرمـت  و    مي Double Integerتوابعي كه در ورودي خود اعداد  :نحوه مقدار دهي ثابت
  .تره آمده در زير مقدار دهي مي شوندگس

باشـد همچنـين    214778367تواند صـفر تـا   مي Nاست كه  L#+Nفرمت براي مقدار دهي اعداد مثبت ثابت، بصورت 
  .باشد 214778368تواند يك تا مي Nاست كه L#–Nبراي مقدار دهي اعداد منفي ثابت، فرمت بصورت 

  
  بيتي  16معرفي مجموعه  داده بدون علامت ) 5-1-3

هـا را مـي   توابعي كه در ورودي خـود ايـن نـوع داده   . بيتي در زير نشان داده شده است 16هاي بدون علامت فرمت داده
هاي نشان داده توان بصورت باينري، هگزا ديسيمال  و يا بايت ثابت، بصورت فرمتپذيرند، براي مقدار دهي ثابت در ورودي آنها مي

  .دهي كرد هاي زير مقدارشده در مثال
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توانند هاي آمده در بالا ميپذيرند، علاوه بر فرمتمي) Word(بيتي 16هاي بدون علامت، توابعي كه در ورودي خود داده :توضيح
يك عدد هگزا دسيمال دورقمي  nn  در اين فرمت بپذيرند كه B#16#nnدر ورودي خود داده بطول بايت را هم بصورت فرمت  

  .است
  
  بيتي  32مجموعه  داده بدون علامت معرفي )5-1-4

هـا را مـي   توابعي كه در ورودي خود ايـن نـوع داده  . بيتي در زير نشان داده شده است 32هاي بدون علامت فرمت داده
هـاي  پذيرند، براي مقدار دهي ثابت در ورودي آنها مي توان بصورت باينري، هگزا ديسيمال  و يا بايت بدون علامت، به شكل فرمت

  .هاي زير مقدار دهي كردن داده شده در مثالنشا
  

  
  

توانند در ورودي خود داده ثابت پذيرند، ميمي) DWord(بيتي  32هاي بدون علامت، توابعي كه در ورودي خود داده :توضيح
 ها هر يك ازتدر اين فرم بپذيرند كه W#16#nnnnرا با فرمت   Wordو  يا داده ثابت بطول  B#16#nnبطول بايت را با فرمت  

 nباشندها يك  عدد هگزا دسيمال يك رقمي مي.  
  
   1معرفي مجموعه اعداد حقيقي) 5-1-5

بيتي است،  32كه ) IEEE FP  32با استاندارد(هاي شركت زيمنس اعداد حقيقي با فرمت مميز شناور PLCدر 
  .فرمت اين اعداد در زير نشان داده شده است. شونداستفاده مي

  

  
  

بيـت مجـاور بيـت     s( ،8(ترين بيت آن مخـتص بيـت علامـت   شود، با ارزشبيتي مشاهده مي 32از روي فرمت اين اعداد  بطوريكه
 .ها در اين فرمت مشخص شده استاست كه ارزش هر يك از اين بيت) f(بـت باقي مانده براي مانتيس  23و ) e(علامت براي  نما 

مقادير بيت علامت، نما و مانتيس در رابطـه زيـر، ارزش اعـداد مميـز شـناور مـورد        ، استفاده از IEEE FP 32بر طبق استاندارد  
تري از اين متغيرها و رابطه تعين كننده ارزش اعداد شناور ارائه شده درادامه توضيحات دقيق. شودتعين مي CPU S7استفاده در 

   .است
                                                 

1 Real 
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اين مطلب . شودتر ميتر و براي اعددا بزرگ، بزرگك ، كوچكدر اين استاندارد فاصله دو عدد متوالي براي اعداد كوچ شودتوجه 
  . توان برداشت كردرا با بررسي رابطه تعين كننده ارزش اعداد شناور كه در زير آمده است مي

  
  

  .در زير گستره دامنه اعداد مثبت و منفي در اين استاندارد نشان داده شده است
  

  
  

كنند، براي مقدار دهي ثابت بدو ورودي خود اعداد را بصورت اعداد حقيقي دريافت ميتوابعي كه در  :نحوه مقدار دهي ثابت
  .شودصورت زير عمل مي

  ±.MN:                              صورت كسري
ي آنها صفر وجود  نداشته باشند بجا Nو  Mاگر هر يك از اعداد . بخش كسري عدد است Mمقدارعدد صحيح و  Nكه در آن 
  .شودمنظور مي

PNe:                              صورت نمائي ±±  
صفر  Pاگر در اين عدد بخش كسري وجود نداشته باشد بجاي .  است  10بخش نماي عدد  Pمقدار عدد صحيح و  Nكه در آن 
  .شودمنظور مي

  
 
  
  
  
 
 
 
 
  
 )Comparator(بررسي توابع مقايسه ) 2- 5

در ) Real(حقيقـي   و  اعداد) Double Integerو  Integer(دارمجموعه توابع عمليات مقايسه براي اعداد صحيح علامت
  .آمده است) 1-5(سمت راست شكل



٥٠ 
 

مساوي، نا مسـاوي،  : براي حالات) Integer(بيتي  16دار اين توابع  از بالا به پائين شامل مقايسه دو عدد صحيح علامت 
، بزرگتر و يا مساوي، كوچكتر و يا مساوي آمده است، در ادامه اين مجموعه توابع دو مجموعه تـوابعي ديگـر بـراي    بزرگتر، كوچكتر

) نظير توابع نامبرده شـده در بـالا  (و براي مقايسه دو عدد حقيقي ) Double Integer(بيتي  32مقايسه دو عدد صحيح علامت دار
  هستند Integerه توابع اعداد اين دو مجموعه توابع مشابه مجموع. آمده است

يك تمرين  با دو مثال در دو شبكه ارائه شده است كـه در شـبكه اول عمـل مقايسـه دو عـدد صـحيح       ) 1-5(در سمت چپ شكل
براي تعين  Real)( براي تعيين بزرگتر و يا مساوي و در شبكه دوم عمل مقايسه دو عدد حقيقي )  Integer(بيتي 16دار    علامت

  .بررسي شود كار اين دو مثال. شوديا مساوي انجام ميكوچكتر و 
 .شودمقايسه شده و نتيجه بصورت يك بيت در خروجي ظاهر مي IN2با ورودي  IN1در اين نوع توابع، ورودي  توجه شود،

  

 
  )1- 5(شكل

بود خروجي  10ودي كوچكتر از مقايسه كرده بطوريكه اگر ور 10و  20را با اعداد  IW0اي آماده كنيد تا ورودي برنامه: تمرين
Q4.0  بود اين خروجي صفر شود و اگر ورودي بين دو عدد بود خروجي تغيير نكند 20يك و اگر ورودي بزرگتر از.  

  
 (Integer Function)بررسي توابع عمليات رياضي عدد صحيح ) 5-3

اين توابع  از بالا بـه  . آمده است) 2-5(دار در سمت راست شكل مجموعه توابع عمليات رياضي براي اعداد صحيح علامت
و در ادامه توابع جمـع، تفريـق، ضـرب، تقسـيم و     ) Integer(بيتي 16پائين شامل جمع، تفريق، ضرب، تقسيم  براي اعداد با طول 

 . باشندمي) Double Integer( بيتي  32مانده براي اعداد با طول تعين باقي
  : سه تابع رياضي ارائه شده است كهدر سمت چپ شكل زير يك مثال براي : مثال

    IN1از   IN2 در شبكه اول تفاضل 
   IN2بر  IN1درشبكه دوم خارج قسمت عمل تقسيم    

  .شودحاصل مي IN2بر  IN1مانده عمل تقسيم در شبكه سوم باقي
  

ايـن موضـوع را در يكـي از     .شـود صفر مي ENOها اگر نتيجه خارج از گستره قابل قبول قرار گيرد خروجي در اين بلوك :توضيح
بـه يـك بيـت از     ENOمثلا نتيجـه  . استفاده شود ENOبراي اين بررسي لازم است از . هاي تفريق و يا تقسيم بررسي كنيدبلوك

  . حافظه منتقل شود
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  )2- 5(شكل 

  
-و بـاقي  QB4را به خروجي تقسيم كرده، خارج قسمت اين تقسيم  IB1را بر  IB0اي آماده كنيد تا مقادير ورودي برنامه تمرين،

  .دو عدد مثبت هستند IB1و  IB0مقادير دو ورودي  .منتقل كند QB5مانده آنرا به خروجي 
تقسيم كننده را به يك بيت حافظه منتقل كرده، و بررسي شود در شرايطي كه عمل تقسيم بر صفر انجام   EN0وضعيت خروجي 

  وضعيت اين بيت چگونه است؟. شودمي
 Integerاگر در ورود تـابع  . است Double Integerو يا  Integerاين توابع بصورت  IN2و  IN1هاي ه ها در وروديداد :يادآوري

مقـدار ثابـت    Double Integerمقدار ثابت لازم باشد، اين مقدار بصورت عدد دسيمال علامت دار  و همچنين اگر در ورودي تابع 
  .شودتعين مي) دسيمال علامت دار استعدد  nكه ( L#nلازم باشد، اين مقدار بصورت 

  
  (floating Point Function)توابع عمليات رياضي عدد حقيقي) 5-4

ايـن توابـع  از بـالا بـه پـائين      . آمده است) 3-5(مجموعه توابع عمليات رياضي براي اعداد حقيقي در سمت راست شكل
در ادامه توابع مثلثاتي و عكس توابع مثلثـاتي ايـن اعـداد     و LN ،EXPمطلق، جذر، مربع، شامل جمع، تفريق، ضرب، تقسيم، قدر

  . باشندمي
 .واحد زوايا در توابع مثلثاتي راديان استتوجه شود، 

 
در اين مثال دو عدد حقيقي ثابـت از هـم   . يك مثال  براي بررسي دو تابع رياضي ارائه شده است)3-5(در سمت چپ شكل :مثال

 . شده استكم و از نتيجه آن قدرمطلق گرفته 
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  )3- 5(شكل

  
ضرب و از حاصل آن كسينوس  2سينوس معكوس گرفته، نتيجه را در عدد  يكاي آماده كنيد تا آن برنامه از عدد برنامه: 1تمرين
  .بگيرد
پس دريافت كرده ، س PLCرا از دو ورودي  IN2و  IN1هاي  به نام Integerاي  طراحي كنيد تا آن برنامه دو عدد برنامه:2تمرين
  منتقل كند Double Integerبا فرمت  PLCرسانده نتيجه را بخروجي  IN2را به توان  IN1ورودي 

  
  )  Rotateو    Shift(توابع عمليات جابجائي و چرخشي ) 5-5

آمده ) 4-5(بيتي در شكل 32و  16دار و داده بدون علامت مجموعه توابع جابجائي و چرخشي براي اعداد صحيح علامت
اعداد صحيح علامت دار ( Double Integerو  Integerتوابع  از بالا به پائين شامل جابجائي به سمت راست براي اعداد اين . است

و در ادامه جابجائي به سمت راست و چپ ) Word(بيتي  16، جابجائي به سمت راست و چپ براي داده بدون علامت )32و  16
بيتي  32و در نهايت چرخش به سمت چپ و راست براي داده بدون علامت  )Double Word(بيتي  32براي داده بدون علامت 

 Nمربوطه به عددي است كه جابجائي يا چرخش بايد روي آن انجام شود، و ورودي INدر همه اين توابع، ورودي. آمده است
  .كندرا تعين مي  INمربوطه به عددي است كه مقدار آن تعداد دفعات جابجائي يا چرخش براي عدد 

بوده و اگر لازم باشد مقدار ) Word(بيتي  16بصورت هگزا دسيمال  Nدر همه اين توابع فرمت ورودي بايد توجه شود 
   .است ......W#16#اين ورودي ثابت نعين شود، فرمت آن بصورت  

  
  است يك مثال  براي آشنائي با توابع جابجائي و چرخشي در سه شبكه ارائه شده ) 4- 5(در سمت چپ شكل :مثال

 N=3بـه تعـداد    ) است IN= 0000 0000 0110 0100كه معادل باينري (دسيمال  100در شبكه اول عدد صحيح علامت دار   -
به خروجي منتقـل  ) است  1100 0000 0000 0000كه معادل باينري آن (دسيمال  12مرتبه جابجا و نتيجه آن كه معادل عدد  

  . شده است
و اگـر   صـفر دار مثبت باشد با هر مرتبه جابجائي به راست، اگر عدد صحيح علامت در عمل شيفت به راست توجه شود

يا به عبارت ديگر با هر بار جابجاي عدد علامت دار مثبت و يـا  . شودبيتي مي)  32يا ( 16از سمت چپ وارد داده  يكمنفي باشد 
  .خواهد بود 1-اي عدد منفي اين نتيجه براي عدد مثبت كمترين مقدار نتيجه صفر و بر. شودمنفي، تقسيم بر دو مي

بـه  ) اسـت  IN= 1000 1111 1111 1111كه معادل باينري آن ( هگزا دسيمال 8fffبيتي  16در شبكه دوم داده بدون علامت  -
  .است به خروجي منتقل شده است) 11ff )0001 0001 1111 1111مرتبه جابجا و نتيجه آن كه معادل   N=3انداز 
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به انداز ) 00000fff )IN=0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111بيتي  32دد داده بدون علامت در شبكه سوم ع -
N=3     مرتبه چرخش به راست كرده و نتيجـه آن كـه معـادلE00001ff)1110 0000 0000 0000 0000 0001 1111 1111 (

  . است به خروجي منتقل شده است

  
 )4- 5(شكل

  
هستند،  اين نوع توابـع در نـرم افـزار     Dwordو   Wordمشابه شيفت به چپ  Dintو  Int چون  شيفت به چپ براي: توضيح

  .نيامده است
برنامه اي آمده كنيد تا . اندوصل شده QW4شانزده عدد لامپ كه بر روي يك دايره نصب شده و به خروجي شانزده بيت  :تمرين

  .ها در جهت عقربه ساعت باشدروشن شدن لامپ ها روش و ترتيببا اجراي آن در هر ثانيه فقط يكي از لامپ
  
  Word Logicتوابع عمليات ) 5-6

در سـمت راسـت   )  بيتـي  32( Double Wordو ) بيتـي  Word )16هـاي  بـراي داده  Word Logicمجموعـه توابـع   
در ادامـه بـراي     بيتـي و  16هـاي  ، بـراي داده AND ،OR ،XORاز بالا به پائين شامل  Logicاين توابع . آمده است) 5-5(شكل
  .بيتي هستند 32هاي داده

  
كه (تابع  IN1در اين مثال ورودي . ارائه شده است) بيتي OR ،)16در سمت چپ شكل زير يك مثال براي بررسي يك تابع : مثال

هگـزا دسـيمال    0003كـه داراي عـدد   (تـابع   IN2بـا ورودي  )  است W#16#0555هگزا دسيمال با فرمت 555داراي عدد ثابت 
هگـزا دسـيمال  و    0557كـه معـادل عـدد    (و نتيجه آن  ORبيت به بيت  ) است IW0ريافت شده از ورودي ديجيتال با آدرس د
  .منتقل شده است) MW300( Wordتابع به حافظه به طول يك ) Out(از خروجي ) باينري است 0111 0101 0101 0000يا
  



٥٤ 
 

  
  )5- 5(شكل

  
  . تحويل دهد QB4آنها را در خروجي  NORبگيرد و  IB1و  IB0هاي ه را از ورودياي آماده كنيد تا دو دادبرنامه: 1تمرين

  
دريافـت كـرده و بـاهم     IB1و  IB0را از ورودهـاي   BYTEبا فرمت  Bو  Aاي ايجاد كنيد كه با آن برنامه، دو عدد برنامه :مثال 

منتقل كند   QW4احد شيفت به راست به خروجي را پس از دو و A-Bبود حاصل عمل  Bبزرگتر از عدد  Aمقايسه كند، اگر عدد 
منتقل كند در صورت مساوي  QW4را پس از دو واحد شيفت به چپ  به خروجي   A+Bبود حاصل عمل  Bكوچكتر از  Aو اگر 

  .، خروجي قبلي تغير نكندBو  Aبودن دو عدد 
  :پاسخ
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