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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich ausschlie3lich an anerkannt ausgebildete Elektrofachkréafte, die
mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstechnik vertraut sind. Projektierung,
Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Geréate durfen nur von einer anerkannt
ausgebildeten Elektrofachkraft, die mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstech-
nik vertraut ist, ausgefiihrt werden. Eingriffe in die Hard- und Software unserer Produkte,
soweit sie nicht in diesem Handbuch beschrieben sind, dirfen nur durch unser Fachpersonal
vorgenommen werden.

BestimmungsgemaéBer Gebrauch

Die speicherprogrammierbaren Steuerungen des MELSEC System Q sind nur fur die Einsatz-
bereiche vorgesehen, die in diesem Handbuch beschrieben sind. Achten Sie auf die Einhal-
tung aller im Handbuch angegebenen Kenndaten. Die Produkte wurden unter Beachtung
der Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert. Unqualifizierte
Eingriffe in die Hard- oder Software bzw. Nichtbeachtung der in diesem Handbuch angege-
benen oderam Produktangebrachten Warnhinweise kdbnnen zu schweren Personen- oder
Sachschaden fuhren. Es dirfen nur von MITSUBISHI ELECTRIC empfohlene Zusatz- bzw.
Erweiterungsgerate in Verbindung mit den speicherprogrammierbaren Steuerungen des
MELSEC System Q verwendet werden.

Jede andere dartber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als nicht
bestimmungsgemasn.

Sicherheitsrelevante Vorschriften

Bei der Projektierung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Priifung der Gerate miissen
die fur den spezifischen Einsatzfall glltigen Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften
beachtet werden. Es missen besonders folgende Vorschriften (ohne Anspruch auf Vollstéan-
digkeit) beachten werden:

® VDE-Vorschriften

- VDE 0100
Bestimmungen fir das Errichten von Starkstromanlagen mit einer Nennspannung bis
1000V

- VDE 0105
Betrieb von Starkstromanlagen

- VDE 0113
Elektrische Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

- VDE 0160
Ausrlstung von Starkstromanlagen und elektrischen Betriebsmitteln

— VDE 0550/0551
Bestimmungen fur Transformatoren

- VDE 0700
Sicherheit elektrischer Geréate fiir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke

- VDE 0860
Sicherheitsbestimmungen fir netzbetriebene elektronische Gerate und deren Zube-
hor fir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke.

@® Brandverhitungsvorschriften

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q I



Sicherheitshinweise

@ Unfallverhiitungsvorschrift
- VBG Nr.4
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
Gefahrenhinweise

Die einzelnen Hinweise haben folgende Bedeutung:

GEFAHR:
Bedeutet, dass eine Gefahr fiir das Leben und die Gesundheit des Anwenders besteht,

wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

A ACHTUNG:
A Bedeutet eine Warnung vor méglichen Beschédigungen des Gerétes oder anderen Sach-
werten, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.
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Allgemeine Gefahrenhinweise und Sicherheitsvorkehrungen

Die folgenden Gefahrenhinweise sind als generelle Richtlinie fir den Umgang mit der SPSin

Verbindung mit anderen Geraten zu verstehen. Diese Hinweise miissen Sie bei der Projektie-

rung, Installation und Betrieb einer Steuerungsanlage unbedingt beachten.

GEFAHR
® Die im spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhiitungs-

vorschriften sind zu beachten. Der Einbau, die Verdrahtung und das Offnen der
Baugruppen, Bauteile und Geréte miissen im spannungslosen Zustand erfol-
gen.

Baugruppen, Bauteile und Gerédte miissen in einem beriihrungssicheren
Gehéduse mit einer bestimmungsgeméBen Abdeckung und Schutzeinrichtung
installiert werden.

Bei Gerédten mit einem ortsfesten Netzanschluss miissen ein allpoliger Netz-
trennschalter und eine Sicherung in die Gebédudeinstallation eingebaut wer-
den.

Uberpriifen Sie spannungsfiihrende Kabel und Leitungen, mit denen die Geréte
verbunden sind, regelméBig auf Isolationsfehler oder Bruchstellen. Bei Fest-
stellung eines Fehlers in der Verkabelung miissen Sie die Geréte und die Verka-
belung sofort spannungslos schalten und die defekte Verkabelung ersetzen.

Uberpriifen Sie vor der Inbetriebnahme, ob der zuldssige Netzspannungsbe-
reich mit der ortlichen Netzspannung (ibereinstimmt.

Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten
Zustédnden fiihren kann, sind entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Treffen Sie die erforderlichen Vorkehrungen, um nach Spannungseinbriichen
und -ausféllen ein unterbrochenes Programm ordnungsgemaénB wieder aufneh-
men zu kénnen. Dabei diirfen auch kurzzeitig keine geféhrlichen Betriebszu-
stdnde auftreten.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0641 Teil 1-3 sind als alleini-
ger Schutz bei indirekten Beriihrungen in Verbindung mit speicherprogram-
mierbaren Steuerungen nicht ausreichend. Hierfiir sind zusétzliche bzw.
andere SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

NOT-AUS-Einrichtungen geméfB EN60204/IEC 204 VDE 0113 miissen in allen
Betriebsarten der SPS wirksam bleiben. Ein Entriegeln der NOT-AUS-Einrich-
tung darf keinen unkontrollierten oder undefinierten Wiederanlauf bewirken.

Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten
Zustédnden in der Steuerung fiihren kann, sind hard- und softwareseitig ent-
sprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Beim Einsatz der Module muss stets auf die strikte Einhaltung der Kenndaten
fiir elektrische und physikalische GréBen geachtet werden.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q



Sicherheitshinweise

\Y SMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

1.1

1.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Inhaltsverzeichnis
Einleitung
Dieses HandbucCh... . . . .. ...
Weitere Informationen... .. ... ... . . .

Speicherprogrammierte Steuerungen

Das MELSEC System Q

Systemaufbau . . ... .. e

Baugruppentrager . . . ...
3.2.1 Erweiterungskabel. . . ... ..
3.2.2 Zuordnung der AdreSSen. . .. . ..ot

Netzteile. . ... e

Die CPU-Module . . . ...
3.4.1 Bedienelemente der CPU-Module . ............. ... ... ... .. ...
3.4.2 Konfigurationdes Speichers ... ... ... ... . . i
3.4.3 Anschluss der Pufferbatterie des CPU-Moduls. .. ..................

Digitale Ein- und Ausgangsmodule . . . ... ... ..
3.5.1 Digital-Eingangsmodule . ...... ... ... .. .. . ..
3.5.2 Digital-Ausgangsmodule . . . ... . ...

Sondermodule . . . ...
3.6.1 Analogmodule . . ... ...
3.6.2 Temperaturregelmodule mit PID-Algorithmus. ... ..................
3.6.3 High-Speed-Zéhlermodule ... ...... ... . ... . . . .. .
3.6.4 Positioniermodule . ...
3.6.5 Schnittstellenmodule zur seriellen Ubertragung. .. .................

3.6.6 BASIC-programmierbare Schnittstellenmodule .. ..................

Netzwerke und Netzwerkmodule. . . ........ ... .
3.7.1 Vernetzung aufallenEbenen . ... ... ... ... .. ... .. ... . ...
3.7.2 Offene Netzwerke . ... ... ... .
3.7.3 MELSEC-Netzwerke . . . . . ... i
3.7.4 Netzwerk-Module . ... . .

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q



Inhalt

4 Grundlagen der Programmierung

4.1 Aufbau einer Steuerungsanweisung . . . .. ... e 4-1
4.2 Bits,BytesundWorte . ........ ... e 4-2
4.3  Zahlensysteme .. ... ... 4-2
4.4 CO0ES. . o it 4-5
4410 BCD-Code. . ..ot 4-5
4.42 ASCI-COde . . .o 4-6
4.5 Programmiersprachen. . .......... .. 4-7
451 Text-Editoren . . ... .. 4-7
452 Grafik-Editoren . ... . . 4-8
4.6 Programmierung nach der Norm IEC 61131-3.......................... 4-10
4.6.1 Strukturder Programme . .......... ... .. 4-10
4.6.2 DieVariablen. . ........ .. 4-11
4.7 Grundbefehlssatz. .. ... 4-14
4.7.1 Beginnvon Verknlpfungen. . ......... .. .. i 4-15
4.7.2 Ausgabe oder Zuweisung eines VerknlUpfungsergebnisses........... 4-15
4.7.3 BerlcksichtigungderGeber ......... ... ... . . 4-17
4.7.4 UND-Verknlpfungen. .......... .. 4-18
4.7.5 ODER-Verknipfungen. .. ..... ... . .. i 4-19
4.7.6 Anweisungen zur Verbindung von Verknipfungen.................. 4-21
4.7.7 Flankengesteuerte Ausfihrung von Verknlpfungen. ................ 4-23
4.7.8 Setzenund Rlcksetzen. . ........ ... ... ... . ... 4-26
4.7.9 ErzeugungeinesImpulses . ......... ... ... .. 4-29
4.7.10Verknipfungsergebnis umkehren . ... ... ... ... ... ... ... ... . ... 4-30
4.7.11Zustand eines Bit-Ausgangsoperanden umkehren. . ................ 4-31
4.7.12Umwandlung von Verknupfungsergebnissen in Impulse .. ........... 4-32
4.8 Sicherheitgehtvor! ... ... .. . . . 4-33
4.9 Umsetzung einer Steuerungsaufgabe. ... ...... ... ... ... ... L. 4-35
4.9.1 Steuerungeines Rolltors. . ......... ... ... . .. 4-35
4.9.2 Programmi€rUung . . . ... .v vttt et e e e e 4-36
493 DieHardware. . ........ .. ... 4-47

\ SMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

5 Operanden im Detail

5.1 Ein-und AUSQANGE . . . oot 5-1
5.1.1 Adressierung von Ein-und Ausgéngen. .. .......... ... ... ... ... ... 5-2
5.1.2 Ein- und Ausgénge im MELSEC System Q ........................ 5-3
5.2 MerKer . . 5-4
5.2.1 Sondermerker . . ... e 5-5
5.8 TIMer o 5-6
5.4  Zahler (CouNnter) . ... i 5-9
5.5 Register. ... 5-11
5.5.1 Datenregister. . ... 5-11
5.5.2 Sonderregister. . .. ... 5-12
5.5.3 File-Register .. ... 5-13
5.6  Konstanten. .. ... ... 5-14
5.6.1 Dezimal- und Hexadezimalkonstanten .. .............. .. ... ...... 5-14
5.6.2 Konstanten mit Gleitkommazahlen . ............... ... .. ... ..... 5-14
5.6.3 Konstante Zeichenfolgen. .. ....... ... ... . . . . i 5-14
5.7 Programmiertipps fir Timerund Counter . ... ....... ... ... . . ... 5-15
5.7.1 Indirekte Sollwertvorgabe bei Timern und Countern ................ 5-15
5.7.2 Ausschaltverz0gerung. .. ...t 5-17
5.7.3 Ein-und Ausschaltverzégerung ..............cciiiiineann.. 5-19
5.7.4 Takigeber. . . ... . 5-20
6 Programmierung fiir Fortgeschrittene
6.1 Ubersicht der Applikationsanweisungen . .. ............................. 6-1
6.1.1 Zusatzliche Anweisungen fir Prozess-CPUs . ... .................. 6-10
6.2 Anweisungen fur den Transfervon Daten . . .. ......... ... .. ... . ....... 6-12
6.2.1 Transfer einzelner Daten mit einer MOV-Anweisung. ... ............. 6-12
6.2.2 Transfer von Bit-Operanden in Gruppen ........... ... ... ... ..... 6-14
6.2.3 Transfer von zusammenhangenden Daten mit einer BMOV-Anweisung . 6-16
6.2.4 Transfer von gleichen Daten in mehrere Zieloperanden (FMOV) .. ... .. 6-17
6.2.5 Datenaustausch mit Sondermodulen . .............. ... ... .. .... 6-18
6.3 Vergleichsanweisungen. . .. ... ... e 6-22

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q Vi



Inhalt

6.4  Arithmetische Anweisungen . . ........ . . 6-25
6.4.1 Addition . . ... . 6-25
6.4.2 Subtraktion ... ... . 6-28
6.4.3 Multiplikation .. ... ... . . 6-29
B.4.4 DIVISION . ..o 6-30
6.4.5 Kombination von arithmetischen Anweisungen .................... 6-31

Index

VIII SMITSUBISHI ELECTRIC



Einleitung

Dieses Handbuch...

1.1

1.2

HINWEIS

Einleitung

Dieses Handbuch...

..soll lhnen die ersten Schritte beim Umgang mit den speicherprogrammierbaren Steuerun-
gen des MELSEC System Q erleichtern. Es richtet sich besonders an Anwender, die noch
keine Erfahrung bei der Programmierung von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS)
gesammelt haben.

Aber auch Programmierern, die bisher mit Steuerungen anderer Hersteller gearbeitet haben,
kann dieses Handbuch den ,Umstieg“ zum MELSEC System Q.

Weitere Informationen...

...und detaillierte Beschreibungen zu den einzelnen Geraten entnehmen Sie bitte den Bedie-
nungs- oder Installationsanleitungen der einzelnen Module.

Der Technische Katalog MELSEC System Q, Art.-Nr. 136729, gibt Ihnen einen Uberblick iiber
die Steuerungen des MELSEC System Q. Er informiert auBerdem Uber Sondermodule und
das lieferbare Zubehéor.

Die vielféaltigen Kommunikationsmdéglichkeiten Gber Mitsubishi- und offene Netzwerke, wie
Ethernet oder PROFIBUS, sind im technischen Katalog Netzwerke (Art.-Nr. 136728)
beschrieben.

Das Hardware-Handbuch zum MELSEC System Q (Art.-Nr. 141683) hilft Innen bei der Pla-
nung, Installation und Inbetriebnahme Ihrer SPS.

Die ersten Schritte mit der Programmier-Software erleichtern Ihnen das Einsteigerhandbuch
(Art.-Nr. 43594) und das Benutzerhandbuch zum GX IEC Developer (Art.-Nr. 43595).

Eine ausfuhrliche Beschreibung aller Programmanweisungen finden Sie in der Programmier-
anleitung zur MELSEC A/Q-Serie und dem MELSEC System Q mit der Artikel-Nr. 87 432.
Zusatzlich sind in den Bedienungsanleitungen der Sondermodule fast immer Programmbei-
spiele angegeben.

Handbiicher und Kataloge kénnen kostenlos Gber die Mitsubishi-Homepage
(www.mitsubishi-automation.de) bezogen werden.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q 1-1
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Speicherprogrammierte Steuerungen Was ist eine SPS?

2

2.1

Speicherprogrammierte Steuerungen

Was ist eine SPS?

Im Gegensatz zu einer Steuerung, deren Funktion nur durch die Verdrahtung bestimmt wird,
wird bei einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) die Funktion durch ein Programm
festgelegt. Zwar benétigt auch eine SPS zur Verbindung mit der AuBenwelt eine Verdrahtung,
der Inhalt des Programmspeichers kann aber jederzeit gedndert und das Programm an ver-
schiedene Steuerungsaufgaben angepasst werden.

Bei speicherprogrammierbaren Steuerungen werden Daten eingegeben, verarbeitet und die
Verarbeitungsergebnisse wieder ausgegeben. Dieser Prozess gliedert sich in:

@ cine Eingabeebene,
® ceine Verarbeitungsebene
und

@ eine Ausgabeebene.

Speicherprogrammierbare Steuerung

&

1

—/——o Eingang = Ausgang O—|

Schalter
& Schitze

Eingabeebene Verarbeitungsebene Ausgabeebene

Eingabeebene

Die Eingabeebene dient zur Ubergabe von Steuersignalen, die von Schaltern, Tastern oder
Sensoren stammen, an die Verarbeitungsebene.

Die Signale dieser Bauelemente entstehen im Steuerungsprozess und werden als logischer
Zustand den Eingéngen zugefuhrt. Die Eingabeebene Ubergibt die Signale in aufbereiteter
Form der Verarbeitungsebene.

Verarbeitungsebene

Die von der Eingabeebene erfassten und aufbereiteten Signale werden in der Verarbeitungs-
ebene durch ein gespeichertes Programm verarbeitet und logisch verknupft. Der Programme-
speicher der Verarbeitungsebene ist frei programmierbar. Eine Anderung des Verarbeitungs-
ablaufs istjederzeit durch Anderung oder Austausch des gespeicherten Programms méglich.

Ausgabebene

Die Resultate, die aus der Verarbeitung der Eingangssignale im Programm entstanden sind,
beeinflussen in der Ausgangsebene die an den Ausgangen angeschlossenen Schaltglieder
wie z. B. Schitze, Meldeleuchten, Magnetventile usw..

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q 2-1



Programmverarbeitung in der SPS Speicherprogrammierte Steuerungen

2.2

Programmverarbeitung in der SPS

Eine SPS arbeitet nach einem vorgegebenen Programm, das in der Regel auBerhalb der
Steuerung erstellt, in die Steuerung Ubertragen und im Programmspeicher abgelegt wird. Fur
die Programmierung ist es wichtig zu wissen, wie das Programm von der SPS verarbeitet wird.

Das Programm besteht aus einer Folge einzelner Anweisungen, die die Funktion der Steue-
rung festlegen. Die SPS arbeitet die Steuerungsanweisungen in der programmierten Reihen-
folge nacheinander (sequentiell) ab.

Der gesamte Programmdurchlauf wird standig wiederholt, es findet also ein zyklischer Pro-
grammdurchlauf statt. Die fir einen Programmdurchlauf bendtigte Zeit wird als
Programmzykluszeit bezeichnet.

Prozessabbildverfahren

Bei der Programmbearbeitung in der SPS wird nicht direkt auf die Ein- und Ausgénge, sondern
auf ihr Prozessabbild zugegriffen:

Einschalten
der SPS

Ausgangsspeicher
|6schen

Eingangssignale L

¢ i i ¢ Eingénge abfragen und

‘ Eingangsklemmen H Signalz_ustéinde_im
Prozessabbild der Eingange

zwischenspeichern

SPS-Programm

Z;?zgﬁlsga;nbglg _> 1. Steuerungsanwe!sung
2. Steuerungsanweisung
3. Steuerungsanweisung ‘

Prozessabbild
der Ausgénge > n. Steuerungsanweisung

Prozessabbild auf die
‘ Ausgangsklemmen h— Ausgénge Ubertragen

Ausgangssignale

Prozessabbild der Eingange

Am Anfang eines Programmzyklusses werden die Signalzustande der Eingdnge abgefragt
und zwischengespeichert: Es wird ein sogenanntes Prozessabbild der Eingdnge angelegt.

SMITSUBISHI ELECTRIC
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Programmdurchlauf

Wahrend des anschlieBenden Programmdurchlaufs greift die SPS auf die gespeicherten Ein-
gangszustédnde im Prozessabbild zu. Signaldnderungen an den Eingdngen werden daher erst
im n&chsten Programmzyklus erkannt.

Das Programm wird von oben nach unten, in der Reihenfolge der Eingabe, abgearbeitet. Zwi-
schenergebnisse kénnen noch im selben Programmzyklus verwendet werden

Programmbearbeitung

X000 X001
> 0o H | (Mo —
M6 Zwiscrkm)glgergebnis
— ilden
M1 M8013
> 4 — (vyooo )
M}ZJ Ausgang steuern
MO
> 9 1 (Yoot

Zwischenergebnis
verarbeiten

Prozessabbild der Ausgange

Verknlpfungsergebnisse, die die Ausgange betreffen, werden in einem Ausgangszwischen-
speicher hinterlegt (Prozessabbild der Ausgénge). Erst am Ende des Programmdurchlaufs
werden die Zwischenergebnisse an die Ausgénge Ubertragen. Im Ausgangszwischenspei-
cher bleibt das Prozessabbild der Ausgénge bis zum néchsten Uberschreiben erhalten. Nach
der Wertzuweisung an die Ausgénge wird der Programmzyklus wiederholt.

Signalverarbeitung in der SPS im Gegensatz zur verbindungsprogrammierten
Steuerung

Bei einer verbindungsprogrammierten Steuerung ist das Programm durch die Art der Funk-
tionsglieder und deren Verbindung (Verdrahtung) vorgegeben. Alle Steuerungsvorgénge wer-
den gleichzeitig (parallel) ausgefiihrt. Jede Anderung der Eingangssignalzustéande bewirkt
sofort eine Anderung der Ausgangssignalzustande.

Bei einer SPS kann eine Anderung der Eingangssignalzustdnde wéhrend des Programm-
durchlaufs erst wieder beim nachsten Programmzyklus berucksichtigt werden. Dieser Nach-
teil wird durch kurze Programmzykluszeiten weitgehend wieder ausgeglichen. Die Programm-
zykluszeit ist abhéngig von der Anzahl und der Art der Steuerungsanweisungen.
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Das MELSEC System Q Systemaufbau

3

3.1

Das MELSEC System Q

Systemaufbau

Das MELSEC System Q ist eine leistungsstarke modulare SPS mit Multiprozessortechnik.
Modular bedeutet, dass die Systemkonfiguration individuell und optimal an eine Anwendung
angepasst werden kann.

Das Kernstiick einer SPS wird aus einem Baugruppentrager, einem Netzteil und mindestens
einem CPU-Modul gebildet. Die CPU fuhrt die Anweisungen im SPS-Programm aus. Auf dem
Baugruppentrager werden — je nach Art der Anwendung — noch weitere Module, wie z. B. Ein-
und Ausgabemodule (E/A-Module), montiert. Die Spannungsversorgung der installierten
Module wird vom Netzteil Gbernommen.

CPU-Modul E/A-Module Sondermodule Netzwerkmodule

Netzteil

Anschluss fur
Erweiterungsbau-
gruppentrager

Baugruppentréager

I
Speicherkarte El.

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Modulen und der CPU wird Uber eine interne
Busverbindung des Baugruppentrédgers abgewickelt.

Der Baugruppentrager, der das CPU-Modul aufnimmt, wird als Hauptbaugruppentrager
bezeichnet. Im MELSEC System Q stehen fiinf verschiedene Hauptbaugruppentrager mit bis
zu 12 Steckplatzen fur Module zur Verfligung.

Erweiterungsmoéglichkeiten

Jeder Hauptbaugruppentréager kann tber Erweiterungsbaugruppentréager erganzt werden, so
dass zusétzliche Steckplatze zur Verfigung stehen. Die Baugruppentrdger werden durch
Erweiterungskabel miteinander verbunden. Diese Verbindungskabel dienen beim Einsatz von
Erweiterungsbaugruppentrédgern ohne eigenes Netzteil auch zur Spannungsversorgung der
dort installierten Module. An einen Hauptbaugruppentrager kénnen bis zu sieben Erweite-
rungsbaugruppentrager angeschlossen werden. Maximal 64 Module kénnen in Haupt- und
Erweiterungsbaugruppentrager eingesetzt werden.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q 3-1
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Das MELSEC System Q

Hauptbaugruppentréager mit CPU, E/A- und Sondermodulen

Erweiterungsbaugruppentrager mit E/A- und Sondermodulen

Erweiterung 7

Erweiterungsbaugruppentrager Erweiterungsbaugruppentrager

Beim Auswahl des Netzteils muss die Stromaufnahme der Ein- und Ausgangsmodule, der
Sondermodule und der peripheren Geréte berlcksichtigt werden. Falls erforderlich, muss ein
Erweiterungsbaugruppentrager mit einem weiteren Netzteil verwendet werden.

Bei der Verdrahtung von umfangreichen Anlagen oder bei Maschinen mit modularem Aufbau
bieten dezentrale Ein- und Ausgange (E/A-Stationen) Vorteile, die unmittelbar vor Ort ange-
ordnet sind. Dabei kénnen die Verbindungen zwischen den Ein- oder Ausgdngen und den
Sensoren bzw. den Schaltgliedern kurz gehalten werden. Zur Verbindung zwischen einer
dezentralen E/A-Station und dem System mit der SPS-CPU wird nur ein Netzwerkmodul und
ein Netzwerkkabel bendtigt. Je nach gewahltem CPU-Typ kénnen bis zu 4096 zentrale (auf
Haupt- und Erweiterungsbaugruppentréagern) und bis zu 8192 dezentrale Ein-/Ausgénge
(Uber Netzwerke) angesprochen werden.

Aufgabenverteilung durch Multi-CPU-Betrieb

Durch den Einsatz mehrerer CPU-Module kénnen in einem System Prozesse mit unterschied-
lichen Taktzeiten, wie zum Beispiel Ablaufsteuerung und Datenverarbeitung, gleichzeitig
gesteuert werden. Prozesssteuerung und Rechenleistung kénnen so auf verschiedene CPUs
verteilt werden.

Datenverarbeitung ) Prozesssteuerung
Aufgabenverteilung

Prozesssteuerung  qrch Multi-CPU-Betrieb / __—Datenverarbeitung

Alle Aufgaben werden von einer 2 CPUs fir Aufgaben- und Arbeitsteilung
einzelnen CPU gesteuert.

Bei einem komplexen System, bei dem die Lei-
stung einer einzelnen CPU nicht ausreicht,
kénnen die Aufgaben auf mehrere CPUs auf-
geteilt werden und damit die Leistungsfahig-
keit des Systems gesteigert werden.

Fir jeden Prozess
eine eigene CPU

!V“IHW‘“UU\HU

Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3
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3.2 Baugruppentrager
Die Hauptbaugruppentrager nehmen ein Netzteil, ein oder mehrere CPU-Module und E/A-
oder Sondermodule auf. In den Erweiterungsbaugruppentragern kénnen E/A- und Sondermo-
dule installiert werden.Die Baugruppen werden entweder direkt, z. B. im Schaltschrank, oder
mit Hilfe von Adaptern auf einer DIN-Schiene installiert.
Steckplatz fur Netzteil Steckplatz fur CPU
Steckpléatze fir CPU oder andere Module Steckpléatze fur E/A-
oder Sondermodule
Anschluss fur Erweiterungskabe
In den folgenden Tabellen sind alle erhaltlichen Baugruppentréager aufgefuhrt.
Hauptbaugruppentrager
Merkmal
Q33B Q35B Q38B Q38RB Q312B
Anzah[ der Steckplatze far 1 1 1 o 1
Netzteile
Anzahl der Steckplatze fir
E/A- oder Sondermodule 3 5 8 8 12
* Im Hauptbaugruppentrager Q38RB kénnen redundante Netzteile verwendet werden (siehe Abschnitt 2.3.4, 3.3).
Erweiterungsbaugruppentrager
Merkmal
Q52B Q55B Q63B Q65B Q68B Q68RB Q612B
Anzahl der Steckplatze fir o _ 1 1 1 o 1
Netzteile
Anzahl der Steckplatze fir
E/A- oder Sondermodule 2 5 3 5 8 8 12
* Im Erweiterungsbaugruppentrager Q68RB kénnen redundante Netzteile verwendet werden (Abschnitt 2.3.4, 3.3).
3.2.1 Erweiterungskabel

Mit den Erweiterungskabeln werden Haupt- und Erweiterungsbaugruppentrager verbunden.
Die maximale Lange aller Verbindungskabel darf 13,2 m nicht Gberschreiten.

Erweiterungskabel

QCo05B

QcCo6B

QC12B

QC30B

QC50B

Qc100B

Léange

0,45 m

0,50 m

1,2m

3,0m

50m

10,0 m

Zum Anschluss der Erweiterungsbaugruppentrager ohne eigenes Netzteil (Q52B, Q55B) wird
das Kabel QC05B empfohlen.
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3.2.2 Zuordnung der Adressen
Den Ein- und Ausgéngen einer SPS missen eindeutig gekennzeichnet werden, damit sie im
Programm angesprochen werden kdnnen. Dazu wird jeder Ein- und Ausgang numeriert — es
wird lhnen eine Adresse zugewiesen (siehe auch Abschnitt 4.1). Die Adressen der Ein- und
Ausgénge werden im hexadezimale Zahlensystem gezahlt. (Mehr dazu spéater im
Abschnitt 4.3.)
Eine CPU des MELSEC System Q erkennt automatisch die in den Haupt- und Erweiterungs-
baugruppentrdgern vorhandenen Steckplédtze und ordnet die Adressen der Ein- und Aus-
gange entsprechend zu.
Die Zuordnung kann jedoch auch mit Hilfe der Programmier-Software vom Anwender vorge-
nommen werden. Dadurch besteht die Méglichkeit, Steckplatze freizulassen oder Adressen
fur spatere Erweiterungen zu reservieren.
QB35B (5 Steckplatze
sind mit E/A-Modulen
________ Nummer des
l 0 1 2 s 47 Steckplatzes
%c %c %: gc éc D]eAdressenqer
— 02|oglog|og|Sg Ein- und Ausgénge
2 > £ g £ a £ 2 é@ é@ werden entspre-
5 ) gg gz gg €32 |53 chend der Anzahl
b4 5o | Do S’% 20 %g derhprodSteckaJElﬁz
m‘— i.I_J‘_ i 2‘— 3: vornandenen
. Reihenfolge der
X00 X10 X20 Y40 Yiq/ Adressenzuordnung
QBB65B (5 Steckplatze XOF X1F X3F Y4F Y8F
Erweit kabel sind belegt) /
rwelterungskabe l Die Steckplatze
5 6 7 8 9 werden fortlaufend
numeriert.
ol EREHEHEH
= own|lown|ow 7] %]
58 T |eg|eg|c8|ad |8
55 g (8208282 |52| ¢
ON|ON |OdN | n© (o]
. NNV NN | S~ —
Erweiterungsstufe 1 <
| Die Anzahl der
Adressen fir freie
90 BO DO YFO 100 Steckplatze wird in
S S den System
AF CF EF YFF 10F g‘;{g”;i"‘nteg;t‘iﬁt'
QB68B (8 Steckplatze 9 :
sind belegt)
| 100 11 12 13 14 15 16 17
gc %c EE Y EE-NER gc gc gc
[o o] _ ov|loov|CoO|(lcCO |CO|OCD|oD|OCD
a2 T |ER|ER|SBI2B[2Q|ER|ER|ER
oo N |58|a0|ESIES|EL|88(58 (58
% @ gv 8’1: Do |QT |QT|ScT|ST | ST
- z |s<|s<|2<|2< |2<(|g<|8<|g<
ool £e |82 38|38 |88 22|52 | ge
i} [ < < <
Erweiterungsstufe 2
X110 X120 130 150 1<0 Ykgo Y1A0 Y1B0
X11F X12F 14F 16F 18F Y19F Y1AF Y1BF
Die Erweiterungsstufe wird an den Erweiterungsbaugruppentragern durch Steckbriicken
festgelegt.
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Netzteile

3.3

Netzteile

Das MELSEC System Q wird mit einer
Gleichspannung von 5 Volt betrieben. Es
stehen Netzteile mit Eingangsspannungen
von 24 V DC oder 100 bis 240 V AC zur Ver-
fugung.

Die Ausgangsspannung der Netzteile (5 V
DC) wird direkt in den Baugruppentrager
eingespeist und kann nicht an den Klemmen
abgegriffen werden.

Beim Netzteil Q62P steht neben der Aus-
gangsspannung von 5 V noch ein zusétzli-
cher Gleichspannungsausgang von 24 V zur
Verfligung, der beispielsweise zur Versor-
gung von Sensoren mit bis zu 0,6 A belastet
werden kann.

MITSUBISHI |
Merkmal Q63P Q63RP | Q61P-A1 | Q61P-A2 Q62P Q64P | Q64RP
Eg;?;rl“%z 24V DC 100 120V | 200 220V | 100-240 v AC ;88:;3 x ﬁg
LoSlungs | 45w 65 W 105VA | 105VA 105 VA 105VA | 160 VA
':;:grfﬂr?g' 5V DC 5V 5V DC |24VDC 5V DC
fusgangs: | g p 8,5 A 6A 6A 3A | 06A 8,5 A

Die Netzteile Q63RP und Q64RP sind redundante Netzteile und kénnen mit allen CPUs (aus-
ser QO0JCPU) kombiniert werden. Fir Netzteilredundanz werden 2 redundante Netzteile in
einem redundanten Baugruppentrager bendtigt. Dies erhoht die Verflgbarkeit des Systems,
da bei Ausfall eines Netzteils die Spannungsversorgung vom zweiten Netzteil tlbernommen
wird. Die redundanten Netzteile kbnnen wahrend des Betriebs der SPS ohne Steuerungsun-
terbrechung ausgetauscht werden.
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Auswabhl eines geeigneten Netzteils

Die Stromaufnahme der auf den Baugruppentrager installierten Module darf den Nennstrom,
den das Netzteil liefern kann, nicht Uberschreiten. Falls dies der Fall ist, muss die Anzahl der
Module im Baugruppentréager reduziert werden.

Beispiel zur Berechnung der Stromaufnahme:

606600060

Timlololwl>lolallolals wlvl~|o]

-
A
e
g= )
=, 1+
5=, (1)
B2
e

I imlololwl>folelNlolals wlvl~lo]

MITSUBISH!

Modul Art des Moduls Stromaufnahme
QO6HCPU | CPU-Modul 0,64 A
QX80 Digital-Eingangsmodul 0,16 A
QX80 Digital-Eingangsmodul 0,16 A
QY80 Digital-Ausgangsmodul 0,08 A
Q64AD Analog-Eingangsmodul 0,63 A
QJ71BR11 MELSECNET/H-Modul 0,75 A
Gesamtstromaufnahme 2,42 A

Die Summe der Stromaufnahmen betragt 2,42 A und liegt damit unter dem Nennstrom von
6 A, den das Netzteil liefern kann. Beim Betrieb der SPS werden daher keine Probleme
auftreten.
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3.4

Die CPU-Module

Das MELSEC System Q umfasst 19 verschiedene CPU-Module und bietet damit Leistung
nach Maf3. Bis zu vier CPU-Module kénnen auf einen Baugruppentrager installiert werden und
sich so die Steuerungs- und Kommunikationsaufgaben teilen. Wie bei den anderen Mitsub-
ishi-Steuerungen wéchst die Leistungsféhigkeit des MELSEC System Q mit der Applikation:
Sie tauschen einfach die CPU oder figen eine CPU hinzu.

Die CPU-Module werden unterschieden in:

SPS-CPUs

Eine SPS-CPU lUbernimmtim MELSEC System Q die ,klassischen® Aufgaben einer SPS.
Sie fihrt das SPS-Programm aus, pruft den Zustand der Eingénge, steuert die Ausgénge
und kommuniziert mit Sondermodulen.

Prozess-CPUs

Die Prozess-CPU-Module des MELSEC System Q haben die Funktionalitat der
SPS-CPUs und bieten zusétzlich erweiterte Regelungsfunktionen sowie 52 Prozessbe-
fehlsfunktionen. Dadurch eignen sie sich fiir komplexe Aufgaben z. B. in der chemischen
Industrie.

Redundante Prozess-CPUs

Neben allen Funktionen der Prozess-CPUs gewahrleisten die redundanten CPUs des
MELSEC System Q eine hohe Verfligbarkeit und Ausfallsicherheit.

Eine redundante SPS besteht aus zwei Steuerungen mit identischer Konfiguration (Netz-
teil, CPU-Modul, Netzwerkmodule usw.), die mit einem Kabel verbunden sind. Eine SPS
Ubernimmt die Steuerung, wahrend die andere als Reservesystem in Bereitschaft steht.
Bei einer Stérung wird ohne Unterbrechung zwischen den beiden Steuerungen umge-
schaltet und der Betrieb fortgesetzt. So werden Stillstandzeiten und Wiederanlaufkosten
erheblich reduziert.

PC-CPU

Die PC-CPU ist ein vollwertiger kompakter Personal Computer, der auf dem Hauptbau-
gruppentrager installiert wird. Sie kann sowohl PC-typische Anwendungen als auch
SPS-Anwendungen Ubernehmen. Er eignet sich somit als integrierter PC in der Steue-
rungstechnik z. B. fir Visualisierung, Datenbanken, Log-Trace-Funktionen der Micro-
soft-Applikation oder zur Programmierung des System Q in einer Hochsprache. Dartber-
hinaus kann mit der optionalen Software SX-Controller das System als Soft-SPS nach
IEC1131 gesteuert werden.

Zur Verbindung mit der Peripherie kdnnen E/A- und Sondermodule aus dem MELSEC
System Q verwendet werden.

C-CPU

Der C-Controller erlaubt die Integration und Programmierung der Automatisierungsplatt-
form System Q unter C++. Mittels des Echtzeitbetriebssystems VxWorks, welches sich
weltweit bewéahrt hat, kénnen technologische Aufgaben leicht realisiert werden.

Motion-CPUs

Eine Motion-Controller-CPU steuert und synchronisiert die angeschlossenenen Servo-
verstérker und Servomotoren. In einem Motion-System muss immer mindestens eine
SPS-CPU installiert sein. Erst durch die Kombination aus hochdynamischer Positioniers-
teuerung und SPS entsteht ein innovatives autarkes Bewegungssteuerungssystem.

Wahrend die Motion-CPU aufwandige Servo-Bewegungen steuert, bedient die SPS-CPU
zeitgleich den maschinellen Betriebsablauf und die Kommunikation.
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In diesem Einsteigerhandbuch wird nur auf die SPS-CPUs néher eingegangen. Informationen
zu den anderen CPU-Modulen finden Sie im Technische Katalog MELSEC System Q, Art.-Nr.
136729 und in den Bedienungsanleitungen der einzelnen Module.

SPS-CPUs

® QO00JCPU

CPU, ein Baugruppentrager mit finf Steckplatzen und ein Netzteil bilden eine untrennba-
re, kompakte Einheit. Ein Multi-CPU-Betrieb ist bei der Q0O0JCPU nicht méglich.

— Programmkapazitat: 8 k Schritte
— Ausflhrungszeit fir eine logische Anweisung: 0,2 ps
Alle folgenden SPS-CPUs sind fir den Multi-CPU-Betrieb geeignet.
® QO0CPU
— Programmkapazitat: 8 k Schritte
— Ausfuhrungszeit fur eine logische Anweisung: 0,16 ps
® QO1CPU
— Programmkapazitat: 14 k Schritte
— Ausfuhrungszeit fur eine logische Anweisung: 0,10 ps
® QO02CPU
— Programmkapazitat: 28 k Schritte
— Ausfuhrungszeit fir eine logische Anweisung: 0,079 ps
® QO02HCPU
— Programmkapazitat: 28 k Schritte (erweiterbar durch Speicherkarte)
— Ausflihrungszeit firr eine logische Anweisung: 0,034 ps
® QO6HCPU
— Programmkapazitat: 60 k Schritte (erweiterbar durch Speicherkarte)
— Ausflihrungszeit fir eine logische Anweisung: 0,034 ps
® Q12HCPU
— Programmkapazitat: 124 k Schritte (erweiterbar durch Speicherkarte)
— Ausflhrungszeit fir eine logische Anweisung: 0,034 ps
® Q25HCPU

— Programmkapazitat: 252 k Schritte (erweiterbar durch Speicherkarte)
— Ausflhrungszeit fur eine logische Anweisung: 0,034 ps
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Die folgende Tabelle gibt Auskunft tber die Erweiterungsmoglichkeiten und die Anzahl der
Ein- und Ausgéange der SPS-CPUs.

Ein-/Ausgangsadressen
ansgmqifaa:;hblarer (T C2) ons
CPU-Modul | -~ installierbaren Zentral (In Haupt- und
rweiterungsbau- Module Erweiterungsbaugrup- Dezentral
gruppentrager pentrigern)
QO00JCPU 2 16 256 2048
QO00CPU
4 24 1024 2048
QO01CPU
Q02CPU
QO02HCPU
QO6HCPU 7 64 4096 8192
Q12HCPU
Q25HCPU
3.4.1 Bedienelemente der CPU-Module

Leuchtdioden

Schalter fur Systemeinstellungen

Auswurftaste fir — |

Speicherkarte Betriebsartenschalter

RESET/L.CLR-Schalter

(Bei QOOCPU und Q01CPU ist der
RESET-Schalter im
Betriebsartenschalter integriert)

Schacht fur Speicherkarte -

USB-Anschluss
(nicht bei Q00-, Q01- und Q02CPU)

RS232-Schnittstelle

Leuchtdioden
— MODE- und RUN-LED

QOBHCPU ]

,f| Grin: Q@-Modus |

MODE Il |
RUN Il — | EIN: CPU ist in der Betriebsart RUN

AUS: CPU ist in der Betriebsart STOP oder ein Fehler, der
die Programmbearbeitung unterbricht, ist aufgetreten

BLINKT: Nach einer Programm- oder Parameteranderung
wurde der Betriebsartenschalter auf RUN geschaltet,
die CPU ist aber noch nicht in der Betriebsart RUN
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Das MELSEC System Q

So schalten Sie die CPU nach einer Programm- oder Parameteranderung, die in der Betriebs-
art STOP ausgefihrt wurde, in ,RUN®:

(@D RESET/L.CLR-Schalter in Stellung ,RESET* schalten.

@ RUN/STOP-Schalter in Stellung ,RUN“ schalten.

oder, falls kein Reset ausgefiihrt werden soll:
@ RUN/STOP-Schalter von ,STOP* in Stellung ,RUN“ schalten

@ RUN/STOP-Schalter dann wieder auf ,STOP* schalten

® RUN/STOP-Schalter auf ,RUN“ schalten.

- ERR.-und

USER-LED

Qo6HCPU

| —

\
ERR. [ —|

USER [

— BAT- und BOOT-LED

EIN:

Ein Fehler, der nicht zum Programmabbruch fiihrt,
wurde bei der Selbstdiagnose erkannt

AUS: Fehlerfreier Betrieb der CPU

BLINKT: Bei der Selbstdiagnose wurde ein Fehler erkannt, der
zum Programmabbruch fiihrt

EIN: Durch die CHK-Anweisung wurde ein Fehler erkannt
oder es wurde ein Fehlermerker (F) gesetzt

AUS: Fehlerfreier Betrieb der CPU

BLINKT: Der Latch-Bereich wird geléscht

QO06HCPU

|

BAT. @ —

BOOT

EIN: Die Spannung der Pufferbatterie der CPU oder der
Speicherkarte ist zu niedrig

AUS: Die Batteriespannungen sind normal

EIN: Ein Programm wird geladen

AUS: Es wird kein Boot-Vorgang ausgefiihrt

3-10
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Systemschalter

Systemschutz
> ON SW / AUS: Der Systemschutz ist nicht aktiviert
EIN: Der Systemschutz ist aktiviert
}\ Speicherbereich der Parameter

SW2 | SW3 | Parameter sind gespeichert in:

m

AUS | AUS | Programmspeicher (Laufwerk 0)

EIN | AUS | RAM-Speicherkarte (Laufwerk 1)

AUS | EIN | Flash/ATA-Speicherkarte (Laufwerk 2)
EIN EIN | Integriertes ROM (Laufwerk 4)

Im integrierten RAM (Laufwerk 3) kdnnen keine Parameter gespeichert werden (siehe
Abschnitt 3.4.2).

Bei der Auslieferung des CPU-Moduls sind alle Schalter in der Stellung ,,AUS".

RUN/STOP-Schalter, RESET/L.CLR-Schalter

STOP RUN

STOP: SPS-Programm wird nicht bearbeitet

RESET L.CLR RUN: SPS-Programm wird bearbeitet

RESET: Zuriicksetzen von Fehlermeldungen und Initialisierung der SPS
Nach einem Reset muss der Schalter wieder in die Mittelstellung gebracht
werden.
L.CLR: Latch Clear, Operandendaten, die im parametriertem Latch-Bereich
gespeichert sind, werden geléscht (ausgeschaltet oder auf 0 gesetzt).
(Nicht bei Q00CPU und Q01CPU)
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3.4.2 Konfiguration des Speichers

Ein CPU des MELSEC System Q kann auf verschiedene interne Speicher zugreifen. Diese
Speicher werden durch die Laufwerksnummer unterschieden. Zusétzlich sind die Hochlei-
stungs-CPU-Module mit einem Steckplatz fir eine Speicherkarte ausgestattet.

CPU-Modul
Speicherkarte (RAM) Programmspeicher

Laufwerk 1 Laufwerk O

Speicherkarte (ROM) Standard RAM
Laufwerk 2 Laufwerk 3

Bei einer Q00JCPU, Q00CPU und Standard ROM
QO01CPU kann keine Speicherkarte Laufwerk 4

installiert werden.

Was kann wo gespeichert werden?
® QO00JCPU, QO0CPU und Q01CPU

Integrierter Speicher
Daten Programmspeicher RAM ROM
(Laufwerk 0) (Laufwerk 3) (Laufwerk 4)
Programm [} O [ ]
Parameter [} @) [ ]
Parameter flir Sondermodule [} @) [ ]
Operandenkommentare [ J O [ ]
File-Register O [ J (©]

@ = Speicherung ist mdglich
O = Speicherung ist nicht méglich
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® QO02CPU, Q02HCPU, Q06HCPU, Q12HCPU und Q25HCPU:

Integrierter Speicher Speicherkarten

Daten P;°g:§m" RAM ROM RAM FlashROM | ATA ROM

(Laszerk 0) (Laufwerk 3) | (Laufwerk 4) | (Laufwerk1) | (Laufwerk?2) | (Laufwerk 2)
Programm [ (@) [ [ [ J [ J
Parameter [ @) [ [ ] [ J [ J
Parameter fir
Sondermodule ® © ® o i i
Operandenkom-
mentare ® © i i i ®
Initialisierungswerte [ @) [ [ [ ] [ ]
File-Register ©) [ ©) [ [ ] O
Lokale Operanden o [ o ([ ] @] @]
TRACE-Daten O O O (] o o
Fehlerhistorie O O O ® o o
Daten, die mit einer
FWRITE-Anweisung O O O O o [ ]
eingetragen wurden

@ = Speicherung ist méglich
O = Speicherung ist nicht méglich

Ein Programm, das im Standard-ROM, in einer RAM-Speicherkarte oder einer ROM-Spei-
cherkarte abgelegt ist, wird beim Einschalten der Versorgungsspannung in den Programme-
speicher Ubertragen und ausgefihrt. Fir diesen Zweck muss der Programmspeicher Uber
ausreichend freien Speicherplatz verfliigen. Wenn Trace-Daten zur Beseitigung von Fehlern,
Fehlerdaten oder Daten mit der FWRITE-Anweisung gespeichert werden sollen, muss eine
Speicherkarte verwendet werden.

Ubersicht iiber die Daten, die gespeichert werden kénnen

Programme
Das Ablaufprogramm, das von der SPS-CPU ausgefuhrt wird. Wenn mehrere Programme
gleichzeitig bearbeitet werden, werden diese auch im Programmspeicher eingetragen.

Parameter
Datei, die SPS- und Netzwerkparameter enthélt.

Parameter flir Sondermodule
Parameter, die mit einer Software zur Parametrierung der Sondermodule eingetragen
wurden. Diese Datei existiert nur, wenn die entsprechende Software verwendet wurde.

Operandenkommentare
Datei mit Kommentaren, die den Operanden zugeordnet wurden

Initialisierungswerte
Datei mit Werten, die Operanden beim Einschalten der CPU annehmen sollen

File-Register

Datei mit File-Registern (R, ZR); Wenn unterschiedliche Dateinamen vergeben werden,
kénnen verschiedene File-Registerdateien gespeichert werden. File-Register kénnen in
einer ROM-Speicherkarte (Laufwerk 2), aber nicht in einer ATA-Speicherkarte
(Q2MEM-8MBA/16MBA/32MBA) gespeichert werden. Aus einem File-Register in einem
Flash-ROM kann nur gelesen werden, eine Anderung der Daten duch das Programm ist
jedoch nicht méglich.

Lokale Operanden

Wenn mehrere Programme ausgefiuhrt werden, werden lokale Operanden ausschlieBlich
vom entsprechenden Programm benutzt. Bei Ausfihrung der Programme werden die
lokalen Operanden aus dem Bereich der lokalen Daten in den Bereich der ausfuhrbaren
Operanden transferiert.
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Das MELSEC System Q

— TRACE-Daten

Daten, die mit der TRACE-Funktion zur Fehlererkennung und —beseitigung erfasst wor-

den sind.

— Daten, die mit der FWRITE-Anweisung eingetragen wurden
Diese Daten kdénnen nur auf einer ATA-Speicherkarte (Q2MEM-8MBA/16MBA/32MBA)
abgelegt werden.

Speicherkarten

Mit Ausnahme der CPU-Module Q00JCPU, QO0CPU und Q01CPU kénnen alle CPUs des
MELSEC System Q mit Speicherkarten ausgestattet werden.

Der Speicherplatz steht nach der Formatierung der Speicherkarte zur Verfigung. Die Forma-
tierung wird durch die Programmier-Software GX Developer oder GX IEC Developer

vorgenommen.

Ein Programm, das in einer Speicherkarte abgelegt ist, wird beim Einschalten der Versor-
gungsspannung in den Programmspeicher Ubertragen und ausgefuhrt. In der Parametrierung

kann das Anlaufverhalten (Boot file) eingestellt werden.

Die folgenden Speicherkarten sind erhéltlich.

Die gespeicherten Daten kénnen durch einen
Schreibschutz gegen unbeabsichtigtes Léschen
geschltzt werden. In der SRAM-Speicherkarte puf-
fert eine integrierte Batterie die gespeicherten
Daten bei einem Spannungsausfall.

Bezeichnung

Art des Speichers

Speicherkapazitat
[Byte]

Speicherkapazitat
[Dateien]

Anzahl der
Schreibvorgéange

Q2MEM-1MBS 1011 k 256

SRAM Keine Beschréankung
Q2MEM-2MBS 2034 k 288
Q2MEM-2MBF 2035 k

Flash ROM 288 100 000
Q2MEM-4MBF 4079 k
Q2MEM-8MBA 7940 k
Q2MEM-16MBA ATA ROM 15932 k 512 1 000 000
Q2MEM-32MBA 31854 k
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3.4.3 Anschluss der Pufferbatterie des CPU-Moduls

Die CPU-Module des MELSEC System Q sind mit einer
Batterie ausgestattet. Bei einem Spannungsausfall kann
sie den Programmspeicher, das integrierte RAM und die
Uhr der CPU mehrere tausend Stunden (abh&ngig vom
Typ der CPU) puffern.

Die Batterie sollte alle 10 Jahre gewechselt werden.

)
MITSUBISHI N 1,0 SRAM-Speicherkarten haben eine eigene Batterie
Ommmes __®)  vom Typ Q2MEM-BAT und sind dadurch unabhéngig von

== der Batterie der CPU.

Bei der Auslieferung eines CPU-Moduls ist die Batterie zwar im CPU-Modul eingebaut, zum

Schutz vor Kurzschliissen und um eine Entladung zu vermeiden, ist die Steckverbindung zwi-

schen Batterie und CPU aber getrennt. Vor der Inbetriebnahme der CPU muss die Batterie

angeschlossen werden.

Bei einer Q00J-, Q00- oder Q01CPU errei-
chen Sie die Batterie nach dem Offnen der
oberen Klappe an der Vorderseite des
CPU-Moduls.

00 ﬁ]

Batterie

@:l — Steckverbindung

BAT.

RESET L.CLR

|| |

Bei den anderen CPU-Typen erfolgt die Montage der Batterie von der Unterseite des
CPU-Moduls aus.

__— \Vorderseite des CPU-Moduls

O
\

Batterie Q6BAT Unterseite des CPU-Moduls

~____—— Steckverbindung

Klappe —

Zum Anschluss der Batterie 6ffnen Sie das Batteriefach der CPU und vergewissern Sie sich,
dass die Batterie korrekt eingesetzt ist. Verbinden Sie anschlieBend den Stecker der Batterie
mit dem Gegenstick in der Batteriehalterung bzw. im CPU-Modul. Prifen Sie bei der Q02(H)-,
QO06H-, Q12(P)H- und Q25(P)HCPU, dass die Steckverbindung in die daflr vorgesehene Hal-
terung im Batteriefach eingesetzt ist.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q 3-15



Das MELSEC System Q Digitale Ein- und Ausgangsmodule

3.5 Digitale Ein- und Ausgangsmodule

Ein- und Ausgangsmodule verbinden die CPU einer SPS mit dem zu steuernden Prozess.
Wahrend digitale Eingangsmodule die Signale externer Gerate in eine EIN/AUS-Information
fur die CPU umwandeln, kdnnen externe Schaltglieder durch digitale Ausgangsmodule ein-
oder ausgeschaltet werden.

Eingangssignale kénnen von einer Vielzahl von Sensoren oder Geraten stammen:
Drucktaster

Drehschalter mit mehreren Stellungen

Schlusselschalter

Endschalter

Niveauschalter

Sensoren zur Durchflussiiberwachung

Lichtschranken oder Lichttaster

N&aherungsschalter (Induktiv oder kapazitiv), Naherungsschalter sind in der Regel mit
einem Transistorausgangs ausgestattet, der entweder plus- oder minusschaltend ausge-
legt ist.

Mit Ausgangssignalen werden zum Beispiel angesteuert:
® Schitze

® Meldeleuchten

® Magnetventile

® Eingange externer Gerate wie z. B. Frequenzumrichter

Ubersicht der digitalen E/A-Module

Anzahl der Ein- und Ausgange
Modultyp
8 16 32 64
120V AC O (] o O
240 V AC ( O O O
48 V AC/DC ©} (] o O
Eingangsmodule
24V DC O (] [ ] [ ]
24 V DC (schnelle Eingénge) ([ O @) O
5V DC/12VDC O ( [ ] [ ]
Relais { (] o O
Relais mit getrennten Kontakten ) O O O
Triac-Ausgéange (@) [ ] O O
Ausgangsmodule
Hsgang Transistor-Ausgange ° ° ° °
(minusschaltend)
Transistor-Ausgange
(plusschaltend) © o b ©
Kombinierte Ein-/Ausgangsmodule [ ] (@) [ ] @)

@® = Es ist ein Modul verfligbar

O = Es steht kein Modul zur Verfigung
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Digitale Ein- und Ausgangsmodule Das MELSEC System Q

3.5.1

HINWEIS

Digital-Eingangsmodule

Es stehen Digital-Eingangsmodule fir verschiedene Eingangsspannungen zur Verfligung:

Eingangsmodul im MELSEC System Q

Eingédnge 8 16 32 64

Eingangsspannung

5-12VDC QX70 QX71 QX72
QX40 QXx41 QX42

24V DC axso | axst | axs2

24V DC

(Interrupt-Modul) Qi60

48 V AC/DC QX50

100-120V AC QXx10

100-240V AC QX28

Bei den Eingangs-Modulen mit 8 oder 16 Eingangen erfolgt der Anschluss der externen Sig-
nale Uber abnehmbare Klemmleisten mit Schraubklemmen. Module mit 32 oder 64 Eingéngen
werden Uber Stecker angeschlossen.

Grundsétzliches liber digitale Eingangsmodule

Alle Eingénge sind durch Optokoppler isoliert. Dadurch wird die empfindliche Elektronik der
SPS nicht durch elektromagnetische Stérungen beeinflusst, die durch externe Geréte verur-
sacht werden.

Ein anderes oft anzutreffendes Problem ist das Prellen der Kontakie von mechanischen
Schaltern. Damit sich diese Stérungen nicht auf die SPS auswirken, werden die Eingangssig-
nale gefiltert. Ein gednderter Signalzustand wird nur erfasst, wenn er flr eine bestimmte Zeit
am Eingang anliegt. Kurzzeitige Stérsignale werden dadurch von der SPS nicht als Eingangs-
signale interpretiert.

Fur Standard-Eingangsmodule ist die Filterzeit auf 10 ms voreingestellt. Diese Voreinstel-
lung kann aber fur jedes installierte Modul in den Parametern im Bereich von 1 ms bis 70 ms
geéndert werden. Bitte beachten Sie hierzu die technischen Daten der Module.

Die eingestellte Filterzeit beeinflusst auch die Reaktionszeit der SPS und sollte daher bei der
Programmierung berucksichtigt werden. Bei einer kurzen Filterzeit wird zwar die Reaktions-
zeit der SPS reduziert, gleichzeitig steigt aber die Empfindlichkeit gegeniber externen Stér-
einflissen. Die Eingangsignale sollten in diesem Fall Uber abgeschirmte Leitungen gefihrt
und diese Signalleitungen sollten getrennt von Leitungen verlegt werden, die potentielle Stor-
quellen darstellen. Falls sehr kurze Reaktionszeiten gefordert sind, sollten spezielle Module
wie das Interrupt-Modul QI60 eingesetzt werden.

Damit die SPS einen eingeschalteten Eingang erkennt, muss ein Mindeststrom in diesen Ein-
gang (oder aus dem Eingang heraus) flieBen. Dieser Strom héngt vom Typ des Eingangsmo-
duls ab und betragtin den meisten Féllen 3 mA. Wird — auch bei vermeintlich eingeschaltetem
Eingang —dieser Strom nicht erreicht, bleibt der Eingang fur die CPU weiterhin ausgeschaltet.
Der Eingangsstrom wird durch den Innenwiderstand des Eingangsmoduls begrenzt. Flief3t
durch eine zu hohe Eingangsspannung ein zu groBer Eingangsstrom, wird das Eingangsmo-
dul beschédigt. Eingangsstrdme von bis zu 7 mA sind zuldssig.

Die SPS-CPU erfasst den Zustand der Eingdnge am Anfang der zyklischen Programmbear-
beitung und speichert sie. Im Programm werden nur die gespeicherten Zustédnde verarbeitet.
Erst vor der erneuten Bearbeitung des Programms werden die Eingangszustédnde wieder
aktualisiert.
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Das MELSEC System Q Digitale Ein- und Ausgangsmodule

Plus- und minusschaltende Eingénge

Im MELSEC System Q stehen Gleichspannungs-Eingangsmodule fir plus- oder minusschal-
tende Sensoren zur Verfliigung. An einigen Modulen wie z. B. dem QX71 kénnen aber auch
wahlweise plus- oder minusschaltende Sensoren angeschlossen werden. Im angelséachsi-
schem Sprachraum wird bei plus- und minusschaltenden Gebern von ,Source” (Stromquelle)
bzw.,Sink“ (Stromsenke) gesprochen. Diese Bezeichnungen beziehen sich auf die Richtung,
in die der Strom bei eingeschaltetem Eingang flief3t.

Anschluss plusschaltender Geber (,,Source®)

Ein plusschaltender Geber verbindet den Pluspol einer Spannungsquelle mit einem SPS-Ein-
gang. Der Minuspol der Spannungsquelle bildet das gemeinsame Bezugspotential aller Ein-
géange einer Gruppe. Bei eingeschaltetem Geber flieBt ein Strom in das Eingangsmodul,
daher die englische Bezeichnung ,Source” — der Geber arbeitet als Stromquelle.

Eingangsmodul

IEingang

A —
o o X0
i IEingang i
o/ e
© XF
24V DC
- H: - 0V COM

Anschluss minusschaltender Geber (,,Sink*)

Ein minusschaltender Geber verbindet den Minuspol einer Spannungsquelle mit einem
SPS-Eingang. Das gemeinsame Bezugspotential aller Eingange einer Gruppe ist der Pluspol
der Spannungsquelle. Bei eingeschaltetem Geber flie3t ein Strom aus dem Eingangsmodul,
der Geber wirkt als Stromsenke, daher die englische Bezeichnung ,Sink".

24V DC Eingangsmodul
:I +24V COM
= +
IEingang

B ~hgan
o o X0

i IEjngang i

4—

e XF

3-18

SMITSUBISHI ELECTRIC



Digitale Ein- und Ausgangsmodule Das MELSEC System Q

Néherungsschalter und optische Sensoren

Néherungsschalter sind beriihrungslose Schalter. Sie geben ein Signal an die SPS, wenn
sich ein Objekt dem Schalter mit einem geringen Abstand néhert. Der Schalter muss vom zu
erfassenden Objekt nicht beriihrt werden. Dadurch ergeben sich viele Einsatzmdglichkeiten in
der Anlagenautomatisierung. Naherungsschalter kénnen induktiv oder kapazitiv arbeiten.

Weit verbreitet in industriellen Steuerungen sind auch optische Sensoren in Form von Licht-
schranken oder Lichttaster. (Lichtschranken bendtigen einen Spiegel, der den Lichtstrahl
reflektiert. Bei Lichttastern wird das ausgesendete Licht vom Objekt zurlickgestrahlt.)

Né&herungsschalter und Lichtschranken oder -taster sind mit einer internen Elektronik ausge-
stattet, die in den meisten Fallen eine Versorgungsspannung von 24 V DC benétigt. Die Aus-
gange dieser elektronischen Schalter sind in der Regel als Transistorausgénge ausgelegt und

schalten entweder plus oder minus:

® PNP-Transistorausgang: plusschaltend (Source)

® NPN-Transistorausgang: minusschaltend (Sink)

Beispiel fiir ein Eingangsmodul fiir plusschaltende Geber

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QX80

Eingange 16

Isolation durch Optokoppler

Eingangsnennspannung

24 V DC (+20/-15%, Welligkeit bis 5%)

Eingangsstrom

ca.4 mA

Gleichzeitig schaltbare Eingange

100 % (Alle Eingénge kénnen gleichzeitig eingeschaltet sein.)

Einschaltstromspitze

Max. 200 mA fiir 1 ms (bei 132 V AC)

Spannung und -strom flr EIN

=19VDC/ =3 mA

Spannung und -strom fur AUS

=11VDC/=17mA

Eingangswiderstand ca. 5,6 kQ
AUS — EIN

Ansprechzeit 1, 5, 10, 20, 70 ms (parametrierbar, Voreinstellung: 10 ms)*
EIN — AUS

Durchschlagfestigkeit 560 V AC Effektivwert fir 3 Zyklen (Einsatzhéhe 2000 m)

Isolationswiderstand

= 10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Geprift mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 500 V, Einschalt-

Storfestigkeit dauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis 60 Hz)
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Eingangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Eingangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 18

Statusanzeige der Eingénge

Eine LED pro Eingang

Anschluss der Verdrahtung

Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt

0,3 bis 0,75 mm2, Drahtdurchmesser: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC)

50 mA (wenn alle Eingénge eingeschaltet sind)

Gewicht

0,16 kg

* Die Ansprechzeiten von AUS nach EIN und von EIN nach AUS kénnen nicht separat eingestellt werden.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q
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Das MELSEC System Q Digitale Ein- und Ausgangsmodule

. . Anschluss- .
Ansicht des Moduls Schaltbild Klemme Signal
N 1 X00
QX80
01234567 2 X01
89ABCDEF 3 on
4 X03
5520 1 Optokoppler LED 5 X04
oot " 1 N
i ﬁ]Ez: |k 6 X05
0
roo- 1 — 7 X06
too2
loo5 g Interne Schaltung 8 X07
too-8
7 (4 9 X08
loo-8 2 o 10 X09
loo
loo-A 7 11 X0A
BC S 1= 18 1l 12 X0B
oot [ ™~
ﬂ; A 24vDC Eingangsmodul 13 XoC
. g 14 X0D
NC D 15 XOE
L com - E
24VDC F 16 XOF
il 17 Nicht belegt
18 COM

Funktion eines Eingangsmoduls mit plusschaltenden Gebern

Wird ein an einem Eingangsmodul QX80 (siehe vorherige Seite) angeschlossener Geber, wie
z. B. ein Drucktaster mit SchlieBerfunktion, betatigt, wird der SPS-Eingang eingeschaltet.
Dabei laufen die folgenden Vorgénge ab, die sich auf das Schaltbild auf der vorherigen Seite
beziehen:

® Bei betadtigtem Taster wird der Pluspol der externen 24-Volt-Spannungsquelle mit
Anschluss 1 des Eingangsmoduls verbunden.

® Anschluss 1 ist Gber einen Widerstand und die Leuchtdiode des Optokopplers mit dem
Minuspol der externen Spannungsquelle (Anschluss 18) verbunden. Dadurch flieB3t ein
Strom durch die LED des Optokopplers.

® Der flieBende Strom bringt die LED zum Leuchten. Dadurch wird der Fototransistor des
Optokopplers durchgesteuert.

® Durch den Optokoppler wird die externe Eingangsspannung von der Versorgungsspan-
nung der SPS getrennt. Dadurch werden Stérungen, die in industriellen Umgebungen oft
diese externen Gleichspannungen Uberlagern, nicht auf die Versorgungsspannung der
SPS lbertragen. Durch den Optokoppler wird der Eingang zudem unempfindlicher gegen
Stérungen.

@® Wenn der Fototransistor des Optokopplers durchsteuert, wird an die Eingangslogik des
Moduls ein Signal Gbermittelt. In diesem Beispiel registriert die Elektronik, dass der Ein-
gang X0 eingeschaltetist. Die Leuchtdiode an der Vorderseite des Eingangsmoduls leuch-
tet in diesem Fall auf und signalisiert diesen Signalzustand.
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Digitale Ein- und Ausgangsmodule Das MELSEC System Q

Beispiel fiir ein Eingangsmodul fiir minusschaltende Geber

Merkmal Technische Daten

Bezeichnung des Moduls QX40

Eingange 16

Isolation durch Optokoppler
Eingangsnennspannung 24 V DC (+20/-15%, Welligkeit bis 5%)
Eingangsstrom ca. 4 mA

Gleichzeitig schaltbare Eingange 100 % (Alle Eingénge koénnen gleichzeitig eingeschaltet sein.)

Einschaltstromspitze Max. 200 mA fiir 1 ms (bei 132 V AC)
Spannung und -strom flr EIN =19V DC/ =3 mA
Spannung und -strom fir AUS =11VDC/=17mA
Eingangswiderstand ca. 5,6 kQ
Ansprechzeit AUS — EIN 1, 5, 10, 20, 70 ms (parametrierbar, Voreinstellung: 10 ms)*
EIN — AUS

Durchschlagfestigkeit 560 V AC Effektivwert fur 3 Zyklen (Einsatzhohe 2000 m)
Isolationswiderstand = 10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Geprift mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 500 V, Einschalt-
Storfestigkeit dauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis 60 Hz)

Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Eingangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Eingangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 17
Statusanzeige der Eingénge Eine LED pro Eingang
Anschluss der Verdrahtung Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt 0,3 bis 0,75 mm?, Drahtdurchmesser: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC) 50 mA (wenn alle Eingdnge eingeschaltet sind)
Gewicht 0,16 kg

* Die Ansprechzeiten von AUS nach EIN und von EIN nach AUS kénnen nicht separat eingestellt werden.

. . Anschluss- .
Ansicht des Moduls Schaltbild Klemme Signal
1 X00
Qx40
01234567 2 X01
89ABCDEF 3 X02
4 X03
0 1 Optokoppler LED
e — . 5 X04
i ﬂ]Eszg |k 6 X05
0
roos- 1 — 7 X06
too4
loos 2 Interne Schaltung 8 X07
3
o Ny 9 X08
loo-2 2 o 10 X09
too2-
loo2 7 11 X0A
NB*C ] g -t 17 ~ 12 X0B
foo—~ | =g
m; g 24V DC Eingangsmodul 13 XoC
looF_ c 14 X0D
Ljjeou D 15 XO0E
NC E
F 16 XOF
e 17 COM
[
18 Nicht belegt
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Das MELSEC System Q Digitale Ein- und Ausgangsmodule

Funktion eines Eingangsmoduls mit minusschaltenden Gebern

Wenn der im Schaltbild auf der vorherigen Seite an der Klemme 1 angeschlossene Schalter
betéatigt wird, fliet der Strom wie folgt:

Aus dem Pluspol der externen 24-Volt-Spannungsquelle in den Anschluss fur das Bezugs-
potential (Klemme 17).

Durch die Leuchtdiode des Optokopplers und den Vorwiderstand zur Klemme 1
(Anschluss fur Eingangs X0) des Eingangsmoduls.

Der Strom durch die LED des Optokopplers bringt diese zum Leuchten. Dadurch wird der
Fototransistor des Optokopplers eingeschaltet.

Wenn der Fototransistor des Optokopplers durchsteuert, wird an die Eingangslogik des
Moduls ein Signal Ubermittelt. In diesem Beispiel registriert die Elektronik, dass der Ein-
gang X0 eingeschaltetist. Die Leuchtdiode an der Vorderseite des Eingangsmoduls leuch-
tet in diesem Fall auf und signalisiert diesen Signalzustand.

Aus dem Anschluss fir X0 flieBt der Strom tber den betatigtem Schalter zum Minuspol der
externen Spannungsquelle.

Beispiel fiir ein Wechselspannungs-Eingangsmodul

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QX10
Eingange 16
Isolation Durch Optokoppler
Eingangsnennspannung 100 — 120 V AC (+10/-15 %) 50/60 Hz (+3Hz) (Verzerrungen bis 5 %)
Eingangsstrom ca. 8 mA bei 100 V AC, 60 Hz; ca. 7 mA bei 100 V AC, 50 Hz
Gleichzeitig schaltbare Eingange siehe Diagramm
Einschaltstromspitze Max. 200 mA fir 1 ms (bei 132 V AC)
Spannung und -strom flr EIN =80V AC/=5mA (50 Hz, 60 Hz)
Spannung und -strom fir AUS =30V AC/=1mA (50 Hz, 60 Hz)
Eingangswiderstand ca. 15 kQ bei 60 Hz, ca. 18 kQ bei 50 Hz

AUS — EIN = 15ms (100 V AC, 50 Hz, 60 Hz)
Ansprechzeit

EIN — AUS =20 ms (100 V AC, 50 Hz, 60 Hz)
Durchschlagfestigkeit 1780 V AC Effektivwert fur 3 Zyklen (Einsatzh6he 2000 m)
Isolationswiderstand = 10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Geprift mit Stt‘)rsirr}ulator (Spitzenwert der St(’jrspann_l_mg: 1500V, Ein-_
Storfestigkeit Zc(:)h:lzt;:lauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV

Eingangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Eingédngen, Bezugspotential: Anschlussklemme 17
Statusanzeige der Eingénge Eine LED pro Eingang
Anschluss der Verdrahtung Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt 0,3 bis 0,75 mm?, Drahtdurchmesser: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC) 50 mA

Gewicht 0,17 kg
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Das MELSEC System Q

Ansicht des Moduls Schaltbild Anschluss- | signal
—_ 1 X00
QXx10
01234567 2 X01
89ABCDEF
3 X02
A
4 X03
o ; . Optokoppler LED 5 X04
= BElEE e
0
oot AN — 7 X06
too2
loo5_ 2 Interne Schaltung 8 X07
loo€ 3
ooz L3[4 9 X08
loo-2 N\ |9 10 X09
loos_ 346 16
oo \Q[7 1 XO0A
8 8
el &1 12 X0B
o—oD—E g 100 - 120 V AC Eingangsmodul 13 X0C
loor- 2AIG 14 X0D
L& \¥ D 15 XOE
NC
100VDC E 16 XOF
8mA60Hz F
7mAS50Hz 17 COM
18 Nicht belegt
g % Die Anzahl der gleichzeitig schaltbare Ein-
5 188 gange hangt beim Modul QX10 von der
S 80 120V AC Umgebungstemperatur ab.
e 70
£ 60 132V AC
8 50
& 40
0 10 20 30 40 5055

Umgebungstemperatur [°C]

Bei Eingangsmodulen fiir Wechselspannungen sollte dieselbe Spannung, die auch die SPS
versorgt (z.B.230 V AC), zum Schalten der Eingédnge verwendet werden. Dadurch wird verhin-
dert, das an den Eingangen eine falsche Spannung angeschlossen wird.
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Digitale Ein- und Ausgangsmodule

3.5.2

Digital-Ausgangsmodule

Durch unterschiedliche Schaltelemente bieten die Ausgangsmodule eine Lésung fir jede
Steuerungsaufgabe.

Aus- Ausgangsmodul

gangs- usginge 8 16 32 64

typ Nennspannung

Relais 24V DC/240V AC QY18A | QY10

Triac 100-240V AC QY22
5/12V DC QY70 QY71

Transistor | 12/24 V DC QY80 | QY81P | QY42P
5-24V DC QY68A

Module mit 8 oder 16 Ausgangen besitzen abnehmbare Klemmleisten mit Schraubklemmen
zum Anschluss der Ausgangssignale. Module mit 32 Ausgéngen werden uber Stecker
angeschlossen.

Ausgangstypen

Die digitalen Ausgangsmodule des MELSEC System Q sind in vier verschiedenen Ausgangs-
typen erhéltlich.

® Relais
® Triac
@ Transistor (plusschaltend)
@ Transistor (minusschaltend)
Typ Vorteile Nachteile
@ Ein Modul kann verschieden Spannungen ® Langsam (max. 1 Hz)
) schalten. @ Begrenzte Lebendauer (elekiromechanisch)
Relais . .
@ Potentialfreie Kontakte @ Gefahr von verbrannten Schaltkontakten
@ Schalten hoher Stréme ist mdglich @ Laut (das Schalten ist horbar)
@ Zuverlassig @ Schaltet nur Wechselspannung
Triac @ Hohe Schaltgeschwindigkeit ® max. Schaltstrom 0,6 A pro Ausgang
® Geeignet fur hohe Anforderungen @ Bendtigt 10 ms Schaltzeit bei 50 Hz AC
@ Sehr zuverlassig . .
. s @ Schaltet nur niedrige Gleichspannungen
Transistor | @ Sehr hohe Schaltgeschwindigkeit
) . ® max. Schaltstrom 0,1 A pro Ausgang
@ Besonders geeignet fiir hohe Anforderungen
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Relais-Ausgangsmodule

Relais-Ausgangsmodule enthalten pro Ausgang ein Relais, dessen Schaltkontakt wiederum
die angeschlossene Lastspannung schaltet. Dadurch wird Trennung zwischen interner Span-
nung der SPS und externen Lasten erreicht.

Wie auch bei den anderen Ausgangsmodulen wird der Ausgang durch das SPS-Programm
gesteuert. Am Ende des Programms werden die SPS-Ausgange aktualisiert. Das heif3t, dass
zudiesem Zeitpunkt alle logischen Ausgangszusté&nde, die sich durch das Programm ergeben
haben, an die physischen Ausgénge Ubertragen werden. Ein eingeschalteter Ausgang wird
durch eine leuchtende LED angezeigt. Dadurch ist auch eine Kontrolle direkt an der SPS mog-

lich. Ein Relais-Ausgangsmodul hat eine Reaktionszeit von ca. 10 ms.

Beispiel fiir ein Relais-Ausgangsmodul

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QY10

Ausgange 16

Isolation Durch Relais

Ausgangsnennspannung/-strom

24 V DC 2 A (Ohmsche Last) pro Ausgang
240 V AC 2 A (coso = 1) pro Ausgang; Max. 8 A je Gruppe

Minimale Schaltlast

5V DC, 1 mA

Max. Schaltspannung

125V DC /264 V AC

AUS — EIN =10ms
Ansprechzeit
EIN — AUS =12 ms
Mechanisch =20 Mio. Schaltungen
=100.000 Schaltungen bei Ausgangsnennspannung/-strom
=100.000 Schaltungen bei 200 V AC, 1,5 A; 240 V AC 1 A (cos ¢ = 0,7)
Lebensdauer der >300.000 Schaltungen bei 200 V AC, 0,4 A; 240 V AC 0,3 A (cos ¢ = 0,7)
Kontakte Elektrisch = . ]
=100.000 Schaltungen bei 200 V AC, 1 A; 240 V AC 0,5 A (cos ¢ = 0,35)
=300.000 Schaltungen bei 200 V AC, 0,3 A; 240 V AC 0,15 A (cos ¢ = 0,35)
=100.000 Schaltungen bei 24 V DC 1 A; 100 V DC 0,1 A (L/R = 0,7 ms)
=300.000 Schaltungen bei 24 V DC 0,3 A; 100 V DC 0,03 A (L/R = 0,7ms)

Max. Schaltfrequenz

3600 Schaltungen/Stunde

Netzfilter

Sicherung

Durchschlagfestigkeit

2830 V AC Effektivwert fir 3 Zyklen (Einsatzhéhe 2000 m)

Isolationswiderstand

=10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Gepruft mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 1500 V, Ein-
schaltdauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis

Storfestigkeit 60 Hz)
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Ausgangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Ausgéangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 17

Statusanzeige der Ausgange

Eine LED pro Ausgang

Anschluss der Verdrahtung

Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt

0,3 bis 0,75 mmz, Max. Durchmesser der Dréhte: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC)

430 mA

Gewicht

0,22 kg
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Ansicht des Moduls Schaltbild Anschluss- | signal
- 1 Y00
QY10
01234567 2 YOt
89ABCDEF
3 Y02
A
4 Y03
LD 1 5 Y04
HLH—
5 5 . E 58 [ 1 6 Y05
; 53 7 Y06
(T4 £5
2 — ° 8 Yo7
=14 9 Y08
2 10 Y09
-9
7 6 — | 11 YOA
8 12 YoB
9 17
A Ausgangsmodul O— 13 Y0C
B 230V AC
- 2 14 YOD
4D 15 YOE
NC
savoc E 16 YOF
240VAC F
= 17 COM
18 Nicht belegt

Triac-Ausgangsmodule

Digitale Triac-Ausgangsmodule schalten Wechselspannungen von 100 bis 240 V. Die Schalt-
spannung ist durch Optokoppler von der SPS-Versorgungsspannung getrennt. Die Reaktions-
zeit von Triac-Ausgangsmodulen ist kirzer als die von Relais-Ausgangsmodulen. Zum Ein-
schalten wird 1 ms und zum Ausschalten werden 10 ms bendtigt.

Ein Triac kann einen maximalen Strom von 0,6 A schalten. Eine Anlage mit Triac-Ausgangs-
modulen muss so ausgelegt werden, dass dieser maximaler Schaltstrom nicht Gberschritten
wird.

Auch bei ausgeschaltetem Ausgang flieBt durch den Triac ein Leckstrom von max. 3 mA.
Durch diesen geringen Strom kénnen Meldeleuchten auch bei ausgeschaltetem Ausgang
weiter leuchten oder kleine Relais angezogen bleiben.

GEFAHR:

Durch den Leckstrom besteht die Gefahr von elektrischen Schldgen auch bei ausge-
schaltetem Triac-Ausgang. Schalten Sie vor Arbeiten an einer elektrischen Anlage
immer die Spannung komplett aus.
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Digitale Ein- und Ausgangsmodule

Das MELSEC System Q

Beispiel fiir ein Triac-Ausgangsmodul

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QY22

Ausgange 16

Isolation durch Optokoppler

Ausgangsnennspannung/-strom

100 — 240 V AC (+20/-15 %), 0,6 A pro Ausgang, 4,8 A pro Modul

Minimale Schaltlast

24 V AC, 100 mA; 100 V AC, 25 mA, 240 V AC, 25 mA

Max. Einschaltstromspitze

20 A

Leckstrom bei ausgeschaltetem
Ausgang

= 3mA bei 120 V AC, 60 Hz
= 1,5mAbei 240 V AC, 60 Hz

Max. Spannungsabfall bei einge-

schaltetem Ausgang 1.5V
AUS — EIN 0,5 x Periodendauer + max. 1 ms
Ansprechzeit
EIN — AUS 0,5 x Periodendauer + max. 1 ms
Netzfilter RC-Element
Sicherung —
Durchschlagfestigkeit 2830 V AC Effektivwert fur 3 Zyklen (Einsatzhéhe 2000 m)

Isolationswiderstand

=10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Gepruft mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 1500 V, Ein-
schaltdauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis

Storfestigkeit 60 Hz)
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Ausgangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Ausgéangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 17

Statusanzeige der Ausgange

Eine LED pro Ausgang

Anschluss der Verdrahtung

Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt

0,3 bis 0,75 mm2, Max. Durchmesser der Drahte: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC)

250 mA (Alle Ausgéange sind eingeschaltet.)

Gewicht 0,40 kg
. . Anschluss- -
Ansicht des Moduls Schaltbild Klemme Signal
—_— 1 Y00
Qy22
1234567 2 YO1
89ABCDEF 3 Y02
A
4 Y03
5 Y04
LED B
5 - E 58 6 Y05
3 5% 7 Y06
£
- ;2:, — ° 8 Yo7
= N81g 9 Y08
2 10 Y09
9
—\0F 11 YOA
8 12 YoB
9
A ‘ 13 YOC
= B Ausgangsmodu 100 — 240V AC
C gang 14 YoD
L& \¥ D 15 YOE
100VAC E 16 YOF
3460/;/AC F
: 17 COM
T
18 Nicht belegt
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Transistor-Ausgangsmodule

Auch bei Transistor-Ausgangsmodulen sind die Schaltspannung und die Versorgungsspan-
nung der SPS durch Optokoppler isoliert.

Ein Transistor-Ausgangsmodul bendtigt nur 1 ms, um einen Ausgang zu schalten. Die techni-
schen Daten wie zum Beispiel die Schaltstréme kénnen den Handbichern der Module oder
der Installationsanleitung zu den Ein- und Ausgabemodulen (Art.-Nr. 141758) entnommen
werden.

Im MELSEC System Q sind plus- oder minusschaltende Ausgangsmodule erhéltlich.

Beispiel fiir ein plusschaltendes Ausgangsmodul

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QY80

Ausgange 16

Isolation durch Optokoppler
Ausgangsnennspannung 12 bis 24 V DC (+20/-15%)

Ausgangsspannungsbereich

10,2 bis 28,8 V DC

Max. Schaltbedingung

0,5 A pro Ausgang, 4 A pro Gruppe

Max. Einschaltstromspitze

4 Afir10 ms

Leckstrom bei ausgeschaltetem
Ausgang

=0,1 mA

Spannungsabfall bei eingeschalte-
tem Ausgang

Typisch 0,2 V DC bei 0,5 A, max. 0,3V bei 0,5 A

Ansprechzeit AUS — EIN =1ms

EIN — AUS =1 ms (bei Nennschaltbedingungen und ohmscher Belastung)
Netzfilter Z-Diode
Sicherung 6,7 A; nicht austauschbar
Anzeige einer defekten Sicherung | Durch Einschalten einer LED und Signal an die CPU
Versorgung des Spannung 12 bis 24 V DC (+20/-15%, Welligkeit 5%)
Moduls Strom 20 mA (bei 24 V DC und wenn alle Ausgénge geschaltet sind)
Durchschlagfestigkeit 560 V AC Effektivwert flr 3 Zyklen (Einsatzh6he 2000 m)

Isolationswiderstand

=10 MQ (Messung mit Isolationsprufgerat)

Geprift mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 500 V, Einschalt-

Storfestigkeit dauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis 60 Hz)
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Ausgangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Ausgéangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 17

Statusanzeige der Ausgénge Eine LED pro Ausgang

Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Anschluss der Verdrahtung

Empfohlener Leitungsquerschnitt 0,3 bis 0,75 mmz, Max. Durchmesser der Dréhte: 2,8 mm
Interne Stromaufnahme (5 V DC) 80 mA

Gewicht 0,17 kg
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Das MELSEC System Q

. . Anschluss- o
Ansicht des Moduls Schaltbild Klemme Signal
— 1 Y00
QYso
01234567 2 Y01
BOAB st n 3 Y02
4 Y03
5 Y04
LED
Qs A g — E’? 1 6 Y05
3 “ es| [v= — 7 Y06
— |23 |1
2 ° 8 Yo7
)\ {7 9 Y08
2 N 10 Y09
9
N0 i 1 YOA
8 o —H - 12 YOB
9 18
A :Zﬂ 12-24V DC 13 YoC
B 1
e c Lt 14 YOD
=i\ D 15 YOE
o0 E 16 YOF
24VDC F
05A 17 COM
18 oV
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Digitale Ein- und Ausgangsmodule

Beispiel fiir ein minusschaltendes Ausgangsmodul

Merkmal Technische Daten
Bezeichnung des Moduls QY40P

Ausgange 16

Isolation durch Optokoppler
Ausgangsnennspannung 12 bis 24 V DC (+20/-15%)

Ausgangsspannungsbereich

10,2 bis 28,8 V DC

Max. Schaltbedingung

0,1 A pro Ausgang, 1,6 A pro Gruppe

Max. Einschaltstromspitze

0,7 Afir10 ms

Leckstrom bei ausgeschaltetem
Ausgang

=0,1mA

Spannungsabfall bei eingeschalte-
tem Ausgang

Typisch 0,1 V DC bei 0,1 A, max. 0,2 V bei 0,1 A

AUS — EIN =1ms
Ansprechzeit - -

EIN — AUS =1 ms (bei Nennschaltbedingungen und ohmscher Belastung)
Netzfilter Z-Diode
Sicherung —
Versorgung des | Spannung 12 bis 24 V DC (+20/-15%, Welligkeit 5%)
Moduls Strom 10 mA (bei 24 V DC und wenn alle Ausgange geschaltet sind)
Durchschlagfestigkeit 560 V AC Effektivwert fur 3 Zyklen (Einsatzhohe 2000 m)

Isolationswiderstand

=10 MQ (Messung mit Isolationsprifgerat)

Geprift mit Stérsimulator (Spitzenwert der Stérspannung: 500 V, Einschalt-

Storfestigkeit dauer der Stérspannung: 1us, Frequenz der Stérspannung: 25 bis 60 Hz)
Hochfrequente, nicht periodische Stérspannung (IEC61000-4-4): 1kV
Ausgangsgruppen 1 Gruppe mit 16 Ausgéangen, Bezugspotential: Anschlussklemme 18

Statusanzeige der Ausgénge

Eine LED pro Ausgang

Anschluss der Verdrahtung

Klemmblock mit 18 Schraubklemmen (M3 x 6)

Empfohlener Leitungsquerschnitt

0,3 bis 0,75 mm2, Max. Durchmesser der Dréhte: 2,8 mm

Interne Stromaufnahme (5 V DC)

65 mA

Gewicht

0,16 kg

Ansicht des Moduls Schaltbild Anschiuss” | signal
1 Y00
QY40P
1234567 2 YO1
89ABCDEF
3 Y02
. , 4 Y03
| LED *'}—('51—:'7 5 Y04
i P - i
g (CIE i 28 ! 7 Y06
>  — @ ;
3 3 | i 8 Y07
2 ! 9 Y08
o ! i
2 i : 10 Y09
i !
A 7 i — 616_:._ 11 YOA
18 : L7 12 YOB
9 | I
A ! Ausgangsmodul 18 13 YoC
B ; ~ ' 14 YOD
e A R .
- D 15 YOE
e T E 16 YOF
12vDC F
v 17 12/24 V DC
18 COM
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Sondermodule

Das MELSEC System Q

3.6

3.6.1

Sondermodule
Analogmodule

Bei der Automatisierung eines Prozesses miissen haufig analoge GréBen wie beispielsweise
Temperaturen, Dricke oder Flllstinde gemessen und gesteuert oder geregelt werden. Dazu
werden besondere Analogmodule benétigt.

Grundsatzlich kann unterschieden werden zwischen
® Analogeingangsmodulen und
® Analogausgangsmodulen.

Analogeingangsmodule kdnnen Stréme, Spannungen oder Temperaturen erfassen. Analog-
ausgangsmodule dienen zur Ausgabe von Strdbmen oder Spannungen.

Auswabhlkriterien fir Analogmodule

Das MELSEC System Q bietet eine groBe Auswahl an Analogmodulen. Zur Lésung einer
bestimmten Automatisierungsaufgabe muss daher eine Auswahl getroffen werden. Die
Hauptkriterien bei dieser Entscheidung sind:

® Auflésung

Die ,Aufldsung” gibt an, welcher kleinste physikalische Wert von einem Analogmodul er-
fasst bzw. ausgegeben werden kann.

Bei Analogeingangsmodulen versteht man unter Auflésung die Anderung der Spannung,
des Stroms oder der Temperatur am Eingang, die eine Erh6hung oder Verminderung des
digitalen Ausgangswerts um ,1“ ergibt.

Bei Analogausgangsmodulen bezeichnet die Auflésung die Anderung des Spannungs-
oder Stromwerts am Ausgang des Moduls bei einer Erhéhung oder Verminderung des di-
gitalen Eingangswerts um ,, 1.

Die Auflésung ist durch den internen Aufbau der Analogmodule vorgegeben und hangt da-
von ab, wie viele Bits zur Speicherung des digitalen Werts benétigt werden. Wird zum Bei-
spiel eine Spannung von 10 V mit einem 12-Bit-A/D-Wandler erfasst, wird die Spannungin
4096 Schritte unterteilt (212 = 4096, siehe Abschnitt 4.3). Dadurch ergibt sich eine Auflo-
sung von 10 V/4096 = 2,5 mV.

® Anzahl der analogen Ein- oder Ausgéange

Die Ein- oder Ausgéange eines Analogmoduls werden auch als Kanéle bezeichnet. Ent-
sprechend der Anzahl der benétigten Kanéle kbnnen zum Beispiel Analogeingangsmodu-
le mit 4 oder 8 Kanélen gewahlt werden.

Analogeingangsmodule

Analogeingangsmodule wandeln einen gemessenen analogen Wert (z. B. 10 V) in einen digi-
talen Wert (z. B. 4000), der von der SPS weiter verarbeitet werden kann. Dieser Vorgang wird
als Analog/Digitalwandlung oder auch kurz als A/D-Wandlung bezeichnet.

Wahrend Temperaturen mit Analogmodulen des MELSEC System Q direkt erfasst werden
kénnen, mussen andere physikalische Signale, wie z. B. Driicke oder Durchflussmengen, erst
in Strom- oder Spannungswerte gewandelt werden, bevor sie von der SPS verarbeitet werden
kénnen. Diese Wandlung wird von Messaufnehmern Glbernommen, die an ihren Ausgéngen
genormte Signale zur Verfligung stellen (zum Beispiel 0 bis 10 V oder 4 bis 20 mA.) Die Mes-
sung eines Stromes hat den Vorteil, dass der Messwert nicht durch die Lange der Leitungen
oder durch Ubergangswiderstande beeinflusst wird.
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Sondermodule

Die Analogeingangsmodule des System Q vereinen eine hohe Auflé-
sung von bis zu 0,333 mV bzw.1,33 mA mit einer extrem kurzen Wand-
lungszeit von nur 80 ps pro Eingang.

Der Anschluss der Eingangssignale erfolgt bei allen Modulen ber eine
abnehmbare Klemmleiste mit Schraubklemmen.

Eingangsart Nenneingangsbereich E::Z;er:?:;:: eich IE?:;'.;.L:Z' Modul
1bis5V
Obis5V
Spannun -10 bis +10 V 8 68ADV
pannung o 0bis 10 V Q
-10 bis +10 V
0 bis 20 mA
Strom 0 bis 20 mA ) 8 Q68ADI
4 bis 20 mA
nggéuer;]gége;r? oaparat | 10 bis 10V Wie bei Q68ADV und 4 Q64AD
(] i
wahban oo 0 bis 20 mA Q68ADI

Analogeingangsmodule zur Messung von Temperaturen

Zur Erfassung der Temperatur werden entweder Widerstandsthermometer oder Thermoele-

mente verwendet.

® Widerstandsthermometer

Bei dieser Art der Temperaturmessung wird der Widerstand eines Temperaturfihlers ge-
messen, der sich bei steigender Temperatur vergréBert. Weit verbreitet sind Temperatur-
sensoren aus Platin. Bei 0 °C hat das Platinelement einen Widerstand von 100 Q. (Daher
auch die Bezeichnung Pt100.) Die Widerstandssensoren werden nach dem Dreileiterver-
fahren angeschlossen. Dadurch beeinflusst der Widerstand der Anschlussleitungen nicht
das Messergebnis.

Der Messbereich von Pt100-Widerstandsthermometern reicht von -200 °C bis 600 °C,
hangt aber auch vom verwendeten Temperaturerfassungsmodul ab.

Widerstandsthermometer kénnen auch aus einer Nickellegierung hergestellt werden
(Ni100). Der Temperaturmessbereich ist in diesem Fall kleiner (-60 °C bis 180 °C).

Thermoelemente

Bei dieser Temperaturmessmethode wird ausgenutzt, dass bei der Verbindung unter-
schiedlicher Metalle durch Temperatur eine Spannung erzeugt wird. Dieses Prinzip der
Temperaturmessung beruht also auf eine Spannungsmessung.

Es gibt verschiedene Arten von Thermoelementen. Sie unterscheiden sich in der Thermo-
spannung und den erfassbaren Temperaturbereichen. Die Werkstoffkombination ist ge-
normt und wird durch eine Typenbezeichnung angegeben. Haufig verwendete Thermoele-
mente sind die Typen J und K. Thermoelemente vom Typ K bestehen aus einer
NiCr-Ni-Werkstoffkombination. Zur Herstellung von Thermoelementen vom Typ J wird Ei-
sen (Fe) mit eine Kupfer/Nickellegierung (CuNi) kombiniert. Die Thermoelemente unter-
scheiden sich auBer im Aufbau durch den erfassbaren Temperaturbereich.

Mit Thermoelementen kénnen Temperaturen von -200 °C bis 1200 °C gemessen werden.
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Das MELSEC System Q

Besondere Merkmale

@® 4 Kanéle zur Temperaturerfassung pro Modul

® Alarmausgabe bei Grenzwertiberschreitung

® Ein Drahtbruch des Temperatursensors wird der SPS-CPU durch das
Modul angezeigt.

® Mittelwertbildung Uber die Zeit oder Uber Messzyklen kann parame-
triert werden

® Fehlerkorrektur durch Einstellung von Offset und Verstarkung

@® StandardmaBig Potentialtrennung zwischen Prozess und Steuerung
durch Optokoppler. Zusatzliche Potentialtrennung der Kanéle unterein-
ander bei den Modulen Q64TDV-GH und Q64RD-G.

Temperatursensor Temperaturmessbereich | Max. Auflésung Modul
Widerstandsthermometer Pt100: -200 bis 850 °C, o
(Pt100, JPH100) JPt 100: -180 bis 600 °Cc | %:025°C QB4RD
. Pt100: -200 bis 850 °C,
Widerstandsthermometer JPt 100: -180 bis 600 °C, | 0,025 °C Q64RD-G
(Pt100, JPt100, Ni100) Ni100: -60 bis 180 °C
B, R, S, N: 0,3 °C;
K E, J,T:0,1°C Q641D
Thermoelemente vom Typ K, E, J, | Abhéngig vom verwende- | B. 0 7°C: R, S: 0,8 °C:
T,B, R, SoderN ten Thermoelement K. T 0,3 °C: E.T: 0.2 °C:
J:0,1 °C; N: 0,4 °C; QB4TDV-GH
Spannungsmessung: 4 uV

Analog-Ausgangsmodule

Analogausgangsmodule wandeln einen digitalen Wert, der aus dem SPS-Grundgerat
stammt, in ein analoges Strom- oder Spannungssignal, mit dem dann externe Geréate gesteu-
ert werden kénnen (Digital-/Analogwandlung oder kurz D/A-Wandlung).

Die analogen Ausgangssignale der Analogmodule des MELSEC System Q entsprechen dem
Industrie-Standard von -10V bis +10 V oder 4 bis 20 mA.

isoliert.

Bei einer extrem kurzen Wandlungszeit von nur 80 ps pro Ausgang wird
eine Aufldsung von bis zu 0,333 mV bzw. 0,83 pA erreicht. Die kurz-
schlussfesten Ausgénge sind durch Optokoppler von der Steuerung

Bei allen Modulen erfolgt der Anschluss Uber eine abnehmbare Klemm-
leiste mit Schraubklemmen.
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. Einstellbarer Aus- Anzahl der Ausgénge
Ausgangsart Nennausgangsbereich gangsbereich
2 4 8
1 bis5V
Spannung oder Strom 10 bis +10 V -10 bis +10 V
(fUr jeden Ausgang separat . S ) S Q62DA | Q64DA
wéhlbar) 0 bis 20 mA 0 bis 20 mA
4 bis 20 mA
Spannung -10 bis +10 V -10 bis +10 V Q68DAV
0 bis 20 mA
Strom 0 bis 20 mA s =om Q68DAI
4 bis 20 mA
3.6.2 Temperaturregelmodule mit PID-Algorithmus

Die Temperaturregelmodule ermdéglichen die Temperaturregelung, ohne dass fiir die Rege-
lungsaufgaben die CPU der SPS belastet wird.

Besondere Merkmale:
® 4 Kanéle zur Temperaturerfassung und 4 PID-Regelkreise pro Modul

® Temperaturmessung entweder mit Pt100-Widerstandsthermometern
(QB64TCRT und Q64TCRTBW) oder mit Thermoelementen (Q64TCTT
und Q64TCTTBW)

® Integrierte Drahtbrucherkennung fur die Heizung bei den Modulen
Q64TCRTBW und Q64TCTTBW

@® Optimierung der Regelung durch Autotuning

@ Transistorausgang flr die Ansteuerung des Stellgliedes

3.6.3 High-Speed-Zahlermodule

Die Zahlermodule QD62E, QD62 und QD62D erfassen Impulse, deren Frequenz fir normale
Eingangsmodule zu hoch ist.

Besondere Merkmale:
@® Max. Zahlfrequenz bis zu 500 kHz

® Eingang fir Inkrementaldrehgeber mit automatischer Vor- und Rick-
wértserkennung

Zahlwertvorgabe und Funktionsauswahl tGber digitale Eingédnge

32-Bit-Z&hlbereich mit Vorzeichen (-2 147 483 648 bis +2 147 483 647)

Als auf- oder abwértszahlender Zahler oder Ringzahler einsetzbar

Alle Module bieten zwei Zahlereingénge.

Pro Zahlkanal stehen 2 digitale Ausgénge zur Verfiigung, die abhangig
vom Zahlwert geschaltet werden

Alle Module werden Gber eine 40-polige Steckverbindung angeschlossen.
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3.6.4 Positioniermodule

In Verbindung mit Schrittmotoren oder Servoverstérkern kénnen die Positioniermodule
QD75P1, QD75P2 und QD75P4 zur Positionierung oder Geschwindigkeitssteuerung
eingesetzt werden.

Besondere Merkmale:

@ Steuerung von bis zu vier Achsen linearinterpolierend (QD75P4) oder
zwei Achsen zirkularinterpolierend (QD75P2 und QD75P4)

@® Speicherung von bis zu 600 Positionsdaten im Flash-ROM

® Als Einheiten bei der Positionierung kénnen Impulse, um, Inch oder
Winkelgrade vorgegeben werden.

® Parametrierung und Positionsdatenvorgabe lber das SPS-Programm
oder mit Hilfe der Programmier-Software GX Configurator QP.

3.6.5 Schnittstellenmodule zur seriellen Ubertragung

Die Module QJ71C24 und QJ71C24-R2 dienen zur Kommunikation mit Peripheriegeraten.
Dabei werden standardisierte serielle Schnittstellen verwendet.

Besondere Merkmale:

® Zwei RS232C-Schnittstellen (bei QJ71C24-R2 ) oder eine
RS422/485- und eine RS232C-Schnittstelle (bei QJ71C24)

® Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 115200 Baud

® Zugriffsmdglichkeit auf die Daten der SPS durch ubergeordnete PCs
mit Visualisierungs- oder Monitorsoftware

® Der Anschluss eines Druckers ist mdglich.

@ Integrierter Speicher zur Ablage von Qualitats-, Produktions- oder
Alarmdaten, die nach Bedarf Gbertragen werden

@® Ein freies Protokoll zum Datenaustausch kann definiert werden

® Die Programmierung der SPS Uber die Schnittstellenmodule ist még-
lich.
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3.6.6 BASIC-programmierbare Schnittstellenmodule

Die Module QD51S-R24 und QD51 arbeiten unabhangig von der CPU der SPS ein eigenes
Programm ab, das in AD51H-Basic geschrieben wird. So kénnen Daten mit Peripheriegeraten
ausgetauscht werden, ohne dass die SPS-CPU belastet wird.

Besondere Merkmale:

® Entweder zwei RS232C-Schnittstellen (bei QD51) oder eine
RS422/485- und eine RS232C-Schnittstelle (bei QD51S-R24)

@ Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 38400 Baud

® AufOperanden innerhalb der SPS-CPU und Pufferspeichern von Son-
dermodulen kann zugegriffen werden.

® Uber die Schnittstellenmodule kann die Betriebsart der SPS-CPU
ferngesteuert gedndert werden (RUN/STOP-Umschaltung)
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Netzwerke und Netzwerkmodule Das MELSEC System Q

3.7

3.7.1

Netzwerke und Netzwerkmodule
Vernetzung auf allen Ebenen

In komplexen oder weit verzweigten Anwendungen, aber auch zur Realisierung von dezentra-
len Ein- und Ausgdngen oder zur Visualisierung von Prozessen nimmt die Kommunikation
zwischen Steuerungen, zentralen Rechnern, Bediengeraten oder anderen externen Geraten
einen hohen Stellenwert ein.

Mitsubishi Electric bietet optimale Lésungen auf der Basis von drei Netzwerkebenen:
® Fertigungsebene
@® Steuerungsebene

® Leitebene

Fertigungsebene

Die unterste Ebene in einer Netzwerkarchitektur bildet ein sogenannter Feldbus, Uber den ein
Datenaustausch zwischen SPS und den verschiedensten Geréaten, wie z. B. dezentralen Ein-
und Ausgéngen, Frequenzumrichtern oder Bediengeraten mdglich ist.

Bei einem herkdmmlichen zentralen Aufbau wird jeder Sensor direkt mit der SPS im Schal-
traum verbunden. Mit einem dezentralen Aufbau dagegen kann der Aufwand fiir die Verdrah-
tung reduziert werden. Zusatzlich zu digitalen Daten lassen sich auch Informationen von und
zu Anzeigeeinrichtungen, Bar-Code-Lesern, Messvorrichtungen und Personal-Computern
Ubertragen. Dadurch kann der Wartungsaufwand verringert werden, weil der Zustand der
Anlage zentral Uberwacht werden kann. Die hohe Geschwindigkeit und Leistungsfahigkeit
werden in Verbindung mit einer SPS des MELSEC System Q weiter gesteigert, gleichzeitig ist
eine einfache Anwendung sichergestellt.

Steuerungsebene

Die mittlere Ebene in der Netzwerkarchitektur bildet ein Netzwerk zur Verbindung von Gera-
ten, die Prozesse steuern, wie z. B. SPS und CNC.

Weil Daten ausgetauscht werden, die direkten Einfluss auf Prozesse oder die Bewegung von
Maschinen haben, ist bei dieser Art von Netzwerken wichtig, dass die Daten unverzdgert
Ubermittelt werden. Die Netzwerke MELSECNET/10 und MELSECNET/H zeichnen sich
durch Echtzeitfahigkeit, einfache Parametrierung und Ausfallsicherheit durch den Aufbau der
Verbindung als redundanter Ring aus.

Leitebene

Die Leitebene bildet die oberste Ebene in einer Netzwerkarchitektur fir Produktionsstatten.
Zwischen der SPS und dem Leitrechner werden Produktionsdaten, Daten zur Qualitatssiche-
rung, Zustande der Produktionsanlage etc. Uber das weitverbreitete ETHERNET ausge-
tauscht. Am Ethernet kénnen nicht nur PC's mit den Betriebssystemen Windows oder UNIX,
sondern auch viele Gerate zur Anlagenautomatisierung angeschlossen werden. Die MEL-
SEC-SPS verfligen Uber verschiedene Funktionen, um das Ethernet optimal und einfach zu
nutzen.

Zusatzlich kdnnen die Netzwerke in
® Offene Netzwerke

und in

® MELSEC-Netzwerke

eingeteilt werden.
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3.7.2

Leitebene
ETHERNET

Steuerungsebene
PROFIBUS/DP
CC-Link

Fertigungsebene
PROFIBUS/DP
DeviceNet
AS-Interface
CC-Link
CANopen

Offene Netzwerke

Offene Netzwerke sind herstelleriibergreifend, das heiB3t, dass diese Netzwerke auch von
anderen Herstellern verwendet werden und dadurch der Datenaustausch zwischen einer
MELSEC SPS und Fremdgeréaten ermdglicht wird.

TCP/IP ETHERNET

Q

PROFIBUS/DP j\ N

m AnSH/QNAS a

FXTN/FX2N(C) e
AnSH/QnAS
—

CANopen
FX1N/FX2N(C)

ETHERNET

Eines der weitverbreitesten Netzwerke ist das ETHERNET. Es verbindet die Burowelt mit den
Steuerungssystemen. ETHERNET ist eine Plattform flir die verschiedensten Transportproto-
kolle, und mit dem exakt auf das ETHERNET zugeschnittene TCP/IP-Protokoll ist ein schnel-
ler Datenaustausch zwischen Prozessvisualisierung und den MELSEC SPS mdglich.

TCP/IP bildet logische Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen zwei ETHERNET-Teilneh-
mern. Darauf basierend kann z. B.beim MELSEC System Q eine Prozessvisualisierung bis zu
960 Datenworte pro Anfrage anfordern.
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Netzwerke und Netzwerkmodule Das MELSEC System Q

PROFIBUS/DP

Uber ein PROFIBUS/DP-Netzwerk ist ein duBerst schneller Datenaustausch mit den ver-
schiedensten Geraten mdglich, wie z. B.:

@ dezentrale digitale oder analoge Ein-/Ausgénge

® Frequenzumrichter

® Bediengeréte

® verschiedenste andere Geréate von Fremdherstellern

Zur Datenlbertragung wird beim PROFIBUS/DP eine kostenglnstige 2-Draht-Leitung
verwendet.

CC-Link

Uber das Netzwerk MELSEC CC-Link ist ein schneller Datenaustausch mit den verschiedens-
ten Geraten mdglich. In das Netzwerk sind z. B. folgende Produkte von MITSUBISHI ELEC-
TRIC integrierbar:

® SPS-Systeme

dezentrale digitale oder analoge Ein-/Ausgéange
Positioniermodule

Frequenzumrichter

Bediengeréte

Industrieroboter

Fremdgerate wie z. B. Bar-Code-Lesegerate

Verschiedenste Daten wie z. B. digitale und analoge Daten lassen sich problemlos transportie-
ren. Zusétzlich zu der zyklischen Ubertragung von Daten kénnen in einem CC-Link-System
auch Mitteilungen versendet werden. Hierdurch wird eine Kommunikation mit dezentralen
Geraten wie Anzeigeeinheiten, Bar-Code-Lesern, Messvorrichtungen, Personal-Computern
und SPS-Systemen (mit bis zu 24 CPUs) ermdglicht.

DeviceNet

Das DeviceNet ist eine kostengunstige Lésung fur die Vernetzung von Geraten in der
Fertigungsebene. Bis zu 64 Geréte einschlieBlich Master kénnen in einem Netzwerk betrieben
werden.

AS-Interface

Das AS-Interface ist ein internationaler Standard fiir die unterste Feldbusebene. Das Netz-
werk ist universell einsetzbar, sehr flexibel und besonders einfach zu installieren. Angeschlos-
sen werden kénnen Aktoren, wie Ventile oder Anzeigegerate, und Sensoren, daher auch die
Bezeichnung AS-i.

CANopen

CANopenist eine ,,offene“Lésung des von den Mitgliedern der internationalen Anwender- und
Herstellervereinigung entwickelten Controller Area Network (CAN).

CANopen-Netzwerke werden zur Verbindung von Sensoren, Aktoren und Steuergeraten im
Maschinenbau, der Medizintechnik, in der Schifffahrt, in Eisen- und StraBenbahnen sowie in
Nutzfahrzeugen eingesetzt.

Netzwerkmodule fir CANopen stehen fir Steuerungen der MELSEC FX-Familie zur
Verflgung.
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System Q Netzwerke und Netzwerkmodule

3.7.3

Leitebene

TCP/IP ETHERNET

Steuerungsebene
CC-Link
MELSECNET/10
MELSECNET/H

Fertigungsebene
CC-Link
MELSEC FX-PPN

MELSEC-Netzwerke

AnSH/QnAS

CC-LINK
ANSH/QNAS

S SRANNNKNN

it

AnSH/QnAS

i

AnSH/QnAS

FX1N/FX2N(C)

N
MELSEC
FX-PPN

MELSECNET/10/H

Uber das MELSECNET/10 und MELSECNET/H wird ein duBerst schneller zyklischer Daten-
austausch zwischen MELSEC SPS realisiert. Selbst dezentrale E/A-Baugruppen lassen sich
auf diese Weise vernetzen. Uber das MELSECNET/10/H lasst sich jede SPS von einer beliebi-
gen Station aus programmieren und Uberwachen.

Insgesamt kdnnen bis zu 255 MELSECNET/10-Netzwerke miteinander verknlpft werden.
Aufgrund der eingebauten Router-Funktion lassen sich Daten sehr leicht von einem Netzwerk
in ein anderes Netzwerk Ubergeben.Fir den zyklischen Datenaustausch steht eine duBBerst
groBBe Datenmenge von 8192 Worten und 8192 Merkern zur Verfliigung. Als Besonderheit kon-
nen parallel zum zyklischen Datenaustausch von einer beliebigen Station — auch tGber meh-
rere Netzwerke hinweg — Daten zu einer beliebigen anderen Station gesendet oder von dieser
Station gelesen werden.

Fir den Datenaustausch stehen verschiedenste Kabeltypen und Topologien zur Verfligung,
vom koaxialen Bus (max. 500 m) Uber einen koaxialer Doppelring bis zum optischer Doppel-
ring fir Netzwerkausdehnungen von bis zu 30 km(!).
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Netzwerke und Netzwerkmodule

3.7.4

Netzwerk-Module

ETHERNET-Module

Mit den Modulen QJ71E71 und QD71E71-B2 kann das MELSEC System Q Uber das ETHER-
NET mit anderen Geréaten, wie z. B. einem Personal Computer, verbunden werden. Neben
dem Datenaustausch per TCP/IP- oder UDP/IP-Kommunikation kénnen Uber das ETHER-
NET auch SPS-Daten gelesen oder gedndert sowie der Betrieb und der Zustand der CPU
Uberwacht werden.

Besondere Merkmale:
® 10BASE5-, 10BASE2- oder 10BASE-T-Schnittstelle
Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 bzw. 100 Mbit/s

FTP-Serverfunktion ist mdglich

(]
(]
® Datenaustausch Uber Sende- und Empfangspuffer mit fester GréBe
(]

Bis zu 16 logische Verbindungen kénnen gleichzeitig aufgebaut
werden.

@® Miteinem PC, auf dem die Software GX Developer oder GX IEC Devel-
oper installiert ist, kann das Programm der SPS Uber das ETHERNET
geédndert werden.

MELSECNET-Module

Die Module QJ71BR11 und QJ71LP21 ermdglichen die Anbindung des MELSEC System Q
an ein MELSECNET/10 oder MELSECNET/H und damit die Kommunikation mit Steuerungen
der Q-, QnA und QnAS-Serie.

Besondere Merkmale:

® Zwei verschiedene Netzwerk-Topologien kénnen genutzt werden:
Koaxialer Bus (QJ71BR11) oder optischer Doppelring (QJ71LP21)

@ Hohe Ubertragungsgeschwindigkeit: 10 Mbit/s bei koaxialem Bus und
wahlweise 10 oder 20 Mbit/s bei optischem Doppelring

® Datenaustausch mit SPS/PC und dezentralen E/A-Stationen ist
moglich

® Daten kénnen mit beliebigen Stationen ausgetauscht werden, unab-
hangig davon, wie viele Netzwerke zwischen den Stationen liegen.

® Ausblendung einer fehlerhaften Station beim koaxialen Bus und Loop-
e back-Funktion beim optischem Doppelring, wenn eine Station gestort
ist.

® Bei Ausfall der Kontrollstation (ibernimmt eine andere Station automa-
tisch deren Aufgabe
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Master-Modul/Lokales Modul fiir CC-Link

Das QJ61BT11N istin einem CC-Link-System als Master- oder lokale Station einsetzbar und
dient zur Steuerung und Uberwachung von dezentralen Ein- und Ausgangen.

Besondere Merkmale:

PROFIBUS/DP-Modul

Die Parametrierung aller im Netzwerk vorhandenen Module erfolgt
direkt tber das Master-Modul.

Automatische Kommunikation zwischen den dezentralen Geraten und
dem Master-Modul. Die Abtastzeit fir 2048 E/As betragt nur 3,3 ms.

Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 10 Mbit/s

Erweiterung eines Systems um bis zu 2048 dezentrale E/As durch ein
Master-Modul

Mit einem zusétzlichen Stand-by-Master kann ein redundantes Sys-
tem aufgebaut werden. Nach Ausfall der Master-Station wird die Kom-
munikation fortgesetzt.

Automatischer Start des CC-Link ohne Parametrierung

Abhéngig von Bedingungen im Netzwerk kénnen Interrupt-Pro-
gramme gestartet werden.

Die PROFIBUS/DP-Master-Module QJ71PB92D und QJ71PB92V sowie das PROFIBUS/DP-
Slave-Modul QJ71PB93D erlauben den Datenaustausch von Steuerungen im MELSEC Sys-
tem Q mit anderen Geréaten an einem PROFIBUS/DP-Netzwerk.

Besondere Merkmale:

Die Master-Station kann mit bis zu 60 Slave-Stationen Daten austau-
schen.

Pro Slave kdnnen 244 Eingangs- und 244 Ausgangsbytes verarbeitet
werden.

Globale Dienste wie SYNC und FREEZE sowie Diagnosefunktionen
far bestimmte Slaves werden unterstiitzt.

Der Datenaustausch kann Uber automatisch und zusétzlich durch
Blockanweisungen erfolgen.
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DeviceNet-Master-Modul QJ71DN91

Das QJ71DN91 verbindet eine SPS des MELSEC System Q mit dem DeviceNet. Das Devi-
ceNet ist eine preiswerte Losung zur Netzwerkanbindung von ,Low-Level“-Endgeréaten.

Besondere Merkmale:

® Die Positionen der Master-Station und der Slave-Stationen kénnen
vom Anwender frei gewéhlt werden.

® Ubertragungsgeschwindigkeiten von 125, 250 oder 500 kBit/s
® Die Leitungslange kann bis 500 m betragen.

® Kommunikationsmethoden:

Polling

Bit strobe
Zustandsanderung
Zyklisch

Master-Module fiir AS-Interface

Fur die Verbindung zwischen den SPS des MELSEC System Q mit dem AS-Interface dientdas
QJ71AS92 als Master-Modul.

Das QJ71AS92 kann bis zu 62 Slave-Einheiten (31 Gruppe A, 31 Gruppe B) mit jeweils bis zu
4 Eingadngen und 4 Ausgéngen pro Adresse ansteuern. Die Adressenzuordnung der
Slave-Geréate im AS-Interface erfolgt dabei automatisch tGber den Master.

Die maximale Ubertragung_sdistanz betragt ohne Repeater 100 m. Durch die Verwendung von
zwei Repeatern kann die Ubertragungsdistanz auf bis zu 300 m vergréBert werden.

Besondere Merkmale:

@® Bis zu 62 Slave-Einheiten kdnnen in zwei Netzwerken konfiguriert
werden.

@ Bis zu 496 digitale Ein-/Ausgénge kénnen Uber den Master betrieben
werden.

® Ubertragung lber eine spezielle 2-Draht-Leitung
® Hochwirksames Fehlersicherungssystem

® Automatischer Austausch der Daten mit der SPS
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Web-Server-Modul

Durch das Web-Server-Modul QJ71WS96 wird die Fernuberwachung einer SPS des MEL-
SEC System Q ermdoglicht.

Besondere Merkmale:
@ Zugriff auf die Steuerung via Internet
® Einfachste Parametrierung

® Nutzer bendtigt fur Einstellungen und zur Ferniberwachung nur
einen Web-Browser.

@® RS232-Schnittstelle zum Anschluss eines Modems

@® Fir die Kommunikation kdnnen verschiedene Netzwerkverbindun-
gen genutzt werden: ADSL, Modem, LAN, etc.

® Senden und Empfangen von Daten per E-Mail oder FTP

® Selbstgestaltete Webseiten und Java-Applets integrierbar

® Standard-Verbindung Uber ETHERNET fir den Datenaustausch mit
anderen Steuerungen oder PCs

® Erfassung und Speicherung von Ereignissen und CPU-Zustéanden
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Grundlagen der Programmierung Aufbau einer Steuerungsanweisung

4

4.1

Grundlagen der Programmierung

Ein Programm besteht aus einer Folge einzelner Steuerungsanweisungen, die die Funktion
der Steuerung festlegen und die von der SPS in der programmierten Reihenfolge abgearbeitet
werden. Bei der Programmierung muss der eigentliche Steuerungsprozess daher in einzelne
Anweisungen zerlegt werden. Eine Steuerungsanweisung ist die kleinste Einheit eines
SPS-Anwenderprogramms.

Aufbau einer Steuerungsanweisung

Eine Steuerungsanweisung besteht aus einer Anweisung (Befehl) und einem oder —bei Appli-
kationsanweisungen— auch mehreren Operanden. Einige Steueranweisungen kommen auch
ohne Operanden aus. Diese Anweisungen steuern die Programmverarbeitung in der SPS.

Bei der Programmierung wird jede Steuerungsanweisung automatisch mit einer Schrittnum-
mer versehen und dadurch deren Position im Programm eindeutig festgelegt, denn die gleiche
Anweisung mit demselben Operanden kann ja auch mehrmals im Programm verwendet
werden.

Darstellung einer Anweisung im Kontaktplan (links) und in Anweisungsliste (rechts):

Operand

- b Befehl

Befehl

Operand

Der Befehl beschreibt, was zu tun ist, also die Funktion, die die Steuerung ausfihren soll.
Der Operand gibt an, womit etwas zu tun ist. Seine Bezeichnung setzt sich aus dem Operan-
denkennzeichen und der Operandenadresse zusammen.

Operandenkennzeichen Operandenadresse

Beispiele fir Operandenkennzeichen:

Operandenkennzeichen | Typ Bedeutung
X Eingang Eingangsklemme der SPS (z. B. Schalter)
Y Ausgang Ausgangsklemme der SPS (z. B. Schiitz oder Lampe)
M Merker ZW|sEhenspe|cher in der SPS, der zwei Zustande (,Ein“ oder
+~Aus“) annehmen kann
T Timer LZeitrelais" zur Realisierung von zeitabhé&ngigen Funktionen
C Counter Zahler
. Datenspeicher in der SPS, in dem z. B. Messwerte oder Rechen-
D Datenregister ; A
ergebnisse abgelegt werden kénnen.

Die Operanden sind im Kapitel 5 ausflhrlich beschrieben.

Da zum Beispiel mehrere Eingadnge vorhanden sind, wird durch die Angabe der Operanden-
adresse ein individueller Eingang festgelegt.
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4.2

4.3

Bits, Bytes und Worte

Die kleinste Informationseinheit einer SPS (und in der Digitaltechnik allgemein) ist das ,Bit".
Ein Bit kann nur zwei Zustande annehmen: ,0“ (ausgeschaltet oder unwahr (FALSE)) und ,,1“
(eingeschaltet oder wahr (TRUE)). Bits begegnen lhnen in der SPS zum Beispiel in Form von
Eingédngen, Ausgéangen und Merkern, den sogenannten Bit-Operanden.

8 Bits ergeben ein Byte, zwei Bytes bilden ein Wort. In einer SPS des MELSEC System Q
gehoéren zum Beispiel die Datenregister zu den Wort-Operanden.

-
oy}
=4
©
A
Y
-
oy}
=4
©

< 1 Wort P

Durch ihre GréBe von 16 Bit kénnen in jedem Register Werte im Bereich von -32768 bis 32767
(vgl. Abschnitt 4.3) gespeichert werden. Falls das nicht ausreichend ist, kénnen zwei Worte zu
einem Doppelwort mit 32 Bits zusammengefasst werden, in dem dann Werte von
-2 147 483 648 bis 2 147 483 647 abgelegt werden kénnen.

Zahlensysteme

In einer SPS des MELSEC System Q werden verschiedene Zahlensysteme verwendet. Sie
dienen zur Eingabe oder Anzeige von Werten und zur Angabe einer Operandenadresse.
Dezimale Zahlen

Mit dezimalen Zahlen gehen wir t&glich um. Ihre Basis ist ,,10%, das heif3t nach einer Z&hlung
bis 9 erfolgt bei weiterer Zahlung jeweils ein Ubertrag in die nachste Dekade (9 — 10, 19 — 20,
29 — 30 usw.).

— Basis: 10
- Ziffern:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Mit dezimalen Zahlen werden beim MELSEC System Q Konstante und Sollwerte von Timern
und Countern angegeben. AuBerdem erfolgt —auBer bei Ein- und Ausgédngen— die Angabe der
Operandenadressen im dezimalen Format.

Binédre Zahlen (Dualzahlensystem)

Eine SPS verarbeitet wie alle Computer nur EIN/AUS- oder 0/1-Informationen, die in einzelnen
Bits gespeichert sind (bindre Informationen). Bei der Eingabe oder Anzeige von Zahlen in
anderen Formaten wandelt die Programmier-Software die verschiedenen Zahlensysteme
automatisch um.

— Basis: 2
— Ziffern: 0 und 1

SMITSUBISHI ELECTRIC



Grundlagen der Programmierung Zahlensysteme

Beispiel VV

Wenn binére Zahlen in einem Wort gespeichert werden, erhalten die einzelnen Bits bestimmte
Wertigkeiten:

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

o(fojojojo|jo0ojojojojo|ofofofojojo
Darstellung mit Basis 2 Dezimaler Wert Darstellung mit Basis 2 Dezimaler Wert
20 1 28 256
2! 2 2° 512
22 4 210 1024
28 8 oM 2048
o 16 212 4096
25 32 213 8192
o6 64 ot 16384
o 128 215 32768*

*

Bit 15 wird bei bindren Werten zur Kennzeichnung des Vorzeichens verwendet. (Bit 15 = 0: Positiver Wert, Bit 15=1:
Negativer Wert)

Zur Umwandlung einer bindren Zahl in eine dezimale Zahl werden die Bits, die ,1“ sind, ent-
sprechend ihrer Wertigkeit in einen dezimalen Wert gewandelt und anschlieBend die einzel-
nen Werte addiert.

00000010 00011001 (bin&r

00000010 00011001 (biné&r
00000010 00011001 (biné&r
00000010 00011001 (biné&r

=1x29+1x2%+1x2%+1x20
=512 +16 +8 + 1
= 537 (dezimal)

~— — ~—  ~—

Hexadezimalzahlensystem

Hexadezimale Zahlen lassen sich leicht aus bindren Zahlen erzeugen und werden aus diesem
Grund oft in der Digitaltechnik und bei speicherprogrammierbaren Steuerungen verwendet.
Bei Steuerungen des MELSEC System Q werden mit hexadezimalen Zahlen die Adressen der
Ein- und Ausgénge sowie Konstante angegeben. In der Programmieranleitung und in den
Handbiichern zu den Modulen sind hexadezimale Zahlen immer durch ein angefiigtes ,H"
gekennzeichnet, um eine Verwechslung mit dezimalen Zahlen zu vermeiden (z. B. 12345H)

— Basis: 16

- Ziffern:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
(Die Buchstaben A, B, C, D, E und F entsprechen den dezimalen Werten 10 bis 15.)

Im hexadezimalen System erfolgt nach einer Zahlung bis FH bei weiterer Zahlung jeweils ein
Ubertrag in die nachste Stelle (FH — 10H, 1FH — 20H, 2FH — 30H). Jede Stelle hat eine Wer-
tigkeit mit der Basis 16.

1A7FH
I 16°= 1 (In diesem Beispiel: 15x1 = 15)
16'= 16 (In diesem Beispiel: 7x16 = 112)
16°= 256 (In diesem Beispiel: 10 x 256 = 2560)
16°= 4096 (In diesem Beispiel: 1 x 4096 = 4096)

6783 (Dezimal)
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Zahlensysteme Grundlagen der Programmierung

Die oben erwahnte einfache Umwandlung binarer in hexadezimaler Zahlen und umgekehrt
soll am folgenden Beispiel demonstriert werden:

11110 j1]|1({0}{1|{0|1]|1|[1]0]|0]| 1| Binar

11 Dezimal*

U"_U"_

Hexadezimal

*

Bei der Umwandlung in dezimale Werte werden jeweils 4 Bits umgewandelt. Die so entstandene Dezimalzahl ent-
spricht nicht dem Wert der kompletten 16-Bit-Binarzahl!
Oktalzahlensystem

Das oktale Zahlensystem ist hier nur der Vollstandigkeit halber aufgefuhrt. Bei einer SPS des
MELSEC System Q wird es nicht verwendet. Beim oktalen System wird als Basis die ,8“ ver-
wendet, daher existieren die Zahlen 8 und 9 nicht. Nach einer Z&hlung bis 7 erfolgt bei weiterer
Zahlung jeweils ein Ubertrag in die nachste Stelle (0 bis 7, 10 bis 17 .... 70 bis 77, 100 bis 107
USW.).

— Basis: 8

- Ziffern:0,1,2,3,4,5,6,7

Zusammenfassung

In der folgenden Tabelle sind die oben beschriebenen vier Zahlensysteme noch einmal
gegenubergestellt:

Dezimalzahl Oktalzahl Hexadezimalzahl Binérzahl
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 Cc 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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Grundlagen der Programmierung Codes

4.4

4.4.1

Beispiel VV

Codes

Um Informationen schnell und sicher zu tUbertragen, werden z. B. die Buchstaben des Alpha-
bets und die Dezimalziffern in eine maschinengerechte Sprache Ubersetzt (codiert).

BCD-Code

BCD oder BCD-Code (von Binary Coded Decimal = dualcodierte Dezimalziffer), ist eine
Codierung, bei der jede dezimale Ziffer (0 bis 9) durch jeweils 4 Bit im Dualsystem (0000 bis
1001, siehe Tabelle) dargestellt wird. Mit einem Byte (8 Bit) kdnnen also zwei Dezimalziffern
dargestellt werden.

Dezimalzahl BCD-Code
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Olo|N|oO|Oa|~|W[INM|=|O

Zur Codierung von Zahlen mit mehr als einer Dezimalziffer werden die BCD-Darstellungen der
einzelnen Ziffern hintereinander gesetzt . Eine vierstellige Zahl im BCD-Code belegt ein Wort
(16 Bit) und kann die Ziffern 0000 bis 9999 enthalten.

o(ojt1f{ojjoftjoft1jyojoj1j1ijfo|1(1|1| BCD

2 5 3 7 Dezimal

Der BCD-Code wird im MELSEC System Q nicht fir interne Operationen verwendet. In der
Anlagenautomatisierung werden aber zur Eingabe von Zahlenwerten oft Schalter eingesetzt,
die BCD-codierte Werte ausgeben oder 7-Segmentanzeigen, denen die Anzeigewerte im
BCD-Code ubergeben werden missen. Fir diese Félle stehen verschiedene Anweisungen
zur Konvertierung aus und in den BCD-Code zur Verfligung.
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Grundlagen der Programmierung

4.4.2 ASCII-Code

ASCllist die Abklirzung fir American Standard Code for Information Interchange (amerikani-
scher Standard-Code flir den Datenaustausch). Beim ASCII-Code lassen sich mit 7 Bits

neben alphanumerischen Zeichen auch Sonderzeichen und Steuerbefehle darstellen.

Daten im ASCII-Code werden zum Datenaustausch mit Peripheriegeraten verwendet.

Bits 6 bis 4
Bits 3 bis 0 0 1 2 3 4 5 6 7
000 001 010 011 100 101 110 111
0 0000 NUL DLE SP 0 @ P !
1 0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
2 0010 STX DC2 ! 2 B R b r
3 0011 ETX DC3 # 3 Cc S c s
4 0100 EOT DC4 $ 4 D T d t
5 o101 ENQ NAK Y% 5 E U e u
6 0110 ACK SYN & 6 F Vv f v
7 0111 BEL ETB ‘ 7 G w g w
8 1000 BS CAN ( 8 H X h X
9 1001 HT EM ) 9 I Y [ y
A 1010 LF SuB * J Z i z
B 1011 VT ESC + ; K [ k {
C 1100 FF FS , < L \ | |
D 1101 CR GS - = M ] m }
E 1110 SO RS > N 1 n ~
F 1111 Sl VS / O “— o] DEL
Beispiele V/ b6 b4 b3 bo
Lofoft]+]fofr]ofo] ascu
| |
3 4 Hexadezimal
3 Zeichen
b6 b4 b3 b0
[of1]ofoffof1]1]1] ason
| |
4 7 Hexadezimal
.G Zeichen
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4.5

4.5.1

Programmiersprachen

Die Software GX IEC Developer bietet verschiedene Méglichkeiten zur Programmierung. Es
kann zwischen grafischer Eingabe und Anzeige des Programms und Eingabe/Anzeige in Text-
form gewahlt werden. Mit Ausnahme der Ablaufsprache kann ein Programm bei allen Pro-
grammiersprachen in einzelne Abschnitte, sogenannten Netzwerken, unterteilt werden.

Text-Editoren

Anweisungsliste (AWL)

Bei der Programmierung in Form einer Anweisungsliste werden die Steuerungsanweisungen
als Text eingegeben. Eine Anweisungsliste besteht aus einer Folge von Steuerungsanweisun-
gen. Jede Steuerungsanweisung muss in einer separaten Zeile eingetragen werden.

Es werden zwei verschieden Arten von Anweisungslisten verwendet:

@ |[EC-Anweisungsliste B iEC_awL_POE [PRG] Body [IL]

1 LD FALSE
ST MI01
2 LD Hauptschalter
Stan AND M100
ST MI02
3 LD M1
AMNDN M1
CJ M Start

® MELSEC-Anweisungsliste

i MELSEC_MAIN_PRE [PRG] Body [MELSEC_IL]

In einer MELSEC-Anweisungsliste kénnen
nur MELSEC-Anweisungen verwendet wer-
den, eine Programmierung nach dem IEC-
Standard ist nicht mdglich.

MELSEC QR MB
AMB

o
oUT Y13

Strukturierter Text (ST)

Strukturierter Text ist ein nutzliches Werkzeug. Besonders Programmierer, die mit Hochspra-
chen vertraut sind, werden dieses Werkzeug zu schatzen wissen. Wenn bei der Programmie-
rung die Wirkungsweise einer SPS berucksichtigt und das Programm sorgfaltig vorbereitet
wird, ist die Programmierung mit Strukturiertem Text sehr komfortabel.

Der Editor flr strukturierten Text ist kompatibel zur IEC 61131-3, es werden alle Anforderun-
gen erflllt. Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fir die Programmierung mit Strukturier-
tem Text.

("Beispiel fur Strukturierten Tex™)

Y20 =X10;
Y¥21:=K11 AND ¥12 OR X13;
MO =M1 AND (M2 OR M3)) OR X14;
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4.5.2 Grafik-Editoren

Kontaktplan (KOP)

Die Programmierung im Kontaktplan ist &hnlich dem Zeichen von Schaltplanen fur konventio-
nelle Schitzsteuerungen. Ein Kontaktplan besteht aus Eingangskontakten (SchlieBer und
Offner), Ausgéngen (Spulen), aber auch Funktionen und Funktionsbausteinen. Diese Ele-
mente werden durch horizontale Linien verbunden. Untereinander angeordnete Elemente
kénnen durch vertikale Linien verbunden werden. So entsteht grafisch das Programm. Ein
Netzwerk beginnt im Kontaktplan immer an der linken Sammelschiene.

Presse_geschlosser GT E Beispiel fiir Kontaktplan

| EN ENO
Pressdiuck _N Presszeil_starten
180 _IN
M52 Presszeil_starer TIMER M
s - - EN -ENO
M163 TC2 TCail
] Presszei TWalue

Die am haufigsten bendétigten Grundanweisungen kénnen bei der

Programmierung im Kontaktplan tber die Werkzeugleiste aufge- 1* # H H
rufen werden.

Komplexere Funktionen und Funktionsbausteine werden in einem Kontaktplan-Programm als
Kéasten dargestellt. Zuséatzlich zu den Ein- und Ausgéngen, die fir die Funktion erforderlich
sind, besitzen Funktionen und Funktionsbausteinen einen EN-Eingang und einen ENO-Aus-
gang. Uber den EN-Eingang (ENable = Freigabe) kann die Ausfilhrung der Funktion oder des
Funktionsbausteins gesteuert werden.

ADD E Diese Anweisung wird zyklisch ausgefihrt.
1 EN EnNO
a2 N 02
D1 _IN
Diese Anweisung wird nur ausgefuhrt, wenn M12 einge-
W13 ADD E schaltet ist.
1 EN ENO
a2 N 02
]| N

Am ENO-Ausgang (ENO = ENable Out) wird das Verknlpfungsergebnis ausgegeben.

Der Merker M34 wird ,1, wenn die Vergleichsbedingung LD EO M W34
erfillt ist. 1 EN © ENO

455 81

D3z 52

Zur Steuerung des Programmausfihrung kbnnen ENO-Ausgéange und EN-Eingénge verbun-
den werden. Im folgenden Beispiel ist die Ausfihrung der zweiten Anweisung vom Ergebnis
der ersten Anweisung abhéngig.

LD_EQ_M ADD_E

- EN ~  ENO EN ENO
iy &1 L2 M L3
155 — 42 D22 — N
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Funktionsbausteinsprache (FBS)

Bei der Funktionsbausteinsprache werden alle Elemente als Bl6cke angegeben. Diese Blocke
werden mit horizontalen und vertikalen Linien verbunden. Eine Sammelschiene ist nicht
vorhanden.

Beispiel fir die Programmierung in der Funktionsbausteinsprache:

AND
Einfahr
apstahs
SLEFTE
TIMER M
. EN END
T2 TCoil
Ll T alu#
AND
CNrEnki |
RST M
EN ENO
d Einfahi

Ablaufsprache (AS)

Die Ablaufsprache ist eine grafische Strukturierungssprache, mit der Prozessabléufe tber-
sichtlich dargestellt werden kénnen.

Die Ablaufsprache besteht im wesentlichen aus zwei Grundelementen: Schritte und Transitio-
nen. Ein Prozess besteht aus einer Reihe von Schritten, die durch Transitionen voneinander
getrennt sind. Zur selben Zeit kann nur ein Schritt des Programms aktiviert sein. Ein Schritt
wird nur aktiviert, wenn der vorherige Schritt vollstdndig abgearbeitet wurde und die Bedin-
gung fur die Transition erfullt ist.

Jn g

-
" Taalialll

| B T T

LT g
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4.6

4.6.1

Programmierung nach der Norm IEC 61131-3

Die Norm IEC 61131-3ist der internationale Standard fiir SPS-Programme. (IEC: Internatio-
nal Electromechanical Commission). |IEC 61131-3 umfasst nicht nur die SPS-Programmier-
sprachen, sondern bietet auch umfassende Konzepte und Richtlinien zum Aufbau eines
SPS-Projekts.

Mit der Programmier-Software GX IEC Developer kénnen speicherprogrammierbare Steue-
rungen der Norm IEC 61131-3 entsprechend programmiert werden.

In diesem Einsteigerhandbuch werden nur die Begriffe erklart, die zum Verstandnis der Bei-
spiele notwendig sind. Weitere Informationen zum Umgang mit dem GX IEC Developer finden
Sie im Einsteigerhandbuch (Art.-Nr.43594) und im Benutzerhandbuch zum GX IEC Developer
(Art.-Nr. 43595). Wahrend der Programmierung kénnen Sie auch die Hilfe-Funktion des GX
IEC Developer nutzen.

Struktur der Programme

Programm-Organisationseinheiten (POE)

Ein Gesamtprogramm wird in der IEC 61131-3 in Teilprogramme, den Programm-Organisa-
tionseinheiten (POE) aufgeteilt. Eine POE ist die kleinste unabhangige Software-Einheit eines
Ablauf-Programmes.

POE-Pool Toalk Die POEs werden im POE-Pool abgelegt.

Die Programm-POEs werden zu einer

Programm

POE 8
Funktion

POE 1 POE 1
Programm ( Progiamm )| Gruppe (Task) zusammengefasst.

POE 2 POE 3 Die einzelnen Task wiederum bilden das
Funktion M\_ Programm Gesamtprogramm.

POE 3 POE 4
Programm /> Programm

POE 4
Programm

POE5 Task 2

POE 6
|

POE 6 / Programm
Programm POE 7

POE 7 /’ Programm

Jede Programm-Organisationseinheit setzt sich zusammen aus:

® dem Header und

® dem Body

Im Header werden die Variablen festgelegt, die in dieser POE verwendet werden.

Der Body enthélt das eigentliche SPS-Programm in den verschiedenen Sprachen wie z. B.
Kontaktplan oder IEC-Anweisungsliste.

4-10
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4.6.2

=38 PDE-Pool

aE: MAIN_PRG_LD [PRG]

=-ag POt P Kasse | Bezeichner| Typ  Vorgabewert | Kemmenta.2]

wfen Body [SFC) '
ﬂ b o -Pool )

F-of POE2[PRG] B! MAIN_PRIG LD [PRG] Body [LD] HEE
o POEZ |FRG]
o POE4 [PRG)
o POES [PRE)
o POEE [PRG]
I} FOE? [FUM: INT]
¥ POESB|FE]

EPNF [PRG] Hearl=

BOOL # FALSE

LA Lol

+ -

Die Variablen

Variablen enthalten die Werte von Eingéngen, Ausgangen oder internen Operanden der SPS.
Man unterscheidet zwischen

® Globalen Variablen und
@® Lokalen Variablen

Globale Variablen kénnen als gemeinsame Variablen angesehen werden. Sie sind die
Schnittstelle zu den physischen SPS-Operanden wie zum Beispiel Ein- oder Ausgangen. Glo-
bale Variablen gelten fur das gesamte Programm und kdnnen in allen POEs verwendet wer-
den. Sie verweisen entweder auf vorhandene Ein- und Ausgénge der SPS oder auf interne
SPS-Operanden. Globale Variablen erméglichen einen Datenaustausch zwischen den POEs

Header Body
I
| Lokale
| Variablen SPS-Programm
| der der POE 1
POE 1
/ al |
Header Body
Globale / |
Variablen N |
\ | Lokale
\ Variablen SPS-Programm der
| der POE 2
| POE 2
|

Damit in einer POE auf eine Globale Variable zugegriffen werden kann, muss diese Variable
im Header der POE eingetragen werden. Im Header kénnen Lokale und Globale Variablen ein-
getragen werden.

Eine Lokale Variable kann als Speicher flr ein Zwischenergebnis angesehen werden. Auf
diese Variablen kénnen andere POEs nicht zugreifen.

Deklaration der Variablen

Zu Beginn jeder POE werden die Variablen deklariert, d.h. sie werden einem bestimmten
Datentyp (wie INT oder BOOL) zugeordnet.
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Jede Variable wird gekennzeichnet durch:

@ das Schlusselwort

@® den Bezeichner, den Namen der Variablen

@ die absolute Adresse (optional fir Globale Variablen)

® den Datentyp

® den Anfangswert (wird automatisch vergeben)

@® den Kommentar (bei Bedarf)

iEf Antrieb_1 [PAG] Header .lﬂﬁl

Klagsse Bezeichner Typ Yorgabows | Kommaer2

0 VAR EXTERMAL & Motor_EIM H ¥ FALSI
1l ‘vaR_EXTERNAL &/ Motor_ALIS ¥ BOOL 5 FALSE
2 VAR _EXTERNAL # Antrieb_EIN # BOOL ¥ FALSE |

Schliisselwort

Schliisselworter

Mit dem Schltsselwort werden der Variablen bestimmte Eigenschaften zugeordnet,die die
Verwendung der Variablen im Projekt kennzeichnen. Einige Beispiele:

— VAR: Lokale Variable innerhalb der POE

— VAR_EXTERNAL: Externe Variable, die in der Globalen Variablenliste deklariert wird und
fur alle POEs les- und beschreibbar ist.

— VAR_CONSTANT: Lokale Variable mit festen Wert

Bezeichner

Jede Variablen erhélt eine symbolische Adresse. Dieser individuelle Name (Bezeichner) kann
frei gewahlt werden, muss aber mit einem Buchstaben oder einem (einzelnen) Unterstrich
beginnen.

Beispiele flir Bezeichner:
- S02.3

— Antrieb_2_bereit

— Ventil_oeffnen

— Motor_M1_EIN

Die Verwendung symbolischer Namen entspricht der Norm IEC 61131-3.

Absolute Adressen

Globalen Variablen sollten absolute Adressen zugeordnet werden, da diese sonst automa-
tisch vergeben werden. Eine absolute Adresse kennzeichnet einen bestimmten Speicherplatz
der Variablen in der CPU oder einen Ein- oder Ausgang.

Die absolute Adresse kann sowohl mit der IEC-Syntax (IEC-Adresse) als auch mit der MIT-
SUBISHI-Syntax (MELSEC-Syntax) eingegeben werden. Beispiele fur absolute Adressen:

Eingang XOF = XOF (MELSEC-Syntax) = %IX15 (IEC-Adresse)
Ausgang Y03 = Y03 (MELSEC-Syntax) = %QX83 (IEC-Adresse)

4-12
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Programmierung nach der Norm IEC 61131-3

Elementare Datentypen

Durch den Datentyp werden die Eigenschaften einer Variablen, wie Wertebereich und Anzahl
der Bits, festgelegt.

Datentyp Wertebereich GroBe

BOOL Boolean 0 (FALSE), 1 (TRUE) 1 Bit

INT Ganzzahl -32768 bis +32767 16 Bit

DINT Doppelte Ganzzahl -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 32 Bit

WORD Bitfolge 16 0 bis 65535 16 Bit

DWORD Bitfolge 32 0 bis 4.294.967.295

REAL Gleitkommazahl 3,4E +/-38 (7 Stellen) )

TIME Zeitwert -T#24d0h31m23s64800ms bis T#24d20h31m23s64700ms sz Bl

STRING Zeichenfolge Stringkonstanten durfen nicht 1anger als 16 Zeichen sein
Einsteigerhandbuch MELSEC System Q 4-13
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4.7 Grundbefehlssatz

Die Anweisungen einer SPS des MELSEC System Q kénnen in einen Grundbefehlssatz und
den sogenannten Applikationsanweisungen unterteilt werden.

Die Funktionen der Anweisungen des Grundbefehlssatzes sind mit denen vergleichbar, die in
herkémmlichen Schaltungen durch die Verdrahtung entstehen.

Der Grundbefehlssatz in der Ubersicht

Anweisung | Bedeutung Beschreibung Referenz
LD Lade Beginn einer Verknlpfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,1“ Abschnitt
LDI Lade invers Beginn einer Verknlpfung mit Abfrage auf Signalzustand ,0" 4.7

ouT Ausgabeanweisung Zuweisung eines Verknupfungsergebnisses Atf‘(;h;m
AND UND UND-Verknipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,1* Abschnitt
ANI UND-Nicht UND-Verknlpfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,0“ 4.7.4
OR ODER ODER-Verknlipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,1“ Abschnitt
ORI ODER-Nicht ODER-Verkniipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,0* 4.7.5
ANB UND-Block Reihenschaltung von parallelen Verkniipfungen Abschnitt
ORB ODER-Block Parallelschaltung von in Reihe geschalteten Verknlipfungen) 4.7.6
LDP Lade-Anweisung bei steigender Flanke des Operanden
LDF Lade-Anweisung bei fallender Flanke des Operanden
ANDP Flankengesteuerte UND-Verknupfung bei steigender Flanke des Operanden Abschnitt
ANDF Verknlpfungen UND-Verkniipfung bei fallender Flanke des Operanden 4.7.7
ORP ODER-Verknlpfung bei steigender Flanke des Operanden
ORF ODER-Verkniipfung bei fallender Flanke des Operanden
SET Operand setzen Zuweisung eines Signalzustandes, der auch erhalten bleibt, nachdem die Abschnitt
RST Operand zuriicksetzen Eingangsbedingung nicht mehr erflillt ist. 4.7.8
PLS Setzen eines Opgranden ft‘Jr.die Dauer eines Programmzyklus bei steigen-
Impuls erzeugen der Flanke der Eingangsbedingung Abschnitt
PLE Setzen eines Operanden fir die Dauer eines Programmzyklus bei fallender 4.7.9
Flanke der Eingangsbedingung
INV Inversion Verknupfungsergebnis umkehren AES;TE)'“
FF Invertierung eines Bits Umkehr des Schaltzustandes eines Bit-Ausgangsoperanden A:s;tnitt
MEP Impuls aus Verkniip- Pulserzeugung bei steigender Flanke des Verknupfungsergebnisses Abschnitt
MEF fungsergebnis erzeugen | pyiserzeugung bei fallender Flanke des Verkniipfungsergebnisses 4.7.12
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4.7.1

4.7.2

Beginn von Verkniipfungen

Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
Lade-Anweisung,
LD Beginn einer Verknlpfung mit Abfrage +_J J_. LD
auf Signalzustand ,,1¢
Lade-Anweisung,
LDI Beginn einer Verknlpfung mit Abfrage +_J_,- J_. LDN

auf Signalzustand ,,0¢

Ein Strompfad beginnt immer mit einer LD- oder LDI-Anweisung. Als Operanden kénnen Ein-
gange, Merker, Zeitgeber, aber auch Z&hler angegeben werden.

Beispiele zur Anwendung dieser Anweisungen finden Sie im folgenden Abschnitt im Zusam-
menhang mit der OUT-Anweisung.

Ausgabe oder Zuweisung eines Verknilipfungsergebnisses

Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
Ausgabeanweisung,
ouT Zuweisung eines Verknupfungser- __‘[: j_. ST
gebnisses

Mit einer OUT-Anweisung kann ein Strompfad abgeschlossen werden. Es kénnen auch meh-
rere OUT-Anweisungen als Ergebnis einer Verknlpfung programmiert werden. Das VerknUp-
fungsergebnis, das einem Operanden mit einer OUT-Anweisung zugewiesen wurde, kann in
den nachfolgenden Programmschritten als Eingangssignalzustand verwendet werden.

Beispiel (LD- und OUT-Anweisung)

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
X0 Y10 LD X0 LD X0
| |- ) ouT Y10 ST Y10

Mit diesen beiden Anweisungen ergibt sich der folgende Signalverlauf:

EIN (1)

X0 \ Y A Y i |
AUS (0)
EIN (1)

Y10 \ Y A Y A |
AUS (0) |

Die Bedingung der LD-Anweisung (Abfrage auf Signalzustand ,1%) ist erfillt, das
Verknipfungsergebnis ist dadurch ebenfalls ,1“ und der Ausgang wird eingeschaltet.
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HINWEIS

Beispiel (LDI- und OUT-Anweisung)

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
X0 Y10 LDI X0 LDI X0
/ » ouT Y10 ST Y10
EIN (1)
X0 i \ | A Y
AUS (0)
EIN (1) ————
Y10 A \ y A
AUS (0)
—

Die Bedingung der LDI-Anweisung (Abfrage auf Signalzustand ,0)
ist nicht mehr erfullt, der Ausgang wird ausgeschaltet.

Doppelbelegung von Merkern oder Ausgéngen

Einem Operanden sollte nur an einer Stelle im Programm ein Verknipfungsergebnis zugewie-
sen werden.

Durch die Abarbeitung des
Programms von ,oben nach | X001 X003

unten® wird die erste Zuwei- | | | C M0
sung fur M10 von der zwei-

ten Zuweisung Uberschrie- XO?A' X|005 "

ben. ! 4 L=M10
Durch Modifikation dieses

Programmteils werden alle XOC|)1 X??S -
Eingangsverknlipfungen ! H L Mi0
berucksichtigt. X004 X005

Doch wie bei fast allen Regeln gibt es auch hier Ausnahmen! Sie kénnen sich die sequentielle
Bearbeitung des SPS-Programms zu Nutze machen und Anweisungen mit hoher Prioritat an
das Ende des Programms setzen, um vorherige Verknipfung absichtlich zu Uberschreiben.
Ein Beispiel dafur finden Sie in Abschnitt 4.9.1. Hier werden Sicherheitseinrichtungen dazu
verwendet, interne Operanden der SPS zuriickzusetzen und einen Motor anzuhalten. Den
Ausgéngen fir den Motor wird aber nur einmal im gesamten Programm ein Verknipfungser-
gebnis zugewiesen!
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4.7.3

Berucksichtigung der Geber

Bevor weitere Anweisungen beschrieben werden, soll kurz auf die Bedeutung der Gebersig-
nale eingegangen werden.

Bei der Programmierung einer SPS muss die Wirkungsweise von Schaltern, Tastern und Sen-
soren berlcksichtigt werden, um die gewiinschte Funktion zu erhalten. Eine Steueranweisung
pruft — unabhangig von der Art und Weise, wie z. B. ein Eingang angesteuert wird — nur den
Signalzustand des angegebenen Eingangs.

| Schon bei der Programmierung muss daher

Bei Betatigung eines Schlie- bekannt sein, ob ein am I_Em._gang der SP_S
SchlieBer | Bers wird der Eingang einge- | angeschlossener Geber ein Offner oder ein
schaltet (Signalzustand ,1%). SchlieBer ist. Ein Eingang, an dem ein
SchlieBer angeschlossen ist, muss anders

behandelt werden, wie ein Eingang mit
Bei Betétigung eines Offners angeschlossenem Offner. Das folgende Bei-

Offner wird der Eingang ausgeschal- | SPi€l soll das verdeutlichen.
tet (Signalzustand ,,0%).

Meist werden Geber mit SchlieBerkontakten verwendet. In einigen Fallen, wie zum Beispiel
zum Ausschalten von Antrieben, kommen aber aus Sicherheitsgriinden Offner zum Einsatz
(siehe Abschnitt 4.8).

Die folgende Abbildung zeigt zwei Programmsequenzen, bei denen trotz unterschiedlicher
Geber das gleiche Ergebnis erreicht wird: Bei Betatigung des Schalters wird der Ausgang
eingeschaltet.

24V
| X000
\ | C Yo10
XO 1 |
Schalter betatigt |
EIN
X0 \
AUS
EIN
Y10 \ Y
AUS
t
24V
X000
f C vo10
XO | |
Schalter betatigt |
EIN
X0 Y A
AUS
EIN
Y10 \ Y
AUS .
t
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4.7.4

UND-Verknupfungen

Anweisung Bedeutung

Kontaktplan IEC-Anweisungsliste

UND,
AND (UND-Verknlpfung mit Abfrage auf
Signalzustand , 1)

AND

UND-Nicht,
ANI (UND-Verknupfung mit Abfrage auf
Signalzustand ,,0“)

/ ANDN

Eine UND-Verknipfung entspricht einer Rei-
henschaltung von mehreren, mindestens
aber zwei Schaltern. Nur wenn alle Kontakte
geschlossen sind, flieBt Strom. Falls ein oder
mehrere Kontakte geéffnet sind, ist die
UND-Funktion nicht erfullt, es flieBt kein
Strom.

— —H-

In der Programmier-Software werden fiir die AND- und die ANI-Anweisung Ubrigens die sel-
ben Schaltfelder und Funktionstasten verwendet, wie bei der LD- bzw. der LDI-Anweisung. Bei
der Programmierung im Kontaktplan ordnet die Software die Anweisungen entsprechend der

Einflgeposition automatisch zu.

Falls Sie in Anweisungsliste programmieren, beachten Sie bitte, dass die AND- und die
ANI-Anweisung nicht am Anfang eines Strompfades programmiert werden diirfen. Der Beginn
einer VerknUpfung wird mit einer LD- oder LDI-Anweisung programmiert (Abschnitt 4.7.1).

Beispiel fiir die AND-Anweisung

Kontaktplan
AND-Anweisung

X0 X1 — Y10

MELSEC-Anweisungsliste

LD X0
AND X1
ouT Y10

IEC-Anweisungsliste

LD X0
AND X1
ST Y10

Der Ausgang Y10 wird nur eingeschaltet, wenn X0 und X1 eingeschaltet sind:

EIN (1)
X0 A
AUS (0)
EIN (1)
X1 \
AUS(O) — |
EIN (1)
Y10 A Y
AUS (0) — |

4-18
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Beispiel fiir die ANI-Anweisung

Kontaktplan

X0

ANI-Anweisung
Y10

X1 —
/

MELSEC-Anweisungsliste

LD
AN

ouT

X0
X1
Y10

IEC-Anweisungsliste

LD

ANDN

ST

X0
X1
Y10

Der Ausgang Y10 wird nur eingeschaltet, wenn X0 eingeschaltet und X1 ausgeschaltet ist:

Y10 \ Y

EIN (1)

AUS (0)

EIN (1)

AUS (0)

EIN (1)

AUS (0)

L

-

4.7.5 ODER-Verkniipfungen
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste

ODER

OR (ODER-Verknlpfung mit Abfrage auf | OR
Signalzustand ,1%)
ODER-Nicht,

ORI (ODER-Verknlpfung mit Abfrage auf / ORN
Signalzustand ,,0“) J

Eine ODER-Verknipfung entspricht in der
Schaltungstechnik einer Parallelschaltung von
mehreren Schaltern. Sobald ein Kontakt
geschlossen ist, flieBt Strom. Nur wenn keiner
der Kontakte geschlossenist, flie3t kein Strom.

BT
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Beispiel fiir die OR-Anweisung

Kontaktplan

X1

\OR-Anweisung

X0 Y10

MELSEC-Anweisungsliste

LD X0
OR X1
ouT Y10

IEC-Anweisungsliste

LD X0
OR X1
ST Y10

Beidiesem Beispiel wird der Ausgang Y 10 eingeschaltet, wenn X0 oder X1 eingeschaltet ist:

EIN (1)

X0 A
AUS (0)
EIN (1)

X1
AUS (0)
EIN (1)

Y10 A
AUS (0)

Beispiel fiir die ORI-Anweisung

Kontaktplan

X1
7}

|
\ORI—Anweisung

X0 Y10

MELSEC-Anweisungsliste

LD X0
ORI X1
ouT Y10

IEC-Anweisungsliste

LD X0
ORN X1
ST Y10

Der Ausgang Y10 ist eingeschaltet, wenn X0 eingeschaltet oder X1 ausgeschaltet ist:

\ \ {

EIN (1)

X0 A
AUS (0)
EIN (1) ——

X1 Y
AUS (0)
EIN (1)

Y10 A
AUS (0)
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4.7.6 Anweisungen zur Verbindung von Verkniipfungen
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste

UND-Block,

ANB (Reihenschaltung von parallelen Ver- _— AND) (
knupfungen)
ODER-Block OR (

ORB (Parallelschaltung von in Reihe geschal- )
teten Verknupfungen)

Die ANB- und die ORB-Anweisung sind zwar Anweisungen fir die SPS, erscheinen bei der
Programmierung im Kontaktplan aber nur als Verbindungslinien. Erst bei der Darstellung oder
Programmierung des Programms als Anweisungsliste treten diese Anweisungen in Erschei-
nung und missen auch mit ihrer Abkirzung ANB bzw. ORB eingegeben werden.

Beide Anweisungen kommen ohne Operanden aus und kénnen beliebig oft im Programm ver-
wendet werden. Die Anzahl der LD- und LDI-Anweisungen und somit auch die Anzahl der
ORB- bzw. ANB-Anweisungen vor einer Ausgabeanweisung ist jedoch auf 15 begrenzt.

Beispiel fiir die ANB-Anweisung

Kontaktplan
ANB-Anweisung

X0 L X1 Y17
M2 M10
—1/ |

MELSEC-Anweisungsliste

LD X0

ORI M2 <— 1. Parallelschaltung (ODER-Verknulpfung)

LD X1

OR M10 <« 2. Parallelschaltung (ODER-Verkniipfung)

ANB <4— Eine ANB-Anweisung verbindet beide ODER-VerknUlpfungen.
ouT Y17

IEC-Anweisungsliste

LD X0

ORN M2 <«— 1. Parallelschaltung (ODER-Verknulpfung)

AND( « <«€— Eine ANB-Anweisung verbindet beide ODER-Verkniipfungen.
1

OR M10 <« 2. Parallelschaltung (ODER-Verknlpfung)

)

ST Y017

In diesem Beispiel wird der Ausgang Y17 eingeschaltet, wenn der Eingang X0 ,1“ oder der
Merker M2 ,,0“ ist und der Eingang X1 ,1“ oder der Merker M10 ,,1* ist.
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Beispiel fiir die ORB-Anweisung
Kontaktplan

X0 X1 Y17
I

M2 MA10 <4— ORB-Anweisung

MELSEC-Anweisungsliste

LD X0

ANI X1 <4— 1. Reihenschaltung (UND-Verknipfung)

LD M2

AND M10 <«— 2. Reihenschaltung (UND-Verknipfung)

ORB <4— Eine ORB-Anweisung verbindet beide UND-Verknipfungen.
ouT Y17

IEC-Anweisungsliste

LD X0

ANDN X1 <— 1. Reihenschaltung (UND-Verknipfung)

OR( <4— Eine ORB-Anweisung verbindet beide UND-Verkniipfungen.
M2

AND M10 <«— 2. Reihenschaltung (UND-Verknupfung)

)
ST Y17

Der Ausgang Y17 wird eingeschaltet, wenn der Eingang X0 ,,1“ und der Eingang X1 ,0“ ist

oder wenn der Merker M2 ,,1“ und der Merker M10 ,,1“ ist.
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4.7.7 Flankengesteuerte Ausfiihrung von Verkniipfungen
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
LDP bzg%ﬁggﬂggzg bei steigender Flanke | ElfiDP-ETIO I ‘ o
LDF (L)z;deer;‘ﬁr;\gﬁisung bei fallender Flanke des - glI\I_DFTEI\IJ\IJO ‘ . _
ANDP :jJe’\lsDé\p/)z:g?qiég#ng bei steigender Flanke . E!»‘JWDP"IIE\LO_ ANDP_M
ANDF LJ;\ISDé\F/)ZI;r:][ér;f#ng bei fallender Flanke ENANDF_IQ?\JO ‘ ANDE_M
e o
ORF (?eIDSECI)?‘;Zng:QSﬁfung bei fallender Flanke . EI\?RFEI\NHO B ORF_M

Im SPS-Programm muss oft die steigende oder fallende Flanke von Operanden erfasst und
ausgewertet werden. Bei einer steigenden Flanke wechselt der Signalzustand von ,,0“ nach ,,1“
und bei einer fallenden Flanke von , 1% nach ,0“.

VerknUpfungen, die auf eine Flanke reagieren, liefern nurin dem Programmzyklus ein ,,1“-Sig-
nal, in dem der abgefragte Operand seinen Signalzustand &ndert.

Ohne eine Flankenauswertung liefert zum Beispiel ein Schalter, der an einem FlieBband von
den vorbeilaufenden Paketen betétigt wird und mit dem die Anzahl der Pakete gezahlt werden
soll, ein falsches Ergebnis, denn dann erhoht sich der Zahlerstand in jedem Programmzyklus
um den Wert ,1%, solange der Schalter betatigt ist. Wird aber die steigende Flanke des Ein-
gangs erfasst, wird der Zahlwert durch jedes Paket nur einmal erhéht.

Ubrigens kénnen die meisten Applikationsanweisungen ebenfalls flankengesteuert ausge-
fuhrt werden (siehe Kap. 6).
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Intermezzo: Eingabe von Funktionen und Funktionsbausteine in Kontaktplan

Die flankengesteuerten Anweisungen und andere komplexere Anweisungen kénnen bei der
Programmier-Software GX IEC Developer nicht mehr direkt Gber Schaltfelder in der Werk-
zeugleiste eingegeben werden. Die Eingabe erfolgt durch Auswahl der Anweisung in einem

Dialogfenster.

Klicken Sie zur Eingabe in der Werkzeugleiste auf das Schaltfeld I (Funktionsblock).
Dadurch wird das unten abgebildete Dialogfenster gedffnet.

Klicken Sie im Feld Operatorengruppe auf Funktio-
nen und wahlen Sie aus der Liste zum Beispiel die

Anweisung LDP_M.

LDP_M ‘

EN ENO‘-

LDP_M ‘

EN ENO‘ .

3=

LDP_M ‘
EN ENO‘-

X1-

LDP_M \
EN ENO

MO

=10} x|
Bereich: Dperatoren:
<Projekts —
Manufacturer_Lib LDD_GE_M ;I
; LDD_GT_M
Standard_Lib
1| I LI LDD_LE_M
LDD_LT_M
LDD_NE_M
Zuletzt verwendet: LDF M ~ -
OUT_M -| IERY
RST_M LE E
’*FlTlM _lll LEDR_M &l
4 13 e
1 3
Operatorengruppe | 7 Verkleinere Fanster
" Alle Typen nach ‘Anwenden’
2 |_trwenden |
' Funklionen
" Funktionsbaust | Schiieflen
Anz. Kontakte: |- Hilfe |

Klicken Sie auf Anwenden oder doppelt auf
das ausgewahlte Objekt und dann in den Pro-
grammierbereich, um es abzulegen.

Klicken Sie auf das Schaltfeld " (Eingangs-
variable) in der Werkzeugleiste und anschlie-
Bend auf den Eingang der Funktion, fir den
ein Operand angegeben werden soll.

Geben Sie den Eingangsoperanden an und
betatigen Sie anschlieBend die ENTER-Taste.

Zur Angabe eines Operanden am Ausgang
der Funktion klicken Sie in der Werkzeugleiste
auf das Schaltfeld .. und dann auf den
ENO-Ausgang.
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Auswertung einer steigenden Flanke

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
LDP_M LDP X1 LD X1
EN ENO MO ouT MO PLS M MO
X1 s
EIN (1)
X1 A A A
AUS (0)
]
o | | |
0
—»

Der Merker MO wird nur fur die Dauer eines Programmzyklus
eingeschaltet.

Auswertung einer fallenden Flanke

Kontaktplan

MELSEC-Anweisungsliste

M235 ANDF_M LD M235
EN ENO —M374 ANDF X0
X0 s ouT M374
IEC-Anweisungsliste
LD M235
ANDF_M X0
ST M374
)
M235
0
EIN (1)
X0 | |
AUS (0) |
1
M374 _| _I_
0

Wenn X0 ausgeschaltet wird und M235 ,1* ist, wird der Merker M374
fur die Dauer eines Programmzyklus eingeschaltet.

Bis auf die Flankenauswertung ist die Funktion der LDP- und LDF-Anweisung, der ANDP-und
ANDF-Anweisung sowie der ORP- und ORF-Anweisung identisch mit der LD-, der AND- bzw.
der OR-Anweisung, d.h. die flankengesteuerten Anweisungen kénnen genau so im Pro-

gramm verwendet werden, wie die ,normalen“ Anweisungen.
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4.7.8

Setzen und Riicksetzen

Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
S
SET Setzen eines Operanden®, s
(Zuweisung von Signalzustand ,1) SET_M |
EN ENO |
dj
R
RST Rucksetzen eines Operanden@, R
(Zuweisung von Signalzustand ,0) RST_M |
EN ENO| .
di

Mit einer SET-Anweisung kénnen Ausgéange (Y), Merker (M) und Schrittmerker (S) gesetzt werden.

@ Mit einer RST-Anweisung kénnen Ausgange (Y), Merker (M),Schrittmerker (S), Timer (T), Counter (C) und Regis-
ter (D, V, Z) zurlickgesetzt werden.

Der Signalzustand einer OUT-Anweisung ist nur solange ,1%, wie auch das Verknipfungser-

gebnis vor der OUT-Anweisung ,,1“ ist. Wird zum Beispiel an einem Eingang ein Taster ange-

schlossen und an einem Ausgang eine Lampe, brennt bei der Kombination einer LD- und einer

OUT-Anweisung die Lampe nur, solange der Taster betatigt wird.

Mit einer SET-Anweisung wird ein Ausgang oder Merker nach einem kurzem Einschaltimpuls
eingeschaltet (= gesetzt). Der Operand bleibt dann solange eingeschaltet, bis er durch eine
RST-Anweisung wieder ausgeschaltet (= zuriickgesetzt) wird. So lassen sich z. B. Selbsthal-
tungen oder das Ein- und Ausschalten von Antrieben mit Hilfe von Drucktastern realisieren.
(Ein Ausgang wird auch ausgeschaltet, wenn die SPS gestoppt oder die Versorgungsspan-
nung ausgeschaltet wird. Einige der Merkern behalten auch in diesen Fallen ihren letzten Sig-
nalzustand, bleiben also zum Beispiel gesetzt.)

Bei der Programmierung im Kontaktplan kénnen SET- und RST-Anweisungen innerhalb von
OUT-Anweisungen oder als Funktionen programmiert werden.
OUT-Anweisung mit Setz- oder Riicksetzfunktion

Programmieren Sie eine OUT-Anweisung und X1 MO
geben Sie den Operanden an, der gesetzt oder
zurtckgesetzt werden soll.

Klicken Sie anschlieBend doppelt auf die X1 MO
OUT-Anweisung. Es 6ffnet sich das Dialogfens- . « )_
ter Signalkonfiguration.
signalkonfiguration x|
Mo

l
Abbrechen l

& Nomal ™ Negalion

I~ Setzen ™ Reset
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Far eine SET-Anweisung klicken Sie im Dialog- X1 MO
feld auf Setzen. Falls eine RST-Anweisung pro- (1l _[ )_

grammiert werden soll, klicken Sie bitte auf

Reset. SchlieBen Sie das Fenster durch einen Signaikonfiguration X

Mausklick auf das Schaltfeld OK.

MO

 Noma  C Negaicn ,
= Setzen " Besst ﬁhhrechenl

Die Konvertierung der OUT-Anweisung in eine X1 MO

SET-Anweisung ist damit abgeschlossen.

Beispiele zur Setz-/Riicksetzfunktion

Kontaktplan

:_S_I-

MELSEC-Anweisungsliste

1. Variante D X1
X1 MO SET MO
|S - LD X2
RST MO
X2 MO
. -_R__l-'
IEC-Anweisungsliste
. LD X1
2. Variante S MO
SET_M LD X2
X1 EN ENO - R MO
d —MO
RST_M
X2— EN ENO -
d —MO0
Wenn die Setz- und die Ricksetzanweisung
eines Operanden im selben Zyklus ,1“ sind,
hat die in der Reihenfolge letzte Operation
Vorrang. In diesem Beispiel ist das die RST-
Anweisung, MO wird nicht gesetzt.
X1 i
X2 A
MO A Y
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HINWEIS

Als Beispiel fur eine Anwendung ist eine Pumpensteuerung zur Fillung eines Behélters dar-
gestellt. Die Pumpe kann mit den Tastern ,EIN und ,,AUS" manuell gesteuert werden. Aus
Sicherheitsgriinden wird zum Ausschalten ein Taster mit Offnerkontakt verwendet. Wenn der
Behalter geflllt ist, schaltet ein Niveauschalter die Pumpe aus.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD Pumpe_EIN
P EIN - - P _
”mee—| ‘fgjpf SET  Pumpe
. el LDI Pumpe_AUS_NC
____________ OR Niveauschalter
RST P
2 Pumpe_AUS_NC - Pumpe Hmpe
N R»
Niveauschalter: S IEC-Anweisungsliste
[
. LD Pumpe_EIN
S Pumpe
LDN Pumpe_AUS_NC
OR Niveauschalter
R Pumpe

Damit die Operanden im Programm mit ihren Bezeichnern dargestellt werden, ist eine Fest-
legung in der Globalen Variablenliste notwendig. Die folgende Abbildung zeigt die globale
Variablenliste fiir dieses Beispiel:

Klasse Bezeichner MIT-Adr. | IEC-Adress Typ
0|VAR_GLOBAL * |Pumpe EIN X1 TalX1 BOOL
1|VAR_GLOBAL = |Pumpe AUS NC X2 %elX2 BOOL
2|VAR_GLOBAL * |Niveauschalter X3 %IX3 BOOL
3|VAR_GLOBAL * |Pumpe Y10 %QX16 BOOL

Weitere Informationen zur Globalen Variablenliste finden Sie in Abschnitt 4.6.2.
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4.7.9

Erzeugung eines Impulses

Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
Setzen eines Operanden* fur die Dauer PLS_M
PLS eines Programmzyklus bei steigender EN ENO PLS_M
Flanke der Eingangsbedingung d ‘
Setzen eines Operanden* fur die Dauer PLF_M
PLF eines Programmzyklus bei fallender EN ENO - PLF_M
Flanke der Eingangsbedingung d -~

*

Mit einer PLS- oder PLF-Anweisung kénnen Ausgange (Y) und Merker (M) gesteuert werden.

Wird eine PLS-Anweisung an Stelle einer OUT-Anweisung verwendet, hat der angegebene
Operand nur in dem Programmzyklus den Signalzustand ,1“, in dem der Signalzustand der
VerknUpfungen vor der PLS-Anweisung von ,,0 nach ,1 wechselt (steigende Flanke).

Eine PLF-Anweisung reagiert bei der fallenden Flanke und liefert fir einen Programmzyklus
den Signalzustand , 1“, wenn der Signalzustand der Verknlpfungen vor dieser Anweisung von
»1“nach ,0“ wechselt

Kontaktplan

MELSEC-Anweisungsliste

X0 PLS_M II;’ES I)\(/I(())
EN ENO
d Mo LD MO
SET Y10
MO Y10 LD X1
Sk PLF M1
LD M1
RST Y10
X1 PLF_M
EN ENO
d—M1 IEC-Anweisungsliste
M1 Y10 LD X0
1 R)- PLS_M MO
LD MO
S Y10
LD X1
PLF_-M M1
LD M1
R Y10
Bei X0 wird die steigende Flanke
X0 A 1 ausgewertet.
Bei X1 wird die fallende Flanke
X1 Y ausgewertet.

Die Merker MO und M1 werden nur

fur die Dauer eines Programm-

_| zyklus eingeschaltet.

M1

Y10
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4.7.10 Verknilipfungsergebnis umkehren
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
_‘r‘ -
Umkehrung eines
INV Verknupfungsergebnisses INV M ‘ NOT
EN "ENO |-
Eine INV-Anweisung wird ohne Operanden angegeben und kehrt das VerknlUpfungsergebnis,
das vor der Ausfuhrung der INV-Anweisung gultig war, um:
— Lautet das VerknlUpfungsergebnis , 1%, wird es nach der Inversion ,,0%.
— Lautet das VerknlUpfungsergebnis ,,0%, wird es nach der Inversion , 1.
Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
1. Variante LD X1
X1 X2 Y10 AND X2
Co (1) INV
A ouT Y10
INV-Anweisung
IEC-Anweisungsliste
2. Variante
LD X1
. AND X2
X1 X2 INV_M Y10
' EN ENO NOT
' d B ) ST Y10
Fir das oben gezeigte Beispiel ergibt sich der folgende Signalverlauf:
1
X1
0
1
X2
0 |
Verknupfungsergebnis vor der 1 [ |
INV-Anweisung
0 |
Verknipfungsergebnis ! [
nach der INV-Anweisung Y10 0
t
Die INV-Anweisung kann verwendet werden, wenn das Ergebnis einer komplexen Verknip-
fung umgekehrt werden muss.
HINWEIS Um im Kontaktplan eine INV-Anweisung innerhalb x|
einer OUT-Anweisung zu programmieren, klicken Sie ~410
gc?ppelltkau;_die (t).UT-Aqy:]?isurg. Ircr; Diallc\),gfenﬁter iNomal = Magation
ignalkonfiguration wahlen Sie dann Negation
(siehe auch Abschnitt 4.7.8) " Setzen " Reset Abbrechen |
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4.7.11 Zustand eines Bit-Ausgangsoperanden umkehren
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
FF Invertierung eines Bit-Ausgangs- ESF—“;BO _ FE_MD

operanden®

s —

* Mit einer FF-Anweisung kénnen Ausgénge (Y), Merker (M) und auch einzelne Bits von Wordoperanden gesteuert
werden.

Die FF-Anweisung kehrt den Signalzustand des mit der Anweisung angegebenen Operanden
bei steigender Flanke am Eingang der FF-Anweisung um.

— Warder Zustand des Operanden 1%, wird er nach der Ausfiihrung der FF-Anweisung ,,0".

— Warder Zustand des Operanden ,,0%, wird er nach der Ausfiihrung der FF-Anweisung 1.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
J X1 FF_MD LD X1
‘ EN ENO Y10 FF Y10

s | )

IEC-Anweisungsliste

LD X1
FF_MD Y10

Im Beispiel oben wird bei jedem Einschalten des Eingangs X1 der Zustand des Ausgangs Y10
verandert:

EIN (1)

X1 \ A \
AUS (0)

1

Y10

0
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4.7.12 Umwandlung von Verkniipfungsergebnissen in Impulse
Anweisung Bedeutung Kontaktplan IEC-Anweisungsliste
wp | huscrieugungbelsoegenier ke | |ENERENG]
ver | Dusemguo o sbieerenke ||

Die Anweisungen MEP und MEF werden ohne Operanden angegeben. Sie erzeugen aus der
steigenden bzw. fallenden Flanke des Verknifungsergebnisses, das vor der Ausfihrung die-
ser Anweisungen gultig war, einmalig einen Impuls. Der n&chste Impuls wird erst bei einer
erneuten Flanke erzeugt.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD X1
X1 X2 MEP_M M100
‘ - EN ENO [ ) AND X2
1 MEP
ouT M100

IEC-Anweisungsliste

LD X1
AND X2
MEP_M

ST M100

Den Signalverlauf fur dieses Beispiel zeigt die folgende Abbildung :

X1

X2

Verknupfungsergebnis vor der
MEP-Anweisung

Verknipfungsergebnis
nach der MEP-Anweisung M100 0

Der Merker M100 wird nur fir die Dauer eines
Programmzyklus eingeschaltet.

Die MEP- und MEF-Anweisungen eignen sich besonders bei der Verwendung von mehreren
zusammengeschalteten Kontakten. Mehrere in Reihe geschaltete SchlieBer haben beispiels-
weise im betatigten Zustand standig eine 1 als VerknlUpfungsergebnis. Wird dadurch ein Mer-
ker gesetzt, kdnnte dieser nicht an anderer Stelle im Programm zurlickgesetzt werden. Durch
die Reihenschaltung mit einer MEP-Anweisung ist das Rucksetzen moéglich, da nur dann ein
Impuls erzeugt wird, wenn das Verknupfungsergebnis der Reihenschaltung von 0 auf 1
wechselt.
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4.8

Sicherheit geht vor!

Eine SPS hat zwar viele Vorteile gegenuber einer festverdrahtenden Steuerung, bei Fragen
der Sicherheit darf man sich aber nicht vollsténdig auf sie verlassen.

NOT-AUS-Einrichtungen

Durch Fehler in der Steuerung einer Anlage dirfen weder Personen noch Maschinen geféahr-
det werden. Deshalb missen NOT-AUS-Einrichtungen auch wirksam sein, wenn die SPS
nicht mehr korrekt arbeitet und z. B. die Spannungsversorgung der SPS-Ausgénge
abschalten.

Auf keinen Fall darf ein NOT-AUS-Taster nur als Eingang in der SPS verarbeitet und die
Abschaltung durch das Programm ausgel6st werden.
Sicherheit auch bei Drahtbruch

Die Betriebssicherheit muss auch gewéhrleistet sein, wenn die Ubertragung der Signale von
den Schaltern zur SPS unterbrochen wird. Aus diesem Grund werden Einschaltbefehle durch
Schalter oder Taster mit SchlieBerkontakten und Ausschaltbefehle mit Offnerkontakten zur
SPS lbermittelt.

+24 V

| In diesem Beispiel kann das Schitz fir einen
Antrieb zusétzlich durch einen NOT-AUS-
EIN AUS Schalter ausgeschaltet werden.
NOT-AUS
X000|X001[X002
\ \ SPS
coM| Y010/ Y011
Motorschitz
oV
X001 Im Programm wird der SchlieBerkontakt des

| | r EIN-Tasters mit einer LD-Anweisung und
0 ' [sET Yot0 }— der Offnerkontakt des AUS-Tasters mit einer
Motor EIN Motor EIN LDI-Anweisung abgefragt. Der Ausgang und
damit der Antrieb wird abgeschaltet, wenn
der Eingang X002 den Signalzustand ,0°
X002 hat. Das ist der Fall bei der Betéatigung des
2 1A [RST Y010 _—{ AUS-Tasters oder wenn die Verbindung zwi-
Motor AUS Motor EIN schen dem Tas?er und dem Eingang X002
unterbrochen wird.

Dadurch wird auch bei einem Drahtbruch der Antrieb abgeschaltet bzw. das Einschalten ver-
hindert. AuBerdem hat das Ausschalten Vorrang, weil es im Programm nach dem Einschalten
bearbeitet wird.

Verriegelungskontakte

Falls bei einer Schaltung zwei Ausgénge nicht gleichzeitig eingeschaltet werden diirfen, wie
z. B. bei der Umschaltung der Drehrichtung von Antrieben, muss diese Verriegelung auch
durch Kontakte der angesteuerten Schiitze erfolgen. Im Programm findet nur eine interne Ver-
riegelung statt und bei einem Fehler der SPS kénnten beide Ausgéange gleichzeitig einge-
schaltet werden.
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Beispiel fir eine Verriegelung durch Schitz- X000|X001 |X002
kontakte: Die Schiitze K1 und K2 kénnen nicht
zusammen eingeschaltet werden. SPS

coM| Y010| Y011

K2 K1

K1 K2

Zwangsabschaltungen

Wenn durch eine SPS Bewegungsablaufe gesteuert werden und durch das Uberfahren eines
Endpunktes Gefahren auftreten kdnnen, missen zusatzliche Endschalter vorgesehen wer-
den, die in diesem Fall die Bewegung unmittelbar und unabhéngig von der SPS unterbrechen.
Ein Beispiel fir eine Zwangsabschaltung finden Sie im Abschnitt 4.9.1.

Signalrickfihrungen

In der Regel werden Ausgéange der SPS nicht Gberwacht. Ein Ausgang wird eingeschaltet und
im Programm wird davon ausgegangen, das auf3erhalb der SPS die gewlinschte Reaktion ein-
tritt. In den meisten Féllen ist das ausreichend. Bei sensiblen Anwendungen jedoch, bei denen
Fehlerim Ausgangskreis, wie Drahtbriiche oder verschweif3te Schitze, schwerwiegende Fol-
gen fur die Sicherheit oder die Funktion haben kénnen, sollten auch die ausgegebenen Sig-
nale der SPS Uberwacht werden.

In diesem Beispiel schaltet ein SchlieBerkon-
takt von Schitz K1 den Eingang X002 ein,
wenn der Ausgang Y010 eingeschaltet wird.
So kann im Programm Uberwacht werden, ob
dieser Ausgang und das angeschlossene
Schitz korrekt arbeiten. SPS
Nicht erfasst wird, ob die geschaltete Last sich
wie gewlinscht verhélt (z. B. ob sich ein Antrieb coM|Yo010|Y011| +24V
tatsachlich dreht). Dazu sind weitere und teil- |

weise aufwendige Kontrollen notwendig, wie | e \

X000 X001|X002

beispielsweise eine Uberwachung der Last- K1
spannung oder Drehwéchter.
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4.9

4.9.1

Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Eine speicherprogrammierbare Steuerung bietet Ihnen fast unbegrenzte Mdéglichkeiten zur
VerknUpfung von Ein- und Ausgéngen. Bei der Vielzahl von Anweisungen, die die Steuerun-
gen des MELSEC System Q bieten, gilt es die zur L6sung einer Steuerungsaufgabe geeigne-
ten Anweisungen auszuwéhlen und mit ihnen das Programm zu realisieren.

Anhand einer einfachen Steuerungsaufgabe soll der Weg von der Aufgabenstellung bis zum
fertigen Programm aufgezeigt werden.

Steuerung eines Rolltors

Schon vor der Programmierung muss die Aufgabenstellung klar sein. Man fangt sozusagen
»von hinten“ an und beschreibt, was die SPS leisten soll:
Funktionsbeschreibung

Ein Rolltor fur den Zugang zu einer Lagerhalle soll so gesteuert werden, das die Bedienung
von auBBen oder von innen komfortabel moglich ist. Dabei sollen aber auch Sicherheitsaspekte
bertcksichtigt werden.

@ Warnleuchte H1

I
D) of 53 @ D%
m— st s5

® Bedienung

— Von auB3en soll das Tor mit dem Schllsseltaster S1 gedffnet und mit dem Taster S5 ge-
schlossen werden kdnnen. In der Halle soll nach einer Betatigung des Tasters S2 das
Tor 6ffnen und des Tasters S4 das Tor schlief3en.

— Eine zusétzliche Zeitsteuerung soll das Tor auch automatisch schlieBen, wenn es lan-
ger als 20 s geoffnet war.

— Die Zusténde , Tor in Bewegung” und Tor steht in undefinierter Position” sollen von ei-
ner blinkende Warnleuchte angezeigt werden.

® Sicherheitseinrichtungen

— Durch einen Stopp-Schalter (S0) soll eine Bewegung des Tores jederzeit angehalten wer-
den kénnen und das Tor in seiner aktuellen Position bleiben. Diese Stopp-Schalter hat
keine NOT-AUS-Funktion! Aus diesem Grund wird der Schalter nur in der SPS verarbeitet
und schaltet keine externen Spannungen.
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4.9.2

— Wenn eine Lichtschranke (S7) beim SchlieBen des Tores ein Hindernis erkennt, soll das
Tor automatisch gedffnet werden.

— Zum Stoppen des Motors in den beiden Endpositionen des Tores sind die beiden End-
schalter S3 (, Tor ist offen®) und S6 (,,Tor ist geschlossen®) vorgesehen.
Zuordnung der Ein- und Ausgangssignale

Durch die Funktionsbeschreibung ergibt sich schon die Zahl der benétigten Ein- und Aus-
gange. Zur Ansteuerung des Antriebsmotors erfolgt Giber zwei Ausgange. Die Signale werden
den Ein- und Ausgangen der SPS zugeordnet:

. Kenn-
Funktion zeichen Adresse | Bemerkung
Offnerkontakt (Bei Betatigung des Schal-
Tastschalter STOP S0 X0 ters ist X0 = ,,0“ und das Tor stoppt.)
Schlusselschalter Tor AUF
Ben) S1 X1 )
(au SchlieBerkontakte
Taster Tor AUF (innen) S2 X2
" Offnerkontakt (X2 = ,0“, wenn das Tor
Eingéinge Endschalter oben (TOR gedffnet) S3 X3 oben und S3 betatigt ist.)
Taster Tor ZU (innen) S4 X4
SchlieBerkontakte
Taster Tor ZU (auBen) S5 X5
Offnerkontakt (X6 =0, wenn das Tor
Endschalter unten (Tor ZU) S6 X6 unten und S6 betatigt ist.)
Lichtschranke 57 X7 az'c\’mrd ,1%, wenn ein Hindernis erkannt
Warnleuchte H1 Y10 —
Ausgange | Motorschiitz (Motor Linkslauf) K1 Y11 Linkslauf = Tor 6ffnen
Motorschiitz (Motor Rechtslauf) K2 Y12 Rechtslauf = Tor schlieBen
Zeitgeber Verz'ogerung fir automatisches — TO Zeit: 20 Sekunden
SchlieBen
Programmierung

Neues Projekt anlegen

Nach dem Start des GX IEC Developer wah-

len Sie im Menl Projekt den Eintrag Neu. " g
Projekt Werkzeuge Ansicht Extras Fenster Hi

|| %I Med...

i_. Q'FFI'IEI'I.“ Sh.g_ro
b s
Weitere b
Wahlen Sie als SPS-Typ das MELSEC Sys-  pg - =
tem Q und die verwendete CPU aus. SPS-Typwahlen x|
SP5-Serien

Bestatigen Sie die Eingabe durch einen Klick 0
auf das Feld OK. |
CPU-Typ Abbrechen |
{0zH) =]

SMITSUBISHI ELECTRIC



Grundlagen der Programmierung Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

x|| Das Dialogfenster Neues Projekt 6ffnet sich

o nun automatisch. Geben Sie hinter dem Pfad
Werzeichris: . .
den Namen des neuen Projekts ein.
Id:\SF'S-F'rngramma\ﬁX_lEC_Dewhpeﬁ

[ 0-Eirsteiger | Nach Klicken auf das Feld Erzeugenlegt GX
B3 [Resource] IEC Developer ein Unterverzeichnis mitdem
B [System] angegebenen Namen an

=[] =

e
Ahhrechenl

Wahlen Sie anschlieend die Startoptionen. Fir dieses Beispiel wird Kontaktplan gewahlt.

‘wahlen Sie eine der folgenden Dptionen aus, um ein neues Projekt
ZU genenenen.

{* Kontaktplan Einfaches Projekt mit einem Task und optional einem Sub-T azk, der
eine Programm-Oiganisabionseinheit [POE | in der Programmiersprache
I{I_otiﬂdl:im [KIZIP] enthalt.

= MELSELC-A\WL Erzeugl ein einfaches Piojekt, bestehend aus einem Task und
optional einem Sub-Task. Jeder Task enthalt eine MELSEC-8\WwL
[MELSEC-Arweisungskste] POE. In dem Projekt ist nur die
P_ogmwﬁuwm MELSEC-AWL verfuigbar,
Y PR = o gt )

" Projektstukbur Dieser interaktive Projektstruktur-Assistent fuhit Sie durch
verschiedene Dislogfenster, in denen Sie die gesambe Projektstruktur
festlegen konien

" Leeres Projekt Des Assistent wird nicht verwendet. Es wird ein leeres Projskt ohne
Tasks oder POEs genenert.

Hife | [ ok | Abbrechen |

Nach der Bestatigung mit OK'kann programmiert werden. Angezeigt wird der noch leere Body
der POE MAIN (siehe Abbildung auf der nédchsten Seite).
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Rolltor - GX IEC Developer - [MAIN_PRG_LD [PRG] Body [LD]]
|Hok projekt Objekt Edifieren Werkeeuge Onime Debug Ansicht Extras Fenster Hife

B8R 2. - - FO P Srinws CHbE: mama)
(B 8 [T = &

H+HHY | O F w00 940 E T T
Rolltor alx |

il Projekt [d:\SPS-Programme \GX_IEC_Dev_8.0_Proje
- Bibliotheken
=@ Parameter
G SPS
,I" MNetzwerk
-l Modul+onfiguration
=" Task-Pool
@' MAIN_LD (Prio = 31, Ereignis = TRUE)
(34 SDT-Pool
I Glob. Variablen
[=-'ag POE-Pool
- Q8" MAIN_PRG_LD [PRG]
i Header
4o} Body [LD]

Editierbereich

Navigator

Definieren der Globalen Variablen

Die Globale Variablenliste muss nicht ausgefllt werden, wenn im Programm keine symboli-
schen Namen, sondern nur Mitsubishi-Adressen verwendet werden. Allerdings entspricht
das Programm dann nicht mehr der IEC 6113-3.

0 [ S e e = = s i Tl Klicken Sie im Navigator doppelt auf den

[t projekt Objekt Ediberen Werkeeuge oOnine 29 Glob- Variabien.
sEER + ma o o |
[EEh=a +¥w. -

Rolltor

m Projekt [d:\SPS-Programme\GX_IEC_Dey
[+ "m Bibhotheken
- @@ Parameter

G® SPS

,J" Netzwerk

-l Modul-Konfiguration

=D Task-Pool

¢O' MAIN_LD (Prio = 31, Ereignis = TRUE)
/34 SDT-Peol
R Ciob. Variablen

=.-Gls POF-Poal

Das Fenster mit der Deklarationstabelle zum Anlegen der Globalen Variablen wird geéffnet.

i Klasse I Bezeichner MIT-Adr. |IEC-Adress Typ
0JVAR_GLOBAL -

Geben Sie den Bezeichner und die absolute Adresse der ersten Globalen Variablen ein.Die
Angabe der absoluten Adresse ist nur in einem Feld erforderlich (MIT-Adr. oder IEC-Adresse).
Das jeweils andere Feld wird vom GX IEC Developer automatisch ausgefullt.

| Bezeichner MIT-Adr. |IEC-Adress Typ | Start Komme
0/S0_Taster STOPP X0 |oe1x0 |BOOL _|FALSE  |Offnerkontakt
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Bei der Eingabe der Adresse eines Eingangs wird als Typ automatisch BOOL eingetragen.

Zur Eingabe weiterer Globaler Variablen muss die Liste erweitert werden. Dazu gibt es meh-
rere Moglichkeiten:

® Wenn sich der Cursor in einer beliebigenSpalte der letzten Zeile befindet, betatigen Sie

die SHIFT-Taste und die ENTER-Taste gleichzeitig.

® Oder wéhlen Sie im Menl Editieren eine Neue Zeile.

Rolltor - GX IEC Developer - [Globale Variablenliste]

|BEH projekt Objekt | Edteren Werkzeuge Onine Debug Ansiht Extra

Alt+Riick. p‘ &
tellers  Sirg +Rock -
Strg+X =
: Er) Strg+C "'_J
ﬂm Projekt [ﬂt\s"ﬁ Enfugen Strg+V roje
[+ 'm Bibhothek x Entf
=@ Paramete Hiahen
? SPS Suchen... Alt+F3
: Netzwe
Bl Modul+ i e i
-4 Task-Pool
3% SDT-Pool
= d
(3 POE-Pool

® Oderklicken Sie in der Werkzeugleiste auf das Schaltfeld ,Davor einfiigen® oder ,Dahinter

einfigen” poz: g .
==

Nach der Eingabe aller verwendten Ein- und Ausgénge sollte die Liste der Globalen Variablen
so aussehen:

Klasse Bezeichner MIT-Adr. |IEC-Adress Typ Start Kommentar
0|VAR_GLOBAL * |50 Taster STOPP X0 %IX0 BOOL B FALSE Offnerkontakt
1|VAR_GLOBAL ~ |S1_Schalter TOR_AUF |X1 %IX1 BOOL WIFALSE
2|VAR_GLOBAL *|S2 Taster TOR_AUF |X2 YolX2 BOOL ..JFALSE
3|VAR_GLOBAL *|S3 Endschalter Oben [X3 %IX3 BOOL _|FALSE Offnerkontakt
4|VAR_GLOBAL ¥ |S4 Taster TOR ZU X4 %IX4 BOOL .|FALSE Innen
5VAR_GLOBAL * |S5 Taster TOR_ZU X5 %IX5 BOOL _|FALSE Aussen
6| VAR GLOBAL ¥ |S6 Endschalter Unten |X6 %IX6 BOOL _|FALSE Offnerkontakt
7|VAR_GLOBAL » |S7_Lichtschranke X7 %IX7 BOOL _|FALSE
8 VAR _GLOBAL = |H1_Wamleuchte Y10 %QX16 BOOL ..|FALSE
9|VAR_GLOBAL = |K1 _Tor Oeffnen Y11 %QX17 BOOL __|FALSE
10[VAR_GLOBAL - |K2_Tor_Schliessen Y12 %0X18 BOOL _|FALSE
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Eingabe des Programms
Nun werden die einzelnen Teilaufgaben der Steuerungsaufgabe geldst:
@® Bedienung des Rolltores durch die Taster

Die Eingangssignale zur Bedienung des Tores missen im Programm in zwei Befehle fir den
Antriebsmotor umgesetzt werden: ,Tor 6ffnen“und , Tor schlieBen“. Da es sich um Signale von
Tastern handelt, die nur kurzzeitig an den Eingdngen zur Verfigung stehen, missen diese
Signale gespeichert werden. Dazu werden zwei Variable gesetzt und zurtickgesetzt, die im
Programm zunéchst stellvertretend fur die Ausgénge stehen:

— TOR_OEFFNEN

— TOR_SCHLIESSEN

Falls der ,Body“ der POE MAIN noch nicht angezeigt wird, klicken Sie im Navigatorfenster
doppelt auf den Eintrag Body [LD].

Rolltor - GX IEC Developer - [MAIN_PRG_LD [PRG] Body [LD]]
[Vt projekt Objekt Editeren Werkeeuge Onine Debug Ansicht Exiras Fenster Hife

@ el 2R o« B0 i ScEu e CHBD| wumm
EEh =&+ F ] —0Frmro oD 99 0 E F T
Rolltor = = 2] %]
& Projekt [d:\SPS-Programme),
[#] Im Bibhotheken
@@ Parameter
4GP SPS
o Netzwerk

M Modul-Konfiguration
#-{D Task-Pool
[l SDT-Pool
[ Glob. Variablen
=& POE-Pool
E-0d" MAIN_PRG_LD [PRG]
g Header
ok Body 157

Klicken Sie in der Werkzeugleiste auf das Symbol
@ Ia'"' !.'H: d = 4k [ LKontakt®.

Setzen Sie den Cursor auf die gewinschte Stelle, und
betétigen Sie die linke Maustaste.

[T — _lolx|] Durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf
Bereich Variablen das Fragezeichen 6ffnen Sie das Auswahlfenster
| fur die Variablen.

Klicken Sie im Feld Bereich auf <Globale Varia-
blen>

BOOL hd
D atentypen-Gruppe

|Einfache Typen "I
IECE1131-3 |y

il =

[~ Fenster nach ‘Anwenden’ verklenem MEU Ein

e Schielen | Hife |
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Variablenauswahl

Eereich

o [l

Yanablen

< Globale ¥ ariablen:
Manufacturer_Lib
Standard_Lib

Typ
BOOL -

D atentypen-Gupps

|Einfache Typen "I

IECE1131-3

|S1_Schakes TOR_ALIF

H1_Wamleuchte -
K1_Toi_Deffren

K2_Tor_Schiessen

50 _Taster STOPP

S2_Taster_TOR_AUF
53_Endschaler_Oben
S4_Taster_TOR_ZU
S5_Taster_TOR_ZU
S6_Endschalter_Unten

57 _Lichtschranke
[ |

uill

[VAR_GLOBAL S1_Schalter_TOR_ALIF AT %1X1 - BOOL 1= FALSE, « |

[~ Fenster nach “Anwenden’ verklenem

Anwenden I

J.e
NEU Ein

Schichen | Hife |

S1_Schalter TOR_AUF

J

S1_Schalter TOR_AUF

S1_Schalter TOR_AUF

52 Taster TOR AUF

1°F

Markieren Sie die gewlnschte Variable (in die-
sem Fall ,S1_Schalter_TOR-AUF*) durch einen
Mausklick.

Die gewahlte Variable wird mit dem Schaltfeld
Anwenden oder durch einen Doppelklick mit der
linken Maustaste Ubernommen.

Die Variable wird eingefiigt...

...und nach einem Mausklick in den Editierbereich
auch mit dem gesamten Bezeichner angezeigt.

Positionieren Sie den Cursor auf den unteren
Rand des Netzwerks, bis aus dem Cursor ein Dop-
pelpfeil wird. Bewegen Sie dann bei betétigter lin-
ker Maustaste den Cursor nach unten, um das
Netzwerk zu vergroB3ern.

Geben Sie auch den anderen Schalter zum Offnen
des Tors ein.

Die Betéatigung der ,TOR-AUF“-Schalters muss in einen Impuls umgesetzt werden. Dazu wird

die Funktion PLS_M verwendet. Wie eine Funktion eingegeben wird, wurde bereits im
Anschnitt 4.7.7 beschrieben.

S1_Schalter TOR_AUF

52 Taster TOR_AUF

Y

Klicken Sie in der Werkzeugleiste auf das Schaltfeld ,,Ausgangsvariable® o

Klicken Sie anschlieBend auf den Ausgang der
PLS_M-Funktion. Dadurch kann an dieser Stelle
eine Ausgangsvariable eingegeben werden.

B
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— Deklaration von lokalen Variablen

Diese Ausgangsvariable soll nur in dieser POE den Impuls weitergeben und kann daher eine
lokale Variable sein. Bis jetzt wurden fir dieses Projekt noch keine lokalen Variablen festge-
legt, weil das auch wahrend der Programmierung gemacht werden kann:

Tragen Sie in das leere Feld den Namen der Variablen ein: Impuls_TOR_AUF.

Da diese Variable noch nichtim deklariert wurde, wird das folgende Dialogfenster angezeigt:

GX IEC Developer 7.00 x|

Wariable exictiert weder im Header noch in der GYL

Lokal definieren . Abbrechen |

Optionen... |

Klicken Sie auf Lokal definieren. Danach wird das unten abgebildete Fenster zur Eingabe
einer neuen Variablen gedffnet.

{50
Bereich Wariablen Klazse
| [vaR =]

<Globale Vanablen: Bezeichner

Manutacturer_Lib

Standard_Lib Jimpuk_TOR_AUF

_'I Adresse

Typ |

[BOOL ~| Typ

Datentypen-Guppe IEDDL J
|Einfacha Typen E] Antangswert

IEC 611313 i | JFALSE =

F.ommentar

| b l|

[~ Fenster nach ‘Brwenden’ verkleinem Neu Aus !
Lrwenden | Schiiefien | Hilfe 1

Klicken Sie auf Ubernehmen, um die neue Variable in die Liste der Lokalen Variablen (Header
der POE) einzutragen.

el =

Nun kann das Netzwerk fertiggestellt werden. Dazu miissen die einzelnen Elemente verbun-
den werden.

. In der Werkzeugleiste finden Sie dazu das Symbol ,Linie“. Bitte

(o8] | 'l,l' '];I' beachten Sie, dass der Cursor im Verbindungsmodus die Form
eines Stiftes annimmt.

Positionieren Sie den Cursor auf die linke Sammelschiene, betatigen Sie die linke Maustaste,

und ziehen Sie bei weiter betatigter linker Maustaste eine Linie bis zum Kontakt. Lassen sie
hier die linke Maustaste los.

S1_Schalter_TOR_AUF PLS M
! EN ENO
d Impuls_TOR_AUF
52 Taster TOR_AUF

Verbinden Sie auch die anderen Elemente dieses Netzwerks.
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. EN ENO

S1_Schalter TOR_AUF PLS M |
d

Impuls_TOR_AUF
S2 Taster TOR_AUF

— Einflgen eines neuen Programmnetzwerks

Um unter dem momentan bearbeiteten Netzwerk ein neues Netzwerk einzufligen, klicken Sie
in der Werkzeugleiste bitte auf dieses Schaltfeld:

Es erscheint ein leeres Netzwerk:

S1_Schalter TOR_AUF PLS

Impuls_TOR_AUF
S2_Taster TOR_AUF

In dieses und in weitere Netzwerke werden die folgenden Programmelemente eingegeben:

1 51_Schalter TOR_AUF PLS M |
EN ENO |—
d ——Impuls_TOR_AUF

S2 Taster TOR_AUF

2 Impuls_TOR_AUF TOR_SCHLIESSEN TOR_OEFFNEN
! I & |.5 "
3 S4_Taster TOR_ZU PLSM |
- ' - EN ENO

_qJ'-—Impuls_TOR_SCHLIESSEN
85_Taster_TOR_ZU

Impuls_TOR_SCHLIESSEN TOR_OEFFNEN TOR_SCHLIESSEN
/ 5%

Alle Variablen auBBer den Tastern und Schaltern sind lokale Variablen. Hier zeigt sich bereits
ein Vorteil bei der Verwendung von Variablen mit symbolischen Namen: Auch ohne Eingabe
von Operandenkommentaren ist das Programm Ubersichtlicher als bei der Verwendung abso-
luter Adressen wie X1, X2 usw.

® Funktionsbeschreibung zu den Netzwerken 1 bis 4

Zuerst werden die Signale zum Offnen des Tores verarbeitet: Wird der Schlisseltaster S1 oder
der Taster S2 betétigt, wird ein Impuls gebildet, der nur einen Programmzyklus den Signalzu-
stand ,1“ hat. Dadurch kann das Tor nicht durch Festhalten oder Festklemmen eines Tasters
blockiert werden. Die Auswertung der Taster S4 und S5 zum Schlie3en des Tores ist &hnlich
realisiert. Der Antrieb darf nur eingeschaltet werden, wenn er sich nicht in die Gegenrichtung
dreht. Aus diesem Grund kann das Tor nur gedffnet werden, wenn das Tor nicht gerade
geschlossen wird und umgekehrt.
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HINWEIS Die Verriegelung der Drehrichtungen muss aufBerhalb der SPS noch durch eine Verriege-
lung durch die Schitzkontakte ergénzt werden (siehe Schaltplan im Abschnitt 4.9.3.)
@ Tor nach 20 Sekunden automatisch schlieBen
5 S$3_Endschalter_Oben TIMER M
. t EN  ENO
TC0— TCoil
200 TValue
r TS0 TOR_SCHLIESSEN
H [ = { = S
Wenn das Tor gedffnet ist, wird S3 betatigt und der Eingang X3 ausgeschaltet. (S3 hat aus
Sicherheitsgriinden einen Offnerkontakt.) Nun beginnt die mit Timer TO realisierte Verzége-
rungszeit von 20 s (200 x 0,1 s = 20 s). Nach Ablauf dieser Zeit wird die lokale Variable
»TOR_SCHLIESSEN" gesetzt und dadurch das Tor geschlossen.
HINWEIS | Zeitgeber (Timer) werden im nachsten Kapitel ausfuhrlich erklart.
@® Tor mittels STOP-Schalter anhalten
_ S0_Taster_STOPP TOR_OEFFNEN
- ! - IR
! TOR_SCHLIESSEN
] (R}
Durch Betatigung des STOP-Tasters SO werden die beiden lokalen Variablen zurlickgesetzt
und dadurch das Tor angehalten.
® Hinderniserkennung durch Lichtschranke
S7_Lichtschranke TOR_SCHLIESSEN TOR_SCHLIESSEN
- i - !R !
‘ TOR_OEFFMEN
Wenn die Lichtschranke wahrend des SchlieBens ein Hindernis erkennt, wird der SchlieBvor-
gang beendet und das Tor wieder gedffnet.
® Abschaltung des Motors durch Endschalter
9 S3_Endschalter_Oben TOR_OEFFNEN
. . | IR
‘ S6_Endschalter_Unten TOR_SCHLIEééél:lmnmm
| . !R_;.
Durch das geoffnete Tor wird der Endschalter S3 betéatigt und der Eingang X3 ausgeschaltet.
Dies setzt die lokale Variable TOR_OEFFNEN zurlick und stoppt dadurch den Antrieb.
Erreicht das Tor die untere Position, wird S6 betatigt, X6 ausgeschaltet und ebenfalls der
Antrieb angehalten. Aus Sicherheitsgriinden haben die Endschalter Offnerkontakte. Dadurch
wird der Antrieb auch bei einer Unterbrechung der Verbindung zwischen Schalter und Ein-
gang ausgeschaltet bzw. das Einschalten verhindert.
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HINWEIS Die Endschalter missen auch unabh&ngig von der SPS den Antrieb stoppen und in die Ver-

drahtung mit einbezogen werden (siehe Schaltplan im Abschnitt 4.9.3).

® Motorsteuerung

TOR_OEFFNEN K1_Tor_Oeffnen

12
TOR_SCHLIESSEN K2_Tor_Schliessen

L F

Am Ende des Programms werden die Signalzustéande der beiden lokalen Variablen fiir Off-
nen/SchlieBen auf die Ausgénge Y11 bzw. Y12 Gbertragen.

® Warnleuchte: ,Tor in Bewegung® und , Tor in undefinierter Position”

S3_Endschalter_ Oben S6_Endschalter_Unten  Sekundentakt H1_Warnleuchte
1 |

| } [

Wenn keiner der beiden Endschalter betétigt ist, wird das Tor entweder gedffnet oder
geschlossen oder es wurde in einer Zwischenstellung angehalten. In diesen Fallen blinkt eine
Warnleuchte. Als Blinktakt wird der Sondermerker SM412 verwendet, der automatisch im
1-s-Takt gesetzt und zuriickgesetzt wird (siehe Abschnitt 5.2). SM412 wird wahrend der Pro-
grammeingabe als Globale Variable definiert:

GX IEC Developer 7.00 x|

\arl iett weder im Header noch in der GYL

Geben Sie den Namen der Variablen (z. B. Sekun-
dentakt) ein. Da es diese Variable noch nicht gibt,
erscheint die links abgebildete Meldung. Klicken
Sie auf Global definieren.

D Lokal definieren... ] Abbrachen I

Dptionen...

Im Dialogfenster Variablenauswahl geben Sie im Feld Adresse SM412 ein und klicken
anschlieBend auf Ubernehmen.

Variablenauswahl (Modus: Newe Variablen) ;|g|5|
Bereich Wanablen Klazze
<ALLE> [H1_wamieuchte |VaR_GLOBAL -l
<Header: A
< Globale Vanablen: H1 “Wamileuchte Bezeichner
Manufacturer_Lib K1_Tor_Offnen S ekundentakt
Standard_Lib K2_Toi_Schiessen fiskodecka
_’I SO_Taster STOPP Adresse
S1_Schalter_TOR_AUF i'SM‘HJ
Tup G2_Taster TOR_AUF
53_Endschaller_Oben
|BDDL j 54 Taster TOR_ZU TE};IJ
D atentypen-Gruppe §5_Taster_TOR_ZU [sooL J
- SE_Endschalter_LUinten Ani b
[Einfache Typen =] |57 Lichischianke i
IEC 611313 : 2] JFALsE =
|V.¢«F|__GLDEIAL H1_Wamleuchle AT %016 BOOL :=FALSE; | Kommentar
[~ Fenster nach 'arwenden’ verkleinem Neu Aus

Anwenden | Hilfe !

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt noch einmal das gesamte Kontaktplanprogramm
zur Steuerung des Rolltors.
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Grundlagen der Programmierung

$1_Schatter TOR_AUF

52 Taster TOR AUF

-_—<mpuls_ToR_AUF

Impuls_TOR_AUF
Pui_' "

TOR_SCHLIESSEN
i}

TOR_OEFFNEN
)

S4_Taster_TOR 2U

$5_Taster_TOR_ZU

-—Imwls_TOR_SCHUESSEN

tmpuls_TORrS(l:HLIESSEN TOR_OEFFNEN

TOR_SCHLIESSEN

i1

s>

S3_Endschalter_Oben

I

TCO
200

TOR_SCHLIESSEN

s¥

S0_Taster_STOPP
1,1

it

TOR_OEFFNEN
R¥

TOR_SCHLIESSEN
R)

S?_Licliitsc:hranke TOR_SCIHLIlESSEN

i 7

TOR_SCHLIESSEN
R¥

TOR_OEFFNEN
s)

$3_Endschalter_Oben

TOR_OEFFNEN
R)

I"‘I

SS_Endsri hal:.ar_Urlten

TOR_SCHLIESSEN
R)

I"‘I

TOR__C:EFIFNEN

K1_Tor_Oeffnen
>

L

TOR_SCIHLI'ESSEN

KZ_Tm_':Schliessen

LR

53 Endschalter_ Oben S6_Endschalter_Unten  Sekundentakt

H1_Wamleuchte

i1 L>

HINWEIS Ganz wichtig ist die Reihenfolge der Anweisungen und besonders das Zuriicksetzen der Va-
riablen TOR_OEFFNEN und TOR_SCHLIESSEN durch die Sicherheitseinrichtungen am
Ende der Programmsequenz nach dem Setzen dieser Variablen.
Durch die Ausfihrung der Anweisungen ,von oben nach unten” (Abschnitt 2.2) hat so das
Ausschalten und damit die Sicherheit immer Vorrang vor dem Einschalten.
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4.9.3

L1 N PE

Die Hardware

Zur Steuerung des Rolltors werden in diesem Beispiel die folgenden Komponenten aus dem
MELSEC System Q verwendet:

® Hauptbaugruppentrager mit mindestens zwei Steckplatzen fir E/A-Module, z. B. Q33B
® Netzteil Q62P

Dieses Netzteil stellt eine Gleichspannung von 24 V zur Verfligung, die fir die Versorgung
der Schalter und Meldegeréate verwendet werden kann. Beachten Sie aber bitte, das die-
ser Ausgang maximal 0,6 A liefern kann.

® CPU-Modul (nach Bedarf)*
® 1 digitales Eingangsmodul QX80 mit 16 Eingéngen (plusschaltende Geber)
® 1 digitales Ausgangsmodul QY80 mit 16 Transistorausgangen (plusschaltend)

*In der Praxis wird vermutlich niemand eine SPS des MELSEC System Q nur fir die Steuerung eines Rolltores ein-

setzen. Die CPU ware mit dieser Aufgabe kaum ausgelastet. Als Teil einer komplexen Anwendung, wie z. B. bei der
Steuerung von Fertigungsprozessen, ist diese Anwendung aber durchaus denkbar.

Anschluss der SPS

S:/LS1T S2T SSL S4T SSI SGL S7
B\ N O-7FN FN O

L] NJFG

X00 | x01 [ x02] X03 | X04 | x05 | x06 [ X07 | X08 | X09 [ X0A[ X0B] X0C| X0D| XOE | XOF [COM|

Netzteil

Digitales Eingangsmodul
Digitales Ausgangsmodul

[+24V] 24G

vio[ Y11] v12] v13] v14] v15] v16 ] v17] vi8] v19] Y1A[ v1B] v1ic] v1D[ Y1E] Y1F[coMm] ov

K2 K1 Verriegelung durch Schitzkontakte
S3 S6 Abschaltung durch Endschalter

H1? K1 K2

Eine Auflistung der elektrischen Betriebsmittel finden Sie auf der ndchsten Seite.
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Grundlagen der Programmierung

Kenn- .
zeichen Funktion Adresse | Bemerkung
SO Tastschalter STOP X0 Offnerkontakt
St Schllisselschalter Tor AUF (auBBen) X1
SchlieBerkontakte
S2 Taster Tor AUF (innen) X2
S3 Endschalter oben (TOR gedffnet) X3 Offnerkontakt
S4 Taster Tor ZU (innen) X4
SchlieBerkontakte
S5 Taster Tor ZU (auBen) X5
S6 Endschalter unten (Tor ZU) X6 Offnerkontakt
S7 Lichtschranke X7 X7 wird 1%, wenn ein Hindernis erkannt wird
H1 Warnleuchte Y10 —
K1 Motorschitz (Motor Linkslauf) Y11 Linkslauf = Tor 6ffnen
K2 Motorschitz (Motor Rechtslauf) Y12 Rechtslauf = Tor schlieBen
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Operanden im Detail Ein- und Ausgénge

5

5.1

HINWEIS

Operanden im Detail

Die Operanden einer SPS werden in Steuerungsanweisungen verwendet, das heiBt, ihre Sig-
nalzustande oder Werte kénnen durch das SPS-Programm abgefragt oder beeinflusst wer-
den. Ein Operand besteht aus

— einem Operandenkennzeichen und

— einer Operandenadresse.

Beispiel fir die Angabe eines Operanden (z. B. Eingang 0):

Operandenkennzeichen Operandenadresse

Ein- und Ausgéange

Die Ein- und Ausgange verbinden eine SPS mit dem zu steuernden Prozess. Bei der Abfrage
eines Eingangs durch das SPS-Programm wird die Spannung an einer Eingangsklemme
eines Eingangsmoduls geprift. Da es sich um digitale Eingdnge handelt, kdnnen sie nur zwei
Signalzustdnde annehmen: EIN und AUS. Wenn die Spannung an der Eingangsklemme einen
definierten Wert (z.B. 24 V) erreicht, ist der Eingang eingeschaltet (Signalzustand ,1%). Bei
einer geringeren Spannung gilt der Eingang als ausgeschaltet (Signalzustand ,,0%).

Als Operandenkennzeichen fur Eingénge wird bei einer MELSEC SPS ,X* verwendet. Der-
selbe Eingang kann beliebig oft im Programm abgefragt werden.

Durch das SPS-Programm kann der Zustand von Eingdngen nicht verédndert werden. Zum
Beispiel ist die Angabe eines Eingangs als Operand einer OUT-Anweisung nicht méglich.

Wird als Operand einer Ausgabeanweisung ein Ausgang verwendet, wird das Verknlpfungs-
ergebnis (der Signalzustand des Operanden) am Anschluss des Ausgangsmoduls ausgege-
ben. Bei Relaisausgéngen zieht das entsprechende Relais an (alle Relais haben SchlieBer-
kontakte), und bei Steuerungen mit Transistorausgdngen schaltet der angesprochene
Transistor durch und damit den angeschlossenen Verbraucher ein.

Beispiel fiir den Anschluss von Schaltern an
| den Eingdngen und Lampen oder Schiitzen
an den Ausgangen einer MELSEC SPS.

X000[X001[X002| Eingangsmodul

CPU

Y010 Y011]Y012| Ausgangsmodul

? P

Das Operandenkennzeichen der Ausgange ist,Y*. Ausgénge kdnnen nicht nur in Ausgabean-
weisungen, sondern auch in Verknipfungsanweisungen verwendet werden. Auf keinen Fall
darf aber ein und derselbe Ausgang mehrmals als Operand einer Ausgabeanweisung pro-
grammiert werden (siehe auch Abschnitt 4.7.2).
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Ein- und Ausgénge Operanden im Detail

5.1.1 Adressierung von Ein- und Ausgéangen
Die Signale, die externe Gerate an die Eingdnge der SPS liefern, werden fir die Programmie-
rung in Eingangsadressen umgewandelt. Die Adresse eines SPS-Eingangs wird dadurch
bestimmt, auf welchem Steckplatz des Baugruppentrdgers das Eingangsmodul installiert ist
(siehe Abschnitt 3.2.2) und an welchem Eingang eines Moduls ein Signal angeschlossen ist.
Die Adressen der durch das Programm gesteuerten Ausgange werden ebenfalls durch den
Steckplatz und dem Anschluss am Modul bestimmt. Um ein externes Gerat zu schalten, muss
dessen Anschluss mit dem entsprechenden SPS-Ausgang verbunden werden.
Die Ein- und Ausgange werden hexadezimal (0, 1,2...9,A,B,C,D, E, F; 10, 11,12 ...) adres-
siert. Dadurch ergeben sich Gruppen zu 16 Ein- oder Ausgangen.
0 1 2 3 4«—— Steckplatz-Nr.
Netzteil CPU
. Baugruppentrager
Eingangsadresse Ausgangsadresse
e
Na Y10
0 ¢ X0 —
—O/O— X1 AL
—O/O— X2 Y12 —
O O Sl — — e Die E/A-Adressen werden hexadezimal
—— [ Y13 gezahlt und beginnen bei 0. Ein- und Aus-
—O O— x4 ® génge teilen sich die Adressen. Die Unter-
)/ — scheidung erfolgt durch das Operandenkenn-
O— X5 Y14 zeichen (,X“ fur Ein- und ,,Y* fir Ausgéange).
T Gibt es zum Beispiel in einer SPS einen Ein-
O— X6 | +—— — gang X7, dann kann es nicht gleichzeitig
L Y15 einen Ausgang Y7 geben (Ausnahmen bilden
—O O— X7 einige Sondermodule).
O O Y1 e Die maximale Zahl der Ein- und Ausgéange
X8 6 héngt vom Typ der CPU ab.
—0 O— X9 | —
I Y17
—O O— XA L
olle B COM1 | —
] XSl I lvie [
N — :
] (M lv1F :
— XE
— XF COM2 | J
o Ii (efe] E /
; Ausgangsmodul
Eingangsmodul
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Operanden im Detail

Ein- und Ausgénge

5.1.2

Ein- und Ausgange im MELSEC System Q

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die Ein- und Ausgénge der Steuerungen der
SPS-CPUs des MELSEC System Q.

Operand

Ein- und Ausgénge

E/A in Haupt- und Erweiterungsbau-
gruppentrager

E/A in Haupt- und Erweiterungsbau-
gruppentrager und dezentrale E/A

Operandenkennzeichen

X (Eingénge), Y (Ausgénge)

Operandentyp Bit-Operand
Werte, die ein Operand 0 oder 1
annehmen kann

Angabe der Operanden- Hexadezimal

adresse

QooJ

256 (X/Y000 bis X/YOOFF)

2048 (X/Y000 bis X/YO7FF)

Qo0

Qo1

1024 (X/Y000 bis X/YO3FF)

2048 (X/Y000 bis X/YO7FF)

Anzahl der Qo2

Operanden und QO2H

Adressen (abhan-
gig vom Typ der | QO6H

cPU) Qi2H

Q25H

Q12PH

Q25PH

4096 (X/Y000 bis X/YOFFF)

8192 (X/Y000 bis X/Y1FFF)
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Operanden im Detail

5.2

Merker

Oft mlssen in einem SPS-Programm binare Zwischenergebnisse (Signalzustand ,,0“ oder ,1%)
gespeichert werden. Fir diesen Zweck stehen in einer SPS ,Merker” zur Verfigung (Operan-
denkennzeichen: ,M").

In Merkern wird das Verknipfungs(zwischen)ergebnis zum Beispiel mit einer OUT-Anwei-
sung eingetragen und kann danach mit Verkniipfungsanweisungen abgefragt werden. Merker
helfen, das Programm Ubersichtlich zu gestalten und sparen Programmschritte. Verknup-
fungsergebnisse, die mehrmals im Programm bendtigt werden, kénnen auf einen Merker
gelegt und danach beliebig oft verwendet werden.

—||—|:]—H—|I—|I—|I—C M1 —
—

M1
— ———— Abfrage auf Signalzustand ,1“ (Merker gesetzt?)

M1
—f———— Abfrage auf Signalzustand 0

(Ist der Merker zuriickgesetzt?)

Die MELSEC-Steuerungen besitzen neben ,normalen“Merkern auch sogenannte Latch-Mer-
ker (Operandenkennzeichen: ,L“). Die normalen, ungepufferten Merker werden beim Aus-
schalten der Versorgungsspannung der SPS auf den Signalzustand ,,0 zuriickgesetzt und
haben diesen Zustand auch nach dem Einschalten der SPS. Latch-Merker dagegen behalten
auch bei einem Spannungsausfall ihre Informationen.

Operand Merker
Ungepufferte Merker Latch-Merker
Operandenkennzeichen M L
Operandentyp Bit-Operand
Werte, die ein Operand annehmen kann 0 oder 1
Angabe der Operandenadresse Dezimal
Qo00J
Q00
Qo1
Qo2
anzahl der Operanden und 822: 8192 (MO-M8191)* 8192 (LO-L8191)"
Q12H
Q25H
Q12PH
Q25PH

* Die Anzahl der Merker und Latch-Merker kann in den SPS-Parametern verandert werden. Die hier angegebenen
Werte entsprechen der Voreinstellung.
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Merker

5.2.1 Sondermerker

Neben den Merkern, die vom Anwender im Programm beliebig ein- und ausgeschaltet werden
kénnen, existieren noch Sondermerker mit dem Operandenkennzeichen ,,SM“. Diese Merker
zeigen bestimmte Systemzustéande an oder beeinflussen die Programmbearbeitung. Die fol-
gende Tabelle zeigt nur eine kleine Auswahl der Sondermerker.

Sonder- . . .
e s Beschreibung Verarbeitung im Programm
SMO SPS-Fehler
SM51 Niedrige Batteriespannung
In der Betriebsart ,RUN" der SPS ist der Signalzustand dieses Mer-
SM400 h «
kers immer 1%
In der Betriebsart ,RUN" der SPS ist der Signalzustand dieses Mer-
SM401 h «
kers immer ,,0“.
Initialisierungsimpuls (Nach dem Einschalten der Betriebsart ,RUN“ Abfrage des Signalzustands
SM402 o SN ) N
ist dieser Merker fur die Dauer eines Programmzyklus ,,1*.)
SM411 Taktgeber, Periodendauer 0, 2 Sekunden (0,1 s EIN, 0,1 s AUS)
SM412 Taktgeber, Periodendauer 1 Sekunde (0,5 s EIN, 0,5 s AUS)
SM413 Taktgeber, Periodendauer 2 Sekunden (1 s EIN, 1 s AUS)
SM414 Einstellbarer Takt
HINWEIS Eine Ubersicht aller Sondermerker enthalt die Programmieranleitung zur A/Q-Serie
(Art.-Nr. 87 432).
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5.3 Timer
Bei der Steuerung von Prozessen oder Abldufen missen oft bestimmte Vorgange zeitverzo-
gert ein- oder ausgeschaltet werden. Wahrend hierfur in der Relaistechnik Zeitrelais verwen-
det werden, stehen in einer SPS interne Zeitglieder (engl.: Timer) zur Verfugung.
Im Prinzip zahlen Timer einen internen Takt der SPS (z. B. Impulse im 0,1 s-Takt). Wenn der
Zahlwert einen Uber das Programm vorgegebenen Wert erreicht, wird der Ausgang des
Timers eingeschaltet.
Zu einem Timer gehdren vier Elemente:
— Sollwert (TValue)
— Istwert (TN)
— Spule (TCoil, TC)
— Ausgangskontakt (TS)
Alle Timer arbeiten als Einschaltverzégerung und werden durch Ansteuern der ,Spule” mit
einem ,1“-Signal aktiviert. Zum Starten und Rucksetzen der Timer stehen besondere
OUT-Anweisungen zur Verfigung. Der Ausgang eines Timers (TS) kann innerhalb des Pro-
gramms beliebig oft abgefragt werden.
Beim MELSEC System Q werden langsame und schnelle Timer unterschieden. Mit Hilfe der
Programmier-Software kann in den SPS-Parametern die Zeitbasis (das ist der Takt, mit dem
der Timer zahlt) flir langsame Timer im Bereich von 1 ms bis 1000 ms eingestellt werden. Vor-
eingestellt sind 100 ms. Fir schnelle Timer kann eine Zeitbasis von 0,1 ms bis 100 ms gewéhlt
werden (Voreinstellung: 10 ms).
Ob ein Timer als schneller oder langsamer Timer arbeiten soll, wird durch die Anweisung fest-
gelegt, die den Timer startet.
Aufruf eines langsamen Timers Aufruf eines schnellen Timers
TIMER_M TIMER_H_M ‘
EN ENO |- EN ENO -
TColl TColl
- TValue , - TValue
Beispiel zur Programmierung eines langsamen Timers
Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
_ LD X0
X0 TIMER_M ouT T1
- EN ENO - K123
TCA TCoil LD T1
123 TValue | ouT Y10
TS1 Y10 . .
_ () IEC-Anweisungsliste
Am Eingang TCoil der TIMER_M-Anweisung LD X0
wird die Operandenadresse des Timers TIMER_M TCA, 123
angegeben (in diesem Beispiel TC1). LD TSH
ST Y10
Der Timer T1 wird gestartet, wenn der Eingang X0 eingeschaltet ist. Der Sollwert betragt 123 x
100 ms = 12,3 s. Nach Ablauf dieser Zeit schaltet T1 den Ausgang Y10 ein. Flr das oben dar-
gestellte Beispiel ergibt sich der folgende Signalverlauf:
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Timer

HINWEIS

le—>| 123s Solange X0 eingeschaltet ist, zahlt der Timer
X0 die internen 100 ms-Impulse. Beim Erreichen
des Sollwerts wird der Ausgang von T1 ein-
geschaltet.

Wird der Eingang X0 oder die Versorgungs-
spannung der SPS ausgeschaltet, wird der
Timer zurickgesetzt und dessen Ausgang
ebenfalls ausgeschaltet.

/]

Y10

Die Angabe des Zeitsollwertes kann auch durch den Inhalt eines Datenregisters vorgenom-
men werden. Diese Mdglichkeit ist im Abschnitt 5.7.1 beschrieben.

Remanente Zeitglieder

Die CPUs des MELSEC System Q verfligen neben den oben beschriebenen Zeitgliedern
auch Uber remanente Zeitglieder, die auch nach dem Abschalten der ansteuernden Verkntip-
fung den bereits erreichten Zeitistwert behalten. Die Zeitistwerte werden in einem Speicher
abgelegt, dessen Inhalt auch bei einem Spannungsausfall erhalten bleibt.

Das Operandenkennzeichen der remanenten Timer ist ,ST“. Wie die ,normalen” Timer kén-
nen auch remanente Timer als schnelle oder langsame Timer programmiert werden.

Bei Auslieferung einer CPU sind in den SPS-Parametern 2048 (2k) normale Timer und kei-
ne remanenten Timer eingestellt. Um remanente Timer programmieren zu kdnnen, muss
deren Anzahl in den SPS-Parametern festgelegt werden.

Beispiel fir die Programmierung eines remanenten Timers als schnellenTimer:

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste

X1 TIMER_ HM LD X1
EN ENO OUTH STO
STCO TCoil K345
345 TValue LD STO
ouT Y10
TSO Y10 LD X2
- RST STO
X2 RST M
- EN ENO - IEC-Anweisungsliste
d —STCO
LD X1
TIMER_H_M STCO, 345
LD STSO
ouT Y10
LD X2
R STCO

Der Timer STO wird gestartet, wenn der Eingang X1 eingeschaltet ist. Als Sollwert ist 345 x
10 ms = 3,45 s vorgegeben. Nach Erreichen des Sollwerts schaltet STO den Ausgang Y10 ein.
Mit dem Eingang X2 wird der Timer zuriickgesetzt und dessen Ausgang ausgeschaltet.
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Operanden im Detail

<y 2y t1+t2=345s
X1
STO 5 /
Y10
X2

Wenn X1 eingeschaltet ist, zahlt der Timer
die internen 10 ms-Impulse. Auch wenn X1
ausgeschaltet wird, bleibt der bis dahin
erreichte Istwert erhalten. Wenn der Istwert
dem Sollwert entspricht, wird der Ausgang
des Timers eingeschaltet.

Weil beim Ausschalten des Eingangs X1
oder der Versorgungsspannung der SPS der
Zeitistwert nicht geldscht wird, ist dafiir eine
besondere Anweisung im Programm notwen-
dig. Mit dem Eingang X2 wird der Timer STO
zuruckgesetzt und dessen Ausgang
ausgeschaltet.

Ubersicht der Timer bei den SPS-CPUs des MELSEC System Q

Timer

Operand

Normale Timer Remanente Timer
Operandenkennzeichen T ST
Operandentyp (zur Ansteuerung und .
Abfrage) Bit-Operand
Werte, die ein Operand (Timer-Ausgang)
annehmen kann 0 oder 1
Angabe der Operandenadresse Dezimal

Vorgabe des Zeitsollwerts

register.

Als ganzzahlige, dezimale Konstante. Die Vorgabe erfolgt entweder
direkt in der Anweisung oder durch Speicherung in einem Daten-

QO00J

Qo0 512 (TO bis T511)* 0*

Qo1

Qo2

Anzahl der Operanden und

QO2H

Adressen

QO6H

Q12H

Q12PH

Q25H

Q25PH

2048 (TO bis T2047)* 0~

* Voreinstellung, die Anzahl der Timer kann in den SPS-Parametern veréndert werden.
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5.4

Zahler (Counter)

Zur Programmierung von Zahlvorgangen stehen lhnen bei den Steuerungen des MELSEC
System Q interne Z&hler (engl.: Counter) zur Verfligung.

Counter zahlen Signale, die ihrem Eingang per Programm zugeflhrt werden. Erreicht der
Zahlwert einen ebenfalls Uber das Programm vorgegebenen Sollwert, wird der Ausgang des
Counters eingeschaltet. Dieser kann innerhalb des Programms beliebig oft abgefragt werden.

Ein Counter besitzt vier Elemente:
— Sollwert (CValue)

— Istwert (CN)

— Spule (CCoil, CC)

— Ausgangskontakt (CS)

Beispiel fiir die Programmierung eines Counters:

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
X1 COUNTER_M | LD X1
. EN ENO — ouT Co
CCo CCaoill K10
10 CValue LD Co
ouT Y10
CS0 Y10 LD X0
| b RST Co
X0 RST_M
EN ENO - IEC-Anweisungsliste
d ——CNO
LD X1
Am Eingang CCoil der COUNTER_M- E[())UNTER_M 8g8’ 10
Anweisung wird die Operandenadresse des
Counters angegeben (in diesem Beispiel CO0). ST Y10
LD X0
R CNO

Jedesmal, wenn der Eingang X1 eingeschaltet wird, zahlt der Counter CO um den Zahlenwert
1 aufwérts. Der Ausgang Y10 wird gesetzt, nachdem der Eingang X1 zehn mal ein- und ausge-
schaltet wurde (Als Z&hlersollwert ist ,10“ programmiert).

Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf fur dieses Programmbeispiel.

X0 |‘| Durch den Eingang X0 wird der Z&hler mit
Hilfe einer RST-Anweisung zurlickgesetzt.
Der Istwert des Counters wird auf 0 gesetzt

X1 OOO0OO000000MOM0] undder Ausgang des Counters aus-

geschaltet.

bo |
9

Nach Erreichen des Zahlersollwertes wird
der Counter von den dann folgenden Impul-
sen am Eingang X1 nicht mehr beeinflusst.

Y10
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Operanden im Detail

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Merkmale der Counter.

Merkmal Counter

Wirkungsweise

Bei einer steigenden Flanke des Signals am Counter-Eingang wird der Zahlwert um 1
erhoht. (Es ist nicht notwendig, den Zahleingang mit einen Impuls anzusteuern.)

Zéahlrichtung Aufwértszahlend

Bereich fiir Sollwert | 1 bis 32767

Vorgabe des
Sollwerts

Als dezimale Konstante direkt in der Anweisung oder gespeichert in einem Datenregister.

Verhalten bei
Zahleriberlauf

Zahlt maximal bis 32767, danach andert sich der Istwert nicht mehr

Zahlerausgang Nach Ereichen des Sollwerts bleibt der Ausgang eingeschaltet.

Zurlcksetzen schaltet.

Mit einer RST-Anweisung wird der Istwert des Zahlers geléscht und der Ausgang ausge-

Ubersicht der Counter

Operand Counter
Operandenkennzeichen C

Operandentyp (zur Ansteuerung und .

Abfrage) Bit-Operand

Werte, die der Counter-Ausgang anneh-

men kann 0 oder 1

Angabe der Operandenadresse Dezimal

Vorgabe des Zahlersollwerts

Als dezimale Konstante direkt in der Anweisung oder gespeichert in
einem Datenregister.

QO00J

QO00

Qo1

512* (CO bis C511)

Qo2

Anzahl der Operanden und QO2H

Adressen QO6H

Q12H

Q25H

Q12PH

Q25PH

1024* (CO bis C1023)

* Voreinstellung, die Anzahl der Counter kann in den SPS-Parametern verandert werden.
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Operanden im Detail Register

5.5

5.5.1

Register

In einer SPS dienen Merker zum Speichern von bindren Zwischenergebnissen. Der Zustand
eines Merkers liefert aber nur eine Ein/Aus- oder 0/1-Information und ist daher nicht zur Spei-
cherung von Messwerten oder Ergebnissen von Berechnungen geeignet. Fir diesen Zweck
sind die Steuerungen des MELSEC System Q mit Registern ausgestattet.

Ein Register besteht aus 16 Bit oder einem Wort (siehe Abschnitt 4.2). Durch Zusammen-
schalten von zwei 16-Bit-Registern kann ein ,Doppelregister” mit 32 Bit gebildet werden.

1 Vorzeichenbit 15 Datenbits

D>
TP P

Register:
16-Bit-Format HEEEEEEEEEEEN
A
21421321221121029 2827 2625242322 2120
Y
1 Vorzeichenbit 31 Datenbits
et (LT T T 1110 (TT1T1]
30 29 28 ll
2%2%2 02 5190

0: = positive Zahl
1:=n

’ egative Zahl

In einem Register kdnnen Werte im Bereich von 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767) gespei-
chert werden, wahrend ein Doppelregister Werte im Bereich von 00000000H bis FFFFFFFFH
(-2 147 483 648 bis 2 147 483 647) enthalten kann.

Far den Umgang mit Registern bieten die CPUs des MELSEC System Q eine groBe Anzahl
von Anweisungen, mit denen z. B. Werte in Register geschrieben, aus Registern gelesen, die
Inhalte von Registern kopiert, verglichen oder in arithmetischen Berechnungen verarbeitet
werden kénnen (siehe Kap. 6).

Datenregister

Datenregister kdnnen im SPS-Programm als Speicher verwendet werden. Ein Wert, der durch
das SPS-Programm in ein Datenregister eingetragen wird, bleibt dort unveréndert erhalten,
bis er im Programm durch einen anderen Wert Gberschrieben wird.

Bei Anweisungen fur 32-Bit-Daten wird nur die Adresse eines 16-Bit-Registers angegeben,
das folgende Register wird automatisch mit dem héherwertigen Teil der 32-Bit-Daten belegt.
Wenn z. B. zur Speicherung eines 32-Bit-Wertes das Register DO angegeben wird, enthélt DO
die Bits 0 bis 15 und D1 die Bits 16 bis 31 des Wertes.
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Register Operanden im Detail

Verhalten beim Ausschalten oder Stoppen der SPS

In den SPS-Parametern kénnen Datenregisterbereiche festgelegt werden (sog. Latch-Berei-
che), deren Inhalt bei einem Stopp der SPS oder beim Ausschalten der Versorgungsspannung
der SPS nicht geléscht wird.

Datenregister im Uberblick

Operand Datenregister
Operandenkennzeichen D
Operandentyp Wort-Operand (Zwei Register konnen zu einem Doppelregister

zusammengefasst werden.)

16-Bit-Register: 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767)

Werte, die ein Operand annehmen kann 32-Bit-Register: 00000000+ bis FFFFFFFFH (-2 147 483 648 bis
2147 483 647)

Angabe der Operandenadresse Dezimal
Qo00J
Q00 11136* (DO bis D11135)
Qo1
Qo2

Anzahl der Operanden und QO2H
Adressen QO6H

Q12H 12288 (DO bis D12287)
Q25H

Q12PH
Q25PH

* Voreinstellung, die Anzahl der Datenregister kann in den SPS-Parametern veréndert werden.

5.5.2 Sonderregister

Neben den Sondermerker (Abschnitt 5.2.1) sind die CPU-Module des MELSEC System Q mit
Sonderregistern ausgestattet. Das Operandenkennzeichen dieser Register ist ,SD“. Oft
besteht sogar ein direkter Zusammenhang zwischen Sondermerker und Sonderregister. So
zeigt beispielsweise der Sondermerker SM51 an, dass die Spannung einer Batterie der SPS
zu niedrig ist und der Inhalt des Sonderregisters SD51 gibt an, welche Batterie betroffen ist
(CPU oder Speicherkarte). Eine kleine Auswahl der Sonderregister istin der folgenden Tabelle

aufgefihrt.
Sonderegister | Beschreibung Verarbeitung im Programm
SDO Fehlercode
SD392 Software-Version Abfrage des Inhalts

SD520, SD521 | Aktuelle Programmzykluszeit

Abfrage des Inhalts

SD210-SD213 | Uhrzeit und Datum der integrierten Uhr (BCD-Format) Verandern des Inhalts

SD414 Periodendauer des Taktes von SM414 Verandern des Inhalts

HINWEIS Eine Ubersicht aller Sonderregister enthalt die Programmieranleitung zur A/Q-Serie und
zum MELSEC System Q (Art.-Nr. 87 432).
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5.5.3 File-Register

Der Inhalt von File-Registern geht auch beim Auschalten der Versorgungsspannung nicht ver-
loren. Aus diesem Grund kénnen in File-Registern Werte gespeichert werden, die nach dem
Einschalten der SPS in Datenregister Ubertragen werden und die das Programm z. B. fur
Berechnungen, Vergleiche oder als Sollwerte fir Timer bendtigt.

File-Register unterscheiden sich im Aufbau nicht von Datenregistern.

Operand File-Register

Operandenkennzeichen R

Wort-Operand (Zwei Register kénnen zu einem Doppelregister
zusammengefasst werden.)
16-Bit-Register: 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767)

Werte, die ein Operand annehmen kann | 32-Bit-Register: 00000000H bis FFFFFFFFH (-2 147 483 648 bis
2 147 483 647)

Operandentyp

Angabe der Operandenadresse Dezimal
Q00J 0
Q00
32767 (RO bis R32766)
Qo1
Qo2

Anzahl der Operanden und QO2H
Adressen QO6H

32767 pro Block (RO bis R32766)

Q12H Durch Verwendung einer Speicherkarte kénnen bis zu 1 Million
Q25H zuséatzliche File-Register gespeichert werden.

Q12PH

Q25PH
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Konstanten

Operanden im Detail

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Konstanten
Dezimal- und Hexadezimalkonstanten

Mit den Dezimal- und Hexadezimalkonstanten lassen sich nummerische Zahlenwerte inner-
halb eines SPS-Programms festlegen (z. B. Zeit- oder Zahlersollwerte). Der Zahlenwert wird
intern von der SPS in einen binaren Zahlenwert codiert.

Bei der Programmierung im Kontaktplan oder der IEC-Anweisungliste werden dezimale Kon-
stanten nicht besonders gekennzeichnet. Bei hexadezimalen Konstanten werden dem Zah-
lenwert die Zeichen ,16#“ vorangestellt. Beispielsweise interpretiert die SPS-CPU die Angabe
»,16#12“ als hexadezimalen Wert 12.

In der MELSEC-Anweisungsliste wird der Konstanten der Buchstabe ,K“ oder ,H" vorange-
stellt. Beispiele: K100 (Dezimaler Wert ,100%), H64 (Hexadezimaler Wert ,64%)

Die folgende Tabelle zeigt die Wertebereiche der Dezimal- und Hexadezimalkonstanten.

Konstanten 16 Bit 32 Bit
Dezimal -32 768 bis +32 767 -2 147 483 648 bis +2 147 483 647
Hexadezimal 0 bis FFFF 0 bis FFFFFFFF

Konstanten mit Gleitkommazahlen

Dezimale Konstanten sind ganze Zahlen ohne Nachkommastellen. Gleitkommazahlen dage-
gen kénnen Stellen vor und nach einem Dezimalkomma aufweisen und bieten dadurch Vor-
teile bei arithmetischen Operationen.

Im Programm werden Konstante, die aus Gleitkommazahlen bestehen, durch ein vorange-
stelltes ,E“ gekennzeichnet (Zum Beispiel E1.234 oder E1.234 + 3). Gleitkommazahlen kon-
nen auf zwei verschiedene Arten definiert werden:

— Angabe einer Konstanten ohne Exponenten

Der Wert wird wie Ublich angegeben. Das Komma muss allerdings durch einen Punkt er-
setzt werden. Zum Beispiel kann der Wert,,10,2345“im Programm als ,E10.2345" lberge-
ben werden.

— Angabe einer Konstanten mit Exponenten

Der Wert wird mit Basis und einem Exponenten angegeben. Der Exponent hat die Basis
10 (10M). Der Wert ,,1234“ zum Beispiel kann auch als ,,1,234 x 1000“ oder — in expontieller
Schreibweise — als ,,1,234 x 103¢ dargestellt werden. Im Programm wird dieser Wert als
,E1.234 + 3* angegeben (,+3* entspricht ,,103%).

Gleitkommazahlen kénnen Werte aus den folgenden Bereichen annehmen:
-1,0 x 2'* bis -1,0 x 27'%,

0

und 1,0 x 2"%° bis 1,0 x 2*"%°

Konstante Zeichenfolgen

Werden Zeichen innerhalb eines Programms in Anfiihrungsstrichen angegeben, werden sie
als ASCII-Zeichen interpretiert (z. B."MOTOR12"). Eine Zeichen belegt 1 Byte. Eine Zeichen-
folge kann bis zu 32 Zeichen enthalten.
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5.7

5.7.1

Programmiertipps flir Timer und Counter
Indirekte Sollwertvorgabe bei Timern und Countern

Zeit- und Zahlsollwerte kdnnen Timern und Countern direktim Programm (bergeben werden:

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
X1 TIMER_M LD X1
| EN ENO | ouT T31
TC31 TCoil K500
500 TValue ” LD M50
M50 COUNTER_M | ouT Co
EN ENO K34
CCo CCoil
34— CValue
IEC-Anweisungsliste
LD X1
TIMER_M TC31, 500
LD M50

COUNTER_M CCO0, K34

T31im oben abgebildeten Beispiel ist ein 100 ms-Timer. Mit der Konstanten ,500“ wird die Ver-
z6gerungszeitauf 500 x 0,1 s =50 s eingestellt. Der Sollwert fir den Counter CO wird direkt auf
~34 eingestellt.

Der Vorteil dieser Art der Sollwertvorgabe liegt darin, dass man sich nicht weiter um den Soll-
wert kimmern muss. Auch nach einem Spannungsausfall oder direkt nach dem Einschalten
gelten die durch das Programm vorgegebenen Sollwerte. Der Nachteil ist allerdings, dass fir
eine Sollwertdnderung das Programm geéandert werden muss. Besonders die Sollwerte von
Timern werden oft erst wéhrend der Inbetriebnahme der Steuerung und dem Programmtest
angepasst.

Die Sollwerte fur Timer und Counter kénnen aber auch in Datenregister eingetragen und
durch das Programm aus diesen Registern gelesen werden. Dadurch kénnen die Vorgabe-
werte schnell mit einem angeschlossenen Programmiergeréat geandert werden. Auch die Vor-
gabe von Sollwerten durch Schalter in einem Pult oder einem Bediengerét ist in diesem Fall
mdglich.

Die Abbildung auf der néchsten Seite zeigt Beispiele fur die indirekte Vorgabe von Sollwerten.
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Operanden im Detail

Kontaktplan

MELSEC-Anweisungsliste

M15 MOV_M LD M15
: EN ENO MOV D100
D100 s d D31 D31
X1 TIMER_M ouTt T31
EN ENO D131
TC31 TCoall LD SM402
D31 TValue MOV K34
SM402 MOV_M D5
EN ENO LD M50
K34 s d D5 ouT Cco
M50 COUNTER_M
EN . ENO
ngi gs:;:,e IEC-Anweisungsliste
LD M15
MOV_M D100, D31
LD X1
TIMER_M TC31, D31
LD SM402
MOV_M K34, D5
LD M50
COUNTER_M CCo, D5

— WennderMerker M15 ,1%ist, wird der Inhalt des Datenregisters D100 in das Datenregister
D31 kopiert. Dieses Register enthélt den Sollwert fir T31. Der Inhalt von D100 kann z. B.
durch ein Bediengerat verandert werden.

— Der Sondermerker SM402 ist nur nach dem Start der SPS flr einen Programmzyklus ein-
geschaltet. Dadurch wird nach dem Einschalten der SPS die Konstante ,34“ in das Daten-
register D5 eingetragen, das als Sollwertspeicher fiur den Counter CO dient.

Die Sollwerte mussen nicht unbedingt im SPS-Programm in die Datenregister eingetragen
werden. Sie kénnen auch vor dem Start des Programms mit Hilfe eines Programmiergeréats
festgelegt werden.

ACHTUNG:

Verwenden Sie zur Speicherung von Sollwerten fiir Timer und Counter Latch-Datenre-
gister, wenn die Sollwerte nicht durch das SPS-Programm in die Register eingetragen
werden. Beachten Sie, das auch die Inhalte dieser Register verloren gehen, wenn die
Pufferbatterie erschépft ist.

Werden normale Register verwendet, werden die Sollwerte geléscht, wenn die Versor-
gungsspannung ausgeschaltet oder der RUN/STOP-Schalter in die Stellung STOP ge-
schaltet wird. Nach dem Einschalten der Spannung oder dem nédchsten Start der SPS
kénnen durch die nun auf ,,0” eingestellten Sollwerte gefdhrliche Zustédnde auftreten.
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5.7.2

Ausschaltverzégerung

Alle Timer einer MELSEC SPS arbeiten als Einschaltverzégerung. Der Timer-Ausgang wird
nach dem Ablauf der vorgegebenen Zeit eingeschaltet. Oft werden aber Ausschaltverzdge-
rungen bendtigt. (Ein Anwendungsbeispiel ist die Steuerung eines Lufters, der nach dem Aus-
schalten der Badezimmerbeleuchtung noch einige Minuten eingeschaltet bleibt.)

Programmvariante 1 (Selbsthaltung)

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
X1 Y10 LD X1
- . LD Y10
ANI TO
Y10 TS0 ORB
|} / ouT Y10
o — LDI X1
X1 TIMER_ M | ouT TO
I EN ENO — K300
TCO—— TCoil
300—— TValue IEC-Anweisungsliste
LD X1
OR(
Y10
ANDN TSO
)
ST Y10
LDN X1

TIMER_M  TCO, 300

Solange der Eingang X1 (z. B. Lichtschalter) eingeschaltet ist, ist auch der Ausgang Y10 (LUf-
ter) eingeschaltet. Aber auch nach dem Ausschalten von X1 bleibt Y10 Uber die Selbsthaltung
eingeschaltet, weil der Timer TO noch nicht abgelaufen ist. Dieser wird mit dem Ausschalten
von X1gestartet. Nach Ablauf der eingestellten Zeit (im Beispiel 300 x 0,1 s = 30 s) unterbricht
TO die Selbsthaltung von Y10 und dieser Ausgang wird ausgeschaltet.

Signalverlauf

X1

30s
TO

Y10
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Programmvariante 2 (Setzen/Riicksetzen)

Kontaktplan
X1

Y10
s)
TIMER_M ‘

EN ENO
TCoil
TValue

Y10

R F

MELSEC-Anweisungsliste

LD X1
SET Y10
LDI X1
ouT T0
K300
LD TO
RST Y000

IEC-Anweisungsliste

LD X1

S Y10

LDN X1
TIMER_M  TCO, 300
LD TS0

R Y10

Beim Einschalten von X1 wird der Ausgang Y10 gesetzt (eingeschaltet). Beim Ausschalten
von X1 wird TO gestartet. Nach Ablauf der eingestellten Zeit setzt TO den Ausgang Y10 zuriick.

Der Signalverlauf ist identisch mit der Programmvariante 1.
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5.7.3

Ein- und Ausschaltverzégerung

In der Praxis kann es vorkommen, dass ein Ausgang verzégert eingeschaltet und gleichzeitig
verzdgert ausgeschaltet werden soll. Auch diese Aufgabe ist leicht mit den logischen Grund-
verknipfungen zu Iésen.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD X0
X0 TIMER_M
TC1— TCoil ‘ " )’%5
______________________________________________ 2> I ouT T2
X0 TIMER M _| 5 10
/ EN ENO |- OR Y10
TC2— TCoil ‘ oR M
50 TValue ouT Y10
TS1 TS2 Y10
/ IEC-Anweisungsliste
Y10 LD X0
— 1 TIMER_M TCH1, 25
LDN X0
TIMER_M TC2, 50
LD TSH
OR Y10
ANDN TS2
ST Y10

Signalverlauf

EIN
X0
AUS
|
T1
0
! —
T2
0
EIN : ;
Y10
AUS ; :
<—> <>
o i 2
—

Beim Einschalten von X0 wird T1 gestartet und T2 zurlickgesetzt. Erst nach Ablauf der Zeit t1
wird der Ausgang Y10 eingeschaltet und bleibt solange eingeschaltet, wie X0 EIN ist.

Auch wenn X0 ausgeschaltet und dadurch T1 zurlickgesetzt wird, bleibt Y10 durch die Selbst-
haltung tiber T1 zun&chst eingeschaltet. Mit dem Ausschalten von X0 wird T2 gestartet. Dieser
Timer schaltet nach Ablauf der Zeit t2 den Ausgang Y10 verzégert aus.
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5.7.4

Taktgeber

In der SPS-CPU stehen Sondermerker zur Verfigung, mit denen sehr einfach Programmier-
aufgaben geldst werden kdnnen, bei denen ein fester Takt verlangt wird (z. B. zur Ansteuerung
einer Leuchte zur Stérungsmeldung). SM413 z. B. wird im 1-Sekunden-Takt ein- und ausge-
schaltet. Eine detaillierte Beschreibung aller Sondermerkern enthélt die Programmieranlei-
tung fur die A/Q-Serie und das MELSEC System Q, Art.-Nr. 87432.

Wenn jedoch andere Taktzeiten oder unterschiedliche Ein- und Ausschaltzeiten verlangt wer-
den, kann ein Taktgeber mit zwei Timern realisiert werden.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
a T2 e o
- !} EN ENO ouT 1
TC1 TCoil ‘ K10
10 TValue LD 1
TS1 TIMER M ouT oo
f—1 EN ENO
TC2— TColl ‘ out Y10
20 TValue
Y10 IEC-Anweisungsliste
) o LD X1
ANDN TS2
TIMER_M TC1,10
LD TS1
TIMER_M TC2, 20
ST Y10

X1 startet den Taktgeber. Dieser Eingang kann auch weggelassen werden. Dann ist der Takt-
geber standig aktiviert. Im weiteren Programm wird der Ausgang von T1 z. B. fir Meldeleuch-
ten verarbeitet. Die Einschaltzeit wird durch T2 und die Ausschaltzeit durch T1 bestimmt.

Der Ausgang von Timer T2 wird nur fir einen Programmzyklus eingeschaltet. In der folgenden
Abbildung, die den Signalverlauf des Beispielprogramms zeigt, ist diese Zeit Ubertrieben lang
dargestellt. T2 schaltet T1 aus und dadurch wird auch sofort danach T2 ausgeschaltet. Genau
genommen verlangert sich also die Einschaltzeit um die Zeit, die fir die Ausfiihrung des Pro-
gramms bendtigt wird. Da die Zykluszeit aber nur einige Millisekundenbereich betragt, kann
sie in der Regel vernachlassigt werden.

Signalverlauf
EIN

X0
AUS

;
T1 Pt

0

| i
T2 t2 [ I-
0 :

EIN
Y10

AUS ____ . |

N
\4
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Programmierung fur Fortgeschrittene Ubersicht der Applikationsanweisungen

6 Programmierung fur Fortgeschrittene

Mit den in Kapitel 4 beschriebenen logischen Grundanweisungen kann eine speicherpro-
grammierbare Steuerung die Funktionen von Schiitzsteuerungen nachbilden. Damit sind aber
die Moglichkeiten einer SPS noch lange nicht erschopft. Da das Herzstlick jeder SPS ein
Mikroprozessor ist, stellen auch Berechnungen, Vergleiche von Zahlen, Umwandlungen von
Zahlensystemen oder die Verarbeitung von analogen Werten kein Problem dar.

Zur Ausfiihrung dieser Funktionen, die Uber die logischen Verknipfungen hinausgehen, wer-
den besondere Anweisungen, die sogenannten Applikationsanweisungen benétigt.

6.1 Ubersicht der Applikationsanweisungen

Applikationsanweisungen sind durch eine Abklrzung, die sich aus der Beschreibung ihrer
Funktion ableitet, eindeutig gekennzeichnet. Zum Beispiel lautet die Bezeichnung fur die
Anweisung, mit der 16-Bit-Daten transferiert werden kénnen, ,MOV*. (Vom englischen to
move, bewegen oder verschieben, da alle Abklrzungen fur Applikationsanweisungen aus
dem Englischen kommen.)

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht aller Applikationsanweisungen, um die Méglichkei-
ten des MELSEC System Q zu verdeutlichen. Erschrecken Sie nicht, Sie missen sich nicht
alle Abkurzungen merken. Bei der Programmierung kénnen Sie die Hilfe-Funktion der Pro-
grammier-Software GX Developer oder GX IEC Developer nutzen. Alle Anweisungen sind in
der Programmieranleitung zur A/Q-Serie und zum MELSEC System Q, Artikel-Nr. 87 432,
ausfahrlich und mit Beispielen beschrieben. In diesem Kapitel wird daher nur auf die am hau-
figsten verwendeten Anweisungen eingegangen (Diese sind in der Tabelle grau hinterlegt).

HINWEIS Viele der Applikationsanweisungen kénnen zyklisch oder auch nur bei steigender Flanke
der Eingangsbedingung ausgefihrt werden. In diesem Fall wird der Anweisung ein ,P*
nachgestellt.

Zum Beispiel: MOV -> zyklischer Datentransfer, solange die Eingangsbedingung erfillt ist;
MOVP -> einmaliger Datentransfer bei bei steigender Flanke der Eingangsbedingung.

Einteilung Anweisung | Bedeutung

LD= Vergleich auf ,Gleich”

LD> Vergleich auf ,GréBer”

LD< Vergleich auf ,Kleiner*

LD<> Vergleich auf ,Ungleich”
LD<= Vergleich auf ,Kleiner-Gleich®
LD>= Vergleich auf ,,GroBer-Gleich®
AND= Vergleich auf ,Gleich”

AND> Vergleich auf ,GréBer”

Vergleichsan- idln?]'g';'aﬁ)gt\?;‘]’ergle":h AND< Vergleich auf ,Kleiner*
weisungen Verkniipfungen AND<> | Vergleich auf ,Ungleich*

AND<= Vergleich auf ,Kleiner-Gleich®
AND>= Vergleich auf ,,GroBer-Gleich®
OR= Vergleich auf ,,Gleich”
OR> Vergleich auf ,GroBer”

OR< Vergleich auf ,Kleiner*

OR<> Vergleich auf ,Ungleich®

OR<= Vergleich auf ,Kleiner-Gleich“
OR>= Vergleich auf ,GréBer-Gleich*
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Ubersicht der Applikationsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

Anweisung | Bedeutung
LDD=
LDD>
LDD<
LDD<>
LDD<=
LDD>=
ANDD=
ANDD>

Einteilung

ANDD< ) ) )
Vergleich von 32-Bit-Daten innerhalb von Verkniipfungen
ANDD<>

ANDD>=
ANDD<=
ORD=
ORD>
ORD<
ORD<>
ORD<=
ORD>=
LDE=
LDE>
LDE<
LDE<>
LDE<=
LDE>=
ANDE=

Vergleichsan- ANDE>

weisungen
Vergleich von Gleit- ANDE<

kommazahlen ANDE<>
ANDE>=
ANDE<=
ORE=
ORE>
ORE<
ORE<>
ORE<=
ORE>=
LD$=
LD$>
LD$<
LD$<>
LD$<=
LD$>=

. ANDS$=
g [ awes
AND$<

ANDS$<>
AND$>=
AND$<=
OR$=
ORS$>
ORS$<

32-Bit-Datenvergleich

Vergleich innerhalb von Verknipfungen

Zeichenweiser Vergleich von Zeichenfolgen innerhalb
von Verknipfungen
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Einteilung Anweisung | Bedeutung
ORS$<>
Ve_rgleich von OR$<= Zeichenwejser Vergleich von Zeichenfolgen innerhalb
Zeichenfolgen von Verknupfungen
OR$>=
_ BKCMP=
xﬁgg&ﬂggﬁan BKCMP> (\j/erggchen v(\;erde1nsdli3€.tZBeli_<_:hken, die in gufeinir)dderfolgen-
Blockwaser Verglich | BKOM< | elin gespeichet s Di Anza der 1651216
<> | cke wird in der Anweisung festgelegt. Das Vergleichser-
BKCMP<= | gebnis wird in einem separaten Bereich abgelegt.
BKCMP>=
+ Addition von 16-Bit-Binardaten
- Subtraktion von 16-Bit-Binardaten
D+ Addition von 32-Bit-Binardaten
D- Subtraktion von 32-Bit-Binardaten
B+ Addition von 4-stelligen BCD-Daten
Addition und B- Subtraktion von 4-stelligen BCD-Daten
Subtraktion DB+ Addition von 8-stelligen BCD-Daten
DB- Subtraktion von 8-stelligen BCD-Daten
E+ Addition von Gleitkommazahlen
E- Subtraktion von Gleitkommazahlen
BK+ Blockweise Addition von Binérdaten
BK- Blockweise Subtraktion von Binardaten
X Multiplikation von 16-Bit-Binardaten
/ Division von 16-Bit-Binardaten
a’*:\‘;;?s‘ztinké o Dx Multiplikation von 32-Bit-Binrdaten
D/ Division von 32-Bit-Binardaten
Multiplikation und Bx Multiplikation von 4-stelligen BCD-Daten
Division B/ Division von 4-stelligen BCD-Daten
DBx Multiplikation von 8-stelligen BCD-Daten
DB/ Division von 8-stelligen BCD-Daten
Ex Multiplikation von Gleitkommazahlen
E/ Division von Gleitkommazahlen
Verknupfung von Zei- S+ Anfligen einer Zeichenfolge wird an eine andere Zeichen-
chenfolgen folge.
INC Inkre_ment!gren (Erhéhung des aktuellen Wert um ,,1%) von
16-Bit-Binérdaten
Inkrementieren und DINC Inkrementieren von 32-Bit-Binardaten
Dekrementieren von - -
Binardaten DEC Dekrementler_en _(\{grmlnderung des aktuellen Wert um
»1%) von 16-Bit-Binardaten
DDEC Dekrementieren von 32-Bit-Binardaten
BCD Wandlung von 16-Bit-Binardaten in BCD-Daten
Binardaten -> BCD DBCD Wandlung von 32-Bit-Binardaten in BCD-Daten
BKBCD Blockweise Umwandlung von BIN-Daten in BCD-Daten
BIN Wandlung von 4-stelligen BCD-Daten in Binardaten
BCD->Binéardaten DBIN Wandlung von 8-stelligen BCD-Daten in Binédrdaten
Konvertierungs- BKBIN Blockweise Umwandlung von BCD- in BIN-Daten
anweisungen | piosoan - Gleit- FLT Wandlung einer 16-Bit-Binarzahl in eine Gleitkommazahl
kommazahl DFLT Wandlung einer 32-Bit-Binarzahl in eine Gleitkommazahl
Gleitkommazahl -> INT Wandlung einer Gleitkommazahl in eine 16-Bit-Binérzahl
Binarzahl DINT Wandlung einer Gleitkommazahl in eine 32-Bit-Binarzahl
Binardaten -> Binar- DBL Konvertierung von 16-Bit-Binérdaten in 32-Bit-Binardaten
daten WORD Konvertierung von 32-Bit-Binardaten in 16-Bit-Binardaten
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Ubersicht der Applikationsanweisungen

Programmierung fur Fortgeschrittene

Einteilung Anweisung | Bedeutung
Binardaten -> GRY Konvertierung von 16-Bit-Binérdaten in den Gray-Code
Gray-Code DGRY Konvertierung von 32-Bit-Binardaten in den Gray-Code
Gray-Code -> GBIN Konvertierung von Gray-Code-Daten in 16-Bit-Binardaten
Konvertierungs-| Binardaten DGBIN Konvertierung von Gray-Code-Daten in 32-Bit-Binardaten
anweisungen NEG Zweierkomplementbildung (Vorzeichenumkehr) von
16-Bit-Binardaten
Vorzeichenumkehr DNEG Zweierkomplementbildung von 32-Bit-Binardaten
ENEG Vorzeichenumkehr bei Gleitkommazahlen
MOV Ubertragung von einzelnen 16-Bit-Daten
BMOV Blockweise Datenubertragung (16-Bit)
FMOV Fullen eines Datenblocks
_ (Identischer Inhalt in allen Operanden des Datenblocks)
far 16-Bit-Daten XCH Inhalte von zwei Operanden tauschen
BXCH Blockweiser Austausch von Bindrdatenblécken
SWAP Austausch der Bytes innerhalb eines Wortes
EROMWR | Schreiben von Daten in ein EEPROM-Register
Transfer- . ) DMOV Ubertragung von einzelnen 32-Bit-Daten
’ fur 32-Bit-Daten -
anweisungen DXCH Inhalte von zwei Operanden tauschen
fur Gleitkommazahlen EMOV Ubertragung von Gleitkommazahlen
fur Zeichenfolgen SMOV Ubertragung von Zeichenfolgen
I . CML Dateninversion (bitweise Negation) von 16-Bit-Binardaten
nversion
DCML Dateninversion (bitweise Negation) von 32-Bit-Bindrdaten
. . SP.FWRITE | Daten in eine Datei schreiben
fur Dateien - -
SP.FREAD | Daten aus einer Datei lesen
fiir Datenblécke RBMOV (ljJ.bert'ragung von Datenblécken mit hoher Geschwin-
igkeit
CJ Bedingter Sprung innerhalb eines Programms
. SCJ Bedingter Sprung im néchsten Zyklus
Sprunganweisungen -
JMP Sprunganweisung
GOEND | Sprung zum Programmende
Interrupts freigeben El Ermdglicht den Aufruf eines Interrupt-Programms
Interrupts sperren DI Verhindert die Abarbeitung eines Interrupt-Programms
Steuerung von | Einzelne Interrupts IMASK Steuerung der Ausfihrungsbedingung von Interrupt-Pro-
Interrupts freigeben/sperrem grammen
Ende des Interrupt- IRET Ricksprung aus dem Interrupt-Programm ins Hauptpro-
Programms gramm
L « Aktualisierung der Ein- und Ausgénge eines bestimmten
Ein- und Ausgange RFS Bereichs fir einen Programmzyklus
Aktualisierun Netzwerk- und - ) .
von Daton 9 Schnittstellendaten COM Aktualisierung der Netzwerk- und Schnittstellendaten
. DI Verhindern der Link-Refresh-Ausfiihrung
Link-Refresh - -
El Ermdglichen der Link-Refresh-Ausfiihrung
WAND Verknipfung von zwei 16-Bit-Operanden
UND-Logik DAND Verknupfung von zwei 32-Bit-Operanden
BKAND Verknupfung von 16-Bit-Operanden in Datenblécken
WOR Verknulpfung von zwei 16-Bit-Operanden
Logik- . " : :
anweisungen ODER-Logik DOR Verknupfung von zwei 32-Bit-Operanden
BKOR Verknupfung von 16-Bit-Operanden in Datenblécken
WXOR Verknulpfung von zwei 16-Bit-Operanden
Exklusiv-ODER-Logik DXOR Verknupfung von zwei 32-Bit-Operanden
BKXOR Verknipfung von 16-Bit-Operanden in Datenblécken
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Einteilung Anweisung | Bedeutung
WNXR Verknipfung von zwei 16-Bit-Operanden
Logik- . . - : :
anweisungen Exklusiv-NOR-Logik DNXR Verknlpfung von zwei 32-Bit-Operanden
BKXNR Verknupfung von 16-Bit-Operanden in Datenblécken
ROR Rotation von Bits nach rechts
. RCR Rotieren von Bits nach rechts mit Carry-Bit
16-Bit-Daten - - -
ROL Rotation von Bits nach links
Rotations- RCL Rotieren von Bits nach links mit Carry-Bit
anweisungen DROR Rotation von Bits nach rechts
) DRCR Rotieren von Bits nach rechts mit Carry-Bit
32-Bit-Daten - - -
DROL Rotation von Bits nach links
DRCL Rotieren von Bits nach links mit Carry-Bit
. SFR Verschiebung um n Bit nach rechts (n: 0 bis 15)
16-Bit-Daten - - - -
SFL Verschiebung um n Bit nach links (n: 0 bis 15)
iebe- BSFR Schieben einer Anzahl Bit-Operanden um 1 Bit nach rechts
Versthebe Bit-Operanden - - - P - -
anweisungen BSFL Schieben einer Anzahl Bit-Operanden um 1 Bit nach links
W DSFR Schieben einer Anzahl Wort-Operanden um 1 Adresse
ort-Operanden :
DSFL nach rechts bzw. links
BSET Setzen einzelner Bits
Bit-Verarbei- Setzen/Riicksetzen BRST Zurlcksetzen einzelner Bits
tungsanweisun- BKRST Zurlcksetzen von Bitbereichen
gen TEST Zustandsabfrage einzelner Bits in 16-/32-Bit-Daten-
Zustandsabfrage .
DTEST wortern
SER Suchen von 16-Bit-Daten
Suchen -
DSER Suchen von 32-Bit-Daten
Priifen SuMm Bestimmung der Anzahl der gesetzten Bits in einem
DSUM 6-/32-Bit-Datenwort
Decodieren DECO Decodierung von 8 nach 256 Bit (binér in dezimal)
Codieren ENCO Codierung von 256 nach 8 Bit (dezimal in binar)
. ) . Wandlung eines 4-stelligen Bindrcodes zur Ansteuerung
7-Segment-Codierung SEG einer 7-Segment-Anzeige
DIS Auftrennen von 16-Bit-Datenwerten in Gruppen zu 4 Bits
UNI Speicherung der jeweils 4 niedrigstwertigen Bits von bis
16-Bit-Dat " zu vier 16-Bit-Datenwerten in einem 16-Bit-Datenwert
i- -Bit-Datenworte
Ejit:;;r?‘;vzt;ﬁh_ auftrennen oder NDIS Trennen von Daten in Bit-Gruppen variabler GroBe
gen zusammentfhren NUNI Gruppieren von Daten in Bit-Gruppen variabler GroBe
WTOB Trennen von Daten in Byte-Gruppen
BTOW Gruppieren von Daten in Byte-Gruppen
Suchen von Maximal- MAX Suche des groBten Wertes in 16-Bit-Datenblécken
werten DMAX Suche des groBten Wertes in 32-Bit-Datenblécken
Suchen von Minimal- MIN Suche des kleinsten Wertes in 16-Bit-Datenblécken
werten DMIN Suche des kleinsten Wertes in 32-Bit-Datenblécken
. SORT Sortieren von 16-Bit-Daten
Sortieren - -
DSORT Sortieren von 32-Bit-Daten
) WSUM Summenbildung von 16-Bit-Binardaten
Summenbildung - ——
DWSUM Summenbildung von 32-Bit-Binardaten
Strukturierte FOR Anfang einer Programmwiederholung
Programman- | Wiederholungen NEXT Ende einer Programmwiederholung
weisungen BREAK | Beenden der FOR-NEXT-Ausfiihrung
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Ubersicht der Applikationsanweisungen

Programmierung fur Fortgeschrittene

Einteilung Anweisung | Bedeutung
CALL Aufruf eines Unterprogramms
RET Ende eines Unterprogramms
FCALL* Ausgange in Unterprogrammen zuriicksetzen
Unterprogramme ECALL* Aufruf eines Unterprogramms, das sich in einem anderen
Strukturierte Programm befindet
Programman- EFCALL* Ausgange in Unterprogrammen zuriicksetzen, die sich in
weisungen einem anderen Programm befinden
IX
Indizierte Adressierung eines Programmteils
. IXEND
Index-Bearbeitung
IXDEV | speicherung indizierter Operandenadressen in einer
IXSET Index-Liste
Schreiben FIFW Daten in eine Datenliste schreiben
Verarbeitungs- | [ esen FIFR Lesen zuerst eingegebener Daten aus einer Datenliste
anweisungen FPOP Lesen zuletzt eingegebener Daten aus einer Datenliste
fiar Datenlisten Léschen FDEL Léschen bestimmter Datenbldcke in einer Datenliste
Einflgen FINS Einflgen bestimmter Datenblécke in die Datenliste
L FROM 16-Bit-Daten aus Sondermodul lesen
: esen
Anweisungen DFRO 32-Bit-Daten aus Sondermodul lesen
fur den Puffer- : : ;
speicherzugriff | g oo TO 16-Bit-Daten in Sondermodul schreiben
DTO 32-Bit-Daten in Sondermodul schreiben
PR Ausgabe einer ASCII-Zeichenfolge an ein peripheres
Gerat
Display- ASCII-Ausgabe - - - -
. Ausgabe eines Kommentars im ASCII-Code an ein peri-
Anweisungen PRC pheres Gerét
Anzeige l6schen LEDR Rucksetzen von Fehlermerkern und der LED-Anzeige
CHKST Startanweisung zur CHK-Anweisung
CHK Fehlerkontrolle
Fehlerkontrolle CHKCIR | Prufnetzwerke fiir die CHK-Anweisung erzeugen
End-Anweisung fur den Programmbereich mit den
CHKEND erzeugten Prifnetzwerken
Speicherung von SLT Status Latch setzen (Operandenzusténde speichern)
Operandenzustéanden Ny 5 5
Fehlererken- p SLTR Status Latch riicksetzen (Operandenzusténde 16schen)
nung und Abtastiiberwachung STRA Abtastiiberwachung setzen
-beseitigung (Sampling Trace) STRAR | Abtastiiberwachung zuriicksetzen
Programmiiberwa- PTRA Programmuberwachung setzen
chung PTRAR Programmuberwachung zuriicksetzen
(Program Trace) PTRAEXE | Programmuiberwachung ausfihren
. TRACE Uberwachung starten
uperwachung Die durch die TRACE-Anwei icherten Dat
Trace ie durch die -Anweisung gespeicherten Daten
( ) TRACER werden geléscht.
Binar -> BINDA | Konvertierung von 16-/32-Bit-Binardaten in Dezimalzah-
Dezimal (ASCII) DBINDA len im ASCII-Code
Binar -> BINHA Konvertierung von 16-/32-Bit-Bindrdaten in Hexadezimal-
Hexadezimal (ASCII) DBINHA | zahlen im ASCII-Code
Verarbeitungs- - -
anweisungen BCD - ASCII BCDDA Wandlung von 4-stelligen BCD-Daten in den ASCII-Code
;Ulr Zeichen- DBCDDA | Wandlung von 8-stelligen BCD-Daten in den ASCII-Code
olgen
Dezimal (ASCII) -> DABIN | Wandlung dezimaler ASClI-Daten in 16-/32-Bit-Binar-
Binar DDABIN daten
Hexadezimal (ASCII) HABIN Wandlung hexadezimaler ASCII-Daten in 16-/32-Bit-
-> Binar DHABIN Binardaten

*

Die Anweisungen FCALL, ECALL und EFCALL kénnen nicht mit der Programmier-Software GX IEC Developer
programmiert werden.
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Einteilung Anweisung | Bedeutung
Konvertierung dezimaler ASCII-Daten in 4-stellige
DABCD
Dezimal (ASCII) -> BCD-Daten
BCD Konvertierung dezimaler ASCII-Daten in 8-stellige
DDABCD BCD-Daten
Auslesen von Kom- .
mentardaten COMRD | Kommentar lesen und als ASCII-Code speichern
Langenerfassung LEN Lange von Zeichenfolgen erfassen
o . STR Einflgen eines Dezimalkommas und Konvertierung von
Bindr -> Zeichenfolge |——' 2= 16./32-Bit-Binérdaten in Zeichenfolgen
. . VAL . . . o
Zeichenfolge -> Binar DVAL Konvertierung von Zeichenfolgen in 16-/32-Bit-Bindrdaten
Gleitkommazahlen -> ESTR Konvertierung von Gleitkommazahlen in eine Zeichen-
Verarbeitungs- Zeichenfolge folge
anweisungen Zeichenfolge -> Gleit- EVAL Konvertierung einer Zeichenfolge in eine dezimale Gleit-
fur Zeichen- kommazahl kommazahlen
folgen : -
glggkommazahlen > EMOD Gleitkommazahlumrechnung in das BCD-Format
g(laezlit;oarrmazahlen e EREXP BCD-Gleitkommazahlumrechnung in das Dezimal-Format
?gﬂé:IG-Blt-Daten > ASC Konvertierung von BIN-16-Bit-Daten in den ASCII-Code
ASCII -> Binar HEX Wandlung von hexadezimalen ASCII-Werten in Binarwerte
Auszug von Zeichen- RIGHT Auszug der Daten vom rechten Teil der Zeichenfolge
folgendaten LEFT Auszug der Daten vom linken Teil der Zeichenfolge
Speichern MIDR Speichern definierter Zeichenfolgeteile
Verschieben MIDW Versghleben von Zeichenfolgeteilen in einen definierten
Bereich
Suche INSTR Suche von Zeichenfolgen
SIN Sinusberechnung
COSs Cosinusberechnung
TAN Tangensberechnung
Trigonometrische ASIN Arcussinusberechnung
Funktionen i
Anweisungen ACOS Arcuscosinusberechnung
far Gleitkom- ATAN Arcustangensberechnung
mazahlen RAD Umrechnung von Grad in Radiant
DEG Umrechnung von Radiant in Grad
SQR Quadratwurzelberechnung
Arnhmetlsche EXP Gleitkommazahl als Exponent zur Basis e
Funktionen
LOGE Logarithmus-naturalis-Berechnung
- RND Generierung von Zufallszahlen
Sonder Zufallszahlen erung :
funktionen SRND Aktualisierung von Zufallszahlenserien
BSIN Sinusberechnung
BCOS Cosinusberechnung
Trigonometrische BTAN Tangensberechnung
Anweisungen | Funktionen BASIN | Arcussinusberechnung
fir BCD-Daten BACOS | Arcuscosinusberechnung
BATAN Arcustangensberechnung
Arithmetische BSQR Quadratwurzelberechnung aus 4-stelligen BCD-Daten
Funktionen BDSQR | Quadratwurzelberechnung aus 8-stelligen BCD-Daten
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Ubersicht der Applikationsanweisungen

Programmierung fur Fortgeschrittene

Einteilung Anweisung | Bedeutung
LMt Begrenzung des Ausgangswertebereichs von
Begrenzung DLIMIT 16-/32-Bit-Binardaten
Datenkontroll- | _. BAND . o
anweisungen Eingangs-Offset DBAND Eingangsoffset-Wert von 16-/32-Bit-Bindrdaten festlegen
ZONE o
Ausgangs-Offset Ausgangsoffset-Wert von 16-/32-Bit-Binardaten festlegen
DZONE
RSET Umschaltung zwischen File-Registerblécken
_ Umschaltan- QDRET Umschaltung zwischen Dateien in File-Registern
A"nwelsungen weisungen Umschaltung zwischen Dateien fiir Kommentardaten in
far QCDSET ) )
) . File-Registern
File-Register
Lesen ZRRDB Direktes Lesen eines Bytes aus einem File-Register
Schreiben ZRWRB Direktes Schreiben eines Bytes in einem File-Register
Lesen DATERD | Uhrzeit und Datum lesen
Stellen DATEWR | Uhrzeit und Datum in die SPS Ubertragen
Operationen Addieren DATE+ Addition von Uhrdaten
mit der inte- Subtraieren DATE- Subtraktion von Uhrdaten
grierten Uhr der Zeitangabe in der Form ,Stunden, Minuten, Sekunden® |
SPS eitangabe in der Form ,Stunden, Minuten, Sekunden® in
SECOND Sekunden wandeln
Formatumwandlung - - - -
HOUR Zeitangabe in Sekunden in das Format ,Stunden, Minu-
ten, Sekunden” wandeln
Anweisungen Ausgabe MSG Ausgabe von Meldungen an Peripheriegerate
fur Peripherie- . PKEY Tastatureingabe von Daten an Peripheriegeréaten
geréte Eingabe - -
KEY Tastatureingabe numerischer Werte
PSTOP Umschaltung eines Programms in den Standby-Modus
, Standby-Modus POFF Umschaltung eines Programms in den Standby-Modus
Anweisungen mit Riicksetzen der Ausgénge
zur Steuerung - - - -
der Programm- | Zyklische Programm- PSCAN Umschaltung eines Programms in den Modus einer Pro-
ausfihrung ausflihrung grammausfihrung pro Zyklus
Niedrige Verarbei- PLOW Umschaltung eines Programms in den Modus niedriger
tungsgeschwindigkeit Verarbeitungsgeschwindigkeit
Anweisungen Programm laden PLOADP | Programm aus Speicher laden
zur Handha- Programm léschen PUNLOADP | Programm, das im Standby-Modus ist, I6schen
bung von Pro- - .
. Programm, das im Standby-Modus ist, Idschen und Pro-
grammen Léschen und Laden PSWAPP gramm aus Speicher laden
Anweisungen Datenaktualisierung ZCOM Datenaktualisierung in Netzwerkmodulen
fir den Dat_en- ) RTREAD | Lesen der Routing-Informationen des Netzwerks
austausch in Routing
Netzwerken RTWRITE | Schreiben der Routing-Informationen des Netzwerks
Anweisungen Daten schreiben S.TO Daten in den gemeinsamen Speicherbereich eintragen
zum Datenaus- Daten aus dem gemeinsamen Speicherbereich einer
tausch im Daten lesen FROM anderen CPU lesen
Multi-CPU- - - - -
] L Der gemeinsame Speicherbereich fur den Multi-CPU-
Betrieb Daten aktualisieren com Betrieb wird aktualisiert.
Watch-Dog-Timer wWDT Watch-Dog-Timer zuriicksetzen
Modulinformationen UNIRD Informationen aus einem Modul lesen
ZPUSH Sichern der Indexregisterinhalte in ein Register
System- Indexregister ZPOP Wiederherstellen der Indexregisterinhalte aus einem
steuerung Register
Operandenadresse ADRSET Speichern einer indirekten Adresse (nicht bei GX IEC
speichern Developer)
Systemtakte DUTY Vorgabe von Ausflihrungszyklen eines Operanden
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Einteilung Anweisung | Bedeutung
Zah UDCNT1 Einphasiger Auf-/Abwaértszéhler
ahler
UDCNT2 | Zweiphasiger Auf-/Abwartszahler
TTMR Programmierbarer Timer
Timer STMR Sonderfunktions-Timer (langsame Timer)
STMRH Sonderfunktions-Timer (schnelle Timer)
Anwendungs- '?s()c:ﬁg(r:cvse_isun ROTC Positionieranweisung flr Rotationstische
bezogene 9
Anweisungen Rampensignal RAMP Stufenweise Erhéhung eines Wertes
- Zahlung von Eingangsimpulse fiir eine angegebene
Impulszahler SPD Dauer und Speicherung des Zahlwerts.
Impulsausgabe PLSY Impulsausgang mit einstellbarer Anzahl von Impulsen
Pulsweitenmodulation PWM A_usga_be von Impulsen; Periodendauer und Impulsldnge
sind einstellbar
Eingabematrix MTR Bildung einer Matrix zum Einlesen von Informationen
Daten lesen BUFRCVS E:;eer; vom Schnittstellenmodul in die SPS-CPU Uber-
pnweisungen Daten Uiber das Schnittstell dul mittel derdefi
fur serielle aten Uber das Schnittstellenmodul mittels anwenderdefi-
Schnittstellen- Daten senden PRR nierter Datenrahmen senden
module Anwenderdefinierte GETE Anwenderdefinierte Datenrahmen lesen
Datenrahmen PUTE Anwenderdefinierte Datenrahmen schreiben oder 16schen
Anweisunaen Daten aus dem Pufferspeicher eines PROFI-
fur |::|:;o|:|g_J Daten lesen BBLKRD BUS/DP-Moduls lesen und in der SPS-CPU speichern
BUS/DP- . Daten aus der SPS-CPU in den Pufferspeicher eines
Module Daten schreiben BBLKWR | 5RoFIBUS/DP-Moduls eintragen
Daten lesen BUFRCV | Die bei der Kommunikation mit festen Puffern empfange-
BUFRcCVS | nen Daten werden aus dem ETHERNET-Modul gelesen.
Daten schreiben BUFSND | Daten aus der CPU zum ETHERNET-Modul Uibertragen
?lnweisungen Verbindung 6ffnen OPEN | Aufbau einer Verbindung
ar
ETHERNET- Verbindung schlieBen CLOSE Abbau einer Verbindung
Module . Fehlercodes in Pufferspeicher I6schen, LED ,ERR.“ des
Fehler Ioschen ERRCLR | ETHERNET-Moduls ausschalten
Fehlercode lesen ERRRD Fehlercodes aus Pufferspeicher lesen
Initialisierung UINI Erneute Initialisierung des ETHERNET-Moduls
Netzwerkparameter RLPASET Ubertragung der Netzwerkparameter in die Master-Sta-
Ubertragen tion des CC-Link
Daten aus dem Pufferspeicher eines CC-Link-Moduls
RIRD einer anderen Station oder aus der SPS-CPU dieser Sta-
tion lesen
Daten aus dem Pufferspeicher einer intelligenten
Daten lesen RICV CC-Link-Station unter Verwendung eines Handshakes
lesen
Daten lesen, die von einer anderen Station in den auto-
Anweisung fiir RIFR matisch aktualisierten Bereich des Pufferspeichers der
CC-Link 9 CC-Link-Master-Station eingetragen wurden
Daten in den Pufferspeicher eines CC-Link-Moduls einer
RIWT anderen Station oder in die SPS-CPU dieser Station
schreiben
Daten in den Pufferspeicher einer intelligenten
. RISEND | CC-Link-Station unter Verwendung eines Handshakes
Daten schreiben .
eintragen
Daten aus der SPS-CPU in den automatisch aktualisier-
RITO ten Bereich des Pufferspeichers der CC-Link-Master-Sta-

tion eintragen. AnschlieBend werden diese Daten zu der
angegebenen Station Ubertragen.
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Ubersicht der Applikationsanweisungen

Programmierung fur Fortgeschrittene

6.1.1

Zusatzliche Anweisungen fiir Prozess-CPUs

Zur schnellen und einfachen Programmierung von Regelungen kénnen bei den Pro-
zess-CPUs Q12PHCPU und Q25PHCPU die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Rege-
lungsanweisungen eingesetzt werden.

Einteilung Anweisung | Bedeutung
Eingabe IN Verarbeitung eines Eingangswertes (Istwert)
OouT1 )
Ausgabe Ausgabe der StellgréBe
ouT2
Ein- und Aus- | Manuelle Ausgabe MOUT Ausgabe der Stellgrée im Handbetrieb der Regelung
gabean- . . - - S
weisungen PWM DUTY Pulsweitenmoduliertes Signal (0 bis 100 %) ausgeben
. Vergleich eines Eingangswertes mit bis zu zwei Sollwer-
Vergleich BC ten und Ausgabe des Ergebnisses durch Bit-Operanden
. ) Integration eines Eingangssignals, Bereichslberwachung
Impulsintegrierung PSUM und Ausgabe des Ergebnisses
PID PID-Regelung
PID-Regler 2PID PID-Regelung mit zwei zusétzlichen Einstellmdglichkeiten
PIDP PID-Regelung mit Grenzwertprifung
Pl-Regler SPI PI-Regelung mit Abtastung
Regelung
I-PD-Regler IPD I-PD-Regelung
PI-Regler BPI PI-Regelung
Zweipunkt-Regler ONF2 Zweipunkt-Regelung
Dreipunkt-Regler ONF3 Dreipunkt-Regelung
Anstiegsbegrenzer R B_egrenzung der Anstiegsgeschwindigkeit des Ausgangs-
signals
Prifung eines Eingangswertes und Ausgabe von Alar-
Grenzwertalarme PHPL men bei Uberschreitung eines unteren/oberen Grenz-
werts.
Voreilung/Verzége- LLAG Der Ausgang der LLAG-Anweisung folgt entweder dem
rung Eingang verzogert oder eilt dem Eingang vor.
Integrierer I Integrat_lon eines Eingangssignals und Ausgabe des
Ergebnisses
. . Differenzierung eines Eingangssignals und Ausgabe des
Differenzierer D Ergebnisses
Einstellbare Totzeit DED Ausga}be eines Eingangswertes nach Ablauf von
Totzeiten
HS Hoéchsten von bis zu 16 Eingangswerten ausgeben
Hochsten/Mittle- - - :
ren/Niedrigsten Wert LS Niedrigsten von bis zu 16 Eingangswerten ausgeben
ausgeben MID Aus bis zu 16 Eingangswerten wird der Mittlere ausge-
. wahlt und ausgegeben.
Signalauf- Bild d ithmetischen Mittelwert 16 Ei
bereitung Mittelwertbildung AVE ildung des arithmetischen Mittelwertes aus max. in-
gangswerten
Begrenzung eines Eingangswertes auf einen Bereich, der
Wertbegrenzung LIMT durch zwei Grenzwerte gebildet wird
VLMT1 A indigkei -
Rampenbildung Begrenzung der Anderungsgeschwindigkeit des Aus
VLMT2 gangswertes
Ein Eingangswert, der sich innerhalb der eingestellten
Einstellbare Totzone DBND Totzone befindet, wird nicht als Ausgangswert aus-
gegeben.
Programmierbare Ausgangswerte nach einem vorgegebenen Muster aus-
PGS
Sollwertausgabe geben
- Umschaltung zwischen zwei Eingangssignalen, deren
gcmhzih;vl\::ingiﬁwén o SEL Signale im Automatikbetrieb ausgegeben werden. Im
. gang Handbetrieb wird die StellgréBe aus dem Regelungs-
signalen
kennsatz ausgegeben.
StofB3freie Umschal- BUMP Bei der Umschaltung vom Hand- in den Automatikbetrieb
tung werden die Sollwerte angepasst.
Analoger Speicher AMR Der Ausgangswert wird in konstanten Schritten verandert.
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

HINWEIS

Einteilung Anweisung | Bedeutung
. FG Der Ausgangswert hdngt vom Eingangswert und einem
Werte skalieren IFG von Anwender eingegebenen Kurvenverlauf ab.
. Erfassung eines Eingangswertes in einstellbaren Interval-
Filter FLT len und Mittelwertbildung
Anweisungen | Summierer SUM Summigrung eines Eingangswertes und Ausgabe des
zur Konvertie- Ergebnisses
rung und Kom- Temperatur-/ Eingangswert mit einem Temperatur- und/oder einem
pensation Drucikom ensation TPC Druckkorrekturwert verrechnen und das Ergebnis
P ausgeben
Wandlung in normier- Wandlung eines Eingangswertes in der Einheit % in
ENG
ten Wert einen normierten Wert mit einer pysikalischen Einheit
Ruckwandlung eines IENG Wandlung eines Eingangswertes mit einer pysikalischen
normierten Wertes Einheit in einen prozentualen Wert
Addition ADD
Subtraktion SuB Rechenoperationen, bei denen zusatzliche Koeffizienten
Multiplikation MUL angegeben werden kénnen
Arithmetische Division DIV
Anweisungen Extraktion (W il
d;(:]rg) tion (Wurzelbil- SQR Berechnung der Quadratwurzel des Eingangswertes
QZEZLUten Wert aus- ABS Betrages des Eingangswertes bilden und ausgeben
Vergleich auf
~groBer als” >(GT)
Vergleich auf
Jkleiner als® <(m
Vergleichsan- . I _ Vergleich zweier Eingangswerte unter Berucksichtigung
weisungen Vergleich auf,,gleich = (EQ) einer Hysterese
Vergleich auf ,gréBer _
oder gleich® >= (GE)
Vergleich auf ,kleiner _
oder gleich® <=(LE)
Autom. Ermitt- . . .
lung der Reg- | Autotuning AT1 ﬁuton&gtlsch% Errl‘:r:llglur:jg dgrprglzmetgr fir elnell Begg-
lerparameter ung, die mit der -oder -Anweisung realisiert ist

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Regelungsanweisungen enthalt die Programmieranlei-
tung zur QnPHCPU, Art.-Nr. 158626.

Einsteigerhandbuch MELSEC System Q
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Anweisungen fir den Transfer von Daten Programmierung fur Fortgeschrittene

6.2

6.2.1

Anweisungen fiir den Transfer von Daten

In der SPS dienen Datenregister als Speicher fir Mess- und Ausgabewerte, Zwischenergeb-
nisse oder Tabellenwerte. Zwar lesen zum Beispiel die arithmetischen Anweisungen ihre Ope-
randenwerte direkt aus Datenregistern und tragen — wenn gewinscht — auch das Ergebnis
dort ein, zur Unterstiitzung dieser Anweisungen werden aber Transferanweisungen bendtigt,
mit denen Daten von einem Register in ein anderes kopiert oder Konstanten in Datenregister
eingetragen werden kénnen.

Transfer einzelner Daten mit einer MOV-Anweisung

Mit einer MOV-Anweisung (von engl. to move = bewegen) werden Daten ,bewegt” und aus
einer Datenquelle in ein Ziel kopiert. Der Inhalt der Datenquelle veréndert sich dabei nicht.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
X1 MOV_M LD X1 LD X1
16 EN ENOd — MOV D10 (1] MOV_M D10, D200
s ' D200 @ (1) ()
(1] (2]

@ Datenquelle (Hier kann auch eine Konstante angegeben werden.) Das ,s“ in Kontakt-
plan-Anweisungen steht fir source = Quelle.

@ Datenziel; In Kontaktplan-Anweisungen bedeutet ,d“ destination = Ziel.

In diesem Beispiel wird der Inhalt des Datenregisters D10 in das Datenregister D200 Ubertra-
gen, wenn der Eingang X1 eingeschaltet ist. Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf
flr dieses Beispiel.

X001 A Y

D10 5384 X 963 X 125

D200 2271 5384 X 963

—
A Al

Solange die Eingangsbedingung der MOV- - ] ]
Anweisung erfillt ist, wird der Inhalt der Wenn die Eingangsbedingung nicht
Datenquelle in das Datenziel tibertragen. mehr erflllt ist, wird der Inhalt des
Der Inhalt der Datenquelle wird durch den Datenziels durch diese Anweisung

Transfer nicht verandert. nicht mehr verandert.

Flankengesteuerte Ausfiihrung der MOV-Anweisung

Fur bestimmte Anwendungen ist es vorteilhafter, wenn das Datenziel nur in einem Program-
mzyklus beschrieben wird. Zum Beispiel, wenn an anderer Stelle im Programm in dasselbe
Ziel transferiert wird oder der Transfer nur zu einem definierten Zeitpunkt stattfinden soll.

Eine MOV-Anweisung wird bei steigender Flanke der Eingangsbedingung nur einmal ausge-
fuhrt, wenn der Abkirzung MOV ein P nachgestellt wird. (Der Buchstabe ,,P“ bezieht sich auf

6-12

SMITSUBISHI ELECTRIC



Programmierung fur Fortgeschrittene Anweisungen fur den Transfer von Daten

den englischen Begriff Pulse und weist darauf hin, dass die Anweisung durch einen Signal-
wechsel oder Impuls gesteuert wird.)

Im folgenden Beispiel wird nur dann der Inhalt von D20 in das Datenregister D387 eingetra-
gen, wenn der Signalzustand von M110 von ,,0“ nach ,1“ wechselt.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
| M110 [IMOVPIM LD M110 LD M110
EN ENO
D20 < d ST MOVP D20 MOVP_M D20, D387
: D387 o )

Auch wenn M110 gesetzt bleibt, wird nicht weiter in das Register D387 transferiert. Der Signal-
verlauf zu diesen Beispiel macht das deutlich:

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

Der Inhalt der Datenquelle wird nur bei der steigenden Flanke
der Eingangsbedingung in das Datenziel Ubertragen.

Transfer von 32-Bit-Daten

Wenn mit einer MOV-Anweisung 32-Bit-Daten transferiert werden sollen, wird der Anweisung
ein ,D* vorangestellt.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD X1
X1 DMOV_M
J : EN ENO DMOV DO D40
‘ var_DO0 S d var_D40

IEC-Anweisungsliste

LD X1
DMOV_M var_DO, varD40

Wenn der Eingang X1 eingeschaltet ist, wird der Inhalt der Register DO und D1 in die Datenre-
gister D40 und D41 Ubertragen (Der Inhalt von DO wird in D40 kopiert und der Inhalt von D1
nach D41).

HINWEIS Beim GX IEC Developer kénnen 32-Bit-Operanden bei der Programmierung in Kontaktplan
und in der IEC-Anweisungsliste nicht direkt angegeben werden. Diese Operanden missen
zuvor als Variablen deklariert werden (siehe Abschnitt 4.6.2). Darauf soll die Bezeichnung
var_DO0 und var_D40 der Operanden in diesen Beispiel hinweisen.

Auch die Kombination von Doppelwortverabeitung und flankengesteuerter Ausfiihrung ist
moglich, wie das folgende Beispiel zeigt.
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HINWEIS

6.2.2

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD M10
M10 DMOVP_M
‘ EN ENO DMOVP D10 D610
‘ var_D10 s d var_D610

IEC-Anweisungsliste

LD X1
DMOVP_M var_D10,var_D610

Beim Setzen des Merkers M10 wird der Inhalt der Register D10 und D11 in die Register D610
und D611 transferiert.

Bitte beachten Sie, dass bei der Programmierung in Kontaktplan und in der IEC-Anwei-
sungsliste 32-Bit-Operanden als Variable deklariert werden missen (siehe Abschnitt 4.6.2).
Diese Operanden kénnen nicht direkt mit der Anweisung eingegeben werden.

Transfer von Bit-Operanden in Gruppen

Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, wie mit einer MOV-Anweisung Konstanten oder die
Inhalte von Datenregistern in andere Datenregister Gbertragen werden kénnen. Aber auch in
aufeinanderfolgenden Bit-Operanden, wie Merkern, kénnen numerische Werte gespeichert
sein. Um mehrere aufeinanderfolgende Bit-Operanden mit einer Applikationsanweisung
anzusprechen, wird die Adresse des ersten Bit-Operanden zusammen mit einem Faktor ,K“
angegeben, der die Anzahl der Operanden angibt.

Dieser Faktor ,K” gibt die Anzahl der Einheiten zu je 4 Operanden an: K1 =4 Operanden, K2 =
8 Operanden, K3 = 12 Operanden usw.

Mit der Angabe ,K2M0“ werden zum Beispiel die acht Merker MO bis M7 definiert. Méglich sind
Faktoren von K1 (4 Operanden) bis K8 (32 Operanden).

Beispiele fiir die Angabe von Bit-Operanden

— K1X0: 4 Eingéange, Start bei X0 (X0 bis X3)

— K2X4: 8 Eingéange, Start bei X4 (X4 bis X1B, hexadezimale Zahlweise!)
— K4M16: 16 Merker, Start bei M16 (M16 bis M31)

— KB8YO0: 12 Ausgénge, Start bei YO (YO bis Y1B, hexadezimale Zahlweise!)
— K8MO0: 32 Merker, Start bei MO (MO bis M31)

Die Mdglichkeit, mehrere Bit-Operanden mit nur einer Anweisung anzusprechen, reduziert
auch den Programmieraufwand. Die folgenden beiden Programmsequenzen haben dieselbe
Funktion: Das Ubertragen der Signalzustande der Merker MO bis M3 zu den Ausgéngen Y10
bis Y13.

MO Y10
-

MOV_M i '

: EN ENO -
‘K1M0 s d K1Y10 M2 Y12

M3 Y13

— — o

J M1 Y11

614
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Wenn das Datenziel kleiner ist als die Datenquelle, werden die Gberzahligen Bits nicht tber-
tragen (siehe folgende Abbildung, oberes Beispiel).

Ist das Datenziel gréBer als die Datenquelle, werden die fehlenden Stellen mit ,,0“ aufgefulit.
Durch die Interpretation von Bit 15 als Vorzeichen ist der dadurch entstehende Wert immer
positiv. (Wie beim unteren Beispiel in der folgenden Abbildung.)

Bit 15 Bit 0
LofrfJofJtJofrfJof1JofJtfoJ1JofJt][o]i1]
t Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)

MOV DO -> K2M0
Diese Merker werden nicht verandert.

________________________________________________________________ LofrfJofJ1JofJt]ol]1]
M15 M14 M13 M12 M11 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 Mi MO

MOV K2MO -> D1
Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)

[oJoJofJoJoJoJofJofJofJt]oJt]ofJ1]o]fH1]
Bit 15 Bit 0
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6.2.3

Transfer von zusammenhangenden Daten mit einer BMOV-Anweisung

Mit der im Abschnitt 6.2.1 vorgestellten MOV-Anweisung kann maximal ein 16- oder
32-Bit-Wert in ein Datenziel transferiert werden. Fir den Transfer von zusammenhéngenden
Daten kénnten mehrere MOV-Anweisungen nacheinander programmiert werden. Um Ihnen
diesen Programmieraufwand zu ersparen, steht Ihnen die BMOV-Anweisung zur Verfligung.
Die Abklrzung steht fiir ,Block Move": Operanden werden zusammenhéngend, als Block,
transferiert.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
BMOV_M BMOV D10 (1] BMOV_M D10, 5, D200
EN ENO

Q@ D0 s d D200 Esoo g oo o

® 5-nmn (2]

@ Datenquelle (16-Bit-Operand, angegeben wird der 1. Operand des Quellbereichs)
@ Datenziel (16-Bit-Operand, angegeben wird der 1. Operand des Zielbereichs)
© Anzahl der zu lUbertragenen Elemente

Mit den oben angegebenen Operanden ergibt sich die folgende Funktion:

Datenquelle (D10) Datenziel (D200)
D10 | 1234 » 1234 | D 200
D11 | 5678 » 5678 | D 201
D12 | -156 » -156 | D 202 ; 5 Datenregister
D 13 | 8765 » 8765 | D 203
D 14 | 4321 » 4321 | D 204

Auch eine BMOV-Anweisung kann flankengesteuert ausgefiihrt werden und wird in diesen
Fall als BMOVP-Anweisung programmiert (siehe Abschnitt 6.2.1).

Falls mit einer BMOV-Anweisung Gruppen von Bit-Operanden transferiert werden sollen,
mussen die Faktoren ,K* von Datenquelle und Datenziel identisch sein.

Beispiel

— Datenquelle: KIMO

— Datenziel: K1Y0

— Anzahl der zu Ubertragenen Elemente: 2

MO 0 » 0 |YO000
M1 1 » 1 |YO0O01
M2 1 » 1 [1Y002
M3 0 » 0 |YO003
Es werden zwei Bereiche mit jeweils
M4 1 » 1 | Y004 4 Bit-Operanden Ubertragen.
M5 0 » 0 | Y005
M6 1 » 1 |Y006
M7 0 » 0 |YO007
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6.2.4

Transfer von gleichen Daten in mehrere Zieloperanden (FMOV)

Mit einer FMOV-Anweisung wird der Inhalt eines Wort-Operanden oder eine Konstante in
mehrere, aufeinanderfolgende Wort-Operanden eingetragen. So kdénnen z. B. Datentabellen
gel6éscht oder Datenregister auf einen definierten Anfangswert gebracht werden.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste IEC-Anweisungsliste
X1 FMOV_M FMOV D4 (1] FMOV_M D4, 20, D250
-~ EN ENO
@ D4 s d D250 D250 @ oo o
® 20 n ) () K20 (3]

@ Daten, die indie Zieloperanden eingetragen werden sollen; auch die Angabe von Konstan-
ten ist méglich

@ Datenziel (angegeben wird der 1. Operand des Zielbereichs)

©® Anzahl der zu beschreibenden Elemente des Zielbereichs

Im folgenden Beispiel wird in 7 Elementen der Wert ,,0“ eingetragen:
— Datenquelle: KO (Konstante)
— Datenziel: D10

— Anzahl der zu beschreibenden Elemente: 7

Datenquelle Datenziel (D10)

[0 ]

D10
D 11
D12
D 13 } 7 Datenworte
D 14
D15
D 16

O|0|0|0|0|0|O

YV VVYVYVYY

Wird statt einer FMOV-Anweisung eine FMOVP-Anweisung verwendet, erfolgt die Ubertra-
gung der Daten flankengesteuert (siehe Beschreibung der MOV-Anweisung in Abschnitt
6.2.1).
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6.2.5

Datenaustausch mit Sondermodulen

Der Funktionsumfang einer SPS des MELSEC System Q kann durch die Installation von soge-
nannten Sondermodulen erheblich gesteigert werden. Sondermodule erfassen zum Beispiel
analoge Werte wie Stréme oder Spannungen, regeln Temperaturen oder wickeln die Kommu-
nikation mit externen Geréaten ab.

Im Sondermodul ist ein Speicherbereich eingerichtet, in dem z. B. analoge Messwerte oder
empfangene Daten zwischengespeichert — gepuffert — werden. Wegen dieser Funktion wird
dieser Speicherbereich als ,,Pufferspeicher” bezeichnet. Auf den Pufferspeicherin einem Son-
dermodul kann auch die SPS-CPU zugreifen und z. B. Messwerte oder empfangene Daten
lesen, aber dort auch Daten eintragen, die das Sondermodul dann weiterverarbeitet (Einstel-
lungen fir die Funktion des Sondermoduls, Sendedaten etc.).

Zusétzlich besitzen Sondermodule zum Datenaustausch mit der SPS-CPU noch digitale Ein-
und Ausgéange, mit denen beispielsweise Statusmeldungen an die CPU lbergeben werden.
Wahrend fir die digitalen E/As der Sondermodule keine besonderen Anweisungen benétigt
werden, stehen fiir den Datenaustausch Uber den Pufferspeicher eines Sondermoduls zwei
Applikationsanweisungen zur Verfiigung: Die FROM- und die TO-Anweisung.

SPS-CPU Sondermodul
Operanden- Pufferspeicher
speicher
TO

FROM

<

Ein Pufferspeicher kann aus bis zu 32767 ein- Pufferspeicheradresse 0
zelnen Speicherzellen bestehen. Jede dieser
Pufferspeicheradressen kann 16 Bit an Infor-
mationen speichern. Die Funktion einer Puffer-
speicheradresse hangt von der Art des Son-
dermoduls ab und kann den Bedienungsan-
leitungen der einzelnen Sondermodule
entnommen werden.

Pufferspeicheradresse 1

Pufferspeicheradresse 2

Pufferspeicheradresse n-1

Pufferspeicheradresse n

Fur die korrekte Funktion benétigt eine FROM- oder TO-Anweisung bestimmte Angaben:

— Aus welchem Sondermodul sollen Daten gelesen bzw. in welches Sondermodul sollen
Daten Ubertragen werden?

— Wie lautet die erste Pufferspeicheradresse, aus der Daten gelesen oder in die Daten ein-
getragen werden?

— Aus wie vielen Pufferspeicheradressen sollen Daten gelesen bzw. in wie vielen Adressen
sollen Daten eingetragen werden.

— Wo in der SPS-CPU sollen die Daten aus dem Pufferspeicher abgelegt werden bzw. wo
sind die Daten gespeichert, die zum Sondermodul Ubertragen werden sollen.
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Sondermoduladresse

Um die Daten in das richtige Sondermodul zu transferieren oder aus dem korrekten Modul zu
lesen, ist eine eindeutige Kennzeichnung der Module erforderlich. Diese ergibt sich aus dem
Steckplatz des Sondermoduls auf dem Baugruppentrager bzw. den Adressbereich, den das
Sondermodul mit seinen digitalen Ein- und Ausgéngen belegt (siehe Abschnitt 3.2.2).

Entscheidend ist dabei die Anfangs- oder Kopfadresse des E/A-Adressbereichs. Belegt ein
Sondermodul z. B. den Adressbereich X/Y010 bis Y/X01F, lautet die Anfangsadresse X/Y010.
Bei der Programmierung einer FROM- oder TO-Anweisung wird die niedrigste Ziffer wegge-
lassen und z. B.diese Adresse als ,,1“ angegeben. Wird durch ein Sondermodul der Adressbe-
reich X/Y040 bis Y/X04F belegt, wird dies einer FROM- oder TO-Anweisung als ,,4“ mitgeteilt.

Anfangsadresse im Pufferspeicher

Jede der bis zu 32767 Pufferspeicheradressen kann dezimal im Bereich von 0 bis 32766
adressiert werden. 32-Bit-Daten werden so im Pufferspeicher abgelegt, dass die Speicher-
zelle mit der niedrigeren Adresse die niederwertigen 16-Bit und die folgende Pufferspeiche-
radresse die hdéherwertigen 16-Bit enthalt.

Pufferspeicheradresse n+1 Pufferspeicheradresse n

Hoéherwertige 16-Bit Niederwertige 16-Bit

< 32-Bit-Wert B

Als Anfangsadresse fur 32-Bit-Daten muss daherimmer die Adresse angegeben werden, wel-
che die niederwertigen 16-Bit enthalt.

Anzahl der zu libertragenden Daten

Die Anzahl der Daten bezieht sich auf die zu Gibertragenden Dateneinheiten. Wird eine FROM-
oder TO-Anweisung als 16-Bit-Anweisung ausgefuhrt, entspricht diese Angabe der Anzahl
der Worte, die Ubertragen wird. Bei einer 32-Bit-Anweisung in der Form DFRO oder DTO wird
die Anzahl der zu Ubertragenden Doppelworte angegeben.

16-Bit-Anweisung 32-Bit-Anweisung

Anzahl der Daten: 5 Anzahl der Daten: 2

~—" ) ~—" ) ~—" ) ~—" )
D100 [«——»| Adr.5 D100 Adr. 5
D101 «—— »| Adr6 D101 :I [ Adr. 6
D102 |(—»| Adr7 D102 Adr. 7
D103 |«—— »| Adr8 ptos |J—L| ads
D104 |(«——»| Adr.9 D104 Adr. 9

Datenziel oder -quelle in der SPS-CPU

In den meisten Féllen werden die Daten aus Registern gelesen und an ein Sondermodul tber-
tragen oder aus dessen Pufferspeicher in den Datenregisterbereich der SPS-CPU transfe-
riert. Als Datenziel oder -quelle kbnnen aber auch Ausgange und Merker oder Timer- und
Counter-Istwerte dienen.

Flankengesteuerte Ausfiihrung der Anweisungen

Wenn an die Abkiirzung der Anweisung ein ,P* angefiigt wird, erfolgt die Ubertragung der
Daten flankengesteuert (siehe Beschreibung der MOV-Anweisung in Abschnitt 6.2.1).
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Die FROM-Anweisung im Detail

Mit einer FROM-Anweisung werden Daten aus dem Pufferspeicher eines Sondermoduls in
die SPS-CPU ubertragen. Der Inhalt des Pufferspeichers @ndert sich dabei nicht, die Daten
werden kopiert.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
FROM M FROM H4 ©
EN 'ENO K9 @

O 16#4 n1i d DO © DO ©

(2] 9 n2 Ki ©

3] 1—in3

IEC-Anweisungsliste

FROM_M 16#4,9,1,DO0
o 66 0

@ Kopfadresse des Sondermoduls auf dem Baugruppentrager
Die Adresse kann als dezimale oder hexadezimale Konstante (16#) angegeben werden.

@ Anfangsadresse im Pufferspeicher
Die Angabe kann durch eine Konstante oder ein Datenregister erfolgen, das den Wert der
Adresse enthalt.

© Anzahl der zu Ubertragenden Daten

O Datenziel in der SPS-CPU

Im oben abgebildeten Beispiel wird aus dem Sondermodul mit der Kopfadresse X/Y040 der
Inhalt der Pufferspeicheradresse 9 in das Datenregister DO Ubertragen.

Die TO-Anweisung im Detail

Mit einer TO-Anweisung werden Daten aus der SPS CPU in den Pufferspeicher eines Sonder-
moduls Ubertragen. Der Inhalt der Datenquelle wird bei diesem Kopiervorgang nicht
verandert.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
TOM | TO H1 @
EN ENO - K32 @

o D3 s D3 ©

0 16#1 n1i Ki @

(3] 32 n2 . .

o 1— n3 . IEC-Anweisungsliste

FROM_M D3, 16#1, 32, 1
o 06 00

Datenquelle in der SPS-CPU

Kopfadresse des Sondermoduls auf dem Baugruppentrager
Die Adresse kann als dezimale oder hexadezimale Konstante angegeben werden

Anfangsadresse im Pufferspeicher

©Od® ©6¢

Anzahl der zu Ubertragenden Daten

Im oben abgebildeten Beispiel wird der Inhalt des Datenregisters D3 in die Pufferspeicherad-
resse 32 des Sondermoduls mit der Kopfadresse 1 (X/Y010) Ubertragen.
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Direkte Adressierung des Pufferspeichers

Aufden Pufferspeicher eines Sondermoduls kann auch direkt, z. B. mit einer MOV-Anweisung,
zugegriffen werden.

Das so adressierte Sondermodul kann sich auf einem Haupt- oder Erweiterungsbaugruppen-
trager befinden. Sondermodule in dezentralen E/A-Stationen kdénnen auf diese Weise nicht
angesprochen werden.

Angabe der Operandenadresse:

URoo\Gaoox)

~
Kopfadresse des Sondermoduls Pufferspeicheradresse

Bei der Operandenadresse U3\G11 zum Beispiel wird die Pufferspeicheradresse 11 im Son-
dermodul mit der Kopfadresse 3 (X/Y30 bis X/Y3F) angesprochen.

Wenn im folgenden Beispiel der Merker M27 gesetzt ist, wird aus dem Sondermodul mit der
Kopfadresse 1 der Inhalt der Pufferspeicheradresse 20 in das Datenregister D20 kopiert.
AnschlieBBend wird mit der BMOV-Anweisung der Inhalt der Pufferspeicheradressen 50 bis 59
in die Datenregister D30 bis D39 transferiert.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste

M27 MOV_M LD M27

| — EN ENO - MOV U1\G20
UI\G20 s d——D20 D20

MOV U1\G50
BMOV_M ' D30
EN ENO — K10

U1\G50 s d ——D30
10— n

IEC-Anweisungsliste

LD M27
MOV_M U1\G20, D20
BMOV_M U1\G50, 10, D30

Automatischer Datenaustausch zwischen SPS-CPU und Sondermodul

Als Ergadnzung zur Programmier-Software GX IEC Developer steht fir viele Sondermodule
des MELSEC System Q die optionale Konfigurations-Software GX Configurator zur Verfu-
gung. Durch diese Software wird die Einstellung der Sondermodule vereinfacht und der
Datenaustausch zwischen SPS-CPU und Sondermodul automatisiert.

Mit der Software GX Configurator-AD beispielsweise kdnnen sdmtliche Einstellungen fir
Analogeingangsmodule vorgenommen werden. Dazu muss der Anwender nicht die Puffer-
speicherstruktur des Sondermoduls kennen. Die Sondermodulparameter werden mit dem
Programm in die SPS Ubertragen und missen nicht mehr im SPS-Programm ubergeben wer-
den. Dadurch werden der Programmieraufwand und Fehlerquellen erheblich reduziert.

Zusatzlich kann im GX Configurator-AD angegeben werden, in welche Operanden der
SPS-CPU zum Beispiel die erfassten Messwerte gespeichert werden sollen. Dieser Daten-
transfer lauft danach automatisch ab, FROM-/TO-Anweisungen oder der oben beschriebene
direkte Pufferspeicherzugriff sind dazu nicht notwendig.
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6.3

Vergleichsanweisungen

Um im Programm den Status von Bit-Operanden wie Eingangen oder Merkern zu prifen,
genugen die logischen Grundanweisungen, weil diese Operanden nur die beiden Zustande
»,0“und ,1“ annehmen kdnnen. Oft muss aber im Programm der Inhalt eines Wort-Operanden
gepruft und abhangig davon eine bestimmte Aktion, wie zum Beispiel das Einschalten eines
Kihlventilators beim Uberschreiten einer bestimmten Temperatur, eingeleitet werden.

Dazu kann eine Ausgabeanweisung oder eine Verknlpfung von einem Vergleich abhéngig
gemacht werden. Neben den hier vorgestellten Vergleichsanweisungen fur binare Werte kon-
nen die CPU-Module des MELSEC System Q auch Gleitkommazahlen, Bindrdatenblécke und
Zeichenfolgen vergleichen.

AuBer den MELSEC-Anweisungen stehen fur Vergleiche auch IEC-Anweisungen zur
Verfligung.

Vergleich am Anfang einer Verkniipfung

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste

. Q@ LD>= D40 ©
o | LD_GE_M | M10 D50 ©

© D50 s2
IEC-Anweisungsliste

Diese Anweisung entspricht der Beschaltung LD TRUE

des EN-Eingangs im Kontaktplan.
»TRUE" bedeutet, dass die Eingangs- © LD_GE_M D;O’ DgO

bedingung immer erfullt ist
ST M10

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Ist die angegebene Bedingung erflllt, ist der Signalzustand nach der Vergleichsanweisung
gleich ,1“. Der Signalzustand ,0“ zeigt an, dass der Vergleich nicht erfillt ist. In diesem Bei-
spiel wird der Merker M10 gesetzt, wenn der Inhalt des Datenregisters D40 gréBer oder gleich
dem Inhalt von D50 ist.

Die folgenden Vergleiche sind méglich:

— Vergleich auf ,Gleich*: = (Vergleichswert 1 = Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: EQ (Equal)

Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand ,1“, wenn die Werte beider Operan-
den gleich grof3 sind.

— Vergleich auf ,GréBer": > (Vergleichswert 1 > Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: GT (Greater Than)

Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand , 1%, wenn der 1. Vergleichswert gro-
Ber als der 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,Kleiner: < (Vergleichswert 1 < Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: LE (Less Than)

Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand ,,1“, wenn der 1. Vergleichswert klei-
ner als der 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,Ungleich®: <> (Vergleichswert 1 ungleich Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: NE (Not Equal)
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Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand ,1“, wenn der 1. und der 2. Ver-
gleichswert ungleich sind.

— Vergleich auf ,Kleiner-Gleich®: <= (Vergleichswert 1 < Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: LE (Less Equal)

Der Ausgang der Anweisung fihrt Signalzustand ,1“, wenn der 1. Vergleichswert kleiner
oder gleich dem 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,GroBer-Gleich®: >=  (Vergleichswert 1 = Vergleichswert 2)
IEC-Befehl: GE (Greater Equal)

Der Ausgang der Anweisung fihrt Signalzustand ,1“, wenn der 1. Vergleichswert gré3er
oder gleich dem 2. Vergleichswert ist.

Wenn 32-Bit-Daten verglichen werden sollen, muss der Anweisung ein ,,D“ (fir ,Doppelworte”
hinzugefligt werden (Zum Beispiel LDD_EQ-M oder LDD_GE_M)

Beispiele fiir Vergleiche am Anfang von Verkniipfungen

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD>= Co
LD GE M | M12
: EN ENO | » D50
CNO s1 ouT M12
D20 - §2
IEC-Anweisungsliste
LD TRUE
LD_GE_M CNo, D20
ST M12

Der Merker M12 hat den Signalzustand ,,1“, wenn der Z&hlerstand von CO dem Inhalt von D20
entspricht oder groBer ist.

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
LD> D10
LD GT_M TCh52 Y13
EN ~ ENO () K-2500
D10 s1 ' AND T52
2500 82 ouT Y13

IEC-Anweisungsliste

LD TRUE
LD_GT_M D10, -2500
AND TC52

ST Y13

Wenn der Inhalt von D10 gréBer als -2500 und der Timer T52 abgelaufen ist, wird der Ausgang
Y13 eingeschaltet.
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Vergleich als UND-Verkniipfung

Kontaktplan MELSEC-Anweisungsliste
MO © AND LEM | M10 LD MO
EN  ENO | ) @ AND<= D40 ©
©® D40 s1 D50 ©
© D50 52 | ouT M10

IEC-Anweisungsliste

LD MO
© AND_GE_M D40, D50
e o

ST M10

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Ein UND-verknupfter Vergleich kann im Programm wie eine normale AND-Anweisung ver-
wendet werden (siehe Kap. 4).

Die Vergleichsméglichkeiten entsprechen denen der oben beschriebenen Vergleiche am
Anfang einer Verknilpfung. Im oben gezeigten Beispiel wird M10 gesetzt, wenn M0 ,,1“ ist und
der Inhalt von D40 kleiner oder gleich dem Inhalt von D50 ist.

Vergleich als ODER-Verkniipfung

Kontakiplan MELSEC-Anweisungsliste
X7 Y1B LD X7
' —( ) 0 OR= C20 @
K200 ©
OR_EQ_M ouT Y1B
EN ~ ENO
ngg :; IEC-Anweisungsliste
- LD X7
© OR EQ M CN20, 200
o o
ST Y1B

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Im Programm kann ein ODER-verknUpfter Vergleich wie eine OR-Anweisung verwendet wer-
den (siehe Kap. 4).In diesem Beispiel wird der Ausgang Y 1B eingeschaltet, wenn der Eingang
X7 eingeschaltet ist oder der Counter C20 den Istwert ,,200“ erreicht hat.
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6.4

6.4.1

Arithmetische Anweisungen

Alle CPU-Module des MELSEC System Q beherrschen die vier Grundrechenarten und kén-
nen addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren. Es stehen MELSEC-Anweisungen
fur arithmetische Operationen mit Binarwerten, Gleitkommazahlen, BCD-Daten, Zeichenfol-
gen und Biné&rdatenbldcken zur Verfigung.

Zusétzlich kénnen flur die Programmierung im Kontaktplan oder der IEC-Anweisungsliste
beim GX IEC Developer IEC-Anweisungen genutzt werden. In diesem Abschnitt werden nur
diese IEC-Anweisungen beschrieben. Eine ausflhrliche Beschreibung der MELSEC-Anwei-
sungen finden Sie in der Programmieranleitung zur MELSEC A/Q-Serie und dem MELSEC
System Q (Artikel-Nr. 87 432).

Die IEC-Anweisungen zur Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division kénnen fir die
Datentypen INT (ganzzahlige 16-Bit-Daten), DINT (ganzzahlige 32-Bit-Daten) und REAL
(Gleitkommazahlen) verwendet werden. Operanden vom Typ DINT und REAL kdnnen nicht
direkt mit der Anweisung eingegeben werden und mussen als Variable deklariert werden
(siehe Abschnitt 4.6.2).

Addition

Mit einer ADD-Anweisung werden Werte addiert und das Ergebnis gespeichert.

Kontaktplan IEC Anweisungsliste
ADD_E LD DO ©
EN ENO ADD D1 @
© DO _IN D2 © ST D2 ©
® D1 IN

@ Erster Quelloperand oder Konstante

@ Zweiter Quelloperand oder Konstante

© Operand, in dem das Ergebnis der Addition eingetragen wird

Im oben abgebildeten Beispiel werden bei Ausfihrung der ADD-Anweisung die Inhalte der
Datenregister DO und D1 addiert und das Ergebnis in D2 gespeichert.

Beispiele

Zum Inhalt des Datenregisters D100 wird der Wert ,,1000“ addiert:

ADDEE'O | D 100 D 102
1000—— B D102 —) 1000 + [ 53 |—» [1053
D100 IN

Das Ergebnis kann auch wieder in einem der Quelloperanden eingetragen werden. Beachten
Sie aber bitte, dass sich das Ergebnis in jedem Programmzyklus andert, wenn die
ADD-Anweisung zyklisch ausgefihrt wird. Dem kann vorgebeugt werden, indem die Addition
flankengesteuert ausgefiihrt wird.

ADDE ‘

ENO DO DO
DO IN - po — + 25 —>
25— _IN

Bei der Addition werden die Vorzeichen der Werte beriicksichtigt (z. B. 10 + (-5) = 5).
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Bei der ADD-Anweisung mussen die Ein- und Ausgangsvariablen vom gleichen Datentyp
sein. Das kann zu Problemen fiihren, wenn das Ergebnis der Addition den Wertebereich der
Variablen Gberschreitet. Werden beispielsweise die zwei 16-Bit-Festpunktzahlen ,.32700% und
»,100“ addiert, wird nicht, wie zu erwarten, ,32800“ als Ergebnis gespeichert, sondern
,~32736%, weil eine 16-Bit-Variable nur den maximalen Wert ,32767“ darstellen kann. Ein
Uberlauf wird als negative Zahl interpretiert und fiihrt dadurch zu einem falschen Ergebnis.

Eine L6sungsmdglichkeit ist, die zu addierenden Werte vor der Addition in 32-Bit-Variable zu
kopieren und anschlieBend die Addition mit 32-Bit-Variablen auszufihren.

Kontaktplan IEC Anweisungsliste
FMOV_M . ) LD TRUE
) EN ENO D10 bis D13 l6schen FMOV_M 0, 4’ D1 0
0 s d D10
- n
ENOVENO _ D1 in D10 kopieren MOV_M D1, D10
D1 s d D10
. — R 5 RUE
EN ENO - D2 in D12 kopieren MOV_M D2, D12
D2 s d D12
—
ROBIE D13/D12 addieren, Ergebnis =D var_D10
7 EN ENO in D15/D14 speichern. ADD var_D12
var_D10— _IN _var D14 ST var_D14
var_D12—— _IN

Da 32-Bit-Variablen nicht direkt mit der ADD-Anweisung angegeben werden kénnen, ist eine
Definition als Globale Variable erforderlich:

| Klasse Bezeichner MIT-Adr. IEC-Adress| Typ
0[VAR GLOBAL =|var_D10 D10 %MD0.10 |DINT
1VAR_GLOBAL ~|var_D12 D12 %MD0.12 |DINT
2 VAR_GLOBAL ~|var_D14 D14 %MDO0.14 |DINT

Die Name der Variablen (Bezeichner) kdnnen frei gewahlt werden. Zum besseren Verstandnis
wurden hier die Operandenadressen Gbernommen.

Mit den Zahlenwerten von oben werden die Inhalte der Datenregister bei der Ausfuhrung die-
ser vier Anweisungen wie folgt verandert:

FMOV_M [0 —— 0
——{ 0 |D11
——{ 0 |D12
— 0 |D13
D1 D11 D10
MOV_M — [0 [32700]
D2 D13 D12
MOV_M — [0 [100 |
D11 D10 D13 D12 D15 D14
ADD_E 32700 + — 32800

Doppelregister D14 enthélt das korrekte Ergebnis der Addition.
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Die ADD-Anweisung ist nicht auf zwei Eingangsvariable beschrankt. Bis zu 28 Eingangsvaria-
ble kbnnen angegeben werden. Bei der Kontaktplanprogrammierung geht das so:

ADD E ‘ Wahlen Sie im Dialogfenster ,Auswahl Funktionsblock” (siehe
EN ENO B Abschnitt 4.7.7) die ADD_E-Anweisung und positionieren Sie

~IN - sie in den Editierbereich.
—_IN

Klicken Sie dann in die Anweisung, die dadurch eine andere
Farbe annimmt und bewegen Sie den Cursor nach unten, bis er
sich in einen Doppelpfeil verwandelt.

Betatigen Sie dann die linke Maustaste und fihren Sie bei
immer noch betatigter Maustaste den Cursor weiter nach unten,
bis die gewlinschte Anzahl Eingangsvariablen angezeigt wird.

Bei der Programmierung in IEC-Anweisungsliste geben Sie einfach die ADD-Anweisung
mehrmals nacheinander ein. Zum Beispiel:

LD D1
ADD 24 D1 D2 D3 D4
ADD D2 — + 24 + [13] + [243]— [377]
ADD D3
ST D4
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6.4.2 Subtraktion
Zur Subtraktion von zwei numerischen Werten (Inhalte von 16- oder 32-Bit-Operanden oder
Konstanten) kann die SUB-Anweisung verwendet werden. Das Ergebnis der Subtraktion wird
in einem dritten Operanden abgelegt.
Kontaktplan IEC Anweisungsliste
SUB E LD DO ©
EN ENO SUB D1 ©
O DO _IN1 D2 © ST D2 ©
0 D1 _IN2
@ Minuend (Von diesen Wert wird abgezogen)
@ Subtrahend (Dieser Wert wird abgezogen.)
© Differenz (Ergebnis der Subtraktion)
Bei der SUB-Anweisung mussen die Ein- und Ausgangsvariablen vom gleichen Datentyp
sein.
Mit der oben abgebildeten Anweisung wird der Inhalt von D1 vom Inhalt von DO subtrahiert und
das Ergebnis in D2 gespeichert.
Beispiele
Wenn der Merker M37 gesetzt ist, wird vom Inhalt des Datenregisters D100 der Wert ,,100“
subtrahiert und das Ergebnis in D101 gespeichert:
M37 SUB_E ‘
| —EN ENOr D 100 D 101
D100— _IN1 D101 — - 100 —»
100—— _IN2
Die Werte werden unter Berlcksichtigung der Vorzeichen subtrahiert:
SUB_E ‘
EN ENO D10 D 11 D12
DIO— N1 D12 - o
D11— _IN2
Wie bei der ADD-Anweisung kann das Ergebnis kann auch wieder in einen der Quelloperan-
den eingetragen werden. Wird die SUB-Anweisung zyklisch ausgefuhrt, &ndert sich der Inhalt
dieses Operanden in jedem Programmzyklus.
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6.4.3

HINWEIS

Multiplikation

Durch eine MUL-Anweisung multipliziert die SPS-CPU 16- oder 32-Bit-Werte und speichert
das Ergebnis.

Kontaktplan IEC Anweisungsliste
MUL_E LD D1 ©
EN ENO MUL D2 ©
O D1 _IN D3 © ST D3 ©
e D2 AN
@ Multiplikand

@ Multiplikator
© Produkt (Multiplikand x Multiplikator = Produkt)

Im oben dargestellten Beispiel werden bei Ausfuhrung der MUL-Anweisung die Inhalte der
Datenregister D1 und D2 multipliziert und das Ergebnis in D3 gespeichert.

Bei der MUL-Anweisung mussen die Ein- und Ausgangsvariablen vom gleichen Datentyp
sein. Wenn das Multiplikationsergebnis gréBer ist als der Wert, der als Maximalwert in einer
16- oder 32-Bit-Variable dargestellt werden kann, gehen die oberen Bit verloren, und das
Produkt wird nicht korrekt dargestellt. Sollen 16-Bit-Werte multipliziert werden, kénnen, wie
bei der ADD-Anweisungim Abschnitt 6.4.1 beschrieben, die Werte vorher in 32-Bit-Variable
kopiert werden. Die MUL-Anweisung wird dann ebenfalls mit 32-Bit-Operanden ausgefiihrt

und das Ergebnis korrekt ausgegeben.

Eine MUL-Anweisung kann bis zu 28 Eingangsvariablen haben. Die Einstellung wird so vorge-
nommen wie bei der ADD-Anweisung (siehe Abschnitt 6.4.1).

Beispiele

Multiplikation der Inhalte von D1 und D2 und Speicherung des Ergebnisses in D3:

MUL_E ‘
~EN ENO - D1 D2 D3

D1— _IN ’—DS = [144 | x [ 17 |—>» [2448

D2—_IN

Die Multiplikation erfolgt unter Berlcksichtigung der Vorzeichen. In diesem Beispiel wird der
Inhalt von D10 mit der Konstanten ,-5“ multipliziert:

MUL_E ‘
~EN ENO - D10 D 20
D10— _IN D20 — X 5 —>»
5 _IN
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6.4.4

HINWEIS

Division

Um zwei Zahlen zu dividieren, kann die DIV-Anweisung verwendet werden.

Kontaktplan IEC Anweisungsliste
DIV E LD D1 ©
EN ENO DIV D2 ©
O D1 _IN1 D3 © ST D3 ©
® D2— _IN2
© Dividend
@ Divisor

© Quotient (Ergebnis der Division: Dividend + Divisor = Quotient)

In diesem Beispiel wird der Inhalt des Datenregisters D1 durch den Inhalt von D2 geteilt und
das Ergebnis in D3 gespeichert.

Der Divisor darf nicht den Wert ,0“ annehmen. Eine Division durch ,,0“ ist nicht méglich und
fihrt zu einem Fehler, der die SPS-CPU stoppt. (Dieser Fall kann zum Beispiel auftreten,
wenn, wie im oben gezeigten Beispiel, die Division mit den Inhalten von Datenregistern aus-
geflhrt wird und die Register nach einem Reset geléscht sind. Um einen Stopp der SPS zu
vermeiden, kénnte im SPS-Programm das Datenregister mit den Divisor vor der Ausfiih-
rung der DIV-Anweisung auf einen definierten Wert gesetzt werden.)

Die Ein- und Ausgangsvariablen der DIV-Anweisung missen vom gleichen Datentyp sein. Bei
der Division von Festzahlen (INT oder DINT) wird als Quotient nur das ganzzahlige Ergebnis
gespeichert. Der nicht teilbare Rest kann mit einer MOD-Anweisung ermittelt werden.

Kontaktplan IEC Anweisungsliste
EN ENO DIV D2
D1 _IN1 D3 ST D3
D2 _IN2 LD D1
......................................... MOD D2
T D4
MOD_E S
EN ENO
D1- _IN1 ——D4
D2— _IN2

Die MOD-Anweisung wird mit den selben Eingangsvariablen ,versorgt® wie die DIV-Anwei-
sung. Im Beispiel oben wird der Inhalt von D1 wird durch den Inhalt von D2 geteilt und das
Ergebnis in D3 und der Rest in D4 gespeichert:

D1 D2 D3
[40 ] = [ 6 ]—»[ 6 | Quotient(6x6=236) (Ausgang der DIV-Anweisung)
D4

Rest (40 - 36 = 4) (Ausgang der MOD-Anweisung)

Bei der Division werden die Vorzeichen bericksichtigt. Im folgenden Beispiel wird der Zahler-
stand von CO durch den Inhalt von D10 geteilt:

DIV_E ‘

~ EN ENor Cco D10 D 200
OO INT D200 s —
D10—_IN2
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Arithmetische Anweisungen

6.4.5 Kombination von arithmetischen Anweisungen

In der Praxis kommt man selten mit nur einer Berechnung aus. Zur L6sung komplexer Aufga-
ben kdnnen arithmetische Anweisungen sehr einfach kombiniert werden.

Die Addition der Inhalte der Datenregister D101, D102, die anschlieBende Multiplikation mit
dem Faktor ,4“ und schlieBlich die Division durch ,,9“ kénnte zum Beispiel so realisiert werden:

Kontaktplan

M101 ADD_E
| EN ENO
D101— _IN
D102— _IN

MUL_E DIV_E ‘
EN ENO EN ENO |
_IN _IN1 D103
TN  o—IN2 _l
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