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  پیشگفتار

  
هاي کنترل و اتوماسیون صنعتی باعث بهبود عملکرد ماشین آلات صنعتی و خطوط  از آنجایی که سیستم

تولید از طریق افزایش کیفیت و سرعت تولید،کاهش نیـروي انسـانی، کـاهش مصـرف انـرژي ونهایتـاً       
شوند، نیاز به تجهیزات و راهکارهاي مناسب و با کیفیت در  محصول میهاي تولید واحد  کاهش هزینه

هـا از   ها بعنوان یکی از اجزاي اصلی این سیستمPLC. اند صنعت اتوماسیون رشدي روزافزون پیدا نموده
تـر و   دیر باز جایگاه خود را در صنعت پیدا نموده اند و امـروزه، بـا ابعـاد کـوچکتر، پردازشـگر سـریع      

نیز بعنوان یکی از ارائه کننـدگان   FATEKشرکت . گردند شبکه و ارتباط با اینترنت ارائه می هاي قابلیت
 با توجه به قابلیت، کیفیت و قیمت مناسب محصـولات آن شـامل انـواع     هاي اتوماسیون صنعتی سیستم

PLC ،HMI منابع تغذیه و ،AC Drive تصاص داده اي را در صنعت اتوماسیون ایران به خود اخ جایگاه ویژه
رو، نیاز به مدارك فنی و  از این.  و در بسیاري از صنایع کشور با موفقیت مورد استفاده قرار گرفته است

مند بسیار ضروري  مهندسین  و دانشجویان علاقه ي آموزشی مناسب و جامع به زبان فارسی براي استفاده
  FATEK PLCهاي تخصصی و کاربردي همواره جاي خالی کتابی که به بررسی ویژگی رسید و به نظر می

رسمی و انحصاري شرکت  ي بعنوان نماینده مهر شرکت درناصنعتبنابراین، . شد بپردازد، احساس می
را با توجه به مدارك فنی موجود،   FATEK PLCمذکور در ایران و منطقه برآن شد تا راهنماي آموزشی 

مندان گرامـی   امید است مشتریان و علاقه. یم نمایدتهیه و تقد ،خود ي ساله 15نیاز مشتریان و تجربیات 
  .کتاب آموزشی بپذیرند ي پوزش این شرکت را بخاطر تاخیر در ارائه

ــه تمــامی قابلیــت   ي در تهیــه ــاب، ضــمن پــرداختن ب ــزاري و   هــا و ویژگــی ایــن کت هــاي ســخت اف
نیازکمتري بـه مراجـع    ،  مروري بر مباحث اتوماسیون صنعتی نیز شده تا خوانندهFATEK PLCافزاري نرم

هـاي صـنعتی، ارتینـگ و     مبانی ابزاردقیق و کنترل صنعتی، مبانی دیجیتال، مبـانی شـبکه  . دیگر پیدا کند
باشـند کـه    هاي کنترل، کنترل موقعیـت و سـروکنترل، از جملـه ایـن مباحـث مـی       گراندینگ در سیستم

اي تمـرین و تسـلط بـر سـایر     شایان ذکر اسـت کـه مباحـث کتـاب بـر     . اند بصورتی کاربردي ارائه شده
PLC ها و حتی کسانی که آشنایی باPLC مطالـب   ي ایـن کتـاب، ضـمن ارائـه    .  ندارند، نیز مناسب است

، مباحـث پایـه تـا پیشـرفته آن را در بـر        FATEK PLCاندازي   مورد نیاز براي نصب ، برنامه نویسی و راه
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بنـابراین، کتـاب   . ین مورد بررسی قرار داده اسـت گرفته و تمامی توابع و امکانات را با ذکر مثال و تمر
هـا، ضـمن پـرداختن بـه      در بخـش پـروژه  . باشـد  مندان در هر سطحی قابل استفاده مـی  براي  کلیه علاقه

تعریف شـده   FATEKPLCهاي بالاي  هایی نیز بر اساس توانمندي ها و تمرین اصول اجراي پروژه، پروژه
  .آنها در بخش فنی شرکت مورد بررسی و تایید قرار گرفته استباشندکه پاسخ  سازي می و قابل پیاده

، مسـتندات فنـی و    WinProLadderافـزار   شامل آخـرین نسـخه از نـرم     DVDبه همراه کتاب، یک 
  . شود ها تقدیم خوانندگان محترم می راهنماهاي آموزشی و پاسخ تمامی پروژه

، پســت  22883170لفــن شــرکت بــه شــماره تواننــد از طریــق ت مشــتریان و خواننــدگان محتــرم مــی
 www.dornamehr.comیا سایت اینترنتی شرکت  و info@dornamehr.comالکترونیکی به نشانی 

صـنعت مهـر بیشـتر آشـنا      ها و نظرات خود، با محصولات و خدمات شرکت درنا دیدگاه ي ضمن ارائه
  .شوند

هـاي مجـاز در سـطوح     در ایـن شـرکت و نماینـدگی    FATEK PLC هاي آموزشـی  دورههمچنین، 
توانند جهت  اطلاعات بیشتر و ثبت نـام بـه سـایت شـرکت      شوند که خوانندگان می مختلف برگزار می

  .مراجعه نمایند
که در نگارش، گردآوري  سینیمهندس کاوه حدر پایان، از دوست و همکار عزیزم جناب آقاي 

شـائبه   هر چه بهتر آن تلاش فـراوان و بـی   ي و ویرایش مطالب کتاب این بنده را یاري نموده و در ارائه
همچنین، از  سایر همکاران و دوستان خـود در شـرکت   . نمایم نمودند، صمیمانه  تشکر  و قدردانی می

 ـ   از جمله آقایان  کـه زحمـت گـردآوري و     ین صـفاري مهندس امیر رضایی و مهنـدس امیـر حس
یوسـف  از زحمات جناب آقاي .  نهایت سپاسگزارم هایی از کتاب را تقبل نمودند، بی بخش ي ترجمه

ي کتـاب یـاري    کـه ایـن شـرکت را در ارائـه     انتشارات قـدیس مدیریت محترم  باوند سوادکوهی
جهـت ارتقـاي دانـش    امید است این کتـاب گـامی بسـیار کوچـک در     . نمایم نمودند، سپاسگزاري می

  .اتوماسیون صنعتی در میهن عزیزمان باشد
  شاد و پیروز باشید  

  حسین ریاحی
  شرکت درنا صنعت مهر
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 افـزار  نـرم ي ایـن   بوسـیله  .ارائه شده است ”WinProLadder“ با نام PLC FATEK نویسی برنامه افزار نرم
 کـامپیوتر   در را برنامـه  ابتـدا  و یـا  داده تغییـر  و شـاهده م را PLCي  حافظـه  در ي موجـود  برنامه توان می

 ”STOP“و  ”RUN“را  PLCنمـوده  و   منتقـل  PLC بـه  را آن مناسـب  موقـع  در ،سپس و نوشت شخصی
  .نمود

  :باشند به شرح زیر می) FATEK )WinProLadderنویسی  برنامه افزار نرمهاي  برخی قابلیت
  امکان نوشتن برنامه به صورتOffline یل براي دسترسی دوباره به  آني آن به صورت یک فا و ذخیره.  
 ي اجراي یک برنامه در  مشاهدهPLC )Monitoring Online .( 
 اجراي یک برنامه بدون استفاده ازسازي  شبیه PLC )Offline Simulation( 
  هر خروجیقابلیت قطع و وصل هر ورودي یا فعال و غیرفعال کردن . 
  در حالت امکان تغییر برنامهRUN  
 ي داخلی  امکان نظارت و تغییر حافظهPLC ي مانیتورینگ  از طریق صفحه)Status Page (  
  امکان پیدا کردن سریع هر ورودي یا خروجی دلخواه)search ( ها آندر برنامه و جایگزین نمودن.  
 امکان قرار دادن توضیحات اضافی در برنامه)Comments (  
  امکان قرار دادن رمزعبور)Password(  ها برنامهبراي کل برنامه یا زیر .  
  امکان اتصالPLC  وPC  اتصال مستقیم از طریـق  (با روش هاي متنوعRS232  ،USB  ،Ethernet 

 .)و اتصال از راه دور به کمک مودم 

  WinProLadder افزار نرممعرفی منوهاي 
هاي مختلـف آن را تشـریح    قسمت ،و سپس پرداختهابتدا به ایجاد یک پروژه  ،افزار نرمبراي تشریح محیط 

کنـیم   مورد نظر خـود را انتخـاب مـی    PLCابتدا New Project  ي و انتخاب گزینه Fileاز منوي  .کنیم می
  : هاي زیر است که شامل بخش شود میاي ظاهر  پنجره ،سپس) 60MA مثلاً(
 ) Project Window(پروژه  ي پنجره -1
 (Ladder Diagram Window )دیاگرام نردبانی  ي پنجره -2
3- Component Tray 
4- Toolbar  
5- Function Toolbar  
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  :ها در شکل زیر مشخص شده است هر یک از این قسمت

  
  1-5شکل 

  پروژه ي پنجره -1
هـاي مربـوط بـه     قرار دارد که شامل درختی از گزینه) Project Window(پروژه  ي ، پنجرهدر سمت چپ

انجام   (System Configuration)پیکربندي سیستم کهاست  زملااي  اجراي هر پروژه براي. پروژه است
، تخصیص حافظه (I/O Configuration)ها  ها و خروجی شود که خود شامل سه مرحله پیکربندي ورودي

(Memory Allocation)  و تنظیم رجیسترهاي فقط خواندنی(ROR:Read Only Registers) باشد می .  
1 -1( System configuration  

از  System Configuration ي گزینه یا بازکردن Projectهاي منوي  ، از طریق گزینهسیستم بنديرپیک
  . پردازیم پذیرد که به تشریح آن می پروژه انجام می ي منوي درختی پنجره

 : I/O Configuration ي گزینه) 1-1-1

ي دمـا و  ها کانال، ها روجیخ، ها ورودي ي و تنظیمات ویژه در ارتباط باافزار سختبه طور کلی، پیکربندي 
   .شود میموارد دیگر در این قسمت انجام 
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. هاي مختلف اسـت  که داراي قسمت شود میاي ظاهر  صفحه I/O Configurationبا کلیک بر روي  

هـا و تایمرهـاي    شـمارنده  ي است که در این قسمت، تنظیمـات ویـژه   Timer/Counterقسمت اول آن 
کـه متـد    است روش کار نیز به این صورت. دشو میانجام   (HSC:High Speed Counters)سرعت بالا

یـا مولـد پـالس  و آن هـم فقـط بـه صـورت         Encoderسرعت بالا بر اساس نـوع   ي در شمارندهپالس 
 A/Bاستفاده کنیم کـه بـا تکنیـک      Encoderخواهیم از یک وقتی می ،مثلاً. شود میي تعیین افزار سخت

به  ،)93و92هاي  شماره(در بخش توابع . انتخاب شود A/Bمد  باید HSCمات ، در تنظیکند میپالس تولید 
  )2-5شکل (. بیشتر این پنجره خواهیم پرداخت تشریح

  
  2-5شکل 

 ي در صـورتی کـه نیـاز بـه تعریـف وقفـه      . شـود  میدیده  (Interrupt)در قسمت بعد، تنظیمات وقفه 
در . )يافـزار  سختفقط به لحاظ (مت مشخص شوند باید در این قس ها وروديورودي در پروژه باشد، این 
ي نیـز  افـزار  نـرم لازم است کـه روال   ،، علاوه بر این کارعال کردن یک وقفهادامه خواهیم دید که براي ف

  . ضمائم آمده است ها در بخش سازي وقفه و فعال روش پیکربندي، نوشتن روال. نوشته شود
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  3-5شکل 

دیجیتال براي تولید پالس  قرار گرفته کـه توضـیحات    هاي خروجیدر قسمت بعد، تنظیمات مربوط به 
 PLCکنیم کـه اگـر در    مشخص می ،در این قسمت. آمده است  140در بخش تابع  ،صفحه مربوط به این

براي نمونه، اگـر یـک سـروموتور داشـته     . با کدام تکنیک به تجهیز داده شود، این پالس پالسی تولید شود
را نیز بر اساس این مد تنظـیم   PLCپالس  هاي خروجیباید مد  ،باشد U/Dلس آن باشیم که مد ورودي پا

  )4-5شکل (.  چگونه باید تولید کرد را اساساً ها پالسهاي بعدي خواهیم دید که  در فصل. کنیم

  
  4-5شکل 
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آن ه است که اسـتفاده از  ي دیجیتال قرار گرفتها وروديدر قسمت بعد، تنظیمات مربوط به فیلتر کردن 

استفاده از این قسـمت  . هستند (Interrupt)که داراي ورودي وقفه  دشو میهایی توصیه  در برنامه معمولاً
  )5-5شکل ( .شود میمنجر  ها وروديهاي اضافی در خواندن  در نهایت به حذف  فرکانس ،و تنظیم آن

  
  5-5شکل 

دما قـرار داده   هاي یمات ماژولتنظ ،آن کنید که در را مشاهده می، قسمت بعدي پنجره  6-5در شکل 
 Table Configurationدر قسمت  PLCشناسایی آن توسط  ، PLCبعد از اتصال ماژول دما به . شده است

، سرعت اسکن و زمان گیري دما واحد اندازه ،سپس. ورودي را انتخاب نمود حسگرنوع  توان میشده و  انجام
 Temperature Configurationي رجیستري را در قسمت  آنگاه، سه بازه. گیري قابل تعیین هستند معدل

   :دهند ا به شرح زیر انجام میکنیم که هر یک کار معینی ر مشخص می
Starting Address of Configuration Table  : افـزار  نرمتوسط ) تنظیمات بالا(تنظیمات انجام شده 

WinProLadder  شود میداده این رجیسترها  قرار  ي به صورت عدد در محدوده .  
Starting Address of Temperature Register  : ها بـه  حسـگر بعد از اتصال ( ها کانالدماي واقعی

  . شود میدر این رجیسترها دیده ) ماژول
Starting Address of Working Register  :ي دمـاي واقعـی    ي رجیستري براي محاسبه از این بازه

  .   شود میده استفا ، اساس تنظیمات انجام شدهبر
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  6-5شکل 

یـا   12آنالوگ قرار گرفته است که شـامل تعیـین    هاي تنظیمات خاص مربوط به ماژول در قسمت آخر،
بنـدي و  روش پیکر. باشـد  مـی  ها کانالگیري احتمالی براي  ي آنالوگ و زمان معدلها کانالبیتی بودن  14

  )7-5 شکل( .م آمده استهاي آنالوگ در بخش ضمائ بکارگیري ماژول

  
  7-5شکل 
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   Memory Allocationي  گزینه) 1-1-2

براي پیاده سازي منطق برنامـه نیازمنـد تخصـیص و پیکربنـدي انـواع حافظـه         نویس برنامه، در هر پروژه
تنظیمات  معمولاً .ترین آنها هستند از مهم RORو رجیسترهاي  (Retentive)هاي ماندگار است که حافظه

تـر نیـاز بـه انجـام      هـاي پیچیـده   امـا برنامـه   ،باشد می ها برنامهوي بیشتر پاسخگ (Default)پیش فرض 
  )8-5شکل (. دارندپیکربندي و تخصیص حافظه 

 Fatek PLCهمانطور که در فصل قبل دیدیم، در برخی از انواع حافظه مربـوط بـه   : هاي ماندگار حافظه
هـا   ایـن بـازه  . گار تعریف شده بودندماندهایی وجود داشتند که به صورت  بازه) R  ،M  ،Sهاي نوع  حافظه(

خود را بـراي هـر آیـتم    هاي ماندگار مورد نیاز  د تعداد حافظهتوان میشوند و کاربر  مشخص افزار نرمباید در 
هـاي مانـدگار انتخـاب     بازه حافظه افزار نرم، بعد از اصلاح مقادیر توسط کاربر .در این قسمت مشخص کند

  .کاربر نشان خواهد دادرا در مقابل هر سطر به  شده
  .)هستند Non Retentiveمشخص شده از نوع   ي بازه هاي باقی مانده و خارج از حافظه(

  
  8-5شکل 

1-1-3 (ROR Register :  
و مقـادیر عـددي را بـر روي     هدهی کـرد در یـک جـدول مقـدار    هـا  آن تـوان  میرجیسترهایی هستند که 

و تنظـیم خـود را حفـظ     ایـن رجیسـترها آخـرین مقـدار     هاین است کي قابل توجه  نکته. رجیسترها نوشت
جدیـد منتقـل    PLCجدید وارد کنیم، همگی آنها بـه   PLCاگر بخواهیم مقادیر آنها را در یک  .خواهند کرد
ایـن جـدول و سـپس از لحـاظ مقـدار در       به شرط اینکه این رجیسترها ابتدا از لحاظ تعداد در ،خواهند شد

بـه   PLCلازم باشـد مقـادیر را بـا توابـع      اینکـه بدون  ،این کار. شده باشندتعریف   ROR Registerداخل 
  .پذیر است امکان ،رها منتقل نماییمرجیست
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  ROR Register  روي بـر  کلیکبا  ،تعیین کرده و سپس راها ROR همانطور که اشاره شد، ابتدا تعداد 
بـه وسـیله آن رجیسـترها را     انتـو  میجدول زیر باز خواهد شد که  Configuration Systemقسمت  از

  .داد مقادیر آنها را تغییرنموده و حتی در حین اجراي برنامه، دهی مقدار

  
  9-5شکل 

  Main Programاست که شامل دو قسـمت  Ladder Diagramبخش بعدي ازمنوي درختی پروژه، 
قابلیت ایجاد برنامه و زیر باید  نویس برنامههاي ساختار یافته،  در تمامی برنامه. باشد می Sub Programو 

ي خود را به دو یا چند قسمت عملیاتی تقسیم کند، جزئی کـه   برنامه را داشته باشد، یعنی باید بتواند برنامه
  .  شوند میلازم است همیشه اجرا شود و جزء یا  اجزائی که در پاره اي از اوقات اجرا 

Main Program :همیشه و در هر  قسمت اصلی برنامه و بخشی از آن است کهScan time    از بـالا بـه
  . شود میپایین اسکن و از خط اول تا آخر اجرا 

Sub Program :فراخوانـده   اصـلی  ي برنامهاگر در  ،زیر برنامه و بخشی از برنامه است که در صورت نیاز
کـه   شود میسازي  این کار بدین صورت پیاده. صورت، اجرا نخواهد شد ، اجرا خواهد شد و در غیر اینشود

 تـابع ، ابتـدا  شود میاي که ظاهر  و در صفحه کنیم میکلیک  Sub_Unit1 مثلاً ،ابتدا روي یک زیر برنامه
نویسـیم و در   نظر را مـی مـورد  ي برنامـه  ،سپس .کنیم میرا تایپ  SP1  مثلاً ،دهیم و در آن را قرار می 65

 67 تـابع و در آنجا با کمـک  ) Main( کردهاجعه ي اصلی مر آنگاه، به برنامه .دهیم را قرار می 68 تابع آخر،
  . نمائیم را اجرا می Labelآن 
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چیزي که توسط  مختلف باشد و Labelد شامل چندین توان میتوجه داشته باشیدکه یک زیر برنامه  -

ها محیطی هستند  برنامه در حقیقت، زیر .ها هستند Label ،شود میاصلی فراخوانی و اجرا  ي برنامه
 .   پردازیم مییک مثال  ي به ارائه ،با توجه به اهمیت موضوع. شوند مینوشته  ها آنا در ه Labelکه 
   :هاي زیر توجه فرمائید به شکل

  
  10-5شکل 

  
  11-5شکل 

د با یک بیت کمکـی فعـال شـود و    توان می 67 تابعمربوط به  En ابل توجه دیگر این است کهق ي نکته
 Scan Timeجزئـی از  ،نوشته شده است Labelاي که در آن  برنامه در صورتی که آن بیت فعال نباشد،کل

  . نیز محاسبه نخواهد شدنبوده و در زمان آن 
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  مشش فصل     
 توابع و دستورات

     FATEK PLC  
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FATEK PLC  ممکـن  هـاي پیچیـده را    پـروژه  ي تابع مختلف است که تعریف و توسعه 150داراي بیش از
تنوع توابع ممکـن اسـت کـاربري را     ،اما به هر حال. دهند میهاي بزرگ قرار PLCو آن را در ردیف  نموده

 Fatekتوابـع   ،رو از این. دچار سردرگمی نماید ،بنویسد اي کوچک پروژهاي ساده براي  خواهد برنامه که می
  :شوندبه دو گروه زیرتقسیم می

و توابــع ترتیبــی  ) Basicکــلاس (بــه توابــع بــا کــاربري زیــاد     :  Basicتوابــع پایــه یــا    -1
 .شود میگفته   Sequentialیا

ــا  -2 ــه :  Advanceتوابــع پیشــرفته ی ــوابعب ــه کــه دار یت ــع پای ــدگی بیشــتر و  ايغیــر از تواب پیچی
 ـ کاربردهاي ویـژه  بنـا بـه کـاربرد، توابـع پیشـرفته خـود بـه        . گوینـد  توابـع پیشـرفته مـی    ،ر هسـتند ت

  .اند شوند که در جدول توابع مشخص شده بندي می هاي مختلفی تقسیم کلاس
بـا  تـر داده و بـه کـاربران     تجربـه امکـان آشـنایی سـریع        بندي بـه کـاربران مبتـدي و بـی     این تقسیم 

  .دهد، امکان یافتن توابع مورد نیاز براي کاربرد خود را میتجربه
مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و توابـع پرکـاربرد بـا دقـت و          FATEK PLCتمـامی توابـع    ،در این فصـل 

 FATEK PLCراهنماهــاي  توانیــد بــه بــراي جزئیــات بیشــتر مــی. شــوند       جزئیــات بیشــتري تشــریح مــی
  .مراجعه فرمایید ،ود استهمراه کتاب موج CDکه در 

  :   فرمت تابع -1
 ، شمارهشود که عبارتند از ورودي می کیلهر تابع از چهار بخش تش

و  1-6هاي  در شکل. و خروجی (Operand) ، عملوندمشخصات و
  . ها نشان داده شده است این قسمت 6-2
  

  1-6شکل 

  
  2-6شکل 
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 :   ورودي )1- 1

کـه داراي ورودي  ) MCE, SKPE, LBL, RTS, RTI, FOR, and NEXT(جـز هفـت تـابع     بـه  Fatekدر 
بـه  . شـود  آنهـا انجـام مـی    ي اساس پایهورودي دارند که کارکرد تابع بر ي هبقیه از یک تا چهار پای ،نیستند

  : مثال زیر توجه کنید

  
  3-6شکل 

ع تـاب  2است و در مثال شماره  EN ي داراي یک ورودي است که همان پایه 15تابع شماره  1در مثال 
، ↑CK یا یک بیـت کمکـی بـه  ورودي    PLCداراي سه ورودي است که در صورت اتصال یک ورودي  7

بـه ورودي  . یابـد  مـی دهد، مقدار شمارنده یک عدد افزایش   تغییر وضعیت می 1به  0هنگامی که  از حالت 
U/D   اي که ورودي  و اگر در لحظه داده شدهنیز یک بیت اختصاصCK ي نیـز  ایـن ورود  ،شـود  می یک
اسـت کـه اگـر  از     CLRورودي آخـر   .   کاهشی اسـت  ،نباشد یک و اگر بوده، شمارنده افزایشی  باشد یک

  . دشو مقدار جاري شمارنده ریست می ،تغییر وضعیت دهد 1به  0حالت 
و اگـر   ه شـود هاي صحیحی اختصـاص داد  ، آدرس هاي مختلف یک تابع براي ورودي باید ،در هر حال

  .خواهد شد  Syntax Errorداراي  PLC،  انجام نشود این کار بدرستی

 : شماره و مشخصات )2- 1

 افـزار  نـرم براي بکـارگیري یـک تـابع در    
WinProLadder را وارد  آن ي ، شـــماره

 ،دهیم و سـپس  ه و در صفحه قرار میکرد
 4-6به شکل .  کنیم میبر روي آن کلیک 

  .  توجه فرمائید
4-6شکل   
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 با انتخاب هر یک از آنهـا، دو گزینه وجود دارند که  Sbو  Saیر از غ ،بینید می زیرهمانطور که در شکل 
 هـا فقـط بـراي توابـع     البته این گزینـه .  به شکل زیر دقت فرمائید. شد یک مشخصه به تابع  اضافه خواهد

  . مشخص شده در جدول توابع فعال هستند

  
  5-6شکل 

D  : به معنیDouble Word  ستر در که هر رجی یی از آنجا. بیت 32یاFATEK PLC  بیـت تشـکیل    16از
 Double باید دو رجیستر متـوالی  ،بیتی باشد 32چنانچه نیاز به انجام محاسبات با مقادیر  است، شده

Register رجیسـترهایی کـه کـاربر در پارامترهـاي      ، در مثـال بـالا  .  ه شـود بکار گرفتSa  وSb   قـرار
قـرار   Sa  ،R200بدین معنی که اگر در  د شد،محاسبه خواهن Double Registerبه صورت  ،دهد می

  . بیتی انجام خواهد گرفت32اشغال خواهند شد و محاسبات به صورت   R201و  R200،   داده شود
P  :این است که ورودي  ي دهنده نشانEn کند و تابع فقط یـک بـار    بالا رونده پالس کار می ي تابع  با لبه

   .اجرا خواهد شد ،دهد تغییر وضعیت می 1به  0 آن از حالت Enاي که ورودي  در لحظه
جـایی کـه   گیرد و کـاربر بایـد تـا     زمان کمتري در اسکن برنامه می  Pي تابع با مشخصه: نکته

  .خود استفاده نماید ي ممکن است از این نوع تابع در برنامه

DP  :بالا براي تابع وجود دارند ي گزینهاین است که هر دو  ي دهنده نشان .  

 :  لوندعم )3- 1

 FATEK هـایی کـه در توابـع     عملونـد .  ندک ها و پارامترهاي تابع را مشخص می ، آدرس ، مقادیر عملوند تابع
  : شوند به شرح زیرند تعریف می

S  یاSource   :اگـر بـیش از یـک    .  ورودي است که  محاسبات تابع بر اساس آن انجام خواهد شد ي داده
. شـود  هاي حرفی براي شناسـایی آنهـا اسـتفاده مـی    از پسوند ،رار گیردمورد استفاده قورودي در یک تابع 

  Sa  ،Sbمانند 
دهـی غیـر مسـتقیم     بـراي آدرس  P9تا  P0و  Zو  Vممکن است با اشاره گرهاي  Sمقدار :  توجه

  . شوداستفاده 



 
 

 

256 
  FATEK PLC راهنماي آموزشی 

D  یاDestination  :   تـابع  محاسـبات   ي نتیجـه  ي از این پارامتر به عنوان محلی بـراي نمـایش و ذخیـره
ها و رجیسترهایی که نوشـتن بـر    خروجی.  د و این پارامتر بعد از اجراي تابع تغییر خواهد کردشو استفاده می

  . توانند در این پارامتر قرار گیرند می ،روي آنها ممنوع نیست
L  یاLength  :ًباشد طول داده یا جدول می ي دهنده عددي ثابت است که نشان معمولا  .  

N  یاNumber :  است تعداد یا  چندبار ي دهنده نشان ولاًمقداري ثابت است که معم  .  
Pr  یاPointer  :گـر   یا رجیسـتري در یـک جـدول از اشـاره     هایی خاص ي مشخص نمودن آدرس دادهبرا

  . شود میاستفاده 
CV  یاCurrent Value  : رود می مقدار جاري بکار ي براي ذخیره ها شمارندهدر تایمرها و .  
PV ا یPreset Value  : رود مقدار پیش تنظیم بکار می بعنوان ها شمارندهدر تایمرها و .  

T  یاTable  : رود میبراي نشان دادن جدول یا گروهی متوالی از رجیسترها بکار  .  
M  یاMatrix  :اگـر بـیش از یـک    .  دشـو  ، ماتریس تشکیل مـی  از ترکیب دسته اي از رجیسترهاي متوالی

بـراي شناسـایی مـاتریس اسـتفاده      از پسـوند هـاي حرفـی    ،تابع مورد استفاده قرار گیـرد ماتریس در یک 
  Mdو  Ma  ،Mb  ،Msمانند . شود می

 :  خروجی )4- 1

 .  به مثال زیر توجه کنید. عملیات و کارکرد تابع است ي نتیجه ي دهنده خروجی هر تابع  نشان

  
 6-6شکل 

 R12و  R10مقـدار رجیسـترهاي    ي د آن یعنی مقایسـه کارکر ي نتیجه ،هاي تابع ، خروجی در این مثال
و روش شـده   M101 ،بزرگتـر باشـد   R12از  R10اگر  . روشن خواهد شد M100 ،اگر برابر باشند. هستند

  .  روشن خواهد شد M102 ،کوچکتر باشد R12از  R10اگر 
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  دهی غیر مستقیم  آدرس -2
در .  توان استفاده کـرد  دهی غیر مستقیم نیز می رساز آد ،علاوه بر رجیسترهاي معمول ،تابع  دهی در آدرس

دهـد   را نشان مـی  Movیک تابع  )7-6( شکل .شود دهی مستقیم از آدرس یک رجیستر استفاده می آدرس
  .  دهد قرار می R21در  را مستقیماً R20که مقدار 

  
  7-6شکل 

ترکیـب شـود و بـه     V,Z,P0…P9گرهاي  تواند با اشاره یک رجیستر می ،دهی غیر مستقیم اما در آدرس
  .  این ترکیب در شکل زیر به نمایش درآمده است ي نحوه.  هاي جدیدي اشاره کند  آدرس

  
  8-6شکل 

  : صورت زیر است به نمایش درآمده که به R100Vمفهوم رجیستر  ، )8-6(در شکل 
  اگرV  باشد  50برابر با  R100V=R150   یعنیR100V  همانR150 باشد  می  
  اگرV باشد  100رابر با بR100V=R200  یعنیR100V  همانR200 باشد  می  

امـا رجیسـترهاي نـوع     ،ترکیـب شـوند   V,Z,P0…P9توانند با اشـاره گرهـاي    می Rxxxxرجیسترهاي 
Dxxxx با  فقط توانند میP0~P10 9-6( شـکل دهی و ایـن ترکیـب در    این آدرس ي نحوه.  ترکیب شوند (

  . به نمایش درآمده است
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  9-6شکل 

شـود و   نوشته مـی ) مانند یک رجیستر( Vدر داخل  R100در خط اول ابتدا مقدار  ،)9-6(مطابق  شکل 
عملکرد ایـن   ي نتیجه. کند به آن اشاره می Vشود که  در رجیستري نوشته می R500مقدار رجیستر  ،سپس

  .  ده استهاي زیر نشان داده ش در شکل Status Pageبه کمک   R100تابع با دو مقدار مختلف 

  
  10-6شکل 
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  11-6شکل 

Index Register  هايP0  تاP9 ًکنند به همین ترتیب عمل می نیز دقیقا  .  

  دهی غیر مستقیم  کاربرد آدرس )2-1
به منظور فراخـوانی آنهـا در مواقـع لـزوم اسـتفاده       PLCروي ها  داده ي دهی براي ذخیره از این نوع آدرس

هـا داراي   هاي زیادي بسته شـود و هـر یـک از قالـب     است قالب به یک پرس بزرگ ممکن مثلاً.  شود می
براي اینکه بتوان  پارامترهاي هر قالب را تنظیم و ذخیره کرده و .  سازي باشند هاي زیادي براي ذخیره پارامتر

  .      باشد ی غیر مستقیم بهترین راهکار میده ، آدرس اجرا نمود فراخوانی و PLC ي در صورت نیاز از حافظه

 جدول توابع -3
  1- 6جدول 

Basic   توابع پایه یا 

  تابع ي شماره  مشخصه تابع شرح
 MC  0  کنترل ي تابع آغاز حلقه

 MC  MCE  1کنترل ي پایان حلقه

 Skip  SKP  2تابع آغاز حلقه 

 SKP  SKPE  3دستور پایان حلقه کنترل

 DIFU  4  بالا رونده ي تابع تشخیص لبه
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 DIFD  5  پایین رونده ي تابع تشخیص لبه

  BSHF  6  یک رجیسترهاي  تابع شیفت بیت
 UDCTR  7  افزایشی و کاهشی ي شمارنده

  MOV  8  یک رجیستر در دیگريمقدار ریختن 
  MOV/  9  یک رجیستر در دیگري به صورت معکوسمقدار ریختن 

  TOGG  10  یک بیتمقدار معکوس کردن 
  11  (+)  تابع جمع
  12  )-(  تابع تفریق
  13  (*)  تابع ضرب

  14  (/)  ابع تقسیمت
  15  )1(+  تابع جمع با یک

  16  )1-(  تایع تفریق از یک
  CMP  17  تابع مقایسه

AND هاي دو رجیستر بیت  AND  18  
OR بیت هاي دو رجیستر  OR  19  

  BCD  →BCD   20تابع تبدیل دودویی به 
  BIN  21→   به دودویی BCD تابع تبدیل

  -  T  تایمر
  -  C شمارنده
  -  SET هاي رجیستر یک کردن تمام بیت
  -  RESET هاي رجیستر صفر کردن تمام بیت

  -  END پایان برنامه
  -  Step Ladder STP نویسی برنامهدر  Step ي شماره

  -  Step Ladder FROM نویسی برنامهها در    Stepتغییر در 
  -  Step Ladder TO نویسی برنامهها در    Stepتغییر در 

  -  Step Ladder STPEND نویسی برنامهپایان برنامه در 
Timer/Counter 

  تابع ي شماره  مشخصه تابع شرح
    C شمارنده    T  تایمر
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 UDCTR  7  کاهشی /افزایشی  ي شمارنده
Output Operation 

  تابع ي شماره  مشخصه تابع شرح
 DIFU  4  فعال باشد Scan Time، خروجی به اندازه  بالا رونده ي با لبه

 DIFD  5  .شود فعال می  Scan Time، خروجی به اندازه  رونده پایین ي با لبه

  TOGG  10  شود صفر به یک ویک به صفر تبدیل می
Set/Reset 

  تابع ي شماره  مشخصه تابع  شرح
  Set  هاي رجیستر یک کردن تمام بیت

  Reset هاي رجیستر صفر کردن تمام بیت 
 

SFC (Sequential Function Chart) 
  ي تابع شماره  بعمشخصه تا شرح

    Step Ladder STPEND نویسی برنامهپایان برنامه در     Step Ladder TO نویسی برنامهدر ها   Stepتغییر در     Step Ladder FROM نویسی برنامهدر  Stepچند  یهمزمان    Step Ladder  STP نویسی برنامهدر   Step ي شماره
Arithmetic 

  عي تاب شماره  مشخصه تابع شرح
  11  (+)  تابع جمع
  12  )-(  تابع تفریق
  13  (*)  تابع ضرب
  14  (/)  تابع تقسیم
  15  )1(+  1تابع جمع با 
  16  (1-) 1 تابع تفریق از

  DIV48  23  بیت 48بیت بر  48تقسیم 
 SUM  24  مجموع چند رجیستر

 MEAN  25  میانگین چند رجیستر

 SQRT  26  مجذور دوم محتواي رجیستر

  NEG  27  هتابع منفی کنند
  ABS  28  تابع قدر مطلق

 EXT  29  بیتی32بیتی به فرمت رجیستر 16تبدیل فرمت رجیستر 
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PID  عمومی  PID  30  
 CRC16  CRC16  31تابع محاسبه بیت

 mA  ADCNV  32]20~4[به بازه   mA]20~0[ورودي آنالوگ از   ي تبدیل بازه

 LCNV  33  تبدیل خطی

  MLC  34  تبدیل خطی چند گانه
  I→F  200  عدد صحیح به عدد اعشاريتبدیل 

  F→I  201  تبدیل عدد اعشاري به عدد صحیح
  FADD  202  مجموع دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FSUB  203  تفریق دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FMUL  204  ضرب دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FDIV  205  تقسیم دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  FCMP  206  دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري ي مقایسه
  FZCP  207  رجیستر با فرمت عدد اعشاري ي مقایسه در یک بازه

  FSQR  208  مجذور دوم رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FSIN  209  سینوس رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FCOS  210  کسینوس رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  FTAN  211  شاريتانژانت رجیستر با فرمت عدد اع
  FNEG  212  منفی کردن رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FABS  213  قدر مطلق رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  Ln(x)  FLN 214طبیعی  لگاریتم تابع
  ex FEXP  215تابع 

  FLOG 216  تابع لگاریتم اعشاري
  xy FPOW  217تابع 

  FASIN  218  معکوس سینوس تابع
  FACOS  219  تابع معکوس کسینوس

  FATAN  220  تانژانتمعکوس  تابع
Logical Operation 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
  AND  18  . هاي دو رجیستر کردن بیت ANDتابع 

  OR  19  هاي دو رجیستر کردن بیت ORتابع 
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 XOR  35  هاي دو رجیستر کردن بیت XORتابع 

 XNR  36  هاي دو رجیستر کردن بیت XNORتابع 
Compare 

  تابع ي شماره  تابع ي مشخصه  شرح
  CMP  17  تابع مقایسه

 ZNCMP  37  تابع مقایسه با یک ناحیه

  170  =  مساوي بودن دو رجیستر
  171  <  کوچکتر یا بزرگتر بودن دو رجیستر
  172  >  کوچکتر یا بزرگتر بودن دو رجیستر

  173  <>  مساوي بودن دو رجیستر نا
  174  =<  دو رجیسترکوچکترمساوي یا بزرگترمساوي بودن 

  175  >=  کوچکترمساوي یا بزرگترمساوي بودن دو رجیستر
Data Movement 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
  MOV  8  رجیستر در رجیستري دیگر مقدارکپی کردن 

  MOV/  9  دیگري به صورت معکوس یک رجیستر در رجیستر مقدارکپی کردن 
 BITRD  40  خواندن بیت

 BITWR  41  نوشتن بیت

 BITMV  42  تابع انتقال یک بیت

 NBMV  43  تابع انتقال نایبل

 BYMV  44  بایتتابع انتقال 

  XCHG  45  تابع تبادل
 SWAP  46  تابع جابجایی بایت

 UNIT  47  تابع پیوند نایبل

 DIST  48  تابع توزیع نایبل

 BUNIT  49  ها تابع پیوند بایت

 BDIST  50  تابع توزیع بایت

File register access  RW-FR  160  
  WR-MP  161  کمکی ي در حافظه PLCرجیسترهاي  ي ذخیره

  RD- MP  162  کمکی ي خواندن رجیسترهاي حافظه
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hift / Rotate 
  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح

 BSHF  6  یک رجیسترهاي  تابع شیفت بیت

 SHFL  51  تابع جابجایی به چپ

 SHFR  52  تابع جابجایی به راست

 ROTL  53  خش به چپچر

 ROTR  54  چرخش به راست
Code Conversion 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
  BCD  →BCD   20تابع تبدیل دودویی به 

  BIN  21→   با باینري BCDتابع تبدیل 
 B →G  55  گري تبدیل باینري به کد

 G →B  56  گري به باینري تبدیل کد

 DECOD  57  تابع کدگشایی

 ENCOD  58  يتابع کدگذار

 SEGMENT  →7SG  59-7تابع تبدیل 

 ASC  60→  اسکی  تبدیل به کد

 SEC  61→  تابع تبدیل زمان به ثانیه

 HMS  62→  ثانیه به ساعتتابع تبدیل 

 HEX  63→  16تابع تبدیل کد اسکی  به عدد مبناي 

 ASCⅡ  64→  به کد اسکی 16تابع تبدیل عدد مبناي 
Flow Control 

  ي تابع شماره  مشخصه تابع شرح
 MC  0  تابع آغاز حلقه کنترل

 MC  MCE  1دستور پایان حلقه کنترل

 SKP  SKP  2تابع آغاز حلقه 

 SKP  SKPE  3دستور پایان حلقه کنترل

  FOR-NEXT  BREAK  22خروج از حلقه 
 LBL  65  تابع لیبل

 JMP  66  پرش به لیبل مورد نظر

 CALL  67  فراخوانی زیر برنامه
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 RTS  68  هپایان زیر برنام

 RTI  69  وقفه ي پایان برنامه

 FOR FOR  70 ي شروع حلقه

 FOR  NEXT  71بعدي  ي اجراي حلقه

 
END 

 Temperature Control 
  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح

 TPCTL  86  دما PIDکنترل  ي حلقه

  PID  30  )استفاده شود 86، از تابع براي کنترل دما( PIDکنترل بصورت 
I/O 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
 IMDIO  74  بهنگام سازي ورودي و خروجی ها

 TKEY  76  تابع ورودي عدد دهدهی از کلید

 HKEY  77  از کلید HEXتابع ورودي عدد 

 DSW  78  تابع ورودي سوئیچ

 7SGDL  79  با خودنگهدار SEGMENT-7تابع خروجی 

 MUXI  80  تابع مالتی پلکس ورودي

 PLSO  81  تابع خروجی پالس

 PWM  82  )مدولاسیون عرض پالس(  PWMتابع خروجی پالس

 SPD  83  تابع شناسایی سرعت

 SEGMENT  TDSP  84-16/7تابع تبدیل الگو براي نمایشگرهاي
Cumulative Timer 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
 S  T.01S  87 0.01 تابع تایمرهاي جمع شونده

 S  T.1S  88 0.1 تابع تایمرهاي جمع شونده

 S  T1S  89 1     تابع تایمرهاي جمع شونده
Watch Dog Timer 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
 Watch dog  WDT  90تنظیم تایمر 

  Watch dog  RSWDT  91 ریست کردن تایمر 
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High Speed Timer/ Counter 
  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح

  HSCTR  92  يافزار سخت يسرعت بالا ي خواندن شمارنده
  HSCTW  93  يافزار سخت يهاي سرعت بالا نوشتن بر روي شمارنده

Report Printing 
  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح

 ASCWR 94  تابع ارسال داده اسکی به پورت
Ramp 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
 RAMP  95  نالوگآتابع شیب براي خروجی دیجیتال به 

  RAMP2  98  ب دنبال کننده براي خروجی آنالوگتابع شی
Communication 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
  MODBUS  M-Bus  150  پروتکل تابع ایجاد شبکه از طریق

  FACON  CLINK  151کل تابع ایجاد شبکه از طریق  پروت
Table Manipulation 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
 R →T  100  جدول مکان مشخصی از یک رجیستر به یک تابع انتقال مقدار

  T →R  101  رجیستر جدول بهتابع انتقال مقدار، از مکان مشخصی از 
  T →T  102  تابع انتقال مقداري از  جدول به  رجیستري در جدول دیگر

  BT_M  103  تابع انتقال مقادیر از  جدولی به جدول دیگر
  T_SWP  104  ها تابع جابجایی مقادیر جدول
 R-T_S  105  تابع جستجو در جدول

  T-T_C  106  ها تابع مقایسه جدول
  T_FIL  107  تابع پرکردن جدول
 T_SHF  108  تابع پرکردن جدول

 T_ROT  109  تابع چرخش جدول

 QUEUE  110 تابع صف

 STACK  111  تابع پشته

 DRUM  BKCMP  112تابع 

 SORT  113  ها تابع مرتب نمودن داده
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 Z-WR  114  بر روي تمامی بیت هاي تعدادي رجیستر 1ا ی 0تابع نوشتن 
Matrix Manipulation 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
  MAND  120  هاي چند رجیستر برروي بیت ANDاجراي عملیات 

  MOR  121  هاي چند رجیستر برروي بیت ORاجراي عملیات 
 MXOR  122  هاي چند رجیستر برروي بیت XORاجراي عملیات 

 MXNR  123  هاي چند رجیستر برروي بیت XNORجراي عملیات ا

 MINV  124  ي یک ماتریساتابع معکوس کردن محتو

 MCMP  125  مقایسه بیت هاي دو ماتریس

 MBRD  126  تابع خواندن بیت در ماتریس

 MBWR  127  تابع نوشتن بیت در ماتریس

 MBSHF  128  تابع شیفت بیت در ماتریس

 MBROT  129  ریستابع شیفت بیت در مات

 MBCNT  130  تابع شمارش در ماتریس
NC Positioning 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه  شرح
 HSPWM  139 سرعت بالا PWMتابع 

 HSPSO  140  تابع تولید پالس سرعت بالا در خروجی

 MPARA  141  تابع تنظیم مقادیر پارامتري کنترل موقعیت عددي

  PSOFF  142  تابع توقف پالس سرعت بالا
  PSCNV  143  تابع تبدیل موقعیت کنونی پالس به مقدار قابل نمایش

 MHSPO  147  تابع خروجی پالس سرعت بالا و چند محوره

  MPG  148  تابع تولید پالس بصورت دستی براي کنترل موقعیت
Interrupt Control 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
 EN  145  تابع فعال سازي وقفه

 DIS  146  فعال سازي وقفهتابع غیر 
Floating Point Number 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
  I→F  200  تبدیل عدد صحیح به عدد اعشاري
  F→I  201  تبدیل عدد اعشاري به عدد صحیح
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  FADD  202  مجموع دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FSUB  203  تفریق دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  FMUL  204  ر با فرمت عدد اعشاريضرب دو رجیست
  FDIV  205  تقسیم دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  FCMP  206  دو رجیستر با فرمت عدد اعشاري ي مقایسه
  FZCP  207  رجیستر با فرمت عدد اعشاري ي مقایسه در یک بازه

  FSQR  208  مجذور دوم رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FSIN  209  يسینوس رجیستر با فرمت عدد اعشار

  FCOS  210  کسینوس رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FTAN  211  تانژانت رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  FNEG  212  منفی کردن رجیستر با فرمت عدد اعشاري
  FABS  213  قدر مطلق رجیستر با فرمت عدد اعشاري

  Ln(x)  FLN 214طبیعی  لگاریتم تابع
  ex  FEXP  215تابع 

  FLOG 216  عشاريتابع لگاریتم ا
  xy FPOW  217تابع 

  FASIN  218  معکوس سینوس تابع
  FACOS  219  تابع معکوس کسینوس

  FATAN  220  تانژانتمعکوس  تابع
Other Instructions 

  ي تابع شماره  تابع ي مشخصه شرح
  STAT  190  هاي اضافه شده شناسایی ماژول

  
   


