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Consignes de sécurité

Consignes de sécurité

Groupe cible

Ce manuel s'adresse exclusivement aux électriciens professionnels agréés qui sont familiari-
sés avec les normes de sécurité de la technique d'automatisation. La planification, I'installa-
tion, la mise en service, I'entretien et le contrdle des appareils ne peuvent étre exécutés que
par un électricien professionnel agréé familiarisé avec les normes de sécurité de la technique
d'automatisation. Des manipulations du matériel et du logiciel de nos produits qui ne sont pas
décrites dans ce manuel doivent étre effectuées uniquement par notre personnel spécialisé.

Usage conforme au but d'utilisation

Les automates programmables des séries FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s, FX3U, FX3Uc, FXsU et
FXsuc sont prévus uniqguement pour les domaines d'utilisation décrits dans ce manuel. Veillez a
ce que toutes les caractéristiques indiquées dans ce manuel soient respectées. Les produits ont
été développés, fabriqués, vérifiés et documentés sous considération des normes de sécurité.
Des manipulations non qualifiées dans le matériel ou le logiciel ou bien le non respect des consi-
gnes d'avertissement indiquées dans ce manuel ou placées sur le produit peuvent entrainer de
graves dommages aux personnes et au matériel. Seuls les appareils complémentaires et d'ex-
tension recommandés par MITSUBISHI ELECTRIC peuvent étre combinés avec les automates
programmables des séries FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s, FX3u, FX3uc, FXsu et FXsuc.

Tout autre emploi ou utilisation sera considéré comme non conforme au but d'utilisation.

Consignes de sécurité

Les consignes de sécurité et de prévention des accidents applicables au cas d'utilisation spé-
cifique doivent étre respectées lors de la planification, de l'installation, de la mise en service,
de I'entretien et du contrdle des appareils. Il appartient notamment de respecter les consignes
suivantes (sans revendiquer l'intégralité) :

® Prescriptions VDE

- VDE 0100
Directives pour la mise en place d'installations de courant fort avec une tension nomi-
nale jusqu'a 1000V

- VDE 0105
Exploitation d'installations a courant fort

- VDE 0113
Installations électriques avec matériel d'exploitation électronique

- VDE 0160
Equipement des installations & courant fort et du matériel d'exploitation électronique

- VDE 0550/0551
Directives pour les transformateurs

- VDE 0700
Sécurité des appareils électriques pour usage domestique et similaire

— VDE 0860
Directives de sécurité pour les appareils électriques fonctionnant sur secteur et leurs
accessoires pour usage domestique et similaire.
@ Prescriptions de prévention d'incendie
® Prescription de prévention d'accident

- VBG Nr.4
Installations électriques et matériel d'exploitation
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Consignes de sécurité

Indications de danger

Les différentes indications signifient :

i i DANGER :
A Signifie qu'une non-observation des mesures de précaution correspondantes implique

un danger pour la vie et la santé de I'utilisateur.

ATTENTION :
A Avertit I'utilisateur qu'une non-observation des mesures de précaution correspondan-
tes peut endommager I'appareil ou d'autres bien matériels.
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Consignes de sécurité

Indications générales de danger et mesures de sécurité

Les indications de danger présentées ci-dessous font office de directives générales a respecter
lorsque les automates sont utilisés avec d'autres appareils. Ces indications doivent impérative-

ment étre observées lors de la planification, l'installation et la mise en service d'un automate.

ij DANGER :

Les consignes de sécurité et de prévention des accidents applicables dans le
cas d'utilisation spécifique doivent étre respectées. Le montage, le cablage et
l'ouverture des groupes fonctionnels, éléments de construction et appareils
doivent étre effectués lorsque les appareils sont hors tension.

Les groupes fonctionnels, éléments de construction et appareils doivent étre
installés dans un boitier pourvu d'un cache et d'un dispositif de protection
appropriés afin d'éviter tout contact accidentel.

Pour les appareils avec un raccordement au secteur fixe, un interrupteur d‘ali-
mentation sur tous les péles ainsi qu'un fusible dans I'alimentation du batiment
doivent étre installés.

Vérifiez réguliéerement si les cables et les conducteurs de tension avec lesquels
l'appareil est relié, ne présentent des défauts d'isolation ou des points de rup-
ture. Si un défaut de cablage est constaté, vous devez immédiatement couper la
tension des appareils et du cablage et remplacer le cable défectueux.

Vérifiez, avant Ia mise en service, si le domaine de tension de secteur admissi-
ble concorde avec la tension de secteur locale.

Afin qu'une rupture de céble ou de conducteur au niveau des signaux ne puisse
pas provoquer des états indéfinis, des mesures de protection correspondantes
doivent étre prises.

Prenez les précautions nécessaires afin de pouvoir remettre en service correcte-
ment un programme interrompu a la suite d'une coupure ou d'une chute de ten-
sion. Veillez également a exclure tout régime dangereux, méme de courte durée.

Les interrupteurs de protection contre les courants de court-circuit selon DIN
VDE 0641 partie 1-3 ne sont pas suffisants en tant que protection unique lors de
contacts indirects en association avec les automates programmables. D'autres
mesures de protection ou des mesures supplémentaires doivent étre prises.

Les dispositifs d'arrét d'urgence conformes a la norme EN60204/IEC 204 VDE
0113 doivent rester efficaces dans tous les modes opérationnels de I'automate.
Un déverrouillage du dispositif d'arrét d'urgence ne doit pas provoquer un
redémarrage incontréle ou indéfini.

Afin qu'une rupture de cable ou de conducteur au niveau des signaux ne puisse
pas provoquer des états indéfinis dans I'automate, des mesures de protection
correspondantes doivent étre réalisées du point de vue matériel et logiciel.

Les caractéristiques assignées des grandeurs électriques et physiques
doivent étre strictement respectées lors de I'utilisation des modules.
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Introduction

Ce manuel ...

1.1

1.2

Introduction

Ce manuel ...

..doit faciliter vos premiers pas avec les automates programmables de la famille MELSEC FX.
Il s'adresse en particulier a I'utilisateur qui n'a pas encore d'expérience en programmation
d'automates programmables (API).

Mais ce manuel peut également faciliter le passage a la famille MELSEC FX pour les program-
meurs qui ont travaillé jusqu'a présent avec des automates d'autres fabricants.

Pour caractérsiser les différents appareils d'une série, le symbole «[1» a été utilisé dans ce
manuel comme substitut. Ainsi, par exemple la désignation «FX3s-100-0» comprend tous
les automates qui commencent par «FX3s-10», donc FX3s-10MR-DS, FX3s-10MR-ES,
FX3s-10MT-DSS et FX3s-10MT-ESS.

D'autres informations ...

...et des descriptions détaillées des différents appareils sont mentionnées dans les instruc-
tions d'utilisation ou d'installation des différents modules.

Le catalogue technique MELSEC FX, n° d'article 061750-F, vous donne un apergu des auto-
mates de la famille MELSEC FX. Il vous informe en outre sur les possibilités d'extension et les
accessoires disponibles.

Pour une présentation de I'utilisation des logiciels de programmation, voir les divers manuels
de formation des logiciels utilisés.

Une description détaillée de toutes les instructions de programmation pour la série FX3 se
trouve dans le Manuel de programmation de la famille MELSEC FX (réf. 151595).

Le Manuel de programmation de la série MELSEC iQ-F contient des descriptions détaillées de
toutes les instructions pour la FXsuU et FX5ucC.

Les possibilités de communication des automates MELSEC FX sont décrites en détail dans le
manuel de communication.

Ces manuels et catalogues peuvent étre obtenus gratuitement via le site Mitsubishi
(https://fr3a.MitsubishiElectric.com/fa/fr/).
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Automates programmables Qu'est-ce qu'un API ?

2

2.1

Automates programmables

Qu'est-ce qu'un API ?

Contraitement a une commande dont le fonctionnement est fixé seulement par le cablage, le
fonctionnement d'un automate programmable (API) est défini par un programme. Certes, un
API nécessite également pour la connexion avec le monde extérieur un céblage, mais le con-
tenu de la mémoire du programme peut étre modifié a tout moment et le programme peut étre
adapté aux différentes tdches de commande.

Avec les automates programmables, des données sont entrées, traitées et les résultats du
traitement sont sortis. Ce process se divise en :

® un niveau d'entrée,
® un niveau de traitement
et

® un niveau de sortie.

Automate programmable

O Entrée Sortie O—
O

Commutateur &

Contacteur-
interrupteur

Niveau d'entrée Niveau de traitement  Niveau de sortie

Niveau d'entrée

Le niveau d'entrée sert a la remise des signaux de commande provenant des commutateurs,
boutons-poussoirs ou capteurs au niveau de traitement.

Les signaux de ces composants sont constitués dans le process de commande et sont amme-
nés aux entrées comme état logique. Le niveau d'entrée transmet les signaux sous forme édi-
tée au niveau de traitement.

Niveau de traitement

Les signaux saisis et préparés sont traités dans le niveau de traitement par un programme
enregistré et forment une fonction logique. La mémoire du programme du niveau de traitement
peut étre programmeée librement. Une modification du processus de traitement est possible
a tout moment en modifiant ou en échangeant le programme enregistré.

Niveau de sortie

Les résultats du traitement des signaux d'entées dans le programme, influencent dans le
niveau de sortie les éléments de commande comme par ex. les contacteurs-interrupteurs, les
voyants lumineux, les électrovannes etc.

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 2-1



Traitement de programme dans I'API Automates programmables

H 1
2.2 Traitement de programme dans I'API
Un API travaille selon un programme prédéfini qui est en général créé en dehors de l'auto-
mate, transmis a I'automate et stocké dans la mémoire de programme. Il est important pour la
programmation de savoir comment le programme sera traité par I'API.
Le programme se compose d'une série d'instructions individuelles qui définissent la fonction
de la commande. L'APlI traite les instructions de commande en fonction de 'ordre programmé,
donc de maniére séquentielle.
L'exécution du programme est constamment répétée, il s'agit par conséquent d'une exécution
cyclique. Le temps requis pour I'exécution d'un programme est appelé temps de cycle de
programme.
Représentation du process
Lors de I'exécution du programme dans I'API, il n'est pas accédé directement aux entrées et
sorties mais a la représentation du process :
Mise en marche
de I'API
Effacer la mémoire de
sortie
Signaux d'entrée L
¢ l ¢ ¢ Interroger les entrées
‘ Bomes d'entrée > mémoiser les états des
signaux dans la repmstation
du processies entrées A
Progamme API
Représentation du o .
processdes entrées _» 1.?“3 |r_15truct_|on de commande
2iéme instrction de commande
3ieme instrction de commande ‘
Représentation du
processdes sofies 4P niéme instrction de commande
- Trandérer la représentation du
‘ Bomes de satie }4— processaux soties A
Signaux de stie el m—
Représentation du process des entrées
Au début d'un cycle de programme, les états des signaux des entrées sont interrogés et
meémorisés : une représentation du process des entrées est élaborée.
2-2 SMITSUBISHI ELECTRIC



Automates programmables Traitement de programme dans I'API

Exécution du programme

Pendant I'exécution consécutive du programme, le microprocesseur accéde aux états d'en-
trée mémorisés dans la représentation du process. Des modifications des signaux au niveau
des entrées ne sont donc identifiées que dans le cycle de programme suivant.

Le programme est exécuté du haut vers le bas, dans I'ordre de l'introduction. Les résultats
intermédiaires peuvent étre utilisés dans le méme cycle de programme.

Exécution du programme

X000 X001
> 0 | (Mo
M6 Générer le résultat
- intermédiaire
M1 M8013
> 4 | (Yoo )—
M2 Commarjder la
sortie
MO
> 9 1 (Yoot )

Traiter le résultat
intermédiaire

Représentation du process des sorties

Les résultats des fonctions logiques qui concernent les sorties sont mis dans une mémoire de
sortie (représentation du processs des sorties). Les résultats intermédiaires ne sont transmis
aux sorties qu'a la fin de I'exécution du programme. La représentation du process des sorties
est présente dans la mémoire intermédiaire de sortie jusqu'au prochain écrasement des don-
nées. Le cycle de programme est répété apres l'attribution de valeurs aux sorties.

Traitement de signaux dans I'API par rapport a la commande cablée

Avec une commande céblée, le programme est prédéfini par le type des organes de com-
mande et leur liaison (cablage). Toutes les opérations de la commande sont exécutées simul-
tantément (en paralléle). Chaque modification des états des signaux d'entrée engendre immé-
diatement une modification des états des signaux de sortie.

Dans un API, une modification des états des signaux d'entrée pendant I'exécution du pro-
gramme ne peut étre prise en compte que dans le prochain cycle de programme. Cet inconvé-
nient est largement compensé par des temps de cycle courts. Le temps de cycle est fonction
du nombre et du type d'instructions de commande.
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La famille MELSEC FX

Automates programmables

2.3

La famille MELSEC FX

Les automates compacts des séries MELSEC FX offrent des solutions économiques pour les
taches petites a moyennes de commande et de positionnement avec 10 a 256 entrées/sorties
intégrées pour l'industrie, I'artisanat et la domotique.

Toutes les séries FX peuvent étre étendues lors de modifications de l'installation et grandis-
sent ainsi avec le besoin respectif.

Des connexions a des réseaux sont également possibles. De cette maniére, les automates de la
famille MELSEC FX peuvent communiquer avec d'autres automates programmables ainsi qu'a-
vec des systemes de régulation et des interfaces homme machine. Pour cela, les systémes d'API
peuvent étre intégrés d'une part comme des stations locales dans les réseaux MITSUBISHI et
d'autre part comme des appareils esclaves dans des réseaux ouverts (par ex. Profibus DP).

De plus, la famille MELSEC FX permet également la constitution d'un réseau Multidrop etd'un
réseau Peer-to-Peer.

Pour effectuer des taches de contr6le complexes avec plusieurs fonctions spéciales comme
par ex.conversion analogique/numérique et numérique/analogique ou capacité réseau, optez
pour des contrOleurs extensibles par modules (tous les API).

Tous les types d'automate font partie de la grande famille MELSEC FX qui sont compatibles entre eux.

Données FX3G FX3GC FX3GE FX3s FX3u FX3uc FX5U FX5UC
Nombre maxi
d'adresses d'E/S 60 32 40 30 128 96 80 96
intégrées
Possibilité d'extension
(nombre maximal 256 256 256 - 384 384 512 512
d'E/S)
Mémoire programme 64000/ 64000/
(pas) 32000 32000 32000 4000 64000 64000 128000 128000
Temps de cycle par
instruction logique 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21 0,065 0,065 0,034 0,034
(bs)
Entrées analogiques . . 2 2@ . . 2 .
intégrées
Sorties analogiques o o 1 - _ . 1 .
intégrées
RS422

o RS422 RS422 USB RS422 RS422 RS422 RS485 RS485

Interfaces intégrees usB usB usB Ethernet Ethernet
Ethernet

Modules spéciaux au | 8 cOté droit | 8 coté droit | 8 cbté droit 5 coté 8 coté droit | 8 coté droit | 16 coté droit | 16 coté droit
maximum 4 coté 4 coté 2 coté gauche 10 coté 6 coté 6 coté 6 coté
raccordables gauche gauche gauche gauche gauche gauche gauche

@

Pour les chassis de base FX3S, il n’est pas possible de connecter des modules d’extension a des entrées/sorties
numériques. Cependant, il est possible de monter des adaptateurs d’extension équipés de 4 entrées et 2 sorties
numériques directement dans un chéssis de base FX3s.

@ Uniquement pour FX3s-30MLI/EC]-2AD.
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Choix de l'automate

2.4

Choix de l'automate

Les appareils de base de la famille MELSEC FX sont disponibles avec différentes versions
concernant l'alimentation en courant et le type des sorties. Vous pouvez choisir entre des
appareils avec une tension d'alimentation de 10-240V CAou 24V CCou 1224V CC et entre
les modeles de sortie relais et transistor.

o Nombre Nombre " " n
Série E/S Type Rerties || 6 ertts Alimentation Type de sortie
14 FX3G-14MO/000 8 6
24 FX3G-24MO/000 14 10 i i
FX3G 100 — 240 V CA Au choix transistor
40 FX3G-40MO/O00 24 16 ou relais
60 FX3G-60MO/000 36 24
FX3GC 32 FX3GC-32MT/DOO 16 16 24V CC Transistor
24 FX3GE-24MR/ES 16 8 .
FX3GE 100 -240 V CA Relais
40 FX3GE-40MR/ES 16 14
10 FX3S-10MO/ESO 6
14 FX3S-14MO/ESO 8 6 i i
FX3S 100 — 240 V CA Au choix transistor
20 FX3S-20M/ESTI 12 8 ou relais
30 FX3S-30M/ESOI 16 14
16 FX3u-16MO-00 8 8
32 FX3u-32MO-00 16 16
Au choix 24 V CC Au choix transistor
48 | PXu-48MO-00 24 24 ou 100240V CA | ou relais
FXsu 64 FX3U-64MO-00 32 32
80 FX3u-8oMO-00 40 40
Seulement Au choix transistor
128 FX3u-128MO-00 64 64 100 — 240 V CA ou relais
16 FX3uc-16MO/000 8 8
32 FX3uc-32MO/000 16 16 .
FX3uc 24V CC Transistor
64 FXsuc-64MO/0000 32 32
96 FXsuc-9eM/0000 48 48
32 FXsu-32MO/000 16 16
Au choix 24 V CC Au choix transistor
FXsu 64 FXsu-64MO/0000 32 32 ou 100 - 240V OA | ou relais
80 FXsu-80MO/CI00 40 40
FXsuc-32MR/DS-TS Relais
32 FXsuc-32MT/DOIO 16 16
FXsuc FXsuc-32MT/DOO-TS 24V DC .
Transistor
64 FXsuc-64MT/DOIOI 32 32
96 FXsuc-96MT/DOIOI 48 48

Les criteres suivants doivent étre pris en considération pour le choix correct de lI'automate :

® Combien de signaux, c'est a dire de contacts de commutateurs externes, boutons-pous-
soirs et capteurs, doivent étre saisis ?

® AQuelles fonctions, et combien doivent étre commutées ?

® Quelle alimentation en courant est disponible ?

Quelles charges seront commutées sur les sorties ? Sorties a relais si des charges élevées
doivent étre commutées. Sorties a transistor pour des opérations de commutation rapides,
sans déclenchement.
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2.5

2.5.1

2.5.2

Constitution des automates

Tous les automates sont construits surle méme principe. Les éléments fonctionnels et compo-
sants les plus importants sont expliqués dans un apercu dans le chapitre 2.5.7.

Circuits d'entrée et de sortie

Les circuits d'entrée sont exécutés comme entrées sans contact. L'isolation par rapport aux
circuits de commutation dans I'API est réalisée par une séparation galvanique a I'aide de cou-
pleurs optoélectroniques. Les circuits de sortie sont exécutés comme sorties a relais ou
atransistor. L'isolation par rapport aux circuits de commutation dans I'API est réalisée pour les
modules a transistor également avec une séparation galvanique a l'aide de coupleurs
optoélectroniques.

Toutes les entrées numériques nécessitent comme tension de commutation, une tension
d'entrée définie (par exemple 24 V CC). Cette tension peut étre prélevée sur I'alimentation
intégrée de I'API. Si la tension de commutation présente sur I'entrée est inférieure a la valeur
nominale indiquée (< 24 V), I'entrée ne sera pas traitée.

Le courant maximal de sortie est pour les modules a relais de 2 A pour une tension alternative
de 250 V sur la charge ohmique et de 0,5 A pour une tension de continue de 24 V pour les
modules a transistor sur la charge ohmique.

Description des appareils de base MELSEC FX3G

Emplacements pour
interfaces de cassettes
mémoire, d’écrans et
d’extensions

2 potentiomeétres analo-
giques de réglage des
points de consigne

Interrupteur

Support pour batterie
en option
Connexion de la

console de program-
mation (RS422)

Connexion de la
console de program-
mation (USB)

Cache des connexions
de la console de pro-
grammation, du poten-
tiomeétre et de l'inter-
rupteur Marche/Arrét
(Run/Stop)

Cache de I'emplace-
ment des extensions

Capot de protection
Protection contre
les chocs

Bloc de jonction des
entrées numériques

LED d’indication de
I'état des entrées

LED d’indication
du mode de
fonctionnement

Cache du bus
d’extension

LED d’indication de
I’état des sorties
Bornes de sortie

Protection contre
les chocs

Capot de protection

Cache de I'emplace-
ment des extensions
de droite et de la bat-
terie en option
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Constitution des automates

2.5.3 Description des appareils de base MELSEC FX3GcC

LED pour l'affichage
de I'état de marche

Connecteur de péri-
phérique (USB)

LED pour I'affichage
de |' état des entrées

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Connecteur
d’adaptateur spécial

Bornes pour les
entrées numériques

254 Description des appareils de base MELSEC FX3GE

Emplacements pour
interfaces de cassettes

mémoire, d’écrans et
d’extensions

Bornes des entrées

Cache de protection
du bus d'extension

Interrupteur

Connecteur de périphérique
(RS-422)

LED pour l'affichage

de I'état des sortiess

Bornes pour

entrées numériques

Connecteur de batterie

Batterie

Capot de la batterie

Volet de protection

Protection contre

analogiques
2 potentiometres

les chocs
Bornes pour les

entrées numériques
LED pour l'affichage

analogiques

Interrupteur RUN/STOP
Connecteur

d’adaptateur spécial

Interface RS-422
Interface USB

Connecteur RJ45

(10BASE-T/100BASE-TX)
Bornes des sorties

analogiques

Cache pour les interfa-

de ' état des entrées

Support de la batterie

LED d’indication du mode

de fonctionnement
Cache du bus d’extension

LED d'état des sorties
Bornes pour

entrées numériques
Protection contre

ces, un potentiométre
et l'interrupteur
Marche/Arrét
(Run/Stop)

MITSUBISHI

FXsGE-24M

MELSEC

les chocs

Volet de protection

Cache de 'emplace-
ment des extensions
et de la batterie en
option
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Automates programmables

2.5.5 Description des appareils de base MELSEC FX3s

Bornes d’alimentation

Emplacement pour cassette
mémoire et extensions
LED d'état des entrées

LED d'indication du mode de
fonctionnement

LED pour l'affichage
de I'état des sorties

Bornes pour
entrées numériques

Volet de protection

Protection contre les chocs

Bornes pour les
entrées numériques

2 potentiomeétres analogiques
Interrupteur

Interface USB
Interface RS-422

Cache pour les interfaces, un
potentiometre et l'interrupteur
Marche/Arrét (Run/Stop)

Cache de 'emplacement
des extensions

Protection contre les chocs

Volet de protection

* Les chassis de base FX3S-30M/E[J-2AD ne sont pas équipés de potentiométres analogiques. Dans ces chassis
de base, les bornes des entrées analogiques intégrées se trouvent a cet endroit.
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2.5.6 Description des appareils de base MELSEC FX3u

Cache de la batterie

Batterie tampon

Raccordement d'extension
pour adaptateur fonctionnelle
et FX3U-7DM

Cache fictif pour carte
d'adaptateur

Interrupteur RUN/STOP

Raccordement pour
console de programmation

Capot avec code de

désignation
2.5.7 Description des appareils de base MELSEC FX3uc
Interrupteur RUN/STOP

LED d’indication du mode de
fonctionnement

Emplacement pour
cassettes mémoire

Cassette mémoire
(option)

Cache de laborne de la
carte d’interface

Batterie de la
mémoire tampon

Volet de protection

Protection contre

OOOOOOOOOOOO@

les contacts

Bornes pour les

entrées numériques

LED pour I'affichage
de |' état des entrées

LED pour I'affichage
de I'état de marche

Cache pour
bus d'extension

LED pour I'affichage

de I'état des sorties

cooce| |
J00000000

SN

Cache du compartiment
de la batterie

=—N

MITBUBISHI
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Bornes de sortie

Protection contre
les contacts

M Cache de protection

LED d’indication de
I'état des entrées

LED d’indication de
I’état des sorties

Capot de protection
du bus d’extension

Bus d’extension
(surle cété)

Connexion de la
console de
programmation

Bornes des sorties
numériques

Bornes des entres
numériques
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2.5.8 Description des appareils de base MELSEC FXsu

Entrées / sorties

analogiques

Port pour carte SD

Interrupteur pour verrouil-
ler la carte SD
Interrupteur
RUN/STOP/RESET

Cache de la borne de la
carte d’'interface

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Interface RS485
Interface Ethernet

Cache de protection L
S MR

2.5.9 Description des appareils de base MELSEC FXs5uc
FX5Uc-OmO/O000
Interrupteur
RUN/STOP/RESET
Témoin LED

Interrupteur pour
verrouiller la carte SD

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Interface RS485

Sur la face inférieure :
e Logement pile

e Branchement pour ali-
mentation
e Interrupteur pour

résistance terminale
RS485

Volet de protection

Bornes pour les
entrées numériques

Port d’extension
Branchement d’extension
Témoin LED

Connecteur de batterie

Cache du bus d’extension

Bornes pour
entrées numériques

Volet de protection

Cache de 'emplacement
des extensions et de la
batterie en option

Cache du bus d’extension

Port pour carte SD

LED pour affichage des
états des entrées/sorties
Branchements pour
entrées numériques
Interface Ethernet

Branchements pour sorties
numériques

Interrupteur pour affi-
chage au choix des états
des entrées ou des sorties

2-10
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FX5UC-32MO0/O000-TS

Interrupteur
RUN/STOP/RESET

Témoin LED

Interrupteur pour
verrouiller la carte SD

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Interface RS485

Sur la face inférieure :
e Logement pile

e Branchement pour ali-
mentation

e Interrupteur pour

résistance terminale
RS485

Cache du bus d’extension

Port pour carte SD
LED pour affichage des
états des entrées
Bornes a ressort pour
entrées numériques
Interface Ethernet

Bornes a ressort pour
sorties numériques

LED pour affichage des
états des sorties

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX
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2.5.10

Glossaire des éléments fonctionnels

Le tableau suivant décrit la signification et le mode de fonctionnement des différents compo-
sants et modules de I'API.

Fonction

Description

Raccordement pour
cartes d'adaptateur

Des adapateurs d'extension optionnels peuvent étre insérés dans cette interface. Différents
modeéles d'adaptateur sont disponibles pour toutes les séries FX (sauf FX3G et FX5uC) et con-
tribuent a des extensions ou possibilités de communication supplémentaires de I'appareil de
base. Les adaptateurs peuvent étre insérés directement dans |'encoche.

Raccordement pour
console de
programmation

La mini-console de programmation FX-20P-E ou un ordinateur externe ou bien un ordinateur por-
tatif avec logiciel de programmation (par ex. GX Works2 FX) peuvent étre raccordés.

EEPROM

Mémoire écriture-lecture dans laquelle le programme de travail est écrit ou a partir de laquelle
le programme sera lu via le logiciel de programmation. Ces mémoires sont des mémoires mor-
tes, elles conservent leurs informations méme lors de panne de tension et n'ont donc pas
besoin de sauvegarde par pile.

Emplacement pour
cassettes mémoire

Des cassettes mémoire disponibles en option peuvent étre insérées dans cet emplacement.

La mémoire interne de I'automate est mise hors circuit en insérant ces cassettes et seul le pro-
gramme présent dans la cassette mémoire correspondante ser a traité.

Bus d'extension

En plus des dispositifs d'extension d'E/S supplémentaires, des modules spéciaux peuvent étre
raccordés a ce bus d'extension pour étendre le systeme d'API. Un apercgu a ce sujet est menti-
onné dans le chapitre 6 de ce manuel.

Potentiomeétre
analogique

Le potentiometre analogique perment de définir des valeurs de consigne. Le réglage corre-
spondant peut étre interrogé avec le programme et étre utilisé pour le temporisateur, la sortie
d'impulsion ou semblable (voir le chapitre 4.6.1)

Source de tension de
service

La source de tension de service (pas pour le FX3Gc, FX3uc et FXsuc) délivre une tension
continue régulée de 24 V pour 'alimentation des signaux d'entrée et des capteurs. Les limites de
cette source de tension dépendent du type d'automate (par ex. FX3G, FX3GE, et FX3S: 400 mA;
FX3U: 400 ou 600 mA; FX5U: 400 a 770 mA)

Entrées numériques

Les signaux de commande auxquels sont raccordés des commutateurs, boutons-poussoirs ou
capteurs sont acquis via les entrées numériques. Les états ON (tension présente) ou OFF
(aucune tension présente) peuvent étre détectés.

Sorties numériques

Selon I'application et le type de sortie, des organes finaux et des actionneurs comme par ex.
les contacteurs-interrupteurs peuvent étre raccordés aux sorties numériques.

LED pour I'affichage
de I'état des entrées

Sur quelle entrée un signal est présent, c'est a dire une tension définie, est signalé avec les
LED des états des entrées. Si la LED correspondante est allumée, une tension est présente est
donc un signal de commande sur I'entrée et I'entrée est mise en circuit.

LED pour I'affichage
de I'état des sorties

Les états des sorties, c'est a dire I'état si une entrée est en ou hors circuit sont signalés par des
LED. Les sorties de I'automate peuvent commuter différentes tension selon le type et le genre.

LED pour I'affichage
de I'état de marche

Les LED «RUN», «POWER>» et <ERROR» caractérisent |'état de marche actuel de I'API et indi-
que si la tension d'alimentation est présente (POWER), si I'API est en cours d'exécution d'un
programme (RUN) ou si une panne est présente (ERROR).

La batterie garantit la bufférisation de la mémoire RAM interne de I'API MELSEC lors d'une
panne de secteur (seulement pour FX3GC, FX3u et FX3uc). Elle sert a la bufférisation des don-
nées sauvegardées pour les temporisateurs, compteurs et bits internes. De plus, elle alimente

Batterie I'norloge intégrée en tension lorsque la tension d'alimentation de I'API est déconnectée. Pour
les appareils de base FX5U et FX5UC, la pile est en option un condensateur gére le tampon de
I'horloge interne en cas de coupure d’alimentation.
Les APl MELSEC posséedent deux modes opératoires : «<RUN» et «<STOP». La commutation
entre les deux modes opératoires peut étre réalisée avec l'interrupteur RUN/STOP.

Interrupteur o , . —_—

RUN/STOP En mode exécution (RUN), I'automate programmable exécute le programme enregistré dans

sa mémoire.
En mode Arrét (STOP), I'exécution du programme est interrompue.

2-12
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3

3.1

Bases de programmation

Un programme est composé d'une série d'instructions de commande qui définissent le foncti-
onnement de l'automate et qui sont traitées par I'API dans I'ordre programmeé. Le process de
commande réel doit donc étre fractionné lors de la programmation en instructions inviduelles.
Une instruction de commande est la plus petite unité d'un programme d'application d'API.

Structure d'une instruction de commande

Une instruction de commande se compose d'une instruction (commande) et d'un ou pour les
instructions d'application, également plusieurs opérandes. Pour certaines instructions de
commande, l'indication d'opérandes peut étre superflue. Ces instructions commandent le trai-
tement du programme dans I'API.

Lors de la programmation, chaque instruction de commande est automatiquement pourvue
d'un numéro d'opération qui définit clairement sa position dans le programme car une méme
instruction avec un opérande identique peut étre utilisée plusieurs fois dans le programme.

Représentation d'une instruction dans le schéma a contacts (& gauche) et dans la liste
d'instructions (a droite) :

@/Opérande

& Instruction

Instruction

Opérande

L'instruction décrit ce qui doit étre fait, donc la fonction que I'automate doit exécuter.
L'opérande indique avec quoi quelque chose doit étre fait. Sa désignation se compose du code
d'opérande et de I'adresse d'opérande.

PN

Code d'opérande Adresse d'opérande

Exemples de codes d'opérande :

Codes d'opérande Type Signification
X Entrée Borne d'entrée de I'API (par ex. commutateur)
Y Sortie Borne de sortie de I'API (par ex. contacteur-interrupteur ou lampe)
M Bit interne I(\{!r(é)n;ﬁ(irgute«rg;'):('):rf)ire dans I'API qui peut prendre deux états
T Temporisation Temporisateur pour la réalisation de fonctions dépendantes du temps
C Compteur Compteur
D Regis}re de Mémoi,re de donnée;s dans I'API dans IaqueIIeApar ex. deg v,aleurs
données mesurées ou des résultats de calcul peuvent étre mémorisés.

Les opérandes sont décrits en détail dans le chapitre 4.

Comme par exemple, plusieurs entrées sont présentes, une entrées individuelle est définie
par l'indication de I'adresse d'opérande.
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3.2

3.3

Bits, octets et mots

La plus petite unité d'information d'un API (et en général en technique numérique) est le «bit».
Un bit peut prendre seulement deux états : «0» (hors tension ou faux) et «1» (sous tension ou
vrai). Vous rencontrez les bits dans I'API par exemple sous la forme d'entrées, sorties et bits
internes, les soi-disants opérandes bits.

8 bits donnent un octet, deux octets forment un mot. Dans un API de la famille MELSEC FX, par
exemple les registres de données font partie des opérandes mots.

— 1 octet >l 1 octet —_p
< 1 mot »

Gréace a leur taille de 16 bits, des valeurs comprises dans la plage de -32768 a 32767 (cf. cha-
pitre 3.3) peuvent étre enregistrées dans chaque registre. Si cela n'est pas suffisant, deux
mots peuvent étre réunis en un mot double avec 32 bits dans lequel des valeurs comprises
entre-2 147 483 648 et2 147 483 647 peuvent étre mémorisées. Les compteurs par exemple
utilisent cette possibilité.

Systémes de comptage

Différents systémes de comptage sont utilisés dans un API de la famille MELSEC FX. lIs ser-
vent a l'introduction ou a I'affichage de valeurs et a la sortie d'une adresse d'opérande.

Nombre décimaux

Nous manions chaque jour des nombres décimaux. Leur base est «10», cela signifie qu'apres
un comptage jusqu'a 9 est réalisé lors de la poursuite du comptage a chaque fois une retenue
dans la prochaine décade (9 — 10, 19 — 20, 29 — 30 etc.).

— Base:10
— Chiffres:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Les nombres décimaux permettent d'indiquer dans un API de la famille MELSEC FX les con-
stantes et les valeurs de consigne des temporisations et des compteurs. De plus est réalisée,
sauf pour les entrées et sorties, I'entrée des adresses d'opérande en format décimal.

Nombre binaires (systeme de nombres binaires)

Un API travaille comme tous les ordinateurs seulement avec les informations ON/OFF ou 0/1
qui sont enregistrées dans des bits séparés (informations binaires). Lors de l'introduction ou
de l'affichage de nombres dans d'autres formats, le logiciel de programmation convertit auto-
matiquement les différents systemes de comptage.

— Base:2
— Chiffres: 0 et 1
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Exemple V

Sides nombres binaires sont enregistrés dans un mot, les différents bits recoivent certains poids :

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

Représentation en base 2 Valeur décimale Représentation en base 2 Valeur décimale
20 1 28 256
2! 2 2° 512
22 4 210 1024
28 8 2! 2048
24 16 212 4096
2° 32 218 8192
28 64 21 16384
27 128 21% 32768

*

Le bit 15 est utilisé pour les valeurs binaires pour caractériser le signe. (Bit 15 =0 : valeur positive, bit 15 = 1 : valeur négative)

Pour convertir un nombre binaire en un nombre décimal, les bits qui sont «1» sont convertis confor-
mément a leur valeur en une valeur décimale et les différentes valeurs sont ensuite additionnées.

00000010 00011001 (binaire

)
00000010 00011001 (binaire)
00000010 00011001 (binaire)
00000010 00011001 (binaire)

=1x2%9+1x2%+1x28+1x20
512 +16+8 + 1
537 (décimal)

Systéme de nombres hexadécimaux

Les nombres hexadécimaux peuvent étre facilement créés a partir de nombres binaires et
sont pour cette raison souvent utilisés en technique numérique et avec les automates pro-
grammables. Dans les automates de la famille MELSEC FX, les nombres hexadécimaux sont
utilisés pour entrer des constantes. Dans les instructions de programmation et dans les manu-
els des modules, les nombres hexadécimaux sont toujours marqués par un «H» afin d'éviter
une confusion avec les nombres décimaux (par ex. 12345H).

— Base:16

— Chiffres:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F (Les lettres A, B, C, D, E et F correspon-
dent aux valeurs décimales 10, 11, 12, 13, 14 et 15)

En systéme hexadécimal, aprés un comptage jusqu'a FH, est réalisé lors de la poursuite du
comptage, a chaque fois une retenue a la prochaine position (FH — 10H, 1FH — 20H, 2FH —
30H). Chaque position a un poids avec la base 16.

1A7FH
15)

L 16°=1 (Dans cet exemple : 15 x 1
16'= 16 (Dans cet exemple : 7 x 16 112)
(
(

16°= 256 Dans cet exemple : 10 x 256 = 2560)
16°= 4096 Dans cet exemple : 1 x 4096 = 4096)
6783 (décimal)
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La simple conversion mentionnée ci-dessus de nombres binaires en nombres hexadécimaux
et inversement est démontrée a l'aide de I'exemple suivant :

1t{1|1(1|joj1|1({0f{1({0{1|(1{{1]0]0]| 1| Binaire

11 Décimal*

U"_U"_

Hexadécimal

* Lors de la conversion en valeurs décimales, 4 bits sont & chaque fois convertis. Le nombre décimal ainsi obtenu ne

correspond pas a la valeur du nombre binaire complet a 16 bits !
Systémes de nombres octaux

Sur les appareils de base de la famille FX, par exemple, les entrées X8 et X9 ainsi que les sor-
ties Y8 et Y9 ne sont pas présentes. Cela vient du fait que les entrées et sorties d'un API
MELSEC sont numérotées en systeme de nombres octaux. Comme la base utilisée est la
base «8», les nombres 8 et 9 n'existent pas. Aprés un comptage jusqu'a 8 est réalisé lors de la
poursuite du comptage a chaque fois une retenue a la prochaine position (0 a7,10a 17,70
a77,100 a 107 etc.).

— Base:8
— Chiffres:0,1,2,3,4,5,6,7

Résumé

Dans le tableau suivant sont comparés les quatre systémes de comptage décrits ci-dessus::

Nombre décimal Nombre octal Nombre hexadécimal Nombre binaire
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 0000 0111
8 10 8 0000 0000 0000 1000
9 11 9 0000 0000 0000 1001
10 12 A 0000 0000 0000 1010
11 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 0000 0110 0011
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Jeu d'instructions de base

3.4

Jeu d'instructions de base

Les instructions d'un API de la famille MELSEC FX peuvent étre divisées en un jeu d'instruc-
tions de base et les instructions d'application.

Les fonctions des instructions du jeu d'instructions de base sont comparables avec celles qui
sont présentes dans les commandes traditionnelles suite au cablage. Alors que le jeu d'in-
structions de base est maitrisé par tous les automates de la famille MELSEC FX, des limit-
ations doivent prises en compte pour les instructions d'application (voir chapitre 5).

Apercu du jeu d'instructions de base

Instruction Signification Description Référence
LD Load Début d'une fonction logique avec interrogation de I'état du signal «1» .
- - - - - - Chapitre 3.4.1
LDI Load inverse Début d'une fonction logique avec interrogation de I'état du signal «0»
ouT Instruction de sortie Attribution du résultat d'une fonction logique Chapitre 3.4.2
AND ET Fonction ET avec interrogation de I'état du signal «1» .
Chapitre 3.4.4
ANI Non ET Fonction ET avec interrogation de I'état du signal «0»
OR ou Fonction OU avec interrogation de I'état du signal «1» .
Chapitre 3.4.5
ORI Non OU Fonction OU avec interrogation de I'état du signal «0»
ANB Bloc ET Connexion en série de fonctions paralléles .
- - - Chapitre 3.4.6
ORB Bloc OU Connexion parallele de fonction sérielles
LDP Début d'instruction avec interrogation du flanc montant
LDF Début d'instruction avec interrogation du flanc descendant
ANDP ; > ; _ Fonction ET avec interrogation du flanc montant
Fonc;tlonsta for_utc_:tlonne : : : Chapitre 3.4.7
ANDF ment par transition Fonction ET avec interrogation du flanc descendant
ORP Fonction OU avec interrogation du flanc montant
ORF Fonction OU avec interrogation du flanc descendant
SET Fixer I'état d'un opérande Affectation d'un état de sianal qui est maint smo | | it
ectation d'un état de signal qui est maintenu méme lorsque la condition .
RST Remise & zéro de d'entrée n'est plus remplie. Chapitre 3.4.8
I'opérande
MPS ) ) Enregister un résultat d'une fonction
Enregistrer, lire et effacer
MRD les résultats intermédiai- | Lire un résultat d'une fonction enregistré Chapitre 3.4.9
res des fonctions
MPP I Lire et effacer un résultat d'une fonction enregistré
PLS Définit la valeur d'un opérande* pour la durée d'un cycle de programme lors de
flanc montant de la condition d'entrée Chapitre
Génération d'impulsions —
PLF Définit la valeur d'un opérande* pour la durée d'un cycle de programme lors de 3.4.10
flanc descendant de la condition d'entrée
MC Master Control ;
Activer I'exécution de parties de programme Chapitre
MCR Master Control Reset 3.4.11
INV Inversion Inverser le résultat d'une fonction C;ip;tée
Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 3-5



Jeu d'instructions de base

Bases de programmation

3.4.1

3.4.2

Début des fonctions

Instruction Signification

Symbole

GX Works2 FX

Instruction Load,
LD Début d'une fonction logique avec interro-
gation de I'état du signal «1»

H

{F
ED

Instruction Load inverse,
LDI Début d'une fonction logique avec interro-
gation de I'état du signal «0»

-/

gyR
_F6

Une ligne de programme commence toujours avec une instruction LD ou une instruction LDI.
Pour les opérandes, peuvent étre indiqués des entrées, bits internes, horloge et également
des compteurs.

Vous trouverez des exemples d'utilisation de ces instructions dans la paragraphe suivant en
association avec l'instruction OUT.

Sortie ou attribution du résultat d'une fonction

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

Instruction de sortie,

ouTt Attribution du résultat d'une fonction logique

~

O
F7

Une instruction OUT permet d'achever une ligne de programme. Il est également possible de
programmer plusieurs instructions OUT comme résultat d'une fonction logique. Le résultat
d'une fonction qui est affecté a un opérande avec une instruction OUT peut étre utilisé dans les
futures étapes du programme comme état du signal d'entrée.

Exemple (instructions LD et OUT)

Schéma a contacts Liste d'instructions

| XIOCIJO g 0 LD X000
0‘ I (_Y000 1 OUT Y000

Avec ces deux instructions, il en résulte les courbes suivantes des signaux :

ON (1)
X0 \ \ A Y y \
OFF (0)
ON (1)
YO ) Y 4+ Y A Y
OFF (0)
La condition de I'instruction LD (interrogration de I'état du signal «1») est satisfaite, .

le résultat de la fonction est donc également «1» et la sortie est commutée.

SMITSUBISHI ELECTRIC



Bases de programmation Jeu d'instructions de base

Exemple (instructions LDI et OUT)

Schéma a contacts Liste d'instructions
X000 0 LDI X000
0 ‘ £ (Y000 1 OUT Y000
ON (1)
X0 A Y A Y A |
OFF (0)
ON (1) ——
YO Y A Y A \
OFF (0)

La condition de l'instruction LDI (interrogation de I'état du signal
«0») n'est plus satisfaite, la sortie est déconnectée.

Double occupation des bits internes ou sorties
Un opérande doit étre affecté au résultat d'une fonction dans un seul endroit du programme.

En raison de I'exécution du
programme du «haut vers le X001 X003

bas», la premiére affecta- | f f | C M10
tion pour M10 est écrasée
. . X004 X005

ar la deuxieme affectation.

P I 14 Ml 10
En modifiant cette partie du T e

programme, toutes les ,? b C M10
fonctions d'entrée sont pri- ' bk b

ses en compte. X004 X005
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3.4.3

Prise en considération des transmetteurs

Avant de décrire d'autres instructions, il est nécessaire d'expliquer la signification des signaux
des transmetteurs.

Lors de la programmation d'un AP, le fonctionnement des commutateurs, boutons-poussoirs
et capteurs doit étre pris en considération afin d'obtenir la fonction souhaitée. Une instruction
de commande vérifie, indépendamment de la fagon comment par ex. une entrée est comman-
dée, seulement I'état du signal de I'entrée indiquée.

| Il doit donc étre connu pendant la programma-

Lors de l'actionnement d'un tion si un transmetteur raccordé a l'entrée de
Contacta | contact a fermeture, l'entrée est | |'AP| st un contact & ouverture ou & fermeture.
fermeture mise en circuit L N
(&tat du signal «1»). Une entrée sur laquelle un contact a fermeture
est raccordé, doit étre traitée autrement que si
un contact a ouverture était raccordé sur
Lors de I'actionnement d'un I'entrée. L'exemple suivant explique cela.

Contact a contact a ouverture, I'entrée est
ouverture mise hors circuit
(état du signal «0»).

Le plus souvent, des transmetteurs avec contacts a fermeture sont utilisés. Dans certains cas,
comme par exemple lors de I'arrét d'entrainements, des contacts a ouverture sont utilisés pour
des raisons de sécurité (voir chapitre 3.5).

La figure suivante montre deux séquences de programme pour lesquelles un résultat identi-
que est obtenu malgreé I'utilisation de transmetteurs différents :la sortie est activée lors de I'ac-
tionnement du commutateur.

24V
|
X000
LD X000 . P
\ OUT Y000 0 ! { Yooo J)—
X0 | |
| Commutateur actionné ‘
ON
X0 4 Y
OFF
ON
Y0 4 Y
OFF
t
24V
X000
LDI X000
0 e
OUT Y000 71 { Yooo J)—
X0 ‘ —— ‘
‘ Commutateur actionné ‘
ON
X0 v A
OFF
ON
YO A+ Y
OFF
t
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Bases de programmation Jeu d'instructions de base

3.44 Fonctions ET
Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

al 1+

AND (Fonction ET avec interrogation de I'état du }_
signal «1») F5
Non ET, | /I

ANI (Fonction ET avec interrogation de I'état du /
signal «0») F6

Une fonction ET correspond a la connexion en
série de plusieurs, au minimum deux, |
contacts. Le courant circule seulement
lorsque tous les contacts sont fermés. Siun ou
plusieurs contacts sont ouverts, la fonction ET |
n'est pas satisfaite, aucun courant ne circule. \

— -

Dans le logiciel de programmation, les mémes champs de commande et touches de fonction
sont utilisés pour les instructions AND et ANl comme pour les instructions LD ou LDI. Lors de
la programmation en schéma a contacts, le logiciel ordonne les instructions automatiquement
selon la position d'insertion.

Si vous programmez en liste d'instructions, veuillez tenir compte du fait que les instructions
AND et ANI ne peuvent pas étre programmées au début d'une ligne de programme. Le début
d'une fonction est programmé avec une instruction LD ou LDI (chapitre 3.4.1).

Exemple pour l'instruction AND

Schéma a contacts Liste d'instructions
Instruction AND

| X000 X001~ 0 LD X000
0 I I | I CYOOO 1 AND X001

|
‘ 2 OuT Y000

La sortie YO est activée seulement si X0 et X1 sont commutés :

ON (1)

X0 \ Y \ |
OFF (0) ‘

ON (1)

X1 A
OFF (0)

ON (1)

YO \ Y
OFF (0) -
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Exemple pour l'instruction ANI

Schéma a contacts Liste d'instructions

Instruction ANI

‘ X000 X001~ 0 LD X000
0 | | 1A (Y000 1 ANI X001

‘ 2 OuT Y000

La sortie YO est activée seulement si X0 est activée et X1 est désactivée :

ON (1)

X0 A
OFF (0) ‘

ON (1)

X1 A
OFF (0)

ON (1) —] —
YO A
OFF (0) |

<
-
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3.4.5 Fonctions OU
Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

o 1+

OR (Fonction OU avec interrogration de I'état ‘_{ }_‘
du signal «1») F5
Non OU, _| /I.

ORI (Fonction OU avec interrogration de I'état ‘_{/}_‘
du signal «0») F6

Une fonction OU correspond en technique de cir-
cuits & une connexion paralléle de plusieurs
contacts. Le courant circule dés g'un contact est
fermé. C'est seulement lorsqu'aucun des _>
contacts n'estfermé que le courant ne circule pas.

Exemple pour l'instruction OR

Schéma a contacts Liste d'instructions
X000 0 LD X000

0 | | (Y000 1 OR X001
2 OuT Y000

X001

_|

Instruction OR

Dans cet exemple, la sortie YO est activée si X0 ou X1 est activée :

ON (1)

X0 \ Y
OFF (0)

ON (1)

X1 ! Y
OFF (0)

ON (1)

YO A
OFF (0)

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 3-11



Jeu d'instructions de base Bases de programmation

Exemple pour l'instruction ORI

Schéma a contacts Liste d'instructions
X000 0 LD X000

0 | | { Y000 1 ORI X001
2 OuT Y000

X001

" Instruction ORI

La sortie YO est activée si X0 est activée ou X1 est désactivée :

ON (1)

X0 \ |
OFF (0)

ON (1) ——
X1 \ \ Y Y A L
OFF (0)
ON (1)

YO \
OFF (0)

3.4.6 Instructions pour la liaison de fonctions

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

Bloc ET,
ANB (Connexion en série de fonctions -

paralléles) Fg

Bloc OU, |
ORB (Connexion paralléle de fonctions

sérielles) EFEl

Les instructions ANB et ORB sont certes des instructions pour I'API, mais apparaissent lors de
programmation en schéma a contacts seulement comme lignes de liaison. Ces instructions se
manifestent seulement lors de la représentation ou de la programmation du programme comme
liste d'instructions et doivent également étre entrées avec leur abréviation ANB ou ORB.

Ces deux instructions n'ont pas besoin d'opérande et peuvent étre utilisées aussi souvent que
désiré dans le programme. Le nombre d'instructions LD et LDI et donc également le nombre
d'instructions ORB ou ANB avant une instruction de sortie est toutefois limité a 8.
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Exemple pour l'instruction ANB

Schéma a contacts

Instruction ANB

v

X000 X001
0 | | 4. ( Yoo7

M2 M10

V | 1

| 11

Liste d'instructions

0 LD X000

1 ORI M2 <— 1ére connexion paralléle (fonction OU)

2 LDI X001

3 OR M10 <« 2iéme connexion paralléle (fonction OU)

4 ANB <— Une instruction ANB relie les deux fonctions OU.
5 OUT Y007

Dans cet exemple, la sortie Y07 est activée lorsque I'entrée X00 est «1» ou le bitinterne M2 est
«0» et l'entrée X01 est «0» ou le bit interne M10 est «1».

Exemple pour l'instruction ORB

Schéma a contacts

X000 X001

0 —| g C voor
M2 M10 <4 Instruction ORB
g | |

Liste d'instructions

0 LD X000

1 ANl X001 <«— 1ére connexion en série (fonction ET)

2 LDI M2

3 AND M10 <«&— 2iéme connexion en série (fonction ET)

4 ORB <— Une instruction ORB relie deux fonctions ET.
5 OUT Y007

Le sortie Y07 est activée lorsque I'entrée X00 est «1» et I'entrée X01 est «0» ou lorsque le bit
interne M2 est «0» et le bit interne M10 est «1».

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX
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3.4.7

NOTE

Exécution de fonctions avec fonctionnement par transition

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

LDP Début d'instruction avec interrogation du -lTl—
flanc montant de I'opérande _{ T }_ EF_.'I

LDF Début d'instruction avec interrogation du ‘”.-I_
flanc descendant de I'opérande _{ l, }_ EFEI

Fonction ET avec interrogation du flanc ‘lTI_

ANDP montant
sF7
ANDF Fonction ET avec interrogation du flanc \l' ‘”.-I_
descendant _{ }_ EFE
ORP Fonction OU avec interrogation du flanc L|"I'“|.|
montant EF-."

ORF Fonction OU avec interrogation du flanc L”.-I'I
descendant EFE

Dans un programme AP, les flancs montants ou descendants des opérandes doivent souvent
étre saisis et exploités. Lors d'un flanc montant, I'état du signal passe de «0» a «1» etlors d'un
flanc descendant de «1» & «0».

Les fonctions qui réagissent a un flanc donnent un signal «1» seulement dans le cycle de pro-
gramme dans lequel I'opérande interrogé modifie son état de signal.

Sans une exploitation du flanc, un contact par exemple qui est actionné sur une chaine de
montage par les paquets défilants et avec lequel le nombre de paquets doit étre compté, four-
nit un résultat erroné car I'état du compteur est augmenté de «1» dans chaque cycle de pro-
gramme tant que le contact est actionné. Mais si le flanc montant de I'entrée est saisi, la valeur
de comptage sera augmentée seulement une fois pour chaque paquet.

En outre, la plupart des instructions d'application sont également exécutées avec fonction-
nement par transition (voir Chap. 5).

Exploitation d'un flanc montant

Schéma a contacts Liste d'instructions
‘ X001 0 LDP X001
0‘ m CMO 1 OUT MO
ON (1)
X1 A A A
OFF (0)

| |-

Le bit interne MO est activé seulement pour la durée d'un

cycle de programme.

3-14
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3.4.8

Exploitation d'un flanc descendant

Schéma a contacts Liste d'instructions
‘M235 X010 0 LD M235
0 H IH (M374 1 ANDF X010
| 2 OUT M374

1

M235

0

ON (1)
X10 | |
OFF (0) |

1
M374 _I —I\

0

Si X10 est désactivée et M235 est «1», le bit interne M374 est activé
pour la durée d'un cycle de programme.

Mis a part I'exploitation des flancs, le fonctionnement des instructions LDP et LDF, des instruc-
tions ANDP et ANDF ainsi que des instructions ORP et ORF est identique avec les instructions
LD, AND ou respectivement OR, c'est a dire que les instructions avec commande par transi-
tion peuvent utilisées dans le programme comme des instructions «normales».

Fixer I'état d'un opérande et le remettre a zéro

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX
SET Fixer I'état d'un opérande®, -[ ]—
(Attribution de I'état de signal «1») —[SET D:I— F8
RST Remise a zéro d'un opérande@, -[ ]—
(Attribution de I'état de signal «0») —I:RST D:I— F8

Avec une instruction SET, les sorties (Y), bits internes (M) et bits internes d'étape (S) sont fixés.

Avec une instruction RST, les sorties (Y), bits internes (M), bits internes d'étape (S), temporisations (T),compteurs
(C) et registres (D, V, Z) sont remis a zéro.
L'état du signal d'une instruction OUT est «1» seulement tant que le résultat de la fonction avant
l'instruction OUT est également «1». Si par exemple, un bouton-poussoir est raccordé a une
entrée et une lampe est raccordée a une sortie, lalampe est allumée lors de la combinaison d'une
instruction LD et d'une instruction OUT seulement tant que le bouton-poussoir est actionné.

Avec une instruction SET, une sortie ou bit interne est activé (fixé a un) aprés une breve
impulsion d'activation. L'opérande reste alors activé jusqu'a ce qu'il soit désactivé (remis
a zéro) par une instruction RST. Ainsi, il est par exemple possible de réaliser des verrouillages
ou la mise en marche et I'arrét d'entrainements a I'aide de boutons-poussoirs. (Une sortie est
également désactivée lorsque I'API est arrété ou lorsque la tension d'alimentation est décon-
nectée. Certains bits internes conservent également dans ces cas leur dernier état de signal,
restent donc par exemple a un.)

Pour entrer une instruction SET ou RST en schéma a contacts, cliquez dans la barre d'outils
du GX Developer surle symbole indiqué ci-dessus ou actionnez la touche F8.Indiquez ensuite
l'instruction et I'opérande, par ex. SET Y1.
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Schéma a contacts Liste d'instructions
X001
0 I I I SET MO 1 0 LD X001
B N 1 SET MO
X002 2 LD X002
2 —| "RST Mo +—— 3 RST MO

Si les instructions de mise a 0 et a 1 d'un opé-

rande sont «1» dans le méme cycle, la derniére
opération dans la séquence est prioritaire. Dans
cet exemple, c'est l'instruction RST, MO ne sera

pas mis a un.
X1 i
X2 A
MO A Y
—

t

En exemple pour une application est représentée une commande de pompe pour le remplis-
sage d'une cuve. La pompe peut étre commandée manuellement avec les touches «ON» et
«OFF». Pour des raisons de sécurité, un bouton-poussoir avec contact a ouverture est utilisé
pourlamise a l'arrét. Lorsque la cuve est remplie, un commutateur de niveau arréte la pompe.

Schéma a contacts Liste d'instructions

X001

Pompe Pompe 1 SET Y000

ON 2 LDI X002
3 OR X003
4 RST Y000

X002 B -

2 F RST Y000 —

Pompe Pompe

OFF

X?(I)S

|

Corr|1mutateur

de niveau
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3.4.9

Enregistrer, lire et effacer le résultat d'une fonction

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX
MPS Enregistrer un résultat d'une fonction _ —
MRD Lire un résultat d'une fonction enregistré — —
MPP Lire et effacer un résultat d'une fonction - .
enregistré

Les instructions MPS, MRD et MPP permettent d'enregistrer, d'appeler et d'effacer les résul-
tats (intermédiaires) d'une fonction. Grace a ces instructions, des niveaux de fonction peuvent
étre réalisés afin de rendre le programme plus clair.

Lors de la saisie du programme en schéma a contacts, ces instructions sont automatiquement
insérées par le logiciel de programmatio. Les instructions MPS, MRD et MPP seront affichées
ou bien doivent étre entrées seulement lors de la représentation ou de la programmation en
liste d'instructions.

Schéma a contacts Liste d'instructions
Xlocl)o X?ﬁ” (1) k/l?Ds X000
~
O 1 A CY000 D— 5 AnD X001
MPS X002 3 OuT Y000
4 MRD
| | e
P A Cvoor 5 AND X002
MRD X003 6 OUT Y001
7 MPP
| | e
y. | | CYo02 D>— g AND X003
MPP 9 OuT Y002

Pour une meilleur compréhension de la séquence de programme indiquée ci-dessus, le méme
exemple est représenté avec un autre type de programmation.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 D, 1

| | | | e
0 1 | | CYooo  D>— 2 OUT Y000
3 LD X000
X000 X002 4 AND X002
3 1l Cyoot  >— 5 out Yool
X000 X003 6 LD X000
7 AND X003
6 | | | | CYoo2 D>— g ouT Y002

Les opérandes (dans I'exemple X0) doivent étre programmeés plusieurs fois. Il en résulte donc
une programmation plus longue, en particulier lors de programmes de taille importante et de
nombreuses lignes de programme.

Pour la derniére instruction de sortie, MPP doit étre utilisé a la place de MRD pour effacer la
mémoire de la fonction. Il est également possible d'utiliser plusieurs instructions MPS et ainsi
de former jusqu'a 11 niveaux de fonction. Vous trouverez d'autres exemples des instructions
MPS, MPP et MRS dans les instructions de programmation de la famille FX, article n® 151595.
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Bases de programmation

3.4.10 Génération d'une impulsion
Instruction Signification Symbole GX Works2 FX
Définit la valeur d'un opérande* pour la _[ ]_
PLS durée d'un cycle de programme lors de _|:p|_s D:I_
flanc montant de la condition d'entrée F8
Définit la valeur d'un opérande* pour la _[ ]_
PLF durée d'un cycle de programme lors de —[PLF D:'—
flanc descendant de la condition d'entrée F8
* Avec une instruction PLS ou PLF, les sorties (Y) et bits internes (M) peuvent étre commandés.
Siune instruction PLS est utilisée a la place d'une instruction OUT, l'opérande indiqué a I'état
de signal «1» seulement dans le cycle de programme dans lequel I'état de signal des fonctions
avant l'instruction PLS passe de «0» a «1» (flanc montant).
Une instruction PLF réagit au flanc montant et fournit pour un cycle de programme |'état de sig-
nal «1» lorsque I'état de signal des fonctions avant cette instruction passe de «1» & «0».
Pour entrer une instruction PLS ou PLF en schéma a contacts,cliquez dans la barre d'outils du
GX Developer sur le symbole indiqué ci-dessus ou actionnez la touche F8. L'instruction et
I'opérande sont ensuite indiqués, par ex. PLS Y2.
Schéma a contacts Liste d'instructions
X000 B
0 | |  PLS MO 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
Pour X0, le flanc montant est
X0 1 exploité.
X1 y Pour X1, le flanc descendant est
exploité.
w ] i
Les bits internes MO et M1 sont
activés seulement pour la durée
M1 d'un cycle de programme.
YO0
t
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3.4.11

Fonction commutateur principal (instruction MC et MCR)

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX
Master Control, activer une condition de -[ ]—
mc controle® MC n[] F8
MCR Master Control Rese'@remettre a zéro une -[ ]—
condition de controle MCRn F8

@

Comme opérande d'une instruction MC peuvent étre utilisés les sorties (Y) et les bits internes (M). n : NO a N7
n:NOaN7

En mettant une condition de contréle a un (MC) ou a zéro (MCR), des parties de programme
séparées peuvent étre activées ou désactivées. Une instruction Master Control peut étre com-

parée lors de la programmation en schéma a contacts a un contact dans la barre collectrice de
gauche qui doit étre fermée pour que la partie de programme suivante puisse étre exécutée.

Schéma a contacts

X001
0 —| MC NO M10 }
X002
Le «contact de commande» ne| 4 —| (Y003
doit pas étre programmé et est X003
affiché seulement pour l'obser- 6 I (Y004 -
vation de I'exécution du pro- ! ~
gramme (mode surveillance).
8 [MCR NoO |
X002 X004
10—} (M155 -

Liste d'instructions

0 LD X001

1 MC NO M10
4 LD X002

5 OuUT Y003

6 LD X003

7 OUT Y004

8 MCR NO

10 LD X002

11 AND X004
12 OUT M155

Dans I'exemple illustré ci-dessus, les lignes de programme entre I'instruction MC et l'instruc-
tion MCR seront exécutées seulement si I'entrée X001 est activée.

Quelle partie de programme doit étre activée, est défini par I'entrée d'une adresse d'aiguillage
de programme NO a N7 (la soi-disante adresse Nesting). L'indication de I'opérande Y ou M
définit un contact d'activation. Ce contact active la partie de programme dés que la condition
d'entrée est satisfaite pour l'instruction MC.
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3.4.12

Sila condition d'entrée d'une instruction MC n'est pas satisfaite, les états des opérandes sont
modifiés entre MC et MCR comme suit :

— les temporisations rémanentes et les compteurs ainsi que les opérandes qui sont com-
mandés avec les instructions SET et RST conservent leurs états.

— les temporisations non rémanentes et les opérandes qui sont adressés avec une instruc-
tion OUT sont remis a zéro.

(Vous trouverez une description des temporisations et compteurs mentionnés ci-dessus dans
le prochain chapitre.)

Inverser le résultat d'une fonction

Instruction Signification Symbole GX Works2 FX

INV Inverser le résultat d'une fonction + 7
caFll

Une instruction INV est indiquée sans opérande et inverse le résultat de la fonction qui état
valable avant I'exécution de l'instruction INV :

— sile résultat de la fonction est «1», il sera apres l'inversion «0».

— sile résultat de la fonction est «0», il sera apres l'inversion «1»

Schéma a contacts Liste d'instructions
‘ X001 X002
0 I I I I CYOOO 0 LD X001
| 1 AND X002
- 2 INV
Instruction INV ‘ 3 OUT Y000

Pour I'exemple indiqué ci-dessus, il en résulte les courbes suivantes des signaux :

1

X001

X002

Résultat de la fonction avant
l'instruction INV

Résultat de la fonction 1 — I
apreés l'instruction INV Y000

L'instruction INV peut étre utilisée lorsque le résultat d'une fonction complexe doit étre inver-
sée. Elle peut étre programmée au méme endroit qu'une instruction AND ou ANI.

Une instruction INV ne peut pas étre programmée comme une instruction LD, LDI, LDP ou LDF
au début d'une fonction.
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3.5

r N

Priorité a la sécurité !

Un API a certes de nombreux avantages par rapport a une commande céblée, toutefois en
matiére de sécurité il ne faut pas entierement s'y fier.

Dispositifs d'arrét d'urgence

Ni des personnes niles machines ne doivent étre mises en danger en raison d'une erreur dans
la commande. C'est pourquoi les dispositifs d'arrét d'urgence doivent également étre opérati-
onnels lorsque I'API ne fonctionne plus correctement et que par ex. I'alimentation des sorties
de I'API est débranchée.

En aucun cas, un bouton-poussoir d'arrét d'urgence doit étre traité seulement comme entrée
dans I'API et la mise hors circuit étre déclenchée par le programme.

Sécurité également en cas de rupture de cable

La sécurité de fonctionnement doit également étre garantie lorsque le transfert des signaux
des commutateurs a I'API est interrompue. Pour cette raison, les instructions d'activation sont
transmises a I'API par commutateur ou bouton-poussoir avec contacts a fermerture et les
instructions de désactivation par des contacts a ouverture.

+24 'V

| Dans cet exemple, le contacteur-interrup-
i teur pour un entrainement peut étre en plus
g‘,rurre;ence ON OFF mis hors circuit par un commutateur d'arrét
X000] X001] X002 durgence.
coM| Y000| Y001
ov
X001 Dans le programme, le contact a fermeture
[l SET Y000 | du bouton-poussoir ON est interrogé avec
M' ! oN - Motour ON une instruction LD et le contact a ouverture
oteur oteur du bouton-poussoir OFF avec une instruc-
tion LDI. La sortie et donc I'entrainement
sont mis hors circuit lorsque I'entrée X002
X002 a |'état de signal «0». Cela est le cas lors de
H "RST Y000 I'actionnement du.bouton-poussow OFF ou
Moteur OFF Moteur ON lorsque la connexion entre le bouton-pous-
soir et I'entrée X002 est interrompue.

Ainsi, I'entrainement est également arrété ou bien la mise en marche est empéchée lors d'une
rupture de céble. De plus, la mise hors circuit est prioritaire car cela est traité dans le pro-
gramme apres la mise en marche.

Contacts de verrouillage

Si pour un montage, deux sorties ne doivent pas étre activées simultanément, comme par ex.
lors du changement du sens de rotation d'un entrainement, ce verrouillage doit également étre
réalisé par des contacts du contacteur-interrupteur commandé. Seul un verrouillage interne
a lieu dans le programme et en cas d'erreur de I'API, les deux sorties pourraient étre activées
simultanément.
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Exemple pour un verrouillage par contacts de XOOO| X001 |X002
contacteur-interrupteur : les contac-
teurs-interrupteurs K1 et K2 ne peuvent pas
étre mis en marche ensembles.

COM| Y000| Y001

K2 K1

K1 K2

Arréts forcés

Sides séquences de mouvement doivent étre commandées par un AP| et que des dangers peu-
vent apparaitre lors de dépassement d'un point de fin, des interrupteurs de fin de course supplé-
mentaires doivent étre pévus afin d'interrompre dans ce cas le mouvement immédiatement et
indépendamment de I'API. Vous trouverez un exemple d'arrét forcé dans le chapitre 3.6.2.

Rétroactions de signal

En général, les sorties de I'API ne sont pas contrélées. Une sortie est activée et dans le pro-
gramme il est supposé qu'en dehors de I'API, la réaction souhaitée apparait. Dans la plupart
des cas, cela est suffisant. Toutefois, pour des applications sensibles pour lesquelles des
défaillances dans le circuit de sortie comme des ruptures de fil ou des contacteurs-interrup-
teurs soudés peuvent avoir de graves conséquences pour la sécurité ou le fonctionnement,
les signaux sortant de I'API doivent également étre controlés.

Dans cet exemple, un contact a fermeture du
contacteur-interrupteur K1 active l'entrée
X002 lorsque la sortie YO0O est activée. Il est
ainsi possible de contrbler dans le programme
si cette sortie et le contacteur-interrupteur rac- X000| X001 | X002
cordé fonctionnent correctement.

Il n'est pas détecté si la charge couplée se

comporte comme souhaité (par ex. si un COM| YOOO|Y001 424V
entrainement est réellement en rotation). Pour |
cela, d'autres contréles sont nécessaires

comme par exemple un contréle de la tension [
de la charge ou un contréleur de rotation. Ki
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3.6

3.6.1

Transposition d'une tdche de commande

Vous disposez avec un automate programmable de possibilités presque illimitées pour relier
les entrées et les sorties. Avec la multitude d'instructions proposée par les automates de la
famille MELSEC FX, les instructions appropriées a la solution d'une taiche de commande doi-
vent étre sélectionnées et le programme doit étre réalisé avec ces instructions.

Deux tadches de commande simples montrent le parcours depuis la définition du probleme jus-
qu'au programme terminé.

Installation d'alarme

La définition du probleme doit étre définie clairement avant la programmation. On commence
pour ainsi dire «par l'arriere» et on décrit ce que I'API doit faire :

Définition du probleme

Une installation d'alarme qui dispose de plusieurs boucles de signalisation et qui présente des
fonctions de mise en marche et d'arrét retardées doit étre réalisée.

— L'installation est mise en alerte avec un interrupteur a clé avec un retard de 20 secondes.
Ainsi, le temps pour sortir de la maison est suffisant. Pendant ce temps, est affiché si les
circuit de signalisation sont fermés.

— En cas d'interruption d'un circuit de signalisation, une alarme doit étre déclenchée (prin-
cipe du courant de repos qui permet également une alarme lors de sabotage). De plus doit
étre affichée quel circuit de signalisation a déclenché I'alarme.

— Aprés un temps d'attente de 10 s, un avertisseur sonore et une lampe d'alarme doivent
étre mis en marche. (L'alarme est déclenchée seulement aprés un temps d'attente afin de
pouvoir désamorcer l'installation aprés étre entré dans la maison. Pour cette raison, il est
également signalé avec une lampe spéciale si l'installation est mise en alerte.)

— Le message acoustique d'alarme doit retentir pour la durée de 30 s. Le signal optique par
contre doit étre maintenu en marche jusqu'au désarmorgage de l'installation.

— L'alarme doit pouvoir étre effacée a I'aide d'un interrupteur a clé.

Définition des signaux d'entrée et de sortie

Ensuite, il faut définir quels signaux d'entrée et de sortie doivent étre traités. Il résulte de la des-
cription du fonctionnement qu'un interrupteur a clé et 4 lampes de signalisation sont
nécessaires pour commander l'installation d'alarme. De plus, au minimum trois entrées sont
affectées par les circuits de signalisation et deux sorties par 'avertisseur sonore et la lampe
clignotante. En tout, 4 entrées et 6 sorties sont utilisées. Les signaux sont ensuite affectés aux
entrées et sorties de I'API :

Fonction Code Adresse | Remarque
Installation en alerte S X1 Contact a fermeture (interrupteur a clé)
Circuit de signalisation 1 S11, 812 X2 R
Entrées Contacts a ouverture
Circuit de signalisation 2 S21, S22 X3 (Une alarme est déclenchée si I'état du sig-
nal d'entrée est «0».
Circuit de signalisation 3 S31, S32 X4 )
Signalisation «Alarme en alerte» HO YO
Alarme acoustique (sirene) E1 Y1
- La fonction des sorties sera satisfaite si la
Sorties Alarme optique (gyrophare) H1 Y2 sortie correspondante est activée. Si par ex.
Signalisation circuit 1 H2 Y3 Y1 est activée, un signal acoustique se fait
entendre.
Signalisation circuit 2 H3 Y4
Signalisation circuit 3 H4 Y5
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Programmation

La programmation peut maintenant commencer. Si des bits internes sont nécessaires et com-
bien, se révele souvent seulement lors de la programmation. Il est certain que pour cette instal-
lation d'alarme, trois systemes temporisés assument des fonctions importantes. Avec une
commande cablée, des relais temporisés sont utilisés et par contre, dans un API, les temps
sont réalisés électroniquement (voir chapitre 4.3). Ces «temporisateurs» peuvent également
étre définis avant la programmation :

Fonction Adresse Remarque
Retard lors de la mise en alerte TO Temps : 20 secondes
Temporisation Retard lors du déclenchement de I'alarme T1 Temps : 10 secondes
Durée de mise en marche de l'avertisseur sonore T2 Temps : 30 secondes

Ensuite, les différentes étapes de travail sont résolues :

® Mettre l'installation d'alarme en alerte avec un retard dans le temps

Schéma a contacts Liste d'instructions
X001 K200
o —| (o 0 LD X001
1 OUT TO K200
TO 4 LD TO
4 —| (Yoo )— 5 OUT Y000

Aprés l'actionnement de l'interrupteur a clé, le retard de mise en marche réalisé avec la tempo-
risation TO est exécuté. Au bout de 20 s (K200 =200 x 0,1 s =20 s), la lampe témoin raccordée
avec la sortie Y000 signale que l'installation d'alarme est opérationnelle.

® Contrdler les circuits de signalisation et détecter une alarme

Schéma a contacts Liste d'instructions
X002 Y.O (.)0 r 6 LDI X002
6 —44f SET M1 —
o - 7 AND Y000
8 SET M1
SET Y003 +— 9 SET Y003
y 10 LDI X003
003 Y000 11 AND Y000
10— | [ SET M 1 4o SET M1
13 SET Y004
14 LDI X004
SET Y004 }— 15 AND Y000
X004 Y000 16 SET M1
14 |— 41— | [ SET M1 }+— 17 SET Y005
SET Y005

La sortie Y000 est également surveillée dans le programme afin de constater si l'installation
d'alarme esten marche. Un bitinterne activé et désactivé parallelement avec Y000 peut égale-
ment étre utilisé. Le bit interne M1 qui signale qu'une alarme a été déclenchée, sera activé
lorsque l'installation est en alerte, seulement lors de l'interruption d'un circuit de signalisation.
En plus, il est signalé avec les sorties Y003 & Y005 quel circuit de signalisation a été inter-
rompu. Le bit interne M1 et la sortie correspondante restent également activés lorsque le cir-
cuite de signalisation est de nouveau fermé.
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® Retarder le déclenchement d'alarme

Schéma a contacts

18

22

M1 K100
— | (11

T1 K300
— | (12

Liste d'instructions

18
19
22
23

LD
ouT
LD
ouT

M1
T1 K100
T1
T2 K300

Si une alarme est déclenchée (M1 est dans ce cas «1».), le temps de retard de 10 s est
démarré. Passé ce temps, T1 démarre la temporisation T2 qui est réglée sur 30 s et qui définit

la durée de mise en marche de la siréne.

@ Signaler I'alarme (mettre la siréne et le gyrophare en marche)

Schéma a contacts

26

29

T1 T2
— 4
T1

(yoor H)—

Liste d'instructions

26
27
28
29
30

LD
ANI
ouT
LD
ouT

T1
T2
Y001
T1
Y002

Apres le retard de mise en marche de 10 s (T1) et tant que la temporisation T2 est en cours, la sirene
fonctionne. Passé 30 s (T2), la siréne se tait. Le gyrophase est également mis en marche au bout de
10 s. La figure suivante montre les courbes des signaux pour cette partie du programme :

1

M1

0

T1

10 s

T2

N

30s

ON

Y1
OFF

ON

Y2
OFF
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@® Remise a zéro de toutes les sorties et du bit interne

Schéma a contacts Liste d'instructions
X001
31—t [ RST  Yooo }—| 31 LDI X001

32 RST Y000

33 RST Y001
—L RST Y001 }— 34 RST  vo02

35 RST Y003
— RST Y002 }— 36 RST Y004
37 RST Y005

_[ RST Y003 ]_ 38 RST M1
— RST Y004 —
— RST Y005 }—

—{ RST M1

Lorsque l'installation d'alarme est arrétée avec l'interrupteur a clé, toutes les sorties utilisées
ainsi que le bit interne M1 sont remis a zéro. Si une alarme a été déclenchée, il est affiché jus-
qu'a cet instant quel circuit de signalisation a été interrompu.
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Raccordement de I'API

Le schéma suivant montre avec quelle facilité l'installation d'alarme peut étre réalisée, par
exemple avec un FX3G-14MR.

24V
. 4 L g : 4
S1 S11 S21 S31
v 07 oF o7
S12 S22 S32
o7 o/ o7
SIS 0V
N O —
PE O
L1 O

L [S/S[X1[X3[X5][X7] -
[L [N X0[X2[X4[X6

L] L L]

FX3G-14MR/ES

[ov]Yo[Yy1]y2]|y3]ya]y5] .
|24 COMOJ COM1|COM2| COM3| COM4| COMS| o

HH

(K

Liofer | P fio P

[ ]
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3.6.2 Porte roulante

Description du fonctionnement

Une porte roulante pourl'accés a un hangar doit étre commandée de telle sorte que la manipu-
lation soit possible de maniére confortable de I'extérieur ou de l'intérieur. Les aspects de sécu-
rité doivent également étre pris en compte.

@ Lampe d'avertissement H1

IR
&) of 53 @ @
— st S5

® Manipulation

— La porte doit pouvoir étre ouverte de l'extérieur avec le bouton-poussoir a clé S1 et fer-
mée avec le bouton-poussoir S5. Dans le hangar, la porte doit s'ouvrir en actionnant le
bouton-poussoir S2 et se fermer avec le bouton-poussoir S4.

— Une commande temporelle supplémentaire doit également fermer la porte automati-
quement si elle reste ouverte plus de 20 s.

— Les états «porte en mouvement» et «porte en position indéfinie» doivent étre signalés
par une lampe d'avertissement clignotante.

® Dispositifs de sécurité

— L'interrupteur d'arrét (S0) doit pouvoir arréter a tout moment un mouvement de la porte et
la porte doit rester dans sa position actuelle. Cet interrupteur d'arrét n'est pas une fonction
d'arrét d'urgence ! Pour cette raison, l'interrupteur est traité seulement dans I'API et ne
commute aucune tension externe.

— Siunebarriere lumineuse (S7) détecte lors de la fermeture de la porte un obstacle, la porte
doit étre ouverte automatiquement.

— Pour arréter le moteur dans les deux positions finales de la porte, sont prévus les deux
interrupteurs de fin de course S3 («La porte est ouverte.») et S6 («La porte est fermée.»).
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Affectation des signaux d'entrée et de sortie

La description du fonctionnement permet de connaitre le nombre d'entrées et sorties néces-
saires. La commande du moteur d'entrainement est réalisée avec deux sorties. Les signaux
sont affectés aux entrées et sorties de I'API :

Fonction Code | Adresse Rermarque
. Contact a ouverture (lors de I'actionnement du
Bouton-poussoir STOP S0 X0 bouton, X0 = «0» et la porte s'arréte.)
Bouton a clé porte ouverte (extérieur)| S1 X1
Contacts a fermeture
Bouton porte ouverte (intérieur) S2 X2
Interrupteur fin de course en haut 53 X3 Contact a ouverture (X2 = «0», si la porte est
Entrées (porte ouverte) en haut et S3 est actionné.)
Bouton porte fermée (intérieur) S4 X4
Contacts a fermeture
Bouton porte fermée (extérieur) S5 X5
Interrupteur fin de course en bas s6 X6 Contact a ouverture (X6 = «0», si la porte est
(porte fermée) en bas et S6 est actionné.)
Barriére lumineuse S7 X7 X7 devient «1» si un obstacle est détecté.
Lampe d'avertissement H1 YO0 —
Contacteur de moteur L )
Sorties (rotation & gauche du moteur) K1 Y1 Rotation a gauche = ouvrir la porte
Conta_ctegr de. moteur K2 Y2 Rotation a droite = fermer la porte
(rotation & droite du moteur)
125310”- Retard pour la fermeture automatique | — TO Temps : 20 secondes
Programme

® Manipulation de la porte roulante avec les boutons-poussoirs

Les signaux d'entrée pour la manipulation de la porte doivent étre convertis dans le pro-
gramme en deux instructions pour le moteur d'entrainement : « Ouvrir la porte » et « Fermer la
porte ». Comme il s'agit de signaux de bouton-poussoir qui sont disponibles seulement un bref
instant sur les entrées, ces signaux doivent étre enregistrés. Deux bits internes qui remplacent
dans le programme au début les sorties sont pour cela activés et désactivés :

— M1 : Ouvrir la porte

— M2 : Fermer la porte

Schéma a contacts Liste d'instructions

X001
o | [ PLS M0} 4 |p oy
X002 1 OR X002
- 2 PLS  M100
4 LD M100
M100 M2 5 ANl M2
4 — —F [ SET M1 | 6 SET M1
7 LD X004
X004 8 OR X005
7 ' [ PLS  M200 9 PLS M200
| - L v
X005 12 ANl M1
—] 13 SET M2
M200  MA
11— —34f [ SET M2 |
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En premier sont traités les signaux pour ouvrir la porte : si le bouton a clé S1 ou le bou-
ton-poussoir S2 est actionné, une impulsion est générée et M100 est mis pour seulement un
cycle de programme sur I'état de signal «1». La porte ne peut donc pas étre bloquée en main-
tenant le bouton-poussoir enfoncé ou si celui-ci est bloqué.

L'entrainement peut étre mis en marche seulement lorsqu'il ne tourne pas dans le sens
inverse. Pour cette raison, M1 est activé seulement si M2 n'est pas activé.

NOTE Le verrouillage des sens de rotation doit étre complété en dehors de I'API par un verrouillage
avec les contacts du contacteur-interrupteur (voir le plan de cablage).
L'analyse des boutons-poussoirs S4 et S5 pour fermer la porte est réalisée de fagon similaire.
L'interrogration de M1 sur I'état du signal «0» empéche ici que M1 et M2 soient activés
simultanément.
® Fermer la porte automatiquement au bout de 20 secondes
Schéma a contacts Liste d'instructions
X003 K200 14 LDI X003
(-
14 —/|/| TO Y— 15 OUT TO K200
| ~ 18 LD TO
To 19 SET M2
18 — | [ SET M2 |—
Sila porte est ouverte, S3 est actionné et I'entrée X3 est désactivée. (S3 a pour des raisons de
sécurité un contact a ouverture.) Le temps de retard de 20 s (K200 =200 x 0,1 s =20 s) réalisé
avec TO commence. Passé ce temps, le bitinterne M2 est activé etla porte est ainsifermée.
@ Arréter la porte a l'aide du bouton-poussoir STOP
Schéma & contacts Liste d'instructions
X000
20 | [ RST M1 20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2
[ RST M2
En actionnant le bouton-poussoir STOP SO0, les deux bits internes M1 et M2 sont remis a zéro
et la porte peut étre arrétée.
@ Détection d'obstable avec la barriére lumineuse
Schéma a contacts Liste d'instructions
X007
23 —f | [RST M2 }— 23 LD X007
24 AND M2
r 25 RST M2
LSET M1 }— 56 seT i
Si la barriere lumineuse détecte un obstacle pendant la fermeture, M2 est remis a zéro et le
processus de fermeture est terminée. M1 est ensuite activé et la porte s'ouvre.
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® Arrét du moteur avec l'interrupteur de fin de course

Schéma a contacts Liste d'instructions

X003

-
27 —/1 [RST M1 = oo o xo03

28 RST M1
X006 29 LDI X006

29 —Jf [RST M2 |~ 30 RsT M2

L'interrupteur de fin de course S3 est actionné par la porte ouverte et I'entrée X3 est désacti-
vée. M1 est ainsi remis a zéro et I'entrainement est arrété. Si la porte atteint la position infér-
ieure, S6 est actionné, X6 est désactivé et donc M2 est remis a zéro et I'entrainement est
arrété. Les interrupteurs de fin de course ont pour des raisons de sécurité, des contacts
a ouverture. L'entrainement est ainsi également arrété en cas d'interruption de la connexion
entre l'interrupteur et I'entrée ou bien la mise en marche est empéchée.

NOTE Les interrupteurs de fin de course doivent arréter I'entrainement indépendamment de I'API
et étre pris en compte dans le cablage (voir plan de céblage).

® Commande du moteur

Schéma a contacts Liste d'instructions
M1
31— | (Yoot )— 31 LD M1
M2 32 OUT Y001
33 LD M2
| /7
33 — | (Y002 )}— 34 oUT Y002

Les états des bits internes M1 et M2 sont transférés aux sorties YO01 ou Y002 a la fin du
programme.

® Lampe d'avertissement : «Porte en mouvement» et «Porte en position indéfinie»

Schéma a contacts Liste d'instructions
35 LD X003

X003 X006 MB013 p 36 AND X006
35 s s I (Y000 37 AND  M8013

38 OUT Y000

Si aucun des deux interrupteurs de fin de course n'est actionné, la porte sera soit ouverte soit
fermé ou elle est arrétée en position intermédiaire. Dans ces cas, une lampe d'avertissement
commandée clignote. Le bit systéme M8013 qui est mis a 1 et a 0 automatiquement a une
cadence de 1 s, est utilisé comme cadence de clignotement (voir chapitre 4.2).
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Raccordement de I'API

Pour la commande décrite ci-dessus d'une porte roulante, un FX3G-14MR peut par exemple
étre implanté.3

o
® o @
S © e =
g g £3 £ < £ £
o] o] 5 g S 59 €
e 2~ ¢ go ©= 2c =2
83 ©s5 599 -5 T3 @a° )
o L.Q D S5 o 3_9 CD'G—) S5 o =
o @ T E® s g c£o 22
o 3% 32 s3 £f 5% 3 §
) 0% 6&£ 8 L& L£8 =28 o
= S0 SJ szl s3 SJ ssl s6|  s7
g-i F C- F = O
L1 o—
N O
PE O
SIS 0V
TIS/S[ X[ X3 X5 (X7 = [~ ] -]
|L|N X0|X2|X4|X6| . | . | °|

FX3G-14MR/ES

[OVYO[Y1]Y2]Y3]Y4]Y5] -
|24\ comof comt] comz| comsfcome] coms| « |

K2 K1 rrouillage par contacts du contacteur

S3 gg Arrét par interrupteur fin de course

K1 K2

Lampe d'aver-
tissement
Ouvrir la porte
Fermer la porte
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Opérandes

Entrées et sorties

4

4.1

NOTE

Opérandes

Les opérandes d'un API sont utilisés dans les instructions de commande, cela signifie que
leurs états ou valeurs peuvent étre interrogés ou influencés par le programme API. Un opé-
rande est composé d'un :

— code d'opérande et d'une
— adresse d'opérande.

Exemple d'introduction d'un opérande (par ex. entrée 0) :

Code d'opérande Adresse d'opérande

Entrées et sorties

Les entrées est sorties relient un APl avec le process a commander. Lors de l'interrogation
d'une entrée parle programme API, la tension sur une borne d'entrée de I'automate est testée.
Comme il s'agit d'entrées numériques, elles peuvent avoir deux états : ON et OFF. Sila tension
sur la borne d'entrée atteint 24 V, I'entrée est activée (état du signal «1»). Lors de tension plus
faible, I'entrée est considérée comme désactivée (état du signal «0»).

Un «X» est utilisé comme code d'opérande pour les entrées avec un API MELSEC. La méme
entrée peut étre interrogée autant de fois que désiré dans le programme.

L'état des entrées ne peut pas étre modifié par le programme API. L'indication d'une entrée
comme opérande d'une instruction OUT n'est par exemple pas possible.

Si une sortie est utilisée comme opérande d'une instruction de sortie, le résultat de la fonction (I'é-
tat de I'opérande) est sorti sur la borne de sortie de I'automate. Avec les sorties a relais, le relais
correspondant est excité (tous les relais ont des contacts a fermeture) et pour les automates avec
sorties a transistor, le transistor adressé est commuté et le récepteur raccordé est mis en marche.

Exemple de raccordement de commutateurs
| aux entrées et de lampes ou contac-
w teurs-interrupteurs aux sorties d'un API

MELSEC.

X000|X001|X002

Y000/ Y001] Y002

LI

Le code d'opérande des sorties est «Y». Les sorties peuvent étre utilisées non seulement
dans les instructions de sortie mais également dans les instructions des fonctions. Une méme
sortie ne peut en aucun cas étre programmeée plusieurs fois comme opérande d'une instruc-
tion de sortie (voir également le chapitre 3.4.2).
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Entrées et sorties

Opérandes

Le tableau suivant présente une vue d'ensemble des entrées et sorties des automates de la
famille MELSEC FX.

Opérande Entrées Sorties
Code d'opérande X Y
Type d'opérande Opérande bit
Valeurs qu'un opérande peut
prendre Oout
Introduction de I'adresse Octal
d'opérande
8 (X00-X07) 6 (Y00-YO05)
14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-YO07, Y10-Y11)
Fxaa® | 24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
36 (X00—X07, X10-X17, X20-X27, 24 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)
X30-X37, X40-X43)
Fxaac® | 16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-YO07, Y10-Y17)
@ | 14 (X00-X07, X10-X15) 10 (YO0-YO07, Y10-Y11)
FX3GE
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-YO07, Y10-Y17)
6 (X00—-X05) 4 (YO0-Y03)
Fxas ® 8 (X00-X07) 6 (YOO-Y05)
12 (X00-X07, X10, X11, X12, X13) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 14 (Y00-Y07, Y10-Y15)
8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
24 (X00—-X07, X10-X17, X20-X27) 24 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)
C';‘,Om,bre g 32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
operandes Exau® X30-X37) Y30-Y37)
et d'adresses 3U
(en fonction du 40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
type d'appareil X30-X37, X40-X47) Y30-Y37, Y40-Y47)
de base) 64 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 64 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
XB0-X37, X40-X47, X50-X57, Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57,
X60-X67, X70-X77) Y60-Y67, Y70-Y77)
8 (X00-X07) 8 (Y00-YO07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
Exauc® | 32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37) Y30-Y37)
48 (X00—-X07, X10-X17, X20-X27, 48 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47, X50-X57) Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
Fxsu® 32 (X00-X07, X10-X17, X30-X37) 32 (Y00-Y07,Y10-Y17, Y30-Y37)
40 (X00—-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47) Y30-Y37, Y40-Y47)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
FX5UC© 32 (X00—X07, X10-X17, X30-X37) 32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y30-Y37)
40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40—X47, X50-X57) Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57)
O

Avec des modules d’extension, le nombre total d’entrées peut étre augmenté au maximum a 128 (X177) ; le

nombre total de sorties peut étre diminué au maximum a 128 (X177). Cependant, la somme des entrées et sorties
ne peut étre supérieure a 128.

©)

Avec des modules d’extension, le nombre total d’entrées peut étre augmenté au maximum a 248 (X367) ; le

nombre total de sorties peut étre diminué au maximum a 248 (X367). Cependant, la somme des entrées et sorties
ne peut étre supérieure a 128.

®

Des appareils d’extension permettent d’augmenter le nombre d’entrées et de sortie. Le total des entrées et sorties
ne doit pas dépasser 256.
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Opérandes

Bits inte

rnes

4.2

Bits internes

Il est souvent nécessaire d'enregistrer dans un programme API des résultats intermédiaires
binaires (état du signal «0» ou «1»). Pour cela, des bits internes sont disponibles dans un auto-
mate (code d'opérande : «M»).

Dans les bits internes, le résultat (intermédiaire) de la fonction est par exemple indiqué avec
une instruction OUT et peut ensuite étre interrogé avec des instructions de fonction. Les bits
internes permettent de concevoir le programme clairement et d'économiser des pas de pro-
gramme. Les résultats des fonctions qui sont requis plusieurs fois dans le programme peuvent
étre mis sur un bit interne et étre ensuite utilisé aussi souvent que désiré.

M1

—||—|D—H—|I—|I—|I—C M1 >—
—

M1
—| |7 Interrogation de I'état «1» (bit interne mis a un ?)

_J/fi Interrogation de I'état «0»

(Est-ce que le bit interne est remis a zéro ?)

Les automates de la famille FX possédent en plus des bits internes «normaux», des bits internes sau-
vegardés. Les bits internes normaux non sauvegardés sont remis a I'état de signal «0» lors de la cou-
pure de l'alimentation de I'API et ont également cet état apres la remise en marche de I'API. Par contre,
les bits internes sauvegardés conservent également leurs informations lors d'une panne de secteur.

Bits internes

Opérande
Bits internes non sauvegardés | Bits internes sauvegardés
Code d'opérande M
Type d'opérande Opérande bit
Valeurs qu'un opérande peut prendre Oou1
Introduction de I'adresse d'opérande Décimal
FXsa 384 (MO-M383)
FX3Gc ® 1152 (M384-M1535)
6144 (M1536-M7679)
FX3GE
384 (M0-M383)
Nombre d'opérandes et FXas 1024 (M512-M1535) 128 (M384-M511)
d'adresses ®
FX3U @ 524 (M500-M1023)
500 (M0-M499)
FXsuc 6656 (M1024-M7679)
FXsu @ )
FX5UC Max. 32768 (M0-M32767) Max. 32768 (M0-M32767)

®ee O

Le nombre peut étre modifié dans les parameétres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.

Sila batterie en option est installée, il est possible d’affecter la fonction des registres internes a ces registres dans
les paramétres de 'automate programmable qui sont ensuite conservés en mémoire tampon par la batterie.

La fonction de bits internes sauvegardés peut également étre affectée a ce bitinterne dans les parametres d'API.

La fonction de bits internes non sauvegardés peut également étre affectée a ce bitinterne dans les parametres d'API.
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Bits internes

Opérandes

4.2.1

Bits systéemes

En plus des bits internes qui peuvent étre activés et désactivés comme désiré par |'utilisateur
dans le programme, existent encore des bits systémes. Ces bits systémes occupent le domaine
a partir de I'adresse M8000 et indiquent certains états du systéme ou influencent le traitement
du programme. Le tableau suivant présente seulement un choix réduit des bits systémes.

Bits ] Traitement dans le
systémes LS At programme
M8000 En mode «RUN» de I'API, I'état de ce bit est toujours «1».
M8001 En mode «RUN» de I'API, I'état de ce bit est toujours «0».
Impulsions d'initialisation (Aprés I'activation du mode «RUN»,
M8002 . P
ce bit est «1» pour la durée d'un cycle de programme.) Interrogation de I'état du signal
M8004 Erreur API
M8005 Tension de batterie faible
M8013 Horloge : 1 seconde
M8031 Effacer tous les opérandes (sauf le registre de données D) qui ne sont
pas mémorisés dans la zone sauvegardée par pile. Interrogation de I'état du signal
M8034 Bloquer les sorties; les sorties ne sont pas activées mais I'exécution du | Assignation d'un état de signal
programme est poursuivie.

Les appareils de base de la série FX5U et FX5UC integrent des relais spéciaux (compatibles
FX) a partir de M8000. Mais ils integrent également des relais spéciaux avec un identifiant d’o-
pérande propre (SM) de SM0 a SM9999. Ces relais sont en partie compatibles avec les relais
spéciaux des controleurs des systemes MELSEC série Q et L, ont en partie la méme fonction-
nalité que les relais a partir de M8000, mais sont également parés pour les nouvelles fonctions
de la série iQ-F.

SMITSUBISHI ELECTRIC



Opérandes

Temporisation

4.3

Temporisation

Lors de la commande de process ou d'opérations, il est souvent nécessaire d'activer ou de
désactiver certains processus avec un retard temporel. Alors qu'en technique de relais, des
relais temporels sont utilisés pour cela, des systémes temporisés (angl. : Timer) sont disponi-
bles dans les automates.

En principe, les temporisations comptent une cadence interne de I'API (par ex. impulsions en
cadence de 0,1 s). Si la valeur de comptage atteint une valeur prédéfinie par le programme, la
sortie de la temporisation est activée.

Toutes les temporisations fonctionnent comme retard a I'enclenchement et sont activées par
excitation avec un signal «1». Pour le démarrage et la remise a zéro, les temporisations sont
programmées comme des sorties. La sortie d'une temporisation peut étre interrogée aussi
souvent que désiré dans le programme.

Schéma a contacts Liste d'instructions
X0 K123
0 | (T200 D 0 LD X0
1 ouT T200 K123
4 LD T200
T200

La temporisation T200 est démarrée lorsque I'entrée X0 est activée. La valeur de consigne est
de 123 x 10 ms = 1,23 s. Au bout de 1,23 s, T200 active la sortie YO. Pour I'exemple présenté
ci-dessus, il en résulte le diagramme suivant :

le—>| 1,23 Tant que X0 est activée, la temporisation
X0 compte les impulsions internes de 10 ms.
Lors de l'atteinte de la valeur de consigne,
. la sortie de T200 est activée.

tion de I'API coupée, la temporisation est
remise a zéro et sa sortie est également
désactivee.

T200 /I E Si I'entrée X0 est désactivée ou l'alimenta-

YO

L'introduction de la valeur de consigne du temps peut également étre réalisée indirectement
avec la valeur de comptage enregistrée dans un registre de données. Cette possiblité est
décrite dans le chapitre 4.6.1.
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Temporisation

Opérandes

Systémes temporisés rémanents

Outre les temporisations normales décrites ci-dessus, tous les contréleurs décrits dans ce
manuel comportent des temporisations & mémoire qui conservent leur valeur actuelle méme
si le périphérique qui les commande est désactivé.

Les valeurs réelles temporelles sont sauvegardées dans une mémoire dont le contenu est
conservé méme lors de pan ne de secteur.

Exemple pour la programme d'une temporisation rémanente :

Schéma a contacts Liste d'instructions
X1 K345
0 | | (T250 D)— 0 LD X0
1 OUT T250 K345
To50 4 LD T250
5 OUT Y1
4 || Q% > 6 LD X2
7 RST T250
X2
6 | | [RST T250

La temporisation T250 est démarrée lorsque I'entrée X0 est activée. Comme valeur de con-
signe est défini 345 x 0,1 s = 34,5 s. Apres l'atteinte de la valeur de consigne, T250 active la
sortie Y1. La temporisation est remise a zéro avec I'entrée X2 et sa sortie est désactivée.

ey 2y t1+12=34
t+12=345s Si X1 est activée, la temporisation compte

X1 les impulsions internes de 100 ms. Méme si
X1 est désactivée, la valeur réelle atteinte
jusque la est conservée. Si la valeur réelle
correspond a la valeur de consigne, la sortie
de la temporisation est activée.

T250

Comme lors de la désactivation de I'entrée

X1 ou lors de la coupure de l'alimentation de
Y1 I'API, la valeur réelle temporelle n'est pas
effacée, une instruction particuliére est
nécessaire dans le programme. La tempori-
X2 sation T250 est remise & zéro avec I'entrée
X2 et sa sortie est désactivée.
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Opérandes

Temporisation

Vue d'ensemble des temporisations pour les appareils de base de la famille MELSEC FX

Temporisation

Opérande Temporisation Temporisation
normale rémanente
Code d'opérande T

Type d'opérande (pour la commande et l'interrogation)

Opérande bit

Valeurs qu'un opérande (sortie de temporisation) peut prendre

Oou i

Introduction de I'adresse d'opérand

Décimal

Définition de la valeur de consigne de temps

Comme constante décimale, entiére. La définition est
réalisée soit directement dans l'instruction ou indirec-

tement dans un registre de données.

Nombre d'opérandes

et adresses

100 ms
(plage 0,1 & 3276,7 s)

200 (T0-T199)

6 (T250-T255)

FXse
ms
FX36C | (blage 0,01 2 327,67 5) 46 (T200-T245) —
FX3GE ”
ms
(plage 0,001 a32,7675) | 64 (T256-T319) 4 (T246-T249)
100 ms
(plage 0,1 & 3276,7 5) 82 (T0-T31) 6 (T131-T137)
100 ms/10 ms
FXss | (plage 0,124 3276,7 s/ 31 (T32-T62) —
0,01 & 327,67 s)
o 65 (T63-T127) 4 (T128-T131)
(plage 0,001 & 32,767 s)
100 ms
(plage 0,1 & 3276,7 5) 200 (T0-T199) 6 (T250-T255)
FX3u 10 ms
FXsuc | (plage 0,01 & 327,67 s) 46 (T200-T245) —
(g 266 (T256-T511) 4 (T246-T249)
(plage 0,001 a 32,767 s)
FXsu Max. 1024 Max. 1024
Fxsuc | 100ms /10ms/1ms (TO-T1023)® (TouT1023)®

@

Le nombre peut étre modifié dans les paramétres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.
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Compteur (Counter) Opérandes

4.4

Compteur (Counter)

Pour que vous puissiez programmer des procédures de comptage, les automates de la famille
FX mettent a votre disposition des compteurs internes (angl. : Counter).

Les compteurs comptent les signaux qui sont ammenés a leur entrée par programme. Si la valeur
comptée atteint une valeur de consigne également définie par le programme, la sortie du comp-
teur est activée. Cette valeur peut étre interrogée autant de fois que désiré dans le programme.

Exemple de programmation d'un compteur :

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 I rRST CO |7
H L LD X0

RST co
LD X1
ouT co K10
LD co
ouT YO

X1 K10
| cco >

ONPhW—LO

i CYO >—

A chaque fois que I'entrée X1 est activée, le compteur CO augmente la valeur comptée de 1.
La sortie YO sera activée apres que I'entrée X1 ait été activée et désactivée dix fois (K10 est
programmé comme valeur de consigne du compteur).

La figure suivante montre I'évolution des signaux pour cet exemple de programme.

X0 |‘| Avec I'entréeXO0, le compteur est remis a zéro
a l'aide d'une instruction RST. La valeur réelle
du compteur est mise a 0 et la sortie du

|
X1 OO0O0000O0000N00 compteur est désactivée.

bo |

Aprés avoir atteint la valeur de consigne du
compteur, le compteur n'est plus influencé
par les impulsions suivantes sur I'entrée X1.

YO

Pour les compteurs, une différence est effectuée entre les compteurs 16 bits et les compteurs
32 bits. La dénomination se référe a I'emplacement de mémoire nécessaire pour la valeur
comptée. Le tableau suivant montre les caractéristiques les plus importantes de ces compteurs.
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Opérandes

Compteur (Counter)

Caractéristique

Compteur 16 bits

Compteur 32 bits

Sens de comptage

Comptage dans I'ordre croissant

Comptage dans I'ordre croissant et décroissant
(Le sens de comptage est défini par la mise
a1 ou a0 dun bit systtme.)

Plage val. consigne

1432767

-2 147 483 648 a4 2 147 483 647

Définition de la valeur
de consigne

Comme constante décimale (K) directement
dans l'instruction ou indirectement dans un
registre de données.

Comme constante décimale (K) directement dans
l'instruction ou indirectement dans un registre de
données.

Comportement lors
de dépassement du
compteur

Compte au maximum jusqu'a 32767,
ensuite la valeur réelle n'est plus modifiée.

Compteur annulaire : aprés le comptage jusqu'a
2 147 483 647 la prochaine valeur est

-2 147 483 648. (Lors de comptage dans I'ordre
décroissant, un saut est réalisé de

-2 147 483 648 2 2 147 483 647.)

Sortie du compteur

Aprés avoir atteint la valeur de consigne,
la sortie reste activée.

Lors de comptage croissant, apres atteinte de la
valeur de consigne, la sortie reste activée. Lors
de comptage décroissant, la sortie est remise

a zéro lorsque la valeur comptée est inférieure
a la valeur de consigne.

Remise a zéro

La valeur réelle du compteur est effacée par une instruction RST, la sortie est désactivée.

En plus des compteurs normaux, les automates de la famille MELSEC FX disposent de comp-
teurs rapides (High-Speed-Counter). Ces compteurs 32 bits traitent des signaux de comptage
externes rapides saisis par les entrées X0 a X7. Ces compteurs permettent en association
avec des instructions spéciales, de réaliser facilement par ex. des taches de positionnement.

Les High-Speed-Counter travaillent selon le principe d'interruptions. Le programme API est
alors interrompu et réagit immédiatement au signal sur le signal du compteur. Vous trouverez
une description détaillée des compteurs rapides dans les instructions de programmation des
automates de la famillle MELSEC FX, article n° 151595.
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Compteur (Counter) Opérandes

Vue d'ensemble des compteurs

Compteur
Opérande = ®
Compteur normal Compteur rémanent
Code d'opérande (¢}
Type d'opérande (pour la commande et l'interrogation) Opérande bit
Valeur que la sortie du compteur peut prendre Oou1
Indication de I'adresse d'opérande Décimal

Comme constante décimale, entiére. La définition
est réalisée directement dans l'instruction ou indi-
rectement dans un registre de données.
(Compteurs 32 bits : 2 registres de données.)

Définition de la valeur de consigne du compteur

FX3G Compteur 16 bits 16 (CO0-C15) 184 (C16-C199)

FX3GC | Compteur 32 bits 20 (C200-C219) 15 (C220-C234)

FX3GE | Compteur 32 bits rapide — 21 (C235-C255)
Compteur 16 bits 16 (CO0-C15) 16 (C16—C31)

FX3s Compteur 32 bits 35 (C200-C234) —

’;‘fg(‘fr’éz gézpéfa”des Compteur 32 bits rapide — 21 (C235-C255)

Compteur 16 bits 100 (C0-C99)® 100 (C100-C199)®

Eizﬁc Compteur 32 bits 20 (C200-C219)@ 15 (C220-C234)@
Compteur 32 bits rapide 21 (C235-C255)@

FXsu | Compteur 16 bits Max. 1024 (CO-C1023)®

FXsUC | Compteur 32 bits Max. 1024 (C0-C1023)®

Pour les compteurs rémanents, la valeur réelle du compteur est conservée lors de coupure de I'alimentation.

Il est possible de définir dans les paramétres d'API si les valeurs réelles de ce compteur doivent étre conservées
ou non lors de coupure de I'alimentation.

Le nombre peut étre modifié dans les parameétres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.
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Opérandes

Registres

4.5

Registres

Dans un API, les bits internes permettent d'enregistrer des résultats intermédiaires binaires.
L'état d'un bit interne fournit toutefois seulement une information ON/OFF ou 0/1 et n'est donc
pas approprié pour mémoriser des valeurs mesurées ou des résultats de calcul. Pour cela, les
automates de la famille FX sont équipés de registres.

Une registre est composé de 16 bits ou un mot (voir chapitre 3.2). Grace a l'association de
deux registres 16 bits, un «registre double» avec 32 bits peut étre formé.

1 bit de signe 15 bits de données
format 16 b HEEEEEEEEEEEN
LYY YN Y Y vy vy vy
21421321221121029 2827 2625242322 2120
0: = nombre positif
1: = nombre négatif
1 bit de signe 31 bits de données
ommat 32 brs [P L]
30 29 28 li
27272 22 9190
__, 0= nombre positif

1: = nombre négatif

Des valeurs comprises dans la plage de 0000H a FFFFH (-32768 a 32767) peuvent étre enre-
gistrées dans un registre et, dans un registre double, les valeurs vont de 00000000H
a FFFFFFFFH (-2 147 483 648 a 2 147 483 647).

Les automates de la famille FX disposent d'un nombre important d'instructions pour manipuler
les registres. Ces instructions permettent par ex. d'écrire des valeurs dans un registre, de lire
les valeurs d'un registre, de copier, comparer ou de réaliser des calculs arithmétiques avec les
contenus des registres (voir chap. 5).
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Opérandes

4.5.1

NOTE

Registre de données

Les registres de données peuvent étre utilisés dans le programme APl comme mémoire. Une
valeur qui est inscrite dans un registre de données par le programme APl y reste inchangée
jusqu'a ce qu'elle soit écrasée par une autre valeur.

Pour les instructions pour les données 32 bits, seule I'adresse d'un fichier 16 bits est indiquée,
le registre suivant est automatiquement occupé avec la partie de poids fort des données
32 bits. Si par ex. pour I'enregistrement d'une valeur 32 bits, le registre DO est indiqué, DO com-
porte les bits 0 a 15 et D1 les bits 16 a 31 de la valeur.

Comportement a la déconnexion ou a I'arrét de I'API

En plus des registres non sauvegardés dont le contenu est effacé lors d'un arrét de I'API ou
lors de la coupure de l'alimentation de I'API, les automates sont également équipés de regi-
stres dont le contenu est conservé dans ces cas-la (registres sauvegardés).

Si le bit systeme M8033 est activé, les contenus du registre de données non sauvegardé ne
sera pas effacé lors d'un arrét de I'API.

Vue d'ensemble des registres de données

Registre de données

Opérande = -
Registre non sauvegardé Registre sauvegardé

Code d'opérande D

Type d'opérande Opeérande mot

(Deux registres peuvent étre rassemblés en un registre double.)

Registre 16 bits : 0000H a FFFFH (-32768 a 32767)

Valeurs q'un opérande peut prendre Registre 32 bits : 00000000+ & FFFFFFFFH (-2 147 483 648
a2 147 483 647)

Introduction de I'adresse d'opérande Décimal
FX:
%¢ 128 (D0-D127)
FX3GC ® 972 (D128-D1099)
6900 (D1100-D7999)
FX3GE
128 (D0-D127
FXas ( ) 128 (D128-D255)
Nombre d'opérandes et adresses 2744 (D256-D2999)
FXau 312 (D200-D511)®
200 (D0-D199)®
FXauc ( ) 7488 (D512-D7999)
FXsu
Exene Max. 8000 (D0-D7999)® Max. 8000 (D0-D7999)®

Sila batterie en option est installée, il est possible d’affecter la fonction des registres internes a ces registres dans
les parametres de I'automate programmable qui sont ensuite conservés en mémoire tampon par la batterie.

Ce registre peut également étre affecté dans les paramétres d'API a la fonction de registres sauvegardés.

Ce registre peut également étre affecté dans les paramétres d'API a la fonction de registres non sauvegardés.

®ee O

Le nombre peut étre modifié dans les paramétres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.
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Opérandes

Registres

4.5.2

Registres systéemes

De fagon similaire aux bits systémes (chapitre 4.2.1) a partir de 'adresse M8000, les registres a par-
tir de I'adresse D8000 font partie des registres systémes. Il existe souvent un rapport direct entre les
bits systemes et les registres systémes. Ainsi, le bit systéme M8005 indique par exemple que la ten-
sion de la batterie de I'API est trop faible et la valeur de tension mesurée est mémorisée dans le
registre systéme D8005. Le tableau suivant présente un choix réduit des registres systémes.

Registre systéeme | Description Wl e

programme

D8004 Adresse bit d'erreur (Indique quel bit d'erreur est mis a 1.)
Tension de la batterie .

D8005 (Le contenu «36» correspond par ex. & 3,6 V.) Interrogation du contenu
D8010 Temps actuel de cycle de programme

Interrogation du contenu
D8013-D8019 Heure et date de I'horloge intégrée . .g .

Modification du contenu
D8030 Valeur lue du potentiometre VR1 (0 a 255) Interrogation du contenu

(seulement pour FX3G, FX3GE
D8031 Valeur lue du potentiométre VR2 (0 a 255) et FX3S)

Les appareils de base de la série FX5U et FX5UC inteégrent des registres spéciaux (compatibles
FX) a partir de D8000. Mais ils intégrent également des registres spéciaux avec un identifiant
d’opérande propre (SD) de SD0 a SD11999. Ces registres sont en partie compatibles avec les
registres spéciaux des contréleurs des systémes MELSEC série Q etL, ont en partie la méme
fonctionnalité que les registres a partir de D8000, mais sont également parés pour les nouvel-
les fonctions de la série FX5.

Registre externe modifiable

Deux potentiométres intégrés dans les automates des séries FX3G, FX3GE et FX3s, permet-
tent de modifier le contenu des registres systemes D8030 et D8031 dans la plage de 0 & 255
(voir chapitre 4.6.1). Ces potentiometres permettent par ex. de modifider les valeurs de
consigne des temporisations et des compteurs sans avoir a raccorder une console de
programmation.
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4.5.3 Registres de fichiers

Le contenu des registres de fichiers n'est pas perdu méme lors de coupure de I'alimentation.
Pour cette raison, des valeurs qui sont transmises aprées la mise en marche de I'API dans les
registres de données et qui sont nécessaires au programme pour par ex. des calculs, des com-
paraisons ou comme valeurs de consigne pour les temporisations, peuvent étre mémorisées
dans les registres de fichiers.

La structure des registres de fichiers est la méme que pour les registres de données. Les
registres de fichiers sont formés a partir des registres de données D1000 a D7999 en blocs
avec chacun 500 adresses.

Opérande Registre de fichier
Code d'opérande D (R pour FXsu et FXsuc)
Type d'opérande Opérande mot (Deux registres peuvent étre réunis en un registre double.)
Registre 16 bits : 0000H a FFFFH (-32768 a 32767)
Valeurs qu'un opérande peut prendre Registre 32 bits : 00000000H & FFFFFFFFH (-2 147 483 648
a2 147 483 647)
Introduction de I'adresse d'opérande Décimal
FXsa 7000 (D1000-D7999)
FXaac 14 blocs avec chacun 500 registres de fichiers peuvent au maximum
FX3GE étre définis dans les paramétres de I'API.Compteur 32 bits rapide
2000 (D1000-D2999)
L, FXas 14 blocs avec chacun 500 registres de fichiers peuvent au maximum
Nombre d'opérandes et étre définis dans les paramétres de I'API.
d'adresses
EXaU 7000 (D1000-D7999)
14 blocs avec chacun 500 registres de fichiers peuvent au maximum
FX3uc N e N .
étre définis dans les paramétres de I'API.
FXsu
Max. 32768 (R0O-R32767)®
FXsuc
O

Le nombre peut étre modifié dans les paramétres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.

Les registres de fichiers sont décrits en détail dans les instructions de programmation des
automates de la famille MELSEC FX, article n°® 151595.
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Conseils de programmation pour les temporisations et compteurs

4.6

4.6.1

Conseils de programmation pour les temporisations
et compteurs

Indication indirecte de la valeur de consigne pour les temporisations
et les compteurs

Les valeurs de consigne du temps et de comptage peuvent étre remises aux temporisations et
compteurs directement dans le programme dans une instruction de sortie :

Schéma a contacts Liste d'instructions
X17 K500
0 (T3t >— o LD  Xi7
1 OUT T31 K500
M50 K34 4 LD M50
4 X (co — 5 OUT Co K34

T31 dans I'exemple ci-dessus est une temporisation de 100 ms. Avec la constante «500», le
temps de retard est défini sur 500 x 0,1 s =50 s. La valeur de consigne pour le compteur CO est
directement définie sur «34».

L'avantage de cette méthode d'introduction de la valeur de consigne est qu'il n'est plus néces-
saire de se préoccuper de la valeur de consigne. Les valeurs de consigne prédéfinies par le
programme sont valables méme aprés une panne de secteur ou directement aprés la mise en
marche. Mais l'inconvénient est que le programme doit étre modifié en cas d'une modification
de la valeur de consigne. En particulier les valeurs de consigne des temporisations sont sou-
vent ajustées seulement pendant la mise en service de I'automate et en testantle programme.

Les valeurs de consigne pour les temporisations et les compteurs peuvent également étre
mémorisées dans des registres de données et étre lues de ces registres par le programme.
Ainsi, les valeurs définies peuvent étre modifiées rapidement avec une console de program-
mation raccordée. La définition des valeurs de consigne avec un commutateur dans un pupitre
ou un pupitre opérateur est dans ce cas également possible.

La figure suivante montre des exemples d'indication indirecte des valeurs de consigne :

Schéma a contacts Liste d'instructions
M15
0 | | MOV D100 D131— 0 LD M15
1 MOV D100 D131
X1z D |7 our e e
6 | | fT 1
M (T3 10 LD M8002
| I o s o9
10 | | ~ MOV K34 D5 —
M50 D5
16 | | (co >—]

— Sile bitinterne M15 est «1», le contenu du registre de données D100 est copié dans le

registre de données D131.La valeur de consigne pour T131 est comprise dans ce registre.
Le contenu de D100 peut par ex. étre modifié par un pupitre opérateur.

— Le bit systeme M8002 est activé seulement aprés le démarrage de I'API pour un cycle de

programme. Les constantes «34» sont inscrites aprés la mise en marche de I'API dans le
registre de données D5 qui sert de mémoire de la valeur de consigne pour le compteur CO.

Les valeurs de consigne ne doivent pas étre obligatoirement inscrites dans le programme API
dans les registres de données, elles peuvent également étre définies avant le lancement du
programme a l'aide d'une console de programmation.
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ATTENTION :

Utilisez pour enregistrer les valeurs de consigne des temporisations et compteurs de
registres de données sauvegardées si les valeurs de consigne ne sont pas inscrites par
le programme API dans les registres. Tenez compte du fait que les contenus de ces regi-
stres seront perdus si la batterie tampon est usagée.

Si des registres normaux sont utilisés, les valeurs de consigne seront effacées si I'ali-
mentation est déconnectée ou si l'interrupteur RUN/STOP est mis en position STOP.
Aprés la mise en marche de la tension ou le prochain démarrage de I'API, les valeurs de
consigne maintenant mises sur «0» peuvent entrainer des états dangereux.

Indication des valeurs de consigne avec les potentiométres intégrés

Avec les automates des séries FX3G, FX3GE et FX3s, il est possible de modifier les indications
des valeurs de consigne comme par ex. les temps, rapidement et simplement grace aux deux
potentiomeétres analogiques de I'automate.

Limage de gauche illustre un automate program-
mable FX3S de base. La disposition des potentio-
métres est similaire a celle des séries FX3G et
FX3GE.

La valeur du potentiométre supérieur VR1 peut
étre lue du registre systeme D8030. La valeur de
VR2, le potentiomeétre inférieur est inscrite dans
D8031. Pour utiliser un potentiométre comme
source de valeur de consigne pour une horloge, le
registre est indiqué dans le programme a la plce
d'une constante.

La valeur dans le registre peut, selon la position du
potentiomeétre, étre modifiée de 0 a 255.

Potentiométre

Schéma a contacts Liste d'instructions
XIO(I)1 g D8030
O T 3 (L)?JT " D8030
T1 D8031 4 LD T1
4 || (T2 ] g (L)gT ﬁ D8031
NI C vow 3| 10 OUT  vooo

Dans I'exemple de programme ci-dessus, YO est activé au bout de T1 pour une durée définie
par T2 (sortie d'impulsions retardée).
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Allure des signaux
ON

OFF

>
[D8030] A

| [D8031]

ON

OFF
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Opérandes

4.6.2

Retard de coupure

Toutes les temporisations d'un API MELSEC fonctionnent comme retard a I'enclenchement. La
sortie de la temporisation est activée lorsque le temps défini est passé. Souvent, des retards de
coupure sont nécessaires. (Un exemple d'application est la commande d'un ventilateur qui doit
rester en marche encore quelques minutes apres avoir éteint la lumiére de la salle de bains.)

Variante de programme 1 (automaintien)

Schéma a contacts Liste d'instructions

X001 - 0 LD X001
| YOOO  )—
0 ' ~ 1 LD Y000
2 ANl TO
T
vooo 10 3 ORB
i 71 4 OUT Y000
5 LDI X001
X001 K300 6 OUT TO K300
5 4 (To —

Tantque I'entrée X1 (par ex.commutateur d'éclairage) est activée, la sortie YO (ventilateur) est
activée. Mais YO0 reste activée avec I'automaintien méme aprés la désactivation de X1 car la
temporisation de TO n'est pas encore achevée. Cette temporisation estlancée avec la désacti-
vation de X1. Une fois le temps défini passé (dans I'exemple 300 x 0,1 s =30 s), TO interromp
l'automaintien de YO et cette sortie est désactivée.

Allure des signaux

30s

Variante de programme 2 (activer/remettre a zéro)

Schéma a contacts Liste d'instructions

X001
o —1 _ SET Yooo — O LB XOOf
1 SET Y000
2 | (TO —
g ~ 6 LD TO
To ) 7 RST Y000
6 | | ~ RST Y000 —

Lors de l'activation de X1, la sortie YO est activée (mise en marche). TO est lancée lors de la
désactivation de X1. Une fois le temps défini passé, TO remet la sortie YO a zéro. L'allure des
signaux est identique a celle de la variante de programme 1.
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4.6.3 Retard a I'enclenchement et retard de coupure

En pratique, il peut arriver qu'une sortie doit étre activée avec un retard et étre également désactivée
avec un retard. Cette tache est également facile a réaliser avec les fonctions de base logiques.

Schéma a contacts Liste d'instructions
X000 K25
0 | | CT1 — 0 LD X000
! ~ 1 ouT Ti K25
X000 K50 4 LDl X000
4 | ‘T2 5 OuUT T2 K50
Vi ~ D 8 LD T1
noom 0, O v
8 || | -
. g (Y000 >— 44 Ut vooo
Y000
| |
Allure des signhaux
ON
OFF
D '
0o 1
1 — i
0 . ’ i
oN | | i
orF | |
<> < >
A S B | t2 i
—

Grace al'automaitien avec Y000 sur T1, la sortie reste activée pendant le retard de coupure.
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4.6.4

Horloge

Dans I'automate sont disponibles des bits systémes permettant de réaliser trés facilement des
tadches de programmation, pour lesquelles une cadence fixe est exigée (par ex. pour la com-
mande d'une lampe de signalisation de défaillance). M8013 par ex. est activé et désactivé
avec une cadence de 1 seconde. Vous trouverez une description détaillée de tous les bits sys-
témes dans les instructions de programmation de la famille FX, article n°® 151595.

Si toutefois d'autres temps de cycle ou des temps d'enclenchement et de coupure différents
sont nécessaires, une horloge avec deux temporisations peut étre réalisée.

Schéma a contacts Liste d'instructions
X001 T2 K10
0 | | A (T > 0 LD X001
1 ANI T2
T -7 0 e on e
5 T2 —
L ~ 6 OUT T2 K20
9 OuUT Y000
C Y000 D)—

X1 lance I'horloge. Cette entrée peut également étre omise. L'horloge est alors activée en per-
manence. Dans la suite du programme, la sortie est traitée par T1 par ex. pour des voyants
lumineux. La durée d'enclenchement est définie par T2 et la durée de coupure par T1.

La sortie de la temporisation T2 est activée seulement pour un cycle de programme. Dans la
figure suivante qui présente l'allure des signaux de I'exemple de programme, ce temps est
réprésenté exagérément long. T2 désactive T1 et T2 est ensuite également aussitot désacti-
vée. Strictement parlant, la durée d'enclenchement est prolongée du temps nécessaire
a I'exécution du programme. Comme le temps de cycle est de seulement quelques millisecon-
des, cela peut étre en général négligé.

Allure des signaux
ON

OFF

<>

1 !
't

[0 [
I ] | |
1 I I 1
b : |
A ! !
R ! !
0 — : :
| | I | | |
ON I
|
OFF :
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Programmation avancée Vue d'ensemble des instructions d'application

5]

5.1

Programmation avanceée

Un automate programmable peut simuler les fonctions de commande de contacteurs a I'aide
des instructions de base décrites dans le chapitre 3. Mais cela n'est pas la fin des possibilités
d'un API. Comme le cceur de chaque API est un microprocesseur, les calculs, comparaisons
de nombres, les conversions des systemes de numération ou le traitement de valeurs analogi-
ques ne sont pas un probleme pour un APL.

Pour exécuter ces fonctions qui vont au-dela des fonctions logiques, des instructions particu-
lieres appelées instructions d'application sont nécessaires.

Vue d'ensemble des instructions d'application

Les instructions d'application sont caractérisées clairement par une abréviation dérivée de la
description de leur fonction. Par exemple, la désignation pour l'instruction avec laquelle deux
nombres a 16 ou 32 bits peuvent étre comparés est «CMP». (De I'anglais to compare, compa-
rer. Toutes les abréviations des instructions d'application proviennent de I'anglais.)

Lors de la programmation, I'abréviation est indiquée suivie du ou des opérandes. Le tableau
suivant présente une vue d'ensemble de toutes les instructions d'application afin de se rendre
compte des possibilités des automates de la famille MELSEC FX. Ne vous effrayez pas, vous
n‘avez pas besoin de retenir toutes les abréviations. Pendant la programmation, vous pouvez
utiliser la fonction d'aide du logiciel de programmation.

Toutes les instructions sont décrites en détail et avec des exemples dans les instructions de
programmation de la famille FX, article n° 151595. Seules les instructions utilisées le plus sou-
vent seront abordées dans ce chapitre (Elles sont marquées sur fond gris dans le tableau).

De nombreuses instructions pour le traitement de données 16-Bit peuvent également étre utili-
sées pour les données 32-Bit quand un « D » est ajouté (par ex. pour 'addition : ADD — DADD).

Automate
a - - N FX3G
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5u
FX3GC | FX3s
FX3uc | FX5uc
FX3GE
CJ Saut au sein d'un programme
CALL Appel d'un sous-programme
SRET Fin d'un sous-programme
IRET Cléturer le programme d'interruption
El Activer le programme d'interruption
T - . o [ [ (]
DI Désactiver le programme d'interruption
FEND Fin d'une zone de programme
Instructions de wDT Rafraichir le chien de garde
déroulement de - - —
programme FOR Début d'une répétition de programme
NEXT Fin d'une répétition de programme
BREAK Forcer I'arrét de la répétition du programme
XCALL Ouverture d’'un sous-programme
STOP Arréter programme °
GOEND Saut & linstruction END
IMASK Masque pour interruption du programme
SIMASK Désactiver/activer le pointeur d’interruption indiqué
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Programmation avancée

Automate
Répartition Instruction | Signification FXsa FX3U | FX5U
FX3GC | FX3s
FX3GE FX3uc | FX5uc
CMP Comparaison de données numériques o o [ ) [ ]
ZCP Comparaison zones de données numériques [ ) () () [ )
MOV Transfert de données [ ) [ ) () [ )
MOvB Transfert données 1-Bit [ )
Instructions de BLKMOVB | Transfert données n-Bit [ )
comparaison et SMoV Transfert et décalage o o [ ] [ ]
de transfert CML Copier et inverser [ ) () [ ) [ )
CMLB Inversion et transfert de données 1-Bit [ ]
BMOV Transfert de bloc o o [ ) o
FMOV Transfert de donnée identiques [ ) () [ ) [ )
XCH Echange de données Y )
ADD Addition de données numériques [ ) () () [ )
+ Addition de données numériques [ ]
SuB Soustraction de données numériques o o o [ ]
- Soustraction de données numériques o
MUL Multiplication de données numériques [ ) o [ ) o
* Multiplication de données numériques o
DIV Division de données numériques [ ] o [ ) o
Instructions / Division de données numériques ®
arithmétiques et -
logiques INC Incrémenter [ ) [ ) [ ) [ )
DEC Décrémenter o o [ ] [ ]
WAND Fonction logique ET [ ] [ ) [ ] [ ]
WOR Fonction logique OU [ ) o [ ) [ ]
WXOR Fonction logique OU exclusif [ ] o [ ] [ ]
WXNR Opération NOR exclusive pour [ J
DXNR données 16-Bit/données 32-Bit )
NEG Négation de données [ ] [ ]
ROR Rotation vers la droite [ ] o [ ] o
ROL Rotation vers la gauche [ ] (] [ ] [ ]
RCR Rotation de bits vers la droite [ ] [ ]
RCL Rotation de bits vers la gauche [ ] o
SFTR Décaler données binaires par bit, vers droite (] o o (]
SFTL Décaler données bin. par bit, vers gauche [ ] o [ ] [ ]
WSFR Décaler des données par mot, vers la droite [ ) () () [ )
Instructions de - -
décalage WSFL Décaler des données par mot, vers la gauche [ ] [ ) [ ] [ ]
SFT Opérandes Bit pour décaler un Bit [ )
BSFR ) ) . . . [ J
Déplacer données n-Bit d’un Bit vers droite/gauche
BSFL [ J
DSFR Déplacer données n-mot d’un mot vers o
DSFL droite/gauche Y
SFWR Ecrire dans une mémoire FIFO [ ) () [ ) [ )
SFRD Lire a partir d'une mémoire FIFO [ ] o [ ] [ ]
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Automate
Répartition Instruction | Signification FXsa FX3U | FX5U
FX3GC | FX3s
FX3GE FX3uc | FX5uc
ZRST Remettre a zéro les zones d'opérandes o o [ ] [ ]
DECO Décoder des données [ ) () () [ )
ENCO Coder des données [ ) () [ ) [ )
SUM Déterminer des bits spécifiés [ ] o [ ] [ ]
BON Contrdle d'un bit [ ) () () [ )
BSET Mettre un Bit dans un opérande mot [ )
BRST Réinitialiser un Bit dans un opérande mot [ ]
o TEST Demande de statut d’un Bit [ )
doopr?rzgte'gns de MEAN Déterminer des valeurs moyennes [ ] o [ ] [ ]
MAX Chercher valeur maximale [ ]
MIN Chercher valeur minimale [ ]
ANS Démarre un intervalle de temps [ ) [ ) [ )
ANR Remise a zéro des bits d'affichage [ ] [ ] [ ]
SQR Calcul de la racine carrée () [ )
FLT [ J o o
INT2FLT Conversion du format numérique o
UINT2FLT [ ]
REF Rafraichir les entrées et sorties [ ) () [ ) [ )
REFF Configurer le filtre d'entrée [ ] [ ]
MTR Lecture d'une matrice (MTR) o o [ ] [ ]
DHSCS Mise a un par compteur rapide [ ) () [ ) [ )
DHSCR Remise a zéro par compteur rapide [ ] o [ ] [ ]
Instructio_ns DHSZ Comparaison de domaines [ ) [ ) [ ) [ )
grande vitesse
HIOEN Démarrer/arréter fonction E/S High-Speed [ ]
SPD Identification de vitesse [ ] o [ ] [ ]
PLSY Sortie d'impulsions (fréquence) [ ) () [ ) [ )
PWM Sortie impuls. avec modulation largeur impuls [ ] o [ ] [ ]
PLSR Sortie d'impulsions (nombre) o o [ ]
IST Initialisation de I'état d'opération [ ) () () [ )
SER Instruction de recherche [ ) () [ ) [ )
ABSD Comparaison absolue des compteurs o o [ ] o
INCD Comparaison incrémentielle des compteurs [ ) () () [ )
TTMR Timer apprentissage o [
Instructions STMR Timer spécial [ ] [ ]
spécifiques aux UDCNTF Compteur 32-Bit croissant/décroissant avec signe [ ]
applications ALT Fonction flip-flop [ ) () [ ) [ )
RAMP . [ ] (] (]
Fonction de rampe
RAMPF [ ]
ROTC Positionnement de table ronde [ ] [ ]
SORT ) . (]
SORTTBL Instruction de tri °
TKY Pavé numérique [ )
HKY Clavier hexadécimal o
DSwW Commutateur numérique [ ) () () [ )
SEGD Affichage 7 segments o o
Instructions SEGL Affichage 7 segments avec sauvegarde o o o o
d'entrée/ sortie ARWS Affichage 7 segments avec touches supplémentaires o
ASC Conversion ASCII (]
PR Edition de données sur les sorties [ ]
FROM Lecture des données d'un module intelligent (] o (]
TO Ecriture données dans un module intelligent (] ® o
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Vue d'ensemble des instructions d'application

Programmation avancée

Automate
. - . PR FX3G
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5U
FX3GC | FX3s
FX3uc | FX5uc
FX3GE
RS Transfert de données Série [ ] o [ ]
RS2 Transfert de données Série (2) [ ) () () [ )
Instructions PRUN Transferer des entrées ou bits internes [ ] o [ ] [ ]
Egttijcr)r(]:ommum- ASCI Conversion en signe ASCII [ ] o o (]
en série HEX o [ o
Conversion en valeur hexadécimale
HEXA [ ]
CCD Controle par totalisation et de parité [ ) o (] ()
Instructions VRRD Lecture de valeurs de consigne de FXCIJ-8AV-BD [ ) o [ )
pour adapta-
teur d’exten- =
sion VRSC Lecture de positions de commutateur de FXCI-8AV-BD [ ) () [ )
FXOO-8AV-BD
Instruction de N ; "
régulation PID Programmation d'une boucle de régulation [ ) () [ ) [ )
Sauvegarder/ ZPUSH Sauvegarder le registre d'index
reconstituer des ) . . L
registres dindex ZPOP Reconstituer le registre d'index
Comparaison de nombres a virgule flottante au sein
LDE o Y
des opérations
DECMP Comparaison de nombres a virgule flottante [ ] o [ ] [ ]
DEZCP Comparaison de nombres a virgule flottante (plage) [ ] o
DEMOV Transfert de nombres a virgule flottante (] o o (]
Conversion de nombres a virgule flottante en chaines
el de caracteres o L4
Conversion de chaines de caractéres en nombres a vir-
DEVAL gule flottante o L4
Conversion du format a virgule flottante en format
DEBCD numérique scientique o ®
Conversion du format numérique scientifique en format
DEBIN a virgule flottante ® o
DEADD
Addition de nombres a virgule flottante ® e L L
Opérations avec E+ ol
en nombres DESUB , o [ ] o o o
a virgule flot- Soustraction de nombres & virgule flottante
tante E- L
DEMUL
B Multiplication de nombres a virgule flottante L L L :
DEDIV
Division de nombres a virgule flottante ® L L L
E/ [ J
DEXP Nbre virgule flottante comme expo. base e [ ] [ ]
DLOGE Calcul du logarithme naturel o [
DLOG10 Caclul du logarithme décimal [ ) [ )
POW Potentialiser des nombres a virgule flottante [ ]
DESQR Racine carrée de nombres & virgule décimale [ ] o (] ()
DENEG Inversion signe de nombres a virgule décim [ ) [ )
INT Conversion format a virgule flottante en déci [ ] o o
EMAX Chercher valeur maximale o
EMIN Chercher valeur minimale [ ]
SIN Calcul de sinus [ ) [ )
cos Calcul de cosinus [ o
. TAN Calcul de tangente [ ] [ ]
Instructions -
arithmétiques ASIN Calcul d'arc sinus () [ ]
pour nombres & ACOS Calcul d'arc cosinus o o
virgule flottante
ATAN Calcul d'arc tangente [ ) [ ]
RAD Conversion de degré en radian o (]
DEG Conversion de radian en degré [ ) [ )
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Programmation avancée

Vue d'ensemble des instructions d'application

Automate
. - . PR FX3G
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5U
FX3GC | FX3s
FX3uc | FX5uc
FX3GE
WSuUM Former la somme des contenus d'opérandes mot [ ] [ ]
WTOB Répartir les données en opérandes mot en octets () [ )
BTOW Former des opérandes mot a partir d'octets séparés [ ) [ )
UNI Rassembler des groupes de 4 bits en opérandes mot [ ] [ ]
Instructions de NUNI Grouper le nombre de Bits saisis Y
traitement de " - " :
données DIS Reépartir des opérandes mot en groupes de 4 bits [ ) [ )
NDIS Séparer le nombre de Bits saisis (]
SWAP Echanger octet de poids faible et poids fort [ ] [ ]
SORT2 . i (]
Trier des données dans un tableau
SORTTBL2 [ ]
Retour au point de référence
DSZR (avec commutateur de proximité) o o o o
DvIT Positionnement par interruption [ ] ()
TBL Positionnement par tableau de données [ ] [ ] [ ]
DRVTBL Posmpnnement selon plusieurs tableaux de Py
) données
Instructions de — - - -
positionnement DRVMUL Positionner plusieurs axes simultanément o
DABS Lecture de position effective absolue [ ] [ ] [ ]
ZRN Retour au point de référence [ ) [ )
PLSV Sortie d'impulsions avec fréquence variable [ ) () [ ) [ )
DRVI Positionnement sur une valeur incrémentielle [ ] o [ ] [ ]
DRVA Positionnement sur une valeur absolue [ ] o [ ] o
TCMP Comparaison des données de I'horloge [ ] o [ ] [ ]
TZCP Comparaison des données d'horloge avec une plage [ ] o [ ] [ ]
TADD Addition de données d'horloge [ ] o [ ] [ ]
TSUB Soustraction de données d'horloge [ ) () [ ) [ )
Convertir l'indication de temps sous la forme »heures,
HTOS minutes, secondes« en secondes ® o
Convertir l'indication de temps sous la forme secondes
Opérations de STOH au format «heures, minutes, secondes» ® ®
I'horloge LDDTO
intégrée de ANDDTO | Comparer date ]
I'API ORDTO
LDTMO
ANDTMO Comparer heure [ J
ORTMO
TRD Lire I'heure et la date [ ) [ ) [ ) [ )
TWR Transférer I'neure et la date a I'API [ ] o [ ] o
HOUR
Compteur d'heures de fonctionnement LJ d L
HOURM [ ]
) Conversion du code binaire cyclique en nombre
Conversion GRY décimal
code binaire - — — [ ) () [ ) [ )
cyclique GBIN Conversion d'un nombre décimal en code binaire
cyclique
Echange de RD3A Lecture des valeurs d'entrée analogiques
données avec Py ° °
les modules WR3A Ecriture d'une valeur de sortie analogique
analogiques
COMRD Lire les commentaires d'opérande [ ]
RND Générer un nombre aléatoire [ ] [ ]
Instructions DUTY Sortir une impulsion avec longueur définie [ ] [ ]
diverses CRC Vérifier des données (controle CRC) ) Y
HCMOV Transférer la valeur réelle d'un compteur grande vitesse [ ] [ ]
ADRSET Enregistrer adresse indirecte [ )
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Vue d'ensemble des instructions d'application

Programmation avancée

Automate
. - . PR FX3G
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5u
FX3GC | FX3S
FX3uc | FXsuc
FX3GE
BK+ Additionner données dans bloc de données
BK- Soustraire données dans un bloc de données
BKCMP=
) BKCMP> ° °
Instructions BKCMP< , ’
pour des don- Comparer des données dans un bloc de données
nées qui sont BKCMP<>
enregistrées BKCMP<=
dans des opé- i
randes succes- BKCMP>=
sifs (blocs de BKAND Opération UND par bloc
données).
BKOR Opération ODER par bloc
BKXOR Opération ODER exclusive par bloc [ ]
BKXNR Opération NOR exclusive par bloc
BKRST Réinitialiser les opérandes Bit par bloc
STR Convertir des données binaires en chaines de
caracteres
Convertir des chaines de caracteres en données
VAL o
binaires
$+ Fusionner des chaines de caractéres
LEN Déterminer la longueur de chaines de caractéres
RIGHT Extralt des données de chaine de caracetres vers la [ ) [ )
roite
Instructions de LEFT Extrait des données de chaine de caracetres vers la
traitement pour gauche
chalne‘s de MIDR Sélectionner une chaine de caractéres
caracteres
MIDW Remplacer une chaine de caracteres
INSTR Rechercher une chaine de caractéres
STRINS Insérer chaine de caractéres
STRDEL Supprimer chaine de caractéres
LD$ c ison de chaines d teres dans | ¢
ANDS omparaison de chaines de caracteres dans les
OR$ opérations
$MoV Transférer une chaine de caractéres () [ )
B+ Addition de données BCD (a 4 chiffres)
B- Soustraction de données BCD (a 4 chiffres)
) DB+ Addition de données BCD (a 8 chiffres)
Instructions - - - -
arithmétiques DB- Soustraction de données BCD (a 8 chiffres) °
E%Ul:l; données B* Multiplication de données BCD (& 4 chiffres)
B/ Division de données BCD (a 4 chiffres)
DB* Multiplication de données BCD (a 8 chiffres)
DB/ Division de données BCD (a 8 chiffres)
FDEL Effacer des données d'une liste de données
Instructions de FINS Insérer données dans une liste de données
traitement pour POP Lire les données qui ont été inscrites en dernier dans PY Py
listes de don- une liste de données
nees SFR Décaler un mot de données 16 bits vers la droite
SFL Décaler un mot de données 16 bits vers la gauche
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Programmation avancée

Vue d'ensemble des instructions d'application

Automate
. - . PR FX3G
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5U
FX3GC | FX3S
FX3uc | FX5uc
FX3GE
LD=
LD>
LD<
LD<>
LD<=
LD>=
AND=
Instructions de AND> ) ) )
comparaison R Comparaison de données dans des fonctions [ ] () [ ) o
AND>=
OR=
OR>
OR<
OR<>
OR<=
0R>=
LIMIT Limiter la plage de sortie de valeurs
BAND Définir I'offset d'entrée
ZONE Définir I'offset de sortie
Instructions de SCL Modifier I'échelle de valeurs
ﬁgr;tsrole de don- DABIN Convertir nbre code ASCII en valeur binaire o ®
BINDA Convertir une valeur binaire en code ASCII
Modifier échelle de valeurs
SCL2 (Le tableau des valeurs est structuré autrement que
pour l'instruction SCL.)
IVCK Controdler I'état du variateur de fréquence
IVDR Commander le variateur de fréquence ° ° °
Instructions IVRD Lire les paramétres du variateur de fréquence
pour la commu- IVWR Ecrire les paramétres dans vari. de fréquence
nication avec Ecrire les paramétres par blocs dans le variateur de
des variateurs IVBWR cnre Y Y
de fréquence fréquence
Ecrit la commande et la fréquence réglée dans le variateur
IVMC et lit Pétat du variateur et la fréquence de sortie (vitesse) [ ) () [ ) [ )
dans le variateur
Communica- Communication du maitre MODBUS avec les esclaves
tions MODBUS ADPRW (lecture/écriture de données) ® o o ®
Soutien de S.CPRTC Exécute le protocole indiqué avec I'outil du logiciel de
protocoles S.CPRTCL | programmation pour soutenir les protocoles de [ ]
prédéfinis SP.ECPRTCL communication.
Echange de RBFM Lire de la mémoire tampon de modules intelligents
données avec °® Py
des modules WBFM Ecrire dans la mémoire tampon de modules intelligents
intelligents
Lr:)sr:;tc;?rn pour HsCT Comparer la valeur réelle d'un compteur grande vitesse °®
grande vitesse avec les données dans les listes de données
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Vue d'ensemble des instructions d'application

Programmation avancée

Automate
a - - N FX36
Répartition Instruction | Signification FX3U | FX5U
FX3GC | FX3s
FX3uc | FX5uc
FX3GE
BCD Convertir les valeurs BCD en données binaires [ ] o [ ] [ ]
BIN Convertir les données binaires en valeurs BCD [ ] o (] [ ]
FLT2INT Nombre a virgule flottante —
FLT2DINT Données binaires 16-/32-Bit avec signe
FLT2UNIT | Nombre & virgule flottante —
FLT2UDINT | Données binaires 16-/32-Bit sans signe
INT2UNIT Données binaires 16-Bit avec signe —
INT2UDNIT | Données binaires 16-/32-Bit sans signe
INT2DINT Donneps b!na!res 16-B!t avec signe —
Données binaires 32-Bit avec signe
Conversionde | UINT2INT | Données binaires 16-Bit sans signe —
données UINT2DINT | Données binaires 16/32-Bit avec signe °
UINT2UDINT Donnges b!na!res 16—B!t sans signe —
Données binaires 32-Bit sans signe
DINT2INT Donnges l:_nna_ures 32-I_3|t avec signe —
Données binaires 16-Bit avec signe
DINT2UINT | Données binaires 32-Bit avec signe —
DINT2UDINT | Données binaires 16-/32-Bit sans signe
UDINT2INT | Données binaires 32-Bit sans signe —
UDINT2DINT | Données binaires 16/32-Bit avec signe
Données binaires 16-Bit sans signe —
UDINT2UINT Données binaires 32-Bit sans signe
LOADR Lire des données des registres fichiers étendus [ ) [ )
SAVER Ecrire des données dans un registre fichier étendu [ )
. INITR Initialier registre étendu et registre de fichier étendu [ ]
Instructions - — - "
pour registre de LOGR Enregistrer des valeurs d'opérande dans registre étendu °
fichier étendu ou registre de fichier étendu
Transférer des données du registre étendu dans
RWER registre de fichier étendu o o
INITER Initialiser registre de fichier étendu [ ]
. FLCRT Créer/vérifier un fichier
Instructions
pour une carte FLDEL Supprimer un fichier / formater une carte CF
mémoire CF FLWR Ecrire des données dans une carte CF
montée dans un - . o
adaptateur FLRD Lire des données dans une carte CF
IS:F))(%CLiJaICF ADP FLCMD Commande FX3U-CF-ADP
~ FLSTRD | Lire 'état d’'un adaptateur FX3U-CF-ADP
SP.SOCOPEN | Ouvrir connexion
SP.SOCCLOSE | Fermer connexion
Ln()sfl:lﬁ:?enr?ace SP.SOCRCV | Lire les données regues de la communication Soc-
Ethernet S.SOCRDATA | ket [ ]
integree SP.SOCSND | Envoyer données par communication Socket
SP.SOCCINF I_.|re les informations de connexion de communica-
tion Socket
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Programmation avancée Vue d'ensemble des instructions d'application

5.1.1

Entrée des instructions d'application

Avec le logiciel de programmation GX Works2 FX, vous positionnez le curseur pour entrer des instruc-
tions d'application sur la position dans la ligne de programme a laquelle l'instruction doit étre insérée et
indiquez la forme abrégée de l'instruction et les opérandes. Le logiciel de programmation reconnait
automatiquement qu'une instruction a été introduite et ouvre la fenétre de saisie (voir ci-dessous). Ou
vous positionnez le curseur et cliquez ensuite dans la barre d'outils sur le symbole _[ ]_ .

Vous pouvez également sélectionner l'instruc- x|
tion dans la fenétre de saisie. Cliquez sur le &1 ~]| ok | Esit | Help|

symbole «¥» pour ouvrir une liste déroulante.

Dans le champ de saisie sont alors entrés la forme abrégée de l'instruction et les opérandes.
Les entrées sont séparées par un caractére d'espacement.

Tous les chiffres doivent étre précédés d'une lettre qui indique soit le type d'opérande ou —
pour les constantes — le format numérique. La lettre «K» signifie constante décimale et la lettre
«H» constante hexadécimale.

Dans cet exemple, la valeur «5» est entrée

g]% 5 'tlH_)I(Il dans le registre de données D12 avec une
1 “18 instruction MOV.

Avec la touche Help, vous ouvrez une fenétre de dialogue dans laquelle vous pouvez recher-
cher une instruction avec la fonction souhaitée et obtenir des informations sur le fonctionne-
ment de l'instruction ou le nombre d'opérandes.

L'instruction d'application est acceptée dans | M457

le programme aprés avoir cliqué sur OK. } [ MOV K5 D12

Si vous programmez en liste d'instructions, veuillez indiquer dans une ligne I'abréviation de
l'instruction suivie des opérandes. Les différentes saisies seront également séparées par un
caractere d'espacement.
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Instructions pour le transfert de données Programmation avancée

5.2

5.2.1

Instructions pour le transfert de données

Dans I'API, les registres de données servent de mémoire pour les valeurs mesurées et les
valeurs sorties, les résultats intermédiaires ou les valeurs des tableaux. Certes par exemple,
les instructions arithmétiques lisent leurs valeurs d'opérande directement dans les registres
de données et y inscrivent également si désiré le résultat, mais pour supporter ces instruc-
tions, des instructions de transfert sont nécessaires afin de copier des données d'un registre
dans un autre ou d'entrer des constantes dans le registre de données.

Transfert de données séparées avec une instruction MOV

Une instruction MOV (de I'anglais fo move = déplacer) permet de «déplacer» des données et
de les copier d'une source de données dans une cible.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 —| MOV D10 D200 H 0 MOV D10 D200
o © (1] (2]

@ Source de données (Une constante peut également étre ici indiquée.)
@ Cible des données

Dans cet exemple, le contenu du registre de données D10 est transféré dans le registre de
données D200 lorsque l'entrée X1 est activée. La figure suivante montre I'allure des signaux
pour cet exemple.

X001 A
D10 5384 X 963 X 125
D200 2271 ) 5384 X 963

I

Tant que la condition d'entrée de l'instruction
MOV est satisfaite, le contenu de la source
de données est transféré dans la cible des
données. Le contenu de la source des don-
nées n'est pas modifié par le transfert.

Si la condition d'entrée n'est plus
satisfaite, le contenu de la cible des
données n'est plus modifié par
cette instruction.

Exécution de I'instruction MOV avec un commande par transition

Pour certaines applications, il peut étre avantageux que la cible des données soit écrite dans
seulement un cycle de programme. Par exemple si & un autre endroit du programme, un trans-
fert est réalisé avec la méme cible ou si le transfert doit étre réalisé a un instant défini.

Une instruction MOV est exécutée au flanc montant de la condition d'entrée seulement une
fois sil'abréviation MOV est suivie d'un «P». (La lettre «P» se rapport au terme anglais Pulse
etindique que l'instruction est commandée par un changement de signal ou une impulsion.)

5-10
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Programmation avancée Instructions pour le transfert de données

Dans I'exemple suivant, le contenu de D20 est inscrit dans le registre de données D387 seule-
ment si I'état du signal de M110 passe de «0» a «1».

Schéma a contacts Liste d'instructions

| M110 - 0 LD M110
0 1 L MOVP D20 D387 1 MOVP D20 D387

Méme si M110 reste a un, le transfert dans le registre D387 est arrété. L'allure des signaux de
cet exemple le montre clairement :

M110 A Y A
D20 4700 X 3300
D387 6800 X 4700 3300

E—
t
Le contenu de la source de données est transféré a la cible des
données seulement au flanc montant de la condition d'entrée.

Transfert de données 32 bits

Sides données 32 bits doivent étre transférées avec une instruction MOV, l'instruction est pré-
cédée d'un «D».

Schéma a contacts Liste d'instructions

| X010 - 0 LD X010
0 1 1 DMOV C200 D40 1 DMOV C200 D40
Sil'entrée X010 est activée, I'état du compteur 32 bits C200 est transféré dans les registres de

données D40 et D41. D40 contient les bits de poids faible.

La combinaison de traitement de mot double et d'exécution commandée par flanc est égale-
ment possible comme le montre I'exemple suivant.

Schéma a contacts Liste d'instructions

| M10 0 LD M10
0 | | | [ DMOVP D10 D610 1 DMOVP D10 D610

Le contenu des registres D10 et D11 sont transférés a la mise a un du bitinterne M10 dans les
registres D610 et D611.
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Instructions pour le transfert de données Programmation avancée

5.2.2

Transfert d'opérandes bit dans des groupes

Dans le paragraphe précédent, il a été montré comment des constantes ou les contenus de
registres de données peuvent étre transférés dans un autre registre de données a l'aide d'une
instruction MOV. Mais, des valeurs numériques peuvent également étre enregistrées dans
des opérandes bits succéssifs comme des bits internes. Pour adresser plusieurs opérandes
bits successifs avec une instruction d'application, l'adresse du premier opérande bit est indi-
quée avec un facteur «K» qui indique le nombre d'opérandes.

Ce facteur «K» indique le nombre d'unités avec chacune 4 opérandes : K1 = 4 opérandes,
K2 = 8 opérandes, K3 = 12 opérandes etc.

L'indication «K2MO» signifie par exemple les huit bits internes MO & M7. Les facteurs K1
(4 opérandes) a K8 (32 opérandes) sont possibles.

Exemples pour l'indication des opérandes bits

— K1X0: 4 entrées, démarrage pour X0 (X0 a X3)

— K2X4: 8 entrées, démarrage pour X4 (X4 a X13, comptage octal !)
— K4M16: 16 bits internes, démarrage pour M16 (M16 bis M31)

— KB8YO0: 12 sorties, démarrage pour YO (Y0 a Y13, comptage octal !)

— K8MO: 32 bits internes, démarrage pour MO (MO a M31)

La possibilité d'adresser plusieurs opérandes bits avec seulement une instruction simplifie
également la programmation. Les deux séquences de programme suivantes ont la méme
fonction : Le transfert des états des signaux des bits internes MO a M3 aux sorties Y102 Y13.

MO
— | Y010 D—
M8000 M1
| -
}—H—[MOV K1MO meo]—{ 0 4|\|/1|2 Cvo1t >—
— | SIrED —
M3
— | (Y013 O—

Sila destination des données est plus petite que la source des données, les bits en excédent
ne seront pas transférés (voir la figure suivante, exemple du dessus).Si la destination des don-
nées est plus grande que la source des données, les places manquantes seront remplies avec
des «0».Grace a l'interprétation du bit 15 comme signe, la valeur alors constituée est toujours
positive. (Comme pour I'exemple du bas dans la figure suivante.)

Bit 15 Bit 0
L(ofrfJofJtJofrfJofJtrtJoftrf]ofJtrt]Joft[ol]dH1]
t Bit de signe (0 : positif, 1 : négatif) @

MOV DO K2 MO
Ces bits internes ne seront pas modifiés.

________________________________________________________________ (o1 Jof1Jo]1]ol]H1]
M5 Mi4 M13 M12 Mi1 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 MO

@ MOV K2 MO0 D1

Bit de signe (0 : positif, 1 : négatif)
oJofJoJofJoJofol]o]
Bit 15 Bit 0

o
N
o
N
A
N
o
N
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Programmation avancée Instructions pour le transfert de données

5.2.3

Transfert des données continues avec une instruction BMOV

L'instruction MOV présentée dans le chapitre 5.2.1 permet de transférer dans une destination
de données au maximum une valeur a 16 ou 32 bits. Pour le transfert de données continues,
plusieurs instructions MOV peuvent étre programmeées a la suite. Pour vous épargner cette
complexité de programmation, l'instruction BMQOV est disponible. L'abréviation signifie «Block
Move» : les opérandes sont transférés en continu comme bloc.

Schéma a contacts Liste d'instructions

|| [BMOV D10 D200 K5]—{ 0 BMOV D10 D200 K5
© o o 0 o o

@ Source des données (opérande 16 bits, le 1er opérande du domaine de la source estindiqué)

@ Destination des données (opérande 16 bits, le 1er opérande du domaine de la destination
est indiqué)

© Nombre des éléments a transférer (maximum 512)

Avec les opérandes indiqués ci-dessus, il en résulte la fonction suivante :

BMOV D10 D200 K5

D10 | 1234 » 1234 |D 200
D11 | 5678 » 5678 |D 201
D12 | -156 » 156 |D 202 5 registres de données
D13 | 8765 » 8765 |D 203
D14 | 4321 » 4321 |D 204

Une instruction BMOV peut également étre exécutée avec commande par transition et est
dans ce cas programmée comme instruction BMOVP (voir chapitre 5.2.1).

Si des groupes d'opérandes bits doivent étre transférés avec une instruction BMOV, les fac-
teurs «K» de la source de données et de la destination des données doivent étre identiques.

Exemple

BMOV K1MO0O K1Y0 K2

MO 0 » 0 ]Y000 )

M1 1 » 1 |YO0O01

M2 1 » 1 ]Y002

M3 0 » 0 |YO003

Deux domaines avec chacun 4 opé-

M4 1 NI Y004 randes bits sont transférés.

M5 0 » 0 |Y005

M6 1 » 1 |Y006

M7 0 » 0 |YO007 )

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 5-13



Instructions pour le transfert de données Programmation avancée

5.2.4 Transfert de données identiques dans plusieurs opérandes cibles (FMOV)
L'instruction FMOV permet d'inscrire le contenu d'un opérande mot ou mot double ou une constante
dans plusieurs opérandes mot ou bien mot double successifs. Il est ainsi possible par ex. d'effacer
des tableaux de données ou de placer un registre de données sur une valeur initiale définie.
Schéma a contacts Liste d'instructions

I K [FMOV D4 D250 KZO]—‘ 0 FMOV D4 D250 K20
o © (3] (1] (2] (3]
@ Données quidoivent étre entrées dans les opérandes cibles, I'indication de constantes est
également possible.
@ Destination des données (Le 1er opérande du domaine cible est indiqué.)
© Nombre des éléments a écrire du domaine cible (maximum 512)
Dans I'exemple suivant, la valeur «0» a été entrée dans 7 éléments :
FMOV KO D10 K7
0 » 0 [D10)
» 0 D 11
» 0 D12
» 0 D13 / 7 mots de données
» 0 D 14
» O D15
» 0 D16 |
Si une instruction FMOV est entrée comme instruction FMOVP, le transfert des données est réa-
lisé avec commande par transition (voir la description de l'instruction MOV dans le chapitre 5.2.1).
Si des données a 32 bits doivent étre transférées, l'instruction doit étre précédée d'un «D»
(DFMQV ou DFMOVP).
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5.2.5

Echange de données avec les modules intelligents

A l'exception de la série FX3s, le nombre des entrées et sorties numériques de tous les appa-
reils de base de la famille MELSEC FX peut étre augmenté en raccordant des appareils d'ex-
tension. En plus, le volume des fonctions peut étre encore augmenté en installant des modules
intelligents. Les modules intelligents saisissent par exemple des valeurs analogiques comme
des courants ou des tensions, régulent des températures ou réalisent la communication avec
des appareils externes.

Alors que pour les extensions numériques, aucune instruction particulieére n'est nécessaire
(Les entrées et sorties supplémentaires sont traitées comme les entrées et sorties de l'appa-
reil de base), deux instructions d'application sont nécessaires pour I'échange de données
entre l'appareil de base et un module intelligent : les instructions FROM et TO.

Une zone de mémoire dans laquelle par ex. les valeurs analogiques de mesure ou les données
recues sont enregistrées temporairement (tamponnées) est implantée dans le module intelli-
gent. En raison de cette fonction, cette zone de mémoire est appelée «mémoire tampon».
L'appareil de base peut également accéder a la mémoire tampon dans un module intelligent et
lire par ex. les valeurs mesurées ou les données recues mais égalementy enregistrer des don-
nées pour un traitement ultérieur par le module intelligent (réglages pour la fonction du module
intelligent, données a transmettre etc.).

Appareil de base Module intelligent
Mémoire des Mémoire tampon
opérandes
TO

FROM

<

Une mémoire tampon peut consister en maxi- Adresse mémoire tampon 0
mum 32767 cellules de mémoire individuelles.
Chacune des adresses de la mémoire tampon
peut enregistrer 16 bits d'information. La Adresse mémoire tampon 2
fonction d'une adresse de mémoire tampon :
dépend du type de module intelligent et est
indiquée dans les instructions de service des
différents modules intelligents. Adresse mémoire tamp. n-1
Adresse mémoire tamp. n-1

Adresse mémoire tampon 1

Pour fonctionner correctement, les instructions FROM ou TO nécessitent certaines indications :

— Apartir de quel module intelligent les données doivent étre lues ou bien dans quel module
intelligent les données doivent-elles étre transférées ?

— Quelle estla premiere adresse de la mémoire tampon a partir de laquelle les données doi-
vent étre lues ou dans laquelle les données doivent étre enregistrées ?

— Apartir de combien d'adresses de mémoire tampon les données doivent étre lues ou bien
dans combien d'adresses les données doivent étre enregistrées ?

— Ou doivent étre stockées les donnés de la mémoire tampon dans I'appareil de base ou
bien ou sont enregistrées les données qui doivent étre transférées au module intelligent ?
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Adresse du module intelligent

Afin de transférer avec plusieurs modules intelligents, les données dans le bon module ou de lire
du module correct, une identification particuliere des modules est nécessaire. Pour cela, chaque
module intelligent recoit automatiquement un numéro compris dans la plagede 0a7.(1 a 16
pour FXs5U/FX5UC). Les numéros sont attribués en continu et la numérotation commence avec
le module intelligent qui est relié en permier avec I'API.

Module
intelligent 1
Module
intelligent 2

Adresse de début dans la mémoire tampon

Chacune des 32767 adresses de mémoire tampon maximales peut étre adressée en décimal
dans la plage de 0 & 32766 (FX5U/FXsUC : 0 2 65535). Les données 32 bits sont stockées dans
la mémoire tampon de telle sorte que la cellule mémoire avec I'adresse de poids faible com-
porte les 16 bits de poids faible et les adresses de mémoire tampon suivantes les 16 bits de
poids fort.

Adresse mémoire tampon n+1 Adresse mémoire tampon n

16 bits de poids fort 16 bits de poids faible

< Valeur 32 bits >

L'adresse de début pour les données 32 bits doit donc étre toujours celle qui comporte les
16 bits de poids faible.

Nombre de données a transmettre

Le nombre de données se référe aux unités de données a transmettre. Si une instruction
FROM ou TO est exécutée comme instruction 16 bits, cette indication correspond au nombre
de mots qui sera transmi. Avec une instruction 32 bits sous la forme DFROM ou DTO, c'est le
nombre de mots doubles a transmettre qui sera indiqué.

Instruction 16 bits Instruction 32 bits

Nombre de données : 5 Nombre de données : 2

~—" ) ~—" ) ~—" ) ~—" )
D100 [«——»| Adr.5 D100 Adr. 5
D101 [«——»| Adr.6 D101 :| [ Adr. 6
D102 («—»| Adr.7 D102 Adr. 7
D103 |«—— 5| Adr8 ptos || adrs
D104 |[«— | Adr.9 D104 Adr. 9

" " N "
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La valeur qui peut étre indiquée comme quantité de données dépend de I'API utilisé et de si
une instruction 16 bits ou une instruction 32 bits est utilisée :

AT Plage admissible pour le «<xnombre de données a transmettre»
Instruction 16 bits (FROM,TO) Instruction 32 bits (DFROM,DTO)

FX3G, FX3Gc, FX3GE, FX3u, FX3uc 1a 32767 1216383

FXsu, FXsuc 1465535 1a 32767

Destination ou source des données dans l'appareil de base

Dans la plupart des cas, les données sont lues des registres et transmises & un module intelli-
gent ou transférées de leur mémoire tampon dans le domaine des registres de données de
I'appareil de base. Toutefois, des sorties et des bits internes ou des valeurs réelles des tempo-
risations et des compteurs peuvent étre utilisés comme destination ou sources des données.

Exécution des instructions avec commande par transition
Siun «P» est ajouté a I'abréviation de l'instruction, le transfert des données est exécuté avec
une commande par transition (voir la description de l'instruction MOV dans le chapitre 5.2.1).

L'instruction FROM en détail

Une instruction FROM permet de transférer des données de la mémoire tampon d'un module
intelligent a I'appareil de base. Le contenu de la mémoire tampon n'est alors pas modifié, les
données sont copiées.

Schéma a contacts Liste d'instructions

I N [FROM KOK10DOK1]—‘ 0 FROM KO K10 DO Ki
O 6 60 o o e o

@ Adresse du module intelligent (0 & 7)

@ Adresse de début dans la mémoire tampon (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3uU et FX3uc: 0 a
32766, FXs5U et FXsuc: 0 a 65535.) La spécification peut étre réalisée par une constante ou
un registre de données qui comporte la valeur de 'adresse.

© Destination des données dans l'appareil de base
@O Nombre des données a transférer

Dans I'exemple ci-dessus, la valeur réelle du canal 1 est transmise du module de conversion
analogique/numérique FX3U-4AD avec l'adresse 0, de I'adresse de mémoire tampon 10 au
registre de données DO.

Dans I'exemple suivant pour une instruction 32 bits, sont lues les données du module intelli-
gent avec l'adresse 2.4 mots doubles sont lus de |'adresse de mémoire tampon 8 et sont enre-
gistrés dans l'appareil de base dans les registres de données D8 a D15.

}% ———DFROM K2 K8 D8 K4]—‘

Dans le dernier exemple, une instruction FROMP es programmée. Les contenus des quatre
adresses de mémoire tampon 0 a 3 seront enregistrés dans les registres de données D10
a D13 lorsque I'état du signal de la condition d'entrée passe de «0» a «1».

}% ———-FROMP KO KO D10 K4]—‘
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5.3

5.3.1

L'instruction TO en détail

Une instruction TO permet de transmettre des données de I'appareil de base a la mémoire
tampon d'un module intelligent. Le contenu de la source des données n'est pas modifié avec
ce processus de copie.

Schéma a contacts Liste d'instructions

I | [TO KO K1 DO K1]—‘ 0 TO KO Ki DO Ki
© © 00 © 6 o o

@ Adresse du module intelligent (0 & 7)

@ Adresse de début dans la mémoire tampon (FX3G, FX3Gc, FX3GE, FX3U et FX3UC: 0 & 32766,
FXsuU et FX5uc: 0 4 65535). La spécification peut étre réalisée par une constante ou un regi-
stre de données qui comporte la valeur de I'adresse.

© Source des données dans l'appareil de base
@O Nombre des données & transmettre

Dans I'exemple ci-dessus, le contenu du registre de données DO est transmis dans la mémoire
tampon 1 du module intelligent avec 'adresse 0.

Instructions de comparaison

Pour contréler dans un programme |'état des opérandes bits comme les entrées ou les bits internes,
les instructions logiques de base suffisent car ces opérandes ne peuvent prendre que les états «0»
et «1». Mais il est souvent nécessaire de contréler dans un programme le contenu d'un opérande
mot et d'initier en fonction de ce contréle, une action précise comme par exemple la mise en marche
d'un ventilateur de refroidissement lors de dépassement d'une température définie. Les automates
de la famille MELSEC FX proposent différentes possibilités pour comparer des données.

L'instruction CMP

L'instruction CMP permet de comparer deux valeurs numériques. Ces valeurs peuvent étre
des constantes ou les contenus de registres de données. Mais l'indication des valeurs réelles
de temporisations ou de compteurs est également possible. En fonction du résultat de la com-
paraison (supérieur, inférieur ou égal), I'un des trois opérandes bit est activé.

Schéma a contacts Liste d'instructions
| 0 LD .0
[ | r
0 1 L CMP DO K100 MOH 1 CMP DO K100 MO
(1] e 6 o0 o o o
@ Condition d'entrée
@ Premiére valeur comparée
© Deuxiéme valeur comparée
@ Premier des trois bits internes successifs ou premiére des trois sorties successives qui

doivent étre activés en fonction du résultat de la comparaison (état du signal «1»).
1er opérande : ON, si valeur comparée 1 > valeur comparée 2

2iéme opérande : ON, si valeur comparée 1 = valeur comparée 2

3iéme opérande : ON, si valeur comparée 1 < valeur comparée 2

5-18
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Dans cet exemple, les bits internes M0, M1 et M2 sont commandés par l'instruction CMP. MO
est «1» sile contenu de DO est supérieur a 100, M1 est «1» sile contenu de DO est exactement
«100» et M2 est activé si une valeur inférieure a «100» est enregistrée dans DO.

L'état des trois opérandes bits est conservée méme apres la désactivation de la condition
d'entrée car leur dernier état a été enregistreé.

Pour comparer des données a 32 bits, l'instruction CMP est appelée précédée de «D» comme
instruction DCMP :

Schéma a contacts Liste d'instructions

. - 0 LD
0 . L DCMP DO D2 MO 1 DCMP DO D2 MO
Dans I'exemple ci-dessus, le contenu de DO et de D1 est comparé avec le contenu de D2 et D3.
La commande des trois opérandes bits correspond a l'instruction CMP.

Exemple d'application

Une simple régulation a 2 positions peut étre réalisée rapidement avec une instruction CMP.

Schéma a contacts Liste d'instructions
M?ﬁ’oo . 0 LD M8000
0 —| [CMP D20 K22 M20}— 1 cMP D20 K22  M20
8 LD M20
ST e
|| I
8 i [RST YO0O}—  17sET  vooor
M22
10 || [SET Y000 }—

L'instruction CMP est exécutée dans cet exemple de maniére cyclique. M8000 est toujours
«1» lorsque I'API exécute le programme. Le registre D20 contient la valeur réelle de la tempé-
rature ambiante. La constante K22 définit la valeur de consigne de 22 °C. Les bits internes M20
et M22 indiquent un dépassement de la valeur supérieure ou de la valeur inférieure de la
valeur de consigne. Si la piece est trop chaude, la sortie YO est désactivée. Si la température
esttrop faible par contre, la sortie YO sera de nouveau activée par M22. Il est par exemple pos-
sible de commander avec cette sortie un pompe qui veille a I'alimentation en eau chaude.
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5.3.2

Comparaisons dans des fonctions logiques

Avec l'instruction CMP décrite auparavant, le résultat de la comparaison est indiqué par trois
opérandes bits. Mais souvent on a besoin de rendre seulement une instruction de sortie ou
une fonction logique dépendante d'une comparaison et donc il n'‘est pas nécessaire d'affecter
trois opérandes pour cela. Les instructions «Load comparaison» ainsi que les comparaisons
liges ET et OU sont disponibles pour cela.

Comparaison au début d'une fonction

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 }—[>: D40 D50 F—— H 0 LD>= D40 D50
o

o 6 o 2] 3]

@ Condition de comparaison
@ Premiére valeur comparée
© Deuxiéme valeur comparée

Si la condition indiquée est satisfaite, I'état du signal aprés l'instruction de comparaison est
égal a «1».L'état du signal «0» indique que la comparaison n'est pas satisfaite. Les comparai-
sons suivantes sont possibles :

— Comparaison avec «Egal» : = (valeur comparée 1 = valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement si les valeurs des deux
opérandes sont identiques.

— Comparaison avec «Supérieur»: >  (valeur comparée 1 > valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement sila 1&re valeur comparée
est supérieure a la 2ieme valeur comparée.

— Comparaison avec «Inférieur» : < (valeur comparée 1 < valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement sila 1ére valeur comparée
est inférieure a la 2iéme valeur comparée.

— Comparaison avec «Inégal» : <>  (valeur comparée 1 inégale valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement sila 1&re valeur comparée
et la 2ieme valeur comparée sont inégales.

— Comparaison avec «Inférieur ou égal» :<= (valeur comparée 1 < valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement sila 1ére valeur comparée
est inférieure ou égale a la 2ieme valeur comparée.

— Comparaison avec «Supérieur ou égal» : >= (valeur comparée 1 = valeur comparée 2)

La sortie de l'instruction entraine I'état de signal «1» seulement sila 1&re valeur comparée
est supérieure ou égale a la 2ieme valeur comparée.

Si des données 32 bits doivent étre comparées, un «D» (pour mot double) doit étre ajouté
a l'instruction :

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 }—[D> D10 D250 —C 0 LDD> D10 D250

‘ |Ce «D» signifie données 32 bits. }—]
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Dans cet exemple est contrélé si le contenu des registres de données D10 et D11 est supér-
ieur au contenu des registres D250 et D251.

Autres exemples :

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 LD>= Co D20
0 }—[>= C0o D20 ]—CM12 )—{ 5 OUT M12

Le bitinterne M12 al'étatde signal «1» sil'état du compteur CO correspond ou est supérieur au
contenu de D20.

Schéma a contacts Liste d'instructions
T52 0 LD> D10 K-2500
0 > D10 K-2500 |— ——CY003 5 AND  T52

6 OUT Y003

Si le contenu de D10 est supérieur a -2500 et le temps de la temporisation T52 est passé, la
sortie Y003 est activée.

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 LDD C200 K182547
0 |—{D< C200 K182547 T—(M53 5 OR  Mi10

10 OUT M53
M110
|
I

SiI'état du compteur 32 bits C200 estinférieur a 182547 ou sile bitinterne M110 a I'état de sig-
nal «1», M53 devient «1»,

Comparaison comme fonction ET

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 LD
0 —{ <= D40 D50 }—C 1 AND<= D40 D50
o 66 © (1] (2] (3]

@ Condition de comparaison
@ Premiére valeur comparée
© Deuxiéme valeur comparée

Une comparaison liée ET peut étre utilisée dans le programme comme une instruction AND
normale (voir chap. 3).

Les possibilitts de comparaison correspondent a celles des comparaisons décrites ci-dessus au
début d'une fonction. Des valeurs a 32 bits peuvent également étre comparées avec une fonction ET :

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 }—H—[ D= D30 D400 —C 0 ANDD= D30 D400

\‘{Ce «D» signifie données 32 bits. }J
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Comparaison comme fonction OU

Schéma a contacts Liste d'instructions
1 OR>= C20 K200
(1] (2] (3]

[>= C20 K200 —
© 0 o

@ Condition de comparaison
@ Premiére valeur comparée
© Deuxiéme valeur comparée

Une comparaison liée OU peut étre utilisée dans le programme comme une instruction OR
(voir chap. 3).

Les conditions décrites ci-dessus sont valables pour les comparaisons. Lors de comparaison
de données a 32 bits, un «D» est ajouté comme pour les autres instructions de comparaison :

Schéma a contacts Liste d'instructions

0 | | | C 0 LD
1 ORD= C200 D10

[ D= C200 D10 |

\‘{Ce «D» signifie données 32 bits.
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5.4

Instructions arithmétiques

Tous les automates de la famille MELSEC FX maitrisent les quatre opérations élémentaires et
peuvent additioner, soustraire, multiplier et diviser des nombres sans chiffre apres la virgule.
Les instructions des opérations élémentaires sont décrites dans ce chapitre.

Les appareils de base peuvent aussi traiter les virgules flottantes. Cela exige des instructions
spéciales, décrites en détails dans le Manuel de programmation de la famille FX, (réf. 151595)
ou dans le Manuel de programmation iQ-F.

Aprés un addition ou une soustraction, les bits systémes mentionnés ci-dessous doivent étre
vérifiés dans le programme afin de déterminer si lors de I'opération de calcul, la plage admis-
sible des valeurs n'a pas été dépassée ou si le résultat est «0».

® M8020
Ce bit systéeme a I'état de signal «1» sile résultat d'une addition ou d'une soustraction est «0».
® M38021

Sile résultat d'une addition ou d'une soustraction est inférieur a -32 767 (opération sur 16 bits)
ou bieninférieure a-2 147 483 648 (opération sur 32 bits),|'état du signal de M8021 est «1».

® M8022

Si le résultat dépasse la valeur +32 767 (opérations sur 16 bits) ou bien +2 147 483 647
(opérations sur 32 bits), M8022 a I'état de signal «1».

Ces bits systémes peuvent étre utilisés dans le programme comme validation pour d'autres
opérations de calcul. Dans le calcul suivant, le résultat de la soustraction est utilisé dans D2
comme diviseur. Mais une division par «0» n'est pas possible et entraine une erreur. La divi-
sion ne sera donc pas exécutée si le diviseur est «0».

Schéma a contacts Liste d'instructions
M8000
0 —| [SUB DO D1 D2 }—{ 0 LD M8000
8 LDI M8020
8 4t [DIVD3D2D5 — 9 piv D3 D2 D5
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5.4.1

Addition

Avec une instruction ADD sont additionnées deux valeurs a 16 ou 32 bits et le résultat est stocké
dans un autre opérande.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 ‘ I I [ ADD DO D1 D2 0 ADD DO D1 D2
| © 0 o o o o

@ Premier opérande source ou constante
@ Deuxiéme opérande source ou constante
© Opérande dans lequel le résultat sera stocké.
Dans I'exemple illustré ci-dessus, les contenus des registres de données DO et D1 sont additi-
onnés et le résultat est enregistré dans D2.
Exemples
La valeur «1000» est additionnée au contenu du registre de données D100 :
D 100 D 102
ADD K1000 D100 D102 = 1000 + .
Il est tenu compte du signe des valeurs lors de I'addition :

D 10 D 11 D 12
ADD D10 D11 D12 — [5 ] + [8 ]——>[-3]

L'addition de valeurs & 32 bits est également possible. Dans ce cas, l'instruction est précédée
d'un «D» (ADD -> DADD).

D1 DO D3 D2 D5 D4
DADD DO D2 D4 w—p [ 65238 | + [ 27643 | — 92881

Le résultat peut également étre inscrit dans I'un des opérandes source. Mais tenez compte du
fait que le résultat est modifié a chaque cycle de programme lorsque l'instruction ADD est exé-
cutée de maniere cyclique.

DO DO
ADD DO K25 DO e + 25 —»

Une instruction ADD peut également étre exécutée avec commande par transition, cela signi-
fie seulement une fois lorsque I'état du signal de la condition d'entrée passe de «0» a «1».
Ajoutez pour cela un «P» & l'instruction (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

Dans I'exemple suivant, la constante «27» est ajoutée au contenu de D47 seulement une fois
dans le cycle de programme lorsque I'état du bit interne M47 passe de «0» a «1».

Schéma a contacts Liste d'instructions
M47
|V - 0 LD M47
0 1 LADDP D47 K27 D51 ]_{ 1 ADDP D47 K27 D51
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5.4.2

Soustraction

L'instruction SUB est utilisée pour la soustraction de deux valeurs numériques (contenues
d'opérandes a 16 ou 32 bits ou constantes). Le résultat de la soustraction est stocké dans un
troisieme opérande.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 —| [SuB DO D1 DQH 0 SUB DO D1 D2
o 6 o o ) 3}

@ Diminuende (Terme dont on soustrait.)

@ Diminuteur (Cette valeur est soustraite.)

© Différence (Résultat de la soustraction)

Avec l'instruction illustrée ci-dessus, le contenu de D1 est soustrait du contenu de DO et le
résultat est stocké dans D2.

Exemples

La valeur «100» est soustraite du contenu du registre de données D100 et le résultat est enre-
gistré dans D101 :

D 100 D101
SUB D100 K100 D101 —p - 100 —»
Les valeurs sont soustraites en tenant compte du signe :

D10 DM D12
SUB D10 D11 D12 — [5] - [8]—>

Si des valeurs a 32 bits doivent étre soustraites, l'instruction est précédée d'un «D»
(SUB -> DSUB).

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

Le résultat peut également étre inscrit dans I'un des opérandes source. Si l'instruction SUB est exé-
cutée de maniere cyclique, le contenu de cet opérande sera modifié a chaque cycle de programme.

DO DO
SUB DO K25 DO — - 25 —

Une instruction SUB peut également étre exécutée avec commande par transition. Dans ce
cas, un «P» est ajouté a l'instruction. (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

Dans I'exemple suivant, le contenu de D394 est soustrait seulement une fois dans le cycle de
programme du contenu de D50 lorsque I'état du bit interne M50 passe de «0» a «1».

Schéma a contacts Liste d'instructions
| NIISIO r 0 LD M50
0 o LSUBP D50 D394 D51H 1 SUBP D50 D394 D51
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5.4.3

NOTE

Multiplication

Une instruction MUL permet a I'API FX de multiplier deux valeurs & 16 ou 32 bits et enregistre
le résultat dans une troisieme zone d'opérande.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 —| [ MUL DO D1 DzH 0 MUL DO D1 D2
O 6 0O (1) (2] (3]

@ Multiplicande
@ Multiplicateur

© Produit (multiplicande x multiplicateur = produit)

Lors de la multiplication de deux valeurs a 16 bits, le résultat peut dépasser la plage qui peut
étre représentée avec 16 bits. Pour cette raison, le produit est toujours stocké dans deux
opérandes a 16 bits successifs (= 32 bits).

Si deux valeurs a 32 bits sont multipliées, le résultat est enregistré dans quatre opérandes
a 16 bits successifs (= 64 bits).

Veuillez tenir compte de la grandeur des plages d'opérandes lors de la programmation et
évitez une double affectation par chevauchement des plages. Dans l'instruction est indiqué
I'opérande qui contient les données de poids faible.

Exemples

Multiplication des contenus de DO et D1 et enregistrement du résultat dans D3 et D2 :

DO D1 D3 D2
MUL DO D1 D2 — [1805] x [ 481 |—» [ 868205

La multiplication est réalisée en tenant compte du signe. Dans cet exemple, le contenu de
D10 est multiplié avec la constante «-5» :

D 10 D21 D20
MUL D10 K-5 D20 — X 5 —

Pour la multiplication de valeurs a 32 bits, l'instruction doit étre précédée d'un «D»
(MUL -> DMUL)

D1 DO DB B2 D7 D6 D5 D4
DMUL DO D2 D4 wep [ 65238 | x [ 27643 | —» | 1803374034 |

Siun «P» est ajouté a l'instruction (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), elle sera exécutée com-
mandée par transition. La multiplication suivante est réalisée seulement lors de I'activation de
I'entrée X24 :

Schéma a contacts Liste d'instructions
X24
| |
[

- 0 LD  X24
LMULP D25 D300 D26 1 MULP D25 D300 D26

°
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5.4.4

NOTES

Division

Pour diviser deux nombres (contenus d'opérandes a 16 ou 32 bits ou de constantes), l'instruc-
tion DIV est disponible dans les automates de la famille MELSEC FX. Comme avec cette
instruction aucun chiffre aprés la virgule ne peut étre traité, le résultat de la division est tou-
jours un nombre entier. Le reste non divisible est enregistré spécialement.

Schéma a contacts Liste d'instructions
0 —} [DIVDOD1D2]—{ 0DV DO  Df D2
(1 > T 3 ] (1] (2] (3]
© Dividende
@® Diviseur

© Quotient (résultat de la division : dividende + diviseur = quotient)

Le diviseur ne doit pas prendre la valeur «0». Une division par «0» n'est pas possible et en-
traine une erreur.

Sideux valeurs a 16 bits sont divisées, le quotient est stocké dans un opérande a 16 bits etle
reste non divisible dans I'opérande suivant. Deux opérandes a 16 bits ( = 32 bits) sont donc
toujours affectés pour le résultat de la division.

Lors de division de deux valeurs a 32 bits, le quotient est inscrit dans deux opérandes
a 16 bits et le reste non divisible dans les deux opérandes a 16 bits suivants. Avec ce type de
division, quatre opérandes a 16 bits successifs (= 64 bits) sont nécessaires pour le résultat.

Veuillez tenir compte de la grandeur des plages d'opérandes lors de la programmation et
évitez une double affectation par chevauchement des plages. Dans l'instruction est indiqué
I'opérande qui contient les données de poids faible.

Exemples

Le contenu de DO est divisé par le contenu de D1 et le résultat est enregistré dans D2 et D3 :

DO D1 D2
DIV DO D1 D2 m—Pp [40 | + [ 6 |]—>[ 6 | Quotient (6 x6 = 36)
D3

Reste (40 - 36 = 4)

Les signes sont pris en compte dans la division. Dans cet exemple, I'état du compteur CO est
divisé par le contenu D10 :

Co D10 D 200
DIV CO D10 D200 wesp [ 36 | + [ 5 ]—> [ 7 | Quotient
D 201
Reste
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Division de valeus a 32 bits :

D1 DO D3 D2 D5 D4
DDIV DO D2 D4 wemp [ 65238 | + [ 27643 |—»[__2 ] Quotient

D7 D6
9952 Reste

Si la lettre «P» est ajoutée a une instruction DIV (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP), elle sera
exécutée commandée par transition. Dans I'exemple de programme suivant, I'état du comp-
teur C12 est divisé par «4» seulement dans le cycle de programme dans lequel I'entrée
X30 est également activée :

Schéma a contacts Liste d'instructions
‘ X30
0 | | [DIVP C12 K4 D12]—{ 0 LD X30
| 1 DIVP  Ci12 K4 D12
5.4.5 Combinaison d'instructions arithmétiques

En pratique, un seul calcul est rarement suffisant. Pour la résolution de tdches complexes, les
instructions arithmétiques peuvent étre combinées. Selon le type de calcul, des opérandes
doivent étre prévus pour enregistrer les résultats intermédiaires.

L'addition des contenus des registres de données D101, D102 et D103 et ensuite la multiplica-
tion avec le facteur «4» peut par exemple étre réalisée comme suit :

Schéma a contacts Liste d'instructions
M101 0 LD Mi01
0 —f {ADD D101 D102 D200 1 ADD D101 D102 D200
8 MPS
M8022 9 ANl Ms022
————1{ADD D200 D103 D200 10 ADD D200 D103 D200
17 MPP
M8021 M8022 18 ANl M8021
—F—+——{MUL D200 K4 D104}— 19 ANI M8022
20 MUL D200 K4 D104

— En premier sont additionnés les contenus de D101 et D102 et le résultat est enregistré
temporairement dans D200.

— Seulement sila somme des contenus de D101 et D102 ne dépasse pas la plage admissi-
ble, le contenu de D103 est ensuite additionné.

— Sila somme des contenus de D101 a D103 est située dans la plage admissible, elle est
multipliée avec le facteur «4». Le résultat du calcul est inscrit dans D104 et D105.
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6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Possibilités d'extension

Généralites

En plus des appareils de base, des appareils d'extension et des modules intelligents sont dis-
ponibles pour développer le systeme d'automate.

Ces modules sont classés dans les trois catégories suivantes :

® Modules qui affectent les entrées/sorties numériques (peuvent étre montés a droite sur
l'automate). Les extensions numériques compactes et modulaires ainsi que les modules
intelligents ont font partie.

® Modules qui n'affectent aucune entrée/sortie numérique (peuvent étre montés a gauche
sur l'automate).

® Adaptateurs d'interfaces et de communication qui n'affectent aucune entrée/sortie numér-
ique (insérable directement dans I'automate).

Vue d'ensemble
Modules d'extension pour entrées et sorties numériques supplémentaires

Sauf pour la série FX3s, 'extension d’'un appareil MELSEC de base est possible via différents
appareils d’extension modulaires et compacts. Au-dela, les entrées et sorties numériques des
appareils de base des séries FX3G , FX3GE et FX3s peuvent étre augmentées a l'aide d'adaptateurs
d'extension qui seront directement implantés dans l'automate. Ces adaptateurs sont avantageux
surtout lorsque seulement quelques E/S supplémentaires sont nécesaires et que la place dispo-
nible pour un module monté sur le c6té n'est pas suffisante.

Les appareils d'extension modulaires comprennent seulement des entrées/sorties numér-
iques et pas d'alimentation propre, les appareils d'extension compacts comprennent un nom-
bre d'entrées/sorties plus important et une alimentation intégrée pour I'alimentation du bus
systéme et des entrées numériques.

Le nombre important de possibilités de combinaisons des appareils de base et d'extension
garantit que la meilleure solution économique sera trouvée pour toute tache.

Modules analogiques d'entrée/sortie

Les modules d’entrées/sorties analogiques convertissent des signaux d’entrée analogiques
en valeurs numériques ou des valeurs numériques en signaux de sortie analogiques.

Une série de modules pour signaux de courant/tension ainsi que pour la saisie de température
avec possibilité de raccordement direct de thermometres a résistance électrique Pt100 ou de
thermocouples est disponible.

Les appareils de base de la série FX3GE et FX5U sont également en mesure de recevoir deux
signaux d’entrée analogiques et d’émettre un signal analogique (FX3GE : 0—10 V chacun ou
4—-20 mA, FXsU : 0-10 V chacun) sans module supplémentaire.

Les chéssis de base FX3s-30MLI/E[]-2AD comportent deux entrées analogiques intégrées
(0—10 V).

Les traits principaux du traitement de valeurs analogiques sont expliqués dans le chapitre 7.
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6.2.3

6.2.4

6.2.5

Modules de communication

Mitsubishi propose un série de modules d'interfaces et d'adaptateurs avec interfaces séries
(RS232, RS422 et RS485) pour le raccordement d'appareils périphériques ou pour le cou-
plage d'automates.

De nombreux modules de communications spécialisés sont disponibles pour intégrer tous les
contrbleurs FX3 et FX5 dans divers réseaux.

Des modules de réseau pour Ethernet, Profibus DP, AS-I, DeviceNet, CANopen, CC-Link ainsi
que pour l'intégration dans des réseaux propres a Mitsubishi sont disponibles.

Les chéassis de base FX3GE, FX5U et FXsUc sont déja équipés d’une interface Ethernet.
Modules de positionnement

En plus des compteurs internes rapides des MELSEC FX, I'utilisateur dispose de modules de
comptage a grande vitesse comme compteur matériel externe avec la possibilité de raccorde-
ment d'encodeurs incrémentiels ou de modules de positionnement pour servocommandes et
servomoteurs pas a pas.

Pour réaliser des taches de positionnement précises en association avec la famille MELSEC FX,
des modules de positionnement pour la sortie de chaines d'impulsions sont disponibles. Des servo-
moteurs pas a pas ainsi que des servocommandes peuvent étre commandés avec ces modules.

Pupitres opérateurs HMI

Les pupitres opérateurs de Mitsubishi Electric permettent a I'utilisateur d'avoir une communi-
cation homme-machine avec la série MELSEC FX simple et flexible. Les pupitres opérateurs
HMI apportent une transparence dans les processus fonctionnels d'une installation.

Tous les appareils permettent le contrdle et la modification de toutes les données spécifiques
a I'API comme les valeurs de consigne et les valeurs réelles des temporisations, compteurs,
registres de données et des instructions de commande des pas.

Les pupitres opérateurs HMI sont disponibles au choix avec affichage texte et/ou grahique.
Les touches de fonction programmables librement ou les écrans tactiles augmentent la convi-
vialité. Programmation et configuration sont réalisées simplement et facilement avec un ordi-
nateur Windows®.

La communication des pupitres opérateurs avec I'API FX est réalisée via l'interface de pro-
grammation de l'automate a l'aide du cable adéquat. Vous n‘avez besoin d'aucun module
supplémentaire pour la liaison avec l'automate.
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7

7.1

Traitement de valeurs analogiques

Modules analogiques

Lors de I'automatisation d'un process, il est souvent nécessaire de mesurer et de commander
ou de réguler des grandeurs analogiques comme par exemple des températures, des pres-
sions ou des niveaux. A I'exception des modeles FX3GE*, des modeles FXsu*sans modules
supplémentaires, les chassis de base MELSEC FX peuvent traiter uniquement des signaux
numériques d’entrée et de sortie (informations ON/OFF). Des modules analogiques particu-
liers sont donc nécessaires pour la saisie et la sortie de signaux analogiques.

Il peut étre principalement différencié entre
® modules d'entrée analogique et
® modules de sortie analogique.

Les modules d'entrée analogique peuvent saisir des courants, tensions ou des températures.
Les modules de sortie analogique servent a la sortie de courants ou de tensions. En plus, des
modules combinés pouvant saisir et sortir des signaux analogiques sont disponibles.

*

Les appareils de base de la série FX3GE et FX5U sont également en mesure de recevoir deux signaux d’entrée ana-
logiques et d’émettre un signal analogique (FX3GE : 0-10 V chacun ou 4-20 mA, FXsu : 0-10 V chacun) sans
module supplémentaire. Les appareils de base FX3s-30MLV/E[J-2AD intégrent deux entrées analogiques
(0-10 V).

Modules d'entrée analogique

Les modules d'entrée analogique convertissent une valeur analogique mesurée (parex. 10 V)
en une valeur numérique (par ex. 4000) qui peut étre traitée par I'API. Ce procédé est nommé
conversion analogique/numérique, en abrégé conversion A/N.

Alors que des températures peuvent étre saisies directement avec les modules analogiques
de la famille MELSEC FX, d'autres signaux physiques comme par ex. des pressions ou des
débits doivent tout d'abord étre convertis en valeurs de courant ou de tension avant de pouvoir
étre traités par I'API. Cette conversion est effectuée par des capteurs de mesure qui mettent
a disposition sur leurs sorties des signaux normés (par exemple 0 2 10 V ou 4 2 20 mA.) La
mesure d'un courant a I'avantage que la valeur mesurée n'est pas influencée par la longueur
des cébles ou par des résistances de contact.

La figure suivante présente un exemple de saisie de valeurs analogiques d'une mesure de
débit avec un API de la série MELSEC FX3u.

Appareil de mesure de débit avec
sortie de courant ou de tension

Chaéssis de base de la
Module série FXau
Tension ou d'entrée
courant analogique Valeur numérique
parex.50 I/s |[zess # Conversion AN #
F:ﬁjr ‘?;r?\)\/ par ex. 2000
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Modules d'entrée analogique pour la mesure de températures

Pour la saisie de température sont utilisés des thermometres a résistance électrique Pt100 ou
des thermocouples.

® Thermometre a résistance électrique Pt100

Pour ce type de mesure de température, la résistance d'un élément en platine qui augmen-
te lors de température croissante est mesurée. Pour 0 °C, I'élément en platine a une résis-
tance de 100 Q (d'ou la désignation Pt100.) Les capteurs a résistance sont raccordés se-
lon le principe a trois fils. La résistance des fils de raccordement n'influence donc pas le
résultat de la mesure.

La plage de mesure des thermomeétres a résistance électrique Pt100 va de -200 °C
a 600 °C mais dépend également du module de saisie de température utilisé.

® Thermocouples

Le principe de cette méthode de mesure de température est d'utiliser le fait que lors de la
liaison de différents métaux par température, une tension est générée. Ce principe de me-
sure de température repose donc sur une mesure de tension.

Différents types de thermocouples sont disponibles. lIs se différencient par la tension ther-
moélectrique et les plages de température saisissables. La combinaison des matériaux
est normée et est indiquée par la désignation du type. Les thermocouples souvent utilisés
sont les types J et K. Les thermocouples de type K sont composés d'une combinaison de
matériaux NiCr-Ni. Pour la fabrication de thermocouples de type J, du fer (Fe) est combiné
avec un alliage cuivre/nickel (CuNi). Les thermocouples se différencient en plus de la
structure par la plage de température saisissable.

Avec les thermocouples, des températures de -200 °C a 1200 °C peuvent étre mesurées.

Exemple d'une mesure de température :

Capteur de température Module de Chassis de base API
saisie de
D 0 Température température | valeur numérique I B
m | e el BT
o / * Conversion AN # i ’ -z g
par ex. 47 °C par ex. 470 —=
Appareil externe

Modules de sortie analogique

Les modules de sortie analogique convertissent une valeur numérique provenant du chassis
de base APl en un signal de courant ou de tension analogique avec lequel des appareils exter-
nes peuvent alors étre commandés (conversion numérique/analogique ou conversion N/A).

Les signaux analogiques de sortie des modules analogiques de la famille MELSEC FX satis-
font au standard industriel de 0 &4 10 V ou 4 a 20 mA.

La figure a la page suivante présente un exemple d'application de définition d'une valeur de
consigne sur un variateur de fréquence. La valeur de courant ou de tension de I'API influence
la vitesse du moteur raccordé au variateur de fréquence.
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7.1.1

Variat fré
Chassis de base API Module de ariateur de 7requence
sortie Tension ou
Valeur numérique analogique courant
# Conversion N/A —»
par ex. 2000 parex.5V
ou 12 mA

La vitesse du moteur raccordé au va-
riateur de fréquence est commandée
grace a la valeur de courant ou de
tension de I'API.

Criteres de choix pour les modules analogiques

La famille MELSEC FX propose un grand choix de modules analogiques. Un choix doit donc
étre effectué pour une solution d'une tache d'automatisation précise. Les criteres principaux
pour cette décision sont :

® Compatibilité avec le chassis de base API

Le module analogique doit pouvoir &tre combiné avec le chassis de base API utilisé. Par
exemple, les modules analogiques de la série FX5 ne peuvent pas étre raccordés a un
chéssis de base de la série FX3u.

Résolution

La "résolution” indique quelle valeur physique la plus petite peut étre saisie ou sortie par
un module analogique.

Pour les modules d'entrée analogique, la résolution signifie la modification de la tension,
du courant ou de la température sur I'entrée qui fournit une augmentation ou diminution de
la valeur de sortie numérique de "1".

Pour les modules de sortie analogique, la résolution définit la modification de la valeur de
tension ou de courant sur la sortie du module lors d'une augmentation ou diminution de la
valeur d'entrée numérique de "1".

Larésolution est prédéfinie par la structure interne des modules analogiques et dépend du
nombre de bits nécessaires a I'enregistrement de la valeur numérique. Si par exemple,
une tension de 10 V est saisie avec un convertisseur A/N 12 bits, la tension est divisée en
4096 pas (212 =4096, voir chapitre 3.3). Il en résulte une résolution de 10 V/4096 = 2,5 mV.

Nombre d'entrées ou sorties analogiques

Les entrées et sorties d'un module analogique sont qualifiées de canaux. Selon le nombre de
canaux nécessaires, des modules d'entrée analogique avec 2, 4 ou 8 canaux peuvent par
exemple étre choisis. Veuillez tenir compte du fait que le nombre de modules intelligents rac-
cordables a un chassis de base API est limité (voir également chapitre 7.1.2). Si d'autres modu-
les intelligents doivent encore étre installés, il est donc avantageux d'utiliser a la place de deux
modules analogiques avec chacun deux canaux, un module analogique avec quatre canaux.
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7.1.2

Adaptateurs, modules adaptateurs et modules intelligents

Différents types de modules analogiques de la famille MELSEC FX sont disponibles.

Adaptateurs analogiques

Les adaptateurs analogiques sont des petits circuits imprimés qui sont montés directement
dans les chéssis de base de la série FX3G, FX3GE ou FX3s. L'encombrement de I'automate
dans I'armoire de distribution n'est donc pas augmenté.

MITSUBISHI

Modules adaptateurs

Linterface des entrées analogiques envoie les valeurs
numériques des deux canaux d’entrée directement dans
le registre systéme. Cela facilite et simplifie considérable-
ment le traitement ultérieur des valeurs mesurées.

La valeur de sortie de l'interface de sortie analogique est
également inscrite par le programme dans le registre sys-
téme, puis convertie par I'interface et envoyée a la sortie.

Il est possible de connecter des modules d’interface uniquement sur le cété gauche d’'un auto-
mate programmable de base série MELSEC FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s, FX3U, FX3uc, FXsu

ou FXsuc.

I N

L

Modules intelligents

L'installation d’'un module d’interface analogique est pos-
sible dans des automates programmables de base FX3G
avec 14 ou 24 entrées et sorties, ainsi que dans des chassis
de base FX3GE ou FX3s. Il est possible de connecter
2 modules d’interface aux automates programmables de
base FX3G avec 40 ou 60 E/S et aux chéssis de base
FX3GC ; il est également possible de connecter 4 modules a
un automate programmable FX3u, FX3uc, FXsuU ou FXsuc.
Les modules adaptateurs n'affectent aucune entrée et sortie
dans le chéssis de base. La communication entre le chassis
de base et le module adaptateur est effectuée par les bits de
diagnostic et les registres systémes. Ainsi, aucune instruc-
tion pour la communication avec les modules intelligents
n'est nécessaire dans le programme (voir ci-dessous).

Al'exception des modeles FX3s, il est possible de connecter 8 (16 pour FXs5U/FX5UC) modules
spécialisés a droite d'un chéassis de base MELSEC FX.

24y ©

DA Q@

En plus des modules analogiques, les modules de com-
munication et de positionnement font par exemple égale-
ment partie des modules intelligents. Chaque module
intelligent affecte huit entrées et huit sorties dans le chas-
sis de base. La communication entre le module intelligent
et le chassis de base API est effectuée via la mémoire
tampon du module intelligent et est exécutée avec des
instructions FROM et TO (voir chapitre 5.2.5).
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Apercu des modules analogiques

7.2

Apercu des modules analogiques

Canaux

Type de - - q . . FX3a FXau | FXsu
module Désignation ar::laulggl Plage Résolution FXaGE FX3gc | FX3s FXauc | FXsuc
Tension : )
> 2,5 mV (12 bit)
Adapta- } . ovaiovCC
teur FX3G-2AD-BD 2 Courant - 5w (1 51 [} @) [} (@) O
4mA a20mA CC W
Tension : .
R 2,5 mV (12 bit)
oOVvaiovcCC
Module FX3u-4AD-ADP 4 Courant - 10 A (11 b1 [ ] [ J [ ] [ J O
g 4 mA 220 mA CC H
tour Tension : 312,5 4V (14 bi)
FX5U-4ADADP 4 | fovaiovee : olo|lo|lo| e
Courant : 1,25 A (14 bit)
o -20 mA a20 mA CC ’
z Tension :
'g» ovasVvcCC 2,5 mV (12 bit)
© FX2N-2AD 2 ovaioVvCC (] ) O ) O
g Courant : .
©
p 4 mA 220 mACC 4 1A (12bit)
= Tension : . .
_g 10Va10VCC 0,63 mV (avec signe, 15 bit)
g FX2N-8AD* 8 Courant : [} [ O [ O
Qo 4mAa20mACC 2,50 pA (avec signe, 14 bit)
§ -20 mA 2 20 mA CC
= | Modules Tension : . .
intelli- 10V aioVvce 0,32 mV (avec signe, 16 bit)
gents FX3u-4AD 4 Courant : [ J ([ O [ [ J
4mAa20mACC 1,25 pA (avec signe, 15 bit)
-20 mA a20 mA CC
Tension :
! 312,5 pv
-10Va10VvCC ’
FX5-4AD 4 Courant - 065 0 O O O (@) [
-20 mA 4 20 mA CC s
Tension :
! 3125 pv
. -i0vaiovce ’
FX5-8AD 8 Courant - Py O @) @) (@) [
20 mA 420 mA CC oo
Tension : )
N 2,5 mV (12 bit)
Adapta- FX3G-1DA-BD oVvVa 10_V CC ° o ° o o
teur Courant : 8 uA (11 bit)
4 mA a20mA CC W
Tension : )
> 2,5 mV (12 bit)
0OVaioVvCC
o | Modle FX3u-4DA-ADP 4 Courant - 2 oA 200 [} ® [ ) [ ] O
3 adanta. 4mAa20mACC
2| tour Tension : 312,5 uV (14 bit)
< -il0vaioVvcCe ’
c FX5U-4DA-ADP 4 - O O O (@) [
S Courant : 1 pA (14 bit)
2 0mA a20mACC
S Tension :
° ovasvce 2,5 mV (12 bit)
‘8 FX2N-2DA 2 oVaioVvCC [ @) [} (] O
Ko} Courant : .
3 4 mA 220 mA CC 4 A (1201
) Tension : ) )
= !Vltoclilt_JIes A0Vai0Vvce 0,32 mV (avec signe, 16 bit)
me(ranls- FX3u-4DA 4 Courant : [ O | e| @ [
9 0 mA & 20 mA CC 0,63 pA (15 bit)
4mAa20mACC
Tension :
! 312,5 pv
-10VaioVvCC ’
FX5-4DA 4 Courant - 0,63 WA/0.50 A O O O (@) [
0 mA/4 mA a 20 mA CC ’ ’

*

températures.

Le modules intelligents FX2N-8AD et FX5-8AD peuvent mesurer les intensités, les tensions ainsi que les
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Apercu des modules analogiques

Traitement de valeurs analogiques

Type de
module

Désignation

Canaux
analogi-
ques

Plage

Résolution

FX36
FX3GE

FXsac

FX3s

FX3u
FXsuc

FXsu
FXsuc

Module
adapta-
teur

FX3u-3A-ADP

2 entrées

Tension :
ovaiovDC

2,5 mV (10 V/4000)

Courant :
4mAa20mADC

5 pA (16 mA/3200)

1 sortie

Tension :
ovaiovDC

2,5 mV (10 V/4000)

Courant :
4mAa20mADC

4 pA (16 mA/4000)

Module
intelli-
gent

Modules d'entrée et sortie analogiques combinées

FX2N-5A

4 entrées

Tension :
-100 mV a 100 mV CC
-i0vaiovce

50 pV (avec signe, 12 bit)

0,312 mV (avec signe, 16 bit)

Courant :
4mA a20mACC
-20mA a20 mA CC

10 pA/1,25 pA
(avec signe, 15 bit)

1 sortie

Tension :
-i0vaiovce

5 mV (avec signe, 12 bit)

Courant :
0mA a20mACC

20 pA (10 bit)

Module
adapta-
teur

FX3u-4AD-PT-ADP

Thermometre a résis-
tance électrique Pt100 :
-50 °C a 250 °C

0,1°C

FX3u-4AD-PTW-ADP

Thermometre a résis-
tance électrique Pt100 :
-100 °C a 600 °C

0,2°Ca0,3°C

FX3u-4AD-PNK-ADP

Thermometre a résis-
tance électrique Pt1000:
-50 °C a 250 °C

0,1°C

Thermometre a résis-
tance électrique Ni1000:
-40°Ca110°C

0,1°C

FX3u-4AD-TC-ADP

Thermocouple de type K :

-100 °C a 1000 °C

0,4°C

Thermocouple de type J :

-100 °C a 600 °C

0,3°C

FX5-4AD-PT-ADP

Thermometre a résis-
tance électrique Pt100 :
-200 °C a 850 °C

Thermometre a résis-
tance électrique Ni100 :
-60 °C a 250 °C

0,1°C

FX5-4AD-TC-ADP

Par ex. avec un thermo-
couple de type K :
-200 °C a 1200 °C

0,1°C

Modules
intelli-
gents

Modules de saisie de température

FX2N-8AD*

Thermocouple de type K :

-100 °C a 1200 °C

0,1°C

Thermocouple de type J :

-100 °C a 600 °C

0,1°C

Thermocouple de type T :

-100 °C a 350 °C

0,1°C

FX5-8AD*

Thermometre a résis-
tance électrique Pt100 :
-200 °C a 850 °C

Thermometre a résis-
tance électrique Ni100 :
-60 °C a 250 °C

Par ex. avec un thermo-
couple de type K :
-200 °C a 1200 °C

0,1°C

*

Le modules intelligents FX2N-8AD et FX5-8AD peuvent mesurer les températures, les intensités et les tensions.
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Traitement de valeurs analogiques

Apercu des modules analogiques

Thermometre a résis-

tance électrique Pt1000 :

-200 °C 4 650 °C

Thermometre a résis-

tance électrique JPt100 :

-200 °C 4 500 °C

température utilisée)

Canaux
Type de - . ; ; . FX3G FXau | FXsu
Désignation analogi- | Plage Résolution FX3ac | FX3s
module 9 queg 9 FXace FXauc | FXsuc
Par ex. avec un thermo-
couple de type K :
%700 °C & 1800 °C 0,1°Coui°C
FX2N-2LC 2 Thermomaire & 1ésis (en fonction de la sonde de [ J [ J [ J ® | O
tance électrique Pt100 : température utilisée)
-200 °C a 600 °C
Par ex. avec un thermo-
couple de type K : N
£100°C & 1500 °C 067°Cas‘C
FX3u-4LC 4 Thermomaiie & résistance (en fonction de la sonde de [ ] [ ] O |e [
ggiﬂﬁ 0c|nede électrique PH00 - température utilisée)
température -200°C & 600°C
(Module intel- Par ex. avec un thermo-
ligent) couple de type K :
-200 °C a 1300 °C
Thermometre a résis-
tance électrique Pt100 : N
7200 °C & 600 G 06°Ca9°C
FX5-4LC 4 (en fonction de la sonde de O O O O [ J

@ :Le module peut étre combiné avec un chassis de base ou un chéssis d'extension de cette série.

O :Le module ne peut pas étre utilisé.
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