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1 Yleista

1.1 Johdanto

Tamé opas on johdatus toimilohko-ohjelmointiin FBD-kielelld (function block
diagram, FBD). IEC 61131-3 -standardin méérittelemédn FBD:n yleisimmit
toimilohkot kéydadn ldpi sekd annetaan esimerkkejd niiden kéytostd logiik-
kaohjelmassa. Kuvissa olevat ohjelmaesimerkit on tehty MULTIPROG-logiikka-
ohjelmointiympéristolla.

1.2 Toimilohkot ja funktiot

Funktiot ja toimilohkot eroavat toisistaan siten, ettd funktioilla ei ole sisdistd
tilaa. Funktioiden ulostulo on aina sama samalla syotteelld. Esimerkki funktios-
ta on AND-lohko, joka laskee sisddntulojen loogisen JA-funktion. Toimilohkoilla
sen sijaan on sisdinen tila, muisti, joten toimilohkon ulostulo riippuu seké si-
sadntuloista etta sisdisesta tilasta. Esimerkiksi SR-kiikun ulostulo riippuu siité,
onko kiikku asetettu péélle aiemmin.

Lohkot! saattavat mahdollistaa sisdéntulojen monistamisen (duplication),
jolloin lohko voi ottaa sisdénsé oletusarvoa suuremman madrian sisdéntuloja.
Toisaalta sisadntulot voi joissakin lohkoissa negatoida. Negatointi vastaa tilan-
netta, ettd tulosignaali menisi ensin NOT-lohkon lapi ennen negatoimatonta si-
sddntuloa. Kuvassa 1 on AND-lohko, jossa on monistettu sisddntuloja ja osa si-
sadntuloista on negatoitu (valkoinen ympyra sisdédntulon kohdalla).

-

t 2t t?

Kuva 1: AND-symboli monistetuilla muuttujilla ja osan siséédntuloista negatointi

1.3 Muuttujista
1.3.1 Tyypitys

Logiikkaohjelman muuttujat ovat tyypitettyja ja lohkot voivat ottaa sisdantu-
lonaan vain oikeaa tyyppié olevia muuttujia. Esimerkiksi AND-lohko hyvaksyy
tyyppid ANY_ BIT olevat muuttujat (ks. kohta 3.1.1). IEC 61131-3 -standardi
madrittelee tyyppihierarkian, joka on esitetty alla olevassa kuvassa:

1 Termi lohko ei ole virallinen termi, mutta sitd kiytetdin téssid oppaassa kuvaamaan seki
funktioita ettd toimilohkoja



ANY

ANY_NUM
ANY REAL
REAL
LREAL
ANY.INT
DINT, INT, SINT
UDINT, UINT, USINT
ANY _BIT
DWORD
WORD
BYTE
BOOL
STRING
TIME

Kuva 2: Tyyppihierarkia

1.3.2 Literaalit

Muuttujien alkuarvoina ja toimilohkojen sisdantuloina voidaan kayttaa literaa-
leja eli vakiomerkkijonoja kuvaamaan muuttujan arvoa. Alla olevassa taulukos-
sa on listattuna esimerkkeja yleisimpien muuttujatyyppien mahdollisista lite-
raaleista.

Taulukko 1: Esimerkkejé literaaleista

Tyyppi Esimerkki

Kokonaisluku | -5 0 42 +67

Reaaliluku -5.0 0.0 0.4299

BOOL TRUE FALSE

STRING ” *hello world’

TIME t#150ms t#10s t#42m t#2h_13m

1.4 Ohjelmointityylista

Toimilohko-ohjelma saattaa muodostua hankalasti luettavaksi, jos ohjelman ra-
kennetta ei suunnitella kunnolla. Selkeyden vuoksi kannattaa noudattaa hyvaa
ohjelmointityylid. Alla on listattu hyvin ohjelmointityylin merkkeja ja kuvassa 4
on esimerkki ohjelmasta, jossa on noudatettu hyviaa ohjelmointityylid. Kuvassa
5 on esimerkki huonosta ohjelmointityylistéd, josta ei tule ottaa mallia.

Hyvalla tyylilla muodostettu ohjelma on paitsi selkedmpi, my6s helpompi
péivittdd ja muokata.

e Kiytd kuvaavia muuttujien nimia

e Luo valiaikaisia muuttujia tai nimettyja linkkeja sen sijaan, ettd "johdo-
tat” saman lohkon ulostulon/sisdénmenon joka paikkaan, jossa muuttujaa
tarvitaan. Valiaikaisia muuttujia voi kayttéa jos lohkon ulostulo kuvaa jo-
tain jarkevad suuretta tai tilaa. Muussa tapauksessa kannattanee kayttaa
nimettyja linkkkejé. Esimerkki nimetyn linkin kaytosta on kuvassa 3, jossa
on luotu nimetty linkki nimeltdén ready.



Ohjelman ei tulisi olla liian leved, jolloin se ei mahdu kokonaan ohjelman
ruudulle. Jaa ohjelma "riveihin”.

Lisaa kommentteja selkeyttdmaédn ohjelmaa

Rakenna ohjelma koostumaan selkeésti erillisisté palasista aldka yrita rat-
kaista kaikkea kerralla

Ohjelma kannattaa jakaa toimintatiloihin, joiden valillad siirrytadn (esi-
merkkié SEL-lohkon kéytosté tilasiirtymiin kuvassa 4). Ohjelman voi suun-
nitella ennen ohjelmointia esimerkiksi tilakoneena.

Jos et endéd itsekddn ymméarrd miten ohjelma toimii, on se lilan monimut-
kainen

Kirjoita outputiin vain yhdesta paikasta

&MD

ready

SR_2

»ready SET1 Q1
clear_task RESET

SEL
»ready £

init_stat MO
FALSE M1

Kuva 3: Esimerkki nimetyn linkin kéytosta



(*The task is done when 10 objects have been moved™*)

move_counter

task_done

bjects_moved

(*Move from state "work_state” to "finished_state” when the task is done and there
are no errors®)

task_dor | G L finished_state

Errars finishied_state— INO
TRUE—] IN1
—
==
G —ywiork_state

wiork_state—{ INO
FaLSE— IM1

(*Show green light in working state and red in finished state®)

wiork_state ———————ight_green

finishied_stat ight_red

Kuva 4: Esimerkki hyvéastd ohjelmointityylista
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Kuva 5: Esimerkki huonosta ohjelmointityylista




2 Omien toimilohkojen kayttaminen

Yksi keino tehda rakenteellisesti selkedd koodia on maéaritelld ja kayttda omia
toimilohkoja. Omia toimilohkoja voi kdyttda myos abstraktointiin: piilottamaan
jonkin tietyn toteutuksen ja tarjoamalla vain rajapinnan toteutukseen. Toisaal-
ta yleiskdyttoiset omat toimilohkot voivat vihentdd koodin toisteisuutta, koska
samaa toteutusta ei tarvitse tehdd useampaan kertaan — riittdd, ettd luodaan
uusi toimilohko. Toiminnallisesti oma toimilohko ei eroa standardissa mé&ari-
tellyistéd toimilohkoista; silld on sisaéntuloja, ulostuloja sekd mahdollisesti oma
siséinen tila.

Esimerkkind oman toimilohkon kéytostéd on kuvan 7 ohjelmakoodissa esiin-
tyvda PD-sdédin, joka toteuttaa seuraavat yhtalot

e(n) =r(n) —y(n) (1)

u1(n) = Kpe(n) + Ka(e(n) —e(n — 1)) (2)

uz(n) = Kpe(n) + Ka(y(n) —y(n — 1)) 3)

Lohkoon on maédritelty sisddntulomuuttuja use_meas_derivative, jolla vali-

taan kdytetadnko derivaattatermissd erosuuretta (yhtdlo 2) vai mittaussuuretta
(yhtalo 3).

PO_controller

PC_controller h
ref— reference control F—3control_unclarmped >
meas— measurement
15— Kp
0.1— Kd
TRUE— use_meas_derivative
L y

{(*Clamp the control value between min and max®)

I
max ontrol_out
%S

Secontrol_unclarmped

i

Kuva 6: Oman toimilohkon kéytto ohjelmakoodissa

Kuvassa 7 on esitetty PD_controller-toimilohkon siséltd. Toimilohko on oh-
jelmoitu FBD-kielelli? aivan kuten normaalin toimilohko-ohjelman tapaan. Ero-

2Toimilohkojen sisiisen toteutuksen voi tehda kaikilla IEC-61131-3-standardin kielills. Ky-
seinen toteutus on vain esimerkki ja todellisuudessa lohko kannattaisi tehdd ST-kielella, jos-
sa on tuki taulukoille (PID-sddtimessd I-termiéd varten tdytyy tallentaa vanhat arvot). Usein
PLC-jérjestelméit my6s tarjoavat suoraan valmista PID-lohkoa, jolloin sita ei tarvitse itse to-
teuttaa



na normaaliin toimilohko-ohjelmaan on se, ettd toimilohkon toteutuksessa tay-
tyy méaérittdd mitkd muuttujat ovat lohkon siséédntulomuuttujia (VAR_INPUT),
mitkd ulostulomuuttujia (VAR_OUTPUT) ja mitka sisdisid muuttujia (VAR).
Sisdén- ja ulostulomuuttujat ilmenevit terminaaleja lohkossa (ks. kuva 6) ja
sisédisiin muuttujiin ei pdase késiksi lohkon ulkopuolelta.

(*eind = rin - y(ni™*)

SLE
reference———— Fror

measurerment

(*
if (Lse_rmeas_derivative)
uimy = Kp * eln) + Kd * (vin) - yin-1)]
else
uin) o= Kp *eln) + Kd * (eln) - e(n-1))
*)

kp antrol
errar
FALIL
kd |
use_meas_derivative—‘
SUB =
error— MO
error_last— N1
R il

measuremnent—
measurernent_last—

(*e(n-1) 1= eln)
y¥(n-1) 1= y(n)*]
errr ————————rror_last

measurenment———————measurement_last

Kuva 7: PD-saadin toteutettuna toimilohkoilla



3 Funktiot (Functions, FU)

3.1 Bittioperaatiot
3.1.1 AND

Tama bittioperaatio toteuttaa loogisen JA-funktion sisdéntuloihin yhdistetyille
parametreille.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus
IN1 ANY_BIT | sisddntulo
IN2 ANY BIT | sisdantulo
ouT ANY BIT | ulostulo

Huom: Sisdantulo IN2 voidaan monistaa. Kaikki parametrit voidaan negatoida.
Huom: Kaikklla parametreilld on oltava sama tietotyyppi.

Totuustaulu
IN1 | IN2 | OUT
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
AN
-

Kuva 8: AND-lohko



3.1.2 OR

Té&ma bittioperaatio toteuttaa loogisen TAI-funktion sisddntuloihin yhdistetyille
parametreille.

Parametri ‘ Tietotyyppi | Kuvaus
IN1 ANY BIT | sisdantulo
IN2 ANY BIT | sisdaantulo
ouT ANY_ BIT | ulostulo

Huom: Sisdantulo IN2 voidaan monistaa. Kaikki parametrit voidaan negatoida.
Huom: Kaikklla parametreilld on oltava sama tietotyyppi.

Totuustaulu

IN1 | IN2 | OUT

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
2R

—

Kuva 9: OR-lohko
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3.1.3 XOR

Tama bittioperaatio toteuttaa loogisen EHDOTON TAI -funktion sisddntuloi-
hin yhdistetyille parametreille.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus
IN1 ANY BIT | sisdantulo
IN2 ANY BIT | sisdaantulo
ouT ANY_ BIT | ulostulo

Huom: Sisdantulo IN2 voidaan monistaa. Kaikki parametrit voidaan negatoida.
Huom: Kaikklla parametreilld on oltava sama tietotyyppi.

Totuustaulu

IN1 | IN2 | OUT

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
XOR
L

Kuva 10: XOR-lohko
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3.1.4 NOT

Tama bittioperaatio negatoi sisédéntulon.

Parameter ‘ Data types ‘ Description

IN1 ANY_ BIT | sisdaantulo
ouT ANY_BIT | ulostulo

Huom: Kaikklla parametreilld on oltava sama tietotyyppi.

Totuustaulu
IN1 | OUT
0 1
1 0
HOT
v

Kuva 11: NOT-lohko



3.2 Ehdolliset
3.2.1 SEL

Tamaé valintafunktio valitsee toisen kahdesta sisddntulosta riippuen sisddntulo
G:n arvosta. Jos G = FALSE, ulostulon arvoksi tulee sisdantulon INO arvo. Jos
G = TRUE, ulostulon arvoksi tulee sisddntulon IN1 arvo.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus

G BOOL valitseva sisddntulo
INO ANY sisdantulo
IN1 ANY sisadntulo
ouT ANY ulostulo

Huom: Sisdantulo G voidaan negatoida.
Huom: Parametreilld INO, IN1 ja OUT on oltava sama tietotyyppi.

Esimerkki: Jos sensor = TRUE, vaihdetaan parametrin state arvoksi TRUE,
muuten state ei muutu.

" SEL )
sensor—y1 G —state
state—{ IND
TRUE— IN1

R

Kuva 12: Esimerkki SEL-lohkon kéytosté
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4 Toimilohkot (Function Blocks, FB)

4.1 Kiikut

4.1.1 SR (Set Dominant)

Tamaé toimilohko toteuttaa SR-kiikun. Jos sisédntulo SET1 = TRUE, ulostulo
Q1 asettuu arvoon 1. Q1 pysyy téssd arvossa vaikka SET vaihtuisi arvoon 0. Q1
resetoituu, jos RESET = TRUE. Jos molemmat sisédéntulot = TRUE, ulostulo

Q1 asettuu SET1:n takia arvoon TRUE.

Jos toimilohkoa kutsutaan ensimmaéista kertaa, Q1 = FALSE.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus

SET1 BOOL
RESET BOOL
Q1 BOOL

Jos TRUE Q1 asettuu (dominantti)

Jos TRUE Q1 resetoituu

ulostulo

Huom: Kaikki parametrit voidaan negatoida.

SET1 | RESET | Qly4

Totuustaulu
0
0
1
1
pLlse_firner
—
N O
cycle_time—{ PT ET b—«lapsed_time

0 Q1

1 0
0 1
1 1

Cycle_out—qg

Kuva 13: Esimerkki SR-lohkon kaytosta

Cycle_out—

14
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ArD

switch_cycle

SR
SET1

RESET

g1




4.1.2 RS (Reset Dominant)

Tamaé toimilohko toteuttaa RS-kiikun. Jos sisédntulo SET1 = TRUE, ulostulo
Q1 asettuu arvoon 1. Q1 pysyy téssd arvossa vaikka SET vaihtuisi arvoon 0. Q1
resetoituu, jos RESET = TRUE. Jos molemmat sisédéntulot = TRUE, ulostulo
Q1 asettuu RESET:n takia arvoon FALSE.

Jos toimilohkoa kutsutaan ensimméisté kertaa, Q1 = FALSE.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus

SET BOOL Jos TRUE Q1 asettuu
RESET1 BOOL Jos TRUE Q1 resetoituu (dominantti)
Q1 BOOL ulostulo

Huom: Kaikki parametrit voidaan negatoida.

Totuustaulu
SET1 | RESET | Qly41
0 0 Qly
0 1 0
1 0 1
1 1 0
F_TRIG_1
(*Earage not empty™) F_TRIG
CTUD_empty CLlk. @ R5_1
(*regative edge CTUD*)
R_TRIG_1 HESETH
" _ _
(*Garage empty™®) R TRIG

CTUD empty—] COLK  Q
(*positive edge CTUD™)

Kuva 14: Esimerkki RS-lohkon kéytosté



4.2 Ajastimet
4.2.1 TON (Timer On-Delay)

Téamaé ajastintoimilohko viivistyttaa pédlle laittamista.

Jos sisédntulo IN vaihtuu arvosta FALSE arvoon TRUE, ulostulon Q vaih-
tuminen arvoon TRUE viivastyy ajan PT verran. Kun PT on kulunut Q aset-
tuu arvoon TRUE. Ulostulo ET ilmoittaa kuluneen ajan. Vakiomuotoisen ajan
sisdédntuloon PT voi asettaa esimerkiksi kirjoittamalla muuttujanimeksi t#2s
(tarkoittaen kahta sekunttia).

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus
IN BOOL Jos havaitaan nouseva reuna, ajastus aloitetaan.
PT TIME Viiveen suuruus
Q BOOL TRUE jos IN = TRUE ja ET >= PT
FALSE jos IN = FALSE tai ET < PT
ET TIME kulunut aika

Huom: Sisdéntulo IN ja ulostulo Q voidaan negatoida.

Kuva 15: TON-lohkon aikakaavio

watchdog_tirer

AMD T
run_corveyor_belr m Qg Alarm_corveyar
material_is_present—a F FT ET fime_without_material

watchdog_tirm

Kuva 16: Esimerkki TON-lohkon kéytosté



4.2.2 TOF (Timer Off-Delay)

Tama ajastintoimilohko viivistyttad pédaltd pois laittamista.

Jos sisédntulo IN vaihtuu arvosta TRUE arvoon FALSE, ulostulon Q vaih-
tuminen arvoon FALSE viivistyy ajan PT verran. Kun PT on kulunut Q aset-
tuu arvoon FALSE. Ulostulo ET ilmoittaa kuluneen ajan. Vakiomuotoisen ajan
sisddntuloon PT voi asettaa esimerkiksi kirjoittamalla muuttujanimeksi t#2s
(tarkoittaen kahta sekunttia).

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus
IN BOOL Jos havaitaan laskeva reuna, ajastus aloitetaan.
PT TIME Viiveen suuruus
Q BOOL TRUE jos IN = TRUE ja ET < PT
FALSE jos IN = FALSE ja ET >= PT
ET TIME kulunut aika

Huom: Sisddntulo IN ja ulostulo Q voidaan negatoida.

t0 1 213 t4 15

Kuva 17: TOF-lohkon aikakaavio

delay_timer
TOF

FLn_corveyor_belt I 0 onveyor_belt

time_to_empty_belt FT ET ime_since_switch_off

Kuva 18: Esimerkki TOF-lohkon kéytostéa
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4.2.3 TP (Pulse)

Tama ajastinlohko tuottaa pulssin.

Jos sisdéntulo IN vaihtuu arvosta FALSE arvoon TRUE, luodaan ulostuloon
Q ajan PT mittainen pulssi. Ulostulo ET kertoo kuluneen ajan. Jos IN vaihtuu
arvoon TRUE toisen kerran ja aika PT ei ole vield kulunut (ET < PT), IN:n

arvon muutoksella ei ole vaikutusta ulostuloon Q.

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus

IN BOOL Jos havaitaan nouseva reuna, luodaan pulssi.
PT TIME pulssin pituus
Q BOOL TRUE jos IN = TRUE ja ET < PT

ET TIME kulunut aika

Huom: Sisddntulo IN ja ulostulo Q voidaan negatoida.

Kuva 19: TP-lohkon aikakaavio

. D
pllse_timer
—TF ) cycle_out—a
I Qg
cycle_time— PT ET —=elapsed_time e ——
, ] D

cycle_out—

Kuva 20: Esimerkki TP-lohkon kiytosta
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FALSE jos IN = FALSE ja ET >= PT

switch_cycle

SR
SETH

RESET
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4.3 Liipaisut
4.3.1 R__TRIG (Rising Edge Detection)

Tama4 toimilohko havaitsee nousevan reunan (ts. sisidntulon arvon muutoksen 0-
>1). Jos sisddntulossa CLK havaitaan nouseva reuna, ulostulo Q vaihtuu arvosta
FALSE arvoon TRUE. Q pysyy arvossa TRUE toimilohkon suoritukseen asti.

Jos toimilohkoa kutsutaan ensimmaéisen kerran, Q = FALSE ensimmaéisen
reunan havaitsemiseen asti.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus

CLK BOOL Havaitsee nousevan reunan

Q BOOL Nousevalla reunalla Q arvosta FALSE arvoon TRUE
F_TRIG_1
(*Earage not empty™) F_TRIG
CTUD_empty CLlk. @ R5_1
(*regative edge CTUD*)
R TRIG 1 RESET1
» _ _
(*Garage empty™) L TRIG

CTUD empty—] COLK  Q
(*positive edge CTUD™)

Kuva 21: Esimerkki R_ TRIG-lohkon kaytosta
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4.3.2 F_TRIG (Falling edge detection)

Tamé toimilohko havaitsee laskevan reunan (ts. sisidntulon arvon muutoksen
1->0). Jos sisdéntulossa CLK havaitaan laskeva reuna, ulostulo Q vaihtuu ar-
vosta FALSE arvoon TRUE. Q pysyy arvossa TRUE toimilohkon seuraavaan
suoritukseen asti.

Jos toimilohkoa kutsutaan ensimmaéisen kerran, Q = FALSE ensimmaéisen
reunan havaitsemiseen asti.

Parametri ‘ Tietotyyppi ‘ Kuvaus

CLK BOOL havaitsee laskevan reunan
Q BOOL Laskevalla reunalla Q arvosta TRUE arvoon FALSE
F_TRIG_1
(*Earage not empty™) F_TRIG
CTUD_empty—{ CLK  Q RS 1
(*regative edge CTUD*)
R_TRIG_1 RESETH
" _ _
(*Garage empty™) L TRIG

CTUD empty—] COLK  Q
(*positive edge CTUD™)

Kuva 22: Esimerkki F_ TRIG-lohkon kiytosté
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4.4 Laskurit
4.4.1 CTU (Counter Up)

Tamaé laskuritoimilohko laskee ylospéin. Jos sisddntulossa CU havaitaan nouse-
va reuna ja RESET = FALSE, CV:n arvoa lisiatdan yhdelld. Jos saavutetaan
laskurin lopetusarvo (PV), ulostulo Q vaihdetaan arvoon TRUE ja laskenta lo-
petetaan.

Jos RESET = TRUE, laskuri alustetaan arvolla 0. Laskennan mahdollista-
miseksi, sisddntulon RESET arvo pitdéa olla FALSE. Muuten laskuri alustetaan
aina uudestaan.

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus
CU BOOL Nousevalla reunalla CV:n arvoa lisdtaén yhdella
RESET BOOL Jos TRUE, laskuri alustetaan arvolla 0
Jos FALSE, laskenta mahdollista
PV INT ennaltaméaritelty arvo
Q BOOL TRUE jos CV = PV
(A INT laskennan tulos

Huom: Ulostulo Q voidaan negatoida.

(rput check if garage is fLl™)

CTU_1

CTL
LB jn— CLJ QF—CTU_ful
start CTIU— RESET W F—current_wvalue

number— Py

—

Kuva 23: Esimerkki CTU-lohkon kéytosta
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4.4.2 CTD (Counter Down)

Tama, laskuritoimilohko laskee alaspéin. Jos sisddntulossa CD havaitaan nouse-
va reuna ja LOAD = FALSE, CV:n arvoa vihennetédéin yhdelld. Jos saavute-
taan laskurin lopetusarvo (0), ulostulo Q vaihdetaan arvoon TRUE ja laskenta
lopetetaan.

Jos LOAD = TRUE, laskuri alustetaan arvolla PV. Laskennan mahdollis-
tamiseksi sisédntulon LOAD arvo pitédé olla FALSE. Muuten laskuri alustetaan
aina uudestaan.

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus
CD BOOL Nousevalla reunalla CV:n arvoa vidhennetdén yhdella
LOAD BOOL Jos TRUE, laskuri alustetaan arvolla PV.
Jos FALSE, laskenta mahdollista
PV INT ennaltamééritelty arvo
Q BOOL TRUE jos CV =0
Ccv INT laskennan tulos

Huom: Ulostulo Q voidaan negatoida.
(*output check if garage is emphy™)

CTC_1

CTD
LB_out— CO O F—CTD_emphy

start CTD LOAD OV ——current_ value

number— PY

—

Kuva 24: Esimerkki CTD-lohkon kéytosta
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4.4.3 CTUD (Counter Up/Down)

Tama laskuritoimilohko laskee alas- tai ylospéin. Jos sisddntulossa CU havaitaan
nouseva reuna CV:n arvoa lisdtddn yhdelld. Jos sisddntulossa CD havaitaan
nouseva reuna CV:n arvoa vdhennetédin yhdella. Jos CV = PV, ulostulon QU
arvoksi asetetaan TRUE. Jos CV = 0, ulostulon QD arvoksi asetetaan TRUE.

Jos RESET = TRUE, laskuri alustetaan arvolla 0. Jos LOAD = TRUE, las-
kuri alustetaan arvolla PV. Laskennan mahdollistamiseksi sisddntulojen RESET
ja LOAD tulee olla FALSE. Muuten laskuri alustetaan aina uudestaan.

Parametri | Tietotyyppi | Kuvaus
Cu BOOL Nousevalla reunalla CV:n arvoa lisdtadn yhdella
CD BOOL Nousevalla reunalla CD:n arvoa lisdtddn yhdelld
RESET BOOL Jos TRUE, laskuri alustetaan arvolla 0.
Jos FALSE laskenta mahdollista.
LOAD BOOL Jos TRUE, laskuri alustetaan arvolla PV.
Jos FALSE, laskenta mahdollista.
PV INT ennaltaméaritelty arvo
QU BOOL TRUE jos CV = PV
QD BOOL TRUE jos CV =0
(A INT laskennan tulos

Huom: Ulostulot QU ja QD voidaan negatoida.

(*calculates the number of cars in a garage™)

(Hnput check™®)
(*output check®)

LE_in—

LE_out—-

(*set garage emphy™®) set CTIUD—

start_CTUD—

(*maximal number

of cars™®)

number—i

CTUG_1

CTLD

U QU
oD

RESET CW

ch

LOAD
P

—

—CTUD_ful (*garage ful®)
L CTUD_ermpty  (*garage emphy™®)

——current_value  (*ourrent number of cars®)

Kuva 25: Esimerkki CTUD-lohkon kéytostéa
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