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Zu diesem Handbuch

Die in diesem Handbuch vorliegenden Texte, Abbildungen, Diagramme und
Beispiele dienen ausschlieBlich der Erlduterung des
Temperaturregelmoduls FX2N-2LC in Verbindung mit den
speicherprogrammierbaren Steuerungen der MELSEC FX-Familie.

Sollten sich Fragen zur Installation und Betrieb der in diesem Handbuch
beschriebenen Geréte ergeben, zégern Sie nicht, lhr zustandiges
Verkaufsbiiro oder einen lhrer Vertriebspartner
(siehe Umschlagseite) zu kontaktieren.

Aktuelle Informationen sowie Antworten auf haufig gestellte Fragen
erhalten Sie Uber das Internet (www.mitsubishi-automation.de).

Die MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE B.V. behalt sich vor, jederzeit
technische Anderungen dieses Handbuchs ohne besondere Hinweise
vorzunehmen.
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Artikel-Nr.: 141813

Version Anderungen / Ergdnzungen / Korrekturen
09/2001 pdp-dk Erste Ausgabe
06/2003 pdp-dk Beriicksichtigung der Steuerungen der FXanc-Serie in Kapitel 1 und den Abschnitten 2.2 und A.1
07/2005 pdp-dk Erganzungen im Abschnitt 3.3 (Selbstoptimierung)

Erganzung der Beschreibung der Bits 6 und 7 in Tabelle 5-4 in Abschnitt 5.2.1
Korrektur der Beschreibung zu Bit 14 in Tabelle 5-4 in Abschnitt 5.2.1
Erganzung der Beschreibung zu Bits 11 in Tabelle 5-5in Abschnitt 5.2.2
Ergénzung in Abschnitt 5.2.7

Korrektur der Pufferspeicheradresse fiir Kanal 2 in Abschnitt 5.2.9

Ergénzung in Abschnitt 5.2.14

Korrektur der Pufferspeicheradresse in Abschnitt 5.2.41

Korrektur in der letzten Zeile des Beispielprogramms auf Seite 6-4







Sicherheitshinweise

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich ausschlieBlich an anerkannt ausgebildete Elektrofachkréfte, die
mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungs- und elektrischen Antriebstechnik vertraut
sind. Projektierung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Geréate dirfen nur
von einer anerkannt ausgebildeten Elektrofachkraft, die mit den Sicherheitsstandards der Auto-
matisierungs- und elektrischen Antriebstechnik vertraut ist, durchgefihrt werden. Eingriffe in die
Hard- und Software unserer Produkte, soweit sie nicht in diesem Handbuch beschrieben sind, diir-
fen nur durch unser Fachpersonal vorgenommen werden.

BestimmungsgemaéBer Gebrauch

Das Temperaturregelmodul FX2N-2LC ist nur fir die Einsatzbereiche vorgesehen, die in die-
sem Handbuch beschrieben sind. Achten Sie auf die Einhaltung aller im Handbuch angegebe-
nen 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 angegebenen oder am Produkt angebrachten Warn-
hinweise kénnen zu schweren Personen- oder Sachschaden fiihren. Es dlrfen nur von Mitsub-
ishi Electric empfohlene Zusatz- bzw. Erweiterungsgerate benutzt werden. Jede andere
dariber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als nicht bestimmungsgeman.

Sicherheitsrelevante Vorschriften

Bei der Projektierung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Gerate missen
die fur den spezifischen Einsatzfall gultigen Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften be-
achtet werden. Es mussen besonders folgende Vorschriften (ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit) beachtet werden:

VDE-Vorschriften

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

— VDE 0105
Betrieb von Starkstromanlagen

- VDE 0113
Elektrische Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

- VDE 0160
Ausrustung von Starkstromanlagen und elektrischen Betriebsmitteln

- VDE 0550/0551
Bestimmungen fur Transformatoren

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

— VDE 0860
Sicherheitsbestimmungen flir netzbetriebene elektronische Geréte und deren
Zubehor fur den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke.

Brandverhatungsvorschriften
UnfallverhUtungsvorschrift

— VBG Nr.4: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
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Gefahrenhinweise

Die einzelnen Hinweise haben folgende Bedeutung:

GEFAHR:

Bedeutet, dass eine Gefahr fiir das Leben und die Gesundheit des Anwenders durch
elektrische Spannung besteht, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht
getroffen werden.

ACHTUNG:

Bedeutet eine Warnung vor méglichen Beschéddigungen des Gerétes oder anderen
Sachwerten sowie fehlerhaften Einstellungen, wenn die entsprechenden Vorsichts-
maBnahmen nicht getroffen werden.
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Allgemeine Gefahrenhinweise und Sicherheitsvorkehrungen

Die folgenden Gefahrenhinweise sind als generelle Richtlinie fur den Umgang mit der SPS in
Verbindung mit anderen Geraten zu verstehen. Diese Hinweise missen Sie bei der Projektie-
rung, Installation und Betrieb einer Steuerungsanlage unbedingt beachten.

GEFAHR:
® Die im spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhiitungsvor-

schriften sind zu beachten. Der Einbau, die Verdrahtung und das Offnen der Bau-
gruppen, Bauteile und Geréte muB im spannungslosen Zustand erfolgen.

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

® Bei Gerédten mit einem ortsfesten Netzanschluss muss ein allpoliger Netztrenn-
schalter und eine Sicherung in die Gebédudeinstallation eingebaut werden.

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

® Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0641 Teil 1-3 sind als alleiniger
Schutz bei indirekten Beriihrungen in Verbindung mit speicherprogrammierbaren
Steuerungen nicht ausreichend. Hierfiir sind zusétzliche bzw. andere SchutzmaB-
nahmen zu ergreifen.

® Uberpriifen Sie vor der Inbetriebnahme, ob der zulidssige Netzspannungsbereich
mit der értlichen Netzspannung libereinstimmt.

® Treffen Sie die erforderlichen Vorkehrungen, um nach Spannungseinbriichen und
Ausféllen ein unterbrochenes Programm ordnungsgeméB wieder aufnehmen zu
kénnen. Dabei diirfen auch kurzzeitig keine gefédhrlichen Betriebszustédnde auftre-
ten.

® NOT-AUS-Einrichtungen geméaB VDE 0113 miissen in allen Betriebsarten der
Steuerung wirksam bleiben. Ein Entriegeln der NOT-AUS-Einrichtung darf keinen
unkontrollierten oder undefinierten Wiederanlauf bewirken.

® Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zu-
stdnden fiihren kann, sind entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.
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Hinweise zur Vermeidung von Schéaden durch elektrostatische Aufladungen

Durch elektrostatische Ladungen, die vom menschlichen Kérper auf die Komponenten der SPS
Ubertragen werden, kébnnen Module und Baugruppen der SPS beschadigt werden. Beachten
Sie beim Umgang mit der SPS die folgenden Hinweise:

ACHTUNG:

® Beriihren Sie zur Ableitung von statischen Aufladungen ein geerdetes Metall-
teil, bevor Sie Module der SPS anfassen.

@ Tragen Sie isolierende Handschuhe, wenn Sie eine eingeschaltete SPS, z. B.
wéhrend der Sichtkontrolle bei der Wartung, beriihren.
Bei niedriger Luftfeuchtigkeit sollte keine Kleidung aus Kunstfasern getragen
werden, weil sich diese besonders stark elektrostatisch auflddt.
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Einflhrung

1

Einfuhrung
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Abb. 1-14: Temperaturregelmodul FX2N-2LC

Das Temperaturregelmodul FX2N-2LC erfasst und regelt zwei Temperaturen. Zur Messung ste-
hen zwei getrennte Eingangskanéle zur Verfugung, an denen Thermoelemente oder Wider-
standstemperaturfihler angeschlossen werden kénnen. Die Uber einen PID-Algorithmus
ermittelten StellgréBen werden an zwei Transistorausgédngen ausgegeben.

Das FX2N-2LC wird mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) der FX2N- oder
FX2NC-Serie kombiniert. Zur Kommunikation zwischen dem SPS-Grundgerat und dem
FX2N-2LC werden FROM-/TO-Anweisungen verwendet. Da das FX2N-2LC alle notwendigen
Berechnungen fur die PID-Regelung intern ausfihrt und die Ausgange ansteuert, istin der SPS
kein Ablaufprogramm fir die Regelung erforderlich.

Zur Ermittlung der Nachstellzeit, der Vorhaltezeit und des Proportionalitatsbereiches steht eine
Selbstoptimierungsfunktion zur Verfigung, mit der diese Regelungsparameter selbststandig
berechnet werden kénnen.

Weitere Merkmale:

® Heizstromiberwachung zur Erkennung einer defekten oder nicht angeschlossenen
Heizung

@ Uberwachung von 4 Grenzwerten pro Regelkreis und Ausgabe von Alarmen. Aus 14 ver-
schiedenen Alarmtypen kénnen 4 zur gleichzeitigen Verwendung ausgewahlt werden.

@ Uberwachung des Regelkreises und Fehlermeldung bei Auftreten eines fehlerhaften
Zustandes

@® Durch drei Betriebsarten kann das Modul auch zur reinen Messwerterfassung und/oder
-Uberwachung (ohne Regelung) verwendet werden.

® Im Handbetrieb des Moduls kann eine einstellbare Stellgré3e ausgegeben werden.

® StoBfreie Umschaltung zwischen Hand- und Automatikbetrieb

Temperaturregelmodul FX2N-2LC 1-1



Einfihrung

Begrenzung und Anderungsgeschwindigkeit der StellgréBe sind einstellbar
Einstellbare Zeitkonstanten der digitalen Eingangsfilter zur Unterdriickung von Stérungen

Die Regelungsparameter, Einstellungen und Sollwerte kdnnen im internen EEPROM ge-
speichert und damit vor Datenverlust bei Spannungsausfall geschiitzt werden.
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Installation

Modulbeschreibung

2 Installation

2.1 Modulbeschreibung
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Abb. 2-1: Temperaturregelmodul FX2N-2LC

Nr. | Bezeichnung

Beschreibung

Zur Verbindung des FX2n-2LC mit dem Modul auf der linken

leitung

(1) Erweiterungsleitung mit Stecker Seite
(2) Bohrung (@ 4,5 mm) Zur direkten Befestigung des Moduls (ohne DIN-Schiene)
o LED zur Anzeige der Diese LED leuchtet, wenn die vom SPS-Grundgerat gelieferte
Versorgungsspannung Versorgungsspannung (5 V DC) eingeschaltet ist.
. Qi ) Das Modul wird mit dieser Aussparung auf die DIN-Schiene
® | Aussparung fir DIN-Schienen-Montage aufgesetzt.
. Qi Zur Demontage wird diese Lasche nach unten gezogen und
© | Montagelasche fiir DIN-Schiene anschlieBend das Modul von der DIN-Schiene entfernt.
24V Diese LED leuchtet rot, wenn die externe Versorgungsspan-
nung von 24 V DC eingeschaltet ist.
@ | LED zur Statusanzeige OUT1
Eine leuchtende LED zeigt an, dass der entsprechende Aus-
ouT? gang eingeschaltet ist.
) Steckverbindung fur Erweiterungs- Zum Anschluss des Moduls, das auf der rechten Seite des

FXan-2LC montiert ist

® | Anschlussklemmen

Die Anschlussklemmen sind nach Offnen der Gehauseab-
deckung zugénglich. Beschreibung siehe Abschnitt 2.3

Tab. 2-1: Detailbeschreibung des FX2Nn-2LC
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Montage

Installation

2.2

2.2.1

HINWEISE

Montage

Verbindung mit dem Grundgerat

Das Temperaturregelmodul FX2N-2LC wird Uber eine Erweiterungsleitung mit der Steuerung
verbunden.

Das FX2N-2LC gilt als Sondermodul. Die an dem SPS-Grundgerat angeschlossen Sondermo-
dule werden fortlaufend von 0 bis 7 nummeriert. Die Nummerierung beginnt mit dem Sonder-
modul, welches zuerst mit dem Grundgeréat verbunden ist. Die Adressierung der digitalen Ein-
und Ausgange und der Sondermodule zeigt die folgende Abbildung:

MITSUBISHI

}

POWER © POWER O MITSUBISHI nggooogg POWER O
f— BRRRAER?Y S [rowen
»»»»» s
oue | FXan-4AD FXan-2LC LS FXan-32ER i FXan-2LC

FX2n-32MR FX2N-4AD  FXon-2LC FX2nN-32ER FXan-2LC
X000-X017 Sonder- Sonder- X020-X037 Sonder-
Y000-Y017 modul 0 modul 1 Y020-Y037 modul 2

FXan-32MR

2LC0004C

Abb. 2-2: Konfigurationsbeispiel

Die Adresse des Sondermoduls wird beim Datenaustausch zwischen SPS-Grundgerat und
Sondermodul mittels der FROM-/TO-Anweisungen benétigt.

Jedes angeschlossene FX2N-2LC belegt 8 E/A-Adressen.

An ein Grundgerat der FX2N-Serie kdnnen bis zu 8 Temperaturregelmodule FX2N-2LC an-
geschlossen werden.

An ein Grundgeréat der FX2NC-Serie kdnnen max. 4 Temperaturregelmodule FX2N-2LC an-
geschlossen werden. Zum Anschluss ist ein Adapter FX2NC-CNV-IF erforderlich.

Zur Reduzierung der Breite kann die SPS auch zweireihig aufgebaut werden. Pro SPS kann
dazu ein 650 mm langes Erweiterungskabel FXoN-65EC und ein Flachbandkabelverbinder
FX2N-CNV-BC verwendet werden. Néhere Hinweise hierzu finden Sie im technischen Katalog
zu den Steuerungen der FX-Familie.
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Installation Montage

2.2.2 Befestigung auf einer DIN-Schiene
Montage
Abb. 2-3:
Montage des Moduls auf einer DIN-
Schiene

2LC003aC

@ Stecken Sie zuerst den Stecker der Flachbandleitung, die sich auf der linken Seite des
FX2N-2LC befindet, in die Buchse des linken Nachbarmoduls.

® Setzen Sie nun das Modul auf die DIN-Schiene auf (@) und driicken Sie es vorsichtig an,
bis es in die Schiene einrastet(@).

@® AnschlieBend kann das Modul verdrahtet werden.

Demontage

Abb. 2-4:
Demontage des Moduls

@o —>e

2LC003bC

Um das Modul auszubauen, wird die Kunststofflasche an der Unterseite des Moduls mit einem
Schraubendreher nach unten gezogen, um das Modul zu entriegeln (@). AnschlieBend kann
das Modul von der DIN-Schiene entfernt werden (@).

2.2.3 Direkte Befestigung

Das Modul kann auch ohne DIN-Schiene direkt auf eine ebene Flache montiert werden. Durch
die beiden Bohrungen am Modul (je eine oben und unten) wird es mit zwei M4-Schrauben
befestigt. Halten Sie zum Modul auf der linken Seite des FX2N-2LC einen Abstand von 1 bis
2 mm ein.
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Externe Verdrahtung Installation

2.3

Externe Verdrahtung

A

ACHTUNG:

@ Schalten Sie die Versorgungsspannung ab, bevor Sie das Modul installieren
oder verdrahten.

® Sehen Sie bei Ausgédngen, die nicht gleichzeitig eingeschaltet werden diirfen,
zusétzlich zu den Verriegelungen im SPS-Programm externe Verriegelungen
vor.

@® Beachten Sie den korrekten Anschluss der Versorgungsspannung des
SPS-Grundgerétes und des Temperaturregelmoduls. Eine an den Gleichspan-
nungsein- und -ausgdngen oder den Klemmen zur Gleichspannungsversor-
gung angeschlossene Wechselspannung kann zur Zerstérung der Module
fiihren.

® Die SPS und dasTemperaturregelmodul FX2N-2LC miissen unabhéngig von
anderen Geréten geerdet werden. Die Erdung erfolgt nach Klasse 3 (Erdungs-
widerstand max. 100 ()) mit Leitungen von mindestens 2 mm? Querschnitt.
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Installation Externe Verdrahtung

2.3.1 Klemmenbelegung
Abb. 2-5:
E_ Q= Anschlussklemmen des FX2N-2LC
RN —1&X
+
0 |t Q5
22 B
=2 |
24 O
S
(=) ; * — —
° 2k oo
2 O
= EIN=E
0 2R O
> g@
2LC0043C
Nr. | Bezeichnung Beschreibung
24+
” Anschlisse flr die externe Versorgungsspannung (24 V DC)
° Spannungsversorgung und GND Erdungsanschluss
Ausgange OouT1 Digitaler Ausgang fiir Kanal 1
ouT2 Digitaler Ausgang flur Kanal 2
COM Gemeinsamer Anschluss flr die Ausgange
CT
oT Anschlusse fir den Messwandler zur Heizstrommessung
° Anschluss fiir Widerstandsthermometer
. PTA Bei Temperaturmessung mit Thermoelement: Nicht belegt
Heizstrom- und Temperatur-
2] erfassung fir Kanal 1 FG Anschluss der Leitungsabschirmung
TC+
PTB
TC Anschlisse fir Thermoelmente bzw. Widerstandsthermometer
PTB
o Eg:]zasltrzom- und Temperaturerfassung flr Anschliisse wie fiir Kanal 1

Tab. 2-2: Beschreibung der Anschliisse des FX2N-2LC

HINWEISE Es kdnnen entweder zwei Thermoelemente, zwei Widerstandsthermometer oder je ein
Thermoelement und ein Widerstandsthermometer angeschlossen werden.

| Das Drehmoment zum Anziehen der Klemmenschrauben betragt 0,5 bis 0,8 Nm.
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Externe Verdrahtung

Installation

2.3.2 Anschluss von Thermoelementen

FXan-2LC

24V DC

Wechselspannung

_@_

24+

24-

L

"

OUT1

COM

OouUT2

CT

CT

PTA/ e

FG

PTB/TC+

PTB/TC-

CT

CT

PTA /e

FG

PTB/TC+

Halbleiterrelais zur
Ansteuerung der Heizung

Heizstrommessung

PTB/TC-

Abgeschirmte Leitung

Heizung

Thermoelement

2LC0005C

Abb. 2-6: Konfigurationsbeispiel mit Thermoelementen

HINWEISE | Verbinden Sie den Erdungsanschluss des FX2N-2LC mitdem Erdungsanschluss der SPS.

| Verwenden Sie zum Anschluss eines Thermoelementes Ausgleichsleitungen.

2.3.3 Anschluss von Widerstandsthermometern

FXan-2LC
PTA /e

Abgeschirmte Leitung

FG

PTB/TC+
PTB/TC-

Jtt

Widerstandsthermometer

2LC0006C

Abb. 2-7: Anschluss eines Widerstandsthermometers (Dreileiterschaltung)

HINWEISE Schlie3en Sie ein Widerstandsthermometer mit einer Dreileiterschaltung an. Verwenden
Sie Leitungen mit niedrigen Widerstanden. Der Widerstand aller Leitungsadern sollte gleich

grof3 sein.
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Funktionsbeschreibung PID-Regelung

3

3.1

3.1.1

Funktionsbeschreibung

Die im Folgenden beschriebenen Funktionen werden durch Eintrdge im Pufferspeicher des
Temperaturregelmoduls angewahit.

PID-Regelung

Einfache Abstimmung der Regelungsparameter

Ein PID-Regler setzt sich aus einem proportionalen (P), einem integralen (I) und einem differen-
tialen (D) Anteil zusammen. Ein stabiles Verhalten wird durch die Abstimmung aller drei Regel-
parameter (Proportionalanteil, Nachstellzeit und Vorhaltezeit) erreicht.

Wenn die Parameter so eingestellt werden, dass der Regler bei Sollwertdnderungen ein zufrie-
denstellendes Verhalten zeigt, verschlechtert sich das Verhalten beim Auftreten einer Storgro-
Be. Werden jedoch die Parameter fir den PID-Regler so gewahlt, dass eine Stérung sofort
ausgeregelt wird, ist die Reaktion auf eine Sollwertdnderung nicht mehr zufriedenstellend.

Die Regelungsparameter sind so eingestellt, dass Sollwertdnderungen schnell gefolgt wird.

Verhalten bei Sollwertanderungen: Verhalten bei Stérungen:

Sollwert Sollwert W
Istwert
Istwert

Die Regelungsparameter sind so eingestellt, dass Stérungen schnell ausgeregelt werden.
Verhalten bei Sollwertadnderungen: Verhalten bei Stérungen:

/N

Sollwert Sollwert

Istwert
Istwert

2LC0007C

Abb. 3-1: Konventionelle PID-Regelung

Der im Temperaturregelmodul FX2N-2LC integrierte PID-Algorithmus erlaubt die einfache Ab-
stimmung der Regelungsparameter. Die Regleranteile werden so abgestimmt, dass eine opti-
male Reaktion auf StérgréBen erfolgt. Das Verhalten bei einer Sollwertdnderung kann in drei
Stufen eingestellt werden: schnell, langsam und sehr langsam.

Verhalten bei Sollwertdnderungen: Verhalten bei Stérungen:
Schnel%angsam
Sollwert Sollwert N\

W Istwe}/
Sehr langsam

Abb. 3-2: PID-Regelung des FX2N-2LC

2LC0008C
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PID-Regelung

Funktionsbeschreibung

3.1.2

Verhinderung des Uberschwingens

Wenn bei einer PID-Regelung fir langere Zeit eine Regelabweichung besteht, wird der Aus-
steuerbereich (0 bis 100 %) der StellgréRe Uberschritten. Auch wenn nun die Regelabweichung
geringer wird, verhindert der Integralanteil des Reglers eine schnelle Ruckkehr der StellgréBe
innerhalb des Aussteuerbereiches. Dadurch wird die Ausfihrung einer Korrektur verzdgert und
es kommt zum Uber- oder Unterschwingen.

Das Temperaturregelmodul FX2N-2LC ist zur Verhinderung des Uberschwingens mit einer
Ruckkopplungsfunktion ausgestattet. Dabei wird beim Uberschreiten der Grenzen des Aus-
steuerbereiches der Wert, der auBBerhalb dieser Grenzen liegt, dem Integralanteil zugefuhrt und
die Berechnung bei diesem Grenzwert gestoppt. Bei einer Verringerung der Regelabweichung
wird nun die Korrektur umgehend ausgefihrt.

Ohne Riickkopplung: Mit Riickkopplung:

Der Wert oberhalb der Grenze wird
dem Integralanteil zugefuhrt und
gleichzeitig die Berechnung ge-

stoppt.

) Aussteuer-

Aussteuerbereich [%)] bereich [%]
/\ Obere Begrenzung der StellgroBe Obere Begrenzung
Untere Begrenzung der StellgréBe Untere Begrenzung der StellgréBe

Temperatur Temperatur
Sollwert m VN Sollwert
\\/
Starkes Uberschwingen

t t

2LC0009C

Abb. 3-3: Reglerverhalten mit und ohne Rlickkopplung zum Integralanteil
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Funktionsbeschreibung Zweipunkt-Regler

3.2

Zweipunkt-Regler

Wenn fiir die Proportionalverstarkung der Wert ,,0,0“ vorgegeben wird, arbeitet das Temperatur-
regelmodul FX2N-2LC als Zweipunkt-Regler.

Ein Zweipunkt-Regler wirkt durch Ein-und Ausschalten der StellgroBe auf die Regelgréie ein.
Ist der gemessene Istwert kleiner als der Sollwert, wird der Ausgang eingeschaltet. Uberschrei-
tet der Istwert den Sollwert, wird der Ausgang ausgeschaltet.

Um bei kleinen Differenzen zwischen Soll- und Istwert ein schnelles Ein- und Ausschalten des
Ausganges zu verhindern, kann eine Totzone eingestellt werden. Die Totzone hat direkten Ein-
fluss auf die Empfindlichkeit des Reglers. Dieser reagiert nur, wenn sich der Istwert auBerhalb
der Totzone befindet.

Bei zu groBer Totzone entstehen auch groe Schwankungen des Istwertes. Wird die Totzone
zu klein eingestellt, wird der Regler zu empfindlich und kleine Schwankungen des Istwertes um
den Sollwert veranlassen ein schnelles Schalten des Ausganges (,Relaisflattern®).

"~ Istwert

Sollwert } Totzone (Empfindlichkeit der Regelung)

Die Totzone wird bei Vorgabe eines
Wertes gleichmafig tber und unter dem
Sollwert angeordnet.

-~

StellgréBe
(Ausgang) >

2Lcoo10C

Abb. 3-4: Zweipunkt-Regelung mit Totzone
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Selbstoptimierung Funktionsbeschreibung

3.3

HINWEIS

Selbstoptimierung

Mit Hilfe der Selbstoptimierung (Auto-tuning) kénnen automatisch optimale Regelungsparame-
ter ermittelt werden.

Die Selbstoptimierung kann jederzeit gestartet werden, wenn das FX2N-2LC eingeschaltet ist
und die Temperatur entweder stabil ist oder ansteigt. Zum Einschalten wird das Kommando
»oelbstoptimierung starten“ im Pufferspeicher gesetzt (siehe Tab. 3-2).

Wahrend der Selbstoptimierung arbeitet der Regler als Zweipunkt-Regler mit dem vorgegebe-
nem Sollwert. Aufgrund der gemessenen Werte werden die erforderlichen Regelungsparame-
ter berechnet und gespeichert. Nach Abschluss der Selbstoptimierung arbeitet der Regler mit
den neuen Regelungsparametern. Die durch die Selbstoptimierung berechneten Regelungs-
parameter kdnnen bei Bedarf durch Eintrage in den entsprechenden Pufferspeicherzellen tber-
schrieben werden.

Speicherung im Pufferspeicher
Parameter Berechneter Wert Eintrag In Pufferspeicher
Kanal 1 Kanal 2
0,1 %

<0,1% (0 % bei Modulen mit einer

Proportionalbereich Adresse 33 Adresse 52 Versionsnr. < 1.22)
= 1000,0 % 1000,0 %
<1s 1s

Nachstellzeit Adresse 34 Adresse 53

= 3600 s 3600 s
Vorhaltezeit Adresse 35 Adresse 54 = 3600 s 3600 s

Tab. 3-1:  Bei der Selbstoptimierung werden im Pufferspeicher die Regelungspara-
meter eingetragen. Gleichzeitig erfolgt eine Begrenzung der Werte.

Um der SPS mitzuteilen, dass die Selbstoptimierung vorgenommen wird, setzt das FX2N-2LC
das Bit 14 der Pufferspeicheradressen 1 bzw. 2 wahrend der Selbstoptimierung.

Durch Eingabe eines Absenkungswertes (Abschnitt 3.3.2) kann verhindert werden, dass der
Sollwert bei der Selbstoptimierung Uberschritten wird.

Die folgenden Bedingungen mussen erflllt sein, damit die Selbstoptimierung ausgefiihrt wer-
den kann:

® Die Regelung muss eingeschaltet sein (Pufferspeicheradresse 11).

® Der Automatikbetrieb (Pufferspeicheradressen 18 und 27) muss eingeschaltet sein.

® Die Betriebsart 2 (Pufferspeicheradressen 32 und 51) muss angewahlt sein.

® Der Istwert (Pufferspeicheradressen 3 und 4) muss im normalen Bereich liegen.

@ Der Proportionalbereich (Pufferspeicheradressen 33 und 52) darf nicht auf ,0,0“ (Zwei-

punkt-Regler) eingestellt sein.

@ Die obere und untere Begrenzung der Stellgrée durfen nicht auf demselben Wert einge-
stellt sein.

Stellen Sie fur optimale Ergebnisse bei der Selbstoptimierung die obere Begrenzung der
StellgréBe auf 100 %, die untere Begrenzung der StellgréBe auf 0 %, und schalten Sie die
Steilheitsbegrenzung der Ausgénge (Pufferspeicheradressen 39 und 58) aus.

3-10
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Funktionsbeschreibung Selbstoptimierung

3.3.1

In den folgenden Fallen wird eine laufende Selbstoptimierung abgebrochen und bei Modulen ab
Version 1.22 in der Pufferspeicheradresse 0 das Bit 6 (Kanal 1) oder das Bit 7 (Kanal 2) gesetzt.

@ BeieinerUnterbrechung der Versorgungsspannung. (In diesem Fall wird in der Pufferspei-
cheradresse 0 Bit 6 bzw. Bit 7 nicht gesetzt.)

® Wenn in den Pufferspeicheradressen 20 (fir Kanal 1) oder 29 (fur Kanal 2) eine ,,0“ einge-
tragen wird. (Das Bit 6 bzw. Bit 7 der Pufferspeicheradresse 0 wird nicht gesetzt.)

® Wennderlstwertin den Pufferspeicheradressen 3 bzw. 4 auBerhalb des zuldssigen Berei-
ches liegt (z. B. wegen einer Leitungsunterbrechung).

@ Bei einer Anderung des Sollwerts.

@ Beim Ausschalten der Regelung, bei einer Anderung der Betriebsart (Pufferspeicherad-
ressen 32 oder 51) oder wenn der Handbetrieb eingeschaltet wird.

® Wenn der Absenkungswert fir die Selbstoptimierung in den Pufferspeicheradressen 45
oder 64 geandert wird.

® WennderKorrekturwert fur die Temperaturfihler (Pufferspeicheradressen 40 oder 59) ge-
andert wird.

@ Bei einer Anderung des digitalen Filters (Pufferspeicheradressen 43 oder 62).
® Wenn die obere oder untere Begrenzung der StellgréBe veréndert wird.

® Wenn der Proportionalbereich (Pufferspeicheradr. 33 und 52) auf 0,0 (Zweipunkt-Reg-
ler) eingestellt wird.

® Wenn ein ermittelter Regelungsparameter den zulassigen Bereich tUberschreitet.
Die zuléssigen Bereiche sind:

— Proportionalbereich: 0,1 bis 1000,0 [%]
— Nachstellzeit: 1 bis 3600 [s]
— Vorhaltezeit: 0 bis 3600 [s]

Sollwertabsenkung bei der Selbstoptimierung

Wahrend der Selbstoptimierung arbeitet der Regler als Zweipunkt-Regler mit dem vorgegebe-
nem Sollwert. Aufgrund der gemessenen Werte werden die erforderlichen Regelungsparame-
ter berechnet und gespeichert.

Istwert
N

Sollwert

Dauer der Selbstoptimierung i

A\

2Lcoo11C

Abb. 3-5: Verlauf der Selbstoptimierung ohne Sollwertabsenkung
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Selbstoptimierung Funktionsbeschreibung

3.3.2

Bei einigen Anwendungen darf jedoch der Istwert den Sollwert nicht Gberschreiten. In diesem
Fall kann durch Vorgabe eines Wertes zur Sollwertabsenkung der Sollwert, auf dem sich die
Selbstoptimierung bezieht, abgesenkt werden.

Istwert
A
Sollwert |-
Sollwert-
/\ absenkung

Selbstoptimierung \/

bezieht sich auf Dauer der Selbstoptimierung

diesen Wert.

>
t
2L.C0012C

Abb. 3-6: Verlauf der Selbstoptimierung mit Sollwertabsenkung

Pufferspeicherbereiche fiir die Selbstoptimierung

Pufferspeicheradresse
Bezeichnung Beschreibung
Kanal 1 ‘ Kanal 2
Falls die Selbstoptimierung abgebrochen wurde, wird
0 Fehlermeldung fiir Kanal 1 Bit 6 und far Kanal 2 Bit 7 gesetzt.
1 2 Status der Kanéle Bit 14 wird wahrend der Selbstoptimierung gesetzt
- 0: Selbstoptimierung stoppen

20 29 Selbstoptimierung starten 1: Selbstoptimierung starten

45 64 Sollwertabsenkung Absenkung qes Sc_)llwertes, fir den die Selbstoptimie-
rung ausgefihrt wird

Tab. 3-2: Pufferspeicherbereiche fir die Selbstoptimierung

3-12
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Funktionsbeschreibung Hand- und Automatikbetrieb

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

Hand- und Automatikbetrieb

Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb wird die Temperatur Uber einen PID-Algorithmus geregelt. Der Istwert wird
mit dem Sollwert verglichen und mit dem Ausgang als StellgréBe die Temperatur beeinflusst.
Bei Auslieferung des FX2N-2LC ist der Automatikbetrieb angewahlt.

Handbetrieb

Im Handbetrieb wird eine Hand-Stellgré3e an dem Ausgang ausgegeben. Diese Hand-Stellgro-
Be kann nur bei angewéahltem Handbetrieb verandert werden. Im Automatikbetrieb wird die
Hand-StellgréBe standig der vom PID-Regler berechneten Stellgré3e nachgefiihrt, d.h. die bei-
den Werte sind identisch.

Auch im Handbetrieb sind die eingestellten Temperaturalarme wirksam.

Umschaltung zwischen Hand- und Automatikbetrieb

Durch Eintrége in den Pufferspeicher kann zwischen dem Hand- und dem Automatikbetrieb
umgeschaltet werden. Der aktivierte Handbetrieb wird vom Temperaturregelmodul dadurch an-
gezeigt, dass das Bit13 in den Pufferspeicheradressen 1 bzw. 2 gesetzt wird. Nur wenn dieses
Bit gesetzt ist, kann die Hand-StellgréBe verandert werden.

Zur Umschaltung der beiden Betriebsarten werden ca. 0,5 s bendtigt. Durch eine stossfreie Um-
schaltung werden Uberlastungen vermieden, die durch grof3e Stellgréenédnderungen hervor-
gerufen werden kbénnen.

Bei der Umschaltung vom Automatik- in den Handbetrieb bleibt die StellgréB3e unveréndert, weil
im Automatikbetrieb die Hand-Stellgré3e stédndig der vom PID-Regler berechneten StellgréBe
nachgefuhrt wird.

Bei der Umschaltung vom Hand- in den Automatikbetrieb wird von der Hand-StellgréBe zu einer
neuen StellgréBe gewechselt, die entsprechend dem aktuellen Sollwert berechnet wird.

StellgréBe
4
Automatik Sie Handbetrieb sie Automatik
o o (3] t
2LC0013C

Abb. 3-7: Stossfreie Umschaltung

©@ Vom Automatikbetrieb wird in den Handbetrieb geschaltet. Die Hand-Stellgrée ist iden-
tisch mit der StellgréB3e des Automatikbetriebes.

@® Die Hand-StellgréBe wird verandert.
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Hand- und Automatikbetrieb

Funktionsbeschreibung

©® Aus dem Handbetrieb wird wieder in den Automatikbetrieb umgeschaltet. Entsprechend
dem Sollwert wird eine neue StellgréBe berechnet.

3.4.4 Pufferspeicherbereiche fiir den Hand-/Automatikbetrieb
Pufferspeicheradresse
Bezeichnung Beschreibung
Kanal 1 Kanal 2
1 5 Status der Kanle Bit 1_3 wird gesetzt, wenn der Ubergang in den Hand-
betrieb abgeschlossen ist.
18 57 Umschaltung zwischen Hand- | 0: Automatikbetrieb
und Automatikbetrieb 1: Handbetrieb
StellgréBe, die im Handbetrieb ausgegeben wird
19 28 Hand-StellgréBe Eine Anderung dieser Werte ist nur méglich, wenn
Bit 13 in Adr. 1 bzw. 2 gesetzt ist.
Tab. 3-3:  Pufferspeicherbereiche flir den Hand-/Automatikbetrieb

3-14
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Funktionsbeschreibung Heizstromiberwachung

3.5 Heizstromuberwachung

Durch Vergleich des tatsachlich von den Heizungen aufgenommenen Stromes mit einem Vor-
gabewert erkennt das Temperaturregelmodul FX2N-2LC eine defekte Heizung (Es flie3t kein
Strom) oder auch z.B. ein ,klebendes” Schiitz, bei dem der Strom auch nach dem Ausschalten
der Heizung weiterflie3t. Zur Messung des Heizstromes wird ein Messwandler verwendet.

Stromversorgung

[

Leistungselektronik
zur Ansteuerung der

Ausgang Heizung
Temperaturregel-
modul
FX2N-2LC Messwandler
—
)

Strom-Istwert

—_

Heizelement

{:I ———
Temperatur-Istwert Temperaturfihler

2Lcoo14C

Abb. 3-8: Konfigurationsbeispiel

Es kdnnen Stromwandler mit einem Messbereich von 0 bis 100 A oder 0 bis 30 A verwendet
werden. Der gemessene Heizstrom steht in den Pufferspeicheradressen 7 und 8 zur Verfu-

gung.

Eine Fehlermeldung wird in den folgenden Féllen ausgegeben:

@ Es flieBt kein Heizstrom.
Die Ursache kann z.B. ein defektes Heizelement oder eine Leitungsunterbrechung sein.
Wenn bei eingeschaltetem Ausgang der gemessene Heizstrom dem Vorgabewert ent-
spricht oder kleiner als der Vorgabewert ist, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Der
Ausgang muss aber fir mindestens 0,5 s eingeschaltet sein.

® Der Heizstrom flieBt bei ausgeschaltetem Ausgang weiter.
Wenn bei ausgeschaltetem Ausgang der gemessene Heizstrom gréBer als der Vorgabe-
wertist, kdnnte die Ursache eine defekte Leistungselektronik oder ein ,klebendes” Schitz
sein. Auch in diesem Fall wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Der Ausgang muss lan-
ger als 0,5 s ausgeschaltet sein.
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HeizstromUberwachung Funktionsbeschreibung

3.5.1 Pufferspeicherbereiche fir die Heizstromuberwachung
Pufferspeicheradresse
Bezeichnung Beschreibung
Kanal 1 Kanal 2
1 2 Status der Kanéale Bit 9 und Bit 10 zeigen Fehler der Heizung an.
17 26 Grenzwert flr Heiz- Vorgabe des Wertes fiir die HeizstromUberwachung
stromiiberwachung (0 bis 100,0 A)
Verzdgerung der Fehler- Angabe, nach wie vielen weiteren Messzyklen
78 meldung bei der Heizstrom- (1 Messzyklus = 1 s) ein erkannter Fehler gemeldet
Uberwachung wird
0: Der Strom wird bei ein- und bei ausgeschaltetem
Ausgang Uberwacht.
81 Art der Heizstromuberwachung tsgang U ) o
1: Der Strom wird nur bei eingeschaltetem Ausgang
Uberwacht.

Tab. 3-4:  Pufferspeicherbereiche fiir die Heizstromiiberwachung
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Funktionsbeschreibung Uberwachung des Regelkreises

3.6

HINWEISE

Uberwachung des Regelkreises

Das FX2N-2LC prft in einem einstellbaren Intervall, ob der Istwert auf StellgréBenanderungen
reagiert. Die Priifung beginnt, wenn die StellgréBe entweder den Wert 100 % bzw. die obere Be-
grenzung Uberschreitet oder den Wert 0 % bzw. die untere Grenze unterschreitet.

Andert sich der Istwert nicht innerhalb der gewahlten Uberwachungszeit, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben.

. Ausgabe der Fehlermeldung bei

StellgréBe -
Heizbetrieb* Kiihlbetrieb*

< 0 % oder Wenn sich der Istwert innerhalb der | Wenn sich der Istwert innerhalb der
untere Grenze der Stellgré3enbe- | Uberwachungszeit nicht um minde- Uberwachungszeit nicht um minde-
grenzung unterschritten stens 2 °C verringert stens 2 °C erhéht
> 100 % oder Wenn sich der Istwert innerhalb der | Wenn sich der Istwert innerhalb der
obere Grenze der StellgréBenbe- | Uberwachungszeit nicht um minde- Uberwachungszeit nicht um minde-
grenzung Uberschritten stens 2 °C erhéht stens 2 °C verringert

Tab. 3-5:  Kriterien zur Ausgabe der Fehlermeldung

* Der Heiz- oder der Kiihlbetrieb wird durch Eintrag in die Pufferspeicheradressen 46 bzw. 65
eingestellt. Standardeinstellung ist der Heizbetrieb.

Durch die Uberwachung des Regelkreises kénnen Stérungen in den folgenden Bereichen er-
fasst werden:

® Heizelement (defekte Heizung, fehlende Spannungsversorgung, falscher Anschluss etc.)
® Temperatursensor (Leitungsunterbrechung, Kurzschluss etc.)

® Ansteuerung der Heizung (fehlerhafter Anschluss, defektes Schutz etc.)

® Ausgangsschaltkreis des FX2N-2LC

® Eingangsschaltung des FX2N-2LC

Bei der Selbstoptimierung wird das Zeitintervall zur Uberwachung des Regelkreises auto-

matisch auf die doppelte Nachstellzeit TN eingestellt.
Danach andert sich die Uberwachungszeit bei einer Anderung der Nachstellzeit nicht mehr.

| Wahrend der Selbstoptimierung ist die Uberwachung des Regelkreises ausgeschaltet.

Wenn das Zeitintervall zur Uberwachung des Regelkreises zu kurz eingestellt oder fiir den
Regelkreis ungeeignetist, wird die Fehlermeldung entweder stdndig ein- und ausgeschaltet
oder Uberhaupt nicht ausgegeben.

Stellen Sie in diesem Fall die Uberwachungszeit entsprechend lhrer Anwendung ein.

Die Fehlermeldung zeigt nur an, dass der Regelkreis gestort ist. Der Bereich oder der Ort
der Stérung wird nicht angezeigt.

Pufferspeicheradresse
Bezeichnung Beschreibung
Kanal 1 Kanal 2

1 2 Status der Kanale Bit 8 wird bei einem Fehler im Regelkreis gesetzt.
- . Zeit, in der sich bei max. oder min. StellgréBe der Ist-

49 68 Uberwachungszeit wert um 2 °C verandert haben muss

50 69 Totzone bei der Uberwachung | Einstellung eines Bereiches, in dem keine Fehlermel-
des Regelkreises dung ausgegeben wird

Tab. 3-6:  Pufferspeicherbereiche fiir die Uberwachung des Regelkreises
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Alarme

Ubersicht

4.1

Alarme

Ubersicht

Beim Temperaturregelmodul FX2N-2LC werden 14 Alarmtypen unterschieden. Vier Alarmen
kénnen bis zu 4 verschiedene Alarmtypen zugeordnet werden. Da die Grenzwertvorgabe fir je-
den Kanal getrennt erfolgt, stehen diese 4 Alarme fir jeden Kanal des FX2N-2LC zur Verfigung:

Alarmtyp

Funktion

Einstellbereich*

Beschreibung

0 Alarm AUS

Der Alarm ist ausgeschaltet.

Wenn der Istwert den eingestellten

Grenzwert.

1 Istwert > Grenzwert Grenzwert Uberschreitet, wird ein Messbereich Abschnitt 4.2.1
Alarm ausgel6st.
Ein Alarm wird ausgeldst, wenn der

2 Istwert < Grenzwert Istwert kleiner ist als der eingestellte | Messbereich Abschnitt 4.2.2

Regelabweichung > Grenz-

Uberschreitet die Regelabweichung
(Istwert - Sollwert) den eingestellten

Toleranzbereich

halb des Toleranzbereiches ist.

8 wert Grenzwert, wird ein Alarm ausge- +Eingangsbereich | Abschnitt 4.2.3
16st.
Unterschreitet die Regelabweichung
4 Regelabweichung < Grenz- | (Istwert - Sollwert) den eln_gestellten +Eingangsbereich | Abschnitt 4.2.4
wert unteren Grenzwert, wird ein Alarm
ausgelost.
Bereichsiiberschreitun Wenn der Betrag der Regelabwei-
5 ) 9 chung den Toleranzbereich Uber- +Eingangsbereich | Abschnitt 4.2.5
Regelabweichung ; Lo A
schreitet, wird ein Alarm ausgeldst.
) . Ein Alarm wird ausgeldst, wenn der
6 Regelabweichung innerhalb Betrag der Regelabweichung inner- | +Eingangsbereich| Abschnitt 4.2.6

Istwert > Grenzwert
7 (Alarmunterdriickung nach
dem Einschalten)

Wenn der Istwert den eingestellten
Grenzwert Uberschreitet, wird ein
Alarm ausgelost.

Der erste Alarm, der nach dem Ein-
schalten auftritt, wird unterdrickt.

Messbereich

Abschnitt 4.2.1
Abschnitt 4.3.1

Istwert < Grenzwert
8 (Alarmunterdriickung nach
dem Einschalten)

Ein Alarm wird ausgeldst, wenn der
Istwert kleiner ist als der eingestellte
Grenzwert.

Der erste Alarm, der nach dem Ein-
schalten auftritt, wird unterdriickt.

Messbereich

Abschnitt 4.2.2
Abschnitt 4.3.1

Regelabweichung > Grenz-
9 wert (Alarmunterdriickung
nach dem Einschalten)

Uberschreitet die Regelabweichung
(Istwert - Sollwert) den eingestellten
Grenzwert, wird ein Alarm ausge-
|6st. Der erste Alarm, der nach dem
Einschalten auftritt, wird unterdriickt.

+Eingangsbereich

Abschnitt 4.2.3
Abschnitt 4.3.1

Regelabweichung < Grenz-
10 wert (Alarmunterdrickung
nach dem Einschalten)

Unterschreitet die Regelabweichung
(Istwert - Sollwert) den eingestellten
unteren Grenzwert, wird ein Alarm
ausgelost. Der erste Alarm, der nach
dem Einschalten auftritt, wird unter-
drickt.

+Eingangsbereich

Abschnitt 4.2.4
Abschnitt 4.3.1

Bereichsliberschreitung
Regelabweichung (Alarm-
unterdriickung nach dem
Einschalten)

11

Wenn der Betrag der Regelabwei-
chung den Toleranzbereich Uber-
schreitet, wird ein Alarm ausgeldst.
Der erste Alarm, der nach dem Ein-
schalten auftritt, wird unterdriickt.

+Eingangsbereich

Abschnitt 4.2.5
Abschnitt 4.3.1

Tab. 4-1:

Ubersicht der Alarmtypen (1)
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Ubersicht Alarme
Alarmtyp Funktion Einstellbereich Beschreibung
Uberschreitet die Regelabweichung

Regelabweichung > Grenz- | (Istwert - Sollwert) den eingestellten )

1o | wert (Alarmunterdriickung | Grenzwert, wird ein Alarm ausge- +Einganasbereich Abschnitt 4.2.3
nach dem Einschalten und | I6st. Der erste Alarm, der nach dem | — 9ang Abschnitt 4.3.2
bei Sollwertanderung) Einschalten oder einer Sollwertan-

derung auftritt, wird unterdrickt.
Unterschreitet die Regelabweichung
Regelabweichung < Grenz- (Istwert - Sollwert) den eln_gestellten
wert (Alarmunterdriickung unteren Grenzwert, wird ein Alarm Abschnitt 4.2.4

13 - ausgelost. Der erste Alarm, der nach| +Eingangsbereich .
nach dem Einschalten und ) : Abschnitt 4.3.2
bei Sollwerténderung) dem Einschalten oder einer Soll-

9 wertanderung auftritt, wird unter-
driickt.
Bereichstiberschreitung Wenn der Betrag der Regelabwei-
) chung den Toleranzbereich Uber-
Regelabweichung (Alarm- | S0 o wird ein Alarm ausgelost Abschnitt 4.2.5
14 unterdriickung nach dem ! . | +Eingangsbereich .
. . Der erste Alarm, der nach dem Ein- Abschnitt 4.3.2
Einschalten und bei Soll-
wertanderung) schalten oder einer Sollwertande-
9 rung auftritt, wird unterdrickt.
Tab. 4-1:  Ubersicht der Alarmtypen (2)
* Messbereich: Numerischer Wert innerhalb der Grenzen des Messbereiches

Eingangsbereich = Obere Grenze des Messbereiches - untere Grenze des Messbe-

reiches

+Eingangsbereich: Der Wert kann mit positiven oder negativen Vorzeichen angegeben

werden.

+Eingangsbereich: Der Wert kann nur mit positiven Vorzeichen angegeben werden.

4.1.1 Pufferspeicherbereiche fiir Alarme

Die folgende Tabelle zeigt die fur die Alarme relevanten Pufferspeicherbereiche. Diese sind im
Kapitel 5 detailliert beschrieben.

Pufferspeicheradresse
Bezeichnung Beschreibung
Kanal 1 Kanal 2
1 2 Status des FX2n-2LC Die Bits 4 bis 7 werden bei einem Alarm gesetzt.
13 22 Grenzwert flr Alarm 1
14 23 Grenzwert fir Alarm 2 Vorgabe der Grenzwerte.
Der Einstellbereich hangt vom verwendeten Alarmtyp
15 24 Grenzwert fur Alarm 3 ab.
16 25 Grenzwert fur Alarm 4
72 Alarmtyp fir Alarm 1
- Einstellung des Alarmtypes
73 Alarmtyp fir Alarm 2 Der gewihlte Typ gilt fiir beide Kanale des FX2n-2LC.
74 Alarmtyp fiir Alarm 3 Die Grenzwerte kénnen jedoch getrennt eingestellt
werden.
75 Alarmtyp flr Alarm 4
Vorgabe einer fur alle Alarme gemeinsamen
76 Hysterese fur Alarme 1 bis 4 Hysterese im Bereich von 0 bis 10 % des Eingangs-
messbereiches
Verzégerunaszeit der Alarme Vorgabe der Anzahl von Abtastzyklen, die eine
77 9 9 Alarmbedingung erflllt sein muss, bis ein Alarm aus-
(Anzahl der Abtastzyklen) . . - e
gegeben wird. Diese Verzégerung gilt fur alle Alarme.
Tab. 4-2:  Pufferspeicherbereiche flir Alarme
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Alarme Unmittelbar aktive Alarme

4.2 Unmittelbar aktive Alarme

Diese Alarme sind sofort nach dem Einschalten der Versorgungsspannung des Temperaturre-
gelmoduls oder der Regelung aktiv. Wenn die Erkennung von Alarmen zeitlich verzégert wer-
den soll, kann in der Pufferspeicheradresse 77 eine Verzégerung vorgegeben werden.

4.21 Alarmtyp 1: Istwert > Grenzwert

Der Alarm wird ausgeldst, wenn der Istwert den eingestellten Grenzwert Uberschreitet.

Istwert

A /\/
Grenzwert / \

Alarm

Istwert

N
7

t

2LCo015C

Abb. 4-1: Alarmtyp 1

4.2.2 Alarmtyp 2: Istwert < Grenzwert
Wenn der Istwert kleiner ist als der Grenzwert, wird ein Alarm ausgel®st.
Istwert
0 Istwert
/
Grenzwert ‘V/
t/
Alarm

2Lcoo16C

Abb. 4-2: Alarmtyp 2
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Unmittelbar aktive Alarme Alarme

4.2.3 Alarmtyp 3: Regelabweichung > Grenzwert

Die Regelabweichung ist die Differenz zwischen Istwert und Sollwert. Uberschreitet die Rege-
lungsabweichung den eingestellten Grenzwert, wird ein Alarm ausgeldst.

Bei positiver Regelabweichung: Bei negativer Regelabweichung:
Istwert - Istwert Istwert Istwert
A /_\ A /
Grenzwert / Sollwert . —
J Regel- K :Rggel-h K
1 | abweichung abweichung | |
Sollwert i i Grenzwert /

S
rd

Alarm Alarm Alarm

2LCcoo17C

Abb. 4-3: Alarmtyp 3

4.2.4 Alarmtyp 4: Regelabweichung < Grenzwert

Unterschreitet die Regelabweichung (Istwert - Sollwert) den eingestellten unteren Grenzwert,
wird ein Alarm ausgeldst.

\4

Bei positiver Regelabweichung: Bei negativer Regelabweichung:
Istwert /Istwert Istwert Istwert
A / A /
Grenzwert Sollwert T -
J Regel- :Rbege!-h r
i ; abweichung | |
Sollwert | abweichung | Grenzwert . 9 /

s

Alarm Alarm

Alarm

2LCcoo18C

Abb. 4-4: Alarmtyp 4
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Alarme

Unmittelbar aktive Alarme

4.2.5

4.2.6

Alarmtyp 5: Bereichsiiberschreitung Regelabweichung

Die Differenz zwischen Ist- und Sollwert wird als Regelabweichung bezeichnet. Wenn der Be-
trag der Regelabweichung den Toleranzbereich Uberschreitet, wird ein Alarm ausgeldst. Mit der
Angabe eines Grenzwertes wird gleichzeitig die obere und die untere Grenze festgelegt. Wenn
z.B. ein Grenzwert von ,+10 °C" vorgegeben wird, erfolgt eine Alarmmeldung, wenn der Istwert
den Bereich ,Sollwert +10 °C“ bis ,Sollwert -10 °C*“ verlasst.

Istwert
A

—
Grenzwert Vi /\
Sollwert / \

Regel- 3 \ Regelabweichung
| N

Istwert

Grenzwert

abweichung
\/

Alarm Alarm

2LC0019C

Abb. 4-5: Alarmtyp 5

Alarmtyp 6: Regelabweichung innerhalb des Toleranzbereiches

Ein Alarm wird ausgel&st, wenn der Betrag der Regelabweichung innerhalb des Toleranzberei-
ches liegt. Durch Vorgabe eines Grenzwertes wird ein symmetrischer Bereich um den Sollwert
festgelegt. Bei einem Grenzwert von ,,+10 °C*“ wird z.B. eine Alarmmeldung ausgegeben, solan-
ge der Istwert innerhalb des Bereiches ,Sollwert +10 °C* bis ,Sollwert -10 °C* ist.

Istwert
A

—
Grenzwert //—\
Sollwert / \

Regel- 3 \ Regelabweichung

abweichung
Alarm Alarm

Istwert

Grenzwert

2LC0020C

Abb. 4-6: Alarmtyp 6
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Verzdgert aktivierte Alarme Alarme

4.3

4.3.1

Verzogert aktivierte Alarme

Alarmunterdriickung beim Einschalten

Bei den Alarmtypen 7 bis 11 wird der erste Alarm nach dem Einschalten der Versorgungsspan-
nung des Temperaturregelmoduls oder der Regelung nicht ausgegeben. Die Alarmmeldung
wird solange unterdriickt, bis die Bedingung flir den Alarm nicht mehr erfulltist. Erst beim nachs-
ten Eintreffen der Alarmbedingung wird die Alarmmeldung ausgegeben. Wenn die Erkennung
von Alarmen zeitlich verzégert werden soll, kann in der Pufferspeicheradresse 77 eine Verzo-
gerung vorgegeben werden.

Dieses Verhalten ist z.B. beim Aufheizen vorteilhaft. In diesem Fall ist eine gro3e Regelabwei-
chung (groBe Differenz zwischen Ist- und Sollwert) normal und die Alarmmeldung fir eine zu
gro3e Regelabweichung kann ignoriert werden. Durch Wahl des Alarmtyps 10 wird die Fehler-
meldung vom Temperaturregelmodul erst gar nicht ausgegeben. Die folgende Abbildung zeigt
die unterschiedliche Bildung der Alarmmeldung:

Istwert
A

Alarmtyp 4:
Regelabweichung < Grenzwert

Sollwert
Nach dem Einschalten der Spannung oder Regelabweichung
der Regelung werden Alarme unverzdgert Grenzwert
gemeldet. f N

t/
Alarm Alarm
Istwert
/
Alarmtyp 10:
Regelabweichung < Grenzwert
(Alarmunterdriickung nach dem Einschalten) Sollwert
Der erste Alarm wird nicht gemeldet. Nach Grenzwert / \ Regelabweichung
dem Einschalten der Spannung oder der d N ,
Regelung wird der Alarm erst ausgegeben, 1 1
wenn die Bedingung fur den Alarm zum zwei- i i
ten Mal erfullt wird. i i
«—'I t,
Die Alarmbedingung ist erfullt,
aber der Alarm wird unterdrickt. Alarm
2L.C0021C

Abb. 4-7: Gegenliberstellung der Alarmtypen

Die anderen Bedingungen der Alarmtypen 7 bis 11 sind identisch mit denen der Alarmtypen 2
bis 5.
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Alarme

Verzogert aktivierte Alarme

4.3.2

Alarmunterdriickung beim Einschalten und bei Sollwertéanderung

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung des Temperaturregelmoduls oder der Rege-
lung wird bei diesen Alarmtypen zur Uberwachung der Regelabweichung der erste Alarm nicht
ausgegeben. Die Alarmmeldung wird solange unterdriickt, bis die Bedingung fiir den Alarm
nicht mehr erfullt sind. Erst wenn die Alarmbedingung zum zweiten Mal erfullt wird, erfolgt die
Ausgabe der Alarmmeldung.

Zusétzlich wird der erste Alarm nach einer Sollwertdnderung unterdriickt. Auch in diesem Fall
wird der Alarm erst wieder aktiviert, wenn die Bedingung fiir den Alarm nicht mehr erfillt ist, d.h.
erst der zweite Alarm wird gemeldet.

So werden schon im FX2N-2LC Alarme ausgefiltert, die im normalen Betrieb beim Einschalten
oder bei Sollwertdnderungen durch zu groBe Regelabweichungen entstehen, die aber in diesen
Fallen nicht gerechtfertigt sind.

Durch Vorgabe einer Verzégerungszeit in der Pufferspeicheradresse 77 kann die Erkennung
von Alarmen zeitlich verzégert werden.

Istwert
M Sollwertanderung
Regelabweichung
2. SOIWENt  |ommm e
Regelabweichung Istwert
1. Sollwert //\\\
1. Grenzwert <

_______________\\
).

paN — /N
2. Grenzwert / \\/:/

v

F :

Alarm wird unterdrickt.

Alarm wird unterdrickt. |—| |—|

Alarm Alarm

2LC0022C

Abb. 4-8: Alarmunterdriickung beim Einschalten und bei Sollwertdnderung

Temperaturregelmodul FX2N-2LC 4-7



Beeinflussung der Alarmerfassung Alarme

4.4

4.4.1

Beeinflussung der Alarmerfassung

Vorgabe einer Hysterese

Wenn der Istwert um den Grenzwert schwankt, wird evil. das Bit zur Alarmmeldung in schneller
Folge gesetzt und anschlieBend wieder zuriickgesetzt. Dies kann durch die Vorgabe einer Hys-
terese in der Pufferspeicheradresse 76 vermieden werden. Der Istwert muss sich dann um den
Wert der Hysterese vom Grenzwert entfernen, bis die Alarmmeldung wieder geldscht wird. Die
folgenden Abbildungen zeigen den Verlauf von Alarmmeldungen bei Vorgabe einer Hysterese:

Istwert
A

Istwert
/

Grenzwert

Hysterese

larmende bei Verlassen des
ysteresebereiches

27

Alarm bei Grenzwertliberschreitung

Alarm

2LC0033C

Abb. 4-9: Wirkung der Hysterese bei den Alarmtypen ,Istwert > Grenzwert” und
»~Regelabweichung > Grenzwert”

Istwert
A

Istwert
/

Hysterese |------ - Toss oo

Grenzwert

<

Alarm

2LC0034C

Abb. 4-10: Wirkung der Hysterese bei den Alarmtypen ,Istwert < Grenzwert” und
»~ARegelabweichung < Grenzwert”

Istwert

Istwert
A /‘\/
Grenzwert

Hysterese f-- // ————————————— \ ————————————————————————————————————————————————
| —

Sollwert

Hysterese F--------------- é ———————————————— 4= ———S\——— ———————————————————————————————————
Grenzwert E : :

v

2LC0035C

Abb. 4-11: Wirkung der Hysterese beim Alarmtyp ,Bereichsliberschreitung Regelabwei-
chung*”
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Alarme Beeinflussung der Alarmerfassung

Der in der Pufferspeicheradresse 76 eingetragene Hysteresewert gilt fur alle vier Alarme. Der
Einstellbereich geht von 0,0 bis 10,0 % des Eingangsmessbereiches.

4.4.2 Verzégerung der Alarme

In die Pufferspeicheradresse 77 wird eingetragen, wie viele Abtastzyklen eine Alarmbedingung
erfullt sein muss, bis ein Alarm ausgegeben wird. So werden kurzzeitige Uber- oder Unter-
schreitungen von Grenzwerten nicht als Alarm gemeldet.

Istwert
A
Istwert
_— |
I
I
Grenzwert /\ :
1
1 \ I |
Sollwert ! + ¢ ’
I I I
I 1 1 1
1 \ I |
1 | | |
1 | I ]
I 1 I 1
I 1 1 1
L | |
: : : 1 >
| ! | i
Erfassung des ﬂ |_| |_| H |_| |_| |_| |_|
Eingangssignals —
3 Zyklen 5 Zyklen
Alarm
2L.C0036C

Abb. 4-12: Beispiel zur Verzégerung von Alarmen (Inhalt der Pufferspeicheradr. 77 = 5)

Der eingestellte Wert gilt fur alle vier Alarme. Als Verzdgerung kénnen 0 bis 255 Abtastzyklen
eingetragen werden. Die Dauer eines Abtastzyklusses betréagt 500 ms.
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Pufferspeicher

5 Pufferspeicher

Im Pufferspeicher des Temperaturregelmoduls FX2N-2LC sind z.B. alle Einstellungen, Soll- und
Istwerte, Daten und Alarmmeldungen abgelegt. Der Datenaustausch zwischen dem
SPS-Grundgerat und dem FX2N-2LC erfolgt mit FROM-/TO-Anweisungen, mit denen Daten
entweder aus dem Pufferspeicher gelesen oder in den Pufferspeicher geschrieben werden.

Jede Pufferspeicheradresse ist 16 Bit groB.

HINWEISE Multiplizieren Sie Werte, bei denen Nachkommastellen angegeben werden miissen, mit 10
und Ubertragen Sie sie dann in den Pufferspeicher.
Beispiel: Der Inhalt der Pufferspeicheradresse 17 soll ,100,0“ betragen. Ubertragen Sie
dazu den Wert ,1000“ in diese Pufferspeicherzelle.

Falls Daten in eine Pufferspeicherzelle Ubertragen werden, deren Inhalt nur gelesen wer-
den darf, werden diese Daten vom FX2N-2LC nicht beachtet. Der eingetragene Wert wird
nach 500 ms wieder vom urspriinglichen Wert Gberschrieben.

Wenn bei der Vorgabe von Parametern die zuldssigen Grenzen (ber- oder unterschritten
werden, wird im Statuswort (Pufferspeicheradresse 0) das Bit 1 zur Fehlermeldung gesetzt.
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Ubersicht Pufferspeicher

5.1 Ubersicht

Pufferspeicher- Vorgabe- Bemerkung

adresse Bezeichnung Beschreibung / Wertebereich | | 5
Kanal 1 | Kanal 2 @ ®
0 Status des FXa2n-2LC Fehlermeldungen etc.
1 2 Status der Kanale Alarme, Fehlermeldungen etc. 0
3 4 Temperatur-Istwert +5 % des Messbereiches [°C/°F] 0,0 R
5 6 StellgréBe —5,0 bis 105,0 [%] -5,0
7 8 gemessener Heizstrom 0,0 bis 105,0 [%] 0,0
0: Keine Vorgabewerte laden
1: Vorgabewerte in die Adr. 10 bis @)
9 Vorgabewerte laden 81 eintragen 0

2: Vorgabewerte in die Adr. 10 bis
69 eintragen

10 Fehlermeldungen I6schen 0: Nicht Ioschen 0
9 1: Fehlermeldungen I6schen

) 0: Regelung ausschalten
11 Regelung einschalten ) 0
1: Regelung einschalten
Der Einstellbereich liegt innerhalb
12 21 Sollwert der eingestellten Grenzen. 0.0
13 22 Grenzwert flr Alarm 1 0,0
— Vorgabe der Grenzwerte.
14 23 Grenzwert flr Alarm 2 Der Einstellbereich hangt vom 0,0 RIW
15 24 Grenzwert flir Alarm 3 verwendeten Alarmtyp ab. 0,0
Einheit: °C oder °F
16 25 Grenzwert fur Alarm 4 0,0
Wertebereich: 0,0 bis 100,0 [A]
17 26 Grenzwert des Heizstromes Bei Vorgabe von 0,0 ist die Uber- 0,0
wachung ausgeschaltet. [ ]
18 o7 Umschaltung zwischen Hand- | 0: Handbetrieb 0
und Automatikbetrieb 1: Automatikbetrieb
—5,0 bis 105,0 [%]
19 o8 Hand-StellgréRe Diese Adressen kénnen nur bei 0,0
9 aktiviertem Handbetrieb beschrie-
ben werden.
0: Selbstoptimierung stoppen
20 29 Selbstoptimierung starten P I I ung stopp 0
1: Selbstoptimierung starten
30 Modulkennung Modulkennung des FX2n-2LC 2060 R
o
31 Reserviert — — —
0: Nur Istwerterfassung
1: Istwerterfassung und Tempe-
32 51 Betriebsart raturalarme 2 RW | @
2: Istwerterfassung, Temperatur-
alarme und Regelung

Tab. 5-1: Belegung des Pufferspeichers (1)

@ R: Nur Lesen moglich; R/W: Lesen und Schreiben ist méglich

@ Speicherung der Daten in das interne EEPROM (siehe Pufferspeicheradr. 83):
O: Speicherung ist nicht méglich
@: Speicherung ist mdglich
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Pufferspeicher Ubersicht
Pufferspeicher-
. | Bemerkun
adresse Bezeichnung Beschreibung / Wertebereich x::%abe 9
Kanal 1 | Kanal 2 ® @
0,0 bis 1000,0 [%]
33 52 Proportionalbereich Bei Vorgabe von ,0,0“ arbeitet der 3,0
Regler als Zweipunktregler.
34 53 Nachstellzeit 1 bis 3600 [s] 240
35 54 Vorhaltezeit 0 bis 3600 [s] 60
. 0: Sehr langsam
36 55 Reaktlon" auf 1: Langsam 0
Sollwertanderungen
2: Schnell
Obere Bearenzung der Der Einstellbereich geht von der
37 56 Stell réBeg 9 unteren Begrenzung der Stell- 100,0
¢ gréBe bis 105,0 %.
Untere Bearenzung der Einstellbereich: Von —5,0 % bis
38 57 Stell r('jBeg 9 zur oberen Begrenzung der 0,0
9 StellgréBe
0,0 bis 1000,0 [% pro s
Steilheitsbegrenzung der ) e p ,] )
39 58 . Bei Vorgabe von ,0,0" ist diese 0,0
StellgréBe -
Funktion ausgeschaltet.
Korrekturwert fr o . .
40 59 Temperaturmessung +50 [% des Eingangsbereiches] 0,0
41 60 | Empfindlichkeit (Totzone) 0,0 bis 10,0 [% des Eingangsbe- 1,0
reiches]
42 61 Schaltperiodendauer 1 bis 100 s 30
0 bis 100 s RW | @
43 62 Eingangsfilter Bei Vorgabe von ,0“ ist diese 0
Funktion ausgeschaltet.
0,0 bis 100,0 [% pro Minute
Steilheitsbegrenzung des ) ! > p _I . _]
44 63 Bei Vorgabe von ,0,0“ ist diese 0
Sollwertes -
Funktion ausgeschaltet.
45 64 Sollwertabsenkung bei der Einstellbereich: 0.0
Selbstoptimierung +Messbereich [°C/°F] ’
0: Kuihlen
46 65 Heiz- oder Kuhlbetrieb u. 1
1: Heizen
Der Einstellbereich geht von der
47 66 Obere Begrenzung des unteren Begrenzung des Sollwer- 1300
Sollwertes tes bis zum oberen Ende des Ein-
gangsbereiches.
Der Einstellbereich geht vom An-
Untere Begrenzung des Soll- fang des Eingangsbereiches bis
48 67 —-100
wertes zur oberen Begrenzung des Soll-
wertes.
Zeitintervall fir Uberwachun 0 bis 7200 s
49 68 des Regelkreises 9 Wenn ,0“ vorgegeben wird, ist die 480
Funktion ausgeschaltet.
. - Der Einstellbereich geht von 0.0
50 69 'drztsz%nee glcirggregberwachung bzw. 0 bis zum Ende des Messbe- 0,0
9 reiches [°C/°F].
Tab. 5-2: Belegung des Pufferspeichers (2)

@ R: Nur Lesen moglich; R/W: Lesen und Schreiben ist méglich

@ Speicherung der Daten in das interne EEPROM (siehe Pufferspeicheradr. 83):
O: Speicherung ist nicht méglich
@®: Speicherung ist méglich

Temperaturregelmodul FX2N-2LC



Ubersicht

Pufferspeicher

Pufferspeicher-
. | Bemerkung
adresse Bezeichnung Beschreibung / Wertebereich x::%abe
Kanal 1 | Kanal 2 ® @
70 71 Art des Temperatursensors 0 bis 43 2
72 Alarmtyp far Alarm 1 Einstellung des Alarmtypes 0
- Der gewéhlte Typ gilt fir beide
3 Alarmtyp fur Alarm 2 Kanéle. Die Grenzwerte kdnnen 0
74 Alarmtyp fur Alarm 3 jedoch getrennt eingestellt wer- 0
den.
75 Alarmtyp fur Alarm 4 Wertebereich: 0 bis 14 0
. . 0,0 bis 10,0 [% des Eingangs-
76 Hysterese fur Alarme 1 bis 4 messbereiches] 1,0
Vorgabe der Anzahl von Abtast-
. zyklen, flr die eine Alarmbedin-
77 Verz6gerung der Alarme gung erfiillt sein muss, bis ein 0
(Zahl der Abtastzyklen) Alarm ausgegeben wird
Einstellbereich: 0 bis 255 [Zyklen]
Angabe, nach wievielen weiteren
Verzdgerung der Fehler- Messzyklen (1 Messzyklus = 1 's)
78 meldung bei der Heizstrom- ein erkannter Fehler gemeldet 3
Uberwachung wird R/W
Einstellbereich: 0 bis 255 [Zyklen]
Bandbreite fur die Erkennung,
Meldung: dass die Temperatur den Sollwert PY
79 Temperatur-Istwert = Sollwert | erreicht hat 1,0
(Bandbreite) Einstellbereich:
1 bis 10 [°C/°F]
Verzoégerungszeit fur die Meldung,
Meldung: nachdem die Temperatur den
80 Temperatur-Istwert = Sollwert | Sollwert erreicht hat 0
(Verzégerung) Einstellbereich:
0 bis 3600 [s]
0: Der Strom wird bei ein- und
ausgeschaltetem Ausgang
Uberwacht.
81 Art der Heizstromiiberwachun 0
“ . ung 1: Der Strom wird nur bei ein-
geschaltetem Ausgang
Uberwacht.
Bereichsiiberschreitung bei der |  0: Kein Fehler
8o Parametrierung _ =>1: Angabe der Pufferspeicher- 0 R
(Angabe der Pufferspeicher- adresse, bei der ein Fehler
adresse) aufgetreten ist
0: Keine Sicherung
83 Pufferspeicherinhalt sichern 0 R/W
. pel ! I 1: Daten ins EEPROM schreiben
Tab. 5-3: Belegung des Pufferspeichers (3)

@ R: Nur Lesen moglich; R/W: Lesen und Schreiben ist méglich

@ Speicherung der Daten in das interne EEPROM (siehe Pufferspeicheradr. 83):
O: Speicherung ist nicht mdglich
@®: Speicherung ist moglich
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Pufferspeicher

Beschreibung des Pufferspeichers

5.2 Beschreibung des Pufferspeichers

5.2.1 Adresse 0: Status des FX2N-2LC

Bit Bedeutung

Beschreibung

0 Ein Fehler ist aufgetreten.

Dieses Bit zeigt an, dass eines der Fehler-Bits 1, 2, 3, 8, 9
oder 10 gesetzt ist.

bereichs

Uber- oder Unterschreitung des Eingabe-

Wenn bei der Vorgabe eines Wertes die Grenzen verletzt
wurden, wird dieses Bit gesetzt.

2 Spannungsversorgung (24 V DC) gestort

Das gesetzte Bit zeigt an, dass die Spannung nicht einge-
schaltet ist.

3 Fehler bei der Sicherung der Daten

Dieses Bit wird gesetzt, wenn bei der Sicherung der Puffer-
speicherdaten in das EEPROM der FX2n-2LC ein Fehler
aufgetreten ist. Wenn der Fehler auch nach dem Aus- und
Wiedereinschalten der Versorgungsspannung auftritt, liegt
ein Hardware-Fehler vor.

Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.

brochen

Nicht belegt

6 Selbstoptimierung fir Kanal 1 wurde abge-
brochen

7 Selbstoptimierung fir Kanal 2 wurde abge-

Nur bei Modulen ab der Version 1.22:

Diese Bits werden gesetzt, wenn die Selbstoptimierung
nicht normal beendet wurde.

Die Bits werden zuriickgesetzt, wenn in der Pufferspeiche-
radr. 20 bzw. 29 (Selbstoptimierung starten) eine ,0“ einge-
tragen wird.

Prifsummenfehler

Fehler bei der Vergleichsstellenmessung

10 Fehler bei der Analog/Digital-Wandlung

Diese Bits werden gesetzt, wenn interne Fehler (z.B. durch
Stérspannungen) aufgetreten sind. Wenn auch nach dem
Aus- und Wiedereinschalten der Versorgungsspannung
Fehler auftreten, liegt ein Hardware-Fehler vor.

Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.

11 Nicht belegt

12 Regelung ist aktiviert.

Dieses Bit zeigt an, dass die Regelungsfunktion des
FXan-2LC eingeschaltet ist.

13 Datensicherung wird ausgefuhrt.

Dieses Bit wird wahrend der Speicherung des Pufferspei-
cherinhaltes in das EEPROM des FX2n-2LC gesetzt.

14 Nicht belegt

15 | FX2n-2LC ist zur Regelung bereit.

Mit diesem Bit wird nach dem Einschalten der Versor-
gungsspannung des FX2n-2LC und dem Abschluss der In-
itialisierung die Betriebsbereitschaft angezeigt.

Nur bei gesetztem Bit 15 kdnnen Daten mit der TO-Anwei-
sung an das Temperaturregelmodul Gibertragen werden.

Modul bereit zur
Regelung
max. 500 ms
Einschalten der Initialisierung beendet

Spannung

Tab.5-4:  Belegung der Pufferspeicheradresse 0 (Status des FX2N-2LC)

Temperaturregelmodul FX2N-2LC



Beschreibung des Pufferspeichers

Pufferspeicher

5.2.2 Adressen 1 und 2: Status der Kanale
Die Pufferspeicheradresse 1 gibt den Status von Kanal 1 an, Statusmeldungen von Kanal 2
werden vom FX2N-2LC in der Adresse 2 abgelegt.
Die Belegung der beiden Pufferspeicheradressen ist identisch.
Bit | Bedeutung Beschreibung
0 Obere Grenze des Eingangsbereiches Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Eingangssignal die obe-
Uberschritten re Grenze des Eingangsbereiches tberschritten hat.
1 Untere Grenze des Eingangsbereiches Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Eingangssignal kleiner
unterschritten als die untere Grenze des Eingangsbereiches ist.
Diese Bits werden gesetzt, wenn interne Fehler (z.B. durch
2 Fehler bei der Vergleichsstellenmessung Stoérspannungen) aufgetreten sind. Wenn auch nach dem
Aus- und Wiedereinschalten der Versorgungsspannung
Fehler auftreten, liegt ein Hardware-Fehler vor.
3 | Fehler bei der Analog/Digital-Wandlung Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.
4 Alarm 1
5 | Alarm2 Diese Bits werden beim Auftreten des jeweiligen Alarms
6 Alarm 3 gesetzt.
7 Alarm 4
. . Das gesetzte Bit zeigt an, dass im Regelkreis ein Fehler
8 Fehler im Regelkreis aufgetreten ist (Abschnitt 3.6).
. . Bei eingeschalteter Heizung flie3t nicht der eingestellte
9 Heizungsfehler: Unterbrechung Heizstrom (Abschnitt 3.5).
. . Bei ausgeschalteter Heizung flieBt ein (zu hoher) Strom
10 Heizungsfehler: Zu hoher Leckstrom (Abschnitt 3.5).
Nur bei Modulen ab der Version 1.22:
11 | Ausgangsstatus Dieses Bit wird gleichzeitig mit dem Ausgang gesetzt und
zurlickgesetzt.
Dieses Bit dient zur Anzeige, dass die Ist-Temperatur mit
o einer Nachkommastelle angegeben wird.
12 Nachkommastelle bei Eingangwerten 0: Die Einheit des Istwertes ist 1 °C oder 1 °F.
1: Die Einheit des Istwertes ist 0,1 °C oder 0,1 °F.
Nach Ende des Ubergangs in den Handbetrieb wird dieses
13 Handbetrieb ist eingeschaltet Bit gesetzt.
g ' Nur bei gesetztem Bit 13 kann die Hand-StellgréBe veran-
dert werden (Abschnitt 3.4.3).
14 Selbstoptimierung ist aktiv. Dieses Bit wird wahrend der Selbstoptimierung gesetzt.
Dieses Bit wird gesetzt, wenn der Istwert der Temperatur
15 | Temperatur-Istwert = Temperatur-Sollwert sich innerhalb des mit der Pufferspeicheradresse 79 ange-
P - P gebenen Bereiches befindet und die Verzdégerungszeit
(Pufferspeicheradr. 80) abgelaufen ist (Abschnitt 5.2.38).
Tab. 5-5: Belegung der Pufferspeicheradressen 1 und 2 (Status der Kanéle)
5.2.3 Adressen 3 und 4: Temperatur-Istwert
In der Pufferspeicheradresse 3 wird die gemessene Temperatur fir Kanal 1 abgelegt, in Puffer-
speicheradresse 4 die Temperatur fir Kanal 2.
Die physikalische Einheit des Istwertes (°C; 0,1 °C; °F; 0,1 °F) hangt vom verwendeten Tempe-
raturfihler ab, den Sie fiir Kanal 1 in der Pufferspeicheradresse 70 und flir Kanal 2 in der
Pufferspeicheradresse 71 anwéahlen kénnen.
5-6 & MITSUBISHI ELECTRIC



Pufferspeicher

Beschreibung des Pufferspeichers

5.2.4

5.2.5

5.2.6

HINWEISE

5.2.7

Adressen 5 und 6: StellgroBe

Die StellgroBe wird als Einschaltverhéltnis des Ausganges angegeben und umfasst den Be-
reich —=5.0 bis +105,0 %.

Die StellgréBe fur Kanal 1 wird in der Pufferspeicheradresse 5 abgelegt. Die Pufferspeicherad-
resse 6 dient zur Speicherung der StellgréBe fir Kanal 2.

Adressen 7 und 8: Gemessener Heizstrom

Die mit den Messumformern erfassten Stréme der Heizungen (Abschnitt 3.5) werden in diese
Pufferspeicherzellen (Adr.7 : Kanal 1, Adr.8 : Kanal 2) abgelegt.

Der Messbereich geht von 0,0 bis 105,0 A.

Adresse 9: Vorgabewerte laden

Durch einen Eintrag in die Pufferspeicheradresse 9 legen Sie fest, ob die Vorgabewerte, die
auch bei der Auslieferung des Temperaturregelmoduls im Pufferspeicher stehen, wieder in den
Speicher eingetragen werden sollen:

Inhalt der Pufferspeicheradresse 9 | Beschreibung
0 Vorgabewerte werden nicht Gbernommen.
1 Vorgabewerte in die Pufferspeicheradressen 10 bis 81 eintragen
2 Vorgabewerte in die Pufferspeicheradressen 10 bis 69 eintragen

Tab. 5-6: Auswahl der Aktionen durch unterschiedliche Eintrdge in Adr. 9

Bei der Ubernahme von Vorgabewerten wird als Begrenzung des Sollwertes (Pufferspei-
cheradressen 47 und 48 bzw. 66 und 67) die untere und obere Grenze des Eingangsberei-
ches eingetragen.

Der Eintrag der Vorgabewerte dauert ca. 500 ms. Wahrend dieser Zeit kann auf den Puffer-
speicher nicht mit FROM- oder TO-Anweisungen zugegriffen werden.

Adresse 10: Fehlermeldungen I6schen

Wird in die Pufferspeicherzelle 10 eine ,1“ eingetragen, werden alle Fehlermeldungen des
FX2N-2LC in den Pufferspeicherzellen 0, 1 und 2 geldscht.

Wenn jedoch die Ursache flir einen Fehler weiterhin besteht, wird das entsprechende Bit wieder
gesetzt.

Der Wert,1“sollte fir mindestens 0,5 s in die Pufferspeicheradresse 10 eingetragen werden.

Temperaturregelmodul FX2N-2LC 5-7
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5.2.8

HINWEIS

5.2.9

5.2.10

5.2.11

Adresse 11: Regelung einschalten

Durch Eintrag einer ,1“in die Pufferspeicherzelle 11 wird die Regelung eingeschaltet. Zum Aus-
schalten der Regelung wird diese Pufferspeicherzelle mit ,,0“ beschrieben.

Wenn das SPS-Grundgerat vom RUN- in den STOP-Modus geschaltet wird, bleiben die
Ausgénge des FX2N-2LC in ihrem jeweiligen Zustand.

Verwenden Sie die Pufferspeicheradresse 11, um die Ausgange des FX2N-2LC abzuschal-
ten.

Adressen 12 und 21: Sollwert

In der Pufferspeicheradresse 12 wird der Sollwert fiir Kanal 1 abgelegt, in Pufferspeicheradres-
se 21 der Sollwert fur Kanal 2.

Die physikalische Einheit des Sollwertes (°C; 0,1 °C; °F; 0,1 °F) hdngt vom verwendeten Tempe-
raturfhler ab. Dieser wird fur Kanal 1 in der Pufferspeicheradresse 70 und fir Kanal 2 in der
Pufferspeicheradresse 71 eingestellt.

Der Einstellbereich ist mit dem Messbereich des verwendeten Temperaturfihlers identisch,
wenn nicht eine Begrenzung des Sollwertes (Pufferspeicheradressen 47 und 48 fir Kanal 1
bzw. 66 und 67 fur Kanal 2) vorgenommen wurde.

Adressen 13 bis 16 und 22 bis 25: Grenzwerte flir Alarme

Beim Temperaturregelmodul FX2N-2LC stehen 14 verschiedene Alarmtypen zur Verfigung.
Das FX2N-2LC kann vier Alarme ausgeben. Diesen kdnnen bis zu 4 verschiedene Alarmtypen
zugeordnet werden. Da die Grenzwertvorgabe fir jeden Kanal getrennt erfolgt, stehen diese
vier Alarme fir jeden Kanal des FX2N-2LC zur Verfligung.

In den Pufferspeicheradressen 13 bis 16 werden die Grenzwerte des ersten bis vierten Alarms
fur Kanal 1 eingetragen. Die Adressen 22 (Alarm 1) bis 25 (Alarm 4) speichern die Grenzwerte
fir Kanal 2.

Der zuléssige Einstellbereich der Grenzwerte und deren Einheit hangt von dem in den Puffer-
speicheradressen 72 bis 75 gewahlten Alarmtyp ab. Nahere Hinweise zu Alarmen finden Sie in
Kapitel 4.

Adressen 17 und 26: Grenzwert des Heizstromes

Falls der gemessene Heizstrom kleiner als der in diesen Pufferspeicheradressen definierte mi-
nimale Heizstrom ist, wird Bit 9 im Statuswort der Kanéle (Pufferspeicheradr. 1 flr Kanal 1, Puf-
ferspeicheradr. 2 fur Kanal 2) gesetzt und damit eine Unterbrechung der Heizung angezeigt.

Der Grenzwert im Bereich von 0,0 bis 100,0 A wird fir Kanal 1 in die Pufferspeicheradresse 17
und fir Kanal 2 in die Pufferspeicheradresse 26 eingetragen. Durch eine Vorgabe von 0,0 A
wird die Heizstromiiberwachung ausgeschaltet. In Abschnitt 3.5 finden Sie Erlauterungen zur
Heizstromiberwachung.
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5.2.12

5.2.13

5.2.14

5.2.15

Adressen 18 und 27: Hand-/Automatikbetrieb

Durch Eintrag einer ,1% in die Pufferspeicheradresse 18 wird Kanal 1 in den Handbetrieb ge-
schaltet. Um Kanal 2 im Handbetrieb zu schalten, muss in die Pufferspeicheradr. 27 eine ,1“
eingetragen werden. Der Vorgabewert fur beide Adressen ist ,,0“ (Automatikbetrieb).

Im Automatikbetrieb wird die Temperatur tber einen PID-Algorithmus geregelt. Der Istwert wird
mit dem Sollwert verglichen und mit dem Ausgang als StellgréBe die Temperatur beeinflusst.

Im Handbetrieb wird eine Hand-Stellgré3e an dem Ausgang ausgegeben. Diese Hand-Stellgré-
Be kann nur bei angewahltem Handbetrieb (Bit 13 in der Adr. 1 bzw. 2 muss gesetzt sein) veran-
dert werden. Im Automatikbetrieb wird die Hand-StellgroBe stdndig der vom PID-Regler
berechneten StellgréBe nachgefuhrt, d.h. die beiden Werte sind identisch.

Die eingestellten Temperaturalarme sind auch im Handbetrieb wirksam.

In Abschnitt 3.4 ist die Umschaltung zwischen den Betriebsarten nédher beschrieben.

Adressen 19 und 28: Hand-StellgréBe

Die StellgréBe, die vom FX2N-2LC wahrend des Handbetriebes ausgegeben wird, ist fir Ka-
nal 1 in der Pufferspeicheradresse 19 und fir Kanal 2 in der Pufferspeicheradr. 28 gespeichert.
Die Hand-StellgréBe entspricht der Einschaltdauer und wird als prozentualer Wert angegeben,
der sich auf die in den Adressen 42 bzw. 61 angegebene Schaltperiodendauer (1 bis 100 s) be-
zieht. Der Wertebereich umfasst —5 % bis +105,0 %. Bei einer StellgréBe von z.B. 50 % wird ein
Takt ausgegeben, bei dem der Ausgang fir die halbe Schaltperiodendauer eingeschaltet und
anschlieBend fir die halbe Schaltperiodendauer ausgeschaltet wird.

Adressen 20 und 29: Selbstoptimierung starten

Durch Eintrag einer ,1“ in die Pufferspeicherzelle 20 wird die Selbstoptimierung fir Kanal 1 ge-
startet. Eine ,0“ in dieser Pufferspeicherzelle schaltet die Selbstoptimierung aus.
Fir Kanal 2 Gbernimmt die Pufferspeicherzelle 29 diese Funktion.

Falls Sie sofort nach einer Selbstoptimierung eine erneute Selbstoptimierung starten méchten,
tragen Sie bitte nach Abschluss der Selbstoptimierung in die Pufferspeicheradresse 20 bzw. 29
den Wert 0% ein und anschlieBend den Wert 1.

Den Abschluss der Selbstoptimierung erkennen Sie daran, dass das Bit 14 in der Pufferspei-
cherzelle 1 (fur Kanal 1) bzw. 2 (fir Kanal 1) zurickgesetzt wird.

Nahere Hinweise zur Selbstoptimierung enthalt der Abschnitt 3.3.

Adresse 30: Modulkennung

Die Pufferspeicherzelle mit der Adresse enthalt den festen Wert ,,2060%, der zur Identifizierung
des Temperaturregelmoduls FX2N-2LC dient.

Temperaturregelmodul FX2N-2LC 5-9
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5.2.16

HINWEIS

5.2.17

Adressen 32 und 51: Betriebsart

Mit einem Eintrag in die Pufferspeicheradresse 32 wird die Betriebsart fir Kanal 1 festgelegt.
Die Betriebsart fir Kanal 2 wird mit Hilfe der Pufferspeicheradresse 32 eingestellt.

Inhalt der funktionen des Temperaturregelmoduls
Adr.32/51 Istwerterfassung Uber:lg‘::,:?tr;g o=z Regelung Ans}\ilézgl::sdes
0 o O O O
1 [ { O O
(Voreingtellung) ® o [ ] o

Tab. 5-7: Betriebsarten des FX2N-2LC

(O = Funktion wird nicht ausgefihrt.
@ = Funktion wird ausgeflhrt.

Istwerterfassung:
Die Temperatur wird gemessen und in die Pufferspeicherzelle 3 bzw. 4 eingetragen.

Uberwachung der Istwerte:

Das Eingangssignal wird daraufhin gepruft, ob es sich innerhalb der Grenzen des Eingangsbe-
reiches befindet. Bei Bereichsuberschreitung werden die Bits 0 oder 1 in der Pufferspeicherad-
resse 1 bzw. 2 gesetzt.

Die Alarme sind aktiv und die Bits 4 bis 7 in der Pufferspeicheradresse 1 bzw. 2 werden gesetzt,
wenn die entsprechende Bedingung erflillt ist.

Regelung:
Die PID-Regelung ist aktiviert und der Ausgang wird angesteuert.

Die Einstellung in den Pufferspeicheradressen 32 und 51 ist nur gliltig, wenn die Regelung
durch einen Eintrag in der Pufferspeicheradresse 11 eingeschaltet ist. Bei ausgeschalteter
Regelung (Inhalt von Adr. 11 =,,0%) wird unabh&ngig vom Eintrag in den Adressen 32 und 51
nur der Istwert erfasst.

Adressen 33 und 52: Proportionalbereich

In der Adresse 33 wird fur Kanal 1 der P-Anteil der PID-Regelung eingestellt. Der Proportional-
bereich fur Kanal 2 wird in der Adresse 52 vorgegeben.

Ein P-Regler bildet aus der Regelabweichung (der Differenz von Istwert und Sollwert) unverzé-
gert eine verhaltnisgleiche (proportionale) StellgréBBenanderung, die von der Proportionalver-
starkung abhéngt. Der Proportionalbereich ist die Umkehrung der Proportionalverstarkung.

Bei einem groBem Proportionalbereich &ndert sich die StellgréBe bei einer Anderung der Re-
gel-

abweichung nurlangsam. Ist der Proportionalbereich dagegen klein, wird die Stellgréie bei ei-
ner Anderung der Regelabweichung stérker beeinflusst.

Bei einem zu groBBen Proportionalbereich dauert es lange, bis eine Stérung ausgeregelt ist und
es besteht die Gefahr, dass die Regelung schwingt.

Der zulédssige Wertebereich fiir den Proportionalbereich liegt zwischen 0,0 und 1000,0 %. Bei
der Vorgabe von ,0,0“ arbeitet der Regler als Zweipunkt-Regler.

5-10
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5.2.18 Adressen 34 und 53: Nachstellzeit

Die Nachstellzeit beschreibt den I-Anteil eines PID-Reglers. Ein integral wirkender Regler ord-
net einer bestimmten Regelabweichung eine bestimmte Stellgeschwindigkeit zu, so dass die
Anderung der StellgréBe dem Zeitintegral der Regelabweichung entspricht. Bei konstanter Re-
gelabweichung andert sich die StellgréBe mit einer konstanten Geschwindigkeit, die von der
Regelabweichung und der Nachstellzeit abhangt.

Die Nachstellzeit ist die Zeit, die bendtigt wird, um aufgrund der Wirkung des I-Reglers eine
gleich groBe StellgroBenanderung zu erzielen, wie sie infolge des P-Reglers sofort entsteht.
Uber die Nachstellzeit wird die Starke der Reaktion des I-Reglers bestimmt. Bei kurzer Nach-
stellzeit ist die Wirksamkeit des I-Anteiles stéarker.

Adresse 34 enthélt die Nachstellzeit fiir Kanal 1und in Adresse 53 wird die Nachstellzeit fir Ka-
nal 2 eingetragen. Der zuldssige Wertebereich liegt bei 1 bis 3600 s.

5.2.19 Adressen 35 und 54: Vorhaltezeit

Die Vorhaltezeit ist das Merkmal des D-Anteils eines PID-Reglers. Durch den D-Anteil greift der
Regler bei Regelabweichungen schneller ein.

Ein D-Regler andert die StellgréBe abhangig von der Geschwindigkeit, mit der sich die Regelab-
weichung &ndert. Uber die Vorhaltezeit wird die Starke der Reaktion des D-Reglers bestimmt.
Bei konstantem Anstieg der Regelabweichung wird vom D-Regler die StellgréBe sprunghaft um
einen bestimmten Wert veréndert. Die Vorhaltezeit ist die Zeit, in der die Stellgré3e von einem
P-Regler auf denselben Wert gebracht wiirde. Mit einer VergréBerung der Vorhaltezeit wird
auch der D-Anteil des PID-Reglers verstérk.

Die Vorhaltezeit fir Kanal 1 wird in die Pufferspeicheradresse 35 eingetragen. Die Adr. 54 ent-
hélt die Vorhaltezeit fir Kanal 2. Eingegeben werden kénnen Zeiten von 0 bis 3600 s. Mit der
Vorgabe von ,,0“ wird der D-Anteil des PID-Reglers ausgeschaltet.

5.2.20 Adressen 36 und 55: Reaktion auf Sollwertanderungen

Nach der Selbstoptimierung werden die Regler mit den berechneten Parametern betrieben.
Zusétzlich kann die Reaktion der Regler auf Sollwertdénderungen in drei Stufen eingestellt wer-

den:
Inhalt der Adr. 36 / 55 Reaktion auf Sollwertdnderungen Uberschwingen des Istwertes
0 sehr langsam Nein
1 langsam Gering
2 schnell Stark

Tab. 5-8: Unterschiedliche Reaktionen auf Sollwertédnderungen

In der Pufferspeicheradresse 36 wird die Einstellung fir Kanal 1 und in der Adresse 55 wird die
Einstellung fur Kanal 2 eingetragen.
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5.2.21

HINWEISE

Die folgende Abbildung zeigt das Verhalten des Reglers bei den verschiedenen Einstellungen:

Istwert
A Reaktionen auf Sollwertéanderungen:
schnell
— - langsam
Sollwert zum
Zeitpunkt t1 Tt
/ sehr langsam
Sollwert zum
Zeitpunkt to — H
: / Sollwertanderung
i >
to t t
2L.C0025C

Abb. 5-1: Verlauf des Istwertes bei den einzelnen Einstellungen

Adressen 37 / 38 und 56 / 57: Begrenzung der StellgréBe

Die Adressen 37 (Kanal 1) und 56 (Kanal 2) dienen zur Festlegung der oberen Grenze der Stell-
groBe. Die untere Grenze der StellgréBe wird fir Kanal 1 in die Pufferspeicheradresse 38 und
fur Kanal 2 in die Adresse 57 eingetragen.

Der Einstellbereich fiir die obere Grenze reicht von der unteren Grenze bis zu 105 %. Die untere
Grenze kann zwischen -5 % und der oberen Grenze liegen.

Abb. 5-2:
100 % i Wirkungsweise der Begrenzung

Obere Begrenzung -------------------- 2

StellgréBe

Untere Begrenzung ----- p AR

0%

2LC0026C

Schalten Sie die Begrenzung der Stellgré3e bei der Selbstoptimierung unbedingt aus. Mit
der Begrenzung kdnnen keine optimalen Regelungsparameter gefunden werden.

| Bei einem Zweipunkt-Regler ist die Begrenzung der Stellgrée nicht wirksam.

5-12
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5.2.22 Adressen 39 und 58: Steilheitsbegrenzung der StellgroBe

Der Wert, der fur die Steilheitsbegrenzung der Stellgré3e angegeben wird, gibt an, um wieviel
Prozent sich die StellgréBe pro Sekunde andern soll. Dadurch dndert sich z.B. beim Einschal-
ten der Spannung oder nach einer groBen Sollwertdnderung die Stellgré3e nicht sprungartig.

StellgréBenédnderung ohne Steilheitsbegrenzung

StellgroBe \
Obere Begrenzung
StellgroBe nach der |-----———————=.... \<
Anderung .

0,1 bis 100 %

StellgréBe vor der

Anderung Die Steilheitsbegrenzung gibt die
prozentuale Anderung der
Untere Begrenzung \ t StellgréBe pro Sekunde an.

Starke StellgréBenénderung z.B. durch
Stérung oder neuen Sollwert

Abb. 5-1: Auswirkung der Steilheitsbegrenzung auf die Stellgréf3e

Der Wertebereich der Steilheitsbegrenzung geht von 0,0 bis 100,0 %. Bei einer Vorgabe von
,0,0" ist die Steilheitsbegrenzung ausgeschaltet.

Fur Kanal 1 wird die Begrenzung in die Pufferspeicheradresse 39 und fiir Kanal 2 in die Puffer-
speicheradresse 58 eingetragen.

HINWEISE Wenn zur Steilheitsbegrenzung ein kleiner Wert eingestellt wird, sich die StellgréBe also nur
langsam andert, reagiert der Regler langsamer und der D-Anteil wird wirkungslos.

Schalten Sie die Steilheitsbegrenzung bei der Selbstoptimierung unbedingt aus, da sonst
keine optimalen Regelungsparameter gefunden werden kénnen.

| Bei einem Zweipunkt-Regler ist die Steilheitsbegrenzung der Stellgré3e nicht wirksam.
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5.2.23 Adressen 40 und 59: Korrekturwert fir Temperaturmessung

Mit dem Korrekturwert kbnnen Messfehler der Temperatursensoren ausgeglichen werden. Der
in den Adressen 40 (Kanal 1) und 59 (Kanal 2) eingetragene Korrekturwert wird als Konstante
zu der gemessenen Temperatur addiert. Die Summe wird als Istwert in den Pufferspeicherad-
ressen 3 bzw. 4 abgelegt. Angegeben wird der Korrekturwert als prozentualer Wert, der auf den
Eingangsbereich bezogen ist. Der Wertebereich umfasst £50 %.

Berechnungsbeispiel:

Eine Temperaturmessung sollum 2 °C korrigiert werden. Der Eingangsbereich betragt 400 °C.
Korrekturwert =2 °C = 400 °C x 100 =0,5 %

Istwert, der in den Pufferspeicher-

Istwert adr. 3 bzw. 4 abgelegt wird
A

/ Korrekturwert
/~\
Sollwert \\:7 N >

tatsachlich gemessener Wert

v

2LC0028C

Abb. 5-2: Korrektur des Temperaturmesswertes
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5.2.24 Adressen 41 und 60: Empfindlichkeit (Totzone)

Um bei kleinen Differenzen zwischen Soll- und Istwert ein schnelles Ein- und Ausschalten des
Ausgangs zu verhindern, kann fur Zweipunkt-Regler die Empfindlichkeit mittels einer Totzone
eingestellt werden. Der Regler reagiert nur, wenn sich der Istwert auBerhalb der um den Soll-
wert angeordneten Totzone befindet.

Die Totzone fur Kanal 1 wird durch einen Eintrag in die Pufferspeicheradr. 41 eingestellt. Fir Ka-
nal 2 wird die Einstellung in der Pufferspeicheradresse 60 vorgenommen. Die Totzone wird
symmetrisch um den Sollwert (Pufferspeicheradr. 12 bzw. 21) angeordnet. Bei einer Vorgabe
von z.B. 10 % ist die Totzone Uber und unter dem Sollwert je 5 % des Eingangsbereiches breit.

Der zuléssige Wertebereich geht von 0,0 bis 10,0 % des Eingangsbereiches.
Berechnungsbeispiel:

Die Totzone ist auf ,10,0 %" eingestellt und der Eingangsbereich umfasst 400 °C.
Breite der Totzone =400 °C X 10,0 % =+ 100 =40 °C

Bei einem Sollwert von 200 °C wird der Bereich von 180 °C bis 220 °C als Totzone behandelt.

N Istwert

Totzone (Empfindlichkeit der Regelung)
Sollwert

Die Totzone wird bei Vorgabe eines
Wertes gleichmaBig uber und unter dem
Sollwert angeordnet.

StellgroBe
(Ausgang)

2Lcoo10C

Abb. 5-3: Zweipunkt-Regelung mit Totzone

Bei zu groBer Totzone entstehen auch groe Schwankungen des Istwertes. Wird die Totzone
zu klein eingestellt, wird der Regler zu empfindlich und es kommt schon bei kleinen Schwankun-
gen des Istwertes um den Sollwert zum ,Relaisflattern” (schnelles Ein- und Ausschalten des
Ausgangs).
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Pufferspeicher

5.2.25

5.2.26

Adressen 42 und 61: Schaltperiodendauer

Die Pufferspeicheradresse 42 speichert die Schaltperiodendauer fiir Kanal 1, in der Pufferspei-
cheradresse 61 ist die Periodendauer fir Kanal 2 abgelegt.

Die Schaltperiodendauer ist die Zeit, in der der Ausgang der Regelung einmal ein- und ausge-
schaltet wird.

Abb. 5-4:
Regelungsausgang: Schaltperiode bei einem Regelungsaus-
gang
EIN |AUS
Schaltperiode ‘

2LC0029C

Die StellgréoBe (%) ist auf die Schaltperiodendauer bezogen. Berechnung der Ein- und der
Ausschaltzeit des Ausgangs:

Einschaltzeit [s] = Schaltperiodendauer [s] X StellgréBe [%] + 100
Ausschaltzeit [s] = Schaltperiodendauer [s] X (100 — StellgréBe [%]) +~ 100

Als Schaltperiodendauer kénnen Zeiten von 1 bis 100 s eingestellt werden.

Adressen 43 und 62: Zeitkonstante des Eingangsfilters

Jeder Eingangskanal des Temperaturregelmoduls FX2N-2LC ist mit einem digitalen Filter aus-
gestattet, um durch Stérungen hervorgerufene Messwertschwankungen und Impulse zu unter-
dricken. Die Zeitkonstante der Filter kann im Bereich von 0 bis 100 s gewéhlt werden, wobei
beim Wert ,,0 das Filter ausgeschaltet ist. In diesem Fall betragt der Zyklus zur Erfassung der
Messwerte 500 ms.

Die Zeitkonstante muss an den Regelkreis und den Stérgrad der Umgebung angepasst wer-
den. Bei einer zu kleinen Zeitkonstante werden Stérungen nicht ausreichend ausgefiltert. Wird
die Zeitkonstante zu grof3 eingestellt, 1463t die Empfindlichkeit des Reglers nach.

Spannung am Eingang
des FXan-2LC
(Filtereingang):

Stoérimpuls

Spannung am Ausgang
des Filters:

----;  Abschwéchung
Amplitud ! der Amplitude
d(renspI uee i 1 durch das Filter

Storimpulses | ! q/

L

2LC0030C

Abb. 5-5: Signalverlauf bei Filterung der Eingangsspannung

Tragen Sie die Zeitkonstante fiir Kanal 1 in Adresse 43 und die Zeitkonstante fiir Kanal 2 in

Adr. 62 ein.
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5.2.27 Adressen 44 und 63: Steilheitsbegrenzung des Sollwertes

Bei Vorgabe einer Steilheitsbegrenzung fiir den Sollwert wird der Sollwert bei einer Anderung
nicht sprungartig, sondern schrittweise erhéht oder vermindert.

Der Einstellbereich umfasst 0,1 bis 100,0 % Sollwertdnderung pro Minute. Durch eine Vorgabe
von ,,0“ wird die Begrenzungsfunktion ausgeschaltet und der Sollwert sprungartig verandert. In
der Pufferspeicheradr. 44 wird der Parameter fir Kanal 1 abgelegt, wéhrend die Ausgaberate
fur Kanal 2 in der Pufferspeicherzelle mit der Adresse 63 abgelegt wird.

Sollwert nach der
Anderung

Sollwert vor der
Anderung

Sollwert

0,0 bis 100 % der
Sollwertdifferenz

t Die Steilheitsbegrenzung gibt die
prozentuale Anderung des
Sollwertes pro Minute an.

Der Sollwert wird verandert.

2LCcoo31C

Abb. 5-6: Steilheitsbegrenzung des Sollwertes

HINWEISE Beim Einschalten der Versorgungsspannung des Temperaturregelmoduls folgt bei aktivier-
ter Steilheitsbegrenzung des Sollwertes der Istwert dem Sollwert ebenfalls schrittweise.
Die Alarmunterdrickung beim Einschalten der Spannung wird in diesem Fall nicht ausge-

fahrt.

Temperaturregelmodul FX2N-2LC
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5.2.28 Adressen 45 und 64: Sollwertabsenkung bei der Selbstoptimierung
Bei bestimmten Anwendungen darf der Istwert wahrend der Selbstoptimierung den Sollwert
nicht Uberschreiten. In diesem Fall kann eine Sollwertabsenkung (Kanal 1: Adr. 45, Kanal 2:
Adr. 64) vorgegeben werden. Der Einstellbereich umfasst den Eingangsbereich (°C / °F).
Istwert
N
Sollwert oo oo
St())IIwekrt-
absenkung
g /\ /]
- /N
Selbstoptimierung
bezieht sich auf Dauer der Selbstoptimierung
diesen Wert.
g
2LCco012C
Abb. 5-7: Sollwertabsenkung wéhrend der Selbstoptimierung
Weitere Erlauterungen zur Selbstoptimierung enthélt Abschnitt 3.3.
5.2.29 Adressen 46 und 65: Heiz- oder Kuihlbetrieb
Die Wirkungsweise der Regler kann durch einen Eintrag in die Pufferspeicheradressen 46
(Kanal 1) und 65 (Kanal 2) umgedreht werden.
Inhalt der Adr. 46 / 65 Verhalten des Reglers Anwendung
Istwert > Sollwert: groBe StellgréBe . .
0 Istwert < Sollwert: kleine StellgroBe Ansteuerung einer Kihlung
1 Istwert > Sollwert: kleine StellgréBe . .
(Vorgabewert) Istwert < Sollwert: groBBe StellgréBe Ansteuerung einer Heizung
Tab. 5-9:  Einstellung der Wirkungsweise der Regler
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5.2.30 Adressen 47 / 48 und 66 / 67: Begrenzung des Sollwertes

Die Adressen 47 (Kanal 1) und 66 (Kanal 2) dienen zur Festlegung der oberen Grenze des Soll-
wertes. Die untere Grenze des Sollwertes wird fiir Kanal 1 in die Pufferspeicheradresse 48 und
fur Kanal 2 in die Adresse 67 eingetragen.

Pufferspeicheradr. | Zuordnung | Bedeutung Voreinstellung | Zulassige Werte
47 Kanal 1 +1300 °C (Voreinstellung) oder die
Obere Begrenzung 1300 °C obere Grenze des Eingangsbe-
66 Kanal 2 des Sollwertes reiches
Es gilt der niedrigere Wert.
48 Kanal 1 —100 °C (Voreinstellung) oder die
Untere Begrenzung ~100 °C untere Grenze des Eingangsbe-

67 Kanal 2 des Sollwertes reiches
Es gilt der héhere Wert.

Tab. 5-10: Pufferspeicherzellen zur Begrenzung der Sollwerte

In den folgenden Féllen wird in der Pufferspeicheradresse 0 (Status des FX2N-2LC) das Bit 1
gesetzt:

— wenn ein Sollwert vorgegeben wird, der auBerhalb des Eingangsbereiches des verwen-
deten Temperaturfihlers liegt

— wenn als Begrenzung des Sollwertes obere oder untere Grenzen des Eingangsbereiches
angegeben werden, die nicht zuldssig sind

Beachten Sie bei der Anwahl der verwendeten Temperaturfihler (Abschnitt 5.2.33), dass die
Begrenzung der Sollwerte innerhalb des Eingangsbereiches liegt.

5.2.31 Adressen 49 und 68: Zeitintervall zur Uberwachung des Regelkreises

Das FX2N-2LC prft in einem einstellbaren Intervall, ob der Istwert auf StellgréBenanderungen
reagiert. Die Prifung beginnt, wenn die StellgréBe entweder den Wert 100 % bzw. die obere Be-
grenzung Uberschreitet oder den Wert 0 % bzw. die untere Grenze unterschreitet.

Andert sich der Istwert nicht innerhalb der gewahlten Uberwachungszeit, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben.

Das Intervall wird fir Kanal 1 in die Pufferspeicheradresse 49 und fiir Kanal 2 in die Pufferspei-
cheradr. 68 eingetragen. Der Einstellbereich umfasst 0 bis 7200 s. Beim Eintrag einer 0 ist die
Uberwachung des Regelkreises ausgeschaltet.

Né&here Hinweise zur Uberwachung des Regelkreises finden Sie in Abschnitt 3.6.
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5.2.32

Adressen 50 und 69: Totzone bei der Uberwachung des Regelkreises

Bei der Uberwachung des Regelkreises kénnen durch duBere Einfliisse wie z.B. Einstrahlun-
genvon anderen Warmequellen, Fehlalarme ausgeldst werden. Dies kann durch Einstellung ei-
ner Totzone verhindert werden. Befindet sich der Istwert innerhalb dieser Totzone um den
Sollwert, ist die Alarmfunktion gesperrt.

Die Totzone wird gleichmafig Uber und unter den Sollwert angeordnet. Bei Vorgabe einer Tot-
zone von z.B. 10 °C wird innerhalb eines Bereiches von 10 °C Giber und 10 °C unter dem Sollwert
kein Alarm ausgeldst. Die Totzone ist in diesem Fall 20 °C breit.

Die Pufferspeicheradresse 50 enthélt die Totzone flr Kanal 1. Die Einstellung fur die Totzone
des 2. Kanals ist in Adresse 69 gespeichert. Der Einstellbereich reicht von 0,0 (oder 0) bis zur
Spanne des Eingangsbereiches [°C/°F]. Bei Vorgabe einer ,,0“ ist keine Totzone vorhanden.

Istwert
A

Vorgabe fir Totzone |- - - - - - o oo ;

Wenn sich der Istwert
innerhalb dieses Berei-
ches befindet, erfolgt
keine Alarmmeldung.

Sollwert

Vorgabe fur Totzone | - ____ -1

2LC0032C

Abb. 5-8: Bereiche, in denen die Uberwachung des Regelkreises deaktiviert ist

© Dieser Bereich ist eine systembedingte Totzone mit einer Breite von 0,01 % des Messbe-
reiches.
Bei steigender Temperatur ist die Alarmerfassung in diesem Bereich ausgeschaltet.
Bei fallender Temperatur ist die Alarmerfassung in diesem Bereich eingeschaltet.

@ Dieser Bereich ist eine systembedingte Totzone mit einer Breite von 0,01 % des Messbe-
reiches.
Bei steigender Temperatur ist der Alarm in diesem Bereich aktiviert.
Bei fallender Temperatur ist die Alarmerfassung in diesem Bereich ausgeschaltet.
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5.2.33

Adressen 70 und 71: Art des Temperatursensors

In die Pufferspeicheradresse 70 wird die Kennung des fiir Kanal 1 verwendeten Temperaturfiih-
lers eingetragen. Die Kennung des an Kanal 2 angeschlossenen Temperatursensors wird in der
Adresse 71 gespeichert.
Die Voreinstellung fir beide Pufferspeicheradressen ist ,2“.

If\zr:n;l(;\ ?7':' = 'I"em'peraturfuhler Eingangsbereich Einheit
essprinzip Typ
0 —200,0 bis 200,0 0,1°C
1 —-100,0 bis 400,0 0,1°C
2 K —-100 bis 1300 °C
3 —~100 bis 800 °F
4 —100 bis 2400 °F
5 —200,0 bis 200,0 0,1°C
6 —-100,0 bis 400,0 0,1°C
7 J —100,0 bis 800,0 0,1°C
8 —-100 bis 1200 °C
9 —100 bis 1600 °F
10 —~100 bis 2100 °F
11 R 0 bis 1700 °C
12 0 bis 3200 °F
13 s 0 bis 1700 °C
14 0 bis 3200 °F
15 —200,0 bis 200,0 0,1°C
16 E 0 bis 1000 °C
17 0 bis 1800 °F
Thermoelement
18 —200,0 bis 200,0 0,1°C
19 —200,0 bis 400,0 0,1°C
20 - 0,0 bis 400,0 0,1°C
21 —300,0 bis 400,0 0,1°F
22 —300,0 bis 700,0 0,1°F
23 0,0 bis 700,0 0,1°F
24 B® 0 bis 1800 °C
25 0 bis 3000 °F
26 N 0 bis 1300 °C
27 0 bis 2300 °F
28 PLII® 0 bis 1200 °C
29 0 bis 2300 °F
30 WRe5.26@ 0 bis 2300 °C
31 & 0 bis 3000 °F
32 U —200,0 bis 600,0 0,1°C
33 —300,0 bis 700,0 0,1°F
34 L 0,0 bis 900,0 0,1°C
35 0 bis 1600 °F
Tab. 5-11: Kennungen und Eingangsbereiche der Temperaturfihler (1)
@ Bei Thermoelementen vom Typ B wird der Temperaturbereich von 0 bis 399 °C (0 bis

799 °F) nicht kompensiert.

@ Bei Temperaturfihlern vom Typ PL 11B und WRe5-26 wird der Temperaturbereich von
0 bis 32 °F nicht kompensiert.
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5.2.34

5.2.35

5.2.36

i Temperaturfiihler
I‘(\znn;l(;\/g;:l P Eingangsbereich Einheit
I. Messprinzip Typ
36 —50,0 bis 150,0 0,1°C
37 —200,0 bis 500,0 0,1°C
JPt100
38 —-300,0 bis 300,0 0,1°F
39 Widerstands- 300 bis 900 °F
40 thermometer -50,0 bis 150,0 0,1°C
41 —200,0 bis 600,0 0,1°C
Pt100
42 —300,0 bis 300,0 0,1°F
43 —300 bis 1100 °F

Tab. 5-12: Kennungen und Eingangsbereiche der Temperaturfihler (2)

Adressen 72 bis 75: Alarmtyp fur Alarme 1 bis 4

In die Pufferspeicheradressen 72 bis 75 wird den Alarmen 1 bis 4 ein Alarmtyp zugewiesen. Der
gewahlte Typ qilt fir beide Kanéle des FX2N-2LC. Die Grenzwerte kénnen jedoch getrennt ein-
gestellt werden. Die Alarmmeldungen werden ebenfalls flir jeden Kanal einzeln ausgegeben.
Mehreren Alarmen kénnen auch identische Alarmtypen zugewiesen werden.

Eine Beschreibung der Alarmtypen finden Sie im Kap. 4.

Adresse 76: Hysterese der Alarme 1 bis 4

Durch die Vorgabe einer Hysterese in der Pufferspeicheradresse 76 wird eine Totzone um die
Grenzwerte eingerichtet.

Die eingetragene Wert gilt fur alle vier Alarme. Der Einstellbereich geht von 0,0 bis 10,0 % des
Eingangsmessbereiches.

Die Wirkung der Hysterese ist in Abschnitt 4.4.1 beschrieben.

Adresse 77: Verzégerung der Alarme (Zahl der Abtastzyklen)

In die Pufferspeicheradresse 77 wird eingetragen, wie viele Abtastzyklen eine Alarmbedingung
erfillt sein muss, bevor ein Alarm ausgegeben wird. So werden kurzzeitige Uber- oder Unter-
schreitungen von Grenzwerten nicht als Alarm gemeldet.

Der eingestellte Wert gilt fur alle vier Alarme. Als Verzdégerung kénnen 0 bis 255 Abtastzyklen
eingetragen werden. Die Dauer eines Abtastzyklus betragt 500 ms.

In Abschnitt 4.4.2 ist die Verzégerung anhand eines Beispiels erldutert.
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5.2.37

5.2.38

Adresse 78: Verzogerung der Fehlermeldung bei der Heizstromuber-
wachung

Wenn bei der Heizstromlberwachung ein fehlerhafter Zustand die in der Pufferspeicheradres-
se 78 eingetragene Verzoégerungszeit Uberschreitet, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
Der vorgegebene Wert entspricht der Zahl der Abtastzyklen und darf im Bereich von 3 bis 255
liegen. Ein Abtastzyklus ist bei der Heizstromiberwachung 1 Sekunde lang.

Adresse 79: Bandbreite der Meldung ,.Istwert = Sollwert*

Das Bit 15 in den Pufferspeicheradressen 1 und 2 wird gesetzt, wenn die Temperatur den Soll-
wert erreicht hat.

In der Pufferspeicheradresse 79 wird ein fur beide Kanale gultiger Bereich oberhalb und unter-
halb des Sollwertes eingestellt. Dadurch ist die Bandbreite doppelt so grof3 wie der eingegebe-
ne Wert. Befindet sich der Istwert innerhalb dieses Bereiches und die Verzégerung
(Abschnitt5.2.39) ist abgelaufen, wird die Meldung ,Temperatur-Istwert = Sollwert* ausgege-
ben.

Sollwert /- T

Bandbreite

Jstwert = Sollwert*

AN P )

2LC0037C

Abb. 5-9: Bildung der Meldung , Temperatur-Istwert = Sollwert*”

Es kénnen Werte von 1 bis 10 [°C/°F] eingegeben werden.
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5.2.39

5.2.40

HINWEIS

Adresse 80: Verzogerung der Meldung ,,Istwert = Sollwert“

Die Meldung, dass die Temperatur den eingestellten Sollwert erreicht hat, kann bis zu 3600 s
verzdgert werden. Die Verzogerungszeit beginnt, wenn sich der Istwert innerhalb des in der
Pufferspeicherzelle 79 festgelegten Bereiches (Abschnitt 5.2.38) befindet.

Ohne Verzégerung:

Istwert - Istwert
Solwert |/ i ----- i “-\-;-/“";; ------------------- ] .......
""""" /
E i i Bandbreite
=
Mit Verzégerung:
Istwert - Istwert
sawert L N~ 1 _______
--------------------------------------- .
Bandbreite

2LC0024C

Abb. 5-10: Verzégerung der Meldung ,Istwert = Sollwert*”

Adresse 81: Art der Heizstromiiberwachung

Durch einen Eintrag in die Pufferspeicherzelle 81 wird festgelegt, bei welchem Zustand der Aus-
génge der Heizstrom gemessen wird. Diese Einstellung hat fur beide Kanale Gultigkeit.

Wenn in Adr. 81 eine “0” eingetragen wird, erfolgt die Strommessung bei ein- und bei ausge-
schaltetem Ausgang und der jeweilige Messwert wird abwechselnd in die entsprechende Puf-
ferspeicherzelle (Adr. 7 fir Kanal 1, Adr. 8 fir Kanal 2) eingetragen. Eine hohe Schaltfrequenz
des Ausgangs kann evil. die Auswertung des Messwertes erschweren.

Wird in der Pufferspeicherzelle 81 der Wert ,1“ vorgegeben, wird der Strom nur bei eingeschal-
tetem Ausgang gemessen. Der Messwert steht in Adr. 7 bzw. 8 auch bei ausgeschaltetem Aus-
gang zur Verfigung.

Bei gestoppter Regelung wird unabh&ngig von der Einstellung in der Pufferspeicherzelle 81
immer der Strom bei ausgeschaltetem Ausgang angezeigt.
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5.2.41 Adresse 82: Bereichsuiberschreitung bei der Parametrierung

Falls bei der Vorgabe von Sollwerten oder Parametern der zuldssige Bereich Uberschritten
wird, wird in der Pufferspeicheradresse 82 die Adresse im Pufferspeicher angegeben, bei der
der Fehler aufgetreten ist.

Prifen Sie in diesem Fall den eingestellten Bereich der angezeigten Pufferspeicheradresse,
tragen Sie einen Wert ein, der innerhalb dieses Bereiches liegt und setzen Sie mit Hilfe der Puf-
ferspeicheradresse 10 die Fehlermeldung zurlck.

Wenn kein Fehler vorliegt, ist der Inhalt der Pufferspeicheradr. 82 = ,,0%.

5.2.42 Adresse 83: Pufferspeicherinhalt sichern

Um zu verhindern, dass die in den Pufferspeicher eingetragenen Sollwerte und Parameter bei
einem Spannungsausfall verloren gehen, kénnen sie in das interne EEPROM des Temperatur-
regelmoduls Ubertragen werden.

Der Sicherungsvorgang beginnt, wenn in die Pufferspeicherzelle mit der Adresse 83 eine ,1¢
eingetragen wird. Die unter den Pufferspeicheradressen 12 bis 29 und 32 bis 81 eingetragenen
Daten werden in das EEPROM geschrieben.

Beim Einschalten der Versorgungsspannung werden die Daten aus dem EEPROM in den Puf-
ferspeicher Ubertragen und als Parameter fir die Regelung verwendet.

Bei der Auslieferung des FX2N-2LC enthalt das EEPROM die Vorgabewerte.

~Pufferspeicher sichern® N N
(Pufferspeicheradr. 83) l j 1
,Daten werden gesichert* o 2 - o =

(Bit 13 in Puffersp.-Adr. 0) 3]

4Fehler bei der Sicherung” (. L
(Bit 3 in Puffersp.-Adr. 0)

2LC0038C

Abb. 5-11: Signalverlauf bei der Datensicherung

©® Nachdem die Datensicherung durch Eintrag des Wertes ,1“ in die Pufferspeicheradres-
se 83 gestartet wurde, setzt das Temperaturregelmodul Bit 13 in der Pufferspeicheradres-
se 0 und signalisiert damit die laufende Datensicherung.

® Nachdem alle Daten ibertragen wurden, setzt das FX2N-2LC das Signal ,Daten werden
gesichert” zurlck. Daraufhin kann in die Pufferspeicheradresse 83 der Wert ,,0“ eingetra-
gen und damit die Datensicherung beendet werden.

©® Wenn wahrend der Speicherung der Daten die Datensicherung beendet wird, wird eine
Fehlermeldung ausgegeben.

O Wiederholen Sie die Datensicherung, wenn ein Fehler aufgetreten ist.

HINWEISE Wenn Stromversorgung des FX2N-2LC aus- und wieder eingeschaltet wird, wahrend die
Fehlermeldung (Bit 3 in Adr. 0) gesetzt ist, werden die Vorgabewerte in den Pufferspeicher
Ubertragen.

Die Daten werden nicht gesichert, wenn das Bit 1 in der Pufferspeicheradr. 0 (Uber- oder
Unterschreitung des Eingabebereichs) gesetzt ist.
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Spezifikation der Anwendung

6 Programmierung

In diesem Kapitel wird die Programmierung anhand einer Beispielanwendung erldutert.

6.1 Spezifikation der Anwendung

6.1.1 Pufferspeichereintrage

In der folgenden Tabelle sind nur die wichtigsten Parameter aufgefihrt. Bei allen nicht aufge-
fuhrten Pufferspeichereintrdgen bleiben die Vorgabewerte unveréndert.

Merkmal

Einstellung

Temperaturfihler

Thermoelement Typ K

Temperaturerfassung

Messbereich

—100,0 bis 400,0 °C

Heiz- oder Kiihlbetrieb

Heizbetrieb (Vorgabewert)

Regelungsparameter

Werden durch Selbstoptimierung eingestellt

Sollwertbegrenzung

Entsprechend dem Eingangsbereich:
Untere Grenze = -100,0 °C
Obere Grenze = +400,0 °C

Alarme

Regelabweichung > Grenzwert (Grenzwert = +30 °C)
Regelabweichung < Grenzwert (Grenzwert = —30 °C)

Alarmtypen Beide Alarme mit Alarmunterdriickung nach dem Einschalten
und bei Sollwertéanderung
Totzone 1 % (Vorgabewert)

Reaktion auf Sollwertdnderungen

langsam

Betriebsart

2 (Istwerterfassung, Temperaturalarme und Regelung

Schaltperiodendauer

30 s (Vorgabewert)

»Temperatur-Istwert = Sollwert*

Uberwachung des Zeitintervall 480 s (Vorgabewert)
Regelkreises Totzone +10°C
Bandbreite fur die Meldung 3°C

Art der Heizstromuberwachung

Der Strom wird bei ein- und ausgeschaltetem Ausgang Utber-
wacht (Voreinstellung).

Tab. 6-1:  Einstellungen im Pufferspeicher des Temperaturregelmoduls
6.1.2 Zuordnung der Eingange
Eingang Funktion
X000 Initialisierung des Temperaturregelmoduls nach dem Einschalten der Versorgungsspannung
X001 Fehlermeldungen beim Einschalten der Versorgungsspannung zurticksetzen
X002 Regelung einschalten
X003 Start der Selbstoptimierung fur Kanal 1, nachdem die Versorgungsspannung eingeschaltet wurde
X004 Start der Selbstoptimierung fur Kanal 2, nachdem die Versorgungsspannung eingeschaltet wurde
X005 Daten nach dem Einschalten der Versorgungsspannung aus dem Pufferspeicher in das EEPROM
schreiben
Tab. 6-2: Zuordnung der digitalen Eingénge flir das Beispielprogramm

Temperaturregelmodul FX2N-2LC
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6.1.3 Zuordnung der Merker

Merker Funktion

MO bis M15 | Die Merker dienen zur Speicherung des Statuswortes des FX2n-2LC (Pufferspeicheradr. 0).

M20 bis M35 | Diese Merker speichern das Statuswort des ersten Kanals (Pufferspeicheradr. 1).

M40 bis M55 | Diese Merker speichern das Statuswort des zweiten Kanals (Pufferspeicheradr. 2).
M8000 Dieser Merker ist in der Betriebsart ,RUN" des FX-Grundgerates gesetzt.

M8002 Dieser Merker wird nach dem Anlauf des FX-Grundgerates fiir einen Zyklus gesetzt.

Tab. 6-3: Zuordnung der Merker beim Beispielprogramm

6.1.4 Zuordnung der Datenregister
Register Funktion
DO Sollwert fur Regelkreis 1
D1 Sollwert fir Regelkreis 2
D2 Nicht benutzt
D3 Temperatur-Istwert Regelkreis 1
D4 Temperatur-Istwert Regelkreis 2
D5 StellgréBe Regelkreis 1
D6 StellgréBe Regelkreis 2
D7 Heizstrom Regelkreis 1
D8 Heizstrom Regelkreis 2
D82 gP:th;rzg?isc:heradresse, bei der durch einen fehlerhaften Eintrag eine Bereichsuberschreitung auf-

Tab. 6-4: Zuordnung der Datenregister beim Beispielprogramm
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Beispielprogramm

6.2 Beispielprogramm
M8002
{f MOV | K1000 | DO
Fur beide Regelkreise wird als
Sollwert 100 °C vorgegeben.
MoV K1000 D1
MBHOOO Eintrag der Sollwerte in den Puffer-
It TO KO K12 DO K1 speicher
Wenn die SPS in der Betriebsart
»,RUN“ ist, kdnnen die Sollwerte
TO KO K21 D1 K1 durch Uberschreiben von DO und
D1 verandert werden
M15
11
' ToR KO K13 K30 K1 Grenzwert fur Alarm 1: +30 °C
FXon-2LC Der Grenzwert ist fir beide Regel-
ist bereit kreise gleich.
TOR KO0 K 22 K 30 K1
ToR KO K14 K-30 Ki Grenzwert fiir Alarm 2: —30 °C
Der Grenzwert ist fur beide Regel-
kreise gleich.
TOR Ko K23 K-30 K1
TolR KO K32 K2 K1 Fur beide Regelkreise Betriebsart 2
(Istwerterfassung, Alarme und
Regelun instellen
ToF | ko | k51 | K2 | K1 egelung) einstelle
TOR Ko K 36 KA1 K1
Langsame Reaktion auf Sollwert-
anderungen
TOR Ko K 55 K1 K1
TOR Ko K 46 K1 K 1 Heizbetrieb anwéhlen
Der Vorgabewert wird zur Sicherheit
noch einmal in den Pufferspeicher
TO | Ko | Kes | K1 K1 eingetragen.
N
TOR Ko K47 | K4000 | K1
o] P| Ko K66 | K4000 | K1 Sollwertbegrenzung beider Kanale
an den Eingangsbereich anpassen:
Obere Grenze = +400 °C
TOR Ko K48 | K-1000 K1 Untere Grenze =-100 °C
TOR Ko K67 | K-1000 | K1 )
TOR Ko K 50 K100 K1 ;
Totzone bei der Uberwachung des
Regelkreises auf =10 °C einstellen
TOR Ko K69 | K100 K1
2L.C0039C
Abb. 6-1: Programmbeispiel (1)
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M15
i Festlegung des Temperatursensors
! TR Ko K70 K1 K1 und des Eingangsbereiches fir
_F>t<EN-2l_-tC beide Kanale:
ISt berel Thermoelement Typ K,
TOl@ | Ko K71 K1 K1 Messbereich —100 bis +400 °C
Wahl des Alarmtyps flr Alarm 1:
ToR Y K72 K12 K1 Regelabweichung > Grenzwert
Wahl des Alarmtyps fir Alarm 2:
ToR KO K73 K13 K1 Regelabweichung < Grenzwert
Bandbreite fir die Meldung
ToR KO K79 K3 K1 LSollwert erreicht“ =3 °C
Messung des Heizstromes bei ein- und
ToR Ko K81 Ko K1 bei ausgeschaltetem Ausgang
M8000 .
Statuswort des FX2n-2LC in den Merker-
It ToR Ko KO KaMo K1 bereich MO bis M15 eintragen
Statuswort fur Kanal 1 in den Merker-
TOR Ko K1 KaM20 K1 bereich M20 bis M35 eintragen
Statuswort fir Kanal 2 in den Merker-
TOR | Ko K2 | Kam40 | KT bereich M40 bis M55 iibertragen
Istwerte der Temperaturen in D3 (Kanal 1)
ToR KO K3 D3 K2 und D4 (Kanal 2) Gibertragen
StellgréBe in D5 (Kanal 1) und
TOR | Ko K5 D5 K2 D6 (Kanal 2) eintragen
Messwert der Heizstréme in D7 (Kanal 1)
TOR Ko K7 D7 K2 und D8 (Kanal 2) eintragen
Angabe einer Adresse mit fehlerhaftem
TR KO K82 D82 K1 Wert in D82 Uibertragen
2L.C0040C

Abb. 6-2: Programmbeispiel (2)
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Beispielprogramm

X000

Iy

AT
Initialisierung
beenden

X000

TOR

KO

K9

KO

K1

1T
Initialisierung
starten

X001

Iy

TOR

KO0

K9

K1

K1

Lbsclr:en der Feh-
lermeld. sperren

X001

TOR

KO0

K10

KO0

K1

1T
Fehlermeldungen
zurlicksetzen

X002

Iy

TOR

KO0

K10

K1

K1

AT
Regelung
stoppen

X002

TOR

KO0

KO0

K1

i
Regelung
starten

M15

TOR

KO

K1

K1

11

1T
FX2N-2LC
ist bereit.

TOR

KO0

K18

KO0

K1

M34

AL

ife] P|

KO0

K27

KO0

K1

xT
Selbstoptimierung
Kanal 1 beendet

M54

A

TOR

KO0

K20

KO

K1

AT
Selbstoptimierung
Kanal 2 beendet

X003

TOR

KO0

K29

KO0

K1

1T
Selbstoptimierung
Kanal 1 starten

X004

TOR

KO0

K20

K1

K1

L
Selbstoptimierung
Kanal 2 starten

TOR

KO0

K29

K1

K1

END

Wird der Eingang X000 eingeschal-
tet, werden die Vorgabewerte in den
Pufferspeicher eingetragen. Diese
Programmzeilen kénnen entfallen,
wenn diese Funktion nicht benétigt
wird.

Wenn der Eingang X001 einge-
schaltet wird, werden alle Fehler-
meldungen geléscht, die in der Puf-
ferspeicheradresse 0 gemeldet
werden.

Durch Setzen des Eingangs X002
wird die Regelung eingeschaltet.
Wenn X002 nicht gesetzt i&t, wird
die Regelung angehalten.

Das FX2N-2LC wird in diesem
Beispiel nur im Automatikbetrieb be-
trieben. Falls in lhrer Anwendung in
den Handbetrieb umgeschaltet wer-
den soll, ist in den Pufferspeicher-
adressen 18 und 27 eine ,1“ einzu-
tragen.

Programmteil flr
Selbstoptimierung

2LCoo041C

Abb. 6-3: Beispielprogramm (3)

© Diese Programmzeile ist unbedingt notwendig, um die Ausgénge des FX2N-2LC abzu-
schalten. Die Ausgénge kénnen nicht abgeschaltet werden, indem die SPS in den Zustand

»o TOP“ gebracht wird !

@ Die Selbstoptimierung wird durch Einschalten der Eingadnge X003 und X004 gestartet. Die
Selbstoptimierung wird auch fortgesetzt, wenn die Eingdnge wéhrend der Selbstoptimie-

rung ausgeschaltet werden.

Nach der Selbstoptimierung setzt das FX2N-2LC die Merker M34 und M54 zurlick. Damit
wird in den Pufferspeicheradressen 20 und 29 der Wert ,0“ eingetragen. Die Selbstopti-
mierung kénnte nun erneut gestartet werden. Falls das nicht notwendig ist, kbnnen die
oberen beiden Programmzeilen entfallen.

In diesem Beispiel wird der Inhalt der Pufferspeicherzellen mit den Adressen 1 und 2 (Status-
worter der Kanéle) in den Merkerbereich tbertragen. Mit Hilfe eines Programmiergeréates kann
der Status beobachtet werden. Steuern Sie mit den Merkern Ausgéange an, falls z.B. Fehlermel-
dungen mit Meldeleuchten angezeigt werden sollen.
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Fehlersuche und -beseitigung

Fehlerdiagnose mit Hilfe der Statusworter

7 Fehlersuche und -beseitigung

7.1 Fehlerdiagnose mit Hilfe der Statusworter

Mit Hilfe der FROM-Anweisung kénnen im Fehlerfall das Statuswort des FX2N-2LC und die Sta-
tusworter der Kanéle in die SPS Uibertragen und ausgewertet werden. In den Statuswoértern wer-
den die Fehler angezeigt, die vom FX2N-2LC erkannt worden sind.

Bit

Bedeutung

Beschreibung

0

Ein Fehler ist aufgetreten.

Bit 0 = 1: Ein Fehler-Bit (Bit 1, 2, 3, 8, 9 oder 10) ist
gesetzt.

Uber- oder Unterschreitung des Eingabe-
bereichs

Wenn bei der Vorgabe eines Wertes die Grenzen verletzt
wurden, wird dieses Bit gesetzt.

Spannungsversorgung (24 V DC) gestort

Bit 2 = 1: Spannung nicht vorhanden

Fehler bei der Sicherung der Daten

Dieses Bit wird gesetzt, wenn bei der Sicherung der Puffer-
speicherdaten in das EEPROM der FX2n-2LC ein Fehler
aufgetreten ist. Wenn der Fehler auch nach dem Aus- und
Wiedereinschalten der Versorgungsspannung auftritt, liegt
ein Hardware-Fehler vor.

Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.

Priufsummenfehler

Fehler bei der Vergleichsstellenmessung

10

Fehler bei der Analog/Digital-Wandlung

Diese Bit werden gesetzt, wenn interne Fehler (z.B. durch
Stérspannungen) aufgetreten sind. Wenn auch nach dem
Aus- und Wiedereinschalten der Versorgungsspannung
Fehler auftreten, liegt ein Hardware-Fehler vor.

Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.

Tab.

7-1:  Fehlermeldungen im Statuswort des FX2N-2LC (Pufferspeicheradr. 0)

Bit

Bedeutung

Beschreibung

Obere Grenze des Eingangsbereiches
Uberschritten

Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Eingangssignal die obe-
re Grenze des Eingangsbereiches tberschritten hat.

Untere Grenze des Eingangsbereiches
unterschritten

Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Eingangssignal kleiner
als die untere Grenze des Eingangsbereiches ist.

Fehler bei der Vergleichsstellenmessung

Fehler bei der Analog/Digital-Wandlung

Diese Bit werden gesetzt, wenn interne Fehler (z.B. durch
Stérspannungen) aufgetreten sind. Wenn auch nach dem
Aus- und Wiedereinschalten der Versorgungsspannung
Fehler auftreten, liegt ein Hardware-Fehler vor.

Wenden Sie sich in diesem Fall an den MITSUBISHI-
Service.

Alarm 1

Alarm 2

Alarm 3

Alarm 4

Diese Bits werden beim Auftreten des jeweiligen Alarms
gesetzt.

Fehler im Regelkreis

Bit 8 = 1: Regelkreis gestort (Abschnitt 3.6).

©| o N oo | s>

Heizungsfehler: Unterbrechung

Bit 9 = 1: Heizstrom bei eingeschalteter Heizung zu niedrig

-
o

Heizungsfehler: Zu hoher Leckstrom

Bit 10 = 1: Heizstrom bei ausgeschalteter Heizung zu groB3

Tab.

7-2: Fehlermeldungen in den Statuswértern der Kanéle (Pufferspeicher-

adressen 1 und 2)
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7.2

7.2.1

7.2.2

Beseitigen Sie zur Stérungsbehebung die Ursache des Fehlers und setzen Sie die Fehlermel-
dungen zurlck, indem sie in die Pufferspeicherzelle 10 eine ,,1“ eingetragen. Wenn jedoch die
Ursache fir einen Fehler weiterhin besteht, wird das entsprechende Bit wieder gesetzt.

Weitere Fehlerdiagnose

Die POWER-LED leuchtet nicht

Fall nach dem Einschalten der Versorgungsspannung der SPS die Power-LED des FX2N-2LC
nicht leuchtet, priifen Sie, ob das Temperaturregelmodul korrekt mit der SPS verbunden ist.

Prifen Sie, ob die Leistung der Stromversorgung der SPS fir die Versorgung des Temperatur-
regelmoduls ausreichend ist.

Kein Datenaustausch mittels der FROM-/TO-Anweisungen maoglich

Prifen Sie, ob das Temperaturregelmodul korrekt mit der SPS verbunden ist, wenn mit den
FROM-/TO-Anweisungen keine Daten vom und zum FX2N-2LC Ubertragen werden kénnen.

Prifen Sie bei den FROM-/TO-Anweisungen die Angabe der Sondermodulnummer und ob auf
die korrekte Pufferspeicheradresse zugegriffen wird.
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Technische Daten

A

A.1.1

A.1.2

Anhang

Technische Daten

Umgebungsbedingungen

Merkmal Technische Daten

Umgebungsbedingungen

(ohne Spannungsfestigkeit) entsprechen denen der FX2n- und FXanc-Grundgerate

500 V AC fur 1 Minute

StoBspannungsfestigkelt (zwischen Analog-Eingang und Erdungsanschluss)

Tab. A-1:  Umgebungsbedingungen des FX2N-2LC

Spannungsversorgung

Merkmal Technische Daten

24V DC (=15 %, +10%), 55 mA

Versorgung der Ausgange (Einspeisung Uber Klemmen am Modul)

5V DC, 70 mA

Versorgung des Moduls (interne Spannungsversorgung vom Grundgerat)

Durch Optokoppler zwischen den analogen und digitalen Schaltkreisen
Die Spannungsversorgung und die analogen Eingénge sind durch
DC/DC-Wandler getrennt.

Keine Isolierung zwischen den Analogkanalen

Isolierung

8 Adressen vom Erweiterungsbus des FX2n-/FXanc-Grundgerats

Anzahl belegter Ein- und Ausgénge (wahlweise Ein- oder Ausgange)

Tab. A-2: Technische Daten zur Spannungsversorgung
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Anhang

A.13 Leistungsmerkmale
Merkmal Technische Daten
Anzahl der Regler 2
Reglertypen \é\{aglw?se Zweipunkt-Regler, PID-Regler (mit Selbstoptimierung),
Regelung -Regler
Abtastzyklus 500 ms
Sollwertbereich Entspricht dem Messbereich der Temperaturfihler
2 Eingénge zur Heizstrommessung;
Heizstromlberwachung Pro Regelkreis: Mindest- und Leckstromuiberwachung durch Vergleich mit
einem eingestellbaren Sollwert (0,0 bis 100,0 A), Alarmmeldung
Durch Eintrag in Pufferspeicher anwahlbar:
: Nur Istwerterf:
Betriebsarten des Moduls 0: NurIstwerterfassung
1: Istwerterfassung und Temperaturalarme
2: Istwerterfassung, Temperaturalarme und Regelung
Die Eingangssignale und die Kalibrierdaten werden durch einen
Selbstdiagnosefunktionen Watch-Dog-Timer tUberprift. Bei Feststellung eines Fehlers werden die
Transistorausgange abgeschaltet.
Speicher Integriertes EEPROM (ca. 100.000 mal Gberschreibbar)
Durch 4 Leuchtdioden:
LPOWER" (zur Signalisierung von 5 V DC)
Zustandsanzeige »24 V“ (zur Signalisierung der externen 24 V DC)
,LOUT1" (Zustandsanzeige fir den Ausgang des 1. Regelungskreises)
,LOUT2" (Zustandsanzeige fir den Ausgang des 2. Regelungskreises)
Tab. A-3: Leistungsmerkmale des FX2N-2LC
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Technische Daten

A.1.4

Daten der analogen Eingange

Merkmal

Technische Daten

Anzahl der Eingange

2

AnschlieBbare Temperaturfihler

Thermoelemente vom Typ K, J, R, S, E, T, B, N, PLIl, WRe5=26, U, L

Widerstandsthermometer vom Typ Pt100, JPt100

Messgenauigkeit

+0,7 % des Eingangsbereiches +1 Digit

(+0,3 % des Eingangsbereiches *1 Digit bei einer Umgebungstempera-
tur von 18 bis 28 °C)

Diese Angaben gelten nicht fir Thermoelemente vom Typ B im Bereich
von 0 bis 399 °C (0 bis 799 °F) und fir Thermoelemente vom Typ PLII und
WRe5=26 im Bereich von 0 bis 32 °F.

0,1 °C oder 1 °C (0,1 °F oder 1 °F)

Anschlussleitungen

Auflésung Die Auflésung ist abhangig vom gewéahltem Eingangsbereich und vom
verwendetem Temperaturfihler

Abtastrate 500 ms

Messwertverfalschung durch externe

Widerstande ca. 0,35 uv/Q

Eingangswiderstand =1 MQ

Sensorstrom ca.0,3mA

Zuléssiger Widerstand der <100

Verhalten bei unterbrochener An-
schlussleitung des Sensors

Es wird ein Messwert ausgegeben, der der oberen Grenze des Eingangs-
bereiches entspricht.

Verhalten bei kurzgeschlossener An-
schlussleitung des Sensors

Es wird ein Messwert ausgegeben, der der unteren Grenze des Ein-
gangsbereiches entspricht.

Fehler der Vergleichstellenmessung

+3,0 °C bei einem Messbereich von —200 bis —150 °C,
+2,0 °C bei einem Messbereich von —150 bis —100 °C
sonst innerhalb =1,0 °C

Tab. A-4:

Technische Daten der Eingédnge zur Temperaturmessung
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Anhang

Messbereiche

Die Messbereiche und die MaBBeinheit werden durch Eintrage in den Pufferspeicher festgelegt

(siehe Abschnitt 5.2.32).

Temperaturfiihler

Messbereiche

Grad Celsius (°C)

Grad Fahrenheit (°F)

—200,0 bis 200,0 ~100 bis 800
K —100,0 bis 400,0 —100 bis 2400
—100 bis 1300
—200,0 bis 200,0
J —100,0 bis 400,0 —100 bis 1600
—100,0 bis 800,0 —100 bis 2100
—100 bis 1200
R
P 0 bis 1700 0 bis 3200
—200,0 bis 200,0 .
E L ’ 0 bis 1800
Thermoelemente 0 bis 1000
—200,0 bis 200,0 —300,0 bis 400,0
T —100,0 bis 400,0 -300,0 bis 700,0
0 bis 400 0,0 bis 700,0
B 0 bis 1800 0 bis 3000
N 0 bis 1300
0 bis 2300
PLII 0 bis 1200
WRe5-26 0 bis 2300 0 bis 3000
U —200,0 bis 600,0 -300,0 bis 700,0
L 0,0 bis 900,0 0 bis 1600
-50,0 bis 150,0 -300,0 bis 300,0
JPt100 —~200,0 bis 500,0 ~300 bis 900
Widerstandsthermometer
PHO0 -50,0 bis 150,0 -300,0 bis 300,0
—200,0 bis 600,0 -300 bis 1100

Tab. A-5: Messbereiche der Temperaturfihler

Eingédnge zur Heizstrommessung

Merkmal Technische Daten
Anzahl der Eingadnge 2

0,0 bis 30,0 A
Messbereiche

0,0 bis 100,0 A

Messgenauigkeit

Zwischen +5 % des Eingangsbereiches und 2 A
(Der groBere Wert ist gultig)
Die Messgenauigkeit des Stromwandlers ist bei dieser Angabe nicht
berlcksichtigt.

Abtastrate

1s

Tab. A-6: Technische Daten der Eingédnge zur Heizstrommessung
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Anhang Technische Daten

A.1.5 Daten der Ausgéange
Merkmal Technische Daten
Anzahl der Ausgénge 2 (Ein Ausgang pro Regelkreis)
Ausgangstyp NPN-Transistor mit offenem Kollektor
Ausgangsnennspannung 5bis 24 V DC
Max. Ausgangsspannung 30V DC
Max. Ausgangsstrom 100 mA

Leckstrom bei

ausgeschaltetem Ausgang =0,1mA

Spannungsabfall bei eingeschaltetem| 1,0 V bei einem Ausgangsstrom von 100 mA,
Ausgang max. 2,5V

Wahlbar durch Eintrag in den Pufferspeicher:

Schaltperiodendauer ) )
1 bis 100 s, Voreinstellung: 30 s

Tab. A-7: Technische Daten der Ausgénge

Temperaturregelmodul FX2N-2LC A-5



Abmessungen Anhang

A.2 Abmessungen
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Abb. A-1: Abmessungen des Temperaturregelmoduls FX2N-2LC
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HEADQUARTERS

EUROPAISCHE VERTRETUNGEN

EUROPAISCHE VERTRETUNGEN

VERTRETUNGEN EURASIEN

MITSUBISHI ELECTRIC
EUROPE B.V.

German Branch

Gothaer Stral3e 8
D-40880 Ratingen
Telefon: 02102 / 486-0
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E-Mail: megfamail@meg.mee.com
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EUROPE B.V.

French Branch
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Telefon: +44 (0) 1707 / 27 61 00
Telefax: +44 (0) 1707 / 27 86 95
E-Mail: automation@meuk.mee.com

MITSUBISHI ELECTRIC JAPAN
CORPORATION

Office Tower “Z" 14 F

8-12,1 chome, Harumi Chuo-Ku
Tokyo 104-6212

Telefon: +81 3 6221 6060

Telefax: +81 3 6221 6075

MITSUBISHI ELECTRIC USA
AUTOMATION

500 Corporate Woods Parkway
Vernon Hills, IL 60061

Telefon: +1 847 /478 21 00

Telefax: +1 847 /478 22 83

KUNDEN-TECHNOLOGIE-CENTER
DEUTSCHLAND

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE B.V.
Kunden-Technologie-Center Nord
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D-44379 Dortmund

Telefon: (02 31) 96 70 41-0
Telefax: (0231) 96 70 41-41

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE B.V.
Kunden-Technologie-Center Stid-West
Kurze Straf3e 40

D-70794 Filderstadt

Telefon: (07 11) 77 05 98-0

Telefax: (07 11) 77 05 98-79

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE B.V.
Kunden-Technologie-Center Stid-Ost
Am Séldnermoos 8

D-85399 Hallbergmoos

Telefon: (08 11) 99 87 40

Telefax: (08 11) 99 87 410

¢

~a

Gothaer StraBe 8
D-40880 Ratingen

Koning & Hartman B.V. BELGIEN  Sirius Trading & Servicessrl ~ RUMANIEN ~ Kazpromautomatics Ltd.  KASACHSTAN
Researchpark Zellik, Pontbeeklaan 43 Str. Biharia Nr. 67-77 2, Scladskaya Str.

BE-1731 Brussels RO-013981 Bucuresti 1 KAZ-470046 Karaganda
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E-Mail: Ipia@lpmail.com AutoCont Control s.r.o. SLOWAKEl  Electrotechnical RUSSLAND

UTU Elektrotehnika AS
Parnu mnt.160i

EE-11317 Tallinn

Telefon: +372(0)6 /5172 80
Telefax: +372(0)6 /5172 88
E-Mail: utu@utu.ee

ESTLAND

Beijer Electronics OY FINNLAND
Ansatie 6a

FI-01740 Vantaa

Telefon: +358 (0) 9/ 886 77 500
Telefax: +358 (0) 9/ 886 77 555

E-Mail: info@beijer fi

UTECO AB.EE.
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GR-18542 Piraeus
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RU-630088 Novosibirsk
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RU-107005 Moscow

Telefon: +7 095 542 4323

Telefax: +7 095 956 7526

E-Mail: info@estl.ru
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Krasnij Prospekt 220-1, Office No. 312
RU-630049 Novosibirsk

Telefon: +7 3832 /106618

Telefax: +7 3832 /106626

E-Mail: info@estl.ru

SIA POWEL LETTLAND ~ GTS TURKEI
Lienes iela 28 Dartilaceze Cad. No. 43 Kat. 2
LV-1009 Riga TR-80270 Okmeydani-Istanbul
Telefon: +371 784 / 2280 Telefon: +90 (0) 212 /320 1640
Telefax: +371 784 / 2281 Telefax: +90 (0) 212 /320 1649

E-Mail: utu@utu.lv E-Mail: gts@turk.net

UAB UTU POWEL LITAUEN  CSC Automation Ltd. UKRAINE
Savanoriu pr. 187 15, M. Raskova St., Fl. 10, Office 1010
LT-2053 Vilnius UA-02002 Kiev

Telefon: +370 (0) 52323-101 Telefon: +380 (0) 44 / 494 33 55
Telefax: +370 (0) 52322-980 Telefax: +380 (0) 44 / 494 33 66
E-Mail: powel@utu.lt E-Mail: csc-a@csc-a.kiev.ua

Intehsis srl MOLDAWIEN ~ Meltrade Ltd. UNGARN
Cuza-Voda 36/1-81 Ferto Utca 14.

MD-2061 Chisinau HU-1107 Budapest

Telefon: +373 (0)2 / 562263 Telefon: +36 (0)1/431-9726

Telefax: +373 (0)2 / 562263 Telefax: +36 (0)1/431-9727

E-Mail: intehsis@mdl.net E-Mail: office@meltrade.hu

Koning & Hartman B.V. NIEDERLANDE ~ Tehnikon WEISSRUSSLAND

Donauweg 2 B

NL-1000 AK Amsterdam

Telefon: +31 (0)20 / 587 76 00
Telefax: +31(0)20 /587 76 05
E-Mail: info@koningenhartman.com

Oktjabrskaya 16/5, Ap 704
BY-220030 Minsk

Telefon: +375(0) 17 /21046 26
Telefax: +375 (0) 17 /21046 26
E-Mail: tehnikon@belsonet.net

Beijer Electronics A/S NORWEGEN
Teglverksveien 1

N-3002 Drammen

Telefon: +47 (0) 32 /24 30 00

Telefax: +47 (0) 32/84 8577

E-Mail: info@beijer.no

GEVA OSTERREICH
Wiener Stral3e 89

AT-2500 Baden

Telefon: +43 (0) 2252/ 85 55 20
Telefax: +43 (0) 2252 / 488 60

E-Mail: office@geva.at

MPL Technology Sp.z o.0. POLEN
ul. Sliczna 36

PL-31-444 Krakow

Telefon: +48 (0) 12/ 632 28 85
Telefax: +48 (0) 12/ 63247 82

E-Mail: krakow@mpl.pl

VERTRETUNGEN
MITTLERER OSTEN

llan & Gavish Ltd.

Automation Service

24 Shenkar St., Kiryat Arie
IL-49001 Petah-Tiqva
Telefon: +972 (0) 3/922 18 24
Telefax: +972 (0) 3/924 07 61
E-Mail: iandg@internet-zahav.net

ISRAEL

Texel Electronics Ltd. ISRAEL
Box 6272

IL-42160 Netanya

Telefon: +972 (0) 9/ 863 08 91
Telefax: +972 (0) 9/ 885 24 30

E-Mail: texel_me@netvision.net.il

ICOS RUSSLAND
Industrial Computer Systems Zao
Ryazanskij Prospekt, 8A, Off. 100
RU-109428 Moscow

Telefon: +7 095 232 0207

Telefax: +7 095 232 0327

E-Mail: mail@icos.ru

NPP Uralelektra

Sverdlova 11A
RU-620027 Ekaterinburg
Telefon: +7 34 32 / 532745
Telefax: +7 34 32 / 532745
E-Mail: elektra@etel.ru

RUSSLAND

STC Drive Technique
Poslannikov Per., 9, Str.1
RU-107005 Moscow
Telefon: +7 095 790 7210
Telefax: +7 095 790 7212
E-Mail: info@privod.ru

RUSSLAND

VERTRETUNG AFRIKA

CBI Ltd. SUDAFRIKA
Private Bag 2016

ZA-1600 Isando

Telefon: +27 (0) 11/ 928 2000

Telefax: +27 (0) 11/ 392 2354

E-Mail: chi@cbi.co.za

MITSUBISHI ELECTRIC INDUSTRIAL AUTOMATION

Telefon: 02102 486-0 Fax:
Hotline: 01805 000-7650

megfa-mail@meg.mee.com

02102 486-7170

www.mitsubishi-automation.de
www.mitsubishi-automation.com
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