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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich ausschlieB3lich an anerkannt ausgebildete Elektrofachkrafte, die
mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstechnik vertraut sind. Projektierung,
Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Gerate durfen nur von einer anerkannt
ausgebildeten Elektrofachkraft, die mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstech-
nik vertraut ist, ausgefuhrt werden. Eingriffe in die Hard- und Software unserer Produkte,
soweit sie nicht in diesem Handbuch beschrieben sind, dirfen nur durch unser Fachpersonal
vorgenommen werden.

BestimmungsgeméBer Gebrauch

Die speicherprogrammierbaren Steuerungen der FX1s-, FXiN-, FX2N-, FX2nC-, FX3G-,
FX3Gc-, FX3GE-, FX3s-,FX3U- und FX3uc-Serie sind nur fir die Einsatzbereiche vorgesehen,
die in diesem Handbuch beschrieben sind. Achten Sie auf die Einhaltung allerim Handbuch
angegebenen Kenndaten. Die Produkte wurden unter Beachtung der Sicherheitsnormen
entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert. Unqualifizierte Eingriffe in die Hard- oder
Software bzw. Nichtbeachtung der in diesem Handbuch angegebenen oder am Produkt
angebrachten Warnhinweise kdnnen zu schweren Personen- oder Sachschéden fihren.
Es dirfen nur von MITSUBISHI ELECTRIC empfohlene Zusatz- bzw. Erweiterungsgerate in
Verbindung mit den speicherprogrammierbaren Steuerungen der FX1s-, FX1N-, FX2N-
FXaNc-, FX3G-, FX3GCc-, FX3GE-, FX3s-, FX3U- und FX3uc-Serie verwendet werden.

Jede andere dariber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als nicht
bestimmungsgeman.

Sicherheitsrelevante Vorschriften

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

® VDE-Vorschriften

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

- VDE 0105
Betrieb von Starkstromanlagen

- VDE 0113
Elektrische Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

- VDE 0160
Ausrlstung von Starkstromanlagen und elektrischen Betriebsmitteln

— VDE 0550/0551
Bestimmungen fir Transformatoren

— VDE 0700
Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke

— VDE 0860
Sicherheitsbestimmungen flr netzbetriebene elektronische Geréte und deren Zube-
hor fir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke.
@ Brandverhutungsvorschriften

Einsteigerhandbuch MELSEC FX-Familie I



Sicherheitshinweise

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

Die einzelnen Hinweise haben folgende Bedeutung:

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

wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

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

Allgemeine Gefahrenhinweise und Sicherheitsvorkehrungen

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

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

vorschriften sind zu beachten. Der Einbau, die Verdrahtung und das Offnen der
Baugruppen, Bauteile und Gerédte miissen 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 miissen ein allpoliger Netz-
trennschalter und eine Sicherung in die Geb&audeinstallation eingebaut
werden.

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

® Uberpriifen Sie vor der Inbetriebnahme, ob der zulidssige Netzspannungsbe-
reich mit der értlichen Netzspannung tibereinstimmt.

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

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

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

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

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

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

Dieses Handbuch...

1.1

1.2

Einleitung

Dieses Handbuch...

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

Aber auch Programmierern, die bisher mit Steuerungen anderer Hersteller gearbeitet haben,
kann dieses Handbuch den ,Umstieg“ zur MELSEC FX-Familie vereinfachen.

Zur Kennzeichnung verschiedener Gerate einer Serie wird in diesem Handbuch das Symbol
,[1“ als Platzhalter verwendet. So umfasst zum Beispiel die Bezeichnung ,FX1s-1000-0J0“ alle
Steuerungen, die mit ,FX1s-10“ beginnen, also FX1s-10MR-DS, FX1s-10MR-ES/UL,
FX1s-10MT-DSS und FX1s-10MT-ESS/UL.

Weitere Informationen...

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

Der Technische Katalog MELSEC FX, Art.-Nr. 136743, gibt Ihnen einen Uberblick iiber die
Steuerungen der MELSEC FX-Familie. Er informiert auBerdem Uber die Erweiterungsmég-
lichkeiten und das lieferbare Zubehor.

Die ersten Schritte mit der Programmier-Software erleichtern Ihnen die verschiedenen Ein-
steigerhandbliicher oder Schulungsunterlagen zur verwendeten Software.

Eine ausflhrliche Beschreibung aller Programmanweisungen finden Sie in der Programmier-
anleitung zur MELSEC FX-Familie mit der Artikel-Nr. 136748.

Die Kommunikationsméglichkeiten der MELSEC FX-Steuerungen sind im Kommunikations-
handbuch, Artikel-Nr. 137315, detailliert beschrieben.

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

FX-Einsteigerhandbuch 1-1
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Speicherprogrammierte Steuerungen Was ist eine SPS?

2

2.1

Speicherprogrammierte Steuerungen

Was ist eine SPS?

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

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

® cine Eingabeebene,
® cine Verarbeitungsebene
und

® cine Ausgabeebene.

Speicherprogrammierbare Steuerung

- 15 Eingang

Ausgang O—
Schalter ©

Schitze

Eingabeebene Verarbeitungsebene Ausgabeebene

Eingabeebene

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

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

Verarbeitungsebene

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

Ausgabebene

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

FX-Einsteigerhandbuch 2-1



Programmverarbeitung in der SPS Speicherprogrammierte Steuerungen

2.2 Programmverarbeitung in der SPS

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

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

Der gesamte Programmdurchlauf wird stdndig wiederholt, es findet also ein zyklischer Pro-
grammdurchlauf statt. Die fur einen Programmdurchlauf benétigte Zeit wird als Programmzyk-
luszeit bezeichnet.

Prozessabbildverfahren

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

Einschalten
der SPS

Ausgangsspeicher
lI6schen

Eingangssignale L

¢ ¢ ¢ ¢ Eingénge abfragen und

Eingangsklemmen ' Signalzustande im
‘ gang Prozessabbild der Eingange
zwischenspeichern

SPS-Programm

Prozessabbild —> 1. Steuerungsanweisung
der Einad . i
erEingange 2. Steuerungsanweisung
3. Steuerungsanweisung ‘

Prozessabbild
der Ausgange > n. Steuerungsanweisung

Prozessabbild auf die
‘ Ausgangsklemmen }4— Ausgénge Ubertragen

Ausgangssignale

Prozessabbild der Eingénge

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

2-2 S MITSUBISHI ELECTRIC



Speicherprogrammierte Steuerungen Programmverarbeitung in der SPS

Programmdurchlauf

Wahrend des anschlieBenden Programmdurchlaufs greift die SPS auf die gespeicherten Ein-
gangszusténde im Prozessabbild zu. Signaldnderungen an den Eingangen werden daher erst
im nachsten Programmzyklus erkannt.

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

Programmbearbeitung X000 X001
> 0 —] | (Mo
M6 Zwischenergebnis

—] bilden

M1 M8013
> 4 — | (Yoo
M}zj Ausgang steuern

MO

> 9 4 (Yoot —

Zwischenergebnis
verarbeiten

Prozessabbild der Ausgange

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

Signalverarbeitung in der SPS im Gegensatz zur verbindungsprogrammierten
Steuerung

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

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

FX-Einsteigerhandbuch 2-3



Die MELSEC FX-Familie

Speicherprogrammierte Steuerungen

2.3

Die MELSEC FX-Familie

Die kompakten Kleinststeuerungen der MELSEC FX-Serien bieten wirtschaftliche Lé6sungen
fur kleine bis mittlere Steuerungs- und Positionieraufgaben von 10 bis 256 integrierten
Ein-/Ausgéngen in Industrie, Handwerk und Haustechnik.

Mit Ausnahme der FX1s konnen bei Anlagenverédnderungen alle FX-Serien erweitert werden
und wachsen somit entsprechend dem jeweiligen Bedarf mit.

Anbindungen an Netzwerke sind ebenfalls gegeben. Auf diese Weise kdnnen die Steuerungen
der FX-Familie mit anderen speicherprogrammierbaren Steuerungen sowie Regelungssyste-
men und MMIs kommunizieren. Hierzu lassen sich die SPS-Systeme zum einen als lokale Statio-
nen in MITSUBISHI-Netzwerke integrieren und zum anderen als Slave-Gerate in offene Netz-
werke (wie z. B. PROFIBUS DP) einbringen.

Daruber hinaus bietet die MELSEC FX-Familie die Méglichkeit zum Aufbau eines Multi-
drop-Netzwerks und eines Peer-to-Peer-Netzwerks.

Wer aufwendige Steuerungsaufgaben I6sen mdchte und zudem viele Sonderfunktionen wie
z. B. Analog-Digital- und Digital-Analog-Wandlung oder Netzwerkfahigkeit benétigt, fur den ist
die modular erweiterbare FX1N, FX2N, FX3G, FX3Gc, FX3GE, FX3s, FX3U oder FX3uc die rich-
tige Wabhl.

Alle Steuerungstypen sind Bestandteil der groBen MELSEC FX-Familie, die untereinander
kompatibel sind.

Daten FXiS | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3G | FX3GC | FX3GE | FX3s | FX3u | FXauc
Max. Anzahl integrierter 30 60 128 96 60 32 40 30 128 96
E/A-Adressen
Erweiterbarkeit 34 182 256 256 256 256 256 — 384 384
(maximale Anzahl E/As)
(F’S"cgr:f‘ig‘e”)"s"e"’her 2000 | 8000 | 16000 | 16000 | 32000 | 32000 | 32000 | 4000 | 64000 | 64000
ZyKluszeit pro log. 055- | 055— 1 08 | 008 |021042]021/0,42|021/042| 021 | 0065 | 0,065
Anweisung (us) 0,7 0,7
Anzahl Anweisungen
: o7/2/ | 2772/ | 2772/ | 2772/ | 2972/ | 29/2/ | 29/2/ | 29/2/ | 27/2/ | 29/2/
(Standard-/Schrittstatus-/ | ~gg 89 107 107 124 122 116 116 218 218
Sonderanweisungen)
8 rechts- | 8 rechts- | 8 rechts- 8 rechts- | 8 rechts-
Max. anschlieBbare o o 8 4 seitig | seitig | seiig | 2links- | seitig | seitig
Sondermodule 4 links- | 4links- | 2 links- seitig | 10 links- | 6 links-
seitig seitig seitig seitig seitig

*

An die Grundgerate der FX3S-Serie kdnnen keine Erweiterungsgerate mit digitalen E/As angeschlossen werden.
Jedoch kann direkt im FX3s-Grundgerat ein Erweiterungsadapter mit 4 digitalen Eingdngen oder 2 digitalen Aus-
gangen installiert werden.
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2.4

Auswahl der Steuerung

Die Grundgerate der MELSEC FX-Familie stehen in verschiedenen Versionen in Bezug auf
die Spannungsversorgung und die Art der Ausgange zur Verfligung. Sie kdnnen zwischen
Geréaten mit einer Spannungsversorgung von 100—-240 V AC oder 24 V DC bzw. 12-24 V DC
und zwischen den Ausgangsvariationen Relais und Transistor wahlen.

n Anzahl Anzahl Spannungs-
el R Eingange | Ausgénge| versorgung Ausgangstyp
10 FX1s-10 MO-0OO 6 8 Wahiwei
ahlweise .
14 FX1s-14 MO-00O 8 6 24V DC Wahlweise
Fxis 20 FX18-20 MO-00 12 8 oder Transistor
15- ~ )
100240 V AC oder Relais
30 FX1s-30 MOJ-00OJ 16 14
14 FXiN-14 MO-00 8 6 Waiwei
ahlweise .
24 FX1N-24 MO-00 14 10 19_24 V DC Wahlweise
FXN 40 FX1N-40 MO-00 24 16 oder Transistor
1N- - i
100-240 V AC oder Relais
60 FX1N-60 MO-0J0 36 24
16 FX2N-16 MO-00 8 8
32 FX2N-32 MO-00 16 16
Wahlweise )
48 FX2N-48 MO-00 24 24 24V DC Wahlweise
FXeN 64 FX2N-64 MO-00 32 32 oder Transistor
ON- i )
100—240 V AC oder Relais
80 FX2N-80 MO-00O 40 40
128 FX2N-128 MO-010 64 64
16 FX2NC-16 MO-00 8 8
32 FX2Nc-32 MO-00 16 16 Wahlweise
FX2NC 24V DC Transistor
64 FX2NC-64 MO-00 32 32 oder Relais
96 FX2NCc-96 MO-00 48 48
14 FX3G-14 MO/O0O0 8 6
24 FX3G-24 MO/O000 14 10 Wahlweise
FX3G 100-240 V AC Transistor oder
40 FX3G-40 MO/OO0O 24 16 Relais
60 FX3G-60 MJ/O00 36 24
FX3GC 32 FX3GC-32MT/DOO 16 16 24V DC Transistor
24 FX3GE-2400/0J00 14 10 24 V DC oder Wahlwelse
FX3GE 100240 V AC Transistor
40 FX3GE-4000/000 16 14 oder Relais
10 FX3s-10 MOJ/ESCI 6 4
14 FX3s-14 MO/ESO 8 6 Wahlweise
FX3s fgov_g 4% (\)/diro Transistor
20 FX3s-20 MO/ESO 12 8 oder Relais
30 FX3s-30 MJ/ESCI 16 14
16 FX3u-16 MO/O00O 8 8
32 FX3u-32 MO/000 16 16 Z\‘lla\r}lvl:\%se Wahlweise
48 FX3u-48 MO/O00O 24 24 oder Transistor
FX3u 64 | FXau-64 MO/OCDI 32 32 100-240 V AC oder Relais
80 FX3u-80 MO/OI00O 40 40
Nur Transistor oder
128 FX3u-128 MO/CO0 64 64 100-240 V AC Relais
16 FX3uc-16 MO/000 8 8
32 FX3uc-32 M/000d 16 16
FX3uC 24V DC Transistor
64 FX3uc-64 M/O0O0 32 32
96 FX3uc-96 MJ/C00 48 48
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Bei der Auswahl der richtigen Steuerung sind folgende Kriterien zu beachten:

Wieviele Signale, d. h. externe Schalterkontakte, Taster und Sensoren, missen erfasst
werden?

Welche und wieviele Funktionen missen geschaltet werden?
Welche Spannungsversorgung steht zur Verfiigung?

Welche Lasten werden an den Ausgangen geschaltet? Relaisausgange, wenn hohe Las-
ten geschaltet werden mussen. Transistorausgange flr schnelle Schaltvorgange.
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2.5 Aufbau der Steuerungen
Alle Gerate sind prinzipiell gleich aufgebaut. Die wichtigsten Funktionselemente und Bau-
gruppen sind in einer Ubersicht in Abschnitt 2.5.7 erlautert.
2.5.1 Ein- und Ausgangskreise
Die Eingangskreise sind als kontaktlose Eingange ausgeflhrt. Die Isolation von den Schalt-
kreisen in der SPS erfolgt durch eine sogenannte galvanische Trennung mittels Optokoppler.
Die Ausgangskreise sind entweder als Relais- oder als Transistorausgange ausgefuhrt. Die
Isolation von den Schaltkreisen in der SPS erfolgt bei Transitormodulen ebenfalls durch galva-
nische Trennung mittels Optokoppler.
Alle digitalen Eingédnge bendtigen als Schaltspannung eine bestimmte Eingangsspannung
(zum Beispiel 24 V DC). Diese kann Uber das eingebaute Netzteil der SPS abgegriffen wer-
den. Liegt die Schaltspannung am Eingang unter dem angegebenen Nennwert (< 24 V), wird
der Eingang nicht verarbeitet.
Der maximale Ausgangsstrom betragt bei Relaismodulen 2 A bei 250 V-Wechselspannung an
ohmscher Last und bei Transistormodulen 0,5 A bei 24 V-Gleichspannung an ohmscher Last.
2.5.2 Beschreibung der Grundgerate MELSEC FX1S
° Schutzabdeckung
Klemmenabdeckung
Befestigungsbohrung
Anschluss der . .
Spannungsversorgung Klemmenleiste fiir

Schnittstelle fir Adapter

Aussparung fiir Adapter
oder Bedienfeld

2 analoge Potentiometer

Anschluss flr

digitale Eingange
LEDs zur Anzeige der

Eingangszustande

RUN/STOP-Schalter

LEDs zur Anzeige des

Betriebszustands

Programmiergerate LEDs zur Anzeige der
Anschluss der Service- Ausgangszustande
spannungsquelle mITSUBISHE o L Schutzabdeckung
Klemmenleiste fuir
digitale Ausgange
FX-Einsteigerhandbuch 2-7
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2.5.3 Beschreibung der Grundgerdte MELSEC FX1N

Bertihrungsschutz
Befestigungsbohrung

RUN/STOP-Schalter

Einsteckplatz fur
Speicherkassetten

2 analoge Sollwertpotis

Anschluss fur
Programmiergerate

Anschluss der
Servicespannungsquelle

Klemmenleiste fur
digitale Ausgange

Bertlihrungsschutz

Schutzabdeckung

2.5.4 Beschreibung der Grundgerate MELSEC FX2N

Anschluss der
Spannungsversorgung

Berlihrungsschutz

Befestigungsbohrung

Erweiterungsanschluss
fur Funktionsadapter

Pufferbatterie

Anschluss fur
Programmiergerat

RUN/STOP-Schalter

Abschraubbare
Klemmenleiste
fur digitale Ausgange

Gehduseabdeckung

]

_

Schutzabdeckung

Klemmenleiste fir
digitale Eingénge

Anschluss der
Spannungsversorgung

Erweiterungsbus
LEDs zur Anzeige der
Eingangszustdnde

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

LEDs zur Anzeige
der Ausgangszustande

Gehduseabdeckung

Klappe

Einsteckplatz fur
Speicherkassetten

Klemmenleiste

fur digitale Eingange
LEDs zur Anzeige der
Eingangszustande
LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Anschluss
fur Erweiterungen

Schutzabdeckung des
Erweiterungsbusses

LEDs zur Anzeige der
Ausgangszustande

S MITSUBISHI ELECTRIC
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2.5.5 Beschreibung der Grundgerédte MELSEC FX2NC

Pufferbatterie

Aussparung
fur Pufferbatterie

Erweiterungsbus

RUN/STOP-Schalter (an Seite)
; i Schutzabdeckung fir
LEDs zur Anzeigedes  [loccmmme gy R .
Betriebszustands Erweiterungsbus
2. Schnittstelle LEDs zur Anzeige
fiir CNV-Adapter der Ausgangszustande
LEDs zur Anzeige
Abdeckung der Eingangszustande

Steckplatze fur
Anschlussklemmen

Speicherkassette
(optional)

]

A IR

Einsteckplatz fiir
Speicherkassetten

Klemmenleiste
fur digitale Eingange

00000000000
00000000000
A AAN

%

Klemmenleiste
fur digitale Ausgange

2.5.6 Beschreibung der Grundgerate MELSEC FX3G

Schutzabdeckung

Berlihrungsschutz

Klemmenleiste
fur digitale Eingange

Steckplatze flr Speicher-
kassette, Anzeigemodul
und Erweiterungsadapter

LEDs zur Anzeige der

2 analoge Sollwertpotis Eingangszustande
RUN/STOP-Schalter LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands
Halterung fiir optionale .
Batterie Abdeckung fir
Erweiterungsbus
Anschluss fur LEDs zur Anzeige der
Programmiergerat (RS422) Ausgangszustande

Anschluss flr

. - Ausgangsklemmen
Programmiergerat (USB)

Beriihrungsschutz
Schutzabdeckung
Abdeckung fiir Program- .
miergerateanschliisse, MITSUBISHI RS Abdeckung des rechten

Erweiterungssteckplatzes
und der optionalen Batterie

Potentiometer und
RUN/STOP-Schalter

FXaa-40M

Abdeckung des linken
Erweiterungssteckplatzes

FX-Einsteigerhandbuch 2-9
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2.5.7

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Anschluss fur periphere
Gerate (USB)

LEDs zur Anzeige
der Eingangszustande

Abdeckung des Adapter-
modulanschlusses

Adaptermodulanschluss

Anschlisse fur digitale

Beschreibung der Grundgerdte MELSEC FX3GC

Schutzabdeckung fir
Erweiterungsbus

RUN/STOP-Schalter
Anschluss fur periphere

Gerate (RS422)

LEDs zur Anzeige
der Ausgangszustande

Anschlisse fur digitale
Ausgange

Eingange
Batterieanschluss
Pufferbatterie
Abdeckung fiir Batteriefach
2.5.8 Beschreibung der Grundgerate MELSEC FX3GE
Schutzabdeckung
Steckplatz fiir Erweite-
rungsadapter, Speicher-
kassette und Beriihrungsschutz

Anzeigemodul
Anschlisse fur analoge
Eingange

2 analoge Sollwertpotis

RUN/STOP-Schalter
Adaptermodulanschluss

RS422-Schnittstelle
USB-Schnittstelle

RJ45-Buchse
(T0BASE-T/100BASE-TX)

Anschlisse fir analogen
Ausgang

Abdeckung fiir Schnitt-
stellen, Potentiometer
und RUN/STOP-Schalter

Anschlisse fur digitale
Eingange

LEDs zur Anzeige der

Eingangszustande

Batteriehalterung

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands
Abdeckung des
Erweiterungsanschlusses

LEDs der Ausgénge

Anschlisse fur digitale
Ausgange

Beriihrungsschutz

MITSUBISHI

FXacEe-24M

MELSEC

Schutzabdeckung

Abdeckung des Erweite-
rungssteckplatzes und der
optionalen Batterie

2-10
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2.5.9 Beschreibung der Grundgerdate MELSEC FX3S

Anschlusse fir
Versorgungsspannung

Steckplatz flir Erweiterungs-
adapter oder Speicherkassette

Zustandsanzeige der Eingange
LEDs zur Anzeige des Betriebs-
zustands

Zustandsanzeige der Ausgange

Anschlisse fur digitale Aus-
gange

*

Schutzabdeckung

Beriihrungsschutz

Anschlisse fur digitale Eingange

2 analoge Sollwertpotis*
RUN/STOP-Schalter

USB-Schnittstelle
RS422-Schnittstelle

Abdeckung fiir Schnittstellen,
Potentiometer und
RUN/STOP-Schalter

Abdeckung des Erweiterungs-
steckplatzes

Bertihrungsschutz

Schutzabdeckung

Die Grundgerate FX3s-30MLJ/E[J-2AD sind nicht mit analogen Sollwertpotentiometern ausgestattet. Bei diesen

Grundgeraten befinden sich an dieser Position die Anschlisse fir die integrierten analogen Eingange.

FX-Einsteigerhandbuch
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2.5.10 Beschreibung der Grundgerédte MELSEC FX3U

Batterieabdeckung

Pufferbatterie

Erweiterungsanschluss
fur Funktionsadapter
und FX3U-7DM

Blindabdeckung fiir
Erweiterungsadapter

RUN/STOP-Schalter
Anschiuss fur
Programmiergerat

Gehduseadeckung
mit Typenbezeichnung

MELSEC

e Schutzabdeckung

OOOOOOOOOOOOQ

00O0Ce |
100000000

N

2.5.11 Beschreibung der Grundgerate MELSEC FX3UC

RUN/STOP-Schalter

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Steckplatz fur
Speicherkassetten

Speicherkassette
(optional)

Abdeckung des
Adaptermodul-
anschlusses

Pufferbatterie

Abdeckung fiir Batteriefach

™ wbusisti

Berlihrungsschutz

Klemmenleiste fir
digitale Eingange

LEDs zur Anzeige der
Eingangszustdnde
LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Abdeckung fir
Erweiterungsbus

LEDs zur Anzeige der
Ausgangszustande

Ausgangsklemmen

Berlihrungsschutz

E/’J’i Schutzabdeckung

LEDs zur Anzeige
der Eingangszustande

LEDs zur Anzeige
der Ausgangszustande

Schutzabdeckung fir
Erweiterungsbus

Erweiterungsbus (an Seite)

Anschluss fur
Programmiergerat

Anschlisse fur digitale
Ausgange

Anschlisse fur digitale
Eingange

2-12
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2.5.12

Glossar zu den Funktionselementen

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die Bedeutung und Funktionsweise der einzelnen Bau-
teile und Baugruppen der SPS.

Funktion

Beschreibung

Anschluss fur
Erweiterungsadapter

In diese Schnittstelle kdnnen optionale Erweiterungsadapter eingesetzt werden. Adapter
stehen flr alle FX-Serien (auBer FX2NC und FX3GC) in verschiedenen Ausfihrungen zur
Verfligung und verhelfen dem Grundgerét zu zusétzlichen Erweiterungen oder Kommuni-
kationsschnittstellen. Die Adapter kénnen direkt in die Aussparung eingesetzt werden.

Anschluss fur
Programmiergeréate

An diesen Anschluss kénnen das Hand-Programmiergerat FX-20P-E oder ein externer
Personal Computer bzw. ein Notebook mit Programmier-Software (z.B. GX Works2 FX)
angeschlossen werden.

EEPROM

Schreib-Lese-Speicher, in die das Arbeitsprogramm Uber die Programmier-Software
geschrieben bzw. aus denen es gelesen wird. Diese Speicher sind Festspeicher, sie
behalten ihre Informationen auch bei Spannungsausfall und benétigen daher keine Bat-
teriepufferung.

Einsteckplatz
fir Speicher-

In diesen Steckplatz kdnnen optional verfiigbare Speicherkassetten eingesteckt werden.
Durch Einstecken dieser Kassetten wird der interne Speicher der Steuerung abgeschaltet

kassetten und allein das in der jeweiligen Speicherkassette vorgegebene Programm bearbeitet.

Erweiterunas- An diesen Erweiterungsbus kénnen neben zusatzlichen E/A-Erweiterungsgeréten auch

bus 9 Sondermodule zum weiteren Ausbau des SPS-Systems angeschlossen werden. Eine
Ubersicht hierzu enthélt Kapitel 6 in diesem Handbuch.

Analoge Uber das analoge Potentiometer kénnen Sollwerte vorgegeben werden. Die jeweilige Ein-

Potentiometer

stellung kann tber das Programm abgefragt und fiir Timer, Impulsausgabe oder Ahnli-
ches genutzt werden (siehe Abschnitt 4.6.1)

Servicespannungs-
quelle

Die Servicespannungsquelle (nicht bei FX2NC ,FX3GC und FX3UC) liefert eine geregelte
24 V-Gleichspannung fir die Versorgung der Eingangssignale und Sensoren. Die Belast-
barkeit dieser Spannungsquelle hangt vom Typ der Steuerung ab (z. B. FX1S, FX1N,
FX3G, FX3GE und FX3S: 400 mA, FX2N-16MO-00 bis FX2N-32MO-00: 250 mA,
FX2N-48MO-00 bis FX2N-64MO-00: 460 mA)

Digitale Eingénge

Uber die digitalen Eingénge werden Steuersignale von den daran angeschlossenen
Schaltern, Tastern oder Flhlern erfasst. Es kénnen die Zustande EIN (Spannung liegt an)
oder AUS (keine Spannung liegt an) erfasst werden.

Digitale Ausgange

An die digitalen Ausgange kénnen je nach Anwendung und Ausgangstyp Stellglieder und
Aktoren, wie z. B. Schitze, angeschlossen werden.

LEDs fur
Eingangszustéande

Uber die LEDs fiir die Eingangszustande wird signalisiert, an welchem Eingang ein Sig-
nal, das heif3t eine definierte Spannung, anliegt. Leuchtet die entsprechende LED, liegt
eine Spannung und somit ein Steuersignal an dem Eingang an und der Eingang ist
eingeschaltet.

Die Ausgangszustande, das heif3t der Zustand, ob ein Ausgang ein- oder ausgeschaltet

kEsDSafrl]Jrszusténde ist, werden Uber LEDs signalisiert. Die Ausgange der Steuerung kénnen dabei unter-
gang schiedliche Spannungen je nach Typ und Art schalten.
LEDs zur Anzeige Die LEDs ,RUN®, ,POWER" und ,ERROR" kennzeichnen den aktuellen Betriebszustand

des Betriebszustands

der SPS und geben an, ob die Versorgungsspannung anliegt (POWER), die SPS gerade
das gespeicherte Programm abarbeitet (RUN) oder eine Stérung vorliegt (ERROR).

Die Batterie stellt die Pufferung des internen RAM-Speichers der MELSEC SPS bei
einem Spannungsausfall sicher (nur bei FX2N, FX2NC, FX3GC, FX3U und FX3UC). Sie

Batterie dient zur Pufferung der Latch-Bereiche fur Timer, Z&hler und Merker. Dartiberhinaus ver-
sorgt sie die integrierte Uhr mit Spannung, wenn die Versorgungsspannung der SPS aus-
geschaltet ist.

Die MELSEC SPS besitzen zwei Betriebsarten: ,RUN“ und ,STOP“. Uber den
RUN/STOP-Schalter kann die Umschaltung zwischen den beiden Betriebsarten vorge-
RUN/STOP- nommen werden.
Schalter

Im ,RUN“-Betrieb arbeitet die Steuerung das vorgegebene Programm ab.
Im ,,STOP*“-Betrieb erfolgt keine Programmverarbeitung.

FX-Einsteigerhandbuch
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3

Grundlagen der Programmierung

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

Aufbau einer Steuerungsanweisung

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

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

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

Operand

- b Befehl

Befehl

Operand

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

Operandenkennzeichen Operandenadresse

Beispiele fir Operandenkennzeichen:

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

Die Operanden sind im Kapitel 4 ausfihrlich beschrieben.

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

FX-Einsteigerhandbuch 3-1
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3.2

3.3

Bits, Bytes und Worte

Die kleinste Informationseinheit einer SPS (und in der Digitaltechnik allgemein) ist das ,,Bit*.
Ein Bit kann nur zwei Zustdnde annehmen: ,,0“ (ausgeschaltet oder unwahr) und ,1* (einge-
schaltet oder wahr.) Bits begegnen Ihnen in der SPS zum Beispiel in Form von Eingangen,
Ausgéngen und Merkern, den sogenannten Bit-Operanden.

8 Bits ergeben ein Byte, zwei Bytes bilden ein Wort. In einer SPS der MELSEC FX-Familie
gehdren zum Beispiel die Datenregister zu den Wort-Operanden.

Bt15 - - - - - - - - - - - - - - —-—\—-—-—-———— - ——————— — — - Bit 0
ofojojofojojojojo0jo0jo0ojo0fo0j0jo|o
«—— 1Byte »le 1 Byte B
< 1 Wort >

Durchihre GréBe von 16 Bit kdnnen in jedem Register Werte im Bereich von -32768 bis 32767
(vgl. Abschnitt 3.3) gespeichert werden. Falls das nicht ausreichend ist, kénnen zwei Worte zu
einem Doppelwort mit 32 Bits zusammengefasst werden, in dem dann Werte von
-2 147 483 648 bis 2 147 483 647 abgelegt werden kénnen. Von dieser Moglichkeit wird bei-
spielsweise bei Zahlern Gebrauch gemacht.

Zahlensysteme

In einer SPS der MELSEC FX-Familie werden verschiedene Zahlensysteme verwendet. Sie
dienen zur Eingabe oder Anzeige von Werten und zur Abgabe einer Operandenadresse.

Dezimale Zahlen

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

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

Mit dezimalen Zahlen werden in einer SPS der MELSEC FX-Familie Konstante und Sollwerte
von Timern und Countern angegeben. AuBerdem erfolgt —auBer bei Ein- und Ausgéngen—die
Angabe der Operandenadressen im dezimalen Format.

Binédre Zahlen (Dualzahlensystem)

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

— Basis: 2
— Ziffern: 0 und 1
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Zahlensysteme

Beispiel VV

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

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

o(ojojojofojojofo0j0ojofojojojof|o
Darstellung mit Basis 2 Dezimaler Wert Darstellung mit Basis 2 Dezimaler Wert
20 1 28 256
2! 2 2° 512
22 4 210 1024
23 8 2! 2048
2* 16 212 4096
28 32 218 8192
28 64 21 16384
27 128 2'% 32768*

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

Zur Umwandlung einer bindren Zahl in eine dezimale Zahl werden die Bits, die ,1“ sind, ent-

sprechend ihrer Wertigkeit in einen dezimalen Wert gewandelt und anschlieend die einzel-

nen Werte addiert.

00000010 00011001 (binéar

00000010 00011001 (binéar
00000010 00011001 (binéar
00000010 00011001 (binéar

=1x29+1x2%+1x28+1x2°
=512+16 +8 + 1
=537 (dezimal)

~— ~— ~—  ~—

Hexadezimalzahlensystem

Hexadezimale Zahlen lassen sich leicht aus bindren Zahlen erzeugen und werden aus diesem
Grund oft in der Digitaltechnik und bei speicherprogrammierbaren Steuerungen verwendet.
Bei Steuerungen der MELSEC FX-Familie werden hexadezimale Zahlen zur Angabe von Kon-
stanten verwendet. In der Programmieranleitung und in den Handbichern zu den Modulen
sind hexadezimale Zahlen immer durch ein angefugtes ,H“ gekennzeichnet, um eine Ver-
wechslung mit dezimalen Zahlen zu vermeiden (z. B. 12345H)

— Basis: 16

- Ziffern:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F (Die Buchstaben A, B, C, D, E und F entspre-
chen den dezimalen Werten 10, 11, 12, 13, 14 und 15)

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

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

(In diesem Beispiel: 1 x 4096 = 4096)
6783 (Dezimal)

16°= 4096

FX-Einsteigerhandbuch
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Die oben erwéhnte einfache Umwandlung biné&rer in hexadezimaler Zahlen und umgekehrt
soll am folgenden Beispiel demonstriert werden:

1(1|1j14jjoj1(1jo0yjj1jo0f1|{1y1]0|0]| 1| Binar

11 Dezimal*

Q1 )] —

Hexadezimal

*

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

Auf den Grundgeraten der FX-Familie sind zum Beispiel die Eingadnge X8 und X9 sowie die
Ausgénge Y8 und Y9 nicht vorhanden. Das liegt daran, dass die Ein-und Ausgénge einer MEL-
SEC SPSim oktalen Zahlensystem numeriert sind. Da dabei als Basis die ,,8" verwendet wird,
existieren die Zahlen 8 und 9 nicht. Nach einer Z&hlung bis 8 erfolgt bei weiterer Zahlung
jeweils ein Ubertrag in die nachste Stelle (0 bis 7, 10 bis 17 ... 70 bis 77, 100 bis 107 usw.).

— Basis: 8

— Ziffern:0,1,2, 3,4,5,6,7

Zusammenfassung

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

Dezimalzahl Oktalzahl Hexadezimalzahl Binarzahl
0 0 0 0000 0000 0000 0000
1 1 1 0000 0000 0000 0001
2 2 2 0000 0000 0000 0010
3 3 3 0000 0000 0000 0011
4 4 4 0000 0000 0000 0100
5 5 5 0000 0000 0000 0101
6 6 6 0000 0000 0000 0110
7 7 7 0000 0000 0000 0111
8 10 8 0000 0000 0000 1000
9 11 9 0000 0000 0000 1001
10 12 A 0000 0000 0000 1010
11 13 B 0000 0000 0000 1011
12 14 C 0000 0000 0000 1100
13 15 D 0000 0000 0000 1101
14 16 E 0000 0000 0000 1110
15 17 F 0000 0000 0000 1111
16 20 10 0000 0000 0001 0000
99 143 63 0000 0000 0110 0011
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Grundbefehlssatz

3.4

Grundbefehlssatz

Die Anweisungen einer SPS der MELSEC FX-Familie kénnen in einen Grundbefehlssatz und
den sogenannten Applikationsanweisungen unterteilt werden.

Die Funktionen der Anweisungen des Grundbefehlssatzes sind mit denen vergleichbar, die in
herkdmmlichen Schaltungen durch die Verdrahtung entstehen. Wéahrend der Grundbefehls-
satz von allen Steuerungen der MELSEC FX-Familie beherrscht wird, missen bei den Appli-
kationsanweisungen Einschrédnkungen beachtet werden (siehe Kap. 5).

Der Grundbefehlssatz in der Ubersicht

Anweisung | Bedeutung Beschreibung Referenz
LD Lade Beginn einer Verkniipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,1“ Abschnitt
LDI Lade invers Beginn einer Verknipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,0 3.4.1

ouT Ausgabeanweisung Zuweisung eines Verknupfungsergebnisses A%sih; it
AND UND UND-Verknlipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,1* Abschnitt
ANI UND-Nicht UND-Verkniipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,0* 3.4.4
OR ODER ODER-Verknuipfung mit Abfrage auf Signalzustand ,1* Abschnitt
ORI ODER-Nicht ODER-Verknupfung mit Abfrage auf Signalzustand ,,0* 3.4.5
ANB UND-Block Reihenschaltung von parallelen Verkniipfungen Abschnitt
ORB ODER-Block Parallelschaltung von in Reihe geschalteten Verknipfungen) 3.4.6
LDP Lade-Anweisung bei steigender Flanke des Operanden
LDF Lade-Anweisung bei fallender Flanke des Operanden
ANDP Flankengesteuerte UND-Verknipfung bei steigender Flanke des Operanden Abschnitt
ANDF VerknUpfungen UND-Verkniipfung bei fallender Flanke des Operanden 3.4.7
ORP ODER-Verknlpfung bei steigender Flanke des Operanden
ORF ODER-Verknupfung bei fallender Flanke des Operanden
SET Operand setzen Zuweisung eines Signalzustandes, der auch erhalten bleibt, nachdem die Abschnitt
RST Operand zuriicksetzen Eingangsbedingung nicht mehr erflllt ist. 3.4.8
MPS Speichern, Lesen und Speichern eines Verknlpfungsergebnisses
Léschen von Zwischen- - : - : Abschnitt
MRD ergebnissen bei Ver- Lesen eines gespeicherten Verknlpfungsergebnisses 349
MPP kniipfungen Lesen und Léschen eines gespeicherten Verknipfungsergebnisses
Setzen eines Operanden* fir die Dauer eines Programmzyklus bei stei-
PLS h ;
gender Flanke der Eingangsbedingung Abschnitt
Impuls erzeugen - - - - 41
Setzen eines Operanden* fir die Dauer eines Programmzyklus bei 3.4.10
PLF ; :
fallender Flanke der Eingangsbedingung
MC Master Control Abschnitt
Bearbeitung von Programmteilen aktivieren
MCR Master Control Reset 3.4.11
INV Inversion VerknUpfungsergebnis umkehren Ags:rr;_ltt
FX-Einsteigerhandbuch 3-5
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3.4.1

3.4.2

Beginn von Verknipfungen

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

Lade-Anweisung,
LD Beginn einer Verkniipfung mit Abfrage
auf Signalzustand ,,1“

H- | B

Lade-Anweisung,
LDI Beginn einer Verknlipfung mit Abfrage
auf Signalzustand ,,0*

-/ i

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

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

Ausgabe oder Zuweisung eines Verkniupfungsergebnisses

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

Ausgabeanweisung,

_O_
gebnisses _< >—{ F7

ouT Zuweisung eines Verknupfungser-

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

Beispiel (LD- und OUT-Anweisung)

Kontaktplan Anweisungsliste

X000
o L7 Y000 0 LD X000
! S 1 OUT Y000

Mit diesem beiden Anweisungen ergibt sich der folgende Signalverlauf:

EIN (1)

AUS (0)

EIN (1)

YO A
AUS (0)

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

Beispiel (LDI- und OUT-Anweisung)
Kontaktplan

| X000
o| A (Y000 )—)

EIN (1)

Anweisungsliste

0 LDI X000
1 OUT Y000

AUS (0)

EIN (1) —

YO Y
AUS (0)

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

Doppelbelegung von Merkern oder Ausgéangen

Einem Operanden sollte nur an einer Stelle im Programm ein Verklpfungsergebnis zugewie-

sen werden.

Durch die Abarbeitung des
Programms von ,0ben nach XO(I)1 X003

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

ten Zuweisung Uberschrie- XO?4 X?OS -
ben. ' 4 ~
Durch Modifikation dieses %001 X003

Programmteils werden alle 0(,) (1 -
Eingangsverkntpfungen ! H ~
bericksichtigt. X004 X005

M10

M10

M10
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3.4.3

Berucksichtigung der Geber

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

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

| Schon bei der Programmierung muss daher

Bei Bettigung eines Schie- bekannt sein, ob ein am !Em_gang der SP.S
SchlieBer | Bers wird der Eingang einge- | angeschlossener Geber ein Offner oder ein
schaltet (Signalzustand ,1%). SchlieBer ist. Ein Eingang, an dem ein
SchlieBer angeschlossen ist, muss anders
behandelt werden, wie ein Eingang mit
Bei Betétigung eines Offners angeschlossenem Offner. Das folgende Bei-

Offner wird der Eingang ausgeschal- spiel soll das verdeutlichen.
tet (Signalzustand ,,0).

Meist werden Geber mit SchlieBerkontakten verwendet. In einigen Féller]_, wie zum Beispiel
zum Ausschalten von Antrieben, kommen aber aus Sicherheitsgrinden Offner zum Einsatz
(siehe Abschnitt 3.5).

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

24V
|
LD X000 0 X000 ¢ vooo
OUT Y000 ! ~
X0 . .
| Schalter betatigt |
EIN
X0 A+ Y
AUS
EIN
YO A} Y
AUS — |
t
24V
LDI X000 o L% C oy
OUT Y000 ' L Y000
X0 - |
| Schalter betatigt |
EIN —_—
X0 1 A
AUS
EIN
YO A} Y
AUS — |
t
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3.44 UND-Verknupfungen
Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

UND, _| |_

AND (UND-Verknlpfung mit Abfrage auf _{ }_
Signalzustand ,1%) F5
UND-Nicht, | 1

ANI (UND-Verknlpfung mit Abfrage auf /}_
Signalzustand ,,0) F6

Eine UND-Verknipfung entspricht einer Rei-
henschaltung von mehreren, mindestens |

aber zwei Schaltern. Nur wenn alle Kontakte \

geschlossen sind, flieBt Strom. Falls ein oder

mehrere Kontakte geéffnet sind, ist die | —> Ai H }7
UND-Funktion nicht erflllt, es flieBt kein

Strom. \

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

Falls Sie in Anweisungsliste programmieren, beachten Sie bitte, dass die AND- und die
ANI-Anweisung nicht am Anfang eines Strompfades programmiert werden dirfen. Der Beginn
einer VerknUpfung wird mit einer LD- oder LDI-Anweisung programmiert (Abschnitt 3.4.1).

Beispiel fiir die AND-Anweisung

Kontaktplan Anweisungsliste
AND-Anweisung
X000 X001 _— 0 LD X000
|| || (Y000 1 AND X001

0
| o OUT Y000

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

EIN (1)

X0 \ |
AUS (0) ‘

EIN (1)

X1 A
AUS (0) |

EIN (1)

YO \  J
AUS (0) I

FX-Einsteigerhandbuch 3-9
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Beispiel fiir die ANI-Anweisung
Kontaktplan

X000 X001 _—
| | |
|

| £ (Y000

ANI-Anweisung

°|

Anweisungsliste

LD X000
ANI X001
ouT Y000

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

EIN (1)

AUS (0)

EIN (1)

AUS (0)

L

EIN (1)

YO A
AUS (0)

3-10
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3.4.5 ODER-Verkntiipfungen
Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

ODER _l I_

OR (ODER-Verknuipfung mit Abfrage auf ‘—{ }—‘
Signalzustand ,1%) F5
ODER-Nicht, | 1

ORI (ODER-Verknupfung mit Abfrage auf ‘_{/}_‘
Signalzustand ,,0) F6

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

0 1

Beispiel fiir die OR-Anweisung
X001

Kontaktplan
(Y000 )—)
_| =

X000
|
OR-Anweisung

g

Anweisungsliste

0 LD X000
1 OR X001
2 OuT Y000

Beidiesem Beispiel wird der Ausgang Y0 eingeschaltet, wenn X0 oder X1 eingeschaltet ist:

EIN (1)

X0 A
AUS (0)

EIN (1)

X1 A
AUS (0)

EIN (1)

YO \
AUS (0)

FX-Einsteigerhandbuch

3-11



Grundbefehlssatz Grundlagen der Programmierung

3.4.6

Beispiel fiir die ORI-Anweisung

Kontaktplan Anweisungsliste
X000 0 LD X000
0 | | (Y000 1 ORI X001
2 OuT Y000
X001
—

ORI-Anweisung

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

EIN (1)

X0 A
AUS (0)

EIN (1) ——

il
AUS (0)

X1 Y

EIN (1)

YO A Y A
AUS (0)

Anweisungen zur Verbindung von Verknupfungen

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

UND-Block,
ANB (Reihenschaltung von parallelen Ver- [
knipfungen)

_F9
ODER-Block |
ORB (Parallelschaltung von in Reihe geschal-
teten Verknpfungen) uF9

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

Beide Anweisungen kommen ohne Operanden aus und kénnen beliebig oftim Programm ver-
wendet werden. Die Anzahl der LD- und LDI-Anweisungen und somit auch die Anzahl der
ORB- bzw. ANB-Anweisungen vor einer Ausgabeanweisung ist jedoch auf 8 begrenzt.

3-12
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Beispiel fiir die ANB-Anweisung

Kontaktplan

ANB-Anweisung

X000 X001

0 —| i C Y007

M2 M10

W ||
Anweisungsliste
0 LD X000
1 ORI M2 <«— 1. Parallelschaltung (ODER-Verknupfung)
2 LDI X001
3 OR M10 <« 2. Parallelschaltung (ODER-Verkniipfung)
4 ANB <4— Eine ANB-Anweisung verbindet beide ODER-Verknupfungen.
5 OUT Y007

In diesem Beispiel wird der Ausgang Y07 eingeschaltet, wenn der Eingang X00 ,1“ oder der

Merker M2 ,,0“ ist und der Eingang X01 ,,0“ oder der Merker M10 ,1“ ist.

Beispiel fiir die ORB-Anweisung

Kontaktplan

X000 X001

0 —| i C Y007
M2 M10 <4— ORB-Anweisung
4 ||

Anweisungsliste

LD
ANI
LDI
AND
ORB
ouT

aOrrwN-—=-0O

X000
X001
M2
M10

<— 1. Reihenschaltung (UND-Verknupfung)

<4— 2. Reihenschaltung (UND-Verknipfung)
<4— Eine ORB-Anweisung verbindet beide UND-Verknipfungen.
Y007

Der Ausgang Y07 wird eingeschaltet, wenn der Eingang X00 ,,1“ und der Eingang X01 ,0“ ist
oder wenn der Merker M2 ,0“ und der Merker M10 ,,1“ ist.

FX-Einsteigerhandbuch
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3.4.7

Flankengesteuerte Ausfilhrung von Verknipfungen

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

LDP Lade-Anweisung bei steigender Flanke T -|T|—

des Operanden LIF_.'I

LDF Lade-Anweisung bei fallender Flanke des l ‘”.-I—

Operanden LIFE

ANDP UND-Verknipfung bei steigender Flanke T -r”—

des Operanden LIF_.'l

ANDE UND-Verknupfung bei fallender Flanke l -”.-I—

des Operanden LIFE
ORP ODER-Verknlpfung bei steigender L|T|_|
Flanke des Operanden -EIF_."

ORF ODER-VerknUpfung bei fallender Flanke L”.-I'I
des Operanden EFE

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

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

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

Ubrigens kénnen die meisten Applikationsanweisungen ebenfalls flankengesteuert ausge-
fuhrt werden (siehe Kap. 5).

Auswertung einer steigenden Flanke

Kontaktplan Anweisungsliste
| X001 0O LDP X001
o| I C Mo 1 OUT Mo
EIN (1)
X1 '\ A A
AUS (0)

w | | —|

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

3-14
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3.4.8

Auswertung einer fallenden Flanke

Kontaktplan Anweisungsliste
|M235 X010 0 LD M235
0 | | i (M374 1 ANDF X010
| 2 OUT  M374
]
M235
0
EIN (1)
X10 \ Y \
AUS (0) |
1
M374 _I _I_
0

Wenn X10 ausgeschaltet wird und M235 ,1“ ist, wird der Merker M374
fur die Dauer eines Programmzyklus eingeschaltet.

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

Setzen und Riicksetzen

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX
SET Setzen eines Operanden@, -[ ]—
(Zuweisung von Signalzustand ,,1%) SET O F8
RST Riicksetzen eines Operanden®, -[ ]—
(Zuweisung von Signalzustand ,,0%) _[RST D:l_ F8

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

Mit einer RST-Anweisung kénnen Ausgange (Y), Merker (M),Schrittmerker (S), Timer (T), Counter (C) und Regis-
ter (D, V, Z) zurlickgesetzt werden.
Der Signalzustand einer OUT-Anweisung ist nur solange ,1%, wie auch das Verknipfungser-
gebnis vor der OUT-Anweisung ,,1“ ist. Wird zum Beispiel an einem Eingang ein Taster ange-
schlossen und an einem Ausgang eine Lampe, brennt bei der Kombination einer LD- und einer
OUT-Anweisung die Lampe nur, solange der Taster betatigt wird.

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

Zur Eingabe einer SET- oder RST-Anweisung im Kontaktplan klicken Sie bitte in der Werk-
zeugleiste des GX Works2 auf das oben abgebildete Symbol oder betatigen die Taste F8.
Geben Sie dann die Anweisung und den Operanden ein, z. B. SET Y1.
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Kontaktplan

[SET MO }—

TRST MO }—

Anweisungsliste

0 LD X001
1 SET MO
2 LD X002
3 RST MO

Wenn die Setz- und die Ricksetzanweisung
eines Operanden im selben Zyklus ,1“ sind,
hat die in der Reihenfolge letzte Operation
Vorrang. In diesem Beispiel ist das die RST-
Anweisung, MO wird nicht gesetzt.

/

X001
0 |
X002
2 —|
X1
X2
Mo

t

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

Kontaktplan
X?(IH

0 |

Pumpe
EIN

X002
|

2 —t

[ SET

Pumpe
AUS

X?(I)S

Niveau-
schalter

[RST

Y000 1

Pumpe

Y000

Pumpe

Anweisungsliste

0 LD X001
1 SET Y000
2 LDl X002
3 OR X003
4 RST Y000
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Grundlagen der Programmierung Grundbefehlssatz

3.4.9

Speichern, Lesen und Léschen eines Verkniipfungsergebnisses

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX
Speichern eines Verknipfungs- .
MPS ergebnisses -
MRD Lesen eines gespeicherten Verkn(p- o
fungsergebnisses o
MPP Lesen und Léschen eines gespeicherten o
VerknUpfungsergebnisses -

Mit den Anweisungen MPS, MRD und MPP kénnen Verknlpfungs(zwischen)ergebnisse
gespeichert, abgerufen und geléscht werden. Durch diese Anweisungen kénnen VerknUp-
fungsebenen aufgebaut und dadurch das Programm Ubersichtlich gestaltet werden.

Bei der Eingabe des Programms in Kontaktplan werden diese Anweisungen von der Program-
mier-Software automatisch eingefigt. Nur bei der Darstellung oder Programmierung in der
Anweisungsliste werden die MPS-, MRD- und MPP-Anweisung angezeigt bzw. mussen ein-
gegeben werden.

Kontaktplan Anweisungsliste
X000 X001 ? k/l%s X000
0 | | Cyooo  >— 2 AND X001
MPS X002 3 OuT Y000
[l - 4 MRD
Yooi D)—
L ~ 5 AND X002
S B ; > e
e
! \ Y002 8 AND X003
MPP 9 OUT Y002

Zum besseren Verstandnis der oben dargestellten Programmsequenz ist das gleiche Beispiel
noch einmal mit einer anderen Art der Programmierung dargestellt.

Kontaktplan Anweisungsliste
X000 X001 T A X001
0 | | CYooo O)—
L L ~ 2 OUT Y000
R
3 | | | | fYoo-I |
L L ~ 5 OUT Y001
X000 X003 S A X003
6 | | (Y002 D—
' ' ~ 8 OUT Y002

Die Operanden (im Beispiel X0) mussten wiederholt programmiert werden. Es ergibt sich
somit ein erhdéhter Programmieraufwand, insbesondere bei langeren Programmen und
umfangreichen Strompfaden.

Fir die letzte Ausgabeanweisung muss MPP statt MRD verwendet werden, um den VerknUp-
fungsspeicher zu I6schen. Es kdnnen auch mehrere MPS-Anweisungen verwendet und so bis
zu 11 VerknUpfungsebenen gebildet werden. Weitere Beispiele zu den Anweisungen MPS,
MPP und MRS finden Sie in der Programmieranleitung der FX-Familie, Art.-Nr. 136748.
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Grundbefehlssatz Grundlagen der Programmierung

3.4.10 Erzeugung eines Impulses

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX

Setzen eines Operanden* fir die Dauer

PLS eines Programmzyklus bei steigender _[PLS []]_ -[ ]_

Flanke der Eingangsbedingung F8

Setzen eines Operanden* fur die Dauer

PLF eines Programmzyklus bei fallender —[F’LF D]_ -[ ]_

Flanke der Eingangsbedingung F8

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

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

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

Zur Eingabe einer PLS oder PLF-Anweisung im Kontaktplan wird in der Werkzeugleiste des
GX Works2 auf das oben abgebildete Symbol geklickt oder die Taste F8 betatigt. Anschlie-
Bend wird dann die Anweisung und der Operand eingegeben, z. B. PLS Y2.

Kontaktplan Anweisungsliste
X000
0 | | [PLS MO 1— 0 LD X000
1 PLS MO
MO 2 LD MO
2 | | [ SET Y000 1+ 3 SET Y000
4 LD X001
X001 5 PLF M1
4 | | TPLF M1 1 6 LD M1
7 RST Y000
M1
6 | | [ RST Y000 }—
Bei X0 wird die steigende Flanke
X0 A A ausgewertet.
Y Bei X1 wird die fallende Flanke
X1 ausgewertet.
w ]
Die Merker MO und M1 werden nur
fur die Dauer eines Programm-
M _I zyklus eingeschaltet.
YO
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Grundlagen der Programmierung Grundbefehlssatz

3.4.11

Hauptschalterfunktion (MC- und MCR-Anweisung)

Anweisung Bedeutung Symbol GX Works2 FX
Master Control, Setzen einer Kontrollbe- -[ ]—
mc dingung® MC n[ F8
Master Control Reset, Zuriicksetzen -[ ]—
MCR einer Kontrollbedingung® MCR n F8

O)

Als Operanden einer MC-Anweisung kénnen Ausgéange (Y) und Merker (M) verwendet werden. n: NO bis N7
n: NO bis N7

Durch Setzen (MC) oder Ricksetzen (MCR) einer Kontrollbedingung kénnen einzelne Pro-
grammbereiche aktiviert oder deaktiviert werden. Eine Master-Control-Anweisung kann bei
der Programmierung im Kontaktplan mit einem Schalter in der linken Sammelschiene vergli-
chen werden, der geschlossen sein muss, damit der nachfolgende Programmteil abgearbeitet
werden kann.

Kontaktplan

X001
0} MC NO M10 |
X002
Der ,Schaltkontakt® muss nicht| 4 —] | (Y003 -
programmiert werden und wird X003
nur beim Beobachten der Pro- | r
grammausfihrung (Monitor- 6 | CYoo4 D-
Modus) angezeigt.
8 [MCR NoO -
X002 X004
0 CMiss -

Anweisungsliste

0 LD X001

1 MC NO M10
4 LD X002

5 OUT Y003

6 LD X003

7 OUT Y004

8 MCR NO

10 LD X002

11 AND X004
12 OUT M155

Im oben abgebildeten Beispiel werden die Strompfade zwischen der MC- und der
MCR-Anweisung nur bearbeitet, wenn der Eingang X001 eingeschaltet ist.

Welcher Programmbereich aktiviert werden soll, wird durch die Angabe einer Programmver-
zweigungsadresse NO bis N7 (der sogenannten Nesting-Adresse) festgelegt. Die Angabe des
Operanden Y oder M definiert einen Einschaltkontakt. Dieser Kontakt aktiviert den Programm-
bereich, sobald die Eingangsbedingung fur die MC-Anweisung erflllt ist.
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Grundbefehlssatz Grundlagen der Programmierung

3.4.12

Wenn die Eingangsbedingung einer MC-Anweisung nicht erflllt ist, verdndern sich die
Zusténde der Operanden zwischen MC und MCR wie folgt:

— Remanente Timer und Countern sowie Operanden, die mit SET- und RST-Anweisungen
gesteuert werden, behalten ihren Zustand

— Nichtremanente Timer und Operanden, die mit einer OUT-Anweisung angesprochen wer-
den, werden zuriickgesetzt.

(Eine Beschreibung der oben genannten Timer und Counter finden Sie im nachsten Kapitel.)

Verkniipfungsergebnis umkehren

Anweisung | Bedeutung Symbol GX Works2 FX
Umkehrung eines —
INV VerknUpfungsergebnisses /
=aFl0

Eine INV-Anweisung wird ohne Operanden angegeben und kehrt das Verknlipfungsergebnis,
das vor der Ausfihrung der INV-Anweisung gultig war, um:

— Lautet das VerknlUpfungsergebnis ,1“, wird es nach der Inversion ,,0%.

— Lautet das VerknUpfungsergebnis ,,0“, wird es nach der Inversion ,1“.

Kontaktplan Anweisungsliste
| X001 X002
0 | | | | | (Y000 0 LD X001
\ 1 AND X002
- 2 INV
[ INV-Anweisung | 2 OUT  YoOo

Fir das oben gezeigte Beispiel ergibt sich der folgende Signalverlauf:

1

X001
0
1
X002
0 I
Verknupfungsergebnis vor der 1 [ |
INV-Anweisung
0 I
Verknipfungsergebnis ! [
nach der INV-Anweisung Y000 0

Die INV-Anweisung kann verwendet werden, wenn das Ergebnis einer komplexen Verknip-
fung umgekehrt werden muss. Sie kann an der gleichen Position wie eine AND- oder
ANI-Anweisung programmiert werden.

Eine INV-Anweisung kann nicht wie eine LD-, LDI-, LDP- oder LDF-Anweisung am Anfang
einer VerknUpfung programmiert werden.
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Grundlagen der Programmierung Sicherheit geht vor!

3.5

Sicherheit geht vor!

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

NOT-AUS-Einrichtungen

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

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

Sicherheit auch bei Drahtbruch

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

| 24V In diesem Beispiel kann das Schiitz fiir einen
Antrieb zusétzlich durch einen NOT-AUS-
Ele AUS Schalter ausgeschaltet werden.
NOT-AUS

X000|X001[X002

Y

COM| Y000/ Y001

— .

X001 :ErTNP;?gramm wird der Slc_:BIiiBerkontakt dez
| | r -Tasters mit einer LD-Anweisung un

0 Motor EIN LSET M;S?;N — der Offnerkontakt des AUS-Tasters mit einer
LDI-Anweisung abgefragt. Der Ausgang und

damit der Antrieb wird abgeschaltet, wenn

der Eingang X002 den Signalzustand ,0“

X002 hat. Das ist der Fall bei der Betatigung des

2 —F [RST Y000 J+— AUS-Tasters oder wenn die Verbindung zwi-
schen dem Taster und dem Eingang X002

Motor AUS Motor EIN

unterbrochen wird.

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

Verriegelungskontakte

Falls bei einer Schaltung zwei Ausgénge nicht gleichzeitig eingeschaltet werden dirfen, wie
z. B. bei der Umschaltung der Drehrichtung von Antrieben, muss diese Verriegelung auch
durch Kontakte der angesteuerten Schitze erfolgen. Im Programm findet nur eine interne Ver-
riegelung statt und bei einem Fehler der SPS kdnnten beide Ausgénge gleichzeitig einge-
schaltet werden.
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Sicherheit geht vor! Grundlagen der Programmierung

Beispiel fur eine Verriegelung durch Schiitz- xooo|xoo1|x002
kontakte: Die Schiitze K1 und K2 kénnen nicht
zusammen eingeschaltet werden.

COM | Y000/| Y001

K2 K1

K1 K2

Zwangsabschaltungen

Wenn durch eine SPS Bewegungsablaufe gesteuert werden und durch das Uberfahren eines
Endpunktes Gefahren auftreten kénnen, missen zuséatzliche Endschalter vorgesehen wer-
den, die in diesem Fall die Bewegung unmittelbar und unabh&ngig von der SPS unterbrechen.
Ein Beispiel fur eine Zwangsabschaltung finden Sie im Abschnitt 3.6.2.

Signalriickfliihrungen

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

In diesem Beispiel schaltet ein SchlieBerkon-
takt von Schiutz K1 den Eingang X002 ein,
wenn der Ausgang Y000 eingeschaltet wird.
So kann im Programm lberwacht werden, ob
dieser Ausgang und das angeschlossene
Schuitz korrekt arbeiten.

Nicht erfasst wird, ob die geschaltete Last sich

X000 X001|X002

wie gewlinscht verhélt (z. B. ob sich ein Antrieb COM| Yo00|Yoo1| +24V
tatsachlich dreht). Dazu sind weitere Uberwa- |
chungen notwendig, wie beispielsweise eine | e
Uberwachung der Lastspannung oder Dreh- K1

wéchter.
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Grundlagen der Programmierung Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

3.6

3.6.1

Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Eine speicherprogrammierbare Steuerung bietet Ihnen fast unbegrenzte Mdglichkeiten zur
VerknUpfung von Ein- und Ausgéngen. Bei der Vielzahl von Anweisungen, die die Steuerun-
gen der MELSEC FX-Familie bieten, gilt es die zur Lésung einer Steuerungsaufgabe geeigne-
ten Anweisungen auszuwéahlen und mit ihnen das Programm zu realisieren.

Anhand von zwei einfachen Steuerungsaufgaben soll der Weg von der Aufgabenstellung bis
zum fertigen Programm aufgezeigt werden.

Alarmanlage

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

Aufgabenstellung

Es soll eine Alarmanlage erstellt werden, die Gber mehrere Meldeschleifen verfligt und verzé-
gerte Ein- und Ausschaltfunktionen aufweist.

— Miteinem Schlisselschalter wird die Anlage nach einer Verzégerungszeit von 20 s scharf-
geschaltet. So bleibt Zeit, das Haus zu verlassen. In dieser Zeit wird angezeigt, ob die Mel-
dekreise geschlossen sind.

— Bei Unterbrechung eines Meldekreises soll ein Alarm ausgelést werden (Ruhestromprin-
zip, dadurch erfolgt auch bei Sabotage eine Alarmierung). Zusétzlich soll angezeigt wer-
den, durch welchen Meldekreis der Alarm ausgeldst wurde.

— Nach einer Wartezeit von 10 s sollen eine Hupe und eine Leuchte zur Alarmierung einge-
schaltet werden. (Der Alarm wird erst nach einer Wartezeit ausgeldst, um die Anlage nach
Betreten des Hauses entschérfen zu kénnen. Aus diesem Grund wird auch mit einer
gesonderten Leuchte angezeigt, ob die Anlage scharfgeschaltet ist.)

— Die akustische Alarmmeldung soll fur die Dauer von 30 s erténen. Das optische Signal
dagegen soll bis zum Entscharfen der Anlage eingeschaltet bleiben.

— Der Alarm soll durch den Schllsselschalter geléscht werden kénnen.

Festlegung der Ein- und Ausgangssignale

Als nachstes muss festgelegt werden, welche Ein- und Ausgangssignale verarbeitet werden
mussen. Aus der Funktionsbeschreibung ergibt sich, dass zur Bedienung der Alarmanlage ein
Schlusselschalter und 4 Meldeleuchten benétigt werden. Weiter werden noch mindestens drei
Eingange fir die Meldekreise und zwei Ausgange durch die Hupe und die Blinkleuchte belegt.
Insgesamt werden 4 Eingadnge und 6 Ausgange verwendet. Dann werden die Signale den Ein-
und Ausgéngen der SPS zugeordnet:

- Kenn-
Funktion zeichen Adresse | Bemerkung
Anlage ,scharf” S X1 SchlieBerkontakt (Schllisselschalter)
Eingédnge Meldelrels 1 Sti,S12] X2 Offnerkontakte
Meldekreis 2 S21, 822 X3 (Ein Alarm wird ausgel®st, wenn der Ein-
Meldekreis 3 531, 532 X4 gang den Signalzustand ,0“ hat.)
Anzeige ,Alarm scharf* HO YO
Akustischer Alarm (Hupe) E1 Y1
- Die Funktion der Ausgange wird erfillt,
Ausainge Optischer Alarm (Rundumleuchte) H1 Y2 wenn der entsprechende Ausgang einge-
gang Anzeige Meldekreis 1 H2 Y3 schaltet wird. Wird z. B. Y1 eingeschaltet,
ertdnt ein akustisches Signal.
Anzeige Meldekreis 2 H3 Y4
Anzeige Meldekreis 3 H4 Y5
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe Grundlagen der Programmierung

Programmierung

Nun kann programmiert werden. Ob und wie viele Merker bendtigt werden, zeigt sich meist
erst bei der Programmierung. Sicher ist, das bei dieser Alarmanlage drei Zeitglieder wichtige
Funktionen Ubernehmen. Bei einer festverdrahteten Steuerung kommen Zeitrelais zum Ein-
satz, in einer SPS dagegen werden die Zeiten elektronisch realisiert (siehe Abschnitt 4.3).
Diese , Timer“ kdnnen auch schon vor der Programmierung festgelegt werden:

Funktion Adresse Bemerkung
Verzdgerung beim Scharfstellen TO Zeit: 20 Sekunden

Zeitgeber | Verzdgerung bei Alarmauslésung T1 Zeit: 10 Sekunden
Einschaltzeit fur die Hupe T2 Zeit: 30 Sekunden

Dann werden die einzelnen Teilaufgaben der Steuerungsaufgabe geldst:

® Alarmanlage zeitverzdgert ,scharf schalten

Kontaktplan Anweisungsliste
X0(|)1 - K200
o | (1o 0 LD X001
1 OUT TO K200
TO 4 LD TO
| e
4 _| | (_yooo D_ 5 OUT Y000

Nach dem Einschalten des Schlusselschalters lauft die mit dem Zeitgeber TO realisierte Ein-
schaltverzdégerung. Nach Ablauf von 20 s (K200 =200 x 0,1 s = 20 s) wird mit der am Ausgang
Y000 angeschlossenen Kontrollleuchte angezeigt, dass die Alarmanlage eingeschaltet ist.

@® Meldekreise Uberwachen und Alarm erkennen

Kontaktplan Anweisungsliste
X002 Y000
I r 6 LDI X002
6 L sET M} 7 AND Y000
8 SET M1
—{ SET Y003 }— 9 SET Y003
X 10 LDI X003
003 Y000 11 AND Y000
13 SET Y004
15 AND Y000
X004 Y000 16 SET M1
14— | { SET M1 17 SET Y005
\—[ SET Y005 }—

Der Ausgang Y000 wird auch im Programm abgefragt, um festzustellen, ob die Alarmanlage
eingeschaltet ist. Es kdnnte auch ein Merker verwendet werden, der parallel zu Y000 ein- und
ausgeschaltet wird. Nur bei ,scharfer® Alarmanlage wird bei Unterbrechung eines Meldekrei-
ses der Merker M1 gesetzt, der anzeigt, das ein Alarm ausgeldst wurde. Zuséatzlich wird mit
den Ausgéngen Y003 bis Y005 signalisiert, welcher Meldekreis unterbrochen wurde. Der Mer-
ker M1 und der entsprechende Ausgang bleiben auch eingeschaltet, wenn der Meldekreis
wieder geschlossen wird.
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Grundlagen der Programmierung Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

® Alarmausldsung verzdgern

Kontaktplan Anweisungsliste

M1 K100 18 LD M1
g
18 — | (T D 19 OUT Ti K100
22 LD T1
T1 K300
22 _|I CTQ >_ 23 OUT T2 K300

Wird ein Alarm ausgeldst (M1 ist in diesem Fall ,1%.), wird die Verzégerungszeit von 10 s
gestartet. Nach Ablauf dieser Zeit startet T1 den Zeitgeber T2, der auf 30 s eingestellt ist und
der die Einschaltzeit der Sirene bestimmt.

® Alarm anzeigen (Sirene und Rundumleuchte einschalten)

Kontaktplan Anweisungsliste

T1 T2

- 26 LD T1
26 |—,|/ Y001
' ~ 27 ANI T2
T 28 OUT Y001
29 | (yoo2 29 LD T1
30 OUT Y002

Nach der Einschaltverzégerung von 10 s (T1) und solange der Timer T2 noch l&uft, wird die
Sirene eingeschaltet. Nach Ablauf von 30 s (T2) verstummt die Sirene. Die Rundumleuchte
wird ebenfalls nach 10 s eingeschaltet. Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf flr die-
sen Programmteil:

1

M1

T1 | 10s

T2 ; 30s

EIN

Y1
AUS

EIN

Y2
AUS
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® Ruicksetzen aller Ausgange und des Merkers

Kontaktplan Anweisungsliste
X001
31 —4 [ RST Y000 F— 31 LDI X001

32 RST Y000
33 RST Y001

—L RST Y001 34 RST Y002
35 RST Y003

— RST Y002 }— 36 RST Y004
37 RST Y005

—{ RST Y003 38 RST M1

— RST Y004 —
—{ RST Y005 —

—{ RST M1

Wenn die Alarmanlage mit dem SchllUsselschalter ausgeschaltet wird, werden auch alle ver-
wendeten Ausgénge und der Merker M1 zuriickgesetzt. Falls ein Alarm ausgelést wurde, wird
bis zu diesem Zeitpunkt angezeigt, welcher Meldekreis unterbrochen wurde.
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Anschluss der SPS

Die folgende Skizze zeigt, mit welch geringem Aufwand die Alarmanlage, zum Beispiel mit
einer FX1N-14MR, realisiert werden kann.
. 2 L 2 L 2

S1 S11 S21 S31

A o7 o7 o7

S12 S22 S32

o—r7‘ o7 o7

S/IS 0V

N O
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L1 O
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POWER O
RUN [e]
ERROR O
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3.6.2

Rolltor

Funktionsbeschreibung

Ein Rolltor fur den Zugang zu einer Lagerhalle soll so gesteuert werden, das die Bedienung
von auB3en oder von innen komfortabel méglich ist. Dabei sollen aber auch Sicherheitsaspekte
bertcksichtigt werden.

@ Warnleuchte H1

IR
D) of 53 @ H%)
—— s1 S5

SO S2 S4

Bedienung

— Von auB3en soll das Tor mit dem Schllsseltaster S1 ge6ffnet und mit dem Taster S5 ge-
schlossen werden kénnen. In der Halle soll nach einer Betatigung des Tasters S2 das
Tor 6ffnen und des Tasters S4 das Tor schlie3en.

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

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

Sicherheitseinrichtungen

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

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

Zum Stoppen des Motors in den beiden Endpositionen des Tores sind die beiden End-
schalter S3 (, Tor ist offen®) und S6 (, Tor ist geschlossen®) vorgesehen.
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Zuordnung der Ein- und Ausgangssignale

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

. Kenn-
Funktion - Adresse | Bemerkung
Offnerkontakt (Bei Betatigung des Schal-
Tastschalter STOP S0 X0 ters ist X0 = ,,0“ und das Tor stoppt.)
Schlisselschalter Tor AUF (auBBen) S X1
SchlieBerkontakte
Taster Tor AUF (innen) S2 X2
" Offnerkontakt (X2 = 0, wenn das Tor
Endschalter oben (TOR gedffnet) S3 X3 oben und S3 betatigt ist.)
Eingénge
Taster Tor ZU (innen) S4 X4
SchlieBerkontakte
Taster Tor ZU (auBBen) S5 X5
Offnerkontakt (X6 = ,0% wenn das Tor
Endschalter unten (Tor ZU) S6 X6 unten und S6 betatigt ist.)
Lichtschranke 57 X7 X_7 wird , 1%, wenn ein Hindernis erkannt
wird
Warnleuchte H1 YO —
Ausgénge | Motorschiitz (Motor Linkslauf) K1 Y1 Linkslauf = Tor 6ffnen
Motorschitz (Motor Rechtslauf) K2 Y2 Rechtslauf = Tor schlieBen
. Verzdgerung fur automatisches _ L
Zeitgeber SchlieBen TO Zeit: 20 Sekunden
Programm

@® Bedienung des Rolltores durch die Taster

Die Eingangssignale zur Bedienung des Tores miussen im Programm in zwei Befehle fir den
Antriebsmotor umgesetzt werden:, Tor 6ffnen” und , Tor schlieBen”. Da es sich um Signale von
Tastern handelt, die nur kurzzeitig an den Eingangen zur Verfiigung stehen, missen diese
Signale gespeichert werden. Dazu werden zwei Merker gesetzt und zurlickgesetzt, die im Pro-

gramm zundchst stellvertretend fur die Ausgénge stehen:

— M1: Tor 6ffnen

— M2: Tor schlie3en

Kontaktplan

X001

o1
X002

_|

M100

-
[ PLS

=l

X004

-
| SET

71
X005

_|

M200

M1

-
| PLS

n |

4

-
[ SET

M100 |—

Anweisungsliste

0 LD X001

1 OR X002
2 PLS M100
4 LD M100
5 ANI M2

6 SET M1

7 LD X004
8 OR X005
9 PLS M200
11 LD M200
12 ANI M1

13 SET M2
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Grundlagen der Programmierung

HINWEIS

Zuerst werden die Signale zum Offnen des Tores verarbeitet: Wird der Schllisseltaster S1 oder
der Taster S2 betétigt, wird ein Impuls gebildet und M100 fiir nur einen Programmzyklus auf
den Signalzustand ,,1“ gebracht. Dadurch kann das Tor nicht durch Festhalten oder Festklem-
men eines Tasters blockiert werden.

Der Antrieb darf nur eingeschaltet werden, wenn er sich nicht in die Gegenrichtung dreht. Aus
diesem Grund wird M1 nur gesetzt, wenn M2 nicht gesetzt ist.

Die Verriegelung der Drehrichtungen muss auBerhalb der SPS noch durch eine Verriege-
lung durch die Schitzkontakte erganzt werden (siehe Schaltplan).

Die Auswertung der Taster S4 und S5 zum SchlieBen des Tores ist &hnlich realisiert. Hier ver-
hindert die Abfrage von M1 auf den Signalzustand ,0%, dass M1 und M2 gleichzeitig gesetzt
sind.

® Tor nach 20 Sekunden automatisch schlieBen

Kontaktplan Anweisungsliste

X003 K200
14 ——iﬁ (10 — 14 LDI X003
o 15 OUT  TO K200
18 LD TO
18 — | [ SET M2 }— 19 SET M2

Wenn das Tor geoffnet ist, wird S3 betétigt und der Eingang X3 ausgeschaltet. (S3 hat aus
Sicherheitsgriinden einen Offnerkontakt.) Nun beginnt die mit TO realisierte Verzégerungszeit
von 20 s (K200 = 200 x 0,1 s =20 s). Nach Ablauf dieser Zeit wird der Merker M2 gesetzt und
dadurch das Tor geschlossen.

® Tor mittels STOP-Schalter anhalten

Kontaktplan Anweisungsliste

X000
20 —41 [ RST Mt 20 LDI X000
o1 RST M1
CRsT  wo 20 RST M2

Durch Betatigung des STOP-Tasters SO werden die beiden Merker M1 und M2 zurlickgesetzt
und dadurch das Tor angehalten.

® Hinderniserkennung durch Lichtschranke

Kontaktplan Anweisungsliste

X007 M2
28| 1| CRST M2 23 LD X007
24 AND M2
25 RST M2
[ SET M1 | 26 SET M

Wenn die Lichtschranke wahrend des SchlieBens ein Hindernis erkennt, wird M2 zuriickge-
setzt und damit der SchlieBvorgang beendet. AnschlieBend wird M1 gesetzt und dadurch das
Tor wieder gedffnet.
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Grundlagen der Programmierung

Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

HINWEIS

@® Abschaltung des Motors durch Endschalter

Kontaktplan

Anweisungsliste

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

Durch das gedffnete Tor wird der Endschalter S3 betétigt und der Eingang X3 ausgeschaltet.
Dadurch wird M1 zurtickgesetzt und der Antrieb gestoppt. Erreicht das Tor die untere Position,
wird S6 betatigt, X6 ausgeschaltet und dadurch M2 zuriickgesetzt und der Antrieb angehalten.
Aus Sicherheitsgriinden haben die Endschalter Offnerkontakte. Dadurch wird der Antrieb
auch bei einer Unterbrechung der Verbindung zwischen Schalter und Eingang ausgeschaltet
bzw. das Einschalten verhindert.

Die Endschalter missen auch unabhangig von der SPS den Antrieb stoppen und in die Ver-
drahtung mit einbezogen werden (siehe Schaltplan).

® Motorsteuerung

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Am Ende des Programms werden die Signalzustédnde der beiden Merker M1 und M2 auf die
Ausgéange Y001 bzw, Y002 Ubertragen.

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

Kontaktplan Anweisungsliste

35 LD X003
XO(I)S X|0(|)6 M|8(i13 P 36 AND X006

3 — 1| (LY000 37 AND  M8013
38 OUT Y000

Wenn keiner der beiden Endschalter betatigt ist, wird das Tor entweder gedffnet oder
geschlossen oder es wurde in einer Zwischenstellung angehalten. In diesen Fallen blinkt eine
Warnleuchte angesteuert. Als Blinktakt wird der Sondermerker M8013 verwendet, der auto-
matisch im 1-s-Takt gesetzt und zurlickgesetzt wird (siehe Abschnitt 4.2).
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Umsetzung einer Steuerungsaufgabe

Grundlagen der Programmierung

Anschluss der SPS

Fur die oben beschriebene Steuerung eines Rolltores kann zum Beispiel eine FX1N-14MR
eingesetzt werden.
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Operanden im Detail Ein- und Ausgéange

4

4.1

HINWEIS

Operanden im Detail

Die Operanden einer SPS werden in Steuerungsanweisungen verwendet, das heif3t, ihre Sig-
nalzusténde oder Werte kdnnen durch das SPS-Programm abgefragt oder beeinflusst wer-
den. Ein Operand besteht aus

— einem Operandenkennzeichen und
— einer Operandenadresse.

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

Operandenkennzeichen Operandenadresse
Ein- und Ausgéange

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

Als Operandenkennzeichen flir Eingange wird bei einer MELSEC SPS ,X“ verwendet. Der-
selbe Eingang kann beliebig oft im Programm abgefragt werden.

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

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

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

X000|X001|X002

Y000/ Y001] Y002

LS

Das Operandenkennzeichen der Ausgange ist, Y“. Ausgange kdnnen nicht nurin Ausgabean-
weisungen, sondern auch in Verknipfungsanweisungen verwendet werden. Auf keinen Fall
darf aber ein und derselbe Ausgang mehrmals als Operand einer Ausgabeanweisung pro-
grammiert werden (siehe auch Abschnitt 3.4.2).
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Ein- und Ausgénge

Operanden im Detail

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die Ein- und Ausgénge der Steuerungen der

MELSEC FX-Familie.

16 (X00-X07, X10-X17)

Operand Eingéange Ausgénge
Operandenkennzeichen X Y
Operandentyp Bit-Operand
Werte, die ein Operand 0 oder 1
annehmen kann
Angabe der Operanden-
adresse Oktal
6 (X00-X05) 4 (Y00-YO03)
XS 8 (X00-X07) 6 (YOO-Y05)
12 (X00-X07, X10, X11, X12, X13) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 14 (Y00-Y07, Y10-Y15)
8 (X00-X07) 6 (Y00-YO05)
14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-Y07, Y10, Y11)
FXIND | 24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
36 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 24 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)
X30-X37, X40, X41, X42, X43)
8 (X00-X07) 8 (Y00-YO07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 24 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27)
32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27,
FX2oN X30-X37) Y30-Y37)
40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47) Y30-Y37, Y40-Y47)
Anzahl der 64 (X00—X07, X10-X17, X20-X27, 64 (YO0-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Operanden und X30-X37, X40-X47, X50-X57, Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57,
Adressen X60-X67, X70-X77) Y60-Y67, Y70-Y77)
abhéangig vom
(Ty oS oo, 8 (X00-X07) 8 (Y00-YO07)
gerats) 16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
FX2NC 32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37) Y30-Y37)
48 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 48 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47, X50-X57) Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57)
8 (X00-X07) 6 (Y00-Y05)
14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-Y07, Y10-Y11)
FXsG @ | 24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
36 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 24 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)
XB0-X37, X40-X43)
FX3GC @| 16 (X00-X07, X10-X17) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
ExacE @ 14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-Y07, Y10-Y11)
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
6 (X00—X05) 4 (Y00-YO03)
X35 8 (X00-X07) 6 (YOO-Y05)
12 (X00-X07, X10, X11, X12, X13) 8 (Y00-Y07)

14 (Y00-Y07, Y10-Y15)

Mit Erweiterungsgeraten kann die Anzahl der Eingénge auf max. 84 (X123) und die Anzahl der Ausgange auf max.

64 (Y77) erhoht werden. Die Summe der Ein- und Ausgénge darf jedoch 128 nicht liberschreiten.

Mit Erweiterungsgeraten kann die Anzahl der Eingédnge auf max. 128 (X177) und die Anzahl der Ausgénge auf
max. 128 (Y177) erhéht werden. Die Summe der Ein- und Ausgénge darf jedoch 128 nicht uberschreiten.
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Operanden im Detail

Ein- und Ausgénge

Operand Eingénge Ausginge
8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
16 (X00-X07, X10-X17) 16 (YO0-Y07, Y10-Y17)
® 24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27) 24 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27)
FX3u 32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Anzahl der X30-X37) Y30-Y37)
Operanden und 40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 40 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Adressen X30-X37, X40-X47) Y30-Y37, Y40-Y47)
(abhangig vom
Typ des Grund- 8 (X00-X07) 8 (Y00-Y07)
gerats) 16 (X00-X07, X10-X17) 16 (YO0-Y07, Y10-Y17)
Fxauc @ | 32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37) Y30-Y37)
48 (X00-X07, X10-X17, X20-X27, 48 (Y00-YO07, Y10-Y17, Y20-Y27,
X30-X37, X40-X47, X50-X57) Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57)
®

Mit Erweiterungsgeréten kann die Anzahl der Eingénge auf max. 248 (X367) und die Anzahl der Ausgange auf

max. 248 (Y367) erhoht werden. Die Summe der Ein- und Ausgénge darf jedoch 256 nicht Uberschreiten.
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Merker

Operanden im Detail

4.2

Merker

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

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

— FHFA A —C M1 )—

—

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

M1
——f———— Abfrage auf Signalzustand ,0"

(Ist der Merker zuriickgesetzt?)

Die Steuerungen der FX-Familie besitzen neben ,normalen“ Merkern auch sogenannte
Latch-Merker. Die normalen, ungepufferten Merker werden beim Ausschalten der Versor-
gungsspannung der SPS auf den Signalzustand ,,0“ zurtickgesetzt und haben diesen Zustand
auch nach dem Einschalten der SPS. Latch-Merker dagegen behalten auch bei einem Span-
nungsausfall ihre Informationen.

Merker
Operand
Ungepufferte Merker Latch-Merker
Operandenkennzeichen M
Operandentyp Bit-Operand
Werte, die ein Operand annehmen kann 0 oder 1
Angabe der Operandenadresse Dezimal
FX1s 384 (M0-M383) 128 (M384-M511)
FX1N 384 (M0-M383) 1152 (M384-M1535)
FX2N 524 (M500-M1023)@
500 (M0-M499)® ( )
FX2NC 2048 (M1024-M3071)
Anzahl der O d d FXsa 384 (M0-M383)
nzahl der Operanden un —
FX3GC 1152 (M384-M1535
Adressen 6144 (M1536-M7679)® ( )
FX3GE
384 (M0-M383)
FX3s 128 (M384-M511
1024 (M512-M1535) ( )
FX3u 524 (M500-M1023)®
500 (M0—M499)®
FX3uc 6656 (M1024-M7679)
@ Diesen Merkern kann in den SPS-Parametern auch die Funktion von Latch-Merkern zugewiesen werden.
@ Diesen Merkern kann in den SPS-Parametern auch die Funktion von ungepufferten Merkern zugewiesen werden.
®

Wenn die optionale Batterie installiert ist, kann diesen Merkern in den SPS-Parametern die Funktion von
Latch-Merkern zugewiesen werden. Sie werden dann durch die Batterie gepuffert.
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Operanden im Detail

Merker

4.2.1 Sondermerker

Neben den Merkern, die vom Anwender im Programm beliebig ein- und ausgeschaltet werden
kénnen, existieren noch Sondermerker. Diese Merker belegen den Bereich ab der Adresse
MB8000 und zeigen bestimmte Systemzustande an oder beeinflussen die Programmbearbei-
tung. Die folgende Tabelle zeigt nur eine kleine Auswahl der Sondermerker.

Sonder-
merker

Beschreibung

Verarbeitung im Programm

M8000

In der Betriebsart ,RUN" der SPS ist der Signalzustand dieses Mer-
kers immer ,1%.

M8001

In der Betriebsart ,RUN" der SPS ist der Signalzustand dieses Mer-
kers immer ,,0“.

M8002

Initialisierungsimpuls (Nach dem Einschalten der Betriebsart ,RUN*
ist dieser Merker fir die Dauer eines Programmzyklus ,,1%.)

M8004

SPS-Fehler

M8005

Niedrige Batteriespannung

M8013

Taktgeber: 1 Sekunde

Abfrage des Signalzustands

M8031

Alle Operanden l6schen (auBer Datenregister D), die nicht im batter-
iegepufferten Bereich eingetragen sind.

M8034

Ausgénge sperren; die Ausgénge werden nicht eingeschaltet, das
Programm wird aber weiter bearbeitet.

Abfrage des Signalzustands

Zuweisung eines Signalzu-
stands
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Operanden im Detail

4.3

Timer

Bei der Steuerung von Prozessen oder Abldufen mussen oft bestimmte Vorgange zeitverzo-
gert ein- oder ausgeschaltet werden. Wahrend hierfir in der Relaistechnik Zeitrelais verwen-
det werden, stehen in einer SPS interne Zeitglieder (engl.: Timer) zur Verfugung.

Im Prinzip z&hlen Timer einen internen Takt der SPS (z. B. Impulse im 0,1 s-Takt). Wenn der
Zahlwert einen Uber das Programm vorgegebenen Wert erreicht, wird der Ausgang des
Timers eingeschaltet.

Alle Timer arbeiten als Einschaltverzégerung und werden durch Ansteuern mit einem ,1“-Sig-
nal aktiviert. Zum Starten und Rucksetzen werden Timer wie Ausgénge programmiert. Der
Ausgang eines Timers kann innerhalb des Programmes beliebig oft abgefragt werden.

Kontaktplan Anweisungsliste
X0 K123
0 |} (T200 > 0 LD X0
1 OuUT T200 K123
4 LD T200
200 ~ 5 OUT Yo
4 1] YO —

Der Timer T200 wird gestartet, wenn der Eingang X0 eingeschaltet ist. Der Sollwert betragt
123 x 10 ms = 1,23 s. Nach Ablauf von 1,23 s schaltet T200 den Ausgang YO ein. Flr das oben
dargestellte Beispiel ergibt sich der folgende Signalverlauf:

l—>| 1.23s Solange X0 eingeschaltet ist, zahlt der Timer
X0 die internen 10 ms-Impulse. Beim Erreichen
des Sollwerts wird der Ausgang von T200
eingeschaltet.

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

T200

YO

Die Angabe des Zeitsollwertes kann auch indirekt Gber den in einem Datenregister gespei-
cherten dezimalen Zahlenwert vorgenommen werden. Diese Md&glichkeit ist im Abschnitt
4.6.1 beschrieben.
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Operanden im Detail

Timer

Remanente Zeitglieder

AuBer den Grundgeraten der FX1s-Serie verfligen alle in diesem Handbuch beschriebenen
Steuerungen neben den oben beschriebenen Zeitgliedern auch tiber remanente Zeitglieder,
die auch nach dem Abschalten der ansteuernden Verknipfung den bereits erreichten Zeitist-

wert behalten.

Die Zeitistwerte werden in einem Speicher abgelegt, dessen Inhalt auch bei einem Span-
nungsausfall erhalten bleibt.

Beispiel fir die Programmierung eines remanenten Timers:

Kontaktplan

X1 K345

0 X (T250
T250

4 || CY‘I

6 —|

D_

D_

[RST T250 —

Anweisungsliste

0 LD X0

1 OUT T250 K345
4 LD T250

5 OUT Y1

6 LD X2

7 RST T250

Der Timer T250 wird gestartet, wenn der Eingang X0 eingeschaltet ist. Als Sollwert ist 345 x
0,1 s = 34,5 s vorgegeben. Nach Erreichen des Sollwerts schaltet T250 den Ausgang Y1 ein.
Mit dem Eingang X2 wird der Timer zurlickgesetzt und dessen Ausgang ausgeschaltet.

2y

t1+12=345 s wenn X1 eingeschaltet ist, zahlt der Timer

X1

T250

Y1

J

X2

die internen 100 ms-Impulse. Auch wenn X1
ausgeschaltet wird, bleibt der bis dahin
erreichte Istwert erhalten. Wenn der Istwert
dem Sollwert entspricht, wird der Ausgang
des Timers eingeschaltet.

Weil beim Ausschalten des Eingangs X1
oder der Versorgungsspannung der SPS der
Zeitistwert nicht geldscht wird, ist dafir eine
besondere Anweisung im Programm notwen-
dig. Mit dem Eingang X2 wird der Timer
T250 zuruckgesetzt und dessen Ausgang
ausgeschaltet.
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Timer

Operanden im Detail

Ubersicht der Timer bei den Grundgeriten der MELSEC FX-Familie

Operand

Timer

Normale Timer

Remanente Timer

Operandenkennzeichen

T

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

Vorgabe des Zeitsollwerts

Als ganzzahlige, dezimale Konstante. Die Vor-
gabe erfolgt entweder direkt in der Anweisung
oder indirekt in einem Datenregister.

Anzahl der Operanden
und Adressen

100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7s) | 82 (T0-T62) -
10 ms 0)
FX1S | (Bereich 0,01 bis 327,67s) | 31 (132-T62) -
1ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) | ' (163) -
100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7s) | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
10 ms
FXIN | (Bereich 0,01 bis 327,67 s) | 6 (T200-T245) -
1ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) | 4 (T246-T249) -
100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7s) | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
FXoN | 10 ms
Fxane | (Bereich 0,01 bis 327,67 s) | 46 (T200-T245) -
1ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) | 4 (T246-T249)
100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,75) | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
FX36 |
ms
FX3GC | (Bereich 0,01 bis 327,67 5) | 46 (T1200-T245) -
FX3GE |-
ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) | 84 (T256-T319) 4 (T246-T249)
100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7s) | 32 (T0-T31) 6(T131-T137)
100 ms/10 ms
FX3S | (Bereich 0,1 bis 3276,7s/ | 31 (T32-Té2) —
0,01 bis 327,67 s)
1 ms 65 (T63-T127) 4 (T128-T131)
(Bereich 0,001 bis 32,767 s)
100 ms
(Boraieh 0.1 bis 3276.7 ) | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
FX3U | 10ms
Fxauc | (Bereich 0,01 bis 327,67 s) | 46 (T200-T245) -
1ms

(Bereich 0,001 bis 32,767 s)

256 (T256-T511)

4 (T246-T249)

Diese Timer stehen nur zur Verfligung, wenn der Sondermerker M8028 eingeschaltet (,1“) ist. In diesem Fall redu-
ziert sich die Anzahl der 100 ms-Timer auf 32 (T0O-T31).

@ Wenn der Sondermerker M8028 eingeschaltet ist (,1“), arbeiten die Timer T32 bis T62 als 10 ms-Timer.
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4.4

Zahler (Counter)

Zur Programmierung von Zahlvorgangen stehen lhnen bei den Steuerungen der FX-Familie
interne Zahler (engl.: Counter) zur Verflgung.

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

Beispiel fur die Programmierung eines Counters:

Kontaktplan Anweisungsliste
X0
o —I [RST CO 0 LD X0
1 RST Cco
X1 K10 8 b X1
4 OUT Cco K10
3 —I Cco o 7 LD co
8 OuUT YO
(010]
7 —| (Yo —

Jedesmal, wenn der Eingang X1 eingeschaltet wird, zahlt der Counter CO um den Zahlenwert
1 aufwarts. Der Ausgang YO wird gesetzt, nachdem der Eingang X1 zehn mal ein- und ausge-
schaltet wurde (Als Z&hlersollwert ist K10 programmiert).

Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf fur dieses Programmbeispiel.

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

X1 ODOO0O0O000000M0M0[] undder Ausgang des Counters aus-

| | geschaltet.
10

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

YO

Bei den Z&hlern wird zwischen 16-Bit-Counter und in 32-Bit-Counter unterschieden. Die
Namensgebung bezieht sich dabei auf den Speicherplatz, der fir den Z&hlwert benétigt wird.
Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Merkmale dieser Counter.

FX-Einsteigerhandbuch 4-9



Zahler (Counter)

Operanden im Detail

Merkmal

16-Bit-Counter

32-Bit-Counter

Zahlrichtung

Aufwartszahlend

Auf- und abwaértszahlend (Die Z&ahlrichtung
wird durch Ein- oder Ausschalten eines Son-
dermerkers festgelegt.)

Bereich fur Sollwert

1 bis 32767

-2 147 483 648 bis 2 147 483 647

Vorgabe des
Sollwerts

Als dezimale Konstante (K) direkt in der
Anweisung oder indirekt in einem
Datenregister.

Als dezimale Konstante (K) direkt in der
Anweisung oder indirekt in einem Datenre-
gisterpaar.

Verhalten bei
Zahleruberlauf

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

Ringzéhler: Nach der Z&hlung bis

2 147 483 647 ist der nachste Wert

-2 147 483 648. (Beim Abwartszahlen erfolgt
ein Sprung von -2 147 483 648 nach

2147 483 647.)

Z&hlerausgang

Nach Ereichen des Sollwerts bleibt der Aus-
gang eingeschaltet.

Beim Aufwértszahlung bleibt der Ausgang

nach Ereichen des Sollwerts eingeschaltet.
Bei Abwértszahlung wird der Ausgang beim
Unterschreiten des Sollwerts zurlickgesetzt.

Zurucksetzen

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

schaltet.

Neben den normalen Zahlern bieten lhnen die Steuerungen der MELSEC FX-Familie noch
sogenannte High-Speed-Counter. Das sind 32-Bit-Counter, die schnelle externe Zahlsignale
verarbeiten, die Uber die Eingdnge X0 bis X7 erfasst werden. Mit diesen Z&hlern lassen sich in
Verbindung mit speziellen Anweisungen z. B. Positionieraufgaben leicht 16sen.

High-Speed-Counter arbeiten nach dem Prinzip des Interrupts. Dabei wird das SPS-Pro-
gramm unterbrochen und sofort auf das Signal am Zahlersignal reagiert. Eine ausfihrliche
Beschreibung der High-Speed-Counter finden Sie in der Programmieranleitung zu den Steue-
rungen der MELSEC FX-Familie, Art.-Nr. 136748.

4-10
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Zahler (Counter)

Ubersicht der Counter

Operand

Counter

Normale Counter

Remanente Counter®

Operandenkennzeichen

C

Operandentyp (zur Ansteuerung und Abfrage) Bit-Operand
Werte, die der Counter-Ausgang annehmen kann 0 oder 1
Angabe der Operandenadresse Dezimal

Vorgabe des Z&hlersollwerts

Als ganzzahlige, dezimale Konstante. Die Vor-
gabe erfolgt entweder direkt in der Anweisung
oder indirekt in einem Datenregister (Bei 32-Bit-
Countern in zwei Datenregistern.)

Anzahl der Operanden
und Adressen

16-Bit-Counter 16 (CO-C15) 16 (C16-C31)
FX1s 32-Bit-Counter — —
32-Bit-High-Speed-Counter | — 21 (C235-C255)
16-Bit-Counter 16 (CO-C15) 184 (C16-C199)
FXiN | 32-Bit-Counter 20 (C200-C219) 15 (C220-C234)
32-Bit-High-Speed-Counter | — 21 (C235-C255)
16-Bit-Counter 100 (C0-C99)? 100 (C100-C199)®
Ei;gc 32-Bit-Counter 20 (C200-C219)? 15 (C220-C234)@
32-Bit-High-Speed-Counter | 21 (C235—0255)@
Fxag | 16-Bit-Counter 16 (CO-C15) 184 (C16-C199)
FX3GC | 32-Bit-Counter 20 (C200-C219) 15 (C220-C234)
FX3GE | 32-Bit-High-Speed-Counter | — 21 (C235-C255)
16-Bit-Counter 16 (CO-C15) 16 (C16-C31)
FX3s 32-Bit-Counter 35 (C200-C234) —
32-Bit-High-Speed-Counter | — 21 (C235-C255)
16-Bit-Counter 100 (C0-C99)? 100 (C100-C199)®
:2((230 32-Bit-Counter 20 (C200-C219)@ 15 (C220-C234)®

32-Bit-High-Speed-Counter

21 (C235-C255)2

@ Bei remanenten Countern bleibt der Zéhler-Istwert auch beim Ausschalten der Versorgungsspannung erhalten.
@)

In den SPS-Parametern kann eingestellt werden, ob die Istwerte dieser Counter beim Ausschalten der Versor-
gungsspannung erhalten bleiben sollen.

FX-Einsteigerhandbuch
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Operanden im Detail

4.5

Register

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

Ein Register besteht aus 16 Bit oder einem Wort (siehe Abschnitt 3.2). Durch Zusammen-
schalten von zwei 16-Bit-Registern kann ein ,Doppelregister” mit 32 Bit gebildet werden.

1 Vorzeichenbit 15 Datenbits

& &
< P

T T T I T I I T T L]
It A

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

Register:
16-Bit-Format

s i
1 Vorzeichenbit 31 Datenbits
SBit Format LY ]
30 29 28 l l
27272 22 91 90

0:
1:

positive Zahl
n

egative Zahl

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

Fir den Umgang mit Registern bieten die Steuerungen der FX-Familie eine gro3e Anzahl von
Anweisungen, mit denen z. B. Werte in Register geschrieben, aus Registern gelesen, die
Inhalte von Registern kopiert, verglichen oder in arithmetischen Berechnungen verarbeitet
werden kénnen (siehe Kap. 5).

4-12
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Operanden im Detail Register

4.5.1

HINWEIS

Datenregister

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

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

Verhalten beim Ausschalten oder Stoppen der SPS

Neben den ungepufferten Registern, deren Inhalt bei einem Stopp der SPS oder beim Aus-
schalten der Versorgungsspannung der SPS geldscht wird, sind die Steuerungen auch mit
Registern ausgestattet, deren Inhalt in diesen Féllen erhalten bleibt (Latch-Register).

Wenn der Sondermerker M8033 eingeschaltet ist, werden auch die Inhalte der ungepuffer-
ten Datenregister bei einem Stopp der SPS nicht gel6scht.

Datenregister im Uberblick

Datenregister

Operand

Ungepufferte Register Latch-Register
Operandenkennzeichen D
Operandentyp Wort-Operand (Zwei Register kdnnen zu einem Doppelregister

zusammengefasst werden.)

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

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

Angabe der Operandenadresse Dezimal
FX1s 128 (D0-D127) 128 (D128-D255)
FX1N 128 (D0-D127) 7872 (D128-D7999)
FX2N 312 (D200-D511)®
200 (D0-D199)™
FX2NC ( ) 7488 (D512-D7999)
Anzahl der O d d FXsa 128 (D0-D127)
nzahl der Operanden un —
FX3GC 972 (D128-D1099
Adressen 6900 (D1100-D7999)® ( )
FX3GE
FX3S 128 (D0-D127) 128 (D128-D255)
2744 (D256-D2999)
FX3u 312 (D200-D511)@
200 (D0-D199)Y ( )
FX3uc 7488 (D512-D7999)
@ Diesen Registern kann in den SPS-Parametern auch die Funktion von Latch-Registern zugewiesen werden.
@

Diesen Registern kann in den SPS-Parametern auch die Funktion von ungepufferten Registern zugewiesen
werden.

Wenn die optionale Batterie installiert ist, kann diesen Registern in den SPS-Parametern die Funktion von
Latch-Registern zugewiesen werden. Sie werden dann durch die Batterie gepuffert.

FX-Einsteigerhandbuch 4-13
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Operanden im Detail

4.5.2 Sonderregister

Ahnlich wie die Sondermerker (Abschnitt 4.2.1) ab der Adresse M8000 gehéren die Register
ab der Adresse D8000 zu den Sonderregistern. Oft besteht sogar ein direkter Zusammenhang
zwischen Sondermerker und Sonderregister. So zeigt beispielsweise der Sondermerker
MB8005 an, dass die Spannung der Batterie der SPS zu niedrig ist und das Sonderregister
D8005 enthalt den gemessen Spannungswert. Eine kleine Auswahl der Sonderregister ist in
der folgenden Tabelle aufgefuhrt.

Sonderegister | Beschreibung Verarbeitung im Programm

Fehlermerkeradresse

D8004 (Zeigt an, welcher Fehlermerker gesetzt ist.)

D8005 Batteriespannung (Der Inhalt ,,36“ entspricht z. B. 3,6 V.) Abfrage des Inhalts

D8010 Aktuelle Programmzykluszeit

D8013-D8019 Uhrzeit und Datum der integrierten Uhr Abftage des Inhalts

Verandern des Inhalts
D8030 Gelesener Wert vom Potentiometer VR1 (0 bis 255) Abfrage des Inhalts (nur bei
FX1S, FX1N, FX3G, FX3GE

D8031 Gelesener Wert vom Potentiometer VR2 (0 bis 255) und FX38)
Extern veranderbare Register
In den Steuerungen der FX1s-, der FX1N-, der FX3G-, der FX3GE- und der FX3s-Serie sind zwei
Potentiometer integriert, mit denen der Inhalt der Sonderregister D8030 und D8031 im
Bereich von 0 bis 255 verandert werden kann (siehe Abschnitt 4.6.1). Mit Hilfe dieser Potentio-
meter kdnnen z. B. Sollwerte fur Timer und Counter verandert werden, ohne dass ein Pro-
grammiergeréat angeschlossen werden muss.
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Register

4.5.3 File-Register

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

File-Register unterscheiden sich im Aufbau nicht von Datenregistern. Sie werden sogar aus
den Datenregistern D1000 bis D7999 in Blécken zu je 500 Adressen gebildet.

Operand

File-Register

Operandenkennzeichen

D

Operandentyp

Wort-Operand (Zwei Register kdnnen zu einem Doppelregister
zusammengefasst werden.)

Werte, die ein Operand annehmen kann

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

32-Bit-Register: 00000000H bis FFFFFFFFH (-2 147 483 648 bis
2147 483 647)

Angabe der Operandenadresse

Dezimal

1500 (D1000-D2499)

Anzahl der Operanden und
Adressen

FX1s Maximal kénnen 3 Bldcke mit je 500 File-Registern in den
SPS-Parametern festgelegt werden.

FX1N

FX2N

FX2NG 7000 (D1000-D7999)
Es kédnnen max. 14 Blocke mit jeweils 500 File-Registern in den

FX3G SPS-Parametern festgelegt werden.

FX3GC

FX3GE
2000 (D1000-D2999)

FX3s Maximal kénnen 4 Blécke mit je 500 File-Registern in den
SPS-Parametern festgelegt werden.

FX3U 7000 (D1000-D7999)

FX3UG Es kédnnen max. 14 Blocke mit jeweils 500 File-Registern in den

SPS-Parametern festgelegt werden.

In der Programmieranleitung zu den Steuerungen der MELSEC FX-Familie, Art.-Nr. 136748,
sind die File-Register ausfihrlich beschrieben.

FX-Einsteigerhandbuch
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Programmiertipps fir Timer und Counter Operanden im Detail

4.6

4.6.1

Programmiertipps flir Timer und Counter
Indirekte Sollwertvorgabe bei Timern und Countern

Zeit- und Zahlsollwerte kdnnen Timern und Countern direktim Programm innerhalb einer Aus-
gabeanweisung Ubergeben werden:

Kontaktplan Anweisungsliste
X17 K500
0 |} (T31 — 0 LD X17
1 OUT T31 K500
M50 K34 4 LD M50
4 } } (co — 5 OUT Cco K34

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

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

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

Die folgende Abbildung zeigt Beispiele fur die indirekte Vorgabe von Sollwerten:

Kontaktplan Anweisungsliste
M15
0 —| MOV D100 D131} 0 LD M15
1 MOV D100 D131
X7 D131 > U Tet D
6 | (T31 —
— | ~ 10 LD M8002
M8002 11 MOV K34 D5
10 ' [ MOV K34 D5 }— 16 LD M50
— | - 17 OUT  CO D5
M50 D5
16 — | (co >

— WennderMerker M15,1“ist, wird der Inhalt des Datenregisters D100 in das Datenregister
D131 kopiert. Dieses Register enthélt den Sollwert fiir T131. Der Inhalt von D100 kann z. B.
durch ein Bediengerat verandert werden.

— Der Sondermerker M8002 ist nur nach dem Start der SPS fiir einen Programmzyklus ein-
geschaltet. Dadurch wird nach dem Einschalten der SPS die Konstante ,,34“ in das Daten-
register D5 eingetragen, das als Sollwertspeicher fiir den Counter CO dient.

4-16
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Operanden im Detail Programmiertipps fir Timer und Counter

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

A

ACHTUNG:

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

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

Vorgabe von Sollwerten durch die integrierten Potentiometer

Bei den Steuerungen der FX1s-, der FX1N-, der FX3G-, der FX3GE-und der FX3s-Serie lassen
sich sich Sollwertvorgaben, wie z. B. Zeiten, schnell und einfach durch die zwei analogen
Potentiometer der Steuerung veréndern.

— Die Abbildung links zeigt ein Grundgeréat der
w// . .
@ —————— FX1N-Serie. Bei der FX1S-, der FX3G-, der FX3GE-

und der FX3s-Serie ist die Anordnung der Poten-
tiometer &hnlich.

Der Wert des oberen Potentiometers VR1 kann
aus dem Sonderregister D8030 gelesen werden.
In D8031 wird der Wert von VR2, dem unteren
Potentiometer, abgelegt. Um ein Potentiometer
als Sollwertquelle fur einen Zeitgeber zu verwen-
den, wird im Programm anstatt einer Konstanten
das Register angegeben.

Der Wert im Register kann, entsprechend der
Stellung des Potentiometers, von 0 bis 255 veréan-
dert werden.

oIV A B o B

.z KpIConCOMCoN v

MITSUBISHI

Potentiometer
Kontaktplan Anweisungsliste
X001 D8030
ot (T >— 0 LD X001
1 OuT THi D8030
T1 D8031 4 LD T1
4 | | (T2 — 5 OUT T2 D8031
- ~ 8 LD T1
T1 T2 8 ANI T2
8 | | s C Yooo D)— 10 OUT Y000

Beidem oben angegebenen Programmbeispiel wird YO nach Ablaufvon T1 fiir eine Zeit einge-
schaltet, die von T2 bestimmt wird (verzdgerte Impulsausgabe).
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Signalverlauf
EIN

X1
AUS

1 i< S
T1 . [D8030] 4
0 : I

: -
T2 : [D8031]
0 ' ;

EIN

YO
AUS
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4.6.2

Ausschaltverzégerung

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

Programmvariante 1 (Selbsthaltung)

Kontaktplan Anweisungsliste
X001
0 | | (Yooo  H— 0 LD X001
1 LD Y000
Y000 TO 2 ANI TO
| —4 3 ORB
4 OUT Y000
X001 K300 5 LDI X001
5 A (10 — 6 OUT TO K300

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

Signalverlauf

X1
L © o30s |
TO
YO
t
Programmvariante 2 (Setzen/Riicksetzen)
Kontaktplan Anweisungsliste
X001
0 | | [ SET Y000 }— 0 LD X001
1 SET Y000
X001 K300 2 LDl X001
2 s (T0 — 3 OUT TO K300
6 LD TO
TO 7 RST Y000
6 | | [ RST Y000 }—

Beim Einschalten von X1 wird der Ausgang YO0 gesetzt (eingeschaltet). Beim Ausschalten von
X1 wird TO gestartet. Nach Ablauf der eingestellten Zeit setzt TO den Ausgang YO zurick. Der
Signalverlauf ist identisch mit der Programmvariante 1.
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4.6.3

Ein- und Ausschaltverzégerung

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

Kontaktplan Anweisungsliste
X000 K25
0 N (T >— 0 LD X000
1 OUT T K25
X000 K50 4 LDI X000
4 A (T2 — 5 OUT T2 K50
8 LD T1
T4 T2 9 OR Y000
8 | | | C Y000 ) | 10 ANI T2
. g ~ 11 OUT Y000
Y000
||
[

Signalverlauf
EIN

X0
AUS

1

T1
0

1 —

T2
0

EIN
YO

AUS ;

A
v
AN
V.

o t2

Durch die Selbsthaltung mit Y000 tber T1 bleibt der Ausgang wahrend der Ausschaltverzdége-
rung eingeschaltet.
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Programmiertipps fir Timer und Counter

4.6.4

Taktgeber

In der Steuerung stehen Sondermerker zur Verfligung, mit denen sehr einfach Programmier-
aufgaben geldst werden kdnnen, bei denen ein fester Takt verlangt wird (z. B. zur Ansteuerung
einer Leuchte zur Stérungsmeldung). M8013 z. B. wird im 1-Sekunden-Takt ein- und ausge-
schaltet. Eine detaillierte Beschreibung aller Sondermerkern enthélt die Programmieranlei-
tung der FX-Familie, Art.-Nr. 136748.

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

Kontaktplan Anweisungsliste

X001 T2 K10
0 | | LF (T — 0 LD X001
1 ANI T2
T1 K20 2 OuT T K10
5 | | (T2 — 5 LD TH1
6 OUT T2 K20
9 OUT Y000
C Y000 D)—

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

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

Signalverlauf
EIN
X0

AUS | I

;
T1 Pt

T2 t2

EIN
Y1

AUS _____ 1|
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Programmierung fur Fortgeschrittene Ubersicht der Applikationsanweisungen

5

5.1

Programmierung fur Fortgeschrittene

Mit den in Kapitel 3 beschriebenen logischen Grundanweisungen kann eine speicherpro-
grammierbare Steuerung die Funktionen von Schitzsteuerungen nachbilden. Damit sind aber
die Mdglichkeiten einer SPS noch lange nicht erschépft. Da das Herzstlck jeder SPS ein
Mikroprozessor ist, stellen auch Berechnungen, Vergleiche von Zahlen, Umwandlungen von
Zahlensystemen oder die Verarbeitung von analogen Werten kein Problem dar.

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

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Applikationsanweisungen sind durch eine Abklrzung, die sich aus der Beschreibung ihrer
Funktion ableitet, eindeutig gekennzeichnet. Zum Beispiel lautet die Bezeichnung fur die
Anweisung, mitder zwei 16- oder 32-Bit-Zahlen verglichen werden kénnen, ,,CMP*. (Vom eng-
lischen to compare, vergleichen. Alle Abkirzungen fir Applikationsanweisungen kommen
aus dem Englischen.)

Bei der Programmierung wird die Abklirzung angegeben, gefolgt von dem oder den Operan-
den. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht aller Applikationsanweisungen, um die Még-
lichkeiten der Steuerungen der MELSEC FX-Familie zu verdeutlichen. Erschrecken Sie nicht,
Sie mussen sich nicht alle Abklirzungen merken. Bei der Programmierung kénnen Sie die
Hilfe-Funktion der Programmier-Software GX Works2 nutzen. Alle Anweisungen sind in der
Programmieranleitung zur FX-Familie, Art.-Nr. 136748 ausfihrlich und mit Beispielen
beschrieben. In diesem Kapitel wird daher nur auf die am haufigsten verwendeten Anweisun-
gen eingegangen (Diese sind in der Tabelle grau hinterlegt).

Steuerung
Einteilung An- | Bodeutung Fxan | FXS6 FX3U
weisung FX1s | FX1IN FX3GC | FX3S
FX2Ne FX3uc
FX3GE
CJ Sprung innerhalb eines Programms
CALL | Aufruf eines Unterprogramms
SRET | Ende eines Unterprogramms
IRET Interrupt-Programm abschlieBen
Programm- El Interrupt-Programm aktivieren
ablauf- — o () ( (] o o
anweisungen DI Interrupt-Programm deaktivieren
FEND | Ende eines Programmbereichs
WDT Watch-Dog-Timer auffrischen
FOR Anfang einer Programmwiederholung
NEXT Ende einer Programmwiederholung
CMP Nummerische Daten vergleichen [ ) () [ ) [ ) () [ )
ZCP l;l#errrw‘merlsche Datenbereiche verglei- P ° ° P P S
MOV Datentransfer [ ) (] () () (] ()
) SMOV | Shift-Transfer () [ ) (] (]
Vergleichs- - - -
und Transferan- CML Kopieren und invertieren [ ) [ ) (] (]
weisungen BMOV | Block-Transfer Y Y Y Y Y Y
FMOV | Transfer von gleichen Daten () [ ) (] [ ]
XCH Austausch von Daten [ ) [ )
BCD BCD-Konvertierung o [ ) [ ] [ ] [ ) [ )
BIN Binar-Konvertierung () [ ) [ ) [ ) () [ )

FX-Einsteigerhandbuch 5-1



Ubersicht der Applikationsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

Steuerung
Einteilung (alLe Bedeutung FX2N FXse FX3u
weisung FX1S | FXIN FX3GC | FX3S
FX2Ne FX3uc
FX3GE
ADD Addition nummerischer Daten o o o () [ ) o
SuB Subtraktion nummerischer Daten o o [ ] [ } [ ) o
MUL Multiplikation nummerischer Daten [ ] o ( ] [ } o o
DIV Division nummerischer Daten o o o [ ) () o
Qgtigg?%ﬁscr’e und| |NC Inkrementieren () () e | o ) )
Anweisungen DEC Dekrementieren o o [ ) [ ) o o
WAND | Logische UND-Verknupfung (] (] [ ] [ ] [ ] [ ]
WOR Logische ODER-Verkniipfung (] [ ] [ ] [ ] [ ] [ )
WXOR | Logische Exklusiv-ODER-Verknipfung| @ [ ) [ ) [ ) [ ] [ ]
NEG Negation von Daten [ ) o
ROR Rotation nach rechts [ ) [ ) o o
ROL Rotation nach links o [ ) o o
RCR Rotieren von Bits nach rechts [ ) [ )
RCL Rotieren von Bits nach links [ ] [ ]
SFTR 22?{: Daten bitweise verschieben, P °® Py PY ° °
Zﬁ\:igizifr?geén SFTL :iBri]rlw(ire Daten bitweise verschieben, ° ° ° PS
WSFR sD:r;[iE::) (\;vr?rtwelse nach rechts ver ° P P P
WSFL kl:)):r:en wortweise nach links verschie- ° P P S
SFWR | Schreiben in einen FIFO-Speicher () [ ) [ ) [ ] [ ] [ ]
SFRD | Lesen aus einem FIFO-Speicher o o [ ) [ ] o [ )
ZRST | Operandenbereiche zurlicksetzen () (] [ ) [ ) o ([
DECO | Daten decodieren (] (] o [ ) o o
ENCO | Daten codieren [ ] o o o o o
SUM Ermittlung gesetzter Bits [ ) [ ) o o
) BON | Uberpriifen eines Bits ) ) [ ()
Datenoperationen - -

MEAN | Ermittlung von Durchschnittswerten [ ] [ ] (] [ ]
ANS Starten eines Zeitintervalls () [ [
ANR Riicksetzen von Anzeige-Bits [ ] [ ] [ )
SQR Ermittlung der Quadratwurzel [ ] o
FLT Umwandlung des Zahlenformats (] [} ) [
REF | Ein- und Ausgénge auffrischen () ® o [ [ ] (]
REFF Einstellen der Eingangsfilter [ ) [ )
MTR Einlesen einer Matrix (MTR) [ ) [ ) o o
DHSCS | Setzen durch High-Speed-Counter (] (] o )
High-Speed: DHSCR ggﬁﬁ::zen durch High-Speed Py PY ° °
Anweisungen DHSZ | Bereichsvergleich [ ) [ ) o o
SPD Geschwindigkeitserkennung o [ ) [ ) [ ) o o
PLSY | Impulsausgabe (Frequenz) o ([ ([ J [ J o [ ]
PWM :jmu{:;t;ilgﬁusgabe mit Impulsweitenmo- P P °® Py ° °®
PLSR | Impulsausgabe (Anzahl) o [ ) [ ) [ ) o @
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Steuerung
Einteilung An- | Bodeutung Fxan | FXS6 FX3U
weisung FX1s | FXIN FX3GC | FX3S
FX2Ne FX3uc
FX3GE
IST Schrittstatus initialisieren () [ ) [ ) [ ) () [ )
SER Suchanweisung (] o o o
ABSD Absoluter Counter-Vergleich () [ ) [ ) [ ) () [ )
INCD Inkrementaler Counter-Vergleich () [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Anwendungs- TTMR | Teaching-Timer ° PS
bezogene -
Anweisungen STMR | Sonder-Timer (] o
ALT Flip-Flop-Funktion () () o o [ ] (]
RAMP | Rampenfunktion () (] o [ ) o o
ROTC Rundtisch-Positionierung [ ) [ )
SORT | Sortieranweisung () [ ]
TKY Zehnertastatur o )
HKY Hexadezimale Tastatur [ ) [ )
DSwW Digitaler Schalter o (] () [ ) (] (]
SEGD | 7-Segment-Anzeige () (]
SEGL 7-Segment-Anzeige mit Latch () [ ) [ ) [ ) () [ )
Ein-/Ausgabe- ARWS 7-Segment-Anzeige mit zusétzlichen
anweisungen Tasten ¢ ¢
ASC ASCII-Konvertierung [ ) [ ]
PR Datenausgabe Uber die Ausgénge [ ] [ ]
Auslesen von Daten aus einem
Aol Sondermodul o ® ® ®
Schreiben von Daten in ein
= Sondermodul ® ® ® ®
RS Serielle Datenlibertragung o (] () [ ) (] (]
Umlegen von Eingéangen oder Mer-
PRUN | "9 geng e o o | o o o
ASCI Umwandlung in ein ASCII-Zeichen (] (] [ ] [ ] (] [ ]
Umwandlung in einen Hexadezimal-
HEX | T 9 o o o o o o
Anweisungen
fur serielle ccbh Summen- und Paritatsprifung ) ) [ [ ) o
Kommunikation ;
Einlesen von Sollwerten vom
VRRD FXCI-8AV-BD o o o [ ] o o
Einlesen der Schalterstellungen vom
VRSC | ExtrisavBD e o o o o o
RS2 Serielle Datenubertragung (2) [ ) ) [
PID Programmierung eines Regelkreises () [ ) [ ] [ ) () [ )
Index-Register ZPUSH | Inhalt der Index-Register sichern
sichern/wieder- Inhalt der Index-Register °
herstellen ZPOP | | iederherstellen
DECMP | Vergleich von Gleitkommazahlen [ ) [ ) () [ )
Vergleich von Gleitkommazahlen
DEZCP (Bereich) L4 o
DEMOV | Transfer von Gleitkommazahlen (] ) )
DESTR dGétlar:tkommazahl in Zeichenfolge wan- P
Operationen mit - - -
Gleitkomma- DEVAL Zeichenfolge in Gleitkommazahlen P
wandeln
zahlen
Umwandlung des Gleitkommaformats
DEBCD ins wissenschaftliche Zahlenformat ® ®
Umwandlung des wissenschaftlichen
DEBIN Zahlenformats ins Gleitkommaformat ® ®
DEADD | Addition von Gleitkommazahlen (] [ ] ) )
DESUB | Subtraktion von Gleitkommazahlen () [ ) (] (]
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Ubersicht der Applikationsanweisungen

Programmierung fur Fortgeschrittene

Steuerung
Einteilung An- | Bodeutung Fxan | FXS6 FX3U
weisung FX1s | FXIN FX3GC | FX3S
FX2Ne FX3uc
FX3GE
DEMUL | Multiplikation von Gleitkommazahlen [ ) [ ) [ ] [ )
DEDIV | Division von Gleitkommazahlen (] (] o )
DEXP (Bile|_tkommazah| als Exponent zur P
asis e
) ) DLOGE | Logarithmus-naturalis-Berechnung [
Operationen mit 5 - Jos dokadisoh
Gleitkomma- erechnung des dekadischen
zahlen DLOG10 Logarithmus L
DESQR | Quadratwurzel von Gleitkommazahl [ ) [ ) (] [ ]
Vorzeichenumkehr von
DENEG Gleitkommazahlen ®
Umwandlung von Gleitkommaformat
INT in Dezimalformat L4 L4 ® o
SIN Sinusberechnung () (]
COs Cosinusberechnung [ ) [ )
Te h
Arithmetische TAN angensberechnung ) Y
Anweisungen flr ASIN Arcussinusberechnung [ )
Glre1iltkomma- ACOS | Arcuscosinusberechnung )
zahlen
ATAN | Arcustangensberechnung [
RAD Umrechnung von Grad in Radiant [
DEG Umrechnung von Radiant in Grad o
Summe der Inhalte von Wort-Operan-
WSUM | jen bilden L
Daten in Wort-Operanden in Bytes
WTOB aufteilen o
BTOW \é\illcc)ngOperanden aus einzelnen Bytes P
Datenver-
arbeitungs- UNI Gruppen von 4 Bits zu Wort-Operan- Y
anweisungen den zusammenfassen
Wort-Operanden in Gruppen von 4 Bit
DIS aufteilen o
Nieder- und héherwertiges Byte
SWAP tauschen o o
SORT2 | Daten in Tabelle sortieren [ )
Referenzpunktfahrt (mit Annéherungs-
DSZR schalter) L4 ® o
DVIT Positionierung durch Interrupt o
TBL Positionierung nach Datentabelle [ ) [ )
o DABS Absolute Ist-Position lesen () () [ ] [ ) [ )
Positionier-
anweisungen ZRN Referenzpunktfahrt (] o (] o
Ausgabe von Impulsen mit variabler
PLSV Frequenz . . . . .
Positionieren auf einen
DRVI Inkrementalwert L L L 1 o
DRVA Positionieren auf einen Absolutwert () [ ) [ ) () [ )
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Ubersicht der Applikationsanweisungen

Steuerung
Einteilung An- | Bodeutung Fxan | FXS6 FX3U
weisung FX1s | FXIN FX3GC | FX3S
FX2ne FX3uc
FX3GE
TCMP Vergleich von Uhrdaten (] [ ] [ ) [ ) [ ] [ )
Vergleich von Uhrdaten mit einem
TzCP Bereich ® ® ® ® ® ®
TADD Addition von Uhrdaten o (] [ ] [ ] (] [ ]
TSUB Subtraktion von Uhrdaten () [ ) () [ ) () [ ]
Zeitangabe in der Form ,Stunden,
Operationen mit HTOS Minuten, Sekunden® in Sekunden [ ]
der integrierten wandeln
Uhr der SPS Zeitangabe in Sekunden in das
STOH Format ,Stunden, Minuten, Sekunden*® (]
wandeln
TRD Uhrzeit und Datum lesen () [ ) [ ) [ ) () [ )
Uhrzeit und Datum in die SPS
TWR Ubertragen ® o ® ® ® ®
HOUR | Betriebsstundenzahler (] (] [ ] [ ) (] [ ]
Gray-Code- GRY Gray-Code in Dezimalzahl wandeln ° ° ° °
Wandlung GBIN | Dezimalzahl in Gray-Code wandeln
Datenaustausch RD3A | Analoge Eingangswerte lesen
mit
Analogmodulen WR3A | Analogen Ausgangswert schreiben o o o ® o
Anweisung aus EXTR Anweisung ausfiihren, die im externen °®
externen Speicher ROM gespeichert ist
COMRD | Operandenkommentar lesen
RND Zufallszahl generieren
Verschiedene DUTY | Impuls mit definierter L&nge ausgeben P
Anweisungen CRC Daten prifen (CRC-Prifung)
Istwert eines High-Speed-Counters
HCmMOV transferieren
BK+ Daten in einen Datenblock addieren
BK- Daten in einen Datenblock subtrahie-
. . ren
Anweisungen flr
Daten, die in auf- | BKCMP=
einanderfolgen- | BkCMP> °®
den Operanden BKCMP
5 <
(Dater_]blocke)_ Daten in Datenblécken vergleichen
gespeichert sind |BKCMP<>
BKCMP<=
BKCMP>=
STR Binardaten in Zeichenfolgen wandeln
VAL Zeichenfolgen in Bindrdaten wandeln
$+ Zeichenfolgen zusammenfiigen
LEN Lange von Zeichenfolgen ermitteln
Auszug der Zeichenfolgedaten von
Verarbeitungs- RIGHT rechtsg g
anweisungen fur A der Zeichenfolaedat [ ]
Zeichenfolgen uszug der Zeichenfolgedaten von
9 LEFT links
MIDR Zeichenfolge auswahlen
MIDW | Zeichenfolge ersetzen
INSTR | Zeichenfolge suchen
$MOV | Zeichenfolge transferieren
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Ubersicht der Applikationsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

Steuerung

L An- FX3G
Einteilun i Bedeutun FX2N FX3u
g weisung g FX1S | FXIN FX2NC FX3GC | FX3S EX3UC

FX3GE

FDEL Daten aus Datenliste I6schen

FINS Daten in Datenliste einfligen

Daten lesen, die zuletzt in eine Daten-

Verarbeitungsan- POP liste eingetragen wurden

weisungen fur
Datenlisten 16-Bit-Datenwort nach rechts
SFR .
verschieben

16-Bit-Datenwort nach links

SFL verschieben

LD=

LD>

LD<
LD<>
LD<=
LD>=
AND=

Vergleichs- AND> | vergleich von Daten innerhalb von
anweisungen AND< | Verknlpfungen

AND>=
OR=
OR>
OR<

OR<>
OR<=
OR>=

Ausgabebereich von Werten
begrenzen

BAND | Eingangs-Offset festlegen
ZONE | Ausgangs-Offset festlegen
SCL Werte skalieren

LIMIT

Datenkontroll-
anweisungen DABIN Zahl in ASCII-Code in Binarwert o
wandeln
BINDA | Binarwert in ASCII-Code wandeln
Werte skalieren (Die Wertetabelle ist
SCL2 anders strukturiert als bei der
SCL-Anweisung.)
IVCK Status des Frequenzumrichters prifen
IVDR Frequenzumrichter steuern
IVRD IParameter des Frequenzumrichters ® Y ®
esen
Anweisungen zur \VWR | Parameter in Frequenzumrichter
Kommunikation schreiben
mit Frequenz- —
umrichtern IVBWR F_’arameter bI_ockwelse in Frequenzum- P
richter schreiben
Kommando/Sollfrequenz in Frequen-
zumrichter schreiben und Status/Ist-
Ivmc frequenz (Drehzahl) aus Frequenzum- ® ® o
richter lesen
Datenaustausch des MODBUS-Mas-
MODBUS-Kom- ADPRW | ters mit Slave-Stationen (lesen und ) Y o
munikation )
schreiben)
Aus Pufferspeicher von Sondermodu-
Datenaustausch RBFM | o lesen P
mit - [ )
Sondermodulen WBEM In Pufferspeicher von Sondermodulen

schreiben
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FX-Einsteigerhandbuch

Steuerung
Einteilung An- | Bodeutung Fxan | FXS6 FX3U
weisung FX1s | FX1N FX3GC | FX3S
FX2ne FX3uc
FX3GE
Anweisung fur . .
; Istwert eines High-Speed-Counters
High-Speed- HSCT : . - . o
Counter mit Daten in Datenlisten vergleichen
LOADR :Z)aten aus erweiterte File-Register ° P
esen
Daten in erweiterte File-Register
SAVER schreiben L
. . Erweiterte Register und erweiterte
Anweisungen far INITR File-Register initialisieren o
erweiterte - -
File-Register Werte von Operanden in erweiterte
LOGR | Register oder erweiterte File-Register o
speichern
Daten aus erweiterte Register in
RWER erweiterte File-Register Ubertragen ® ®
INITER | Erweiterte File-Register initialisieren [ ]
FLCRT | Datei erzeugen/prifen
Datei I6schen/CF-Speicherkarte
Anweisungen fir | FLDEL | ¢ oren P
eine CF-Speicher- - - -
karte in einem FLWR | Daten in CF-Speicherkarte schreiben ®
égapt‘g Ir:nZdDUIL FLRD | Daten aus CF-Speicherkarte lesen
3U-CF-
FLCMD | Anweisung fiir FX3U-CF-ADP
FLSTRD | Status des FX3U-CF-ADP lesen
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Ubersicht der Applikationsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

5.1.1

Eingabe von Applikationsanweisungen

Bei der Programmier-Software GX Works2 FX positionieren Sie zur Eingabe von Applikations-
anweisungen den Cursor auf die Position im Strompfad, an der die Anweisung eingefligt wer-
den soll, und geben die Kurzform der Anweisung und die Operanden ein. Die Program-
mier-Software erkennt automatisch, dass eine Anweisung eingegeben wird und 6ffnet das
Eingabefenster (siehe unten). Oder positionieren Sie den Cursor und klicken Sie dann in der
Werkzeugleiste auf das Symbol _[ ]_ .

Fa

Sie kdnnen aber auch im Eingabefenster die
Anweisung wahlen. Klicken Sie auf das Sym-  [5]4- || m Endelw

bol ,¥*“ um eine Auswabhlliste zu 6ffnen. i
4

+ |+
+H/+
.[ ].

-Fl-
-Fl-
+HPl+
+Fl+
i

In das Eingabefeld werden dann die Kurzform der Anweisung und die Operanden eingetragen.
Die Eintrdge werden durch ein Leerzeichen getrennt.

Allen Ziffern muss ein Buchstabe vorangestellt werden, der entweder den Operandentyp oder
— bei Konstanten — das Zahlenformat angibt. Der Buchstabe , K kennzeichnet dezimale und
der Buchstabe ,H"“ hexadezimale Konstanten.

In diesem Beispiel wird mit einer MOV-

Symbul IS x| Anweisung der Wert ,5%in das Datenregister
&[1r =lMovkspiz 0K | Ende| Hite | .
D12 eingetragen.

Mit der Taste Hilfe kénnen Sie ein Dialogfenster 6ffnen und eine Anweisung mit der
gewlinschten Funktion suchen. Dort erhalten Sie auch Informationen tGber die Wirkungsweise
der Anweisung und die Art und Anzahl der Operanden.

Nach einem Klick auf OK wird die Applika- | M457
tionsanweisung in das Programm tUbernom- i [ MOV K5 D12
men.

Falls Sie in Anweisungsliste programmieren, geben Sie die bitte in einer Zeile die Abklrzung
der Anweisung, gefolgt von den Operanden, ein. Die einzelnen Eingaben werden auch hier
durch ein Leerzeichen getrennt.
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Programmierung fur Fortgeschrittene Anweisungen fir den Transfer von Daten

5.2

5.2.1

Anweisungen fiir den Transfer von Daten

In der SPS dienen Datenregister als Speicher fir Mess- und Ausgabewerte, Zwischenergeb-
nisse oder Tabellenwerte. Zwar lesen zum Beispiel die arithmetischen Anweisungen ihre Ope-
randenwerte direkt aus Datenregistern und tragen — wenn gewunscht — auch das Ergebnis
dort ein, zur Unterstiitzung dieser Anweisungen werden aber Transferanweisungen bendtigt,
mit denen Daten von einem Register in ein anderes kopiert oder Konstanten in Datenregister
eingetragen werden kdénnen.

Transfer aus einzelnen Daten mit einer MOV-Anweisung

Mit einer MOV-Anweisung (von engl. to move = bewegen) werden Daten ,bewegt” und aus
einer Datenquelle in ein Ziel kopiert.

Kontaktplan Anweisungsliste
0 I | | { MOV D10 D200 I—{ 0 MOV D10 D200
(1] (2] (1] (2]

@ Datenquelle (Hier kann auch eine Konstante angegeben werden.)
@ Datenziel

In diesem Beispiel wird der Inhalt des Datenregisters D10 in das Datenregister D200 Ubertra-
gen, wenn der Eingang X1 eingeschaltet ist. Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf
fur dieses Beispiel.

X001 A Y

D10 5384 X 963 X 125

D200 2271 5384 X 963

—
A Al

Solange die Eingangsbedingung der MOV- o ] ]
Anweisung erflllt ist, wird der Inhalt der Wenn d'? El_ngan_gsbedlngung nicht
Datenquelle in das Datenziel Ubertragen. mehr erfullt ist, wird der Inhalt des
Der Inhalt der Datenquelle wird durch den Datenziels durch diese Anweisung
Transfer nicht verandert. nicht mehr verandert.

Flankengesteuerte Ausfiihrung der MOV-Anweisung

Fir bestimmte Anwendungen ist es vorteilhafter, wenn das Datenziel nur in einem Program-
mzyklus beschrieben wird. Zum Beispiel, wenn an anderer Stelle im Programm in dasselbe
Ziel transferiert wird oder der Transfer nur zu einem definierten Zeitpunkt stattfinden soll.

Eine MOV-Anweisung wird bei steigender Flanke der Eingangsbedingung nur einmal ausge-
fuhrt, wenn der Abklirzung MOV ein ,,P“ nachgestellt wird. (Der Buchstabe ,P“ bezieht sich auf
den englischen Begriff Pulse und weist darauf hin, dass die Anweisung durch einen Signal-
wechsel oder Impuls gesteuert wird.)
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Anweisungen fir den Transfer von Daten Programmierung fur Fortgeschrittene

Im folgenden Beispiel wird nur dann der Inhalt von D20 in das Datenregister D387 eingetra-
gen, wenn der Signalzustand von M110 von ,,0“ nach ,1“ wechselt.

Kontaktplan Anweisungsliste
| M110 0 LD M110
0 | | | [ MOVP D20 D387 1 MOVP D20 D387

Auch wenn M110 gesetzt bleibt, wird nicht weiter in das Register D387 transferiert. Der Signal-
verlauf zu diesen Beispiel macht das deutlich:

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

Der Inhalt der Datenquelle wird nur bei der steigenden Flanke
der Eingangsbedingung in das Datenziel Ubertragen.

Transfer von 32-Bit-Daten

Wenn mit einer MOV-Anweisung 32-Bit-Daten transferiert werden sollen, wird der Anweisung
ein ,D* vorangestellt.

Kontaktplan Anweisungsliste
| X?1|0 - 0 LD X010
0 1 | DMOV C200 D40 1 DMOV C200 D40

Wenn der Eingang X010 eingeschaltet ist, wird der Zahlerstand des 32-Bit-Counters C200 in
die Datenregister D40 und D41 Ubertragen. D40 enthalt die niederwertigen Bits.

Auch die Kombination von Doppelwortverabeitung und flankengesteuerter Ausfiihrung ist
moglich, wie das folgende Beispiel zeigt.

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

Beim Setzen des Merkers M10 wird der Inhalt der Register D10 und D11 in die Register D610
und D611 transferiert.
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Programmierung fur Fortgeschrittene Anweisungen fir den Transfer von Daten

5.2.2

Transfer von Bit-Operanden in Gruppen

Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, wie mit einer MOV-Anweisung Konstanten oder die
Inhalte von Datenregistern in andere Datenregister Gbertragen werden kénnen. Aber auch in
aufeinanderfolgenden Bit-Operanden, wie Merkern, kdnnen numerische Werte gespeichert
sein. Um mehrere aufeinanderfolgende Bit-Operanden mit einer Applikationsanweisung
anzusprechen, wird die Adresse des ersten Bit-Operanden zusammen mit einem Faktor ,,K“
angegeben, der die Anzahl der Operanden angibt.

Dieser Faktor ,K“ gibt die Anzahl der Einheiten zu je 4 Operanden an: K1 =4 Operanden, K2 =
8 Operanden, K3 = 12 Operanden usw.

Mit der Angabe ,K2MO0“ werden zum Beispiel die acht Merker MO bis M7 definiert. Méglich sind
Faktoren von K1 (4 Operanden) bis K8 (32 Operanden).

Beispiele fiir die Angabe von Bit-Operanden

— K1X0: 4 Eingénge, Start bei X0 (X0 bis X3)

— K2X4: 8 Eingéange, Start bei X4 (X4 bis X13, oktale Zahlweise!)
— K4M16: 16 Merker, Start bei M16 (M16 bis M31)

— KBYO0: 12 Ausgange, Start bei YO (YO bis Y13, oktale Z&hlweise!)
— K8MO0: 32 Merker, Start bei MO (MO bis M31)

Die Méglichkeit, mehrere Bit-Operanden mit nur einer Anweisung anzusprechen, reduziert
auch den Programmieraufwand. Die folgenden beiden Programmsequenzen haben dieselbe
Funktion: Das Ubertragen der Signalzustédnde der Merker MO bis M3 zu den Ausgéngen Y10
bis Y13.

MO
— | (Y010 D>—
}—1 F—————{MOV K1Mo K1Y010]—| # M2 ~
— | (yot2  —
M3
— | (Y013 >—

Wenn das Datenziel kleiner ist als die Datenquelle, werden die Gberzahligen Bits nicht Gber-
tragen (siehe folgende Abbildung, oberes Beispiel).lst das Datenziel gréBer als die Daten-
quelle, werden die fehlenden Stellen mit ,0“ aufgefullt. Durch die Interpretation von Bit 15 als
Vorzeichen ist der dadurch entstehende Wert immer positiv. (Wie beim unteren Beispiel in der
folgenden Abbildung.)

Bit 15 Bit 0
(of1fJof1fJof1fJof1fJoft1foft]oft][o]i1]
Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)
MOV D0 K2 M0
Diese Merker werden nicht veréndert. ﬂ
Al

................................................................ LofrfJofJ1JofJt]ol]1]
Mi5 M14 M13 M12 Mi1 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 Mi MO

MOV K2 M0 D1

Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)
oJofJoJofJofJofofJofJofJtfJoJtf[o]Jt[o]fH|
Bit 15 Bit 0
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Anweisungen fir den Transfer von Daten Programmierung fur Fortgeschrittene

5.2.3

Transfer von zusammenhéangenden Daten mit einer BMOV-Anweisung

Mit der im Abschnitt 5.2.1 vorgestellten MOV-Anweisung kann maximal ein 16- oder
32-Bit-Wert in ein Datenziel transferiert werden. Fur den Transfer von zusammenhangenden
Daten kénnten mehrere MOV-Anweisungen nacheinander programmiert werden. Um lhnen
diesen Programmieraufwand zu ersparen, steht Ihnen die BMOV-Anweisung zur Verfigung.
Die Abklrzung steht fir ,Block Move“: Operanden werden zusammenhéngend, als Block,
transferiert.

Kontaktplan Anweisungsliste
0 I || [BMOV D10 D200 K5]—| 0 BMOV D10 D200 Kb
o o o o © o

@ Datenquelle (16-Bit-Operand, angegeben wird der 1. Operand des Quellbereichs)
@ Datenziel (16-Bit-Operand, angegeben wird der 1. Operand des Zielbereichs)
© Anzahl der zu Uibertragenen Elemente (max. 512)
Mit den oben angegebenen Operanden ergibt sich die folgende Funktion:
BMOV D10 D200 K5

D10 | 1234 » 1234 | D 200
D11 | 5678 » 5678 | D 201
D12 | -156 » -156 | D 202 ; 5 Datenregister
D13 | 8765 » 8765 | D 203
D 14 | 4321 » 4321 | D 204

Auch eine BMOV-Anweisung kann flankengesteuert ausgefiihrt werden und wird in diesen
Fall als BMOVP-Anweisung programmiert (siehe Abschnitt 5.2.1).

Falls mit einer BMOV-Anweisung Gruppen von Bit-Operanden transferiert werden sollen,
mussen die Faktoren ,K“ von Datenquelle und Datenziel identisch sein.

Beispiel

BMOV K1M0O K1Y0 K2

MO 0 » 0 |YO000

M1 1 > 1 Y001

M2 1 » 1 Y002

M3 0 » 0 |YO003
Es werden zwei Bereiche mit jeweils
4 Bit-Operanden Ubertragen.

M4 1 » 1 |Y004

M5 0 » 0 | Y005

M6 1 » 1 Y006

M7 0 » 0 |YO007
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Programmierung fur Fortgeschrittene Anweisungen fir den Transfer von Daten

5.2.4

Transfer von gleichen Daten in mehrere Zieloperanden (FMOV)

Mit einer FMOV-Anweisung wird der Inhalt eines Wort- oder Doppelwort-Operanden oder eine
Konstante in mehrere, aufeinanderfolgende Wort- bzw. Doppelwort-Operanden eingetragen.
So kdénnen z. B. Datentabellen geléscht oder Datenregister auf einen definierten Anfangswert
gebracht werden.

Kontaktplan Anweisungsliste
0 I | | [FMOV D4 D250 K20]—| 0 FMOV D4 D250 K20
(1] e 6 (1) (2] (3]

@ Daten, diein die Zieloperanden eingetragen werden sollen; auch die Angabe von Konstan-
ten ist mdéglich

@ Datenziel (angegeben wird der 1. Operand des Zielbereichs)
© Anzahl der zu beschreibenen Elemente des Zielbereichs (max. 512)

Im folgenden Beispiel wird in 7 Elementen der Wert ,,0“ eingetragen:

FMOV KO D10 K7

D10
D 11
D12
D 13 } 7 Datenworte
D14
D15
D16

O|0|0O|0|0|0O|o

vV V VvV VvV VYYVY

Wird eine FMOV-Anweisung als FMOVP-Anweisung eingegeben, erfolgt die Ubertragung der
Daten flankengesteuert (siehe Beschreibung der MOV-Anweisung in Abschnitt 5.2.1).

Wenn 32-Bit-Daten Ubertragen werden sollen, muss der Anweisung ein ,,D“ vorangestellt wer-
den (DFMQV bzw. DFMOVP).
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5.2.5

Datenaustausch mit Sondermodulen

Mit Ausnahme der FX1s- und der FX3s-Serie kann die Anzahl der digitalen Ein- und Ausgange
aller Grundgerate der MELSEC FX-Familie durch den Anschluss von Erweiterungsgeraten
erhéht werden. Zusatzlich kann der Funktionsumfang der Steuerung durch die Installation von
sogenannten Sondermodule noch weiter gesteigert werden. Sondermodule erfassen zum
Beispiel analoge Werte wie Stréme oder Spannungen, regeln Temperaturen oder wickeln die
Kommunikation mit externen Geréaten ab.

Wahrend fir die digitalen Erweiterungen keine besonderen Anweisungen benétigt werden
(Die zusatzlichen Ein- und Ausgénge werden genauso wie die Ein- und Ausgénge des Grund-
geréats behandelt.), werden fiir den Datenaustausch zwischen dem Grundgerat und einem
Sondermodul zwei Applikationsanweisungen verwendet: Die FROM- und die TO-Anweisung.

Im Sondermodul ist ein Speicherbereich eingerichtet, in dem z. B. analoge Messwerte oder
empfangene Daten zwischengespeichert — gepuffert — werden. Wegen dieser Funktion wird
dieser Speicherbereich als ,,Pufferspeicher” bezeichnet. Auf den Pufferspeicherin einem Son-
dermodul kann auch das Grundgerat zugreifen und z. B. Messwerte oder empfangene Daten
lesen, aber dort auch Daten eintragen, die das Sondermodul dann weiterverarbeitet (Einstel-
lungen flr die Funktion des Sondermoduls, Sendedaten etc.).

Grundgerat Sondermodul
Operanden- Pufferspeicher
speicher
TO

FROM

<

Ein Pufferspeicher kann aus bis zu 32767 ein- Pufferspeicheradresse 0
zelnen Speicherzellen bestehen. Jede dieser
Pufferspeicheradressen kann 16 Bit an Infor-
mationen speichern. Die Funktion einer Puffer-
speicheradresse hangt von der Art des Son-
dermoduls ab und kann den Bedienungs-
anleitungen der einzelnen Sondermodule
entnommen werden.

Pufferspeicheradresse 1

Pufferspeicheradresse 2

Pufferspeicheradresse n-1

Pufferspeicheradresse n

Fur die korrekte Funktion benétigt eine FROM- oder TO-Anweisung bestimmte Angaben:

— Aus welchem Sondermodul sollen Daten gelesen bzw. in welches Sondermodul sollen
Daten Ubertragen werden?

— Wie lautet die erste Pufferspeicheradresse, aus der Daten gelesen oder in die Daten ein-
getragen werden?

— Aus wie vielen Pufferspeicheradressen sollen Daten gelesen bzw. in wie vielen Adressen
sollen Daten eingetragen werden.

— Woim Grundgerat sollen die Daten aus dem Pufferspeicher abgelegt werden bzw. wo sind
die Daten gespeichert, die zum Sondermodul tUbertragen werden sollen.
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Sondermoduladresse

Um bei mehreren Sondermodulen die Daten in das richtige Modul zu transferieren oder aus
dem korrekten Modul zu lesen, ist eine besondere Kennzeichnung der Module erforderlich.
Dazu erhélt jedes Sondermodul automatisch eine Nummer aus dem Bereich 0 bis 7. (Maximal
kénnen 8 Sondermodule an die SPS angeschlossen werden.) Die Nummern werden fortlau-
fend vergeben, und die Nummerierung beginnt mit dem Modul, welches zuerst mit der SPS
verbunden wird.

POWER &

POWER (O

FXan-16EYR FXan-4AD-PT

PROGE -4DA — |
“oe | FXo-4AD Fa . ]
|l 00

it
24v O
2av O B AlD ©

D/A O o
I

Sondermodul 0 Sondermodul 1 Sondermodul 2

Anfangsadresse im Pufferspeicher

Jede der bis zu 32767 Pufferspeicheradressen kann dezimal im Bereich von 0 bis 32766
adressiert werden (FX1N: 0 bis 31). 32-Bit-Daten werden so im Pufferspeicher abgelegt, dass
die Speicherzelle mit der niedrigeren Adresse die niederwertigen 16-Bit und die folgende Puf-
ferspeicheradresse die hoherwertigen 16-Bit enthalt.

Pufferspeicheradresse n+1 Pufferspeicheradresse n

Hoéherwertige 16-Bit Niederwertige 16-Bit

A

32-Bit-Wert

v

Als Anfangsadresse fur 32-Bit-Daten muss daherimmer die Adresse angegeben werden, wel-
che die niederwertigen 16-Bit enthalt.

Anzahl der zu libertragenden Daten

Die Anzahl der Daten bezieht sich auf die zu bertragenden Dateneinheiten. Wird eine FROM-
oder TO-Anweisung als 16-Bit-Anweisung ausgefuhrt, entspricht diese Angabe der Anzahl
der Worte, die Ubertragen wird. Bei einer 32-Bit-Anweisung in der Form DFROM oder DTO
wird die Anzahl der zu Ubertragenden Doppelworte angegeben.

16-Bit-Anweisung 32-Bit-Anweisung

Anzahl der Daten: 5 Anzahl der Daten: 2

~ Y ~ Y ~ Y ~
D100 |[«— | Adr.5 D100 Adr. 5
D101 [«—»| Adr.6 D101 :l [ Adr. 6
D102 [«—»| Adr7 D102 Adr. 7
D103 |«—— »| Adr8 1o || adrs
D104 [«——»| Adr.9 D104 Adr. 9
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Anweisungen fur den Transfer von Daten

Programmierung fur Fortgeschrittene

Der Wert, der als Datenmenge angegeben werden kann, hangt davon ab, welche SPS ver-
wendet wird und ob die FROM-Anweisung als 16- oder 32-Bit-Anweisung ausgefihrt wird:

Zulassiger Bereich fiir die ,,Anzahl der zu libertragenden Daten“
Verwendete SPS

16-Bit-Anweisung (FROM,TO) 32-Bit-Anweisung (DFROM,DTO)
FXaN 1 bis 32 1 bis 16
FXane 1 bis 32 1 bis 16
FX3aG, FX3ac, FXsaE, FX3u, FX3uc 1 bis 32767 1 bis 16383

Datenziel oder -quelle im Grundgerat

In den meisten Fallen werden die Daten aus Registern gelesen und an ein Sondermodul Gber-
tragen oder aus dessen Pufferspeicher in den Datenregisterbereich des Grundgerats transfe-
riert. Als Datenziel oder -quelle kébnnen aber auch Ausgange und Merker oder Timer- und
Counter-Istwerte dienen.

Flankengesteuerte Ausfiihrung der Anweisungen

Wenn an die Abkilirzung der Anweisung ein ,P“ angefigt wird, erfolgt die Ubertragung der
Daten flankengesteuert (siehe Beschreibung der MOV-Anweisung in Abschnitt 5.2.1).

Die FROM-Anweisung im Detail

Mit einer FROM-Anweisung werden Daten aus dem Pufferspeicher eines Sondermoduls in
das Grundgerat Ubertragen. Der Inhalt des Pufferspeichers dndert sich dabei nicht, die Daten
werden kopiert.

Kontaktplan Anweisungsliste

OI || [FROM KO K9 DO K1]—| 0 FROM KO K9 DO Ki
0 06 0 0 O © o o

@ Sondermoduladresse (0 bis 7)

@ Anfangsadresse im Pufferspeicher (FX1N: 0 bis 31, FX2N, FXanC, FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3u und FX3uUc: 0 bis 32766) Die Angabe kann durch eine Konstante oder ein Datenre-
gister erfolgen, das den Wert der Adresse enthalt.

© Datenziel im Grundgerat
O Anzahl der zu Ubertragenden Daten

Im oben abgebildeten Beispiel wird aus dem Analog/Digitalwandlermodul FX2N-4AD mit der
Adresse 0 der Istwert von Kanal 1 aus der Pufferspeicheradresse 9 in das Datenregister DO
Ubertragen.

Im folgenden Beispiel flr eine 32-Bit-Anweisung werden Daten aus dem Sondermodul mit der
Adresse 2 gelesen. Ab der Pufferspeicheradresse 8 werden 4 Doppelworte gelesen und im
Grundgerat in den Datenregistern D8 bis D15 gespeichert.

0 }—{ ———-7DFROM K2 K8 D8 K4]—|

Im letzten Beispiel ist eine FROMP-Anweisung programmiert worden. Dadurch werden die
Inhalte der vier Pufferspeicheradressen 0 bis 3 nur dann in die Datenregister D10 bis D13 ein-
getragen, wenn der Signalzustand der Eingangsbedingung von ,,0“ nach ,,1“ wechselt.

0 }—1 ——-FROMP KO KO D10 K4]—{
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Programmierung fur Fortgeschrittene Vergleichsanweisungen

5.3

5.3.1

Die TO-Anweisung im Detail

Mit einer TO-Anweisung werden Daten aus dem Grundgerat in den Pufferspeicher eines Son-
dermoduls Ubertragen. Der Inhalt der Datenquelle wird bei diesem Kopiervorgang nicht
verandert.

Kontaktplan Anweisungsliste
0 I || [TO Ko K1 DO K1]—| 0 TO KO Ki DO Ki
O 6 © 0 (1] (2] (3] (4]

@ Sondermoduladresse (0 bis 7)

@ Anfangsadresse im Pufferspeicher (FX1N: 0 bis 31, FX2N, FXanC, FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3u und FX3uc: 0 bis 32766)

© Datenquelle im Grundgerat
O Anzahl der zu Ubertragenden Daten

Im oben abgebildeten Beispiel wird der Inhalt des Datenregisters DO in die Pufferspeicherad-
resse 1 des Sondermoduls mit der Adresse 0 lbertragen.

Vergleichsanweisungen

Um im Programm den Status von Bit-Operanden wie Eingdngen oder Merkern zu prifen,
genugen die logischen Grundanweisungen, weil diese Operanden nur die beiden Zustande
»,0“und ,1“ annehmen kdnnen. Oft muss aber im Programm der Inhalt eines Wort-Operanden
geprift und abhangig davon eine bestimmte Aktion, wie zum Beispiel das Einschalten eines
Kuhlventilators beim Uberschreiten einer bestimmten Temperatur, eingeleitet werden. Die
Steuerungen der MELSEC FX-Familie bieten verschiedene Mdéglichkeiten fir den Vergleich
von Daten.

Die CMP-Anweisung

Mit der CMP-Anweisung werden zwei numerische Werte verglichen. Diese Werte kénnen
Konstanten oder die Inhalte von Datenregistern sein. Aber auch die Angabe von Timer- oder
Counter-Istwerten ist méglich. Abhangig vom Ergebnis des Vergleichs (gréer, kleiner oder
gleich) wird einer von drei Bit-Operanden eingeschaltet.

Kontaktplan Anweisungsliste
| 0 LD )

| | r

0| |l 1 CMP DO K100 Moj_i 1 CMP DO K100 MO
(1] e e O o o o

@ Eingangsbedingung

@ Erster Vergleichswert

© Zweiter Vergleichswert

@ Erster von drei aufeinanderfolgenden Merkern oder Ausgéngen, die abhangig vom Ver-

gleichsergebnis eingeschaltet werden (Signalzustand ,1%).
1. Operand: EIN, wenn Vergleichswert 1 > Vergleichswert 2
2. Operand: EIN, wenn Vergleichswert 1 = Vergleichswert 2
3. Operand: EIN, wenn Vergleichswert 1 < Vergleichswert 2
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Vergleichsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

In diesem Beispiel werden von der CPM-Anweisung die Merker MO, M1 und M2 gesteuert.
MO ist 1% wenn der Inhalt von DO gréBer als 100 ist, M1 ist ,1% wenn der Inhalt von DO ge-
nau ,,100“ ist, und M2 wird eingeschaltet, wenn in DO ein kleinerer Wert als ,,100“ gespei-
chert ist.

Auch nach dem Ausschalten der Eingangsbedingung bleibt der Zustand der drei Bit-Ope-
randen erhalten, weil ihr letzter Zustand gespeichert wird.

Um 32-Bit-Daten zu vergleichen, wird die CMP-Anweisung mit einem vorangestellten ,D“ als
DCMP-Anweisung aufgerufen:

Kontaktplan Anweisungsliste
| 0 LD
| | [
0 1 L DCMP DO D2 MO]—| 1 DCMP DO D2 MO

Im oben abgebildeten Beispiel wird der Inhalt von DO und D1 mit dem Inhalt von D2 und D3 ver-
glichen. Die Steuerung der drei Bit-Operanden entspicht der CMP-Anweisung.

Anwendungsbeispiel

Mit einer CMP-Anweisung lasst sich schnell eine einfache Zweipunktregelung realisieren.

Kontaktplan Anweisungsliste
M8000
0 LD M8000
0 —fF——{CMP D20 K22 M20}— 1 CMP D20 K22  M20
8 LD M20
olb w2e
8 ' [RST Y000 |—
—| L 11SET Y0001
M22
10 | | [SET Y000 }—

Die CMP-Anweisung wird in diesem Beispiel zyklisch bearbeitet. M8000 ist immer 1%, wenn
die SPS das Programm bearbeitet. Das Register D20 enthalt den Iswert der Raumtemperatur.
Die Konstante K22 gibt den Sollwert von 22 °C vor. Die Merker M20 und M22 zeigen ein Uber-
bzw. Unterschreiten des Sollwerts an. Ist der Raum zu warm, wird der Ausgang Y0 ausge-
schaltet. Bei zu niedriger Temperatur dagegen wird durch M22 der Ausgang YO wieder einge-
schaltet. Durch diesen Ausgang kann beispielsweise eine Pumpe angesteuert werden, die fir
die Zufuhr von warmen Wasser sorgt.
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Programmierung fur Fortgeschrittene Vergleichsanweisungen

5.3.2

Vergleiche innerhalb von logischen Verknipfungen

Bei der zuvor beschriebene CMP-Anweisung wird das Vergleichsergebnis durch drei Bit-Ope-
randen angegeben. Oft mdchte man aber nur eine Ausgabeanweisung oder eine Verknlpfung
von einem Vergleich abh&ngig machen und dafir nicht drei Operanden belegen. Fir diese
Zwecke stehen die ,Lade Vergleich“-Anweisungen sowie die UND- und ODER-verknipften
Vergleiche zur Verfligung.

Vergleich am Anfang einer Verkniipfung

Kontaktplan Anweisungsliste
0 }—[>: D40 D50 F—— )—| 0 LD>= D40 D50
O 06 © (1] (2] (3]

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Ist die angegebene Bedingung erfillt, ist der Signalzustand nach der Vergleichsanweisung
gleich ,1%. Der Signalzustand ,0“ zeigt an, dass der Vergleich nicht erfiillt ist. Die folgenden
Vergleiche sind mdglich:

— Vergleich auf ,Gleich*: = (Vergleichswert 1 = Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand , 1%, wenn die Werte beider Operan-
den gleich grof3 sind.

— Vergleich auf ,GréBer": > (Vergleichswert 1 > Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fuhrt nur Signalzustand ,1%, wenn der 1. Vergleichswert gro-
Ber als der 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,Kleiner*: < (Vergleichswert 1 < Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fuhrt nur Signalzustand ,,1“, wenn der 1. Vergleichswert klei-
ner als der 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,Ungleich®: <> (Vergleichswert 1 ungleich Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fihrt nur Signalzustand ,1%, wenn der 1. und der 2. Ver-
gleichswert ungleich sind.

— Vergleich auf ,Kleiner-Gleich®: <= (Vergleichswert 1 < Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fihrt Signalzustand , 1%, wenn der 1. Vergleichswert kleiner
oder gleich dem 2. Vergleichswert ist.

— Vergleich auf ,GroBer-Gleich“: >=  (Vergleichswert 1 = Vergleichswert 2)

Der Ausgang der Anweisung fihrt Signalzustand ,,1“, wenn der 1. Vergleichswert gréBer
oder gleich dem 2. Vergleichswert ist.

Wenn 32-Bit-Daten verglichen werden sollen, muss der Anweisung ein ,,D“ (far ,Doppelworte®
hinzugefiigt werden:

Kontaktplan Anweisungsliste

0 }—[D> D10 D250 ———C 0 LDD> D10 D250
\—’ Dieses ,D“ kennzeichnet 32—Bit-Daten.‘—,
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Vergleichsanweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

In diesem Beispiel wird geprift, ob der Inhalt der Datenregister D10 und D11 gréBer ist als der
Inhalt der Register D250 und D251.

Weitere Beispiele:

Kontaktplan Anweisungsliste
0 LD>= Co D20

Der Merker M12 hat den Signalzustand ,,1“, wenn der Z&hlerstand von CO dem Inhalt von D20
entspricht oder gréBer ist.

Kontaktplan Anweisungsliste
T52 0 LD> D10 K-2500
0 > D10 K-2500 — ——Y003 5 AND  T52

6 OUT Y003

Wenn der Inhalt von D10 gréBer als -2500 und der Timer T52 abgelaufen ist, wird der Ausgang
Y003 eingeschaltet.

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LDD< C200 K182547

10 OUT M53
M110
[
I

Falls der Zahlerstand des 32-Bit-Counters C200 kleiner als 182547 ist oder der Merker M110
den Signalzustand ,1“ hat, wird M53 1.

Vergleich als UND-Verkniipfung

Kontaktplan Anweisungsliste
0 LD
0 <= D40 D50 |——C 1 AND<= D40 D50
O 6 06 (1] (2] (3]

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Ein UND-verknupfter Vergleich kann im Programm wie eine normale AND-Anweisung ver-
wendet werden (siehe Kap. 3).

Die Vergleichsméglichkeiten entsprechen denen der oben beschriebenen Vergleiche am
Anfang einer Verknipfung. Auch bei einer UND-Verknipfung kénnen 32-Bit-Werte verglichen

werden:
Kontaktplan Anweisungsliste
0 }—H—[ D= D30 D400 — 0 ANDD= D30 D400

\‘{ Dieses ,D“ kennzeichnet 32-Bit-Daten.}J
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Vergleich als ODER-Verkniipfung

Kontaktplan Anweisungsliste
0 | || s 0 LD
I I\
1 OR>= C20 K200
(1] (2] (3]
>= C20 K200 :|
o © (3]

@ Vergleichsbedingung
@ Erster Vergleichswert
© Zweiter Vergleichswert

Im Programm kann ein ODER-verknipfter Vergleich wie eine OR-Anweisung verwendet wer-
den (siehe Kap. 3).

Fir die Vergleiche gelten wieder die oben beschriebenen Bedingungen. Beim Vergleich von
32-Bit-Daten wird wie bei den anderen Vergleichsanweisungen ein ,D* angefugt:

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD
1 ORD= C200 D10

0 |1

M

D= C200 D10 ]

\_{ Dieses ,D“ kennzeichnet 32-Bit-Daten.
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Arithmetische Anweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

5.4

Arithmetische Anweisungen

Alle Steuerungen der MELSEC FX-Familie beherrschen die vier Grundrechenarten und kén-
nen Zahlen ohne Nachkommastellen addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren.
Die Anweisungen dazu werden in diesem Abschnitt beschrieben.

Die Grundgerate der FX2N-, FX2NC-, FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX3s-, FX3U- und FX3uc-Serie
kénnen zusétzlich auch Gleitkommazahlen verarbeiten. Dafir sind besondere Anweisungen
erforderlich, die in der Programmieranleitung der FX-Familie, Art.-Nr. 136748, ausfuhrlich
beschrieben sind.

Nach einer Addition oder Subtraktion sollten im Programm die Zustédnde der unten aufgefuhr-
ten Sondermerker geprift werden, um festzustellen, ob bei der Rechenoperation der zulas-
sige Wertebereich Uberschritten wurde oder das Ergebnis ,,0“ ist.

® M8020

Dieser Sondermerker hat den Signalzustand , 1%, wenn das Ergebnis einer Addition oder
Subtraktion ,,0“ ist.

® M8021

Ist das Ergebnis einer Addition oder Subtraktion kleiner als -32 767 (16-Bit-Operation)
bzw.kleinerals -2 147 483 648 (32-Bit-Operation), wird der Signalzustand von M8021 1.

® M8022

Uberschreitet das Ergebnis den Wert +32 767 (16-Bit-Operationen) bzw. +2 147 483 647
(32-Bit-Operationen), hat M8022 den Signalzustand 1.

Diese Sondermerker kénnen im Programm als Freigabe fur weitere Rechenoperationen ver-
wendet werden. Bei der folgenden Berechnung wird das Ergebnis der Subtraktion in D2 als
Divisor verwendet. Eine Division durch ,0“ aber nicht méglich und fihrt zu einem Fehler. Die
Division wird daher nur ausgefuhrt, wenn der Divisor nicht ,,0“ ist.

Kontaktplan Anweisungsliste
M8000 o "
0 ! [SUB DO D1 D2 |— 0 8000
- 1 SUB DO D1 D2
Melaozo 8 LDI M8020
8 —t [ DIV D3 D2 D5 }— 9 DIV D3 D2 D5
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Programmierung fur Fortgeschrittene Arithmetische Anweisungen

5.4.1

Addition

Mit einer ADD-Anweisung werden zwei 16- oder 32-Bit-Werten addiert und das Ergebnis in
einem weiteren Operanden abgelegt.

Kontaktplan Anweisungsliste
0 I || [ ADD DO D1 D2]—| 0 ADD DO D1 D2
O 6 0 (1] (2] (3]

@ Erster Quelloperand oder Konstante

@ Zweiter Quelloperand oder Konstante

© Operand, in dem das Ergebnis der Addition eingetragen wird

Im oben abgebildeten Beispiel werden die Inhalte der Datenregister DO und D1 addiert und
das Ergebnis in D2 gespeichert.

Beispiele

Zum Inhalt des Datenregisters D100 wird der Wert ,1000“ addiert:

D 100 D 102
ADD K1000 D100 D102 —) 1000 + —» [1053

Die Vorzeichen der Werte werden bei der Addition berucksichtigt:

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

Auch die Addition von 32-Bit-Werten ist méglich. In diesem Fall wird der Anweisung ein ,,D“vor-
angestellt (ADD -> DADD)

D1 DO D3 D2 D5 D4
DADD DO D2 D4 m—Pp [ 65238 | + [ 27643 | —> 92881

Das Ergebnis kann auch wieder in einen der Quelloperanden eingetragen werden. Beachten
Sie aber bitte, dass sich das Ergebnis in jedem Programmzyklus andert, wenn die
ADD-Anweisung zyklisch ausgefiihrt wird.

DO DO
ADD DO K25 DO — + 25 —»[43]

Auch eine ADD-Anweisung kann flankengesteuert —das hei3t nur einmal, wenn der Signalzu-
stand der Eingangsbedingung von ,,0“ nach ,1“ wechselt —ausgefliihrt werden. Fligen Sie dazu
einfach ein ,P“ an die Anweisung an (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

Im folgenden Beispiel wird nur einmal in dem Programmzyklus , in dem der Signalzustand des
Merkers M47 von ,,0 nach ,1“ wechselt, zum Inhalt von D47 die Konstante ,27“ addiert.

Kontaktplan Anweisungsliste
M47
| ] 0 LD M47
| | r
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Arithmetische Anweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

5.4.2 Subtraktion
Zur Subtraktion von zwei numerischen Werten (Inhalte von 16- oder 32-Bit-Operanden oder
Konstanten) wird die SUB-Anweisung verwendet. Das Ergebnis der Subtraktion wird in einem
dritten Operanden abgelegt.
Kontaktplan Anweisungsliste
0 I | [SUB DO D1 D2 |—{ 0 SUB DO D1 D2
o 6 © (1] o (3]
@ Minuend (Von diesen Wert wird abgezogen)
@ Subtrahend (Dieser Wert wird abgezogen.)
© Differenz (Ergebnis der Subtraktion)
Mit der oben abgebildeten Anweisung wird der Inhalt von D1 vom Inhalt von DO subtrahiert und
das Ergebnis in D2 gespeichert.
Beispiele
Vom Inhalt des Datenregisters D100 wird der Wert,;100“ subtrahiert und das Ergebnisin D101
gespeichert:
D 100 D 101
SUB D100 K100 D101 —) - 100 —»
Die Werte werden unter Berlicksichtigung der Vorzeichen subtrahiert:
D10 D 11 D12
SUB D10 D11 D12 — - [ ]—[13]
Wenn 32-Bit-Werte subtrahiert werden sollen, wird der Anweisung ein ,D“ vorangestellt
(SUB -> DSUB)
D1 DO D3 D2 D5 D4
DSUB DO D2 D4 m—p [ 65238 | - [ 27643 | —>
Das Ergebnis kann auch wieder in einen der Quelloperanden eingetragen werden. Wenn die
SUB-Anweisung zyklisch ausgefiihrt wird, andert sich allerdings der Inhalt dieses Operanden
in jedem Programmzyklus.
DO DO
SUB DO K25 DO —) - 25 —»
Eine SUB-Anweisung kann auch flankengesteuert ausgefiihrt werden. In diesem Fall wird an
die Anweisung ein ,P“ angeflgt. (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).
Im folgenden Beispiel wird der Inhalt von D394 nur einmal in dem Programmzyklus vom Inhalt
von D50 abgezogen, in dem der Signalzustand des Merkers M50 von ,,0“ nach ,,1“ wechselt.
Kontaktplan Anweisungsliste
M50
| 0 LD M50
[ | r
0 [l LSUBP D50 D394 D51]—| 1 SUBP D50 D394 D51
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Programmierung fur Fortgeschrittene Arithmetische Anweisungen

5.4.3

HINWEIS

Multiplikation

Durch eine MUL-Anweisung multipliziert die FX-SPS zwei 16- oder 32-Bit-Werte und legt das
Ergebnis in einem dritten Operandenbereich ab.

Kontaktplan Anweisungsliste

0 I || [ MUL DO D1 D2]—| 0 MUL DO D1 D2
o 6 © o (2] (3]

© Multiplikand

@ Multiplikator
© Produkt (Multiplikand x Multiplikator = Produkt)

Bei der Multiplikation von zwei 16-Bit-Werten kann das Ergebnis den Bereich Uberschrei-
ten, der mit 16 Bit dargestellt werden kann. Aus diesem Grund wird das Produkt immer in
zwei aufeinander folgenden 16-Bit-Operanden (= 32 Bit) gespeichert.

Werden zwei 32-Bit-Werte multipliziert, wird das Ergebnis sogar in vier aufeinander folgen-
den 16-Bit-Operanden (= 64 Bit) abgelegt.

Bitte beachten Sie die GréBe dieser Operandenbereiche bei der Programmierung, und ver-
meiden Sie eine Doppelbelegung durch Bereichsuberschneidungen. In der Anweisung wird
jeweils der Operand angegeben, der die niederwertigsten Daten enthalt.

Beispiele
Multiplikation der Inhalte von DO und D1 und Speicherung des Ergebnisses in D3 und D2:

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

Die Multiplikation erfolgt unter Berlcksichtigung der Vorzeichen. In diesem Beispiel wird der
Inhalt von D10 mit der Konstanten ,-5“ multipliziert:

D10 D21 D20

MUL D10 K-5 D20 —) X 5 —
Zur Multiplikation von 32-Bit-Werten wird der Anweisung ein ,,D“vorangestellt (MUL -> DMUL)
D1 DO D3 D2 D7 D6 D5 D4
DMUL DO D2 D4 wmmpp-| 65238 | x | 27643 |—> | 1803374034 |

Wird an die MUL-Anweisung ein ,P“angefigt (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), wird sie flan-
kengesteuert ausgefiihrt. Die folgende Multiplikation erfolgt nur beim Einschalten des
Eingangs X24:

Kontaktplan Anweisungsliste

0 X2|4—[MULP D25 D300 D26 0 LD x24
1 MULP D25 D300 D26
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Arithmetische Anweisungen Programmierung fur Fortgeschrittene

5.4.4

HINWEISE

Division

Um zwei Zahlen (Inhalte von 16- oder 32-Bit-Operanden oder Konstanten) zu dividieren, steht
Ihnen bei den Steuerungen der MELSEC FX-Familie die DIV-Anweisung zur Verfligung. Da
mit dieser Anweisung keine Zahlen mit Nachkommastellen verarbeitet werden kénnen, ist
auch das Ergebnis der Division immer ganzzahlig. Der nicht teilbare Rest wird gesondert
abgespeichert.

Kontaktplan Anweisungsliste

OI || [ DIV DO D1 D2]—| 0 DIV DO D1 D2
00 0 ) o 5

© Dividend
@ Divisor

© Quotient (Ergebnis der Division: Dividend + Divisor = Quotient)

Der Divisor darf nicht den Wert ,0“ annehmen. Eine Division durch ,,0“ ist nicht mdglich und
fihrt zu einem Fehler.

Wenn zwei 16-Bit-Werte dividiert werden, wird der Quotient in einem 16-Bit-Operanden und
der nicht teilbare Rest im darauf folgenden Operanden abgelegt. Fur das Ergebnis der Divi-
sion werden also immer zwei 16-Bit-Operanden (= 32 Bit) belegt.

Bei der Division von zwei 32-Bit-Werten, wird der Quotient in zwei 16-Bit-Operanden und
der nicht teilbare Rest in den darauf folgenden beiden 16-Bit-Operanden eingetragen. Bei
dieser Artder Division werden vier aufeinander folgende 16-Bit-Operanden (= 64 Bit) fir das
Ergebnis bendtigt.

Bitte beachten Sie bei der Programmierung die erforderliche GroéBe dieser Operandenbe-
reiche, und vermeiden Sie eine Doppelbelegung durch Bereichsltberschneidungen. In der
Anweisung wird jeweils der Operand angegeben, der die niederwertigsten Daten enthélt.

Beispiele
Der Inhalt von DO wird durch den Inhalt von D1 geteilt und das Ergebnis in D2 und D3
gespeichert:

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

D3
Rest (40 - 36 = 4)

Bei der Division werden die Vorzeichen berucksichtigt. In diesem Beispiel wird der Zahler-
stand von CO durch den Inhalt von D10 geteilt:

Co D10 D 200
DIV CODI0 D200 wwap [ 36 | + [ -5 ]—> [ -7 | Quotient

D 201
Rest
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Programmierung fur Fortgeschrittene

Arithmetische Anweisungen

5.4.5

Division von 32-Bit-Werten:

D1 DO D3 D2 D5 D4 _
DDIV DO D2 D4 wmmp [ 65238 | + | 27643 | —»| 2 | Quotient

D7 D6
9952 Rest

Wird an eine DIV-Anweisung der Buchstabe ,P“ angefiigt (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP),
wird sie flankengesteuert ausgefihrt. Im folgenden Programmbeispiel wird der Zahlerstand
von C12 nur in dem Programmzyklus durch ,4“ geteilt, in dem auch der Eingang X30 einge-
schaltet wird:

Kontaktplan Anweisungsliste

X30
0| | [DIVP C12 K4 D12 0 Lb = X30
| 1 DIVP  Cl2 K4 D12

Kombination von arithmetischen Anweisungen

In der Praxis kommt man selten mit nur einer Berechnung aus. Zur L8sung komplexer Aufga-
ben kdnnen arithmetische Anweisungen kombiniert werden. Je nach Art der Berechnung
mussen Operanden zur Speicherung von Zwischenergebnissen vorgesehen werden.

Die Addition der Inhalte der Datenregister D101, D102 sowie D103 und die anschlieBende
Multiplikation mit dem Faktor ,,4“ kébnnte zum Beispiel so realisiert werden:

Kontaktplan Anweisungsliste

M101 0 LD Miof1

0 —| {ADD D101 D102 D200}— 1 ADD D101 D102 D200
8 MPS

M8022 9 ANI M8022

ADD D200 D103 D200}— 10 ADD D200 D103 D200
17 MPP

18 ANl M8021

MUL D200 K4 D104 }— 19 ANl M8022

20 MUL D200 K4 D104

M8021 M8022

— Zuerst werden die Inhalte von D101 und D102 addiert und das Ergebnis in D200 zwi-
schengespeichert.

— Nur wenn die Summe der Inhalte von D101 und D102 den zulassigen Bereich nicht tber-
schreitet, wird anschlieBend der Inhalt von D103 hinzu addiert.

— Wenn die Summe der Inhalte von D101 bis D103 im zul&assigen Bereich liegt, wird sie mit
dem Faktor ,,4“ multipliziert.Das Ergebnis der Berechnung wird in D104 und D105 einge-
tragen.
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Erweiterungsmaoglichkeiten Generelles

6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Erweiterungsmoglichkeiten

Generelles

Zusétzlich zu den Grundgeréaten stehen Erweiterungsgeréate und Sondermodule zum weite-
ren Ausbau des SPS-Systems zur Verfligung.

Diese Module werden in die folgenden drei Kategorien eingestuft:

® Module, die digitale Ein-/Ausgénge belegen (rechts an der Steuerung montierbar). Hierzu
zéhlen die digitalen kompakten und modularen Erweiterungen sowie die Sondermodule.

® Module, die keine digitalen Ein-/Ausgénge belegen (links an der Steuerung montierbar).

@ Schnittstellen- und Kommunikationsadapter, die keine digitalen Ein-/Ausgénge belegen
(direkt in der Steuerung einbaubar).

Ubersicht

Erweiterungsmodule fir zusatzliche digitale Ein- und Ausgange

Zur Erweiterung der MELSEC FX1N-/FX2N-/FX2NC-/FX3G-/FX3GC-/FX3GE-/FX3U- und
FX3suc-Grundgeréate stehen verschiedene modulare und kompakte Erweiterungsgerate zur
Verflgung. Daruberhinaus kdénnen die Grundgeréte der FX1s-, FX1N-, FX3G- und FX3s-Serie
mittels Erweiterungsadapter, die direkt in die Steuerung eingesetzt werden, um digitale Ein-
oder Ausgénge erweitert werden. Diese Adapter sind insbesondere dann von Vorteil, wenn
nur wenige zusatzliche E/As benétigt werden und die Platzverhéltnisse fur ein seitlich anbau-
bares Modul nicht ausreichen.

Die modularen Erweiterungsgeréate enthalten nur digitale Ein-/Ausgédnge und keine eigene
Netzversorgung, kompakte Erweiterungsgerate enthalten eine gréBere Anzahl Ein-/Aus-
gange und ein integriertes Netzteil zur Versorgung des Systembusses und der digitalen
Eingange.

Die groBBe Zahl von Kombinationsmdéglichkeiten der Grund- und Erweiterungsgerate gewahr-
leistet, dass fur jede Aufgabenstellung die bestmdgliche wirtschaftliche Lésung gefunden
wird.

Analoge Ein-/Ausgangsmodule

Analoge Ein/Ausgangsmodule sind in der Lage, analoge Eingangssignale in digitale Werte
oder digitale Werte in analoge Ausgangssignale zu wandein.

Es stehen hier eine Reihe von Modulen flr Strom-/Spannungssignale sowie zur Temperatur-
erfassung mit direkter Anschlussmdglichkeit von Pt100-Widerstandsthermometern oder
Thermoelementen zur Verfigung.

Die Grundgerate der FX3GE-Serie sind auch ohne zusatzliche Module in der Lage, zwei ana-
loge Eingangssignale zu erfassen und ein analoges Signal auszugeben (jeweils 0-10 V oder
4-20 mA).

Die Grundgerate FX3s-30MLI/EL]-2AD bieten zwei integrierte analoge Eingange (0-10 V).

In Kapitel 7 werden die Grundziige der Analogwertverarbeitung erkléart.
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Ubersicht

Erweiterungsmaoglichkeiten

6.2.3

6.2.4

6.2.5

Kommunikationsmodule

Mitsubishi Electric bietet eine Reihe von Schnittstellenmodulen und Adaptern mit seriellen
Schnittstellen (RS232, RS422 und RS485) zum Anschluss von Peripheriegeraten oder zur
Kopplung von Steuerungen.

Spezielle Kommunikationsmodule ermdglichen die Integration der MELSEC FX1N, FX2N,
FX2Nc und aller Steuerungen der FX3-Serie in verschiedene Netzwerke.

Es stehen Netzwerkmodule fur Ethernet, Profibus DP, AS-I, DeviceNet, CANopen, CC-Link
sowie zum Aufbau von Mitsubishi eigenen Netzwerken zur Verfigung.

Die Grundgerate der FX3GE-Serie sind bereits mit einer Ethernet-Schnittstelle ausgestattet.

Positioniermodule

Neben den internen schnellen Zahlern der MELSEC FX stehen dem Anwender zuséatzliche
High-Speed-Zahlermodule als externe Hardwarez&hler mit der Anschlussméglichkeit inkre-
mentaler Drehgeber oder Positioniermodule fir Servo- und Schrittantriebe zur Verfigung.

Zur Realisierung genauer Positionieraufgaben in Verbindung mit der MELSEC FX-Familie ste-
hen Positioniermodule fir Impulskettenausgabe zur Verfigung. Mit Hilfe dieser Module kén-
nen sowohl Schritt- als auch Servoantriebe gesteuert werden.

MMI-Bediengerate

Mit den Bediengeraten von Mitsubishi Electric wird dem Anwender die einfache und flexible
Mensch-Maschine-Kommunikation mit der MELSEC FX-Familie ermdglicht. MMI-Bedienge-
réte bringen Tranzparenz in die Funktionsabléufe einer Anlage.

Alle Gerate erméglichen die Uberwachung und Anderung aller SPS-spezifischen Daten, wie
Soll-/Istwerte von Zeiten, Zahlern, Datenregistern und Schrittsteueranweisungen.

Wahlweise sind die MMI-Bediengerate mit Text- und/oder grafischer Darstellung erhéltlich.
Frei programmierbare Funktionstasten oder berihrungssensitive Bildschirme erhdéhen den
Bedienkomfort. Programmierung und Konfiguration erfolgen einfach und bedienerfreundlich tber
einen Windows®-PC.

Die Kommunikation der Bediengerate mit der FX-SPS erfolgt Gber die Programmierschnitt-
stelle der Steuerung mittels des zugehdérigen Kabels. Sie bendétigen keine zusétzlichen
Module fur die Verbindung mit der SPS.
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Verarbeitung von analogen Werten Analogmodule

7

7.1

Verarbeitung von analogen Werten

Analogmodule

Bei der Automatisierung eines Prozesses mussen h&ufig analoge GréBen wie beispielsweise
Temperaturen, Driicke oder Flllstinde gemessen und gesteuert oder geregelt werden. Mit
Ausnahme der FX3GE* und der Gerate FX3s-30MLJ/ELI-2AD* kann ein Grundgerat der
MELSEC FX-Familie ohne zuséatzliche Module nur digitale Ein- oder Ausgangssignale
(EIN/AUS-Informationen) verarbeiten. Zur Erfassung und Ausgabe von analogen Signalen
werden daher besondere Analogmodule benétigt.

Grundsatzlich kann unterschieden werden zwischen
® Analogeingangsmodulen und
® Analogausgangsmodulen.

Analogeingangsmodule kénnen Strdme, Spannungen oder Temperaturen erfassen. Analog-
ausgangsmodule dienen zur Ausgabe von Strémen oder Spannungen. Daneben gibt es noch
kombinierte Module, die analoge Signale erfassen und ausgeben kénnen.

* Die Grundgeréate der FX3GE-Serie sind auch ohne zusatzliche Module in der Lage, zwei analoge Eingangssignale

zu erfassen und ein analoges Signal auszugeben (jeweils 0-10 V oder 4-20 mA).
Die Grundgerate FX3s-30MLJ/E]-2AD bieten zwei integrierte analoge Eingédnge (0-10 V).

Analogeingangsmodule

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

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

Die folgende Abbildung zeigt als Beispiel fur eine Analogwerterfassung eine Durchflussmes-
sung mit einer SPS der MELSEC FX3u-Serie.

Durchflussmessgerat mit
Strom- oder Spannungsausgang

Grundgerat der

Analogein- FX3u-Serie
Spannung gangsmodul
oder Strom Digitaler Wert I
2. B.50 /s |[B2ss # AD-Wandlung q e
©
z.B.5V
oder 12 mA z. B. 2000
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Analogmodule Verarbeitung von analogen Werten

Analogeingangsmodule zur Messung von Temperaturen

Zur Erfassung der Temperatur werden entweder Pt100-Widerstandsthermometer oder Ther-
moelemente verwendet.

® Pit100-Widerstandsthermometer

Bei dieser Art der Temperaturmessung wird der Widerstand eines Platinelements gemes-
sen, der sich bei steigender Temperatur vergréBert. Bei 0 °C hat das Platinelement einen
Widerstand von 100 Q (Daher auch die Bezeichnung Pt100.) Die Widerstandssensoren
werden nach dem Dreileiterverfahren angeschlossen. Dadurch beeinflusst der Wider-
stand der Anschlussleitungen nicht das Messergebnis.

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

® Thermoelemente

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

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

Mit Thermoelementen kénnen Temperaturen von -200 °C bis 1200 °C gemessen werden.

Beispiel fir eine Temperaturmessung:

Temperatursensor SPS-Grundgerat
Temperatur-
| | erfassungs-
D w Temperatur modul Digitaler Wert I
11 e ET T
|| / * A/D-Wandlung # e e
z.B.47°C z.B. 470

Externes Gerat

Analogausgangsmodule

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

Die analogen Ausgangssignale der Analogmodule der MELSEC FX-Familie entsprechen dem
Industrie-Standard von 0 bis 10 V oder 4 bis 20 mA.

Die Abbildung auf der nachsten Seite zeigt als Anwendungsbeispiel die Sollwertvorgabe an
einen Frequenzumrichter. Der Strom- oder Spannungswert aus der SPS beeinflusst die Dreh-
zahl des am Frequenzumrichter angeschlossenen Motors.
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Verarbeitung von analogen Werten Analogmodule

7.1.1

SPS-Grundgeréat Analogaus- Frequenzumrichter

gangsmodul Spannung

Digitaler Wert oder Strom
Rl

ES q D/A-Wandlung q

il

z.B. 2000 z.B.5V

oder 12 mA

Durch den Strom- oder Span-
nungswert aus der SPS wird die
Drehzahl des angeschlossenen
Motors gesteuert.

Auswahlkriterien fir Analogmodule

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

® Kompatibilitdt mit dem SPS-Grundgerat

Das Analogmodul muss mit dem verwendeten SPS-Grundgerat kombinierbar sein. Bei-
spielsweise kénnen die Analogmodule der FX3u-Serie nicht an ein Grundgerat der
FX1N-Serie angeschlossen werden.

Auflésung

Die ,Auflésung® gibt an, welcher kleinste physikalische Wert von einem Analogmodul
erfasst bzw. ausgegeben werden kann.

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

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

Die Auflésung ist durch den internen Aufbau der Analogmodule vorgegeben und hangt
davon ab, wie viele Bits zur Speicherung des digitalen Werts bendétigt werden. Wird zum
Beispiel eine Spannung von 10 V mit einem 12-Bit-A/D-Wandler erfasst, wird die Span-
nung in 4096 Schritte unterteilt (212 = 4096, siehe Abschnitt 3.3). Dadurch ergibt sich eine
Auflésung von 10 V/4096 = 2,5 mV.

Anzahl der analogen Ein- oder Ausgange

Die Ein- oder Ausgéange eines Analogmoduls werden auch als Kanéle bezeichnet. Ent-
sprechend der Anzahl der bendtigten Kanéle kénnen zum Beispiel Analogeingangsmo-
dule mit 2, 4 oder 8 Kanalen gewahlt werden. Bitte beachten Sie, dass die Anzahl der an
ein SPS-Grundgerat anschlieBbaren Sondermodule begrenzt ist (siehe auch Abschnitt
7.1.2).Falls noch andere Sondermodule installiert werden miissen, ist es daher vorteilhaf-
ter, anstatt zwei Analogmodulen mit je zwei Kanélen ein Analogmodul mit vier Kanélen zu
verwenden.
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Analogmodule

Verarbeitung von analogen Werten

7.1.2 Adapter, Adaptermodule und Sondermodule

Die Analogmodule der MELSEC FX-Familie stehen in verschiedenen Arten zur Verfliigung.

Analogadapter

Analogadapter sind kleine Platinen, die direkt in die Grundgerate der FX1s-, FX1N- oder
FX3G-, FX3GE- oder FX3s-Serie montiert werden. Dadurch vergréBert sich nicht der Platzbe-
darf der Steuerung im Schaltschrank.

Adaptermodule

Die digitalen Werte der beiden Eingangskanéale werden
vom Analogeingangsadapter direkt in Sonderregister ein-
getragen. Dadurch ist die Weiterverarbeitung der Mess-
werte besonders einfach.

Der Ausgangswert fur den Analogausgangsadapter wird
durch das Programm ebenfalls in ein Sonderregister
geschrieben und anschlieBend vom Adapter gewandelt
und ausgegeben.

Adaptermodule kénnen nur an der linken Seite eines Grundgerats der MELSEC FX3G-,
FX3Gc-, FX3GE-, FX3s-, FX3U- oder FX3UC-Serie angeschlossen werden.

)

>
U

\

N\

T

QH“H
F@&N

Sondermodule

100000“0000000000
T

L

Bei den FX3G-Grundgeraten mit 14 oder 24 Ein- und Aus-
gangen sowie bei einer FX3GE oder einer FX3S ist die
Installation von einem analogen Adaptermodul méglich.
An FX3G-Grundgerate mit 40 oder 60 E/A oder an ein
FX3Gc-Grundgerat kdnnen bis zu zwei und an eine FX3U
oder FX3UC kbénnen bis zu vier analoge Adaptermodule
angeschlossen werden.

Adaptermodule belegen im Grundgerat keine Ein- und
Ausgéange. Die Kommunikation zwischen Grundgerat und
Adaptermodul erfolgt Uber Sondermerker und -register.
Dadurch werden im Programm keine Anweisungen zur
Kommunikation mit Sondermodulen benétigt (siehe
unten).

Mit Ausnahme der FX1s- und FX3s-Serie kdnnen an der rechten Seite eines Grundgeréts der
MELSEC FX-Familie bis zu acht Sondermodule angeschlossen werden.

FXon-4AD-TC
| .

24v O
A/D O

Zu den Sondermodulen zéhlen neben den Analogmodu-
len zum Beispiel auch Kommunikations- und Positionier-
module. Jedes Sondermodul belegt acht Ein- und acht
Ausgange im Grundgerat. Die Kommunikation zwischen
Sondermodul und SPS-Grundgerat erfolgt Gber den Puf-
ferspeicher des Sondermoduls und wird mit FROM- und
TO-Anweisungen abgewickelt (siehe Abschnitt 5.2.5).
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Ubersicht der Analogmodule

7.2 Ubersicht der Analogmodule
Bezeich- | Analog- . .. FXan | FX36 FXau
Modulart nung Kkanile Bereich Auflésung FX1s | FX1N FXane | FXage FX3ac | FX3s FXauc
Spannung: .
FX1iN-2AD- 5 0V bis 10V DC 25mV (12 BiY
[ J ([ O O O O O
B0 Strom: 8 pA (11 Bit)
Adapt 4 mA bis 20 mA DC
apter
p FX3a-2AD (?Q/agrsu‘?g:v DC 2,5 mV (12 Bit)
Bo o2 olo|lo|e|o|e|oO
Strom: 8 uA (11 Bit)
4 mA bis 20 mA DC
Spannung: .
. 2,5mV (12 Bit
Adapter- | FXau-4AD- 0 Vbis 10 VDC ( :
4 o | O O [ [ J [ [ J
modul ADP Strom: .
i 4mAbis20mADC | 1OWA(11BIY
= Spannung:
o 0Vbis5V DC 2,5 mV (12 Bit)
) FXaN-2AD 2 0 Vbis 10 VDC O|le| e | e | e@|O| @
c
o Strom: .
2 4mAbis20mADC | 4MA(12Bif)
(0]
2 Spannung: 5mV
§ -10 V bis 10V DC (mit Vorzeichen, 12 Bit)
< FXan-4AD 4 Strom: 10 LA o | @ [ J [ [ J O [ J
4 mA bis 20 mA DC (mitJVorzeichen 11 Bit)
Sonder- -20 mA bis 20 mA DC ’
module Spannung: 0,63 mV
-10 Vbis 10 VDC (mit Vorzeichen, 15 Bit)
FXoN-8AD*| 8 Strom: O|le| e | e | e®@|O| e
. 2,50 pA
4 mA bis 20 mA DC it Vi ichen. 14 Bi
-20 mA bis 20 mA D | (it Vorzeichen, 14 Bit)
Spannung: 0,32 mV
-10 V bis 10V DC (mit Vorzeichen, 16 Bit)
FXau-4AD 4 Strom: 125 A o|loj|o|e|e|O]| e
4 mA bis 20 mA DC e Vorzeichen. 15 Bi
-20 mA bis 20 mA Dc | (it Vorzeichen, 15 Bit)
Spannung: .
EXiN-1DA- 0'V bis 10 V DC 25mV (12 BiY
BD 1 - e | o O O O O O
Strom: 8 uA (11 Bit)
4 mA bis 20 mA DC
Adapter 3
o pannung: .
3 FXa6-1DA- 0V bis 10 V DC 2,5mV (12 Bit)
e} BD 1 - o | O O ([ O [ O
& Strom: 8 yA (11 Bit)
o 4 mA bis 20 mA DC
©
o Spannung: .
3 | Adapter- | FXau-4DA- 0V bis 10V DC 25mV (12 BiY
g 4 o | O O [ [ J [ [ J
8 | modul ADP Strom: 4 uA (12 Bi
o 4 mA bis 20 mA DC WA (12 Bit)
<
Spannung:
S 0Vbis5V DC 2,5 mV (12 Bit)
Sonder | Exan-opA | 2 | OVbis10VDC ocle|e|e|e|0]| e
Strom: .
amAbis20mADc | 4HA(12BID
* Das Sondermodul FX2N-8AD kann neben Strémen und Spannungen auch Temperaturen erfassen.
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Verarbeitung von analogen Werten

Bezeich- | Analog- . m FXan | FX36 FXau
Modulart nung Kkanile Bereich Auflésung FX1s [ FX1n FXanc | FXage FXsac | FX3s FXsue
Spannung: 5mV
% -10 V bis 10 V DC (mit Vorzeichen, 12 Bit)
3 FXon-4DA 4 Strom: O|le| e | e | @ | O| @
5 0 mA bis 20 mA DC 20 pA (10 Bit)
g Sonder- 4 mA bis 20 mA DC
g modul Spannung: 0,32 mV
g -10 V bis 10 V DC (mit Vorzeichen, 16 Bit)
% FX3u-4DA 4 Strom: O @) O (] [ J O [ )
g 0 mA bis 20 mA DC 0,63 pA (15 Bit)
4 mA bis 20 mA DC
Spannung:
5 Ein. | 0Vbis 10V DC 2,5 mV (10 V/4000)
gange | Strom:
Adapter- | FXau-3A- 4mAbis20mADC | B HA (16 mA/3200)
apter 3U-3 olo o ° ® ° °
modul | ADP Spannung: 2,5 mV (10 V/4000)
) 1 Aus- | 0V bis10V DC ’
=]
S gang Strom:
£ amAbis20mADC | 4 WA (16 MA/4000)
g Spannung:
> , 0V bis 5V DC 40 mV (8 Bit)
3 2 Ein- | 0V bis 10 V DC
5 gange Strom:
5 amAbis20mADC | 84 HA BB
» FXon-3A o | e [ J O O O [ J
= Spannung:
S 0V bis 5V DC 40 mV (8 Bit)
< TAus- | oV bis 10V DC
g gang
2 Strom: )
(]
E 4mAbis20mADC | B4HABB
< | Sonder- 500V
£ | module Spannung: H , .
& 100 mV bis 100 mV DC (mit Vorzeichen, 12 Bit)
£ .| -10Vbis 10V DC 0312 mv
2 4 Ein- (mit Vorzeichen, 16 Bit)
N gange Strom:
. 10 pyA/1,25 pA
FXaN-5A 4 mA bis 20 mA DC i i n|lo|®|l e | e| e 0O e
20 mA bis 20 mA DC (mit Vorzeichen, 15 Bit)
Spannung: 5mV
1 Aus- | -10V bis 10V DC (mit Vorzeichen, 12 Bit)
gang Strom: .
OmAbis20maDc | 20PA(10BIY
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Ubersicht der Analogmodule

Bezeich- | Analog- . m FXan | FX36 FXau
Modulart nung Kkanile Bereich Auflésung FX1s [ FX1n FXanc | FXage FXsac | FX3s FXsue
Pt100-Widerstands-
PXAD 4| thermometer; 0,1°C olojo|e|e|e|e
-50 °C bis 250 °C
Pt100-Widerstands-
E).Ff’lvigg 4 thermometer: 0,2 °C bis 0,3 °C O|lo| O | e | @ |@®@]| @
-100 °C bis 600 °C
Pt1000-Widerstands-
Adapter- thermometer: 0,1°C O] O] O (] e o o
module | FXau-4AD-| -50 °C bis 250 °C
PNK-ADP Ni1000-Widerstands-
thermometer: 0,1°C o | O O [ ] [ ] [ ] [
-40 °C bis 110 °C
(0]
= Thermoelement Typ K: o
8 EXaU4AD- 100 °C bis 1000°C | 94°C
£ TC-ADP 4 O] O] O (] e (o o
o Thermoelement Typ J: 0.3°C
5 -100 °C bis 600 °C ’
(%]
© Thermoelement Typ K: o
b5 100 °C bis 1200°C | 1°C
=}
© i " Thermoelement Typ J: o
] FX2n-8AD 8 100 °C bis 600 °C 0,1°C oO|le| e (] ®e (O| @
§ Thermoelement Typ T: 01°C
-100 °C bis 350 °C ’
Sonder- Pt100-Widerstand
module _ _ -vviaerstanas-
E#gN 4AD 4 thermometer: 0,2°C bis 0,3°C O|le| @ (] ® O | @
-100 °C bis 600 °C
Thermoelement Typ K: 04°C
N N -100 °C bis 1200 °C ’
FXoN-4AD-| 4 ocle|e|e|e@|0]| e
TC Thermoelement Typ J: 0.3°C
-100 °C bis 600 °C ’
Zum Beispiel mit einem
Thermoelement Typ K: . .
-100 °C bis 1300 °C 0,1°C oder 1°C
FXan-2LC 2 - (abhéangig vom verwen- | O | @ [ [ ] [ (@) [
Pt100-Widerstands- deten Temperaturfihler)
Temperatur- thermomgter:
rege|modu|e -200 °C bis 600 °C
(Sonder- Zum Beispiel mit einem
module) Thermoelement Typ K: e
-100 °C bis 1300 °C 0,6 °C bis 3 °C
FX3u-4LC 4 - (abhéngig vom verwen- | O | O O [ ] [ (@) [ J
Pt100-Widerstands- deten Temperaturfihler)
thermometer:
-200 °C bis 600 °C

*

Das Sondermodul FX2N-8AD kann neben Strémen und Spannungen auch Temperaturen erfassen.

@ : Das Modul kann mit einem Grundgeréat oder Erweiterungsgerat dieser Serie kombiniert werden.

O :Das Modul kann nicht verwendet werden.
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