FLYTTAL - REAL

Flyttal anvinds i datorsystem for s k ’flytande berdkning” vilket innebér att decimalkommat
inte har nagon fix (fast) position.

Flyttal bestar av 2 delar (mantissa och exponent).

Nir ett datorsystem ska hantera och utfora berdkningar av mycket stora tal som inte en
dubbeloperand (32-bitars dataregister t ex DINT) kan hantera eller om det dr fraga om mycket
sma tal &r flyttal 16sningen.

Sma tal

Ett dataregister (16- eller 32-bitars) kan inte hantera / presentera decimaler. Eventuella
decimaler ur en berdkning forsummas eller placeras i féljande dataregister men da dock som
en rest (inte decimalen).

Minsta tal ett flyttal kan representera £1,175x10™® vilket motsvarar binir exp pé -126

Stora tal
Ett 16-bitars dataregister kan hantera tal mellan -32.768 till +32.767 och ett 32-bitars
dataregister talen -2.147.483.647 till +2.147.483.646

Storsta tal ett flyttal kan representera +3,403x10°® vilket motsvarar bindr exp pa +127
Flyttal som I6sning

Récker inte dessa intervall till for berdkningar kan flyttal tas vid, de kan hantera tal med en
exponent

238 till +38 (126 till +127 binirt)

Exempel:
1,8x10" 18000000000000000000

1,25x10™*  0,00000000000125
Flyttal kan ocksé hantera “vanliga” tal som bdde 16- och 32-bitars dataregister hanterar.
Struktur flyttal

Flyttal bestar av 2 delar (mantissa och exponent). Mantissan motsvarar decimalen och
exponenten ar dess multiplikator.

Mantissa E?cpunent
\\. . g
3.644614e+008
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Ett flyttal upptar 2 dataregister i foljd.

De 2 registerna samverkar sé att b0-b15 i det ligre registret och b0-b6 i det hogre registret
upptar flyttalets mantissa diar decimalen finns representerad. Det motsvarar totalt 23 bitar.

b7-b14 i det hogre registret upptar flyttalets exponent.

b15 i1 det hogre registret ar tecken-bit (+ eller -).

Definiera ett flyttal

Nér man ska definiera en variabel som flyttal anger man ”type” REAL
De kan definieras lokalt och globalt.

Variable Selection [Mode Mew¥ar)

anables
[START_RAND

STEGSVaR

IECE13 3

|‘~'11|'l START_RAKD : BOCY. = FALSE:

[T Miwwwars Dhalosy st sople
ook tewos |
Cose | pe |

it K

[2]

Type Selection

Lbiainas: Tyees:

L3 » THeE
WORD

Typee Clast

1= Simply Types
™ [t Uirst Typoert
™ Funchion Blocks

0K Carcel

Help

(x|

DIMT
]
INT

2 (10)



Omvandling av tal
For att kunna hantera tal som flyttal maste de konverteras till flyttal. Instruktionen heter FLT /
DFLT beroende pa om det &r fraga om ett INT eller DINT

Nir flyttalet ska omvandlas till INT eller DINT heter instruktionen INT eller DINT

INT - REAL REAL — INT
(16-bitars reg — flyttal) (flyttal — 16-bitars reg)

FLT M
TRUE—— EN ENO —
SUMMA = 585 — s d ——FLT_SUMMA = 585.0
INT M
TRUE—— EN "ENO —
FLT_SUMMA = 585.0 — s d ——SUMMA,_RETUR = 585
DINT — REAL REAL — DINT

(32-bitars reg — flyttal) (flyttal — 32-bitars reg)

DFLT_M
TRUE —— EN ENO
SUMMA = -389591370 — s d ——FLT_SUMMA = -3.595914e-+105
DINT M
TRUE —— EN ENO —
FLT_SUMMA = -3.895914e-+008 — s d ——SUMMA_RETUR = -389591360
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Flyttalets presentation

Beroende pa om exponent fordras eller ej ser talet ut olika.

Tal som inte fordrar exponent (1250)

DFLT_M
TRUE — EM ENO — DEMUL M
DINT_TAL 4=125—5 d | BERAKMNA— EN EMNO —
[ d | FLT TAL 4
DFLT_M 52
TRUE — EN ENO
DINT TAL 5= 10— s d
Tal som fordrar exponent (2,675x10''=267500000000)
OFLT M
TRUE — EM ERO — DEMUL M
DINT TAL 4=125— ¢ d | BERAKNA— EN ENO —
[ d | FLT TAL 4
DFLT_M 52
TRUE — EN EMO
DINT_TAL_5 = 2140000000 — & d
Exempel pa mycket stort tal och mycket litet tal
DFLT_M
TRUE— EN ENO — DEMUL M |
DINT_TAL 4 = 2147483645 —— s d | BERAKMA —— EN EMO |—-
L st d —FLT_TAL 4= 4 11686e+018
DFLT_M — 52
TRUE— EN  ENO —
DINT_TAL 5 = 2147483645 —— & d
DFLT_M
TRUE— EN  ENO ~ DEDIV M _ |
DINT_TAL 4=1—8 d | BERAKNA—EN — "ENO -
L d |—FLT_TAL_5 = 4.656613-010
DFLT_M —— &2
TRUE— EN  ENO —
DINT_TAL_5 = 2147483647 — s d
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Flyttalsberakning i GX IEC Developer

Matematiska berdkningar av flyttal kraver ett ingdngsvillkor som kan g& ON/OFF.

En TRUE-funktion accepteras normalt inte av programmet. Dédremot kan TRUE anvindas for
omvandling frdn INT/DINT till FLT och tvértom.

START_CALC DEMUL_M
[ — EN ENO
REAL_RES — 1 d
REAL_RES — 2 ‘ DEADD_M | DESQR_M |
Len ENO —— EN END
=1 d = d I—"—-FIElﬁI.L_IMF‘E[:l
DEMUL_M | 2
EN END —
REAL_REAKT — &1 d
REAL_REAKT — £2
.
" ’,f
TRUE DEMUL M |
. ) EN ENO ——
4 REAL_RES — 51 dl
~ REAL_RES — o [ DEADD_M | DESQR_M
L En ENO —— EN END

d —REAL_IMPED

| d s
2 |

DEMUL_M |
EN END |-—
REAL_REAKT — g1 d /—,
REAL_REAKT — 22
Avrundning av tal

Nar ett flyttal omvandlas till INT eller DINT kommer eventuella decimaler att reduceras bort
helt. Dérfor ska man beakta att inte omvandla alltfor ménga ganger, da “felet” kan vixa.
Strava efter att flyttalet omvandlas forst nédr hela den matematiska berdkningen dr klar innan
omvandling till INT/DINT sker, da blir felet sd litet som mojligt.

Exempel
DINT_M
EN  ENO -
FLT TAL 5=240—8 B —ONT TAL 6= 24
DFLT_M
TRUE—EN  ENO | | DEDN M
DINT_TAL 4= 120—[8 d BERAKNA— EN  ENO -
sl d!—FLT_TAL 5=240
DFLT_M : 52
TRUE—EN  ENO -
DINT_TAL 5=5— |8 d)
DINT M|
; EN  TEMO -
FLT_TAL 5= 17.14286— |8 | —DINT_TAL § =17
DFLT_M
TRUE — EN ENO ———— DEDMN_M
DINT_TAL_4=120—|8 d! BERAMNA - EN  END -
81 d—FLT_TAL 5= 17,1428
DFLT_M - 52 |
TRUE— EN  TENO -
DINT TAL 5=7—1{8 d -
EN  TENO -
FLT_TAL 5 = 1090909 — |8 d|—DINT_TAL 6= 10
DFLT_M
TRUE— EN  ENO | 4 DEDINV_M
DINT_TAL 4 =120—8 d! | EBERMMNA-—— EN  ENO |
_ 81 d!—FLT_TAL_5 = 1090300
DFLT_M r 52 J
TRUE— EN  ENO -
DINT_TAL 5=11—g d!
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Att berdkna det decimala talet

Att berdkna fram det decimala talet sker genom att berdkna exponent och mantissa pa foljande
vis. Vi omvandlar ett 16-bitars tal (INT) VARDE 1 (D2) till flyttal (REAL) DELNING
(D10+D11).

FLT M
TRUE—— EN  EMNO

WARDE 1—— & d ——DELMING

Om vi skickar in det decimala vérdet 200 i variabel VARDE 1 presenteras detta i variabel
DELNING med 200.0

S4a har kommer den bindra koden att se ut i D2 {or talet 200.
D2

ofojojojojofofo|j1f1j0joj1f{ofofo

b15 b0

Sa hiar kommer flyttalets register att se ut for talet 200.

D11 D10
[0]TfoJofoJofJ1[1]of1]OJOf1]0[OfO] JOJO[OJOJOfOJO[OJOJOfOJOJO[O]JOfO]
b15 b0 b15 bo

D11 D10
[o1s b0 Jb15 bo |
HEX | 4 | 3 I 4 | 8 | 0 | 0 | 0 | 0 |

b31 b16 b15 b0
BIN | o] 1] of of of of 1] 1] o] 1] o] o] 1] o] o] o] of of of o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] of of

[£]  Exponent b30-b23 | Mantissa b22-b0 |

+ Teckenbit 0 = plus, 1 = minus
Bit 23 utgdr vikten 0. Foljaktligen fér bit 0 vikten -23

Teckenbit
0 =plus (+)

Exponent

1x27 +0x2° +0x2° + 0x2% +0x2° +1x2° + 1x2" + 0x2°
128+0+0+0+0+4+2+0=134

Fran exponenten subtraheras alltid talet 127

134-127=7

Exponenten dr alltsé 7

Eftersom varje cell dr binér (kan bara anta 2 tillstdnd 0 eller 1) blir multiplikatorn alltid 2
Vi kan nu skriva 2’

Mantissa
Mantissan ska alltid adderas med 1 enligt 1x2° (iven om b0 4r 0). S& hir kommer det att se ut.
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Ix2° +1x27 +0x27 +0x27 + 1227 +0x27° +0x27° +0x27.......... 0x27
1+0,5+0+0+0,0625+0+0+0........ +0=1,5625
Mantissan far nu talet 1,5625

Slutlig berakning av det decimala talet
Mantissa x Multiplikatorn™?

1,5625x27 =200
Eftersom teckenbiten (b31) dr O blir talet plus (+).

Ovanstaende exempel visar att ett decimalt tal hanteras inte pd samma vis som registerna INT
och DINT. Darfor kan man inte direkt utlésa talets vérde i flyttalsregisterna.

Storsta exponenten for flyttal
Om de 8 bitarna ér 1 blir den maximalt +127 (motsvarar 10°®)

Minsta exponenten for flyttal

Om de bit0 i exponenten ar 1 och de andra 0 blir den minimalt -126 (motsvarar 107%)
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Exempel 1

D201 D200

HEX | 4 [ 0 | D [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 |

BIN [of1]o]o]olofo]o]1]1]o]l1fo]o]ololoflo]lo]o]ololofofo]ololoflofo]o]o]

POS 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 15 -16 -17 -18 -19 20 -21 -22 -23
[ £] Exponent | Mantissa |
Exponent
1x27+0x25+0x2°+0x2*+0x23+0x2%+0x2" +1x2°
128+0+0+0+0+0+0+1
129-127=2
+ =0=plus
Mantissa

1x2%+1x271+0x 22+ 1x23+0x27+0x 2 3+0x 2 5+0x2 7 +0x2 8 +0x2 9 +0x 2710+ 0x 27"+ 0x2 12 +0x 2 3 +0x 274+
0x27%+0x2715+0x27"7+0x2 "8 +0x 2710+ 0x 22+ 0x2 2 +0x 22 +0x2 2
1+0,5+0+0,125+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

1,625

RES + mantissa x exp
+1,625x 2°76,5 (decimalt) Exponentens bas ar alltid 2 eftersom det ar fraga om binara tal

Ovanstaende flyttal motsvarar alltsa det decimala talet 6,5

Exempel 2

D1 DO
| | |

HEX | 3 [ D | 4 [ C [ [ [ [ [ C [ D |

BIN [ofof]a]a]11fol1]o]1]olof1]1]olol1[1]oJol1]1]ofof1]1]olol1[1]0]1]

POS 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 -3 4 5 6 7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 15 -16 -17 -18 -19 20 -21 -22 -23

[£] Exponent | Mantissa |
Exponent

0x2"+1x2%+1x2°+1x2*+1x2%+0x2%+1x2" +0x2°

0+64+32+16+8+0+2+0

122-127=-5

+ =0=plus
Mantissa

0.-7  0x2%+1X27+0x22+0x2 5+ 1x2 *+1x2 5+0x2 +0x2 7 +1x2 5+ 1x2 *+0x2 0+ 0x2 " +1x2 12+ 1x2 1o +0x2 M4+ 0x2 o4+ 1x2 "0+ 1x2 T+ 0x2 8+ 0x2 1+ 1x2 20+ X2 1 +0x2 224 1x2 %
-8.-20  0+0,5+0+0+0,0625+0,03125+0+0+3,90625x10°+1,953125x10°+0+0+2,44140625x10+1,220703125x10°*+0+0+1,525878906x10 *+7,629394531x10°°+0+0+9,536743164x10"+
21.-23 4,768371582x107+0+1,192092896x10”

RES + mantissa x exp
+1,6x2-5°70,05 (decimalt) Exponentens bas ar alltid 2 eftersom det ar fraga om binara tal

Ovanstaende flyttal motsvarar alltsa det decimala talet 0,05

D15+D16 FLT TAL 3 0.05
D15 15 -1310%7 11001100 11001101 CCCDh
Iia Ila 15692 00111101 01001100 3DaC
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Nyttan med flyttal
Forhoppningsvis ska man nu kunna se nyttan med att anvédnda flyttal. De kan som sagt
hantera mycket stora tal och mycket smé tal med decimaler.

Om man &r behdver utfora omfattande matematiska berdkningar i ett program kan dvergéng
till flyttal gora att dels ev. decimaler inte forsummas och sjdlva valet av funktioner underléttas
avsevart.

Eftersom varje matematisk funktion endast kan ta emot och returnera variabeltyper av viss typ
maste dessa variabler vara ritt.

Exempel

For en MUL M funktion maste de bdda ingdngarna (s1 och s2) vara av MUL—% |

. . ) o
typen 16-bitars uppldsning. Utgangen (d) méste vara av typen 32-bitars.  _ 4 d B

Har foljer ett litet exempel

MUL_M DADD_M DD M MUL_M |
TRUE— EM EMO—— EN ENO|—— EN ENO ——————EN ENO -
TAL 1 — s 45 45 L —| d —SvaR
TAL 2— &2 TAL 3— g2 TAL 4— 2 TAL 5— &2

Lat oss sdga att man behover foljande lilla matematiska berdkning i en programdel.
Vi forutsitter att typerna for variablerna TAL 1 .....TAL 5 6verensstimmer med den typ
som varje funktion kriver.

Redan efter DDIV_M funktionen blir det stopp. Resultatet fran den funktionen skall vara en
ARRAY om 2st 32-bitars register. Detta virde leds in i1 den sista funktionen (MUL M) vilken
skall ha typen 16-bitars upplosnig pa sina ingangar (s1 och s2). Detta kommer alltsé inte att
fungera.

Alternativet blir att ”stympa” sonder ARRAY till ett 16-bitars men d& kan information ga
forlorad. Det bésta alternativet dr att géra om talen till flyttal och tilldimpa flyttalsfunktioner
for den matematiska berdkningen och nir den ar klar omvandla flyttalet (svaret) till antingen
16- eller 32-bitars. Det man ocksd vinner pé detta dr att bade stora och sma tal hanteras vilket
medfOr att svaret avrundas sa snivt det gar i systemet.

Sa skulle funktionen dé se ut med flyttalsteknik. Vi maste dven se till att variablerna
TAL 1.....TAL 5 ar deklarerade som flyttal (REAL).

DEMUL M DEADD_M DEDIV M DEMUL M |
START— EN ENO ——EN ENO —— EN ENO EN NO -
TAL 1— s db— Y e d —svAR
TAL 2— &2 TAL 3— &2 TAL 4— &2 TAL 65— &2

OBS! Samtliga funktioner kraver variabeltypen REAL pa alla in- och utgangar.
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Exempel pa flyttal
Editorn -Strukturerad Text [ST]

CBerdknar impedansen for en induktiv |ast™)

DESQR_M (START_CALC, (REAL_RES*REAL_RES+REAL_REAKT*REAL_REAKT),REAL_IMPED)
FLT_M (TRUE, RESISTANS, REAL_RES)

DFLT_M (TRUE, REAKTANS, REAL_REAKT)

DINT_M (TRUE, REAL_IMPED, IMPEDANS);

REAL_RES = 112.0; REAL_RES = 112.0; REAL_REAKT = 150.0; REAL_REAKT = 150.0; REAL_IMPED = 187 2004
RESISTANS = 112; REAL_RES = 1120
REAL_IMPED = 187 .2004; IMPEDANS = 187

Motsvarande program i Editorn Ladder [LD]

AL_RES = 1120 REAKTANS = 150— 8

REAL_IMPED = 187 2004 MPEDANS = 187

START_CALC
| B |

REAL_RES = 1120—
REAL_RES = 1120—s2

AL_IMPED = 167 2004
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