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Despre acest manual

Textele, imaginile, diagramele si exemplele din acest manual sunt oferite doar in scop informativ.
Acestea sunt destinate ca suport pentru explicarea instalarii, operarii, programarii si utilizarii automatelor
programabile din seriile MELSEC FX1S, FX1N, FX2N,FX2NC si FX3U.

Daca aveti intrebari privind instalarea si operarea oricdruia dintre produsele descrise
in acest manual, va rugam contactati reprezentantul dumneavoastra de vanzari local sau distribuitorul
local (a se vedea coperta din spate).

Puteti gasi cele mai recente informatii si rdspunsuri la intrebarile frecvente pe site-ul nostru,
la adresa www.mitsubishi-automation.com.

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE BV isi rezerva dreptul de a efectua modificari in acest manual sau
in specificatiile tehnice ale produselor sale in orice moment, fara nici o instiintare prealabila.

©07/2008
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Instructiuni privind siguranta

Instructiuni privind siguranta

A se utiliza doar de catre personal calificat

Acest manual este destinat pentru uzul exclusiv al personaluluiinstruit si calificat in domeniul electric,
familiarizat cu toate standardele relevante privind siguranta tehnologica. Toate lucrarile cu hard-
ware-ul descris aici, inclusiv proiectarea sistemului, instalarea, configurarea, mentenanta, service-ul si
testarea echipamentelor, pot fi efectuate doar de catre personal cu calificare in domeniu electric si cu
experienta, care sa detina diplome aprobate si sa fie familiarizati cu toate standardele si regulamen-
tele aplicabile privind siguranta tehnologica in automatizari. Orice operatii sau modificari ale hard-
ware-ului si/sau software-ului produselor noastre, ce nu sunt descrise in acest manual, pot fi efec-
tuate doar de catre personal autorizat al firmei Mitsubishi Electric.

Utilizarea corespunzatoare a produselor

Automatele programabile din seriile FX1S, FXTN, FX2N, FX2NC si FX3U sunt destinate doar pentru
aplicatiile specifice descrise explicit in acest manual. Trebuie respectate toate setdrile si toti para-
metri specificati in acest manual. Toate produsele descrise au fost proiectate, fabricate, testate si
documentate, respectandu-se strict standardele relevante de siguranta. Modificarea hardware-ului
sau software-ului de catre personal necalificat sau nerespectarea avertismentelor inscrise pe
produse si specificate in acest manual pot duce la ranirea grava a personalului si/sau la daune mate-
riale. Automatele programabile din seriile FX1S, FXTN, FX2N FX2NC si FX3U pot fi utilizate numai cu
perifericele si echipamentul de extensie recomandate in mod explicit si aprobate de catre
Mitsubishi Electric .

Oricare alte utilizari sau aplicatii ale produselor vor fi considerate necorespunzatoare.

Regulamente relevante de siguranta

Toate regulamentele relevante de sigurantd si de prevenire a accidentelor pentru aplicatia
dumneavoastrd specifica trebuie respectate la proiectarea sistemului si la instalarea, configurarea,
mentenanta, service-ul si testarea acestor produse. in aceasta privinta, regulamentele de mai jos sunt
deosebit de importante. Totusi, aceasta lista nu se pretinde a fi exhaustiva; dumneavoastrd insa sunteti
responsabil sa va familiarizati si sa va conformati regulamentelor aplicabile locatiei dumneavoastra.

@® Standarde VDE

— VDEO0100
Regulamente pentru ridicarea de instalatii de putere cu tensiuni sub 1000 V
— VDEO105
Operarea instalatiilor de putere
— VDEO0113
Instalatii electrice cu echipament electronic
— VDEO0160
Echipament electronic de utilizat in instalatii de putere
— VDE 0550/0551
Regulamente pentru transformatoare
— VDE 0700
Siguranta aparatelor electrice de uz casnic si a aplicatiilor similare
— VDE 0860

Regulamente de siguranta pentru aplicatii electronice cu alimentare de la retea
si pentru accesoriile acestora pentru uz casnic si aplicatii similare.

® Regulamente de asigurare impotriva incendiilor
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Instructiuni privind siguranta

® Regulamente de prevenire a accidentelor

— VBGNr.4
Sisteme si echipament electric

Sisteme si echipament electric

In acest manual, avertismentele privind siguranta sunt identificate astfel:

PERICOL:
Nerespectarea avertismentelor de siguranta identificate prin acest simbol poate duce la riscuri

de sanatate si de ranire pentru utilizator.

AVERTISMENT:
A Nerespectarea avertismentelor de sigurantd identificate prin acest simbol poate duce la pagube

materiale sau la avarierea echipamentelor si a altor bunuri.
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Informatii generale si masuri de precautie privind siguranta

Urmadtoarele masuri de precautie privind siguranta sunt destinate a fi un ghid generic la utilizarea
sistemelor de automate programabile in combinatie cu alte echipamente. Aceste instructiuni tre-
buie intotdeauna respectate la proiectarea, instalarea si operarea tuturor sistemelor de control.

PERICOL:

@ Respectati toate regulamentele de siguranta si de prevenire a accidentelor valabile
pentru aplicatia dumneavoastra specificd. intrerupeti intotdeauna alimentarea de la
retea inainte de a efectua lucrdri de instalare si de cablare pentru ansambluri,
componente si dispozitive.

@® Ansamblurile, componentele si dispozitivele trebuie intotdeauna instalate in carcase
rezistente la socuri, la care sunt montate capace adecvate si sigurante sau intreruptori
de circuit.

@ In instalatiile cladirii trebuie sd fie integrate dispozitive cu conectare permanenta la
alimentarea de retea, cu un intreruptor pentru toti polii si o siguranta adecvata.

@ Verificati regulat cablurile de alimentare si liniile de conectare ale echipamentelor,
pentru a stabili dacad au apdrut intreruperi si defecte de izolatie. Dacad este descoperit
un defect la un cablu, deconectati imediat echipamentul si cablurile de la reteaua de
alimentare cu energie si inlocuiti cablurile defecte.

® inainte de a utiliza echipamentul pentru prima oarad, verificati dacd valorile pentru
puterea nominald corespund valorilor retelei de alimentare locale.

® Luati madsurile adecvate pentru a va asigura ca defectiunile apdrute la cabluri sau
deteriordrile de miez din circuitele de transmisie nu duc la stdri nedefinite ale
echipamentului.

@ Este responsabilitatea dumneavoastra sa luati toate masurile necesare pentru a va
asigura cd programele intrerupte de cdderi de tensiune vor putea fi repornite in mod
adecvatsiin sigurantd. Trebuie sd vd asigurati deasemenea de faptul ca nu pot apdrea
conditii de utilizare periculoase in timpul functionadrii, nici chiar pentru perioade scurte
de timp.

@ Unitdtile de OPRIRE IN CAZ DE URGENTA (EMERGENCY OFF) standardizate conform
EN 60204/ICE 204 si VDE 0113 trebuie sa fie functionale in orice moment si in toate
modurile de operare ale automatului programabil. Functia de resetare a unitatii de
OPRIRE iN CAZ DE URGEN]'A (EMERGENCY OFF) trebuie proiectata astfel incdat sd nu
poatd niciodata sd ducd la o repornire necontrolatd sau nedefinitd.

@ Trebuie sdimplementati masuri de precautie hardware si software, pentru aimpiedica
aparitia de stari nedefinite ale sistemului de control, cauzate de cablurile circuitelor de
transmisie sau de deteriordri ale miezului.

® La utilizarea modulelor, asigurati-va intotdeauna ca toate specificatiile si cerintele
mecanice sunt respectate cu strictete.
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Introducere

Despre acest manual

1.1

1.2

Introducere

Despre acest manual

Acest manual va va ajuta sa va familiarizati cu utilizarea seriei MELSEC FX de automate programa-
bile. Manualul este destinat utilizatorilor care nu au inca experienta programadrii automatelor pro-
gramabile (PLC).

Programatorii care au deja experienta in programarea automatelor programabile de la alti fabri-
canti pot de asemenea sa utilizeze acest manual, pentru a se familiariza cu seria MELSEC FX.

Simbolul “O"este utilizat ca inlocuitor, pentru identificarea altor automate programabile din
aceeasi familie. De exemplu, denumirea “FX1S-100-0" este utilizata pentru a desemna toate
automatele programabile al cdror nume incepe cu FX1S-10, adica FX1S-10 MR-DS, FX1S-10
MR-ES/UL, FX1S-10 MT-DSS si FX1S-10MT-ESS/UL.

Informatii suplimentare

>

Informatii detaliate privind produsele individuale dintr-o anumitd serie pot fi obtinute din manua-
lele de operare si de instalare ale modulelor individuale.

Pentru o prezentare generala a tuturor controlerelor din seria MELSEC FX, consultati Catalogul de
serie MELSEC FX, art. nr. 167840. Acest catalog contine de asemenea informatii privind optiunile de
extensie si accesoriile disponibile.

Pentruointroducerein utilizarea pachetului software pentru programare, consultati Manualul pen-
tru incepatori FX Developer FX, art. nr. 166391.

Puteti gasi informatii detaliate despre toate instructiunile de programare in Manualul de pro-
gramare pentru seria MELSEC FX, art. nr. 132738 si in Manualul de programare pentru seria
FX3U, art. nr. 168591.

Capacitatile de comunicatie si optiunile controlerelor MELSEC FX sunt documentate in detaliu in
Manualul de comunicatii, art. nr.070143.

Toate manualele si cataloagele Mitsubishi pot fi descarcate gratuit de pe site-ul web al Mitsubishi,
www.mitsubishi-automation.com.
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Automate programabile Ce este un automat programabil?

2 Automate programabile

2.1 Ce este un automat programabil?

Spre deosebire de controlerele conventionale, ale caror functii sunt determinate de cablarea fizica,
functiile automatelor programabile (PLC) sunt definite de catre un program.

Automatele programabile trebuie de asemenea sa fie conectate la echipamente externe, prin
cabluri, dar continutul memoriei lor de program poate fi modificat in orice moment pentru ca pro-
gramele sa fie adaptate la diverse sarcini de control.

Automatele programabile primesc date, le proceseaza si transmit in afara rezultatele. Acest proces
se desfdsoara in trei stadii:

@® un stadiu de intrare,
@ un stadiu de procesare si

@® un stadiu de iesire

Automat programabil
~ 0O Intrare >1 lesire o
Comutator
& J7 Contactori
Stadiu de intrare Stadiu de procesare Stadiu de iesire

Stadiul de intrare

Stadiul deintrare transmite semnalele de control de lacomutatori, butoane sau senzori catre stadiul
de procesare.

Semnalele provenite de laaceste componente sunt generate ca parte a procesului de control si sunt
transmise in dispozitivele deintrare ca stdrilogice. Stadiul de intrare le transmite spre stadiul de pro-
cesare intr-un format pre-procesat.

Stadiul de procesare

In stadiul de procesare, semnalele pre-procesate, venite din stadiul de intrare, sunt procesate si
combinate cu ajutorul operatiilor logice si al altor functii. Memoria de program a stadiului de proce-
sare este integral programabila. Ordinea de procesare poate fi schimbata in orice moment, prin
modificarea sau inlocuirea programului stocat.

Stadiul de iesire

Rezultatele procesarii semnalelor de intrare de cdtre program sunt transmise stadiului de iesire,
unde controleaza elemente ce pot fi comutate, cum ar fi: contactori, lumini de semnalizare, ventile
electromagnetice etc.
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Cum proceseaza automatele programabile programele Automate programabile

2.2

Cum proceseaza automatele programabile programele

Un automat programabil isi efectueaza sarcinile prin executia unui program dezvoltat de obicei in
exteriorul automatuluisi transferat ulteriorin memoria de program a acestuia. inainte de aincepe sa
programati, este util sa aveti notiuni de baza privind modulin care automatele programabile proce-
seaza aceste programe.

Un program al unui automat programabil consta dintr-o secventa de instructiuni ce controleaza
functiile automatului. Automatul programabil executd aceste instructiuni de control secvential,
adicd una dupa alta. Intreaga secventa de program este ciclicd, ceea ce inseamna ca se va repeta
intr-o bucla continud. Durata necesara unei singure repetitii de program este denumita durata sau
perioada de ciclare a programului.

Procesarea imaginii de proces

Programul din automatul programabil nu este executat direct asupra intrarilor siiesirilor, ci utilizea-
za o “imagine de proces” a acestor intrari si iesiri.

Se porneste auto-

matul programabil

Se sterge memoria de iesire

Semnale de intrare I

o y

Terminale de int Esantionare intrdri si semnale de stare
erminale de intrare care sunt apoi salvate in
imaginea de proces a intrarilor

Program automat programabil

Imaginea de proces

1ea de Instructiune 1
aintrarilor > Instructiune 2

Instructiune 3 A

Imaginea de proces
aiesirilor <> Instructiune n

‘ Se transfera imaginea de

Terminale de iesire proces catre iesiri

Semnale de iesire

Imaginea de proces a intrarilor

La inceputul fiecarui ciclu de program, sistemul interogheaza starile semnalelor intrarilor si le
stocheaza intr-o memorie-tampon, creand o “imagine de proces” a intrarilor.
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Procesarea programului

Dupa secventa de procesare a intrarilor, automatul programabil acceseaza starile intrarilor stocate
inimagineade proces. Acestlucruinseamna cd orice modificari ulterioare ale starilor de intrare vor fi
inregistrate doar la urmatorul ciclu al programului'!

Programul este executat de sus in jos, in ordinea in care au fost programate instructiunile. Rezulta-
tele fiecaruia dintre pasii de program sunt stocate si pot fi utilizate in timpul ciclului de program
curent.

Executia programului

X000 X001
> 0 — | (Mo
M6 Se stocheaza
] rezultatul
M1 M8013
> 4 — (vooo DH—
Md Se stocheg;g
starea iesirii
MO
> 9 1 (yoo1 )

Se proceseaza rezultatul stocat

Imaginea de proces a iesirilor

Rezultatele operatiilor logice relevante pentru iesiri sunt stocate intr-o memorie-tampon de iesire:
aceasta este imaginea de proces a iesirilor. Imaginea de proces a iesirilor este stocata in memo-
ria-tampon pana larescriere. Dupa ce valorile au fost scrise iniesiri, ciclul programului este repetat.

Diferente intre procesarea de semnal in automatele programabile si in controlere cablate

In controlerele cablate, programul este definit de elementele functionale si conexiunile (cablurile)
dintre ele. Toate operatiile de control sunt executate simultan (executie in paralel). Orice modificare
de stare a unui semnal de intrare va declansa o modificare instantanee in starea semnalului
corespondent de iesire.

Intr-un automat programabil, nu este posibil sa se raspunda la modificarile de stare ale semnalului
de intrare decat in cursul urmatorului ciclu al programului, ce survine dupa aparitia modificarii. In
prezent, acest dezavantaj este compensat in mare mdsura de faptul ca perioadele de scanare ale
programelor sunt extrem de scurte. Durata unei perioade de scanare a unui program depinde de
numarul si tipul de instructiuni executate.
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Seria MELSEC FX Automate programabile

2.3

Seria MELSEC FX

Micro automatele programabile compacte ale familiei MELSEC FX constituie baza dezvoltarii de
solutii pentru automatizari industriale de complexitate medie, cu un necesar de puncte pentru
intrari/iesiri de pana la 256.

Cu exceptia modelelor seriei FX1S, toate controlerele familiei FX pot fi prevazute cu module de
extensie pentru a putea raspunde tuturor cerintelor specifice ale aplicatiei.

Suntde asemenea posibile conexiunile in retea. Acest lucru face ca seria FX de controlere sa poata
comunica cu alte automate programabile si sisteme de control, precum si cu interfete HMI (inter-
fete om-masina si panouri de control). Sistemele de automat programabil pot fi integrate si in
retele MITSUBISHI, ca puncte de lucru locale, si ca puncte de lucru subordonate (de tip slave) in
retele deschise precum PROFIBUS/DP.

In plus, puteti de asemenea sa creati retele multidrop si peer-to-peer cu controlerele din seria
MELSEC FX.

Modelele FX1N, FX2N si FX3U beneficiaza de capacitati de extensie modulare, ceea ce le face alege-
rea potrivita pentru aplicatii complexe si sarcini ce necesita functii speciale, cum ar fi conversii digi-
tal-analogic si viceversa, sau capacitati de legare in retea.

Toate controlerele acestor serii fac parte din familia MELSECFX si sunt perfect compatibileintre ele.

Specificatii FX1s FXIN FX2N FX2NC FX3u

Nr. max. de puncte de 30 60 128 % 128

intrare / iesire integrate

Copacitate de extindere 34 13 256 256 384

(nr. max. de intrari / iesiri posibile)

Memorie de 2000 8000 16000 16000 64000

program (pasi)

Dur.atva ciclu per instructiune 055-07 055-07 0,08 0,08 0,065

logica (\)

Nr. de instructuni (standard / limbaj 27/2/85 27/2/89 27/2/107 27/2/107 27/2/209

secvential / functii speciale)

Nr. max. de module pentru functii 8stanga
. — 2 8 4

speciale ce pot fi conectate 10 dreapta
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Alegerea controlerului potrivit

2.4 Alegerea controlerului potrivit

Unitatile de baza din seria MELSEC FX sunt disponibile in mai multe versiuni, cu diferite posibilitati
de alimentare si tipuri de iesiri. Puteti alege o unitate cu alimentare la 100-240 V AC, 24 V DC sau
12-24V DCsi cu iesiri pe relee sau pe tranzistori.

Seria '“‘.’a."’ Tip Nr.deintrari | Nr.deiesiri | Alimentare Tip iesire
lesiri
10 FX1s-10MO-000 6 8
s 14 FX1s-14 MO-00 8 6 f:uV bc Tranzistor
20 FX1s-20 MOI-000C3 12 8 100 — 240V AC sa releu
30 F1s-30 MO-00 16 14
14 FXIN-14MO-00 8 6
o % FXIN-24 MO-00 14 10 :azu_ e Tranzistor
40 FX1N-40 MO-CJC3 24 16 100 =240V AC sau releu
60 FXIN-60 MO-0100 36 %
16 Fan-16 MO-00 8 8
32 Fan-32MO-00 16 16
o 48 FXaN-48 MCI-CI00 24 24 S:UV D¢ Tranzistor
64 FXaN-64 MO-0000 3 3 100 240V AC sa releu
80 FXan-80 MO-000 40 40
128 FXan-128 MO-00 64 64
16 FaNG-16 MO-00 8 8
32 Fane32MO-00 16 16 '
FIaNC 24VDC Tranzistor
64 FXaNe-64 MO-000 32 32 sau releu
9% FXaNG-96 MO-00 48 48
16 FX3U-16 MO-00 8 8
32 FXsU-32MO-00 16 16 2VDC .
48 FX3U-48 MO-000 2% 2% sau |
100 240V AC sauTeled
FX3u 64 FX3U-64 MO-0001 32 3
80 FX3U-80 MO-00 40 40
Tranzistor
128 FX3U-128 M- 64 64 100-240V AC sau releu

Pentru a alege controlerul potrivit aplicatiei dumneavoastra, trebuie sa va puneti urmatoarele

intrebari:

@® Decatesemnaledeintrare aveti nevoie? (acestea pot fi contacte de comutare externe, butoane
sau senzori).

@ Cetipuri de functii trebuie sa utilizati si de cate ori?

Ce optiuni de alimentare cu energie electrica aveti la dispozitie?

@® (Cat de mari sunt sarcinile pe care trebuie sa le comute iesirile? Alegeti iesiri pe releu pentru
comutarea de sarcini mari si iesiri pe tranzistor pentru comutari statice de mare frecventa.
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2.5

2.5.1

2.5.2

Parti componente

Toate controlerele FX au acelasi design de baza. Elementele functionale si ansamblurile principale
sunt descrise in glosarul din sectiunea 2.5.7.

Circuite de intrare si de iesire

Circuitele de intrare utilizeaza intrari flotante. Acestea suntizolate electric de celelalte circuite ale
automatului programabil, prin optocuplori. Circuitele de iesire pot fi pe tranzistori sau pe relee.
lesirile pe tranzistori sunt de asemenea izolate electric de celelalte circuite ale automatului progra-
mabil, prin optocuplori.

Tensiuneade comutareatuturorintrarilordigitale trebuie safie aceeasi (de ex. 24V DC). Aceasta
tensiune poate fi primita de la unitatea de alimentare integrata a automatului programabil.
Daca tensiunea de comutare la intrari este mai mica decat valoarea nominala (de exemplu, mai
mica de 24V DQ), intrarea nu va fi procesata.

Curentul maxim de iesire este de 2 A pentru modelele pe relee ce alimenteaza sarcini rezistive,
250 V AC trifazat si 0,5 A pentru sarcini alimentate la 24 V DC.

Alcatuirea unitatilor de baza MELSEC FX1S

° Capac de protectie

Capac terminal

Orificiu de montare

Terminale alimentare

Interfata pentru
pldci de extensie

Decupaj modul
interfata si de afisare

2 potentiometre analogice

Port programare

Terminale sursa
service 24V

Terminale
iesiri digitale

Terminale intrari

digitale

Leduri stare intrari

Comutator RUN/STOP

Leduri stare

functionare

Leduri stare iesiri

e Capacde protectie
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2.5.3 Alcatuirea unitatilor de baza MELSEC FX1N

Capac terminal

Orificiu de montare

N

Comutator RUN /STOP

Slot pentru casete

de memorie,
adaptoare si afisaje

2 potentiometre
analogice

Port programare

Terminale sursa

service 24V

Terminale

iesiri digitale

Capac terminal

Capac de protectie

2.5.4 Alcatuirea unitatilor de baza MELSEC FX2N

Conexiune pentru
alimentarea auxiliara

Capac terminal

I ]
5000000000

Orificiu de montare

Interfata pentru placi
de extensie

Baterie pentru memorie

Port programare

Comutator RUN /STOP

Bloc detasabil
iesiri digitale

Capac carcasa

Capac de protectie

Terminale
intrdri digitale

Terminale alimentare

Bus de extensie
Leduri stare intrari

Leduri stare functionare

Leduri stare iesiri

Capac carcasa

Clapa deinchidere

Slot pentru casete
de memorie

Terminale
intrari digitale
Leduri stare intrari

Leduri stare
functionare

Conexiune pentru
extensii

Capac de protectie
pentru bus-ul de
extensie

Leduri stare iesiri

Capac de protectie
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Automate programabile

2.5.5

Comutator RUN /STOP

Leduri stare
functionare

A douainterfata
pentru adaptor CNV

Capac

Caseta de memorie
(optional)

Slot pentru caseta
de memorie

Terminale
intrdri digitale

Terminale
iesiri digitale

2.5.6

Capac baterie

Locdeinstalare a
afisajului FX3U-7DM

Capac pentru placa
de extensie

Comutator RUN/STOP
Port programare

Capac frontal
(utilizat daca FX3U-7DM
nu este instalat)

Alcatuirea unitatilor de baza MELSEC FX2NC

00000000000
MAARAAAAA

(OCO0O0O0000000

U

Alcatuirea unitatilor de baza MELSEC FX3U

/iooooooooooo%

000G, |
J00000000

J:/J'/

MITSUBISHI MELSEC

Capac de protectie

Baterie pentru
memorie

Compartiment
baterie

Bus de extensie
lateral

Capac de protectie
pentru bus de extensie

Leduri stare iesiri

Leduri stare intrari

Conector pentru
benzi terminal

e Capacde protectie

Capac terminal

Terminale
intrdri digitale

Leduri stare intrari

Leduri stare
functionare

Capac de protectie
pentru bus -ul de
extensie

Leduri stare iesiri
Terminale iesiri digitale

Capac terminal

Capac de protectie
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2.5.7

Glosar de componente ale automatelor programabile

Urmatorul tabel descrie semnificatia si functionalitatea componentelor si pieselor unui automat
programabil Mitsubishi.

Componenta

Descriere

Conexiune pentru placi

La aceastd interfata pot fi conectate placi adaptoare optionale. Sunt disponibile diverse adaptoare pentru toate seriile FX
(cu exceptia FX2NC). Aceste adaptoare extind capacitatile controlerelor cu functii suplimentare sau interfete de comunicatii. Placile

Xxtensi ) A
de extensie adaptoare sunt inserate direct in slot.
Port brodramare Acest port poate fi utilizat pentru conectarea unitatii de programare mobile FX-20P-E sau a unui computer ori laptop extern ce
prog contin un pachet de programare software (de ex. GX Developer FX)
Memorie de citire/scriere in care poate i stocat programul automatului programabil, pentru a fi apoi citit cu software-ul de
EEPROM programare. Aceastd memorie nevolatild isi pastreaza continutul atunci cand alimentarea este intreruptd sau in situatia unei caderi
de tensiune fdrd a necesita o baterie.
Slot pentru caseta Slot pentru casete de memorie optionale. Inserarea unei casete de memorie va dezactiva memoria internd a automatului — acesta
de memorie va executa in acest caz doar programul stocat pe casetd.
Modulele de extensie suplimentare pentru intrdri/iesiri, precum si modulele pentru functii speciale, ce adauga capacitati
Bus de extensie suplimentare sistemului automatului programabil, pot fi conectate aici. A se vedea Capitolul 6 pentru o prezentare generald a

modulelor disponibile.

Potentiometre analogice

Potentiometrele analogice sunt utilizate pentru setarea unor valori de referinta analogice Setarea poate fi interogatd de cdtre
programul automatului si utilizatd pentru contoare, iesiri pe puls si alte functii (A se vedea Sectiunea 4.6.1)

Sursa auxiliara

Sursa de alimentare auxiliard (pentru toate modelele in afara de FX2NC) furnizeazd o tensiune stabilizatd la 24 V DC, pentru
semnalele de intrare si senzorii acestora. Capacitatea acestei surse de alimentare depinde de modelul automatului programabil (de
ex. FX1S si FXIN: 400mA; FX2N-16MJ-C30J la FXaN-32M3-C10: 250 mA, modelele de la FXan-48MOI-CJ00 la
FX2N-64M-C100: 460 mA)

Intrari digitale

Intrdrile digitale sunt utilizate pentru citirea semnalelor de control de la comutatorii, butoanele sau senzorii conectati Aceste
intrdri pot citi valorile ON (prezentd semnal) si OFF (fard semnal).

lesiri digitale

Puteti conecta diverse mecanisme de actionare si alte dispozitive la aceste iesiri, in functie de natura aplicatiei dvs. si de tipul iesirii.

Leduri stare intrari

Aceste leduri aratd ce intrdri sunt active in momentul respectiv. Atunci cdnd este aplicat un semnal unei intrari, ledul
corespunzdtor se aprinde, indicdnd faptul cd starea intrarii este ON.

Leduri stare iesiri

Aceste leduri arata stdrile curente ON/OFF ale iesirilor digitale. lesirile pot comuta mai multe tensiuni i tipuri de awrent
electric, in functie de modelul si tipul iesirii.

Leduri stare functionare

Ledurile RUN, POWER si ERROR afiseazd starea curentd a automatului programabil. POWER indica faptul cd automatul este
alimentat, RUN se aprinde atunci cand se executd programul automatului, iar ERROR se aprinde atunci cand se inregistreaza o
eroare sau o problema de functionare.

Bateria protejeaza continutul memoriei RAM volatile a automatului programabil MELSEC, in cazul unei caderi de tensiune (doar

Bmaetemr:)eri[;entru pentru FX2N, FX2NC si FX3U). Aceasta protejeaza zona de memorie latch a temporizatoarelor, contorilor si releelor intermediare. in
plus, alimenteazd ceasul in timp real, atunci cand automatul programabil este deconectat de la sursa de alimentare.
Automatele programabile au doua moduri de operare, RUN si STOP. Comutatorul RUN / STOP va permite comutarea manuald de la
Comutator RUN/ STOP un mod la altul. In modul RUN, automatul programabil executd programul stocat in memorie. In modul STOP, executia

programului este opritd, iar automatul poate fi programat.
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Introducere in programare Structura unei instructiuni de program

3

3.1

Introducere in programare

Un program constd dintr-o secventa de instructiuni de program. Aceste instructiuni determind
functionalitatea automatului programabil si sunt procesate secvential, in ordinea in care au fost intro-
duse de programator. Pentru a crea un program de automat programabil trebuie deci sa analizati proce-
sul, astfel incat sa il puteti controla si segmenta in pasi ce pot fi reprezentati prin instructiuni.

O instructiune de program, reprezentatd de o line sau o “treapta” (in formatul bazat pe scheme cu con-
tacte), este cea mai mica unitate a unui program de automat programabil.

Structura unei instructiuni de program

O instructiune de program consta din instructiunea insasi (uneori denumita comandd) si unul sau mai
multi operanzi (mai multi in cazul instructiunilor aplicate), care intr-un automat programabil sunt
referinte catre dispozitive. Unele instructiuni se introduc ca atare, fara specificarea nici unui operand -
acestea sunt instructiunile care controleaza executia programului in automatul programabil.

Fiecareiinstructiuni pe care o introducetii se atribuie automat un numar de pas ce identifica in mod
unic pozitia acelei instructiuni in program. Acest lucru este important deoarece face posibild intro-
ducereaaceleiasiinstructiuni, care sa se refere la acelasi dispozitiv, in mai multe locuriin program.

[lustratiile de mai jos arata modul in care sunt reprezentate instructiunile de program in forma-
tele adoua limbaje de programare: Schema cu contacte (LD, ladder diagram, stanga) si in Lista
deinstructiuni (IL, dreapta).

Dispozitiv
®/ @/ Dispozitiv

Instructiune Instructiune

Instructiunea descrie ce trebuie facut, adica functia pe care doriti sa o indeplineascd automatul pro-
gramabil. Operandul sau dispozitivul este obiectul asupra caruia doriti sa fie efectuata functia.
Acesta este alcatuit din doua parti, numele si adresa dispozitivului:

Numele dispozitivului Adresa dispozitivului

Exemple de dispozitive:

Nume dispozitiv Tip Functie
X Intrare Terminal de intrare aflat pe automatul programabil (de ex. conectat la un comutator)
Y lesire Terminal de iesire aflat pe automatul programabil (de ex. pentru un contactor sau bec)
M Releu 0 memorie-tampon din automatul programabil, ce poate avea doua stari, ON sau OFF.
T Temporizator Un “releu de timp”, ce poate fi utilizat pentru programarea functiilor de temporizare.
C Contor Un contor
D Registru de date Pentru stocarea datelor in automatul programabil; acest registru permite stocarea valorilor mdsurate,
a rezultatelor calculelor etc.

Pentru o descriere detaliata a dispozitivelor disponibile, consultati capitolul 4.

Fiecare dispozitiv este identificat dupa adresa sa. De exemplu, deoarece fiecare automat programa-
bil are mai multe intrari, pentru a se citi o anumita intrare, trebuie sa specificati si numele si adresa
dispozitivului.
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Biti, octeti si cuvinte Introducere in programare

3.2

3.3

Biti, octeti si cuvinte

La fel ca peste tot in tehnologia digitald, cea mai mica unitate de informatie dintr-un automat pro-
gramabil este un “bit”. Un bit poate avea doar doua stari: “0” (OFF sau FALS) si “1” (ON sau
ADEVARAT). Automatele programabile au mai multe asa-numite dispozitive bit, ce pot avea doar
doua stari; de exemplu: intrdrile, iesirile si releele sunt astfel de dispozitive.

Urmdtoarea unitate de masura pentru informatie este “octetul”, care consta in 8 biti, iar “cuvantul”
constain doiocteti.in automatele programabile din seriile FX MELSEC, registrii de date sunt “dispo-
zitive cuvant”, ceea ce inseamna ca pot stoca valori pe 16 biti.

Bitul15——— - - - — - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — - Bitul 0
o|jojojojojojojo|jofofojojo0oj0jojo
B —— 1 Octet >« 1 Octet EEEE—
< 1 Cuvant >

Deoarece un registru de date are o capacitate de 16 biti, acesta poate stoca valori cuprinse intre
-32.76855i+32.767 (a se vedea capitolul 3.3). Atunci cand trebuie stocate valori mai mari, sunt combi-
nate doua cuvinte pentru a se forma un cuvant de 32 de biti, ce poate stoca valori cuprinse intre
-2.147.483.648 s5i +2.147.483.647. Contoarele, de exemplu, utilizeaza aceasta capacitate.

Sisteme de numeratie

Automatele programabile din seria FX MELSEC utilizeaza cateva sisteme de numeratie diferite, pen-
tru introducerea si afisarea valorilor, precum si pentru specificarea adreselor de dispozitive.

Sistemul zecimal

Sistemul de numeratie zecimal este cel mai des utilizat in viata de zi cu zi. Este un sistem de
numeratie “pozitional in baza 10", in care fiecare cifra (pozitie) dintr-un numar are o valoare de
10 ori mai mare decat cifradin dreapta sa. Dupa ce seajungela9infiecare pozitie, valoarea aces-
teiaredevine 0, iar urmatoarea pozitie este incrementata cu 1, pentru aindica urmdtoarea serie
de 10 cifre (9-> 10,99 -> 100, 999 -> 1,000 etc).

— Baza: 10
— Cifre:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Inautomatele programabile din seria FX MELSEC, numerele in baza 10 sunt utilizate pentruintrodu-
cereade constante si de valori de referinta pentru temporizatoare si contoare. Adresele dispozitive-
lor sunt de asemenea introduse in sistem zecimal, cu exceptia adreselor intrdrilor si iesirilor.

Sistemul binar

Ca orice alt computer, un automat programabil poate de fapt sa distinga doar doua stari, ON/OFF
sau 0/1. Aceste “stari binare” sunt stocate in biti individuali. Atunci cand trebuie introduse numere,
sau cand este necesara afisarea acestora in alte formate, software-ul de programare converteste
automat numerele din sistemul binar in alte sisteme de numeratie.

— Baza:2

— Cifre:0si1
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Exemplu

Atunci cand numerele din sistem binar sunt stocate intr-un cuvant (asa cum s-a aratat mai sus),
valoarea fiecdrei cifre (pozitii) din cuvant este o putere a numarului 2 mai mare decat cea a cifrei din
dreaptasa.Principiul este exact acelasi cain reprezentareain sistem zecimal, darincrementul este 2,
nu 10 (a se vedea ilustratia graficd):

2% 2" 2 2% 2 20 7 2 27 2° 20 ¢ 2P 2 9 2
[ofojofofofojofofofojofofojojofo]

Notatie in Baza 2 Valoare zecimala Notatie in Baza 2 Valoare in Baza 10
2 1 2 256
2 2 b 512
2 4 21 1024
2 8 2" 2048
2 16 2" 4096
2 32 28 8192
2 64 2M 16384
7 128 2" 32768*

* Tnvalorile binare, bitul 15 este utilizat pentru a reprezenta semnul (daca bitul 15 este egal cu zero, valoarea este pozitiva,
iar daca este egal cu unu, valoarea este negativa)

Pentru a converti o valoare binara intr-o valoare din sistemul zecimal, trebuie doar sa inmultiti fie-
care cifra ce are valoarea 1 cu puterea corespondentd a lui 2, apoi sa calculati suma rezultatelor.

00000010 00011001 (binar)

00000010 00011001 (binar)=1x2°+1x2*+1x23+1x2°
00000010 00011001 (binar) =512+ 16+ 8 + 1

00000010 00011001 (binar) = 537 (zecimal)

Sistemul hexazecimal

Numerele in sistem hexazecimal sunt mai usor de tratat decat cele din sistemul binar, fiind si foarte
usor de convertit din sistemul binar. De aceea, numerele in hexazecimal sunt utilizate adesea in teh-
nologia digitald siin automatele programabile.n controlerele din seria FX MELSEC, numerele hexaze-
cimale sunt utilizate pentru reprezentarea constantelor. In manualul de programare si alte manuale,
numerele hexazecimale sunt intotdeauna identificate printr-un H plasatimediat dupa numar, pentru
a se evita confuzia cu numerele zecimale (de ex. 12345H).

— Baza: 16

— Cifre:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F (literele A, B, C, D, Esi F reprezinta valorile zecimale 10, 11,
12,13,145i 15)

Sistemul hexazecimal functioneazd la fel ca sistemul de numere in baza 10, singura diferentd este ca
trebuie sa numarati pana la F in baza 16, in loc de a numara pana la 9, inainte de a reporni
numaratoarea de la 0 si de a incrementa urmatoarea cifra (FH = 10H, 1FH = 20H, 2FH = 30H, FFH >
100H etc). Valoarea unei cifre este o putere a numarului 16 si nu o putere a lui 10.

1A7FH
L 60— (in acest exemplu: 15 x 1 = 15)
16'=16 (in acest exemplu: 7 x 16 = 112)
162= 256 (In acest exemplu: 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (in acest exemplu: 1 x 4096 = 4096)
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Urmatorul exemplu ilustreaza de ce este atat de simplu sa se converteasca valori binare in valori
hexazecimale:

111|101 |1{0}|j1({0|1|1]1|/0]|0|1]| Binar

| | | |

15 5 11 9 Zecimal*

| | |

F 5 B 9 Hexazecimal

Conversia blocurilor de 4 biti in valori zecimale nu genereaza in mod direct o valoare care sa corespunda exact valorii
binare complete pe 16 biti! Prin contrast, valoarea binara poate fi convertita direct in sistem hexazecimal, iar valoarea
rezultatd in hexazecimal va avea exact aceeasi valoare ca cea binara.

Sistemul octal

Intrarile X8 si X9 si iesirile Y8 si Y9 nu existd in unitatile de baza ale seriei FX MELSEC. Acest lucru se
intampla deoarece intrarile si iesirile automatelor programabile MELSEC sunt numerotate utili-
zandu-se sistemul de numeratie octal, in care nu exista cifrele 8 5i 9.1n acest sistem, cifra curenta este
resetata la 0 in momentul in care numadratoarea ajunge la 7, iar cifra din pozitia urmdtoare este
incrementata 7(0-7,10-17,70-77,100 - 107 etc).

— Baza:8

— Cifre:0,1,2,3,4,5,6,7

Sumar

Urmatorul tabel ofera o prezentare generala a celor patru sisteme de numeratie:

Baza 10 Baza 8 Baza 16 Baza 2
0 0 0 0000 0000 0000 0000
1 1 1 0000 0000 0000 0001
2 2 2 0000 0000 0000 0010
3 3 3 0000 0000 0000 0011
4 4 4 0000 0000 0000 0100
5 5 5 0000 0000 0000 0101
6 6 6 0000 0000 0000 0110
7 7 7 0000 0000 00000111
8 10 8 0000 0000 0000 1000
9 1 9 0000 0000 0000 1001
10 12 A 0000 0000 0000 1010
1 13 B 0000 0000 0000 1011
12 14 C 0000 0000 0000 1100
13 15 D 0000 0000 0000 1101
14 16 E 0000 0000 0000 1110
15 17 F 0000 0000 0000 1111
16 20 10 0000 0000 0001 0000
99 143 63 0000 00000110 0011
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Setul de instructiuni de baza

3.4

Setul de instructiuni de baza

Instructiunile automatelor programabile din seria FX MELSEC pot fi clasificate in doud categorii:
instructiuni elementare si instructiuni aplicate, care sunt uneori denumite “instructiuni pentru

aplicatie”.

Functiile efectuate de cdtre instructiunile elementare sunt comparabile cu functiile indeplinite de
controlerele cablate. Toate automatele programabile din familia MELSEC FX suporta setul de
instructiuni de baza, darinstructiunile de aplicatii suportate diferd de laun model la altul (a se vedea

capitolul 5).

Ghid de referinta pentru setul de instructiuni elementare

Instructiune Functie Descriere Referinta
LD Incarcd Operatie logicd initiald, interogheaza starea “1” a semnalului (normal deschis)
— ——— - - — capitolul 3.4.1
LDI Incarcd invers Operatie logicd initiald, interogheaza starea “0” a semnalului (normal inchis)
ouT Instructiune pt. iesire Atribuie rezultatul unei operatii logice unui dispozitiv capitolul 3.4.2
AND AND logic Operatie logica AND (1), interogheaza starea “1” a semnalului
capitolul 3.4.4
ANI AND NOT Operatie logicd AND NOT (SI NU), interogheazd starea “0” a semnalului
OR OR logic Operatie logica OR (SAU), interogheaza starea “1” a semnalului
capitolul 3.4.5
ORI ORNOT Operatie logica OR NOT (SAU NU), interogheazd starea “0” a semnalului
ANB Bloc AND Conecteaza in serie un bloc de circuit de pe o ramura paralela cu blocul paralel precedent. ul
capitolul 3.4.6
ORB Bloc OR Conecteazad in paralel un bloc serial de circuite cu blocul serial precedent.
LDP Tncarcd Puls, se incarca la detectarea unei unui front crescitor al semnalului
LDF Tncarcd Puls descrescitor, se incarca la detectarea unui front descrescator al semnalului
ANDP SI Puls, Stogic pe frontul crescdtor al semnalului
Instructiuni cu executie pe front - - capitolul 3.4.7
ANDF SI Puls descrescator, S logic pe frontul descrescétor al semnalului
ORP SAU Puls, SAU logic pe frontul crescator al semnalului
ORF SAU Puls descrescator, SAU logic pe frontul descrescator al semnalului
SET Setare dispozitiv ) ) )
Atribuie o stare de semnal ce este pastrata chiar dacd, conditia nu mai este adevdratd capitolul 3.4.8
RST Resetare dispozitiv
MPS Stocare intr-un punct de memorie, stocarea intr-o stiva a rezultatului unei operatii
MRD §t0(are, c.ltlre sitergere rezultat Citire memorie, itirea dintr-o stivd a rezultatului stocat al unei operatii capitolul 3.4.9
intermediar ’
MPP Stergere din memorie, citirea rezultatului stocat al unei operatii si stergerea acestuia din stiva
PLS Puls, seteazd un dispozitiv pentru un ciclu de scanare la detectarea frontului crescator al conditiei (intrarea
isi schimbd starea la ON)
Instructiuni pe puls - - capitolul 3.4.10
Puls pe front descrescator, seteaza un dispozitiv* pentru un ciclu de scanare la detectarea frontului
PLF < o T
descrescator al conditiei (intrarea isi schimba starea la OFF)
MC Control principal 3
- Instructiuni pentru activarea sau dezactivarea executiei unor parti definite din program capitolul 3.4.11
MCR Control principal — Resetare
INV Inversare Inverseaza rezultatul unei operatii capitolul 3.4.12
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Introducere in programare

3.4.1

3.4.2

Operatii logice initiale

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
D Instructiunea Incarcd porneste o operatie logica si verifica -| I—
existenta in dispozitiv a starii de semnal “1” _{ }_ F5
Lol Instructiunea Incarc invers porneste o operatie logica si -l/]—
verificd existenta in dispozitiv a starii de semnal “0” —{ / }_ F6

Uncircuitdintr-un programincepeintotdeauna cu oinstructiune LD sau LDI. Aceste instructiuni pot
fi executate asupra intrarilor, releelor, temporizatoarelor si contoarelor.

Pentru exemple privind utilizarea acestor instructiuni, consultati descrierea instructiunii OUT din
sectiunea urmatoare.

Utilizarea rezultatului unei operatii logice

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX

Instructiune de iesire, atribuie rezultatul unei operatii unui

dispozitiv _< >—{ ]97-

Instructiunea OUT poate fi utilizata pentru a intrerupe un circuit de program. Puteti de asemenea
programa circuite care sa utilizeze mai multe instructiuni OUT. Acesta nu este insa in mod necesar
finalul programului. Dispozitivul setat cu rezultatul operatiei ce utilizeaza instructiunea OUT poate
fi apoi utilizat ca stare de semnal de intrare in pasii ulteriori ai programului.

ouT

Exemplu (Instructiuni LD si OUT)

Schema cu contacte Lista de instructiuni

X000
o L0 Y000 0 LD X000
| S 1 OUT Y000

Aceste doua instructiuni vor rezulta in urmatoarea secventa de semnale:

ON (1)
A Y W | ) . |
OFF (0)
ON (1)
YO A Y W | ) . |
OFF (0) ——
t

Conditia pentru instructiunea LD (care verifica existenta starii de semnal “1”) este
adevdratd, deci rezultatul operatiei este de asemenea adevarat ("1”) si iesirea este setata.
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Introducere in programare Setul de instructiuni de baza

Exemplu (Instructiuni LDI si OUT)

Schema cu contacte Lista de instructiuni
| XPOO g 0 LDI X000
0 | /f (Y000 1 OUT Y000
ON (1)
X0 A Y U ) S
OFF (0) — |
ON (1)
YO Y A Y \ Yy |
OFF (0)
—

Conditia instructiunii LDI (verificarea existentei starii de semnal “0”) nu
mai este adevarata, astfel incat iesirea este resetata.

Dubla atribuire a releelor sau iesirilor
Nu atribuiti niciodata rezultatul unei operatii aceluiasi dispozitiv in mai multe locuri in program!

Programul este executat sec-

vential de susin jos, astfelincat

in acest exemplu, a doua atri- [ [
|

a
buire aM10 ar suprascrie pursi ' i L Mi0
simplu rezultatul primei atri- X004 X005
buiri. | a7 CoaM10
Puteti rezolva aceasta pro-
blema cu ajutorul modi- X??1 X?(I)s -

( M10

ficarii afisate in dreapta. ! H
Acest lucru va lua |n'c9n5|de— X004 X005
rare toate conditiile de

intrare necesare si va seta

rezultatele corect.
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3.4.3 Utilizarea comutatorilor si senzorilor
Inainte de a continua cu descrierea celorlalte instructiuni, vom descrie modul in care semnalele pri-
mite de la comutatori, senzori etc. pot fi utilizate in programele dumneavoastra.
Programele din automatele programabile trebuie sa poata raspunde la semnale de la comutatori,
butoane si senzori, pentru o functionare corecta. Este important sd intelegeti ca instructiunile de
program potinteroga doar starea binara a semnaluluiintrdrii specificate — indiferent de tipul intrdrii
si de modul in care este controlata.
| Dupd cum va puteti imagina, acest lucru
Contact | Atunci cand este comandat un contact fnseamna ca vatunCI cand Sc_”etj prc?prluj
d:;]d?fs normal | ormal deschis, intrarea este setat dumneavoastra program trebuie sa stiti daca
(N, stare “1” a semnalului) elementul conectat la intrarea automatului
programabil este un contact normal deschis
sau normal inchis. O intrare conectata la un
o contact normal deschis trebuie tratata diferit
Contact normal Atunci cand este comandat un contact d int tats | tact |
inchis normal inchis, intrarea este resetata € O Intrare conectata la un contact norma
et (OFF, stare “0” a semnalulu) inchis. Urmatorul exemplu ilustreaza acest
lucru.
De obicei sunt utilizati comutatori cu contacte normal deschise. Uneori insa, se utilizeaza, din
motive de securitate, contacte normal inchise - de exemplu pentru deconectarea actionarilor (a
se vedea sectiunea 3.5).
llustratia de mai jos arata doua secvente de program in care rezultatul este exact acelasi, chiar dacd se
utilizeaza tipuri diferite de comutatori. Cand se opereaza comutatorul, iesirea este setata (pornita).
24V
|
LD X000 0 X000 P
OUT Y000 ' \ Yooo
X0 | )
| lesire activata |
ON
X0 A} Y
OFF
ON
YO A} Y
OFF
_t>
24V
X000
LDI X000 0 e
OUT Y000 ' L Y000
X0 | - |
| lesire activata |
ON
X0 v 1
OFF
ON
Yo A} Y
OFF
t
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Setul de instructiuni de baza

3.4.4 Operatii AND (SI)
Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
AND AND logic (operagie AND cu”in”terogarea starii semnalului -| I—
pentru a verifica daca este “1” sau ON) F 5
ANI AND NOT logic (operatie AND logica ce interogheazd starea -l/]—
semnalului pentru a verifica dacd este “0” sau OFF) —{ / }— F6

O operatie AND (SI) este logic identicad unei
conexiuni seriale a doi sau mai multi comutatori
dintr-un circuit electric. Curentul va fi transmis
doar daca toti comutatorii sunt inchisi. Daca
unul sau mai multi comutatori sunt deschisi,
curentul nu va fi transmis - conditia AND (SI)
este falsa.

|
\

—

—H-

Retineti ca software-ul de programare utilizeazd aceleasi pictograme si taste functionale pentru
instructiunile AND si ANl si pentruinstructiunile LD si LDI. Cand programatiin limbajul Schema cu
contacte (Ladded Diagram), software-ul atribuie automat instructiunile corecte pe baza pozitiei

deinserare.

Cand programati in formatul Lista de instructiuni, retineti ca nu puteti utiliza instructiunile AND si
ANl la inceputul unuicircuit (o linie de program in formatul Schema cu contacte)! Circuitele trebuie
sa inceapa cu o instructiune LD sau LDI (a se vedea capitolul 3.4.1).

Exemplu de instructiune AND

Schema cu contacte

Instructiune AND

| X000 X001

0 || | |
| I I

(Y000

Lista de instructiuni

0 LD X000
1 AND X001
2 OuT Y000

Inacestexemplu, iesirea YO este comutata pe pornit doaratuncicand X0si X1 suntambele pornite:

ON (1)

X0 A Y U \
OFF (0) ———
ON (1)

XA \ \ i A \ i A \ i
OFF (0) I
ON (1)

YO A Y A \ |
OFF (0) L

—
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Introducere in programare

Example of an ANl instruction

Schema cu contacte

Instructiune ANI

| X000 X001

Lista de instructiuni

0|H 4

(Y000 )—‘

LD X000
ANI X001
ouT Y000

In exemplu, iesirea YO este comutata pe pornit atunci cand intrarea X0 este activatj, iar intrarea

X1 este dezactivata.

ON (1)
X0

OFF (0)

ON (1)

X1
OFF (0)

ul

ON (1)

YO
OFF (0)

3-10
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Setul de instructiuni de baza

3.4.5

Operatii OR

Instructiune

Functie

Simbol

GX Developer FX

OR logic (operatie OR cu interogarea starii semnalului

1F

OR pentru a se verifica dacd este “1” sau ON) F5
ORI ORNOT logic (operatie OR cu interogarea starii semnalului -l/]—
pentru a se verifica dacd este “0” sau OFF) / F6

O operatie OR (SAU) este logic echivalenta unei
conexiuni in paralel a mai multor comutatori
dintr-un circuit electric. Curentul va intra in
momentul in care se inchide unul dintre comuta-
tori. Fluxul de curent se va opri doar daca toti
comutatorii sunt inchisi.

Exemplu de instructiune OR

Schema cu contacte

X000
|

0 —}

X001

_|

(Y000

Instructiune OR

=T

Lista de instructiuni

0 LD
1 OR
2 OuT

X000
X001
Y000

In exemplu, iesirea YO este comutata pe pornit cand fie intrarea X0, fie intrarea X1 sunt pornite:

ON (1)

X0 A
OFF (0) — |
ON (1)

1 A \ Y /

OFF (0) I
ON (1)

YO A Y YA A
OFF (0) - _—

FX - Manual introductiv
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Setul de instructiuni de baza Introducere in programare

Exemplu de instructiune ORI

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X000 0 LD X000

0 | | (Y000 1 ORI X001
2 OuT Y000

X001

Instructiune ORI

Inacestexemplu, iesirea YO este comutata pe pornit doar atunci cand fie X0 este pornit, fie X1 este oprit:

ON (1)
X0 A Y A | J‘
OFF (0)
ON (1) —
X1 \ A \ \ | A {
OFF (0)
ON (1)
YO \ Y A
OFF (0)
—
t
3.4.6 Instructiuni pentru conectarea blocurilor de operare
Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
Bloc AND (conexiune seriala de blocuri sau de —
ANB operatii/circuite paralele) — Fg
ORB Bloc OR (conexiune in paralel de blocuri sau de |
operatii/circuite in serie)
' =F3

Desiinstructiunile ANB si ORB sunt instructiuni pentru automatul programabil, in modul de progra-
mare Schema cu contacte, ele sunt afisate si introduse doar ca linii de conectare. In formatul Lista de
instructiuni, sunt afisate ca instructiuni si trebuie introduse cu acronimele corespunzdtoare, ANB si
ORB.

Ambele instructiuni se introduc fara dispozitive si pot fi utilizate cat de des doriti intr-un program.
Numadrul maxim de instructiuni LD si LDl este insa restrictionat la 8 pe circuit, ceea ce limiteaza de
asemenea la 8 numarul de instructiuni ORB sau ANB pe care puteti utiliza inainte de o instructiune
pentru o iesire.

3-12 S MITSUBISHI ELECTRIC
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Exemplu de instructiune ANB

Schema cu contacte

Instructiune ANB

X000 X001

0 | | 1t C yoo7
M2 M10
A | |

Lista de instructiuni

0 LD X000

1 ORI M2 <— Prima conexiune paralela (operatie OR)

2 LDI X001

3 OR M10 <«— A doua conexiune paraleld (operatie OR)

4 ANB <— Instructiune ANB ce conecteazd cele doua operatii OR
5 OUT Yoo07

In acest exemplu, iesirea YO7 este comutata pe pornit daca intrarea X00 are starea “1”, sau daca
releul M2 are starea "0” si intrarea X01 are starea “0”, sau daca releul M10 are starea "1".

Exemplu de instructiune ORB

Schema cu contacte

X000 X001
0 | | s C yoo7

M2 M10 <« Instructiune ORB
| |

Lista de instructiuni

0 LD X000

1 ANl X001 <« Prima conexiune seriald (operatie AND)

2 LDI M2

3 AND M10 <«— Adouaconexiune seriala (operatie AND)

4 ORB <«— Instructiune ORB ce conecteaza cele doua operatii AND
5 OUT Y007

Inacest exemplu, iesirea YO7 este comutata pe pornit daca intrarea X00 are starea “1” siintrarea X01
are starea "0”, sau daca releul M2 are starea “0” si releul M10 are starea "1”.
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3.4.7

Nota

Operatii cu executie pe front

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
Tncarca pe front, seincarcé pe frontul crescator al —r”—
LDP semnalului din dispozitiv
p At |
LD Tncarca pe front descrescator, se incarca pe frontul -”,. I—
descrescator al semnalului din dispozitiv _{ \L }_ EFE
ANDP Puls AND, operatie logicd AND pe front crescator al -lTI—
semnalului din dispozitiv _{ T }_ SF_.'I
Puls AND pe front descrescdtor, operatie logica AND pe front -”.-I—

ANDF . A
descrescdtor al semnalului din dispozitiv _{ \L }_ EFE

Puls OR, operatie logica OR pe front crescator al semnalului L|T|_|
ORP din dispozitiv
P aF?y

ORF Puls OR descrescator, operatie logica OR pe front Lu_.l-l
descrescator al semnalului din dispozitiv ‘—{ \L }—‘ -EFE

In programele pentru automate programabile, va fi adesea necesar sa detectati si sa creati un
rdspuns pentru frontul crescator sau descrescator al semnalului unui dispozitiv bit. Un front de
impuls crescator va indica o comutare a dispozitivului de la “0” la "1”, iar un front de impuls
descrescator va indica o comutare de la “1” la "0".

Pe parcursul executiei, operatiile cu actiune pe front furnizeaza valoarea “1” cand semnalul de stare
al dispozitivului respectiv se modifica.

Cand este necesar sa utilizati aceste operatii? De exemplu, sa presupunem ca aveti o banda trans-
portoare cu un senzor ce se activeaza pentru aincrementa un contor de fiecare data cand pe banda
trece un pachet. Dacd nu utilizati o functie cu actiune pe front, veti avea rezultate incorecte, deoa-
rece contorul va fi incrementat cu 1 la fiecare ciclu de program in care comutatorul este inregistrat
ca setat. Daca inregistrati doar impulsul crescator al semnalului comutatorului, contorul va fi incre-
mentat corect, cu 1, la fiecare pachet ce ajunge pe banda.

Majoritatea instructiunilor aplicate pot fi de asemenea executate pe frontul semnalului. Pentru
detalii, a se vedea capitolul. 5).

Evaluarea unui impuls de semnal crescator

Schema cu contacte Lista de instructiuni
| X001 0 LDP X001
0 | I ( Mo 1 OUT MO
ON (1)
X1 \ A \
OFF (0) — |

w | | —|

Releul M0 este comutat pe pornit doar pe durata unui singur
ciclu de program.
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3.4.8

Evaluarea unui impuls de semnal descrescator

Schema cu contacte Lista de instructiuni
| M235 X010 0 LD M235
0 | | | || (M374 1 ANDF X010

2 OuT M374

M235
0
ON (1)
X10 Y |
OFF (0) |
1
M374 _I _I_
0
t

Daca X0 este oprit (0) si M235 este pornit (1), releul M374 este pornit
pentru un singur ciclu de program

Cu exceptia caracteristicii de declansare pe front, functiile instructiunilor LDP, LDF, ANDP, ANDF,
ORP si ORF suntidentice cu cele ale instructiunilor LD, AND si OR. Aceasta inseamna ca puteti utiliza
operatii declansate pe front in programele dvs. in acelasi mod in care utilizati versiunile lor
conventionale.

Setarea si resetarea dispozitivelor

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX

SET Setarea unui dispozitiv” -[ ]_
(atribuirea starii de semnal “1”) —I:SET D:l— F8

Resetarea unui dispozitiv” _[ ]_
RST (atribuirea starii de semnal “0") —I:RST D:l— F8

Instructiunea SET poate fi utilizata pentru setarea iesirilor (Y), a releelor (M) si a releelor de stare (S).

Instructiunea RST poate fi utilizatd pentru resetarea iesirilor (Y), a releelor (M), a releelor de stare (S), atemporizatoarelor
(T), a contoarelor (C) si a registrilor (D, V, Z).
Tn mod normal, starea semnalului unei instructiuni OUT va ramane “1” doar atata timp cat rezultatul
operatiei conectate la instructiunea OUT este tot "1”. De exemplu, daca veti conecta un buton care se
apasad laointrare, iar la iesirea corespondenta veti conecta un bec, apoi le veti conecta cu o instructiune
LD si o instructiune OUT, becul va rdmane aprins doar atata vreme cat butonul rdmane apasat.

Instructiunea SET poate fi utilizata pentru a folosi un impuls scurt de comutare in scopul de a porni
(seta) oiesire sau unreleusiale lasain starea pornit. Dispozitivul vardmane apoi pornit pana il opriti
(resetati) cuoinstructiune RST. Acest lucru va permite sa implementati “functiide memorare” sau sa
comutati actionarile intre stdrile pornit si oprit cu ajutorul butoanelor. (lesirile sunt de obicei oprite
de asemenea atunci cand automatul programabil este oprit sau este intreruptad alimentarea cu
energie. Unele relee insa isi pdstreaza starea ultimului semnal in aceste conditii — de exemplu, un
releu pornit va ramane pornit in acest caz.)

Pentru a introduce o instructiune SET sau RST in formatul Schema cu contacte, faceti clic pe picto-
grama afisata in tabelul de mai sus, in GX Developer, sau apasati tasta F8. Apoi introduceti
instructiunea si numele dispozitivului pe care doriti sa il setati sau resetati, de exemplu SET Y1.
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Introducere in programare

Schema cu contacte

Lista de instructiuni

X001
0 1 [SET MO }— 0 LD X001
1 SET MO
X002 2 LD X002
) I | TRST MO — 3 RST MO
Daca instructiunile de setare si resetare pentru
acelasi dispozitivau amandoua rezultatul “1”,
prioritatea este a ultimei operatii executate. in
acest exemplu, ultima operatie executatd este
instructiunea RST, deci MO rdmane oprit.
X1
X2 A
MO \

t

Acest exemplu este un program pentru controlarea unei pompe ce umple un container. Pompa este
controlata manual cu doua butoane, ON si OFF. Din motive de sigurantd, pentru functia OFF se utilizeaza
un contact normal inchis. Atunci cand containerul s-a umplut, un senzor de nivel opreste automat

pompa.

Schema cu contacte

X001

0t
Pompa
ON

X002
|

[ SET

2 —f
Pompa
OFF

X|0(|)3

Senzor
de nivel

[RST

Lista de instructiuni

Y000 — 0 LD X001
2 LDI X002
3 OR X003
4 RST Y000

Y000 }—

Pompa
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3.4.9

Stocarea, citirea si stergerea rezultatelor operatiilor

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
MPS Stocare punct de memorie, stocheaza rezultatul unei operatii _ —
MRD (Citire memorie, citeste rezultatul unei operatii — —
MPP Aducer“e d|n memorie, citeste rezultatul stocat al unei . .
operatii il sterge

Instructiunile MPS, MRD si MPP sunt utilizate pentru stocarea rezultatelor operatiilor si a valorilor

intermediare intr-o memorie numita “stiva”. Aceste instructiuni permit programarea de operatii pe
mai multe niveluri, ceea ce face ca programele sa fie mai usor de citit si de gestionat.

Atunci cand introduceti programe in formatul Schema cu contacte, aceste instructiuni suntinserate
automat de catre software-ul de programare. Instructiunile MPS, MRD si MPP sunt afisate efectiv
doar in formatul Lista de instructiuni, iar cdnd programati in acest format, ele trebuie introduse
manual.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X000 X001 (1’ k/l[;s X000
0 A N X CYooo  >— 2 AND X001
MPS X002 2 aFJ{TD Y000

| | e )
t . Y001 5 AND X002

MRD
X003 2 owee
g

A Cvooz D 8 AND X003
MPP 9 OUT Y002

Pentru ca avantajul acestor instructiuni sa fie mai evident, exemplul de mai jos arata aceeasi
secventd de program, programata farda MPS, MRD si MPP:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X000 X001 0 LD X000

0 | | | | ¢ Y000 )_ 1 AND X001
H L ~ 2 OUT Y000

X000 X002 3 LD X000

H V] ~ 5 OUT Y001

X000 X003 6 LD X000

6 I | | 1 ¢ Y002 ) 7 AND X003
! t ~ 8 OUT Y002

Atunci cand utilizati aceasta abordare, trebuie sa programati dispozitivele (X0 in acest exemplu) de
mai multe ori. Aceasta duce la mai multa muncd de programare, iar aceasta ce poate fi o diferentd
majora in cazul programelor lungi si al constructiilor de circuite complexe.

In ultima instructiune pentru iesire, pentru stergerea stivei trebuie sa utilizati MPP in loc de MRD.
Puteti utiliza mai multe instructiuni MPS pentru a crea operatii cu maximum 11 niveluri. Pentru mai
multe exemple de utilizare a instructiunilor MPS, MRD si MPP, consultati Manualul de programare
pentru seria FX.
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3.4.10 Generarea de impulsuri
Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
Puls, seteaza un dispozitiv* pe durata unui singur ciclu de _[ ]_
PLS program la detectarea frontului crescator al conditiei sau PLS I
dispozitivului de intrare F8
Puls descrescdtor, seteaza un dispozitiv* pe durata unui _[ ]_
PLF singur ciclu de program la detectarea frontului descrescator PLF
al conditiei sau dispozitivului de intrare _I: D:I_ F8

* Instructiunile PLS si PLF pot fi utilizate pentru setarea iesirilor (Y) si a releelor (M).

Aceste instructiuni convertesc efectiv un semnal static intr-un impuls scurt, a carui durata depinde
de lungimea ciclului de program. Daca utilizati instructiunea PLS in locul unei instructiuni OUT, sta-
rea semnalului din dispozitivul specificat va fi setatd la “1” doar pentru un singur ciclu de program,
mai exact in timpul ciclului in care starea semnalului din dispozitivul de dinaintea instructiunii PLS
din circuit comuta de la "0” la “1” (impuls crescator).

Instructiunea PLF raspunde unui puls de semnal descrescétor si seteaza dispozitivul specificatla “1”
pentru un singur ciclu de program, in timpul cicluluiin care starea semnalului de comandd comutd
dela”1”la“0" (impuls descrescator).

Pentru a introduce o instructiune PLS sau PLF in formatul Schema cu contacte, faceti clic in bara de
stare GX Developer, de pe pictograma cu instrumente afisatd mai sus sau apdsati F8. Apoi introduceti
in caseta de dialog instructiunea si dispozitivul corespunzdtor ce trebuie setat, de exemplu PLS Y2.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X000
0 | | [PLS MO 1— 0 LD X000
1 PLS MO
MO 2 LD MO
2 | | [ SET Y000 }— 3 SET Y000
4 LD X001
X001 5 PLF M1
4 | | [PLF M1 }— 6 LD M1
7 RST Y000
M1
6 | | [ RST Y000 }—
X0 A y Frontul crescdtor al semnalului X0
declanseaza functia.
X1 Elementul ce activeaza functia
este frontul descrescator al
dispozitivului X1.

Releele MO si M1 sunt comutate la

deschis doar pe durata unui singur
" i

ciclu de program

YO
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3.4.11

Functia de control principal (instructiunile MC si MCR)

Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
MC Control principal, seteaza o conditie de control principal, -[ ]—
marcand inceputul unui bloc” de program MC n[J F8

Resetare control principal, reseteaza o conditie de control -[ ]—

MCR principal, marcand finalul unui bloc” de program MCRn F8

Instructiunea MC poate fi utilizata asupra iesirilor (Y) si a releelor (M). n: NO pand la N7

n: NO pana la N7
Instructiunile MC (setare control principal) si MCR (resetare) pot fi utilizate pentru setarea conditiilor
pe baza cdrora blocurile de program individuale pot fi activate sau dezactivate. In formatul Schema

cu contacte, o instructiune Control principal functioneaza ca un comutator in bara de bus din
stanga, ce trebuie inchis pentru a fi executat urmatorul bloc de program.

Schema cu contacte X001
0 —} TMC No Mio0 |

X002
“Comutatorul” nu trebuie sa fie 4 _| I <y003 >_

programat manual si este de fapt

afisat doar in timpul executiei
> ; | C
programului in modul 6 _| [ (Y004 )‘

Monitorizare.

8 [ MCR No |-

10 L 1 —] (M155 -

Lista de instructiuni

0 LD X001

1 MC NO M10
4 LD X002

5 OUT Y003

6 LD X003

7 OUT Y004

8 MCR NO

10 LD X002

11 AND X004
12 OUT M155

In exemplul de mai sus, liniile de program dintre instructiunile MC si MCR sunt executate doar atunci
cand intrarea X001 este pornitad.

Sectiunea de program ce trebuie executata poate fi specificata cu adresa deimbricare NO - N7, ceea
ce va permite sa introduceti mai multe instructiuni MC inainte de instructiunea MCR de inchidere.
(Pentruunexempludeimbricare, a se vedea Manualul de programare FX). Adresarea unui dispozitiv
Y sau M specificd un contact deinchidere. Acest contact va activa sectiunea de program atunci cand
conditia de intrare pentru instructiunea MC are valoarea Adevarat.
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In cazulin care conditia de intrare a instructiunii MC va avea valoarea Fals, starile dispozitivelor din-
tre instructiunile MC si MCR se vor modifica dupa cum urmeaza:

— Temporizatoarele cu memorare, contoarele si dispozitivele ce sunt controlate cu instructiuni
SET si RST isi vor pdstra starea curenta.

— Temporizatoarele fara memorare si dispozitivele ce sunt controlate cu instructiuni OUT sunt
resetate.

(Pentru detalii despre temporizatoare si contoare, a se vedea capitolul 4).

3.4.12 Inversarea rezultatului unei operatii
Instructiune Functie Simbol GX Developer FX
INV Inversare, inverseaza rezultatul unei operatii 7
=aflll
Instructiunea INV este utilizata simplu, fard alti operanzi. Ea inverseaza rezultatul operatiei care vine
chiar inaintea sa.
— Daca rezultatul acelei operatii era “1”, acesta va fi inversat in "0”
— Daca rezultatul acelei operatii era “0”, acesta va fiinversat in "1”.
Scheméd cu contacte Lista de instructiuni
| X001 X002
0 | | | | (Y000 0 LD X001
| 1 AND X002
2 INV
Instructiune INV
’ : 3 OuUT Y000
Exemplul de mai sus genereaza urmatoarea secventa de semnale:
1
X001
o
1
X002
0 |
Rezultatul operatiei inainte de 1 |
instructiunea INV
0 —
1 _
Rezultatul operatiei dupa
instructiunea INV Y000 0
t
Instructiunea INV poate fi utilizata atunci cand trebuie sa inversati rezultatul unei operatii com-
plexe. Aceasta poate fi utilizata in aceeasi pozitie ca instructiunile AND si ANI.
Instructiunea INV nu poatefi utilizatd lainceputul unei operatii (unui circuit), in felul in care pot fi uti-
lizate instructiunile LD, LDI, LDP sau LDF.
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3.5

Nu uitati masurile de siguranta!

Automatele programabile au multe avantaje fatd de controlerele cablate. Dar cand vine vorba de
sigurantd, esteimportant saintelegeti ca nu puteti aveaincredere oarba intr-un automat programabil.

Dispozitive de oprire de urgenta (STOP)

Este esential sa va asigurati ca erorile din sistemul sau programul de control nu pot duce la riscuri
pentru personal sau utilaje. Dispozitivele de OPRIRE DE URGENTA trebuie sa ramana complet
functionale chiar si atunci cand automatul programabil nu functioneaza cum trebuie — de exemplu,
pentru a intrerupe, daca este necesar, alimentarea cu curent a automatului programabil.

Nu implementati niciodata un comutator STOP de oprire de urgenta doar ca intrare procesata de
automatul programabil, cu inchiderea activata de catre programul automatului. Acest lucru ar fi
mult prea riscant.

Masuri de sigurantain cazul intreruperilor cablurilor

Trebuie de asemenea sa luati masuri pentru a asigura siguranta in cazul in care transmisia semnale-
lor de la comutatori la automatul programabil este intrerupta de defectiuni ale cablurilor. Atunci
cand un echipament este pornit si oprit prin intermediul unui automat programabil, utilizati intot-
deauna comutatori sau butoane cu contacte normal deschise pentru pornire si contacte normal
inchise pentru oprire.

| 24V Tn acest exemplu, contactorul pentru un sistem
de actionare poate de asemenea sa fie comutat
ON OFF manualin pozitiainchis, cu ajutorul unui comu-
EMERG. i .
OFF XOOO| X001 |XOO2 tator de Oprire de urgenta.
)
COM| Y000/ Y001
LOV
X001 In programul pentru aceasta instalatie, contac-

0 |1 [SET Y000 :| fcul normal desghls de pe comutatorul ON este
interogat cu o instructiune LD, contactul nor-
mal inchis de pe comutatorul OFF este inte-
rogat cu o instructiune LDI. lesirea, si deci si
actionarea, este inchisa cand intrarea X002 are
X002 starea de semnal “0". Aceasta este situatia in
2 —F [RST Y000 1— ceﬁazul in care este operat comutatoruI‘C')FF sau
cand conexiunea dintre comutator si intrarea
Motor OFF Motor OFF N « ’
X002 este intrerupta.

Motor ON Motor ON

Acest lucru asigura faptul cd, in cazul unei defectiunia unui cablu, actionarea este inchisa automat si
nu poate fi activata. In plus, inchiderea are prioritate deoarece este procesata de catre program
dupa instructiunea de pornire.

Contacte de interblocare

Dacaavetidouad contacte care nu trebuie sa fie niciodatd pornite simultan — de exemplu iesiri pentru
selectarea operarii inainte sau inapoi a unui motor — trebuie implementata o interblocare pentru
iesiri, cu contacte fizice in contactorii controlati de automatul programabil. Acest lucru este necesar
deoarece in program poate fi utilizatd o singurd interblocare interna, iar o eroare in automatul pro-
gramabil poate duce la activarea simultana a ambelor iesiri.
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Exemplul din dreapta arata o astfel de interblo- xooo| X001 |x002
care cu contacte de contactori. Aici, este fizic
imposibil ca cei doi contactori K1 si K2 sa fie
comutati pe pornit simultan.

com| Yooo| Y001

K2 K1

K1 K2

Inchiderea automata

Atunci cand un automat programabil este utilizat pentru a controla secvente de miscare in care pot
aparea riscuri daca respectivele componente se misca dincolo de anumite puncte, trebuie instalati
comutatoride limite de cursd suplimentari, pentru aintrerupe automat miscarea. Acesti comutatori
trebuie sa functioneze direct si independent de automatul programabil. A se vedea capitolul 3.6.2
pentru un exemplu al unei astfel de instalari de inchidere automata.

Feedback-ul semnalului de iesire

in general, iesirile automatelor programabile nu sunt monitorizate. Atunci cand este activata
oiesire, programul presupune ca raspunsul corect a avut loc in afara automatului programabil.
in majoritatea cazurilor, nusunt necesare instalatii suplimentare.insain cazul aplicatiilor critice,
trebuie sa monitorizati semnalele de iesire si cu automatul programabil - de exemplu atunci
cand erorile din circuitul de iesire (cabluri rupte, contacte defecte) ar putea avea consecinte
grave asupra sigurantei sau functionarii sistemului.

In exemplul din dreapta, un contact normal
deschis din contactorul K1 comutaintrarea X002
la pornit atunci cand iesirea Y000 este activata.
Acest lucru permite programului sa monitori-
zeze functionarea corecta a iesirii si a contacto-
rului conectat. Retineti cd aceasta solutie simpla
nu verifica daca echipamentul comutat functio-

X000|X001| X002

neaza corect (de exemplu, daca un motor chiar COM|Y000|YOO1 +24V
se roteste in realitate). Pentru a verifica acest |
lucru, ar fi necesare functii suplimentare, de | Ll
exemplu un senzor de viteza sau un traductor de K1

tensiune pentru sarcina.
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3.6

3.6.1

Exemple aplicatii PLC

Automatele programabile oferd un numar aproape nelimitat de moduri de legare a intrarilor cu iesirile.
Sarcina dumneavoastra este sa alegeti instructiunile potrivite din cele suportate de automatele progra-
mabile ale familiei MELSEC FX, pentru a programa o solutie adecvata aplicatiei dumneavoastra.

Acest capitol ofera doua exemple simple ce demonstreaza modul de dezvoltare al unei aplicatii pentru
un automat programabil, de la definirea sarcinii la programul complet.

Un sistem de alarma

Primul pas este dezvoltarea unui concept clar a ceea ce doriti sa obtineti. Aceasta inseamna ca
trebuie sd abordati problema ascendent, de jos in sus, si sa descrieti cat mai detaliat ce doriti sa
facd automatul programabil.

Descrierea sarcinii

Obiectivul este de a crea un sistem de alarma cu mai multe circuite de alarma si o functie de intar-
ziere pentru activarea si dezactivarea sistemului.

— Sistemul va fi activat de un comutator principal, cu o intarziere de 20 de secunde intre actionarea
comutatorului si activare. Acest lucru va oferi destul timp utilizatorilor pentru a parasi casa fara
a declansa alarma. In timpul acestei perioade de intarziere, un afisaj va arata daca circuitele de
alarma sunt inchise.

— Daca unul din circuite este intrerupt, se va declansa o alarma (sistem cu circuit inchis, alarma
este declansata sidaca circuitul este sabotat). In plus, dorim sa stim ce circuit a declansatalarma.

— Atunci cand este declansata o alarma, se va activa o lumina intermitenta si o sirena, dupa un
interval de 10 secunde. (Alarmele acustice si vizuale sunt activate dupa un interval de timp
pentru ca sistemul sa poata fidezarmat laintrareain casa. Tot din acest motiv, dorim sdavem un
indicator luminos special care sa arate ca sistemul este armat).

— Sirena va suna doar timp de 30 de secunde, dar lumina intermitentd va ramane activa pana la
dezarmarea sistemului.

— Pentrudezactivareasistemuluide alarma, se va putea utiliza siun comutator operat de o cheie.

Atribuirea intrarilor si iesirilor

Urmatorul pas este definirea semnalelor de intrare si de iesire pe care trebuie sa le procesam. Pe
baza specificatiilor, stim ca vom avea nevoie de un comutator operat de o cheie si de 4 lumini de
alarma. In plus, vom avea nevoie de cel putin 3 intréri pentru circuitele de alarma si 2 iesiri pentru
sirena si lumina intermitentd de alarma. Aceasta rezultad intr-un total de 4 intrari si 6 iesiri. Apoi vom
atribui aceste semnale intrdrilor si iesirilor automatului programabil:

Functie Nume Adresa Observatii
Armare sistem S1 X1 Contact normal deschis (operat de o cheie)
| Circuit de alarmd 1 S11,512 X2
ntrare inchi 5 5
Circuit de alarma 2 21522 3 (ontaftf normal inchise (este declan§ata? elarlarma
atundi cand intrarea are starea de semnal “0")
Circuit de alarma 3 $31,532 X4
Afisarea mesajului “sistem armat” HO Yo
Semnal de alarma (sirena) E1 Y1
Alarma optica (lumin ce se roteste) H1 Y2 Functiile d? iesire suntaqivate atundi cand ie§iri]e )
lesire — - corespunzdtoare sunt activate. De exemplu, dacd este setatd
Afisare ircuit 1 alarma H2 B Y1, va suna semnalul de alarma
Afisare circuit 2 alarma H3 Y4
Afisare circuit 3 alarmé H4 Y5
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Programarea

Acum putem incepe sa scriem programul. De obicei, numai dupa ce veti incepe programarea efectiva
va veti da seama daca vor fi necesare dispozitive cu relee si daca da, cate vor fi necesare. Ceea ce este
sigur in acest proiect este faptul ca vom avea nevoie de trei temporizatoare pentru functiile impor-
tante. Daca am fi utilizat un controler cablat, am fi utilizat relee cu temporizator pentru aceste functii.
Intr-un automat programabil, aveti temporizatoare electronice programabile (a se vedea sectiunea
4.3). Aceste temporizatoare pot de asemenea sa fie definite inainte sa incepem sa programam:

Functie Adresa Observatii
Intarziere armare T0 Durata: 20 secunde

Temporizator | Tntarziere declansare alarma T Durata: 10 secunde
Durata de activare sirena T2 Durata: 30 secunde

in continuare, putem programa sarcinile de control individuale .

@ Armarea cuintarziere a sistemului de alarma

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X001 K200
0 | (o 0 LD X001
1 OUT TO K200
TO 4 LD TO
| e
4 | (_Yooo >_ 5 OuUT Y000

Atunci cand comutatorul operat de cheie trece in pozitia ON, incepe sa se scurga timpul de intar-
ziere, implementat cu temporizatorul TO. Dupa 20 de secunde (K200 =200x 0.1 s=20sec.), indicato-
rul luminos conectat la iesirea YO0O se va aprinde, ceea ce va indica faptul ca sistemul e armat.

® Monitorizarea circuitelor de alarma si declansarea semnalului de alarma

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X002 Y000
N r 6 LDI X002
6 [ sET M1 J— 7 AND Y000
8 SET M1
SET Y003 9 SET Y003
10 LDI X003
X003 Y000 11 AND Y000
10—+ } [ SET M1 12 SET M1
13 SET Y004
SET Y004 ]_ 14 LDI X004
15 AND Y000
X004 Y000 16 SET M1
14— | { SET M1 17 SET Y005
SET Y005 J}—

lesirea Y000 este interogata in aceasta rutind pentru a se verifica dacd sistemul de alarma este armat.
Puteti de asemenea sa utilizati un releu aici, care ar fi apoi setat si resetat simultan cu iesirea Y000.
O intrerupere a circuitului de alarma va seta releul M1 (ceea ce va indica faptul ca alarma a fost
declansata) doar daca sistemul de alarma este armat efectiv. In plus, iesirile YO03 - Y005 sunt utili-
zate pentruaindica ce circuit de alarmad a declansat alarma. Releul M1 siiesirea corespondenta a cir-
cuitului de alarma vor ramane setate chiar si cand circuitul de alarma este inchis la loc.
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Exemple aplicatii PLC

® intarzierea activarii alarmei

Schema cu contacte

M1

K100

18 (|

T1

-
T

K300

22 — |

-
T2

Lista de instructiuni

18
19
22
23

LD
ouT
LD
ouT

M1
T1 K100
T1
T2 K300

Atunci cand este declansata o alarma (M1 este comutat la starea “1”), incepe temporizatorul de
intarziere de 10 secunde. Dupa cele 10 secunde, T1 va porni temporizatorul T2, care este setat la 30
de secunde, iar apoi va incepe durata de activare a sirenei.

@ Afisajul alarmei (activarea sirenei si a lumii intermitente)

Schema cu contacte

-
(oot

T T2
26 — 3t
T
29 — |

-
( Yo02

Lista de instructiuni

26
27
28
29
30

LD
ANI
ouT
LD
ouT

T1
T2
Y001
T1
Y002

Sirena va fi activata dupa intervalul de intarziere de 10 secunde (T1) si va ramane activata pana la
activarea temporizatorul T2. La finalul perioadei de activare de 30 de secunde (T2), sirena se va
dezactiva. Lumina intermitenta este de asemenea pornita dupa intarzierea de 10 secunde.
Urmdtoarea ilustratie arata secventa semnalelor generate de aceasta sectiune a programului:

1

10s

R

30s

v

M1
0
1

T1
0
1

T2
0
ON

Y1
OFF
ON

Y2
OFF
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@ Resetarea tuturor iesirilor si a releului

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X001
31 4 [ RST Y000 }— 31 LDI X001

32 RST Y000
33 RST Y001

—L RST Y001 }— 34 RST Y002
35 RST Y003

—L RST Y002 }— 36 RST Y004
37 RST Y005

—{ RST Y003 38 RST M1

— RST Y004
—{ RST Y005 —

—{ RST M1

Atunci cand sistemul de alarma este dezactivat cu comutatorul cu cheie, toate iesirile utilizate de
catre program side catre releul M1 sunt resetate. Dacd afost declansata o alarma, va fi afisat circuitul
de alarma intrerupt care a fost eliberat pana la decuplarea sistemului.
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Conectarea automatului programabil

Schita de mai jos aratd cat de usor de implementat este acest sistem de alarmd, cu un automat pro-
gramabil din seria FX. Acest exemplu este creat utilizandu-se modelul FXTN-14MR.

@
S1 s11| s21| s31
A o- O"Z o/
S12 S22 S32
o/ o7 of
S/S 0V
N O
PE O
L1 O
&) SIEl
&) el
Vfﬂ{fhglﬁlal‘lxlk =
v v 0123
MITSUBISHI =
POWER O
RUN o
ERROR O
FX1s-14MR|
v
A o o Lo e T e
@)
[ ¢
@
: |
Ho Ef H1(§1§> Hz(%)Hs H4
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3.6.2 O usa automata de tip rulou
Descrierea sarcinii
Dorim sa implementam un sistem de control pentru usa unui spatiu de depozitare, care sa fie de tip
rulou, automata, si sa permita operarea simpla dinauntrul si din afara depozitului. in sistem trebuie
de asemenea integrate dispozitive de siguranta.
@ Bec de avertizare H1
e @) D%D
_ ® -- -
S1 S5
stop
% % @ﬁk%/
SO S2 S4

@® Functionare

— Trebuiesafie posibild deschiderea usii din afard, cu comutatorul cu cheie S1, precum siinchi-
derea acesteia cu butonul S5. Induntrul depozitului, trebuie sa fie posibila deschiderea usii
cu butonul S2 si inchiderea acesteia cu S4.

— Un comutator suplimentar cu temporizator trebuie sa inchida poarta automat daca aceasta
ramane deschisa mai mult de 20 de secunde.

— Stadrile “poarta in miscare” si “poarta in pozitie nedefinita” trebuie sa fie indicate de o lumina
intermitentd de avertizare.

@ Instalatii de siguranta

— Trebuie instalat un buton de oprire (S0) care sa poata opri imediat miscarea usii, oprind usa in
pozitia curentd. Comutatorul de oprire nu este insa o functie de oprire de urgenta! Semnalul de
comutare este doar procesat de catre automatul programabil si nu comutd nici una din
conexiunile externe la reteaua de alimentare.

— Trebuie instalata o bariera fotoelectrica (S7) care sa identifice eventualele obstacole din calea
usii. Daca bariera va inregistra un obstacol in timp ce usa se inchide, usa trebuie sa se deschida
automat.

— Trebuie instalati doi comutatori de limitare, pentru a opri motorul usii atunci cand ajunge in
pozitiile “complet deschisa” (S3) si “complet inchisa (S6)”.
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. .

Atribuirea intrarilor si iesirilor

Descrierea sarcinii defineste clar numarul de intrdri si de iesiri necesare. Motorul de actionare al
portii este controlat cu ajutorul a doua iesiri. Semnalele necesare sunt atribuite astfel intrarilor si
iesirilor automatului programabil:

Functie Nume Adresa Observatii
Buton STOP 50 Y0 (ontact’{](irmal inchis (cdnd comutatorul este operat,
X0 este “0” si usa se opreste)
Comutator Deschidere operat
heie (afard) S X :
cuchele Contacte normal deschise
Buton Deschidere (induntru) S2 X2
o Comutator limitd superioard 3 3 Contact normal inchis (X2 este 0 cind poarta este sus si 3
Intrari (usé deschisa) este activat)
Buton Inchidere (induntru) S4 X4
- Contacte normal deschise
Buton Inchidere (afara) S5 X5
Comutator limitd inferioara s Y6 Contact normal inchis (X6 este “0” cand usa este jos si S6
(usd inchisd) este activat)
Barierd fotoelectricd S7 X7 X7 este setat la “1” cand se detecteaza un obstacol
Lumind de avertizare H1 Yo —
lesiri Contactor motor (motor inapoi) K1 Y1 Tnapoi — Deschidere usa
Contactor motor (motor inainte) K2 Y2 Tnainte — Inchidere usa
Temporizator | Intarziere pentru inchiderea automatd — T0 Durata: 20 secunde

Componentele programului
@® Operarea usii automate cu role cu ajutorul butoanelor

Programul trebuie sa converteascd semnalele de intrare pentru operarea portii in doua comenzi pentru
motorul de actionare: “Deschidere poarta” si “Inchidere poarta”. Deoarece acestea sunt semnale de la
butoane ce sunt disponibile doar pentru scurt timp la intrari, ele trebuie stocate. In acest scop, vom uti-

liza doua relee pentru a reprezenta intrarile din program si pentru a le seta si reseta dupa necesitati:
— M1:deschiderea portii
— M2:inchiderea portii

Schema cu contacte Lista de instructiuni

X001
| - ] 1 OR X002
X002 2 PLS M100
— 4 LD M100
Mioo w2 ] o SET w1
| | [
4 it L SET M1 7 LD X004
o PLS  M2oo
| [
71 [ PLs M200 }— 11 LD M200
X005 12 ANI M1
—] 13 SET M2
M200 M1
11— —F [ SET M2 |

Semnalele pentru deschiderea portii sunt procesate primele: Atunci cand sunt operate comutatorul
cu cheie S1 sau butonul S2, este generat un semnal si releul M001 este setat la starea de semnal “1”
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pe durata unui singur ciclu de program. Acest lucru asigura faptul ca poarta nu va putea fi blocata
daca butonul se intepeneste sau daca operatorul nu il elibereaza imediat.

Trebuie sa ne asiguram de faptul ca motorul de actionare poate fi comutat in pozitia pornit doar
atunci cand nu se roteste deja in sensul opus.

Acest lucru este implementat prin programarea automatului astfel incat M1 sa poata fi setat doar
atunci cand M2 nu este setat.

NOTA Dispozitivul de interblocare al sensului de rotire al motorului trebuie de asemenea suplimentat
de un dispozitiv de interblocare fizic suplimentar, cu contactori fizici, aflat in afara automatului
programabil (a se vedea diagrama de cablare).

O abordare similara este utilizata pentru procesarea semnalelor de la butoanele S4 si S5, pentru
inchiderea portii. Aici, releul M1 este interogat pentru a se vedea daca are starea de semnal “0”, pen-
tru a se asigura faptul cda M1 si M2 nu pot fi ambele setate simultan.
@ Inchidere automata dupéa 20 de secunde
Schema cu contacte Lista de instructiuni
X003 K200
14 ﬂ/lr CTO >— 14 LDI X003
To 15 OUT TO K200
18 LD TO
| [~
18 — | [ SET M2 |— 19 SET M2
Atunci cand poarta este deschisd, comutatorul de limitare S3 se activeaza, iar intrarea X3 este
comutatad in pozitia inchis. (Din motive de siguranta, S3 este un contact normal inchis). Atunci cand
se intampla acest lucru, temporizatorul TO va porni cronometrarea perioadei de intarziere de 20 de
secunde (K200 =200 x 0.1 s = 20s). Atunci cand temporizatorul ajunge la 20 de secunde, este setat
releul M2 si poarta este inchisa.
@ Oprirea portii cu comutatorul de oprire
Schema cu contacte Lista de instructiuni
X000
=
20 ! L RST M1 20 LDI X000
21 RST M1
[ RST M2 22 RST M2
Apasarea butonului STOP (S0) va reseta releele M1 si M2, oprind motorul portii.
@ Identificarea obstacolelor cu ajutorul barierei fotoelectrice
Schema cu contacte Lista de instructiuni
X007 M2
| | | r _ | 23 LD X007
23 RST M2
— | - 24 AND M2
25 RST M2
[ SET M1 }— 26 SET M1
Daca barierafotoelectrica inregistreaza un obstacol in timp ce poarta se inchide, releul M2 este rese-
tat si operatia de inchidere este intreruptd. Dupa aceea, este setat releul M1, iar poarta va incepe sa
se deschida din nou.
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Introducere in programare

Exemple aplicatii PLC

NOTA

@® Deconectarea motorului cu comutatorii de limitare

Schema cu contacte

Lista de instructiuni

X003
27 —f [ RST M1 }— 27 LDI X003
28 RST M1
X006 29 LDI X006
29 —/f [ RST M2 | 30 RST M2

Atunci cand poarta este deschisa, comutatorul de limitare S3 este activat, iar intrarea X3 este
comutatad in pozitia inchis. Aceasta va duce la resetarea releului M1, ceea ce va opri motorul. Atunci
cand poarta este complet inchisa, S6 este activat, X6 este comutat in pozitia oprit, iar M2 este rese-
tat, oprind motorul. Din motive de sigurantd, comutatorii de limitare sunt contacte normal inchise.
Acest lucru asigura faptul ca motorul este de asemenea oprit automat (sau ca nu poate fi pornit)
daca este intrerupta conexiunea dintre comutator si intrare.

Comutatorii de limitare trebuie sd fie cablati astfel incat sa opreasca motorul automat chiar sifara
automatul programabil.

@® Controlul motorului

Schema cu contacte Lista de instructiuni

M1
31 —| I <Y001 — 31 LD M1
o 32 OUT Y001
33 LD M2
| 7
33 | | (o2 ) 34 OUT Y002

Lafinalul programului, starile de semnal ale releelor M1 si M2 sunt transferateiesirilor YOO1 si Y002.
@® Lumina de avertizare: “Poartd in miscare” si “Poarta in pozitie nedefinita

Schema cu contacte Lista de instructiuni

35 LD X003

X003 X005 WgorS ) % AND X008

35 e e (Y000 37 AND  M8013
38 OUT Y000

Daca nu este activat nici unul din comutatorii de limitare, acest lucruinseamna cd poarta este in curs
de a fi deschisa sau inchisa, sau ¢ s-a oprit intr-o pozitie intermediara. in oricare dintre aceste
situatii, lumina de avertizare va clipi intermitent. Viteza clipirii intermitente este controlatd de releul
special M8013, care este setat siresetatautomatlaintervale de 1 secunda (a se vedea capitolul 4.2).
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Exemple aplicatii PLC Introducere in programare

Conectarea automatului programabil

Sistemul de control al usii automate cu role poate fi implementat cu un automat programabil de
tipul FXTN-14MR.
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor Intrari si iesiri

4

4.1

NOTA

Prezentarea detaliata a dispozitivelor

Dispozitivele din automatele programabile sunt utilizate pentru controlul direct al instructiunilor
din program. Starile lor de semnal pot fi citite si modificate de catre programul din automatul pro-
gramabil. Un dispozitiv are doua parti:

— numele dispozitivului si
— adresa dispozitivului.

Exemplu de dispozitiv (de ex. intrare 0):

Nume dispozitiv Adresa dispozitiv

Intrari si iesir

Intrarile siiesirile automatului programabil il conecteaza pe acesta la procesul controlat. Atunci
cand programul automatului interogheaza o intrare, este masurata tensiunea din terminalul
intrarii, de pe automat. Deoarece aceste intrari sunt digitale, ele pot avea doar doua stari de
semnal: ON si OFF. Atuncicandtensiunealaterminalulintrariiatinge 24V, intrarea este deschisa,
adicd ON (starea “1”). Daca tensiunea este sub 24V, intrarea este evaluata ca fiind inchisa (stare
de semnal "0").

In automatele programabile MELSEC, pentru intrari se utilizeaza identificatorul “X”. Aceeasi intrare
poate fi interogata de cate ori este necesar, in cadrul aceluiasi program.

Automatul programabil nu poate modifica stareaintrdrilor. De exemplu, nu este posibila executia
unei instructiuni OUT asupra unui dispozitiv de intrare.

Daca este executatd o instructiune de iesire asupra uneiiesiri, rezultatul operatiei curente (starea de
semnal) este aplicat terminalului de iesire al automatului programabil. Daca aceasta este o iesire pe
releu, atuncireleul se inchide (toate releele au contacte de inchidere). Dacd este o iesire pe tranzis-
tor, tranzistorul este comandat si se activeaza astfel circuitul conectat.

llustratia din stanga arata un exemplu al modu-
| luifn care puteti conecta comutatorila intrari si
becuri si contactori laiesirile unui automat pro-
gramabil MELSEC.

X000| X001| X002

Y000| Y001] Y002

% P

Identificatorul pentru dispozitivele de iesire este “Y”. lesirile pot fi utilizate in instructiuni cu
operatiilogice siininstructiuni deiesire. Este insd important sa retineti ca nu puteti niciodata
utiliza o instructiune de iesire asupra aceleiasi iesiri decat o singura data (a se vedea si
sectiunea 3.4.2).
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Intrari si iesiri

Prezentarea detaliatd a dispozitivelor

Urmatorul tabel ofera o prezentare generala a intrarilor si iesirilor automatelor programabile din

seria MELSEC.

Despozitiv Intrari lesiri
Identificator dispozitiv X Y
Tip dispozitiv Dispozitiv bit
Valori posibile 0sau
Formatul adresei dispozitivului Octal
6 (X00-X05) 4(Y00-Y03)
RS 8 (X00-X07) 6 (Y00-Y05)
12 (X00-X07, X10, X11,X12, X13) 8(Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 14 (Y00-Y07, Y10-Y15)
8 (X00-X07) 6 (YO0-Y05)
14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-Y07, Y10, Y1)
24 EXOO—X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
FXIN 36 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, . N N
Y30-X37, X40, Xa1 X42, X43) 24 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27)
. R ) Numarul total de intrdri poate fi crescut la maximum 64
Numarul total de intrdri poate fi crescut la maximum 84 B "
) . (Y77), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea,
(X123), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea, R .
O ‘. suma totald a intrarilor si iesirilor nu poate depdsi 128.
suma totald a intrarilor si iesirilor nu poate depdsi 128.
8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (YO0-Y07, Y10-Y17)
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 24 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27)
32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32(Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27,
Nr. de dispozitive FXN X30-X37) Y30-Y37)
sideadrese. 40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
(in functie de tipul X30-X37, X40-%47) Y30-Y37, Y40-Y47)
unitatii de bazd
a automatului 64 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 64 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27,
programabil) X30-X37, X40—X47, X50-X57, Y30-Y37, YA0-Y47,Y50-Y57,
X60-X67, X70-X77) Y60-Y67,Y70-Y77)
8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
v | 3200, KO 120 32(Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27, Y30-Y37)
48 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, R szsoo—_\;(2577,)
X30-X37, X40-X47, X50-X57) ! !
8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 24/(Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)
32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27,
FU X30-X37) ¥30-Y37)
40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47) Y30-Y37, Y40-Y47)
64 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 64 (Y00-Y07, Y10-Y17,Y20-Y27,
X30-X37, X40—X47, X50-X57, Y30-Y37, YA0-Y47,Y50-Y57,
X60-X67, X70-X77) Y60-Y67,Y70-Y77)

Numarul total de intrari poate fi crescut la maximum 248 (X367), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea,
suma totald a intrarilor si iesirilor nu poate depdsi 256.
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor Relee

4.2

4.2.1

Relee

In programele pentru automatul programabil, va fi adesea necesar sa stocati temporar rezultate
binare intermediare (o stare de semnal, “0” sau “1"), pentru a face referintd la ele mai tarziu. Automa-
tul programabil are celule de memorie speciale, disponibile in acest scop si denumite “relee auxi-
liare”, sau “relee” pe scurt (dispozitive identificate prin: “M”).

Puteti stoca rezultatul binar al unei operatii intr-un releu, de exemplu cu o instructiune de iesire, iar
apoi puteti utiliza acel rezultat in operatii ulterioare. Releele ajuta la simplificarea citirii programelor
sireduc numadrul pasilor de program: Puteti stoca intr-un releu rezultatele operatiilor ce trebuie uti-
lizate de mai multe ori, iarapoiil putetiinteroga cat de des este necesar, din alte partidin program.

— FHFA A " Mt >
—

M1
_| |7 Interogare pentru a se verifica starea

de semnal “1” (releu setat)
M1

—Jf———— Interogare pentru a se verifica starea

de semnal “0” (releul a fost resetat?)

In plus fata de releele obisnuite, controlerele FX au de asemenea si relee cu, memorare sau “latch”.
Releele normale, non latch, sunt toate resetate la starea de semnal “0” atunci cand automatul progra-
mabil este deconectat de la sursa de alimentare, aceasta fiind si starea lor standard atunci cand automa-
tul este pornit. Spre deosebire de acestea, releele latch isi pastreaza starile curente atunci cand automa-
tul este deconectat de la sursa de alimentare si cand acesta este conectat din nou la retea.

Tipuri de relee
Dispozitiv
Relee non latch Relee latch
Identificator dispozitiv M
Tip dispozitiv Dispozitiv bit
Valori posibile pentru un dispozitiv 0saul
Formatul adresei dispozitivului Zecimal
FX1s 384 (M0-M383) 128 (M384-M511)
FXIN 384 (M0-M383) 1152 (M384-M1535)
FXN - 524 (M500-M1023)”
Numarul de dispozitive si de adrese 500 (M0—M499)”
FX2nC 2048 (M1024-M3071)
- 524 (M500-M1023)”
FX3u 500 (M0—-M499)”
6656 (M1024-M7679)

Puteti configura aceste releele ca relee latch utilizand parametrii automatului programabil.

@

Puteti configura aceste releele ca relee non latch utilizand parametrii automatului programabil.

Relee speciale

In plus fatd de releele pe care le puteti inchide sau deschide cu programul automatului, exista si o
alta clasa derelee, cunoscute carelee speciale, sau de diagnosticare. Aceste relee utilizeaza interva-
lul de adrese ce incepe cu M8000. Unele dintre ele contin informatii privind starea sistemului, iar
altele potfi utilizate pentru a influenta executia programului. Urmatorul tabel arata cateva exemple
de relee speciale disponibile.
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Temporizatoare Prezentarea detaliata a dispozitivelor

4.3

Rele}l Functie Optiuni de procesare din program
special ’ ’
M8000 Atunci cand automatul programabil este in modul RUN (pornit), acest releu este intotdeauna setat
la 1"
M8001 Atunci cdnd automatul programabil este in modul RUN (pornit), acest releu este intotdeauna setat
2 0",
M8002 Impuls c'ie initializare (dupd activarea modului RUN, acest releu este setat la “1” pe durata unui Interogarea starii semnalului
singur ciclu de program.
M8004 Eroare automat programabil
M8005 Tensiune scazutd baterie
M8013 Impuls de semnal ceas: 1 secunda
M8031 Reseteaza toate dispozitivele (cu esceptia registrilor de date, D) ce nu sunt inregistrate ca latch (cu
memorare). Interogarea starii semnalului
M8034 Dezactiveazd iesirile — iesirile automatului programabil raman inchise, dar executia programului Setarea stdrii semnalului
este continuatd.
L]
Temporizatoare

Atunci cand controlati procese, veti dori adesea sa programati o anumita intarziere inainte de a
porni si a opri anumite operatii. In controlerele cablate, acest lucru poate fi indeplinit cu ajutorul
releelor cu temporizator. In automatele programabile, acest lucru se efectueaza cu ajutorul tempo-
rizatoarelor interne programabile.

Temporizatoarele sunt de fapt doar contoare ce numadra semnalele ceasului intern al automatului
programabil (de exemplu, impulsuri de 0,1 secunde). Atunci cand valoarea contorului atinge valoa-
rea de referinta, iesirea temporizatorului este comutata la starea pornit.

Toate temporizatoarele functioneaza drept comutatori cu intarziere si sunt activate cu un semnal
de stare “1”. Pentru a porni si reseta temporizatoarele, trebuie sa le programati in acelasi mod ca si
iesirile. Puteti interoga iesirile temporizatoarelor oricat de des doriti, pe parcursul programului.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X0 K123
0 | | (T200 D>— 0 LD X0
1 OuUT T200 K123
T200 4 LD T200
5 OUT YO
4 1 o >

In exemplul de mai sus, temporizatorul T200 este pornit atunci cand este pornitaiesirea X0. Valoarea
de referinta este 123 x 10ms = 1,23 secunde, astfel incat temporizatorul T200 va porni iesirea YO
dupdointarziere de 1,23 secunde. Secventa semnalelor generate de urmatorul exemplu de progra-
mare este urmatoarea:

l—>| 1.23s Temporizatorul continud s& numere impulsurile
X0 interne (10ms) atata vreme cat X0 ramane
deschisa. Atunci cand este atinsa valoarea de

\ referintd, este pornita iesirea controlata de T200.

matului programabil sunt oprite, temporizato-

rul este resetat, iar iesirea controlata de acesta

1

1

I Daca intrarea X0 sau sursa de alimentare a auto-
T200 !

1

1

! .

! este de asemenea inchisa.

YO

Puteti de asemenea specifica valoarea de referinta a temporizatorului in mod indirect, printr-o
valoarein sistem zecimal stocata intr-un registru de date. Pentru detalii, consultati sectiunea 4.6.1.
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor Temporizatoare

Temporizatoare cu memorare

In plus fatd de temporizatoarele obisnuite descrise mai sus, controlerele din seria FXTN, FX2N,
FX2NC si FX3U au si temporizatoare cu memorare, ce pastreaza valoarea curentd a contorului de
timp chiar daca dispozitivul ce le controleaza este oprit.

Valoarea curenta a contorului temporizatorului este stocata intr-o memorie ce este pastratd chiar si
in cazul unei caderi de tensiune.

Exemplu de program ce utilizeaza un temporizator cu memorie:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X1 K345 o b %0
0 | (T250 —
H ~ 1 OUT T250 K345
4 LD T250
T250 5 OUT Y1
4 || % — 6 LD X2
7 RST T250
X2
6 | | [RST T250 |—

Temporizatorul T250 este pornit atunci cand este inchisa intrarea X0. Valoarea de referinta este
345 x 0,1 sec = 34,5sec. Atunci cand este atinsa valoarea de referinta, T250 comutd iesirea Y1 la
inchis. Intrarea X2 reseteaza temporizatorul si deschide iesirea controlata de acesta.

|<t—1>| |<t—2>| t1+12=34,5 S Atunci cand X1 este inchisa, temporizatorul
X1 numara impulsurile interne (100ms). Atunci cand
X1 se deschide, valoarea curentd a contorului de
| timp este pastrata. lesirea controlata de tempori-
zator se inchide atunci cand valoarea curenta

: atinge valoarea de referintd a temporizatorului.
T250 e

| Trebuie programata o instructiune separata

| pentru resetarea temporizatorului, deoarece
Y1 acesta nu este resetat la deschiderea intrarii X1
sau la deconectarea de la sursa de alimentare a
automatului programabil. Intrarea X2 reseteaza

temporizatorul T250 si deschide iesirea
controlata de acesta.

X2
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Temporizatoare Prezentarea detaliata a dispozitivelor

Temporizatoarele unitatilor de baza ale seriei MELSEC FX

Tipuri de temporizatoare

Dispozitiv
Temporizatoare obisnuite Temporizatoare cu memorie
Identificator dispozitiv T
Tip dispozitiv (pentru setare i interogare) Dispozitiv bit
Valori posibile (iesire temporizator) Osau1
Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Se introduce ca numdr intreg in baza 10. Valoarea de referinta poate fi

Introducerea valorii de referintd a temporizatorului ce ) s )
’ P setatd fie direct, in instructiune, fie indirect, intr-un registru de date.

gl?l?eTvsaI intre 0,15i3276,7 ) 63 (10-T62) —
s gl?ltrzrsval intre 0,015i327,67s) 31(132-T62)* —

Zl:t]:rval intre 0,001 132,767 5) 1(163) —

Zﬁ?eTvsal intre 0,15i3276,75) 200 (T0-T199) 6 (1250-T255)
pay | oM 46 (T200-T245) _

(Interval intre 0,01 i 327,67 s)

Tms
Numarul de dispozitive (Interval intre 0,001 si 32,767 s) 4 (1246-1249) o
si adrese 100 ms
(Interval intre 0,151 3276,7 5) 200 (10-T199) 6{1250-1255)
FXaN 10ms

poNe | (ntervalintre 0,01 51327,675) 46 (1200-T245) -

1ms
(Interval intre 0,001 si 32,7675)

100 ms
(Interval intre 0,1 5i 3276,7 s)

— 4(T246-1249)

200 (T0-T199) 6 (T250-1255)

10 ms
PIsU (Interval intre 0,01 51 327,67 5) 46 (T200-T245)

Tms

(Interval intre 0,001 5i 32,767 ) 256 (1256-1511) 4(1246-1249)

Aceste temporizatoare sunt disponibile doar atunci cand este setat releul special M8028. Numarul total al temporizatoa-
relor pentru 100ms este in acest caz redus la 32 (TO-T31).
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor Contoare

4.4 Contoare

Automatele din seria FX au de asemenea contoare interne pe care le puteti utiliza pentru programa-
rea operatiilor de numarare.

Contoarele numara impulsurile de semnal aplicate de catre program intrarilor corespondente.
lesirea controlata de un contor se inchide atunci cand valoarea curentd a contorului atinge valoarea
de referinta definita in program. La fel ca temporizatoarele, iesirile contoarelor pot de asemenea fi
interogate ori de cate ori este necesar pe parcursul programului.

Exemplu de program ce utilizeaza un contor:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X0
0 —t [RST CO |- 0 LD X0
1 RST Cco
X1 K10 8 LD X1
4 OUT Cco K10
3 —| U 7 LD co
8 OuUT YO
Cco
7 | | (Yo —

Atunci cand intrarea X1 este inchisa, valoarea contorului CO este incrementata cu 1. lesirea YO este
setatd dupa ce X1 a fost inchisa si deschisa de 10 ori (valoarea de referinta a contorului este K10).

Secventa semnalelor generate de acest program este urmatoarea:

X0 |‘| Mai intai, contorul este resetat cu intrarea X0 si
o instructiune RST. Astfel, valoarea contorului este
resetata la 0, ceea ce determina deschiderea iesirii

|
xi_ [(OA0O00AAOAAARMT  contoruli

bo |
9

Dupa ce valoarea contorului a atins valoarea de
referintd, nici unul dintre impulsurile suplimen-
tare din intrarea X1 nu va mai avea nici un efect
asupra contorului.

YO

Exista doua tipuri de contoare, pe 16 si pe 32 de biti. Dupa cum le arata si numele, acestea pot stoca
valori de pana la 16 sau 32 de biti. Urmatorul tabel arata caracteristicile importante ale acestor
contoare.
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Contoare

Prezentarea detaliata a dispozitivelor

referintd

Caracteristica Contoare pe 16 biti Contoare pe 32 de biti
. . Crescdtor sau descrescator (sensul de numarare este determinat
Sensul de numérare Crescator . .
de starea unui releu special)
Intervalul de valori de 1-32767 -2 147 483 648 12 2 147 483 647

Introducerea valorii de
referinta

Direct, drept constanta in baza 10 (K),in instructiune,
sau indirect, intr-un registru de date

Direct, drept constanta in baza 10 (K), in instructiune, sau direct,
printr-o pereche de registri

Comportament la depdsirea
valorii maxime a contorului

Numédra pand la 32.767, apoi valoarea contorului nu se mai
modifica.

Contor de tip inel: dupa atingerea valorii de 2,147,483,647
urmadtoarea valoare este

-2,147,483,647 (in cazul numararii inverse dupd -2,147,483,647
urmeaza 2,147,483,647)

lesire contor

Dupé ce a fost atinsd valoarea de referintd, iesirea raméne
inchisa.

La incrementare iesirea raméne activatd odatd ce valoarea setatd
afost atinsa. La decrementare iesirea este resetatd dacd valoarea
curenta a contorului scade sub valoarea setata.

Resetare

Se utilizeaza o instructiune RST pentru a sterge valoarea curentd a contorului si a inchide iesirea acestuia.

In plus fata de contoarele normale, controlerele din seria MELSEC FX au de asemenea si contoare de
mare viteza. Acestea sunt contoare pe 32 de biti ce pot procesa semnale de mare viteza citite de
intrarile X0 - X7.Tn combinatie cu unele instructiuni speciale, este foarte simplu sa utilizati aceste con-
toare pentru automatizarea sarcinilor de pozitionare si a altor functii.

Contoarele de mare viteza utilizeaza un principiu de intrerupere: Programul automatului este intre-
rupt si raspunde imediat la semnalul contorului. Pentru o descriere detaliatd a contoarelor de mare
viteza, consultati Manualul de programare pentru seria MELSEC FX.

Prezentare generala a contoarelor

Tip de contor
Dispozitiv
Contoare normale Contoare cu memorare®
Identificator dispozitiv C
Tip dispozitiv (pentru setare si interogare) Dispozitiv bit
Valori posibile ale dispozitivului (iesire contor) Osaul
Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Introducerea valorii de referinta a contorului

Constantd numar intreg, in baza 10. Valoarea de referinta poate fi
setatd fie direct in instructiune, fie indirect intr-un registru de date
(doi registri de date pentru contoarele pe 32 de biti).

Numarul de dispozitive si
de adrese

Contor pe 16 biti 16 (C0-C15) 16 (C16-C31)
FX1$ Contor pe 32 de biti — —
Contor de mare vitezd pe 32 de biti — 21(C235-(255)
Contor pe 16 biti 16 (C0-C15) 184 (C16-C199)
FXIN Contor pe 32 de biti 20(C200-C219) 15 (€220-(234)
Contor de mare vitezd pe 32 de biti — 21(C235-(255)
Contor pe 16 biti 100 (C0-€99)” 100 (C100-C199)”
g;:c Contor pe 32 de biti 20 (C200-219)* 15 (€220-(234)”
Contor de mare viteza pe 32 de biti 21(235-(255)”
Contor pe 16 biti 100 (C0-€99)” 100 (C100-C199)”
FX3u Contor pe 32 de biti 20 (C200-€219)* 15 (C220-C234)”

Contor de mare vitezd pe 32 de biti

21 (C235-(255)”

Valorile curente ale contoarelor cu memorie sunt pastrate la intreruperea alimentarii cu energie.

Puteti seta parametrii automatului programabil astfel incat sa configurati pastrarea acestor valori la intreruperea

alimentarii cu energie sau resetarea lor.
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor Registri

4.5

4.5.1

Registri

Releele automatelor programabile sunt utilizate pentru a stoca temporar rezultatele operatiilor.
Totusi, releele pot stoca doar valori On/Off sau 1/0, ceea ce inseamna ca nu sunt adecvate pentru
stocarea mdsuratorilor sau a rezultatelor calculelor. Valoride acest tip pot fi stocate in “registrii” con-
trolerelor din seria FX.

Registrii au 16 biti (un cuvant) de informatie (a se vedea si sectiunea 3.2). Puteti crea registri “cuvant
dublu”, ce potstocavaloride pandla32de biti, prin combinarea a doiregistri de date consecutivi.

1 bit de semn 15 biti de date
o HEEEEEEEEEEEN
Y Y Y Y Y YY Y YV YY oy oy
214913 31251151059 58 57 56 555453 52 5150
1! Valoare hegativa
1 bit de semn 31 biti de date
bl 32 bl HEEEErasSlEENE
23"2292$ ' lzzzl120l

0: = Valoare pozitiva

1: = Valoare negativa

Un registru obisnuit poate stoca valori intre 0000H si FFFFh (-32.768 — 32.767). Registrii “cuvant
dublu” pot stoca valori intre 00000000H si FFFFFFFFH (-2.147.483.648 — 2.147.483.647).

Controlerele din seria FX au un numar mare de instructiuni pentru utilizarea si manipularea registri-
lor. Puteti scrie si citi valori in si din registri, puteti copia continutul acestora, le puteti compara si
puteti executa operatii si functii matematice asupra continutului acestora (a se vedea capitolul 5).

Registri de date

Registrii de date pot fi utilizati ca memorie in programele dvs. pentru automate programabile.
Ovaloare pecare un programoscrieintr-unregistru de dateramane stocatain acesta panacand
programul o suprascrie cu o alta valoare.

Atunci cand utilizati instructiuni pentru manipularea datelor pe 32 de biti, trebuie sa specificati doar
adresa unui registru pe 16 biti. Partea cea mai semnificativd a datelor pe 32 de biti este scrisd auto-
mat in urmatorul registru. De exemplu, daca specificati registrul DO ca destinatie pentru stocarea
unei valori pe 32 de biti, DO va contine bitii 0 - 15, iar D1 va contine bitii 16 - 31.

FX - Manual introductiv 4-9



Registri Prezentarea detaliata a dispozitivelor
Ce se intampla la deconectarea sau oprirea automatului programabil
In plus fata de registrii obisnuiti, al caror continut se pierde atunci cand automatul programabil este
oprit sau cand este intreruptd alimentarea, automatele programabile din seria FX au si registri cu
memorare, al caror continut este pastrat in astfel de situatii.
NOTA Daca este setat releul special M8033, la oprirea automatului programabil nu este sters nici
continutul registrilor de date fard memorare.
Prezentare generala a registrilor de date
L Tipuri de registri de date
Dispozitiv
Registri obisnuiti Registri cu memorare
Identificator dispozitiv D
Tip dispozitiv (pentru setare si interogare) Dispozitiv cuvént (pot fi combinati doi registri pentru a stoca valori in dublu cuvant)
o Registri pe 16 biti: 0000h - FFFFh (de la -32768 la 32767)
Valori posibile dispozitiv o »
Registri pe 32 de biti: 00000000h - FFFFFFFFh (de a -2 147 483 648 1a 2 147 483 647)
Formatul adresei dispozitivului Zecimal
FX15 128 (D0-D127) 128 (D128-D255)
FXIN 128 (D0-D127) 7872 (D128-D7999)
FX2N N 312(D200-D511)”
Numarul de dispozitive si adrese 200 (D0-D199)”
FX2NC 7488 (D512-D7999)
524 (D500-D1023)”
FX3U 200 (D0-D199)"
6656 (D1024-D7679)
Puteti configura acesti registri ca registrii cu memorare utilizand parametrii automatului programabil.
@ Puteti configura acesti registri ca registri normali utilizand parametrii automatului programabil.
4.5.2 Registri speciali

Lafel careleele speciale (Capitolul 4.2.1) care pornesc de laadresa M8000, controlerele FX au de ase-
menea siregistri speciali, sau de diagnosticare, ale caror adrese incep de la D8000. Adesea, exista si o
conexiune directa intre releele speciale si registrii speciali. De exemplu, releul special M8005 arata
catensiuneadin bateria automatului programabil este prea scazuta, iar valoarea corespunzatoare a
tensiunii este stocata in registrul special D8005. Urmatorul tabel contine cativa dintre registrii spe-
ciali disponibili, ca exemple.

Regl'stru Functie Opglunl de procesare
special 4 din program
D8004 Adresa a releului de eroare (arata care dintre releele de eroare sunt setate)
D8005 Tensiune baterie (de ex. valoarea “36" inseamna 3.6V) Citirea continutului registrului
D8010 Durata ciclului curent de program
. o . Citirea continutului registrului
D8013-D8019 Ora si data ceasului de timp real integrat N . o .
Modificarea continutului registrului
D8030 Valoare cititd de la potentiometrul VRT (0 - 255) (itirea continutului registrului (doar FX1S si
D8031 Valoare cititd de la potentiometrul VR2 (0 - 255) FXIN)

Registri cu continut modificabil din exterior

Controlerele din seriile FX1S si FXTN au doua potentiometre integrate, cu care puteti ajusta
continutul registrilor specialiD8030si D803 1inintervalul 0 - 255 (a se vedea sectiunea 4.6.1). Aceste
potentiometre pot fi utilizate pentru diverse sarcini, de exemplu pentru ajustarea valorii de
referinta a temporizatoarelor si contoarelor fara a mai fi necesard conectarea la controler a unei
unitati de programare.

4-10

S MITSUBISHI ELECTRIC



Prezentarea detaliata a dispozitivelor Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

4.5.3

4.6

4.6.1

Registri de fisiere

Continutul registrilor de fisiere este de asemenea memorat la intreruperea alimentarii cu energie.
Registrii de fisiere pot fi astfel utilizati pentru stocarea de valori pe care trebuie sa le transferati in
registrii de date la pornirea automatului programabil, astfel incat sa poata fi utilizate de catre pro-
gram pentru calcule, comparatii sau ca valori de referinta pentru temporizatoare.

Registrii de fisiere au aceeasi structura ca registrii de date. De fapt, acestia sunt registri de date,
grupatiin blocuri de cate 500 de adrese, fiecare bloc putand fi setat in intervalul de adrese D1000 -
D7999.

Dispozitiv Registri de fisiere
Identificator dispozitiv D
Tip dispozitiv (pentru setare si interogare) Dispozitiv cuvant (pot fi combinati doi registri pentru a stoca valori in cuvant dublu)

Registru pe 16 biti: 0000h - FFFFh (-32768 - 32767)

Valori posibile dispozitiv . O
Registru pe 32 biti: 00000000H - FFFFFFFFh (-2 147 483 648 — 2 147 483 647)

Formatul adresei dispozitivului Zecimal
1500 (D1000-D2499)
FX1s Se pot defini, prin intermediul parametrilor automatului programabil, maximum 3 blocuri de cate
500 de registri de fisiere.
Numarul de dispozitive si de adrese FXIN
XN 7000 (D1000-D7999)
Se pot defini, prin intermediul parametrilor automatului programabil, maximum 14 blocuri de cate
FX2nC o .
500 de registri de fisiere.
FX3u

Pentru o descriere detaliata a registrilor de fisiere, consultati Manualul de programare pentru seria
MELSEC FX.

Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

Specificarea indirecta a valorilor de referinta pentru temporizatoare si contoare

Celmaiobisnuitmod de a specifica valori de referintd pentru temporizatoare si contoare este direct,
in instructiunea de iesire:

Schema cu contacte Lista de instructiuni

X17 K500

| | e
0 I (131 D 0 LD X17

M50 K34 1 OUT T31 K500
4 [ | co >— 4 LD M50

I ~ 5 OUT Co K34

In exemplul de maisus, T31 este un temporizator cu baza de timp de 100ms. Constanta K500 seteaza
intarziereala500x0,1sec=50sec.Valoarea de referinta pentru contorul CO este de asemenea setata
direct, la valoarea 34, cu ajutorul constantei K34.

Avantajul specificarii de valori de referintd in acest mod este acela ca nu trebuie sa va faceti griji pri-
vind valoarea de referinta, dupa ce ati setat-o. Valorile pe care le utilizati in program sunt intotdea-
una valide, chiar si dupa cdderi de tensiune si pornirea directa a controlerului. Existd insa si un
dezavantaj: Daca doriti sa modificati valoarea de referintd, trebuie sa editati programul. Acest lucru
este valabil mai ales pentru valorile de referinta ale temporizatorilor, care sunt adesea ajustate la
configurarea controlerelor si in timpul testelor programului.

Puteti de asemenea stoca valori de referinta pentru temporizatoare si contoare in registrii de date si
putetiinstrui programul sa le citeasca din registri. Ulterior, puteti modifica valorile rapid cu o unitate

FX - Manual introductiv 4-11



Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

Prezentarea detaliata a dispozitivelor

de programare, daca este necesar, sau puteti specifica valori de referinta cu ajutorul comutatorilor
de pe o consola de control sau prin intermediul unui panou de control HMI.

Urmadtoarea lista arata un exemplu al modului in care puteti specifica valori de referinta indirect:

Schema cu contacte

Lista de instructiuni

M15
0 —| MOV D100 D131}— 0 LD M15
1 MOV D100 D131
Xi7 b1a 7 ouT Tat  Dis
6 | (T31 —
—| ~ 10 LD M8002
M8002 11 MOV K34 D5
10 | [ MOV K34 D5 }— 16 LD M50
—| - 17 OUT  CO D5
M50 D5
16— | (Co —

— Atunci cand releul M15 este setat, continutul registrului D100 este copiat in D131. Acest
registru contine valoarea de referintd pentru T131. Puteti utiliza o unitate de programare sau de
control pentru a ajusta continutul registrului D100.

— Releul special M8002 este setat doar pe durata primului ciclu de program. Acesta este utilizat
pentru a copia constanta 34 in registrul de date D5, care este apoi utilizat ca referinta pentru
contorul CO.

Nu trebuie sa scrietiinstructiuni de program pentru a copia valorile punctelor de referinta in registrii
de date. Puteti de asemenea sa utilizati o unitate de programare pentru a seta aceste valori, de
exemplu dupa pornirea programului.

AVERTISMENT:

Daca utilizati registri normali, valorile de referinta vor fi pierdute atunci cdnd se intrerupe
alimentarea cu energie electricd sau cdnd comutatorul RUN / STOP este comutat in pozitia STOP.
Daca se intdmpla acest lucru, data viitoare cdnd se conecteazd automatul la sursa de energie
electrica sau cdnd acesta este pornit din nou, ar putea fi create conditii de risc, deoarece toate
valorile de referinta vor avea valoarea “0”.

Daca nu configurati programul astfel incat sa copieze automat valorile, trebuie sa utilizati
intotdeauna registri de date cu memorare pentru stocarea valorilor de referinta ale
temporizatoarelor si contoarelor. De asemenea, nu uitati: chiar si continutul acestor registri se
va pierde atunci cand automatul programabil este oprit si valoarea tensiunii bateriei de rezerva
a scazut sub limita minima.

4-12
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Prezentarea detaliata a dispozitivelor

Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

Setarea valorilor de referinta cu ajutorul potentiometrelor integrate

Controlerele din seriile FX1S si FXTN au doua potentiometre analogice integrate, cu care puteti

ajusta valorile de referintd ale contoarelor si ale altor functii, usor si rapid.

P Valoarea potentiometrului din partea de sus (VR1)
= poate fi cititda din registrul de date special D8030,

Potentiometru

Schema cu contacte

X001 D8030

0 —1| (T —
T1 D8031

4 | | (T2 —
T1 T2

8 — 1| i C Y000 D—

LD
ouT
LD
ouT
LD
ANI
0 OuT

valoarea potentiometrului din partea de jos (VR2)
poate fi citita din registrul de date special D8031.
Pentru a utiliza unul dintre potentiometre ca sursa
pentru valoarea de referintd a unui temporizator, tre-
buie doar sa specificatiregistrul corespondentin pro-
gramul dvs., in loc de a specifica o constanta.

Valoarea din registru poate fi ajustata intre 0 si 255
prin rotirea potentiometrului.

Lista de instructiuni

X001

TH1 D8030
TH1

T2 D8031
TH1

T2

Y000

In exemplul de programare de mai sus, YO este comutat pe inchis dupa intarzierea specificata
pentru temporizatorul T1, pentru durata specificata de temporizatorul T2 (generare intarziatd a

impulsului).

Secventa de semnale

ON
X1
OFF |
1 i< S
T1 i [D8030] A
0 .
n <
T2 g » [D8031]
0 : :
ON
YO
OFF

FX - Manual introductiv
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Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

Prezentarea detaliata a dispozitivelor

4.6.2

intarziere la deconectare

In mod predefinit, toate temporizatoarele din automatele programabile MELSEC sunt temporizatoare
cu intarziere la conectare, cu alte cuvinte iesirea este inchisa dupa perioada de intarziere definita. Va
apdrea insa adesea necesitatea de a programa o operatie de intrerupere a unui semnal cu o anumita
intarziere fata de momentul deconectarii (comutarea la OFF dupa o intarziere). Un exemplu tipic ar fi
un ventilator dintr-o baie, care trebuie sa continue sa mearga cateva minute dupd stingerea luminilor.

Versiune 1 programare (cu automentinere)

Schema cu contacte

X001
0o | (Y000
Y000 TO
|| |4
11 Y1
X001 K300
5 A (TO

)_‘

>_

Lista de instructiuni

0 LD X001
1 LD Y000
2 ANI TO

3 ORB

4 OUT Y000

5 LDI X001

6 OUT TO K300

Atata vreme cat intrarea X1 (de exemplu un comutator de iluminat) este inchisa, iesirea YO
(ventilatorul) este de asemenea inchisa. Functia de automentinere asigura insd faptul ca YO va
ramane inchisa dupa ce X1 a fost deschisd, deoarece temporizatorul TO inca mai cronometreaza. TO
este pornit la deschiderea intrarii X1. La finalul perioadei de intarziere (300x0,1sec = 30sec in acest
exemplu), TO intrerupe automentinerea si deschide iesirea.

Secventa de semnale

X1

TO

30s

YO

Versiunea 2 de programare (setare/resetare)

Schema cu contacte

X001
0 —1 [ SET Y000
X001 K300
2 —f (TO0
TO
6 | | [ RST Y000

]_‘

D_.

—

Lista de instructiuni

0 LD X001

1 SET Y000

2 LDl X001

3 OuUT TO K300
6 LD TO

7 RST Y000

Atuncicand X1 esteinchisa, este setataiesirea YO (pornita). Atunci cand X1 este deschisa, este pornit
temporizatorul TO. Dupa perioada de intarziere, TO va reseta iesirea YO0. Secventa de semnale
rezultata este identica celei generate de versiunea 1 de programare.

4-14

S MITSUBISHI ELECTRIC



Prezentarea detaliata a dispozitivelor

Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare

4.6.3

intarziere la activare si la dezactivare

Uneori, veti dori sa deschideti o iesire cu o anumitd intarziere, iar apoi, dupa o alta intarziere, sa o

Schema cu contacte

Secventa de semnale

ON

X0
OFF
]

T1

0
1

T2
0
ON

YO
OFF

¢

.

¢

- 4 O©o0ouUh~h =20

- O

LD
ouT
LDI
ouT
LD
OR
ANI
ouT

AT

AT

t1

Y

t2

v

Lista de instructiuni

X000
T1
X000
T2
T1
Y000
T2
Y000

inchidetila loc. Acest lucru este foarte simplu de implementat cu ajutorul instructiunilor logice ele-
mentare ale controlerului.

K25

K50

Dupa activarea cu ajutorul temporizatorului T1, iesirea YO00 se automentine pana la expirarea

temporizarii la deconectare T2.

FX - Manual introductiv
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Tehnici de programare pentru temporizatoare si contoare Prezentarea detaliata a dispozitivelor

4.6.4

Generatoare de semnal de ceas

Controlerele au relee speciale care simplifica foarte mult sarcinile ce necesitd un semnal de ceas regu-
lat (de exemplu pentru a controla un semnal luminos intermitent ce semnalizeaza o eroare). De exem-
plu, releul M8013 este comutat pe pornit si pe oprit, alternativ, laintervale de 1 secunda. Pentru detalii
complete privind toate releele speciale, consultati Manualul de programare pentru seria FX.

Daca aveti nevoie de o alta frecventa de ceas sau daca este necesar ca durata ON si durata OFF sd fie
diferite, puteti programa propriul dvs. generator de semnal de ceas, cu doua temporizatoare, astfel:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X001 T2 K10
|

o —| I Cm —

'II"l K20
1

(T2 —

LD X001

ANI T2

ouT T1 K10
LD T1

ouT T2 K20
ouT Y000

[(olNe )N, I \V Bl @)

C Y000 D)—

Intrarea X1 porneste generatorul de ceas. Daca doriti, puteti omite aceasta intrare, pentru ca
generatorul de ceas sa fie mereu pornit.in program, puteti utiliza iesirea temporizatorului T1 pentru
a controla o lumina de avertizare intermitenta. Perioada ON este determinata de T2, perioada OFF
de catre T1.

lesirea temporizatorului T2 este comutata pe ON doar pentru un singur ciclu de program. Aceastd
duratd este aratata ca fiind mult mailunga decat este in realitate in ilustratia de secventa de semnale
de maijos. T2 determind comutarea pe OFF a temporizatorului T1, iarimediat dupd aceea T2 insusi
este de asemenea comutat pe OFF. Acest lucru inseamna de fapt ca durata perioadei ON este
prelungita cu durata de executie a unui ciclu de program. Deoarece ciclul de program dureazd insa
doar cateva milisecunde, acesta poate fi de obicei ignorat.

Secventa de semnale

ON

X0

OFF

1

PN
T1 Pt
[0 [ —

: i
T2 t2 [ [
0 :

ON

N
\4

Y1

OFF
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Tehnici avansate de programare Lista instructiuni aplicate

5

5.1

Tehnici avansate de programare

Instructiunile logice elementare listate in Capitolul 3 pot fi utilizate pentru ca automatul programa-
bil sa poata indeplini functiile unui controler cablat. Acest lucru insa este doar suprafatain ceea ce
priveste capacitatile automatelor programabile moderne. Deoarece orice automat programabil
este construit pornind de la un microprocesor, acestea pot de asemenea efectua cu usurinta
operatii precum calcule matematice, compararea de numere, conversia dintr-o baza numerica in
alta sau procesarea de valori analogice.

Functii ca acestea, ce merg dincolo de capacitatile operatorilor logici, sunt executate cu ajutorul
instructiunilor speciale, ce sunt denumite instructiuni aplicate sau de aplicatie.

Lista instructiuni aplicate

Instructiunile aplicate au denumiri scurte bazate pe denumirile in engleza ale functiilor lor. De
exemplu, instructiunea pentru compararea a doua numere pe 16 biti si pe 32 de biti este numita
CMP, ceea ce este prescurtarea de la “compare” (a compara).

Atunci cand programati o instructiune aplicata, introduceti numele instructiunii urmat de numele
dispozitivului. Urmatorul tabel arata toate instructiunile aplicate suportate in prezent de seria de
controlere MELSEC FX. Aceastd lista poate parea prea lunga la inceput, dar nu trebuie sa memorati
toate instructiunile. Atunci cand programati, puteti utiliza functiile performante de Help ale GX
Developer si GX IEC Developer pentru a gasi instructiunile de care aveti nevoie.

In acest capitol, vom acoperi doar instructiunile cel mai des utilizate, care sunt afisate cu un fundal
gri in tabel. Pentru documentatia completa privind toate instructiunile, cu exemple, vd rugam
consultati Manualul de programare pentru seria FX.

Controler
Categorie Instructiune | Functie
: i FX1S | FXIN | FX2N [FX2NC| FX3U
(¢] Salt conditional la o pozitie din program
CALL Apeleazd (executd) o subrutind
SRET Retur subrutind, marcheaza sfarsitul unei subrutine
IRET Retur intrerupere, marcheaza sfarsitul unei rutine de intrerupere
Insructiuni de control al El Permitere intrerupere, permite procesarea rutinelor de intrerupere
progra‘mului oI Interzicere intrerupere, interzice procesarea rutinelor de @ o o [ ) o
intrerupere
FEND Final program, marcheazé finalul programului principal
WDT Resetarea temporizatorului “watch dog”
FOR Marcheaza inceputul unei bucle de program
NEXT Marcheaza sfarsitul unei bucle de program
mP Compard valori numerice [ ) () [ ) [ ) [ )
{3 Comparare domeniu, compard intervale numerice [ ) () [ ) [ ) ()
MoV Mutd datele dintr-o zond de stocare in alta [ ] [ ) [ ) [ ] [ )
SMov Mutare prin deplasare [ ) [ ) ()
Functii de mutare si ML Negatie (complementar), copiaza si inverseaza (] [ ) [ )
comparare BMOV Mutare bloc [ ) (] (] [ ) [ )
FMOV Mutare cu umplere,scriere valoare intr-un bloc de dispozitive [ ) [ ) ()
XCH Schimb de date in dispozitivele specificate [ ) [ ) ()
BCD Conversie BCD [ ) () [ ) [ ) ()
BIN Conversie binara [ ) () [ ) [ ) ()
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Lista instructiuni aplicate

Tehnici avansate de programare

. . . Controler
(Categorie Instructiune | Functie FX1S | FXIN | Fx2N TFx2nel Fxau
ADD Aduna valori numerice @ [ ] [ ) ( ] [ )
SUB Scade valori numerice o o [ ) o o
MuL Tnmulteste valori numerice o (] o @ o
DIV Imparte valori numerice () o (] () o
Functii matematice si INC Incrementare o ol L d L
logice DEC Decrementare ) ) o (] o
AND AND (S) logic e o o o o
OR OR (SAU) logic [ ) [ ) [ ) [ ) o
XOR OR (SAU) logic exclusiv [ ) (] [ ) [ ] [ ]
NEG Negatie, inversarea logicd a continutului dispozitivului [ ] [ ) (]
ROR Rotire la dreapta [ ) [ ] o
ROL Rotire la stinga o @ [
RGR 52:;:::: de transport la dreapta, rotire la dreapta cu bit de P °® °
RCL Rotire bit de transport la stanga, rotire la stanga cu bit de ° ° °
Functii de rotire si ransport
deplasare SFTR Deplasare spre dreapta, deplasare bit spre dreapta [ ) [ ] [ ] [ ] [ )
SFTL Deplasare spre stanga, deplasare bit spre stinga [ ] [ ) [ ) [ ] [ ]
WSFR Deplasare cuvant spre dreapta [ ] [ ] [ ]
WSFL Deplasare cuvant spre stinga [ ] [ ] [ )
SFWR Scriere cu deplasare in registru, scrie intr-o stivd FIFO [ ) () [ ) [ ) ()
SFRD (Citire cu deplasare in registru, citeste dintr-o stiva FIFO [ ) () [ ) [ ) ()
IRST Resetare domeniu, reseteaza domenii de dispozitive similare [ ) () [ ) [ ) ()
DECO Decodificare date o (] o o o
ENCO Codificare date [ ] [ ) [ ) [ ) o
SUM Suma (numérul) bitilor activi [ ] [ ] ([ ]
BON Bit ON, verifici starea unui bit [ ] [ ] [ ]
Functii operare date MEAN Calculeaza valorile medii [ ) [ ] o
ANS tS:rt:; :ir;(;aartor de temporizare, porneste un interval al unui P ° °
ANR Resetare indicator de temporizare [ ) [ ] [ ]
SQR Radical e o o
FLT Virguld mobila, converteste date [ ) [ ) o
REF Reactualizarea intrarilor si iesirilor [ ] [ ] [ ] [ ] o
REFF Reactualizarea intrdri si ajustare filtru intrari [ ) [ ) ()
MTR Matrice de intrdri, citeste o matrice (MTR) (] [ ] o
DHSCS Setare contor de mare vitezd [ ] [ ] [ ] [ } [ )
DHSCR Resetare contor de mare viteza [ ] o [ ) [ J o
Instructiuni de mare viteza
’ DHSZ Comparare domenii de mare viteza [ ] [ ) (]
SPD Detectare viteza o o o (] (]
PLSY lesire in impulsuri (frecventd) [ ] [ ] [ ] [ } [ )
PWM lesire in impulsuri cu modulatie PWM [ ) () [ ) [ ) ()
PLSR lesire fn impulsuri de tip rampa (setare accelerare/decelerare) [ ] o [ ] [ ] [ )
IST Stare initiald, configurare sistem STL multi-mod [ ) () [ ) [ ) ()
SER Cautare in stiva de date (] o o
ABSD Comparare contor absolut [ ] [ ) [ ) [ ) [ )
INCD Comparare contor incremental [ ] [ ] [ ) [ } o
TIMR Temporizator cu invatare [ ) [ } o
Instructiuni aplicate - -
’ STMR Temporizator special o [ ) o
ALT Stare alternativ, functie bistabil [ ] [ ) [ ) [ ] [ )
RAMP Funtie de timp rampa [ ] [ ] [ ] [ ] [ )
ROTC Control masé rotativa [ ) o o
SORT Sortare date din tabel dupd campurile selectate [ ] [ ) (]

S MITSUBISHI ELECTRIC




Tehnici avansate de programare

Lista instructiuni aplicate

Categorie Instructiune | Functie Controler
FX1S | FXIN | FX2N [FX2NC| FX3U
TKY Intrdriin baza 10 [ ) [ ) ()
HKY Intrdriin baza 16 [ ) [ ) ()
DSW Comutator digital [ ) (] [ ] [ ) o
SEGD Decodor cu afisare 7 segmente [ ) [ ) ()
Instructiuni pentru SEGL Afisare 7 segmente, cu memorare o Y Y o Y
dispozitive externe
intrare/iesire ARWS Comutator sageatd [ ) [ ) ()
‘ ASC Conversie ASCII [ ) [ ] ()
PR Tipdrire, furnizarea datelor prin iesiri [ ) [ ) ()
FROM (Citirea datelor dintr-un modul de functie speciala () [ ) [ ) ()
T0 Scrierea datelor intr-un modul de functie speciala (] (] () [ )
RS Comunicatii seriale RS [ ) () [ ) [ ) ()
PRUN Rulare in paralel (mod octal) [ ) () [ ) [ ) ()
Asdl Covnersie la caracter ASCII [ ) () [ ) [ ) ()
o HEX Conversie la caracter hexazecimal [ ] ) ) [} )
ldl;::)r(l:zciili::Iszfir;tlguexteme (((] Verificare cod, verificare sumd si paritate [ ) () [ ) [ ) ()
VRRD Citire valori de referinta de la FXTN-8AV-BD si FX2N-8AV-BD [ ) () [ ) [ ) ()
VRSC (Citire setari comutator de la FX1N-8AV-BD si FX2N-8AV-BD [ ) (] [ ] [ ) o
RS2 Comunicatii seriale RS (2) ()
PID Programarea unei bucle de control PID [ ) () [ ) [ ) ()
Stocare/Recuperare ZPUSH Memorare in stivd, stocare valori registi index
registri indecsi ZpPoP Recuperare din stivd, citeste valoarea registrilor index *
DECMP Comparare valori in virguld mobild [ ) [ ) ()
DEZCP Comparare valori in virguld mobila (domeniu) [ ) [ ) ()
DEMOV Mutare valori in virgula mobild (]
DESTR Conversie valoare in virguld mobild intr-un sir ()
DEVAL Conversie sir la valoare in virguld mobila ()
DEBCD Conversie valoare in virguld mobild la notatie stiintifica [ ] [ ) (]
DEBIN Conversie notatie stiintifica la valoare in virguld mobild [ ) [ ) ()
DEADD Adunare numere in virguld mobila [ ) [ ) ()
Operatii in virguld mobila DESUB Scadere numere in virguld mobila [ ] [ ) (]
DEMUL Tnmultire numere in virguld mobil o (] )
DEDIV Impértire numere in virguld mobild [ ) [ ) ()
DEXP Exponent virguld mobila ()
DLOGE Calculare logaritm natural o
DLOG10 Calculare logaritm in baza 10 ()
DESQR Radacind patratd din numere in virguld mobila [ ) [ ) ()
DENEG Inversarea semnului numerelor in virguld mobila o
INT Conversie numere in virguld mobild la intregi [ ) [ ) ()
SIN Calculare sinus [ ) [ ) ()
C0s Calculare cosinus [ ] [ ) o
Instructiun TAN Calculare tangentd [ ) [ ) ()
trigonometrice pentru ASIN Calculare arcsinus ()
numerele in virgula ACOS Calculare arccosinus ®
mobila ATAN Calculare arctangentd (]
RAD Conversie grade in radiani ()
DEG Conversie radiani in grade ()
WSUM Suma continutului dispozitivelor cuvant (]
WT0B Cuvant la octet, divizare cuvinte in octeti ()
BTOW Octet la cuvant, formare cuvinte din octeti individuali ()
Operatii cu date UNI Combinare grupuri de 4 biti pentru a forma cuvinte ()
DIS Divizare cuvinte in grupuri de 4 biti ()
SWAP Isr:r/;rrlsi%rczetli\ljltulul cel mai semnificativ cu cel mai putin P P P
SORT Sortarea datelor dintr-un tabel ()
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Lista instructiuni aplicate

Tehnici avansate de programare

Controler
Categorie Instructiune | Functie
FX1S | FXIN | FX2N [FX2NC| FX3U
DSZR Revenire in origine (cu comutator de proximitate) ()
DvIT Pozitionare cu intrerupere ()
TBL Pozitionare cu tabel de date (]
Instructiuni de DABS (Citirea pozitiei curente absolute [ ) () [ ) [ ) ()
pozitionare IRN Revenire in origine ) ) )
PLSV Impulsuri de iesire cu frecventa variabila [ ) () ()
DRVI Pozitionare la o valoare incrementald o o )
DRVA Pozitionare la o valoare absolutd [ ) () ()
TCMP Comparare date ceas [ ) () [ ) [ ) ()
TZCP Comparare date ceas cuun domeniu (interval) [ ) (] (] [ ) (]
TADD Adunare date ceas [ ) ) o )
Operatii cu ceastl TSUB Scddere date ceas [ ) () [ ) [ ) ()
intern al automatului HTOS Conversia valorii temporale din ore/minute/secunde in secunde (]
programabil STOH Conversia valorii temporale din secunde in ore/minute/secunde ()
TRD (Citirea datei si orei ceasului [ ) () [ ) [ ) ()
TWR Scrierea datei si orei in ceasul automatului programabil [ ) () [ ) [ ) ()
HOUR Operarea contorului pentru ore [ ) () [ ) [ ) ()
Conversie din si GRY Conversie cod Gray in zecimal
incod Gray GBIN Conversie numér zecimalin cod Gray ® ® *
Schimb de date cu RD3A Citire valori de intrare analogice
modulele analogice WR3A Scriere valori de intrare analogice ® ® ® ®
lﬂ":g;tgr':;” in memo- EXTR Executie comanda stocatd in memorie ROM externd [ ] [ ]
COMRD Citire comentariu dispozitiv
RND Generare numar aleator
Instructiuni diverse DUTY Generare impuls cu 0 anumitd durata [ ]
CRC Verificare date(verificarea CRC)
HCMOV Mutarea valorii curente a unui contor de mare viteza
BK+ Adunarea datelor dintr-un bloc de date
BK- Scdderea datelor dintr-un bloc de date
Instructiuni pentru BRCMP=
datele stocate in BKCMP>
dispozitive consecutive BKCMP< ) ) ®
(blocuri de date) BKCMP<= Compararea datelor din blocuri de date
BKCMP<=
BKCMP>=
STR Conversie date binare in sir
VAL Conversie sir in date binare
$+ Concatenare siruri
LEN Returneaza lungimea unui sir
Operai cusirur RIGHT Extragere subsir din dreapta °
LEFT Extragere subsir din stinga
MIDR Selectarea unui sir de caractere
MIiDW Tnlocuirea sirurilor de caractere
INSTR Cdutarea unui sir de caractere
$MoV Mutarea unui sir de caractere
FDEL Stergerea datelor dintr-un tabel
. FINS Inserarea datelor intr-un tabel
gsfjr:tte"  tabele POP (Citirea ultimelor date introduse intr-un tabel o
SFR Deplasare la dreapta a unui cuvant de date pe 16 biti
SFL Deplasare la stdnga a unui cuvant de date pe 16 biti
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Tehnici avansate de programare Lista instructiuni aplicate

Controler
FX1S | FXIN | FX2N |FX2NC| FX3U

Categorie Instructiune | Functie

LD=
LD>
LD<
LD<>
LD<=
LD>=
AND=
Operatii de comparare AND> Comparare date [ ) () [ ) [ ) [ )
AND<
AND>=
OR=
OR>
OR<
OR<>
OR<=
OR>=

LIMIT Limitarea domeniului de iesire al valorilor

BAND Definire decalare intrare

ZONE Definire decalare iesire
Instructiuni pentru -
’ SCL Scalare valori
controlul datelor ®
DABIN Conversie numdr ASCll in valoare binard
BINDA Conversie valoare binara in cod ASCII
SCL2 Scalare valori (structura diferitd a tabelului de valori de scalat)
IVCK Verificare stare convertizor de frecventd
Instructiuni pentru IVDR Control convertizor de frecventd
comunicarea cu — - .
) IVRD (Citire parametru convertizor de frecventa ()
convertizoarele de ’
frecventd IVWR Scriere parametru in convertizor de frecventa
IVBWR Scriere parametri in convertizor de frecventd, in blocuri
Schimb de date cu RBFM Citire din memoria-tampon a modulului
modulele cu functii . i i o
speciale WBFM Scriere in memoria-tampon a modulului
Instructiuni pentru HSCT Comparare valoare curentd a unui contor de mare vitezd cu datele P
contoarele de mare viteza din tabelele de date

LOADR Citire date din registrii de fisiere de extensie

SAVER Scriere date in registrii de fisiere de extensie

o INITR Initializare registri de extensie si registri de fisiere de extensie
Instructiuni pentru — — ——
registrii de fisiere de LOGR (lt'lre valori din ¢spozmve in registrii de extensie i in registrii de °®
extensie fisiere de extensie
Scriere date din registrii de extensie in registrii de fisiere de
RWER )
extensie
INITER Initializare registri de fisiere de extensie
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Lista instructiuni aplicate Tehnici avansate de programare

5.1.1

Introducerea instructiunilor aplicate

Programarea instructiunilor aplicate in GX Developer FX este foarte simpla. Trebuie doar sa
pozitionati cursorul in locul din linia de program unde doriti sd inserati instructiunea si sa
introduceti abrevierile pentru instructiune si operandul sau operanzii acesteia. GX Developer va
inregistra automat faptul ca introduceti o instructiune si va deschide dialogul de introducere (cain
imaginea de mai jos). Ca metoda alternativa, puteti de asemenea sa pozitionati cursorul si apoi sa
faceti clic pe caseta de inserare a instructiunilor din bara de instrumente _[ ]_ .

Fi

Puteti de asemenea sd selectati instructiunea din
lista derulanta, pe care o puteti afisa printr-un clic || m Endel Hllfel

pe semnul "% ”
A

+ [+
+A
.[ ].

1Pl
IFl-
+Pl+
+[Fl+
i)

Apoi, introduceti abrevierea instructiunii dorite si operandul sau operanzii in campul de intrare,
separandu-i prin spatii.

Toate numerele trebuie sa fie precedate de o litera, care fie identifica tipul dispozitivului fie, in cazul
constantelor, specifica formatul numarului. Litera “K” identifica acele constante ce sunt in sistem
zecimal, iar litera “H” identifica acele constante ce sunt in hexazecimal.

Tn exemplul din stanga, este utilizat o instructiune

Symbol b - . ! ’
o N MOV pentru a scrie valoarea 5 in registrul de date
B[ xlMovksDiz 0K | Ende| H|Ife| D12

Butonul Help va deschide un dialog in care puteti cduta o instructiune adecvata pentru functia pe
care o doriti. Helpul contine de asemenea informatii despre modul in care opereaza functiile si
despre tipul si numarul de dispozitive pe care le pot accepta ca operanzi.

Apoi, facetidoarclicpe OKpentruainserainstru- | M457

ctiunea aplicatd in program. i [ MOV K5 D12

Dacd programatiin formatul Lista cu instructiuni, introduceti instructiunea si operandul sau operanzii
acesteia pe o singura linie, separati prin spatii.
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Tehnici avansate de programare Instructiuni pentru mutarea datelor

5.2 Instructiuni pentru mutarea datelor

Automatul programabil utilizeaza registri de date pentru a stoca masuratorile, valorile, rezultatele
intermediare ale operatiilor si valorile din tabele. Instructiunile pentru operatii matematice ale con-
trolerului pot citi operanzii de care au nevoie direct din registrii de date si pot de asemenea sa scrie
rezultatelein acestiregistri. Aceste instructiuni suntinsa suportate si de catreinstructiuni suplimen-
tare de “mutare”, cu care puteti copia datele dintr-un registru in altul sau puteti scrie constante in
registrii de date.

5.2.1 Mutarea valorilor individuale cu instructiunea MOV

=n

Instructiunea MOV “mutd” datele din sursa specificata in destinatia specificata.

NOTA Retineti cd in ciuda numelui sdu, acesta este de fapt un proces de copiere: nu sterge datele din

locatia sursa.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 I || { MOV D10 D200 I—{ 0 MOV D10 D200
(1] (2] (1] (2]

@ Sursa de date (poate fi si 0 constanta)
@ destinatia datelor

In exemplul de mai sus, valoarea din registrul de date D10 va fi copiata in registrul D200 atunci cand
intrarea X1 este inchisa. Acest lucru va rezulta in urmdtoarea secventa de semnale:

X001 \ Y

D10 5384 X 963 X 125

D200 2271 5384 X 963

—
A N

Continutul sursei de date va fi copiat in T . ]
destinatie atata vreme cat conditia de AtU.”C' cand C?nd|}|§ de mtrgre nu
intrare este evaluata ca fiind adevarata. mai este §dev_arata, ,nst{ruc’glunea
Operatia de copiere nu modifica continutul nuva mai schimba continutul
sursei de date. destinatiei datelor.

Executia pe front a instructiunii MOV

In unele aplicatii, este mai bine daca valoarea este scrisa in destinatie doar intr-un singur ciclu de
program. De exemplu, ati putea dori sa faceti asta dacd alte instructiuni din program scriu in aceeasi
destinatie sau daca operatia de mutare trebuie executata la un anumit moment.

Daca adaugatiun “P” instructiunii MOV (aceasta devenind astfel MOVP), ea va fi executatd o singura
data pe frontul crescator al semnalului generat de conditia de intrare.
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Instructiuni pentru mutarea datelor Tehnici avansate de programare

In exemplul de mai jos, continutul din D20 este scris in registrul de date D387 atunci cand starea lui
M110 se modificd de la “0” la "1".

Schema cu contacte Lista de instructiuni

| 'V'|1|1° 0 LD M110
0 | [ MOVP D20 D387 1 MOVP D20 D387

Dupa ce a fost executata aceasta operatie o singura data, chiar daca releul M110 ramane setat,
copierea in registrul D397 se opreste. Secventa semnalelor ilustreaza acest lucru:

M110 ) \ A
D20 4700 X 3300
D387 6800 4700 3300

Continutul sursei de date este copiat in destinatie doar pe frontul
crescdtor al semnalului conditiei de intrare.

Mutarea datelor pe 32 de biti
Pentruamutadate pe 32 de biti, trebuie doar sa adaugati prefixul D lainstructiunea MOV (DMOV):

Schema cu contacte Lista de instructiuni

| X010 0 LD X010
0| | | [ DMOV C200 D40 1 DMOV C200 D40

Atunci cand intrarea X010 este inchisd, valoarea curenta a contorului pe 32 de biti, C200, este scrisa
in registrii de date D40 si D41. D40 contine bitii cei mai putin semnificativi.

Asacum va puteti astepta, exista sio versiune declansata de impuls ainstructiunii DMOV pe 32 de biti:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
| M10 0 LD M10
0 | || [ DMOVP D10 D610 1 DMOVP D10 D610

Atuncicandreleul M10 este setat, continutul registrilorD10si D11 este scrisin registriiD610siD611.

5-8 S MITSUBISHI ELECTRIC



Tehnici avansate de programare Instructiuni pentru mutarea datelor

5.2.2

Mutarea grupurilor de dispozitive bit

Sectiunea precedenta a aratat cum puteti utiliza instructiunea MOV pentru a scrie constante sau
continutul registrilor de date in alti registri de date. Secventele consecutive de relee si alte dispozi-
tive bit pot fi de asemenea utilizate atunci cand se doreste stocarea valorilor numerice, putand fi
copiate ca grupuri cu instructiuni aplicate. Pentru aceasta, trebuie sa prefixati factorul “K” la adresa
primului dispozitiv bit, specificand numarul de dispozitive pe care doriti sa le copiati cu operatia
respectiva.

Dispozitivele bit sunt numarate in grupuri de cate 4, astfel incat factorul K specifica numarul de gru-
puri de 4. K1 = 4 dispozitive, K2 = 8 dispozitive, K3 = 12 dispozitive si asa mai departe.

De exemplu, K2ZMO specifica cele 8 relee de laM0la M7. Domeniul permis este de la K1 (4 dispozitive)
la K8 (32 de dispozitive).

Exemple de adresare a grupurilor de dispozitive bit:

— Ki1X0: 4intrari, incepe la X0 (X0 la X3)

— K2X4:  8intrdri, incepe la X4 (X4 la X13, notatie in octal)
— K4M16: 16 relee, incepelaM16 (M16 la M31)

— K3Yo0: 12 iesiri, incepe la YO (YO la Y13, notatie in octal)

— K8MO: 32 derelee, incepand cu MO (MO la M31)

Adresarea mai multor dispozitive bit cu o singura instructiune face ca programarea sa fie mai rapida
si permite generarea unor programe mai compacte. Urmatoarele doud exemple transfera starile de
semnal al releelor de la MO la M3 in iesirile Y10 - Y13:

MO
— | Cyoto  D>—
M1
M8000 | r
YO11  D>—
}—H—[MOV K1MO K1YO10]—| # M2 ~
| Cyot2 D>—
M3
I (Yo13  D>—

Daca domeniul destinatie este mai mic decat domeniul sursa, bitii excedentari sunt pur si simplu
ignorati (a se vedea ilustratia urmatoare, exemplul de sus). Daca destinatia este mai mare decat
sursa, dispozitivele in exces sunt umplute cu “0”. Retineti ca atunci cand se intampla acest lucru,
rezultatul va fiintotdeauna pozitiv, deoarece bitul 15 este interpretat ca bitul de semn (exemplul de
jos din ilustratia urmatoare).

Bit 15 Bit 0
o[t ]Joft1rf[ofJrfJoft]Joft1[]ofJ1r[o]1t][o]1]
t Bitul de semn (0: pozitiv, 1: negativ)
MOV DO K2 M0
Aceste relee nu vor fi modificate ﬂ
N\

________________________________________________________________ Lot JoJtJoJt1t]o]H1]
M15 M14 M13 M12 M11 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 Mi Mo

MOV K2 M0 D1

Bitul de semn (0: pozitiv, 1: negativ)
loJofofJoJofofJoJofof[t]Jof[t]o]1]of1]
Bit 15 Bit 0
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Instructiuni pentru mutarea datelor Tehnici avansate de programare

5.2.3

Mutarea blocurilor de date cu instructiunea BMOV

Instructiunea MOV descrisa in sectiunea 5.2.1 poate scrie doar valori pe 16 sau 32 de biti intr-o
destinatie. Dacd doriti, puteti programa mai multe secvente de instructiuni MOV pentru a muta blo-
curiadiacente de date. Este insa mai eficient sa utilizati instructiunea BMOV (B de la bloc siMOV de la
move, mutare), care este furnizata exact in acest scop.

Schema cu contacte Lista de instructiuni

| | [BMOV D10 D200 K5]—| 0 BMOV D10 D200 K5
O © © o (2] (3]

@ Sursade date (dispozitiv pe 16 biti, primul dispozitiv din domeniul sursa)

(2] Destinatia datelor (dispozitiv pe 16 biti, primul dispozitiv din domeniul destinatie)
® Numairul de elemente de mutat (max. 512)

Exemplul de mai sus functioneaza astfel:

BMOV D10 D200 K5

D10 | 1234 » 1234 | D 200
D11 | 5678 » 5678| D 201
D12 | -156 » -156 | D 202 ; 5 registri de date
D 13 | 8765 » 8765| D 203
D 14 [ 4321 » 4321 | D 204

BMOV are de asemenea o versiune declansatd de impuls, BMOVP (a se vedea Sectiunea 5.1.2 pentru
detalii privind executia declansata de impuls).

Blocurile de dispozitive bit: Atunci cand mutati blocuri de dispozitive bit cu BMOV, factorii K ai sursei
de date si ai destinatiei datelor trebuie sa fie intotdeauna identici.

Exemplu

BMOV KiMO K1Y0 K2

MO 0 » 0 |YO000
M1 1 > 1 Y001
M2 1 > 1 Y002
M3 0 » 0 |YO003
Aceasta va determina copierea
a 2 blocuri, fiecare cu 4 dispozitive bit.
M4 1 <IN Y004
M5 0 » 0 |Y005
M6 1 > 1 Y006
M7 0 » 0 |YO007

5-10
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Tehnici avansate de programare Instructiuni pentru mutarea datelor

5.2.4

Copierea unui dispozitiv sursa in mai multe destinatii (FMOV)

Instructiunea FMOV (F de lafill, umplere, si MOV de la move, mutare) copiaza continutul unui dispo-
zitiv cuvant sau al unui dispozitiv cuvant dublu in mai multe dispozitive cuvant sau cuvant dublu,
consecutive. Este utilizat in general pentru stergerea datelor din tabele si pentru setarea datelor
inregistrate la o valoare predefinita de pornire.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 I | | [FMOV D4 D250 K20]—| 0 FMOV D4 D250 K20
(1) e 0 (1] (2] (3]

@ Datele de scris in dispozitivele destinatie (se pot utiliza si constante)
@ Destinatia datelor (primul dispozitiv al domeniului destinatie)
© Numarul de elemente de scris in domeniul destinatie (max. 512)

Urmatorul exemplu scrie valoarea “0” in 7 elemente:

FMQOV KO D10 K7

D10
D11
D12
D13
D 14 | 7 cuvinte de date
D15
D16

O|O|OoO|0|O|0o|Oo

YV V VvV VY vy VY

FMOV are de asemenea o versiune declansata de impuls, FMOVP (a se vedea sectiunea 5.1.2 pentru
detalii privind executia declansata de puls).

Puteti de asemenea sa transferati date pe 32 de biti prin prefixarea instructiunii cu “D” (DFMOV si
DFMOVP).
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Instructiuni pentru mutarea datelor Tehnici avansate de programare

5.2.5

Schimbul de date cu modulele de functii speciale

Puteti adauga module de functii speciale pentru a creste numarul de intrari si iesiri disponibile. in
toate unitatile de baza ale seriei MELSEC FX, cu exceptia modelelor FX1S. In plus, puteti de aseme-
nea sa suplimentati functiile controlerului prin addugarea asa-numitelor “module de functii spe-
ciale”, de exemplu pentru citirea semnalelor analogice pentru curenti si tensiuni, pentru controlul
temperaturii si pentru comunicatiile cu echipamente externe.

Modulele de extensie digitale de intrare/iesire nu necesitd instructiuni speciale; intrarile si iesirile
suplimentare sunt tratate exact in acelasi mod ca cele de pe unitatea de baza. Comunicatiile dintre
unitatea de baza si modulele cu functii speciale sunt efectuate cu ajutorul a doua instructiuni apli-
cate specifice: instructiunile FROM si TO.

Fiecare modul de functii speciale are un domeniu de memorie atribuit ca memorie-tampon pentru
stocarea temporard a datelor, cum ar fi valorile mdsuratorilor analogice sau datele primite. Unitatea
de bazd acceseaza aceasta memorie-tampon, putand sd citeasca valorile stocate in ea si sa scrie noi
valori in memoria-tampon, valori pe care modulul le poate apoi procesa (setarile pentru functiile
modulelor, datele pentru transmisii etc.)

Unitatea de baza Modulul de functii speciale

Memorie PLC Memoria-tampon

TO

FROM

<

Memoria-tampon poate avea maximum 23.767 Adres3 0 memorie-tampon
celule individuale de memorie adresabile, iar fie-
care celula poate stoca 16 biti de date. Functiile
celulelor memoriei-tampon depind de modulul
respectiv - pentru detalii, consultati documentatia
modulului.

Adresa T memorie-tampon

Adresa 2 memorie-tampon

Adresa n-1 memorie-tampon

Adresa n memorie-tampon

Atunci cand utilizati instructiunile FROM si TO, sunt necesare urmdtoarele informatii:
— Modulul cu functie speciala din care se citeste sau in care se scrie

— Adresa primei celule din memoria-tampon care trebuie cititd sau in care se va scrie
— Numarul de celule din memoria-tampon care vor fi citite sau in care se va scrie

— Locatia, din unitatea de baza, in care datele din modul vor fi stocate sau care contine datele ce
vor fi scrise in modul.
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Tehnici avansate de programare Instructiuni pentru mutarea datelor

Adresa modulului de functii speciale

Deoarece puteti atasa mai multe module de functii speciale unui singur controler, fiecare
modul trebuie sa aiba un identificator unic, astfel incat sa il puteti adresa pentru a transfera
datele in si din acesta. Fiecarui modul ii este atribuit automat un ID numeric intre 0 si 7 (puteti
conecta maximum 8 module de functii speciale). Numerele sunt atribuite consecutiv, in ordinea
in care sunt conectate modulele la automatul programabil.

POWER
RUN

e FXABEYR | Fa-4nD-PT
il I FXaw-4DA R —
z ek

24V O
AID O

[ ] ) v O
D/A O

.

83855605

Modul 0 de functii
speciale

Modul 1 Modul 2

Adresa de inceput din memoria-tampon

Fiecare dintre cele 32.767 de adrese din memoria-tampon poate fi adresatd direct, in notatie
zecimala, in intervalul 0 - 32.767 (FX1N: 0 - 31). Atunci cand accesati date pe 32 de biti, trebuie sa
retineti ca celulele de memorie cu adrese mai mici stocheaza cei 16 biti mai putin semnificativi, iar
celulele cu adrese mai mari stocheaza bitii mai semnificativi.

Adresa din memoria-tampon n+1 Adresa n din memoria-tampon

Cei mai semnificativi 16 biti Cei mai nesemnificativi 16 biti

Cuvant pe
32 de biti

v

A

Aceasta inseamnd ca adresa de inceput pentru datele pe 32 de biti este intotdeauna adresa ce
contine cei mai putin semnificativi 16 biti ai cuvantului dublu.

Numarul de unitati de date de transferat

Cantitatea de date este definita de numarul de unitati de date de transferat. Atunci cand executatio
instructiune FROM sau TO ca instructiune pe 16 biti, acest parametru este numarul de cuvinte de
transferat. in cazul versiunilor pe 32 de biti, parametrul instructiunilor DFROM sau DTO specifica
numdrul de cuvinte duble de transferat.

Instructiune pe 16 biti Instructiune pe 32 biti

Unitati de date: 5 Unitati de date: 2

~ ~ Y ~ ~
D100 +«——p| Adr5 D100 Adr.5
D101 |«— 5| Adr6 D101 Je—L Adr. 6
D102 «—»| Adr7 D102 Adr.7
D103 |«—— »| Adr8 o3 [J—>L| aqs
D104 +——»| Adr.9 D104 Adr.9

N Y ™ "
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Tehnici avansate de programare

Valoarea pe care o puteti introduce pentru numarul de unitati de date depinde de modelul de auto-
mat programabil pe care il utilizati si de versiuneainstructiunii FROM utilizate, pe 16 sau pe 32 de biti:

Model automat programabil

Domeniu valabil pentru numarul de unitati de date de transferat

Instructiune pe 16 biti (FROM, T0)

Instructiune pe 32 de biti (DFROM, DTO)

FX2n 1-32 1-16
FXane 1-32 1-16
FX3u 1-32767 1-16383

Destinatia / sursa datelor din unitatea de baza

in majoritatea cazurilor, va trebui sa cititi date din registri si sa le scrieti intr-un modul de functii spe-
ciale sau sa copiati date din memoria-tampon a modululuiin registrii de date din unitatea de baza.
Putetiinsd de asemenea sa utilizati iesiri, relee si valorile curente ale temporizatoarelor si contoare-
lor ca surse si destinatii de date.

Executia pe front a instructiunilor

Daca adaugati sufixul P la instructiuni, transferul de date va fi initiat de declansarea unui impuls
(pentru detalii, a se vedea descrierea instructiunii MOV, din sectiunea 5.2.1).

Modul de utilizare al instructiunii FROM

Instructiunea FROM este utilizatd pentru transferul datelor din memoria-tampon a unui modul de
functii speciale in unitatea de baza a controlerului. Retineti ca aceasta este o operatie de copiere:
continutul datelor din memoria-tampon a modulului nu va fi modificat.

Schema cu contacte Lista de instructiuni

0 I X [FROM KO K9 DO K1]—|

o 6 © 0

0 FROM KO K9 DO Ki
o (2] 3] o

Adresa modul de functii speciale (intre 0 si 7)

Adresa de inceput din memoria-tampon (FXTN: 0 - 31, FX2N, FX2NC si FX3U: 0 - 32,766). Puteti
utiliza o constantd sau un registru de date care sa contina valoarea.

(1]

2]

© Destinatia datelor in unitatea de baza
O Numirul de unitati de date de transferat

Exemplul de mai sus utilizeaza instructiunea FROM pentru a transfera date din modulul de
intrari analogice FX2N-4AD, cu adresa 9. Instructiunea citeste valoarea curenta a canalului 1 de
la adresa 9 din memoria-tampon si o scrie in registrul de date DO.

Urmatorul exemplu aratd modul in care versiunea pe 32 de biti a instructiunii este utilizata pen-
truacitidateledinadresa2din modulul de functiispeciale.Instructiunea citeste 4 cuvinte duble
incepand de la adresa 8 din memoria-tampon si le scrie in registrii de date D8 - D15.

0 }—1 ——-DFROM K2 K8 D8 K4]—{

Urmatorul exemplu ilustreaza utilizarea versiunii cu actiune pe front, FROMP. In acest caz,
continutul adreselor 0 - 3 din memoria-tampon, este transferat in registrii de date D10 - D13 doar
atunci cand starea semnalului conditiei de intrare se schimba de la “0” la "1".

0 }—{ ———7FROMP KO0 K0 D10 K4]—|
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Tehnici avansate de programare Instructiuni de comparare

5.3

5.3.1

Modul de utilizare al instructiunii TO

Instructiunea TO transfera date din unitatea de baza a controlerului in memoria-tampon a unui modul cu
functie speciald. Retineti ca aceasta este o operatie de copiere, care nu altereaza datele din locatia sursa.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
| | | N
O [l LTO KO K1 DO K1]_| 0 TO KO Ki DO Ki
O 6 6 0 (1) (2] (3] (4]

Adresa modulului de functii speciale (intre 0 si 7)

1]

@ Adresa de inceput din memoria-tampon (FX1N: 0 - 31, FX2N, FX2NC si FX3U: 0 - 32,766).
Puteti utiliza o constanta sau un registru de date care sa contind valoarea.

(3]

Sursa de date din unitatea de baza a controlerului
@ Numarul de unitati de date de transferat

In exemplul de mai sus, continutul registrului de date DO este copiat la adresa 1 din memoria-tam-
pon a modulului 0 de functii speciale.

Instructiuni de comparare

Verificarea starii dispozitivelor bit, cum ar fi intrdrile si releele, poate fi efectuata cu instructiuni
logice elementare, deoarece aceste dispozitive pot avea doar doua stdri: “0” si “1”. Cu toate acestea,
adesea va fi necesar sd verificati continutul dispozitivelor cuvant inainte de a executa o actiune, de
exemplu pornirea unui ventilator de racire ar trebui sa aiba loc atunci cand este depasita tempera-
turadereferinta. Controlerele din seria MELSEC FX oferd mai multe moduri de comparare a datelor.

Instructiunea CMP

CMP compara doud valori numerice, care pot fi constantele sau continutul registrilor de date. Puteti
de asemenea compara valorile curente ale temporizatoarelor si contoarelor. In functie de rezultatul
comparatiei (mai mare decat, mai micdecat sau egal cu), este setat unul din cele trei dispozitive bit.

Scheméd cu contacte Lista de instructiuni
| 0 LD 0

|| r

0 | L CMP DO K100 'V'OJ_| 1 CMP DO K100 MO
(1] e e o o o o

@ Conditiade intrare

@ Prima valoare de comparat

©® A doua valoare de comparat

@ Unul dintre cele trei relee de iesire consecutive, va fi setat (starea de semnal “1”), in functie de

rezultatul comparatiei:

1. Dispozitiv 1: ON daca Valoarea 1 > Valoarea 2
2. Dispozitiv 2: ON daca Valoarea 1 = Valoarea 2
3. Dispozitiv 3: ON daca Valoarea 1 < Valoarea 2

"a
|

In acest exemplu, instructiunea CMP controleaza releele MO, M1 si M2. MO este “1” in cazul in
care continutul registrului DO este mai mare decat 100; M1 este "1”1n cazul in care continutul re-
gistrului DO este exact 100, iar M2 este “1” daca DO are un continut a cdrui valoare este mai mica
decat 100. Starea celor trei dispozitive de tip bit este pastrata chiar si dupd dezactivarea
conditiei de intrare, deoarece a fost stocata ultima lor stare.

Pentru a compara date pe 32 de biti, trebuie sa utilizati DCMP in loc de CMP:
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Schema cu contacte Lista de instructiuni

| 0 LD
| | [
0 I L DCMP DO D2 '\"0]—| 1 DCMP DO D2 MO

In exemplul de mai sus, continutul registrilor DO si D1 este comparat cu continutul registrilor D2 si
D3.Tratarea acestor trei dispozitive bit ce indica rezultatul comparatiei este exact aceeasi ca pentru
versiunea pe 16 biti a instructiunii.

Exemplu de aplicatie

Este simplu de creat o bucla de control in doua puncte, cu ajutorul instructiunii CMP:

Schema cu contacte Lista de instructiuni

Ma?(?oo i 0 LD M8000
0 1 {CMP D20 K22 M20}— 1 CMP D20 K22  M20

8 LD M20

M20 olb Mop
8 — | [RST Y000

H L I 11 SET Y0001

M22
10 | | [SET Y000 }—

In acest exemplu, instructiunea CMP este executata ciclic. M8000 este intotdeauna “1” atunci cand
automatul programabil executa programul. Registrul D20 contine valoarea temperaturii curente a
camerei.Constanta K22 este valoarea de referinta, 22°C. Releele M20 si M22 aratd cand temperatura
urca sau coboard fata de valoarea de referintd. Dacd in camera este prea cald, iesirea Y0 este inchisa.
Daca temperatura este prea scazuta, M22 va comuta iesirea YO la loc in pozitia deschisa. Aceastd
iesire poate fi utilizata, de exemplu, pentru controlul unei pompe care sa pompeze apa fierbinte.
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5.3.2

Comparatii in operatiile logice

Ininstructiunea CMP descrisa in sectiunea precedentd, rezultatul comparatiei este stocat in trei dispozi-
tive bit. Adeseainsa veti dori doar sa executati o instructiune de iesire sau o operatie logica pe baza rezul-
tatului unei comparatii, si in general nu veti dori sa utilizati trei dispozitive bit pentru acest lucru. Puteti
face acest lucru cu instructiunile “incarcare comparatie” si cu comparatiile logice, AND si OR.

Compararea la inceputul unei operatii logice

Schema cu contacte Lista de instructiuni

0 }—[>: D40 D50 F—— )—| 0 LD>= D40 D50

o 6 o o 2] (3]

@ Conditie de comparare

@ Prima valoare de comparat

® A doua valoare de comparat

in cazul in care conditia este evaluata ca fiind adevarata, dupa efectuarea comparatiei, starea sem-
nalului este setata la “1”. O stare de semnal "0” arata faptul ca in urma comparatiei, conditia a fost
evaluata ca fiind falsd. Sunt posibile urmatoarele comparatii:

Compararea pentru a se stabili egalitatea: = (valoare 1=valoare 2)
lesirea din instructiune este setata la “1” doar daca valorile din ambele dispozitive sunt egale.
Comparare pentru a se stabili daca o valoare este mai mare decat alta: > (valoare 1> valoare 2)

lesirea din instructiune este setatd la “1” doar daca prima valoare este mai mare decat cea
de-a doua valoare.

Comparare pentru a se stabili daca o valoare este mai mica decat alta: < (valoare 1< valoare 2)

lesirea din instructiune este setata la “1” doar daca prima valoare este mai mica decat cea
de-a doua valoare.

Comparare pentru a se stabili daca valorile sunt diferite: <> (valoare 1<> valoare 2)
lesirea din instructiune este setata la “1” doar daca cele doua valori sunt diferite.

Compararea pentru a se stabili daca o valoare
este mai mica sau egala cu alta: <= (valoare 1< valoare 2)

lesirea din instructiune este setatd la “1” doar daca prima valoare este mai mica sau egala de-
cat a doua valoare.

Compararea pentru a se stabili daca o valoare
este mai mare sau egald cu alta: >= (valoare 1> valoare 2)

lesirea din instructiune este setata la “1” doar daca prima valoare este mai mare sau egala de-
cat cea de-a doua valoare.

Pentru a compara date pe 32 de biti, adaugati prefixul D (de la cuvant dublu) la conditia de
comparare):

Schema cu contacte Lista de instructiuni

0 }—[D> D10 D250 — 0 LDD> D10 D250

‘—’ Acest “D” specifica datele pe 32 de biti ’—,

Exemplul de mai sus verifica daca continutul registrilor de date D10 si D11 este mai mare decat
continutul registrilor D250 si D251.

FX - Manual introductiv 5-17



Instructiuni de comparare Tehnici avansate de programare

Alte exemple:

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 LD>= Co D20

Releul M12 este setat la “1” atunci cand valoarea contorului CO este egald sau mai mare decat
continutul registrului D20.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
T52 0 LD> D10 K-2500
0 > D10 K-2500 :I—| |—CY003 5 AND T52

6 OUT Y003

lesirea Y003 este comutata la inchis cand continutul registrului D10 este mai mare decat -2500, iar
temporizatorul T52 si-a atins valoarea setata.

Schema cu contacte Lista de instructiuni

0 LDD C200 K182547
0 —[D< C200 K182547:|——CM53 9 OR ) M110

10 OUT M53

M110
|
I

Releul M53 este setat la “1” fie daca valoarea contorului C200 este mai micad decat 182.547, fie daca
releul M110 este setat la "1”.

Comparatia ca operatie logica AND

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 LD
0 <= D40 D50 }——C 1 AND<= D40 D50
O 0 o (1] (2] (3]

@ Conditia de comparat

@ Prima valoare de comparare

® Adoua valoare de comparare

O comparatie AND poate fi utilizatd ca o instructiune AND obisnuitd (a se vedea capitolul 3).

Optiunile de comparare suntaceleasi ca cele descrise mai sus pentru o comparatie lainceputul unei
operatii. Puteti si in acest caz sa comparati valori pe 32 de biti, printr-o operatie AND:

Schema cu contacte Lista de instructiuni

0 I D= D30 D400 ——C 0 ANDD= D30 D400

\‘{ Acest “D” specifica datele pe 32 de biti }J
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Instructiuni de comparare

Comparatia ca operatie logica OR

Schema cu contacte

o
M

[>= C20 K200 }—
© © o

@ Conditia de comparat
@ Prima valoare de comparare

@® Adouavaloare de comparare

Lista de instructiuni

0 LD
1 OR>= C20 K200
o (2] 3]

O comparatie OR poate fi utilizata ca o instructiune OR obisnuitd (a se vedea capitolul 3).

Optiunile de comparare sunt aceleasi ca cele descrise mai sus pentru o comparatie lainceputul unei
operatii. Puteti si aici compara valori pe 32 de biti printr-o operatie OR:

Schema cu contacte

[ D= C200 D10 }——

\‘{ Acest “D" specifica datele pe 32 de biti

Lista de instructiuni

0 LD
1 ORD= C200 D10
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5.4 Instructiuni matematice
Toate controlerele din seria MELSEC FX pot efectua cele patru operatii aritmetice elementare si pot
aduna, scadea, inmulti siimparti numere intregi (adica numere ce nu suntin virgula mobild). Aceste
instructiuni sunt descrise in sectiunea de fata.
Unitatile de baza ale controlerelor din seriile FX2N, FX2NC si FX3U pot sa proceseze si numere in
virgula mobild. Acest lucru este efectuat prin intermediul instructiunilor speciale documentate in
detaliu in Manualul de programare al seriei MELSEC FX.
Dupa fiecare adunare sau scadere, trebuie sa programati intotdeauna instructiunile din program sa
verifice starile releelor speciale listate mai jos, pentru a vedea daca rezultatul este 0 sau a depasit
intervalul de valori permis.
® M8020
Acest releu special este setat la “1” daca rezultatul unei adunari sau scaderi este 0.
® M8021
Releul special M8021 este setatla “1” daca rezultatul uneiadunari sau scaderi este mai mic decat
-32.767 (operatii pe 16 biti) sau -2.147.483.648 (operatii pe 32 de biti).
® M8022
Releul special M8022 este setat la “1” dacd rezultatul unei adunari sau scaderi este mai mare decat
+32.767 (operatii pe 16 biti) sau +2.147.483.647 (operatii pe 32 de biti).
Aceste relee speciale pot fi utilizate ca marcaje de permisiune pentru a se putea continua cu alte
operatii matematice. in exemplul urmator, rezultatul operatiei de scadere din D2 este utilizat ca divi-
zor. Deoarece impartirea la 0 este imposibild si duce la eroare, impdrtirea este efectuata doar daca
divizorul este diferit de 0.
Schema cu contacte Lista de instructiuni
M8000 D "
0 |} [SUB DO D1 D2 }— 0 8000
- 1 SUB DO  Di D2
M8020 - 8 LDI M8020
8 4+ [ DIV D3 D2 D5 }— 9 DIV D3 D2 D5
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5.4.1

Adunarea

Instructiunea ADD calculeaza suma a doua valori pe 16 sau pe 32 de biti si scrie rezultatul in alt
dispozitiv.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 I || [ ADD DO D1 02]—| 0 ADD DO D1 D2
o 6 © (1) (2] (3]

@ Primul dispozitiv surséd sau prima constanta
@ Al doilea dispozitiv sursa sau a doua constanta
© Dispozitiv in care este stocat rezultatul adunarii

Exemplul de mai sus aduna continutul lui DO si D1 si scrie rezultatul in D2.

Exemple

Adaugarea constantei 1000 la continutul registrului de date D100:

D 100 D 102
ADD K1000 D100 D102 — 1000 + [ 53 | — [1053

Instructiunea ADD ia in considerare semnele valorilor adunate:

D 10 D 11 D12
ADD D10 D11 D12 — + [8 ]—>[-3]

Puteti de asemenea sa adunati valori pe 32 de biti, prin addugarea prefixului “D” la instructiunea
ADD (DADD):

D1 DO D3 D2 D5 D4
DADD DO D2 D4 =) | 65238 | + | 27643 | —> 92881

Dacd doriti, puteti sa si scrieti rezultatul intr-unul din dispozitivele sursd. Daca insa faceti acest lucru,
nu uitati ca rezultatul se va modifica in fiecare ciclu de program daca instructiunea ADD este
executata ciclic!

DO DO
ADD DO K25 DO — + 25 —»[43]

Instructiunea ADD poate fi executata si pe front. In acest caz, este executata doar atunci cand starea
semnalului conditiei de intrare se schimbadela“0”la”1".Pentru a utilizaacest mod, adaugati sufixul
“P” la instructiunile ADD (ADDP, DADDP).

In exemplul urmator, valoarea constanta 27 este adunata doar o singura data la continutul D47, in
ciclul de program in care starea semnalului releului M47 se schimba de la “0” la "1":

Schema cu contacte Lista de instructiuni
M47
| ] 0 LD M47
| | N
0 | | | ADDP D47 K27 D51 1 ADDP D47 Ko7 D51
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5.4.2

Scaderea

Instructiunea SUB calculeaza diferenta dintre doua valori numerice (continuturiale unor dispozitive
pe 16 sau 32 de biti sau ale unor constante). Rezultatul scaderii este scris intr-un al treilea dispozitiv.

Schema cu contacte Listd de instructiuni
0 I || [SUB DO D1 02]—| 0 SUB DO D1 D2
o 6 0 (1] (2] (3]

@ Descizut (aceasta este valoarea din care se scade scizitorul)

@ Scazitor (aceasta este valoarea care se scade din descazut)

© Diferenta (rezultatul scaderii)

in exemplul de mai sus, continutul lui D1 este scazut din continutul lui DO, iar diferenta este scrisa
in D2.

Exemple

Se scade 100 din continutul registrului de date D100, iar rezultatul este scris in D101:

D 100 D 101
SUB D100 K100 D101 — - 100 —»
Instructiunea SUB ia in calcul semnele valorilor:

D10 D 11 D12
SUB D10 D11 D12 —> - [ ]—[13]

Puteti de asemenea scadea valori pe 32 de biti prin adaugarea prefixului “D” la instructiunea SUB
(DSUB):

D1 DO D3 D2 D5 D4
DSUB DO D2 D4 =) | 65238 | - | 27643 | —>» 37595

Daca doriti, puteti sa scrieti rezultatul siintr-unul din dispozitivele sursa. Daca facetiinsa acest lucru,
nu uitati cd, in acest caz, rezultatul se va schimba lafiecare ciclu de program, daca instructiunea SUB
este executata ciclic!

DO DO
SUB DO K25 DO ) - 25 —»

Instructiunea SUB poate fi de asemenea executata pe front. In acest caz, va fi executata doar atunci
cand stareasemnalului conditieideintrare se vaschimbadela“0”la”1”.Pentrua utilizaacestmod,
adaugati sufixul “P” la instructiunile SUB (SUBP, DSUBP).

in exemplul urmator, continutul registrului D394 este scazut din continutul lui D50 o singura data,
in ciclul de program in care starea semnalului releului M50 se schimbad de la “0” la "1":

Schema cu contacte Lista de instructiuni
M50
| 0 LD M50
| ] r
O i LSUBP D50 D394 D51]—| 1 SUBP D50 D394 D51
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Tehnici avansate de programare Instructiuni matematice

5.4.3

NOTA

inmultirea

Instructiunea MUL din controlerele FX inmulteste doua valori pe 16 sau 32 de biti si scrie rezultatul
intr-un al treilea dispozitiv.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 I || [ MUL DO D1 02]—| 0 MUL DO D1 D2
o 6 © (1] (2] (3]

@ Deinmultitul

@ inmultitorul

© Dispozitiv in care este stocat rezultatul adunarii

Exemplul de mai sus inmulteste continutul lui DO si D1 si scrie rezultatul in D2.

Atunci cand inmultiti doua valori pe 16 biti, rezultatul poate cu usurinta sa depaseasca domeniul

ce poate fi reprezentat pe 16 biti. Din aceasta cauza, produsul inmultirii este intotdeauna scris in
doud dispozitive pe 16 biti consecutive (adica un cuvant dublu pe 32 de biti).

Atunci cand inmultiti doud valori pe 32 de biti, produsul este scris in patru dispozitive pe 16 biti
(64 de biti, doua cuvinte duble).

Luatiintotdeaunain considerare dimensiunea intervalelor acestor dispozitive atunci cand scrieti
programul siaveti grijd sa nu suprapunetiintervalele unele cu altele, prin utilizarea de dispozitive
din intervalul in care sunt scrise produsele.

Exemple

inmultirea continutului lui DO si D1 si stocarea produsului in D3 si D2:

DO D1 D3 D2
MUL DO D1 D2 ) 1805 X 481 |—» | 868205

Instructiunea MUL ia in considerare semnele valorilor. In acest exemplu, valoarea din D10 este
fnmultita cu constanta -5:

D10 D21 D20
MUL D10 K-5 D20 — X 5 —

Puteti de asemenea sa inmultiti valori pe 32 de biti, prin addugarea prefixului “D” la instructiunea
MUL (DMUL):

D1 DO D3 D2 D7 D6 D5 D4
DMUL DO D2 D4 wmmpp | 65238 | x | 27643 | —>» | 1803374034 |

Instructiunea MUL poate fi executatd si pe front, prin addugarea sufixului “P” la instructiunile MUL
(MULP, DMULP). Urmdtoarea inmultire este executata doar atunci cand intrarea X24 este comutata
dela“0"la"1":

Schema cu contacte Lista de instructiuni
X24
| 0 LD X24
| ] I
0 —i LMULP D25 D300 D26]—| 1 MULP D25 D300 D26
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Instructiuni matematice Tehnici avansate de programare

5.4.4

NOTA

impartirea

Instructiunea DIV a seriei MELSEC FX divide un numar prin altul (continutul a douad dispozitive pe 16
sau 32 de biti sau a doua constante). Aceasta este o operatie cu numere intregi, nu se pot procesa
valoriinvirgula mobila. Rezultatul este intotdeauna un numarintreg, iar restul este stocat separat.

Schema cu contacte Lista de instructiuni
0 I || [ DIV DO D1 D2 ]—| 0 DIV DO D1 D2
o 6 © (1) (2] (3]

@ Deimpartitul
@ impartitor

® Catul (rezultatul impartirii, deimpartitul + impartitorul = catul)

Impartitorul nu trebuie sa fie niciodata 0. Impartirea la 0 nu este posibila si operatia va genera o
eroare.

Atunci cand se impart doua valori pe 16 biti, catul este scris intr-un dispozitiv pe 16 biti, iar restul
este scrisin dispozitivul urmator. Aceastainseamna ca rezultatul uneiimpartiri necesitd intotdea-
una doua dispozitive consecutive pe 16 biti (= 32 de biti).

Atuncicand impartiti doud valori pe 32 de biti, catul este scris in doua dispozitive pe 16 biti, iar res-
tul este scris in urmatoarele doua dispozitive pe 16 biti. Aceasta inseamna ca pentru rezultatul
unei impartiri pe 32 de biti, sunt necesare patru dispozitive consecutive pe 16 biti.

Luatiintotdeauna in considerare dimensiunea acestor intervale de dispozitive atunci cand scrieti
un program si aveti grija sa nu creati suprapuneri de intervale prin utilizarea dispozitivelor din in-
tervalele in care sunt scrise rezultatele calculelor.

Exemple

Se imparte continutul lui DO la continutul lui D1 si se scrie rezultatul in D2 si D3.

DO D1 D2
DIV DO D1 D2 m—p [40 | + [ 6 |—>[ 6 ] Catul(6x6=36)

D3
Restul (40 - 36 = 4)

Instructiunea DIV ia in calcul semnele valorilor. In acest exemplu, valoarea contorului din CO este
impartita la valoarea din D10:

co D10 D 200

DIV CO D10 D200 wep [36 | + [ -5 ]—» [ -7 ] Catul
D 201

Restul
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Tehnici avansate de programare

Instructiuni matematice

5.4.5

Impartirea cu valori pe 32 de biti:

DI DO D3 D2 D5 D4
DDIV DO D2 D4 wep [ 65238 | =+ [ 27643 |—[ 2 | Catul

D7 D6
9952 Restul

Adaugarea sufixului “P” la instructiunea DIV executd instructiunile pe front (DIV -> DIVP, DDIV ->
DDIVP). In urmatorul exemplu, valoarea contorului C12 este impartita la 4 doar in ciclul de program
in care intrarea X30 este comutata pe inchis:

Schema cu contacte Lista de instructiuni

| X3
0| [DIVP C12 K4 D12 0 Lb = X0
| 1 DIVP  Ci2 K4 D12

Combinarea instructiunilor matematice

In practica, adesea doriti sa efectuati mai multe calcule. Controlerele FX vd permit sd combinati
instructiuni matematice pentru a putea rezolva calcule mai complexe. In functie de natura calculu-
lui, s-ar putea sa fie necesare dispozitive suplimentare care sa stocheze rezultatele intermediare.

Exemplul urmator arata cum puteti calcula suma valorilor din registrii de date D101, D102 si D103,
iar apoi inmulti rezultatul cu factorul 4:

Schema cu contacte Lista de instructiuni

M101

0

[ADD D101 D102 D200} LD M101

0
1 ADD D101 D102 D200
M8022 8 MPS
ADD D200 D103 D200}— 9 ANl M8022
10 ADD D200 D103 D200
17 MPP
MUL D200 K4 D104 }— 18 ANl M8021
19 ANI M8022
20 MUL D200 K4 D104

M8021 M8022

— Maiintai sunt adunate continutul lui D101 si al lui D102, iar rezultatul este stocat in D200.

— Daca (si numai daca) suma dintre continutul lui D101 si al lui D102 nu depdseste intervalul
permis, este adunata cu valoarea din D103.

— Dacasumaregistrilor D101 - D103 nu depdseste intervalul permis, este apoi inmultitd cu
factorul 4, iar rezultatul este scris in D104 si D105.
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6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Optiuni de extensie

Introducere

Puteti extinde unitatile de baza ale seriei MELSEC FX cu module de extensie si cu module de functii
speciale.

Aceste module se impart in trei categorii:

® Module ce ocupa intrari si iesiri digitale (instalate pe partea dreaptd a controlerului).
Acestea includ module I/0 digitale compacte sau modulare si modulele de functii speciale.

@® Modulele ce nu ocupa intrari sau iesiri digitale (instalate pe partea stanga a controlerului).

@ Adaptoare de interfata si de comunicatii, ce nu ocupa intrdri si iesiri digitale (instalate direct in
unitatea controlerului).

Module disponibile
Module pentru suplimentarea numarului de intrari si iesiri digitale

Sunt disponibile diverse module de extensie, compacte si modulare, pentru adaugarea de intrari si
iesirila unitatile de baza ale modelelor MELSEC FX1N/FX2N/FX2NC si FX3U.1n plus, intrarile siiesirile
digitale pot fi de asemenea addugate la controlerele din seriile FX1S, FX1N si FX3U cu adaptoare
speciale ce se instaleaza direct in controler. Aceste adaptoare sunt o alegere foarte buna atunci
cand aveti nevoie doar de cateva intrari sau iesiri suplimentare si nu aveti destul spatiu pentru ains-
tala lateral module de extensie.

Unitatile de extensie “modulare” pot contine doar intrdri siiesiri digitale, nu au propriile surse de ali-
mentare. Unitatile de extensie “compacte” au un numar mai mare de intrari si iesiri si o sursa de ali-
mentare integrata pentru bus-ul de sistem si pentru intrari.

Unitatile de baza pot fi combinate cu modulele de extensie disponibile intr-o gama variata de
posibilitati, ceea ce face posibila configurarea sistemului dvs. intr-un mod extrem de precis, adaptat
necesitatilor aplicatiei.

Module de intrare/iesire analogice

Modulele deintrare/iesire analogice convertesc semnalele deintrare analogice in valori digitale sau
valori numerice interne in semnale analogice.

Sunt disponibile mai multe module pentru semnale in curent sau tensiune si pentru monitoriza-
reatemperaturilor, cu conectare directa la senzori Pt100 sau termo-elemente. A se vedea capito-
lul 7 pentru o introducere in procesarea semnalului analogic.
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Module disponibile Optiuni de extensie

6.2.3

6.2.4

6.2.5

Module de comunicatii

Mitsubishi Electric fabrica o gama larga de module de interfatd si adaptoare cu porturi seriale
(RS-232, RS-422 si RS-485) pentru conectarea perifericelor sau a altor controlere.

Pentru integrarea modelelor MELSEC FX1N, FX2N, FX2NC si FX3U in diferite retele, sunt disponibile
mai multe module de comunicatii speciale.

Modulele de interfata ENetwork sunt disponibile in prezent pentru Profibus/DP, AS-interface, Devi-
ceNet, CANopen, CC-Link si pentru retelele dezvoltate de Mitsubishi.

Module de pozitionare

Puteti complementa contoarele interne de mare viteza ale controlerelor MELSEC FX cu module
suplimentare de contorizare hardware, de mare vitezd, externe, pe care le puteti utiliza pentru
conectarea unor dispozitive cum ar fi traductorii de turatie incrementali si modulele de pozitionare
pentru sistemele de actionare cu servomotor sau cu motoare pas cu pas.

Cu ajutorul seriei MELSEC FX si a modulelor de pozitionare cu trenuri de impulsuri, puteti programa
aplicatii de pozitionare de mare precizie. Aceste module pot fi utilizate si pentru controlul sisteme-
lor de actionare cu servomotor sau cu motoare pas cu pas.

Terminale de operare HMI

Terminalele de operare Mitsubishi Electric oferd o interfatare eficientd si intuitiva cu controlerele
din seria MELSEC FX. Unitatile de control HMI fac ca functiile aplicatiei controlate sa fie transparente
si usor de inteles.

Toate unitatile disponibile pot monitoriza si edita oricare dintre parametrii automatului programa-
bil, cum ar fi valorile efective si de referinta ale temporizatoarelor, contoarelor, registrilor de date,
precum si instructiunile secventiale.

Unitatile de control HMI sunt disponibile in variantele cu tastatura sau cu ecran senzorial. Taste
functionale complet programabile si ecrane senzoriale fac ca aceste unitati sa fie mult mai usor de uti-
lizat. Mediul de programare al acestor terminale este usor de utilizat siintuitiv si ruleaza sub Windows.

Terminalele HMI comunicd cu automatele programabile FX prin portul de programare si sunt
conectate direct cu un cablu standard, nefiind necesare module suplimentare.
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7

7.1

Procesarea valorilor analogice

Module analogice

Atunci cand automatizati procese, va fi adesea necesar sa obtineti sau sa controlati valori analogice,
cum ar temperaturi, presiuni sau nivele de umplere. Fara module suplimentare, unitatile de baza
din seria MELSEC FX pot procesa doar semnale de intrare si iesire digitale (adicd date de tipul
ON/OFF).De aceea, pentruintrarisiiesiri analogice sunt necesare module analogice suplimentare.

Practic, exista doua tipuri de module analogice:
® Module de intrare analogice si

® Module de iesire analogice.

Modulele de intrare analogice pot achizitiona valori pentru semnale in curent, tensiune sau sem-
nale speciale de temperaturi. Modulele de iesire analogice furnizeaza semnale in curent sau ten-
siune. n plus, exista de asemenea module combinate, care pot si sa obtina, si s& transmita semnale
analogice.

Module de intrare analogice

Modulele de intrare analogice convertesc o valoare analogica masurata (de ex. 10V) intr-o valoare
digitala (de ex. 4000), ce poate fi procesatd de catre automatul programabil. Procesul de conversie
este cunoscut drept conversie analogicd/digitala sau, pe scurt, conversie A/D.

Temperaturile pot fi obtinute direct de catre modulele analogice din seria MELSEC FX, dar alte valori
fizice cum ar fi presiunea sau viteza de curgere trebuie mai intai convertite in valori de curent sau
tensiune, inainte de a putea fi convertite in valori digitale care sa poata fi procesate de automatul
programabil. Aceastd conversie este efectuata de senzori ce transmit semnale in intervale stan-
dardizate (de exemplu, intre 0si 10V sauintre 4 si 20 mA). Valoarea masurata a unuisemnal in curent
prezinta o mai buna imunitate la perturbatiile generate de cdtre lungimea cablurilor sau de catre
rezistentele de contact.

Urmatorul exemplu de obtinere a uneivalori analogice arata o solutie de masurare a debitului cu un
automat programabil din seria MELSEC FX.

Dispozitiv de masurare a debitului
cu iesire in tensiune sau curent

) Unitatea de baza
Modul de a seriei FX3U

Tensiune sau intrare

curent analogic Valoare digitala
Deex.501/s EI —."' Conversie —."
D Sy analogica/
- digitala
b sau 12 mA 9 De ex. 2000

o
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Module de intrare analogice pentru temperaturi

Valorile temperaturilor pot fi masurate prin doua metode: cu termocupluri sau senzori Pt100.

® Termometre cu rezistentd Pt100

Aceste dispozitive masoard rezistenta unui element din platina, ce creste odata cu temperatura.
La 0°C, elementul are o rezistenta de 100 (de unde si denumirea Pt100). Senzorii de rezistenta
sunt conectati intr-o configuratie cu trei cabluri, ceea ce asigura faptul ca rezistenta cablurilor
de conectare nu influenteaza rezultatul masuratorii.

Domeniul cel mai extins de masurare al termometrelor cu rezistenta Pt100 este intre -200°C si
+600°C, dar in practica depinde si de capacitatile modulului de achizitie a datelor de
temperatura utilizat.

® Termocupluri

Aceste dispozitive de masurare atemperaturii se bazeaza pe faptul caintre doua metale aflatein
contactapare o tensiune proportionala cu temperatura. Aceastd metodd masoara deci tempe-
ratura prin intermediul unui semnal de tensiune.

Exista mai multe tipuri de termocupluri. Ele difera prin tensiunea termoelectrica si prin domeni-
ul de temperaturi pe care le pot masura. Combinatiile de materiale utilizate sunt standardizate
siidentificate printr-un cod specific. Tipurile J si Ksunt foarte des utilizate. Termocuplurile de tip
J utilizeaza fier (Fe) si un aliaj de cupru-nichel (CuNi), termocuplurile de tip K utilizeaza ni-
chel-crom (NiCr) si nichel (Ni). In plus fatd de modul in care sunt construite, termocuplurile mai
difera si prin domeniile de temperatura pe care le pot mdsura.

Termocuplurile pot fi utilizate pentru a mdsura temperaturi intre -200°C si +1.200°C.

Exemplu de mdsurare a temperaturii:

« Unitatea de baza

Detector de temperaturd/ Modul de din seria FX
achizitie a -
D = Temperatura datelor de_ Valoare digitala l
m temperatura g
B ',-v"r':' * Conversie . i |
De ex. 47 °C analogicd/ De ex. 470 e
digitala
Echipament
periferic

Module de iesire analogice

Modulele de iesire analogice convertesc o valoare digitala din unitatea de baza a automatului pro-
gramabil intr-o tensiune sau curent, ce pot fi apoi utilizate pentru a controla un dispozitiv extern
(conversie digital/analogic sau D/A).

Semnalele de iesire analogice generate de seria de controlere MELSEC FX sunt semnale unificate:
0-10Vsi4-20 mA.

Exemplul de pe pagina urmatoare arata utilizarea unui semnal analogic drept valoare de referintd
pentru actionarea unui convertizor de frecventa. In aceasta aplicatie, semnalul de curent sau
tensiune din automatul programabil ajusteaza viteza motorului conectat la convertizorul de
frecventa.
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Procesarea valorilor analogice

Module analogice

Unitatea de baza
din seria FX

7.1.1 Criterii pentru selectia modulelor analogice

Valoare digitala

#

De ex. 2000

Modul de
iesire analogic

Conversie
digital/analogic

Convertizor

Tensiune sau

\
— e

Nivelul semnalului de curent sau ten-

siune din automatul programabil

determina viteza motorului conectat.

Modulele analogice pentru seria MELSEC FX sunt disponibile intr-o gama larga, pentru fiecare
sarcina de automatizare trebuind sa selectati modulul adecvat. Principalele criterii de selectie sunt

urmatoarele:

@® Compatibilitate cu unitatea de baza a automatului programabil

Modulul analogic trebuie sa fie compatibil cu unitatea de baza a automatului programabil pe
care il utilizati. De exemplu, modulele analogice din seria FX3U nu pot fi conectate la o unitate
de baza din seria FX1N.

Rezolutia

Rezolutia este cea mai mica valoare fizica ce poate fi obtinuta sau transmisa de catre modulul
analogic.

In cazul modulelor cu intrare analogica, rezolutia este definitd ca modificarea de tensiune,
curent sau temperatura laintrare, ce duce la cresterea sau scaderea cu 1 a valoriiiesirii digi-
tale.

in cazul modulelor cu iesire analogica, rezolutia este modificarea de tensiune sau curent la
iesirea modulului, cauzata de cresterea sau scaderea cu 1 a valorii intrarii digitale.

Rezolutia este restrictionata de design-ul intern al modulelor analogice si depinde de numarul
de biti necesari pentru stocarea valorii digitale. De exemplu, daca se obtine cu un convertor A/D
pe 12 biti, o tensiune de 10V, domeniul de tensiune este divizat in 4.096 de trepte (2'2=4096, a se
vedea Sectiunea 3.3). Aceasta va duce la o rezolutie de 10 V/4096 = 2,5 mV.

Numarul de intrari sau iesiri analogice

Intrdrile sau iesirile modulelor analogice sunt denumite si canale. Puteti selecta module cu
intrdri analogice cu 2, 4 sau 8 canale, in functie de numarul de canale de care aveti nevoie.
Retineti ca exista o limita de module cu functii speciale pe care le puteti conecta la o unitate de
baza a unui automat programabil (a se vedea sectiunea 7.1.2). Daca stiti ca va trebui sa instalati
alte module cu functii speciale, este deci mai bine sd utilizati un singur modul cu patru canale,
mai curand decat doud module care au fiecare cate doud canale, deoarece acest lucru va permi-
te conectarea mai multor module suplimentare.
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Module analogice

Procesarea valorilor analogice

Pentru seria de controlere MELSEC FX sunt disponibile mai multe tipuri de module analogice.

Placi adaptoare

Placile adaptoare sunt mici placi de circuite, ce se instaleaza direct in controlerele FX1S sau FX1N,
ceea ce inseamna ca nu ocupd spatiu suplimentar in dulap.

V=
R

FX1N-2AD

Adaptor special

Valorile digitale generate de semnalele cevindin celedoua
canale de intrare ale adaptorului sunt scrise direct in
registrii specialiD8112siD8113, ceea ce face ca acestea sa
fie deosebit de usor de procesat. Valoarea de iesire pentru
adaptorul deiesire analogic este scrisa de program in regi-
strul special D8114,iarapoiconvertita de adaptor si trimisa
laiesire.

Adaptoarele speciale pot fi conectate doar pe partea stanga a unei unitati de baza din seria MELSEC
FX3U. Puteti instala maximum patru adaptoare speciale analogice.

N
' )

Modulele de functii speciale

Adaptoarele speciale nu utilizeaza puncte de intrare sau de
iesire din unitatea de baza. Ele comunica direct cu unitatea
de baza, prinregistrisirelee speciale. Din acest motiv, nu sunt
necesare in program instructiuni speciale de comunicare cu
modulele de functii speciale (a se vedea mai jos).

Pe partea dreapta a fiecdrei unitati din seria MELSEC FX se pot conecta maximum opt module de

functii speciale.

FXon-4AD-TC
|

24V O

A/D O

In plus fatad de modulele analogice, modulele de functii spe-
ciale disponibile includ module de comunicatii, de
pozitionare si alte tipuri de module. Fiecare modul de functii
speciale ocupa opt puncte de intrare si opt puncte de iesire
pe unitatea de baza. Comunicatia dintre modul si unitatea de
baza a automatului programabil este efectuata prin memo-
ria-tampon a modulului cu instructiunile FROM si TO (a se
vedea sectiunea 5.2.5).
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Lista modulelor analogice

7.2 Lista modulelor analogice
e e Nr. de . . FX2N
Tip modul Specificatie canale Domeniu Rezolutie FXis | FXiN FXaNC FX3u
Tensiune: "
. 0V—-10VDC 2.5mV (12 biti)
FXIN-2AD-BD 2 o ® @) O
adaptoare Curent: 8 uh (11 bi)
4mA-20mADC HALTEDE
Tensiune: 2.5mV (12 bit)
Adaptor 0V-10VDC
) FX3U-4AD-ADP 4 @] @) O [ J
specl Curent: 10 A (11 bit)
4mA-20mA DC uALTEoE
Tensiune:
o 0V-5VDC 2.5mV (12 biti)
) FX2N-2AD 2 0V-10VDC o ° ) )
s)
© Curent; -
& 4mA-20mADC 4uA (12bi)
s Tensiune: S5mV
ﬁ -10V-10VDC (cusemn, 12 biti)
P FX2N-4AD 4 Curent: ouh o ) ° °
3 4mA - 20 mA DC (cu'semn, 11 biti)
2o Bloc pentru -20 mA — 20 mA DC o
functie -
speciali Tensiune: 0.63mV
-10V-10VDC (cu semn, 15 biti)
FX2N-8AD* 8 Curent: 2504 O o [ [}
4mA-20mA DC . -
20 mA —20mA DC (cu semn, 14 biti)
Tensiune: 0.32mV
-10V-10VDC (cu semn, 16 biti)
FX3U-4AD 4 Curent: 1250 O @) @) [}
4mA-20mADC ) »
220 mA —20 mA DC (cu semn, 15 biti)
Tensiune: -
Placs 0V—10VDC 2,5mV (12 biti)
FX1N-1DA-BD 1 [} ) O O
adaptoare Curent: 8 uh (11 bif)
4mA-20mADC uALTEDE
Tensiune: 2.5mV (12 bi)
Adaptor 0V-10VDC
A FX3U-4DA-ADP 4 O O @) [}
specl Curen: 4yA (12 biti)
9 4mA-20mA DC uaLLone
g’ Tensiune:
s 0V-5VvDC 2.5mV (12 biti)
< FX2N-2DA ) 0V-10VDC ol ol o | @
& Curent: -
2 4mA-20mADC 4uh, (12big)
[}
E Voltage: .
o 5mV (cu semn, 12 biti)
§° Bloc pentru -10v-10vDC
functie FX2N-4DA 4 Curent: @) () ) )
speciala 0mA-20 mA DC 20 pA (10 biti)
4mA-20mADC
Tensiune: 0.32mV
-10V =10V DC (cusemn, 16 biti)
FX3U-4DA 4 Curent: O O @) [}
0mA-20mADC 0.63 pA (15 biti)
4mA-20mADC
* Modulul de functii speciale FX2N-8AD poate masura deopotriva semnale de temperaturi, curenti sau tensiuni.
FX - Manual introductiv 7-5



Lista modulelor analogice

Procesarea valorilor analogice

— Nr.de . . FX2N
Tip modul Specificatie — Domeniu Rezolutie FX1s | FXiN FXane FX3u
Tensiune:
0V-5VDC 40mV (8 biti)
2intrari 0Vto10VDC
Curent: .
4mA-20mADC 64uA (8bit)
_ FXoN-3A @) o [ )
= Tensiune:
g 0V-5VDC 40 mV (8 biti)
,E Tiegire 0V-10VDC
£ Curent: -
64 pA (8 biti)
g Bloc pentru 4mA-20mADC
@ functie 50V
Q ; : H
a3 Tensiune: .
o speciala
£ -100mV— 100 my DC fsem, 1200)
€ 10V .
w Sintran 10V-=10vD¢ (cusemn, 16 biti)
=}
3 Curent:
<} 10 pA/1,25 pA
= 4mA-20mADC ! -
FX2N-5A O [ ([ ] [ ]
20 mA — 20 mADC (cu semn, 15 biti)
Tensiune: 5mvV
-10V-10VDC (cu semn, 12 biti)
1iesire G
urent: -
0mA—20mADC 204A (10bit)
Termometru cu rezistenta Pt100: o
FX3U-4AD-PT-ADP 4 Dela:-50 °C — 250°C 0.1°C @) (@) (@) [
Adaptor Termocuplu tip K: 04°C
special Dela-100°C—1000°C ’
FX3U-4AD-TC-ADP 4 O (@) (@) [ ]
Termocuplu tip J: 03
De la-100 °C - 600 °C ’
= Termocuplu tip K: 0.1°C
E De la-100°C—1200°C :
@ -
o e Termocuplu tip J: o
g FX2N-8AD 8 Dela-100°C - 600 °C 0.1°C (@) [ ([ ] [ ]
2 Termocuplu tip T: o
€ | Blocpentru Dela-100°C - 350°C 017
a | functie ; ————
K speciali . ermometru cu rezistentd Pt100: a0 o
_§ p FX2N-4AD-PT 4 Dela-100°C — 600 °C 0.2-0,.°C @) (] [ ] [ ]
= Termocuplu tip K: o
Dela-100°C~ 1200°C 04°¢
FX2N-4AD-TC 4 O [ ] [ ] [ ]
Termocuplu tip J: 03°C
De la-100°C - 600 °C :
De exemplu, cu un termocuplu tip K: 01°Cor1 °C
De la-100°C—1300°C Lor
mﬁ?u!rztt;rgmml FXan-2LC 2 — (in functie de sonda de (@) (] [ ] [ ]
P Termometru cu rezistenta Pt100: temperaturd utilizats)
Dela-200°C— 600 °C
Blocul cu functie speciald FX2N-8AD poate mdsura deopotriva semnale de temperaturi, curenti sau tensiuni.
@ Placa adaptoare, adaptorul special sau blocul de functii speciale pot fi utilizate cu o unitate de baza
sau o unitate de extensie din aceasta serie.
O Placa adaptoare, adaptorul special sau blocul de functii speciale nu pot fi utilizate cu aceasta serie.
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