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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich ausschlie3lich an anerkannt ausgebildete Elektrofachkréfte, die
mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstechnik vertraut sind. Projektierung,
Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Geréte dirfen nur von einer anerkannt
ausgebildeten Elektrofachkraft, die mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungs-
technik vertraut ist, durchgefuhrt werden.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Die speicherprogrammierbaren Steuerungen der FX1S-, FX1N- und FX2N-Serie sind nur fur
die Einsatzbereiche vorgesehen, die in diesem Handbuch beschrieben sind. Achten Sie auf
die Einhaltung aller im Handbuch angegebenen Kenndaten.

Es durfen nur von MITSUBISHI ELECTRIC empfohlene Zusatz- bzw. Erweiterungsgerate in
Verbindung mit den speicherprogrammierbaren Steuerungen der FX1S-, FX1N-, FX2N- und
A-Serie benutzt werden.

Jede andere daruber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als nicht bestim-
mungsgeman.

Sicherheitsrelevante Vorschriften

Bei der Projektierung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Prifung der Gerate missen
die fur den spezifischen Einsatzfall gultigen Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften
beachtet werden.

Es missen besonders folgende Vorschriften (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) 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
Ausriistung von Starkstromanlagen und elektrischen Betriebsmitteln

— VDE 0550/0551
Bestimmungen fir Transformatoren

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

— VDE 0860
Sicherheitsbestimmungen fur netzbetriebene elektronische Geréate und deren Zube-
hor fur den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke.
@® Brandverhitungsvorschriften
® Unfallverhitungsvorschrift

— VBGNr.4
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
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Sicherheitshinweise

Erlauterung zu den Gefahrenhinweisen

In diesem Handbuch befinden sich Hinweise, die wichtig flir den sachgerechten sicheren
Umgang mit dem Gerat sind.

Die einzelnen Hinweise haben folgende Bedeutung:

GEFAHR
Bedeutet, dafd eine Gefahr fir das Leben und die Gesundheit des Anwenders besteht, wenn
die entsprechenden Vorsichtsmafinahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG
A Bedeutet eine Warnung vor moglichen Beschadigungen des Gerates oder anderen Sachwerten,
wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen werden.
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Allgemeine Gefahrenhinweise und Sicherheitsvorkehrungen

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

GEFAHR
® Dieim spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften

sind zu beachten. Der Einbau, die Verdrahtung und das Offnen der Baugruppen, Bau-
teile und Geréate muf? im spannungslosen Zustand erfolgen.

Baugruppen, Bauteile und Geréate missen in einem bertihrungssicheren Gehéuse mit
einer bestimmungsgemafen Abdeckung und Schutzeinrichtung installiert werden.

Uberprifen Sie spannungsfilhrende Kabel und Leitungen, mit denen die Geréte ver-
bunden sind, regelméafig auf Isolationsfehler oder Bruchstellen. Bei Feststellung eines
Fehlers in der Verkabelung miissen Sie die Gerate und die Verkabelung sofort span-
nungslos schalten und die defekte Verkabelung ersetzen.

Uberpriifen Sie vor der Inbetriebnahme, ob der zulassige Netzspannungsbereich mit
der ortlichen Netzspannung Ubereinstimmt.

Treffen Sie die erforderlichen Vorkehrungen, um nach Spannungseinbriichen und -aus-
féallen ein unterbrochenes Programm ordnungsgemaf? wieder aufnehmen zu koénnen.
Dabei diurfen auch kurzzeitig keine gefahrlichen Betriebszustande auftreten.

NOT-AUS-Einrichtungen gemaf VDE 0113 mussen in allen Betriebsarten der Steue-
rung wirksam bleiben. Ein Entriegeln der NOT-AUS-Einrichtung darf keinen unkontrol-
lierten oder undefinierten Wiederanlauf bewirken.

Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zustan-
den in der Steuerung fiihren kann, sind hard- und softwareseitig entsprechende Sicher-
heitsvorkehrungen zu treffen.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N [l



Sicherheitshinweise

v AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 AllGEMEINES . . 1-1

1.2 Verwendbare Programmiergeréte/Bediengerdte .. ....................... 1-2

2 Grundlagen der Programmierung

2.1 Programmverarbeitunginder SPS. . ... ... . . . 2-1
2.1.1 Prozessabbildverfahren ... ... ... ... .. . . . . . . 2-2
2.1.2 Signalverarbeitung im Unterschied zur verbindungsprogrammierten

SEEUBIUNG . . o ottt 2-4

2.2 SteuerungSanWeISUNGEN . . . ..ottt e e e e e e 2-5
2.2.1 Aufbau einer Steuerungsanweisung. . . . .. ..ot e 2-5
2.2.2 0peranden . .. ... 2-6
2.2.3 Darstellungsarten von Steuerungsanweisungen . ................... 2-7
2.2.4 Zuordnungsliste und Beschaltungder SPS ......... ... .. ... .. ... 2-9

8 Operanden

3.1 Ubersichtder Operanden . .. ........vui it 3-1
3.2  EIN-UNd AUSOANGE . . . oo 3-2
3.2.1 Ein-und Ausgange adresSieren . . ...t 3-2
3.2.2 Ein- und Ausgange programmieren . . ... e 3-4
3.8 MEIKEr. .o 3-5
3.3.1 Merker adressieren. . . ... 3-5
3.3.2 Merker programmieren. . .. .o e 3-6
T 111 =T 3-7
3.4.1 Adressierung der TIMer . .. ..o e e e 3-7
3.4.2 Programmierung der TIMEr . .. ...ttt e e e 3-8

3.4.3 Vorgabe eines Zeitwertes mit den integrierten Potentiometern der
Steuerungen der FX1S-und FXIN-Serie. . ......... ... 3-9
3.4.4 Genauigkeitder TImer . ... .. e e 3-9
3.4.5 Remanente TIMer. . . ... i 3-10

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N \%



Inhalt

3.5 COUNTEI .. 3-11
3.5.1 16-Bit-Counter . ........ .. 3-12
3.5.2 32-Bit-COUNter . .. ... 3-14
3.5.3 32-Bit-High-Speed-Counter .. .......... . ... ... 3-16

3.6 SChrittStatus . . ... ... 3-23
3.6.1 Schrittstatusoperanden adressieren. .. ............. . ... 3-23

3.7 Dezimal-, Hexadezimalkonstanten. .. ............. ..., 3-24
3.7.1 Zahlenwertebereiche der Dezimal-, Hexadezimalkonstanten ......... 3-24

3.8 REgISter .. 3-25
3.8.1 Einteilungder Register. . ... 3-25
3.8.2 Aufbauder Register . .. ... .. 3-26
3.8.3 Adressierung der Register . . ... 3-27
3.8.4 Verwendung der Sonderregister. . .. ... e 3-27
3.8.5 Extern veranderbare Register .......... ... .. . i 3-28
3.8.6 Einsatz der Indexregister . . ......... . 3-29
3.8.7 Einsatz der File-Register .. ......... . 3-30
3.8.8 Zahlendarstellungen. .. ... ... 3-32

3.9 POINter . 3-39
3.9.1 Pointer adreSsSieren . ........ . 3-39
3.9.2 Nesting-Ebenen . . ... . . 3-39

3.10 Interrupt-POINter . . . ... 3-40
3.10.1 Interrupt-Pointer adressieren. . . . ... e 3-40

311 NESHNG . . vttt e 3-45
3.11.1 Nesting-Operanden adreSSieren . . . ... ..ottt 3-45

4 Grundbefehlssatz

4.1 Allgemeine HINWEISE . . .. ...t 4-1

4.1.1 Erlauterung der Grundbefehlssatztabellen. .. ...................... 4-1
4.2  Beginnvon Verkntpfungen (LD, LDI). . ... ... 4-5
4.3  Ausgabe eines Verknipfungsergebnisses (OUT) ............ ... .. ....... 4-7
4.4  UND-Verknidpfungen (AND, ANI) . . ... e 4-9
4.5 ODER-Verknipfungen (OR, ORI). . ... .o e e 4-11
4.6  Gepulster Beginn von Verknipfungen (LDP,LDF) .. .......... ... .. ....... 4-13
4.7  Gepulste UND-Verknupfungen (ANP, ANF). .. ...... . ... ... .. 4-15

VI AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

4.8 Gepulste ODER-Verknipfungen (ORP,ORF) . ....... ... ... ... .. . ...... 4-17
4.9 UND-Block-Verknupfung (ANB) . . .. ..o 4-19
4.10 ODER-Block-Verknipfung (ORB). . . .. ..o e 4-20
4.11 Verarbeiten eines Verknipfungsergebnisses (MPS, MRD, MPP) .. ......... 4-21
4.12 Setzen und Rucksetzen einer Kontrollbedingung (MC, MCR) .. ............ 4-24
4.13 Setzen und Rucksetzen von Operanden (SET,RST). . ... ... ... . .. 4-27
4.14 Erzeugen eines einmaligen Impulses (PLS,PLF) .. ... ... ... ... ... ..... 4-29
4.15 Inversion von Verarbeitungsergebnissen (INV) . ............ ... ... ...... 4-31
4.16 Leerzeileim Programm (NOP) . .. .. ... e 4-32
4.17 SPS-Programmende (END) . . ... ... 4-34
4.18 Programmbeispiele. . ... ... 4-35

4.18.1 Abfrage eines EiNgangs . ... ...ttt 4-36

5 STL-Anweisung

5.1 Allgemeine HINWEISE . .. ... e e e 5-1
5.1.1 Anwendungsbeispiel zum Einsatz der STL-Anweisung . .. ............ 5-2
5.1.2 Schematischer Ablauf einer Schrittsteuerung . ..................... 5-3
5.1.3 Darstellung einer Ablaufsteuerung in einem FluBdiagramm ........... 5-4
5.2  STL-Anweisung programmi€ren. . . ..ottt ettt e et 5-5
5.3 Schrittstatus initialisieren .. ... ... 5-10
5.4 STL-VerzZweigUNgEN . . o ottt e e e e e 5-11
5.4.1 Einfachverlauf. ... ... ... . . . . 5-11
5.4.2 Selektive Verzweigung . . . .. oo 5-12
5.4.3 Parallele Verzweigung . .. ... .o 5-14
5.4.4 Kombination aus selektiver und paralleler Verzweigung . ............ 5-16
5.4.5 Leerstatus programmieren . .. .......ou i 5-17
5.4.6 SPrunNgVerZWeIGQUNG . . . v v vt oot e e e e e ettt e 5-18
5.5 Beispiel fur eine Be- und Entladekontrolle . ............ .. ... .. ... . ..... 5-20
5.6  Beispiel fur einen Transportier- und Sortiervorgang. . . . . ..o oo oo 5-22

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N VII



Inhalt

6 Applikationsanweisungen

6.1 Allgemeine HINWEISE . .. . .. 6-1
6.1.1 Erlauterung zur Beschreibung der Applikationsanweisungen .......... 6-1
6.1.2 Beschreibung der Operanden . ........... ... e, 6-3
6.1.3 Wortverarbeitung . . ... ..ot 6-3
6.1.4 Datenstruktur . .. ... ... 6-5
6.1.5 Ausfuhrung von Applikationsanweisungen. . ....................... 6-6
6.1.6 Einsatz der Indexregister V, Z . ... .. 6-7
6.1.7 Bedeutungder Flags . ........ i 6-8
6.1.8 Programmablauffehler bei der Ausfiihrung von Applikationsanweisungen. . . 6-8
6.1.9 32-Bit-AnNWEISUNGEN . . . . o 6-8
6.1.10 Ubersicht der Applikationsanweisungen . ......................... 6-9
6.2 Programmablaufanweisungen . ......... ... 6-11
6.2.1 Sprung innerhalb eines Programms (CJ) . . ......... ... . ... ... 6-12
6.2.2 Aufruf eines Unterprogramms (CALL) . ....... .. ... ... ... 6-16
6.2.3 Ende eines Unterprogramms (SRET). . ............ .. ... ... .. ... 6-17
6.2.4 Einsatz eines Interrupt-Programms (IRET, EL,DI) .................. 6-18
6.2.5 Ende eines Programmbereichs (FEND). .. .......... ... ... ..... 6-22
6.2.6 Watch-Dog-Timer auffrischen (WDT) . ........ .. ... ... 6-23
6.2.7 Programmteile wiederholen (FOR, NEXT) . ......... . ... . ... ... 6-25
6.3 Vergleichs- und Transferanweisungen. . ............. .. 6-27
6.3.1 Numerische Daten vergleichen (CMP,DCMP) .. .................. 6-28
6.3.2 Numerische Datenbereiche vergleichen (ZCP, DZCP) .............. 6-30
6.3.3 Datentransfer (MOV,DMOV) . . ... .. i 6-32
6.3.4 Shift-Transfer (SMOV) . . ... .. 6-33
6.3.5 Kopieren und invertieren (CML) .. ... .. .. i 6-36
6.3.6 Block-Transfer (BMOV) . ... . 6-37
6.3.7 Transfer von gleichen Daten (FMOV). . ....... .. ... . ... ... 6-38
6.3.8 Austauschvon Daten (XCH) ........ ... ..., 6-39
6.3.9 BCD-Konvertierung (BCD,DBCD) .. ... 6-41
6.3.10 Binar-Konvertierung (BIN, DBIN). . . . ... ... . i 6-43

VIII AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

6.4  Arithmetische Anweisungen . . .. ... ... 6-45
6.4.1 Addition numerischer Daten (ADD, DADD) .. ......... . ... ... 6-46
6.4.2 Subtraktion numerischer Daten (SUB,DSUB) . .................... 6-48
6.4.3 Multiplikation numerischer Daten (MUL, DMUL) ................... 6-50
6.4.4 Division numerischer Daten (DIV,DDIV) .. ....... ... .. ... 6-52
6.4.5 Inkrementieren (INC, DINC) . . ... e 6-54
6.4.6 Dekrementieren (DEC). . ... ..t 6-55
6.4.7 Logische UND-Verkniupfung binarer Daten (WAND, DAND) . . ........ 6-56
6.4.8 Logische ODER-Verknupfung binéarer Daten (WOR, DOR) . .......... 6-58
6.4.9 Logische Exklusiv-ODER-Verknupfung binarer Daten (WXOR, DXOR) . 6-60
6.4.10 Negation von Daten (NEG) . . . ... e 6-62

6.5 Verschiebeanweisungen. . . . ... 6-63
6.5.1 Rotation nachrechts (ROR) .. ......... . i 6-64
6.5.2 Rotation nach links (ROL) . ....... .. . e 6-65
6.5.3 Rotieren von Bits nachrechts (RCR) .. .......... ... . ... ... ..... 6-66
6.5.4 Rotieren von Bits nach links (RCL). . . .......... ... . . . ... 6-67
6.5.5 Binare Daten bitweise verschieben (SFTR, SFTL). ................. 6-68
6.5.6 Daten wortweise nach rechts verschieben (WSFR). .. .............. 6-70
6.5.7 Daten wortweise nach links verschieben (WSFL) .................. 6-71
6.5.8 Schreiben in einen FIFO-Speicher (SFWR) . ...................... 6-72
6.5.9 Lesen aus einem FIFO-Speicher (SFRD) ........ ... ... ... ..... 6-73

6.6 Datenoperationen . . ... ... ... 6-75
6.6.1 Operandenbereiche zurlicksetzen (ZRST). . ........ . ... 6-76
6.6.2 Daten decodieren (DECO) . . ...t e 6-77
6.6.3 Daten codieren (ENCO) . .. ... ... e 6-80
6.6.4 Ermittlung gesetzter Bits (SUM) . . ... ... i 6-82
6.6.5 Uberprifen eines Bits (BON) .. ... ..ottt 6-83
6.6.6 Ermittlung von Durchschnittswerten (MEAN) . .. ................... 6-84
6.6.7 Starten eines Zeitintervalls (ANS) . ............ ... . . .. 6-85
6.6.8 Rucksetzen von Anzeige-Bits (ANR) . ... ... ... . oL 6-86
6.6.9 Ermittlung der Quadratwurzel (SQR) .. ... 6-87
6.6.10 Umwandlung des Zahlenformats (FLT). . ........................ 6-88

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N IX



Inhalt

6.7 High-Speed-AnweiSUNgen . . . ... . 6-89
6.7.1 Ein- und Ausgange auffrischen (REF) ........... ... ... .......... 6-90
6.7.2 Einstellen der Eingangsfilter (REFF) .. ....... ... ... ... ... ..... 6-92
6.7.3 Einlesen einer Matrix (MTR). . . ... e 6-93
6.7.4 Setzen und Ricksetzen durch High-Speed-Counter (DHSCS, DHSCR). 6-96
6.7.5 Bereichsvergleich (DHSZ) .. ... .. e 6-98
6.7.6 Geschwindigkeitserkennung (SPD) .. .......... ... 6-104
6.7.7 Ausgabe einer definierten Anzahl von Impulsen (PLSY, DPLSY) ... .. 6-106
6.7.8 Impulsausgabe mit Modulation der Impulsweite (PWM) ............ 6-108
6.7.9 Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen (PLSR) . .......... 6-110

6.8 Anwendungsbezogene ANwWeiSUNgen. . ... ... 6-112
6.8.1 Schrittstatus initialisieren (IST) . . ... ... i 6-113
6.8.2 Suchanweisung (SER) . .. ... .. e 6-119
6.8.3 Absoluter Counter-Vergleich (ABSD) . . . ... .. 6-121
6.8.4 Inkrementaler Counter-Vergleich (INCD) . . ...... ... ... .. ....... 6-123
6.8.5 Teaching-Timer (TTMR). . . . ... e 6-125
6.8.6 Sonder-Timer (STMR) . ... ... e 6-126
6.8.7 Flip-Flop-Funktion (ALT). . . .. oo e 6-127
6.8.8 Rampenfunktion (RAMP) . . ... ... . 6-129
6.8.9 Rundtisch-Positionierung (ROTC) .. ... ... 6-131
6.8.10 Sortieranweisung (SORT) . . . ..o 6-134

7 Spezielle FNC-Anweisungen

7.1  Allgemeine HINWEISE . . ... .. e e 7-1
7.1.1 Gesamtibersicht der speziellen FNC-Anweisungen ................. 7-1
7.2  EIN-JAusgabeanweiSuUNgeNn . . ... ..o e 7-4
7.2.1 Zehnertastatur (TKY) ... ..o e e e e 7-5
7.2.2 Hexadezimale Tastatur (HKY) . ......... .. 7-7
7.2.3 Digitaler Schalter (DSW) . ... . e e 7-10
7.2.4 7-Segment-Anzeige (SEGD) . ...ttt 7-12
7.2.5 7-Segment-Anzeige mit Latch (SEGL) . ............ .. ... ......... 7-13
7.2.6 7-Segment-Anzeige mit zusatzlichen Tasten (ARWS)............... 7-16
7.2.7 ASCII-Konvertierung (ASC) . ..o 7-19
7.2.8 Datenausgabe Uber die Ausgange (PR). . ......... ... . ... 7-21
7.2.9 Auslesen von Daten aus einem Sondermodul (FROM) .............. 7-23
7.2.10 Schreiben von Daten in ein Sondermodul (TO). ................... 7-25

X AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

7.3  Serielle Kommunikation .. ........ ... e 7-27
7.3.1 Serielle Datenlbertragung (RS) . .. ... i 7-28
7.3.2 Umlegen von Eingangen oder Merkern (PRUN) ................... 7-34
7.3.3 ASCI-UMWandIung (ASCI) .. ..ot 7-35
7.3.4 Hexadezimal-Umwandlung (HEX) ............. ... .. ... . . ... ..., 7-37
7.3.5 Summen- und Paritatsprifung (CCD) ........ ... .. ... 7-39
7.3.6 Einlesen von Sollwerten vom FX1N-8AV-BD und
FX2N-8AV-BD (VRRD). . . . o 7-41
7.3.7 Einlesen von Schalterstellungen von FX1N-8AV-BD und
FX2N-8AV-BD (VRSC). . . oot e 7-42
7.3.8 Programmierung eines geschlossenen Regelkreises (PID)........... 7-43
7.4  Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N). . ........ ... ... ... 7-50
7.4.1 Vergleich von Gleitkommazahlen (DECMP). . ..................... 7-51
7.4.2 Vergleich von Gleitkommazahlen mit einem Bereich (DEZCP) ........ 7-53
7.4.3 Umwandlung des Gleitkommaformats ins wissenschaftliche Zahlenformat
[(01=1=1010) TN 7-55
7.4.4 Umwandlung wissenschaftliches Zahlenformat ins Gleitkommaformat
[(01=1=11 ) A 7-56
7.4.5 Addition von Gleitkommazahlen (DEADD). .. ......... . ........... 7-57
7.4.6 Subtraktion von Gleitkommazahlen (DESUB) . .................... 7-58
7.4.7 Multiplikation von Gleitkommazahlen (DEMUL) . ................... 7-59
7.4.8 Division von Gleitkommazahlen (DEDIV). ......... ... ... ... ..... 7-60
7.4.9 Quadratwurzel aus Gleitkommazahlen (DESQR) .................. 7-61
7.4.10 Umwandlung des Gleitkommaformats ins Dezimal-Format (INT) . . . . .. 7-62
7.4.11 Sinusberechnung mit Gleitkommazahlen (DSIN) .................. 7-63
7.4.12 Cosinusberechnung mit Gleitkommazahlen (DCOS) ............... 7-64
7.4.13 Tangensberechnung mit Gleitkommazahlen (DTAN) ............... 7-65
7.5 Datenverarbeitungsanweisungen . ........... .. ... 7-66
7.5.1 High-Low-Byte-Tausch (SWAP). . ....... ... ... . . . .. 7-67
7.6  Positionieranweisungen (FX1S/FXIN) . ... ..o 7-68
7.6.1 Lesen der absoluten Ist-Position (DABS) .......... ... ........... 7-69
7.6.2 Referenzpunktanfahren (ZRN) ......... ... ... . . ... 7-70
7.6.3 Ausgabe von Impulsen mit variabler Frequenz (PLSV) .. ............ 7-72
7.6.4 Positionieren auf einen Inkrementalwert (DRVI) ................... 7-74
7.6.5 Positionieren auf einen Absolutwert (DRVA) ...................... 7-76
7.7 Echtzeituhr-Anweisungen. . . ... e 7-78
7.7.1 Vergleich von Uhr-Daten (TCMP). . ......... ... ... . . . ... 7-79
7.7.2 Vergleich von Uhr-Daten mit einem Bereich (TZCP) .. .............. 7-81

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N Xl



Inhalt

7.7.3 Addition von Uhr-Daten (TADD). . ... . 7-83
7.7.4 Subtraktion von Uhr-Daten (TSUB) . ............ ... 7-85
7.7.5 Lesenvon Uhr-Daten (TRD). . . ...t e 7-87
7.7.6 Schreibenvon Uhr-Daten (TWR) .. ... ... .. 7-89
7.7.7 Betriebsstundenzéhler HOUR) . ........ ... .. ... 7-90
7.8  Gray-Code-ANWEISUNGEN . . . ..ottt e e e e e e e 7-92
7.8.1 Umwandlung Integer in Gray-Code (GRY). ........... . ..., 7-93
7.8.2 Umwandlung Gray-Code in Integer (GBIN) . ...................... 7-94
7.9 Datenaustausch mit Analogmodul FXON-3A (FXIN) . ........ ... .. ....... 7-95
7.9.1 Lesen der anlogen Eingangswerte (RD3A) . .......... . ..., 7-96
7.9.2 Scheiben eines anlogen Ausgangswertes (WR3A) . ................ 7-97
7.10 Vergleichsanweisung Il. . ... ... .. 7-98
7.10.1 Lade Vergleiche (LDO) . . ..o e 7-99
7.10.2 UND-verknupfte Vergleiche (ANDO). . . ... ..ot 7-101
7.10.3 ODER-verkntipfte Vergleiche (ORO) ......... ... 7-103
8 Sonderfunktionen
8.1 Datenerhaltim STOP-MoAUS . . . ... ... e 8-2
8.2  Betrieb mit konstanter Programmzykluszeit. .. ........... ... ... .. .. ... 8-3
8.3  Passwortfunktion . ... ... 8-4
8.4 Pulse-Catch-Funktion . .. ... . . 8-5
8.5 Eingangsfiltereinstellen . .. ........ ... . . 8-7
8.6 Integrierte Potentiometer bei FXISund FXIN .......................... 8-8
8.7 Echtzeituhr-Funktion ... ... ... . . . .. 8-9
8.8  File-RegiSter . ... 8-10
8.9 RUN-/STOP-Umschaltung ... ... 8-11
8.10 FX2N-Grundgerate mit 24 V DC-Versorgung. . . . . .. vovvi oo einnns 8-11

Xl AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

8.11 Anzeigemodul FXIN-5DM fur FX1ISund FXIN . ... .. o .. 8-12
8.11.1 FUNKLIONEN. . . . oot 8-12
8.11.2 Operanden zur Steuerung des Anzeigemoduls. .. ................. 8-13
8.11.3 Festlegung der angezeigten Operanden. . ........... . ... .. 8-14
8.11.4 Schutz vor unbefugte “Zugriffe”. . ... ... ... 8-15
8.11.5 Anderung des Zustandes oder der Werte von Operanden .. ......... 8-15
8.11.6 Automatisches Ausschalten der Beleuchtung der Anzeige. .......... 8-16
8.11.7 Freigeben und Sperren der Fehleranzeige . ...................... 8-16

9 Sondermerker, Sonderregister

9.1 Sondermerker (MB000—MB8255) . .. ... it 9-1
9.1.1 SPS-Status (M8000-MB8009) . . . ..ttt 9-2
9.1.2 Zeittakt (MBO11-M8019) . ... ..ttt 9-3
9.1.3 Flags (MB020—M8029) . . . . ..o\ttt e 9-4
9.1.4 SPS-Modus (M8030—MB8039) . . . ..ottt e 9-5
9.1.5 STL-Status (MB040—M8049) . .. . ...ttt 9-6
9.1.6 Interrupt-Programm (M8050-M8059). . . ... ... it 9-7
9.1.7 Pulse-Catch-Funktion. . .......... .. . 9-8
9.1.8 Link- und Sonderfunktionen (M8070-M8198) ...................... 9-9
9.1.9 Auf-/Abwarts-Counter (M8200-M8254) .. ........ ... ... 9-11

9.2 Sonderregister (D8000—D8195) . . ... ..ot 9-14
9.2.1 SPS-Status (D8000-D8009) . .. ...ttt 9-15
9.2.2 Zeittakt (D80L10-D8019) . . . ..ot ittt 9-16
9.2.3 Flags (D8020-D8029) . . .. ..ottt 9-16
9.2.4 SPS-Modus (D8030 —D8039) . . ..ttt 9-17
9.2.5 STL-Status (D8040-D8049). . .. .\ttt 9-17
9.2.6 Register fir Link- und Sonderfunktionen (D8070 —D8099) . .......... 9-18
9.2.7 Sonstige Register (D8102 —D8109). . . ... .o 9-18
9.2.8 Register fir Kommunikationsadapter (232ADP, 485ADP)

(D8120 — DB129) . . ottt e e 9-19
9.2.9 Ausfuihrungsregister fir HSZ- und PLSY-Anweisungen

(D8L130 — DBLA3) . vttt e e 9-20
9.2.10 Index - Register (D8182 —D8195). . . .. ... v i i e 9-21

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N XIII



Inhalt

10  Programmfehler

10.1 Fehlererkennung. . . .. ..ot 10-1
10.1.1Sondermerker (M8060-M8069) . . . . ... .ot 10-1
10.1.2Sonderregister (D8060-D8069) . . . ... ..ot 10-2

10.2 Fehlercodes . . ... .. 10-3
10.2.1Fehlercodes (6101—6409) . ... ... i 10-3
10.2.2Fehlercodes (6501—6511) .. ... ...t 10-4
10.2.3Fehlercodes (6601—6609) .. ... ... ...t 10-5
10.2.4Fehlercodes (6610—6632) . . ... ...t 10-6
10.2.5Fehlercodes (6701—6709) . ... ... .t 10-7
10.2.6Fehlercodes (6730—6752) . .. ...t 10-8

A Technische Daten

A.1  Ubersicht der Grundbefehle . ........... ... ..., A-1
A.2 Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1S . ..............c ... A-4
A.3 Operanden MELSEC FX1S ... ... i e e e A-5
A.4 Allgemeine Systemdaten MELSEC FXIN .. .......... ... . ... A-7
A5 Operanden MELSEC FXIN ... ... e e A-8
A.6  Applikationsanweisungen MELSEC FX1S/FXIN. ... .................... A-10
A.7 Allgemeine Systemdaten MELSEC FX2N .. ........ ..., A-12
A.8 Operanden MELSEC FX2N . .. ... i e e e A-13
A.9 Applikationsanweisungen MELSEC FX2N. . ......... ..., A-15

B Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

B.1  Ausfuhrungszeiten FX1S-/FXIN-Serie. . ... ..o B-1
B.1.1 Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen. . .................... B-1
B.1.2 Programmverzweigungsanweisungen . .. ... ..o vt n e s B-3
B.1.3 Vergleichs- und Transferanweisungen. .. ............ . ... . ....... B-3
B.1.4 Arithmetische Anweisungen. .. ... . . B-4
B.1.5 Rotations- und Shift-Anweisungen. . ........... .. ... . . . . . B-4
B.1.6 Datenoperationen. . . ... ... B-5
B.1.7 High-Speed-Anweisungen . . ...t B-5
B.1.8 Anwendungsbezogene ANWEISUNGEN . .. ... ittt B-6
B.1.9 Spezielle FNC-ANWEISUNGEN . . . ..ttt e B-7

XIV AMITSUBISHI ELECTRIC



Inhalt

B.1.10 Positionier-ANWEISUNGEN . . . . oo et et e e B-7
B.1.11 Anweisungen fir die Echtzeituhr . ......... .. ... ... . L. B-8
B.1.12 Datenaustausch mit Analogeingangsmodul FXON-3A . .............. B-8
B.1.13 Vergleichsanweisungen . ............ .. i B-8
B.2 AusfUhrungszeiten FX2N . . .. ... B-11
B.2.1 Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen. . ................... B-11
B.2.2 ProgrammverzweigungsanweiSungen . . . ... ..o e e e B-13
B.2.3 Vergleichs- und Transferanweisungen. .. ............ .. ... . ...... B-13
B.2.4 Arithmetische Anweisungen. . . ... B-14
B.2.5 Rotations- und Shift-Anweisungen. .. ............. .. ... B-15
B.2.6 Datenoperationen. . ... ... .. B-16
B.2.7 High-Speed-Anweisungen . . . ... B-17
B.2.8 Anwendungsbezogene ANWeiSUNgen ... ...... ..., B-17
B.2.9 Spezielle FNC-ANWEISUNGEN . . . ..ot B-18
INOEX . B-21

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N XV



Inhalt

XVI AMITSUBISHI ELECTRIC



Einleitung Allgemeines

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Anwendungsbereich

Das vorliegende Handbuch beschreibt und erlautert samtliche Operanden sowie die Adres-
senzuordnung von Ein- und Ausgéngen, die zur Programmierung der speicherprogrammier-
baren Steuerungen der MELSEC FX1S-, FX1N- und FX2N-Serie notwendig sind.

Das Handbuch enthalt die elementaren Grundlagen zur Programmierung der MELSEC FX1S,
FX1IN und FX2N. Als weiterfiihrende Erganzung hierzu dienen die jeweiligen Handbucher zu
den unterschiedlichen Sondermodulen.

Die beschriebenen Operanden, Adressen, Anweisungen und Programme beziehen sich auf
folgende Steuerungstypen:

® MELSEC FX1S
® MELSEC FX1IN
® MELSEC FX2N

HINWEISE Wenn nicht besonders gekennzeichnet, betreffen alle allgemeingultigen Aussagen immer
alle genannten Steuerungstypen. Die im Verlauf des Handbuches verwendete Bezeich-
nung ,FX-Familie* bezieht sich daher grundsatzlich auf alle 3 Steuerungstypen.

Angaben oder Besonderheiten, die immer jeweils nur einen bestimmten Steuerungstyp
betreffen, sind entsprechend gekennzeichnet.

Informationen zur Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Fehlerbehebung der Gerate
sind den entsprechenden Hardware-Handbtichern zu entnehmen.
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Verwendbare Programmiergerate/Bediengerate Einleitung

1.2 Verwendbare Programmiergerate/Bediengeréate

In der folgenden Tabelle sind die Programmiergerate aufgefihrt, die direkt mit den Anweisun-
gen der FX2-Familie arbeiten kénnen.

Beschreibung Modell Neue Version, vollig kompatibel
. N FX2N ab V 3.00
Handprogrammiergeréat FX-10P-E EXIN/EXLS ab V 4.00
. i FX2N ab V 3.00
Handprogrammiergerat FX-20P-MFXA-E EXIN/EX1S ab V 5.00
FX-10DU-E V 4.00
FX-20DU-E Unterstitzt nur die Qperanden der
FX- Serie
] o FX-30DU-E V 3.00
Datenverarbeitungseinheit 0 Ge o dend
nterstutzt nur die Operanden der
FX-40DU-E(S) EX- Serie
FX-40DU-TK-ES V 3.00
FX-50DU-TK(S)-E Vv 2.10

AuRerdem kénnen die Bediengerate der F-GOT-, A-GOT- und MAC E-Serie verwendet werden.
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Grundlagen der Programmierung Programmverarbeitung in der SPS

2

2.1

Grundlagen der Programmierung

Programmverarbeitung in der SPS

Funktionsprinzip

Uber die Eingange einer SPS werden analoge oder bindre Signale aufgenommen, tiber das
SPS-Programm verarbeitet und an die nachgeordneten Ausgange der SPS abgegeben.

Arbeitsweise

Eine SPS arbeitet nach einem vorgegebenen Programm. Ein solches Programm wird in die
SPS Ubertragen und im Programmspeicher abgelegt.

Das Programm besteht aus einer Folge einzelner Steuerungsanweisungen, die die Funktion
der Steuerung festlegen. Die SPS arbeitet die Steuerungsanweisungen entsprechend der
programmierten Reihenfolge nacheinander - also seriell - ab. Zur Erstellung eines Steue-
rungsprogramms muf3 der eigentliche Steuerungsprozel3 daher in einzelne Anweisungen zer-
legt werden.

Der gesamte Programmdurchlauf wird standig wiederholt, es findet also ein zyklischer Pro-
grammdurchlauf statt. Die fur einen Programmdurchlauf benétigte Zeit wird als Programmzy-
kluszeit bezeichnet.
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Programmverarbeitung in der SPS Grundlagen der Programmierung

2.1.1 Prozessabbildverfahren

Das Programm wird in der SPS nach dem sogenannten Prozessabbildverfahren abgearbei-
tet. Die folgende Abb. zeigt die Verarbeitung eines Programms nach diesem Verfahren.

Ausgangsspeicher
auf Null setzen
X0 X1 X2 E

L Y
L,

Eingange abfragen und
| Eingangsklemmen Signalzustande im
Prozessabbild der Eingange
zwischenspeichern

SPS-Programm

Prozessabbild .

der Eingange _> 1. Steuerungsanwe!sung
2. Steuerungsanweisung

3. Steuerungsanweisung ‘

Prozessabbild
der Ausgange <P

n. Steuerungsanweisung

Prozessabbild auf die
| Ausgangsklemmen Ausgange lbertragen
YO Y1 Y2

C000007C

Abb. 2-1: Abarbeitung eines Programms nach dem Prozessabbildverfahren
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Grundlagen der Programmierung Programmverarbeitung in der SPS

Prozessabbild der Eingénge

Nach dem Programmstart schaltet die SPS die Ausgéange in einen definierten Ausgangszu-
stand. Anschliel3end werden die Signalzustéande der Eingédnge abgefragt und in einem Spei-
cher hinterlegt. Es wird ein Prozessabbild der Eingénge erstellt.

Programmdurchlauf

Wahrend des anschlieBenden Programmdurchlaufs greift der Mikroprozessor auf die gespei-
cherten Eingangszustande im Prozessabbild zu. Jede Steuerungsanweisung wird dann ent-
sprechend ihrer Reihenfolge mit den Operanden verknipft. Das Verknipfungsergebnis wird
zwischengespeichert. D. h., Signaldnderungen an den Eingdngen werden erst im nachsten
Programmzyklus erkannt.

Prozessabbild der Ausgange

Verknipfungen, die die Ausgéange betreffen, werden jeweils in einem Ausgangszwischen-
speicher hinterlegt (Prozessabbild der Ausgéange).

Erst am Ende des Programmdurchlaufs werden die Zwischenergebnisse an die Ausgéange
Ubertragen. Im Ausgangszwischenspeicher liegt immer ein Prozessabbild der Ausgéange vor.
Beim Programmdurchlauf wird nie auf die Ein- und Ausgénge direkt, sondern nur auf ihr Pro-
zessabbild zugegriffen. Nach der Wertzuweisung an die Ausgange wird der Programmzyklus
wiederholt.
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Programmverarbeitung in der SPS Grundlagen der Programmierung

2.1.2

HINWEIS

Signalverarbeitung im Unterschied zur verbindungsprogrammierten
Steuerung

Bei einer verbindungsprogrammierten Steuerung werden alle Steuerungsvorgange gleichzei-
tig (parallel) ausgefihrt. Jede Anderung der Eingangssignalzustande bewirkt sofort eine
Anderung der Ausgangssignalzustande.

Bei einer SPS kann eine Anderung der Eingangssignalzustande wahrend des Programm-
durchlaufs erst wieder beim nachsten Programmzyklus bericksichtigt werden. Dieser
Nachteil wird durch entsprechend kurze Zykluszeiten weitgehend wieder ausgeglichen.

Die Zykluszeit ist abhangig von der Anzahl der Steuerungsanweisungen und von der Art der
eingesetzten Steuerungsanweisungen.
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Grundlagen der Programmierung

Steuerungsanweisungen

2.2

2.2.1

HINWEIS

Steuerungsanweisungen

Das SPS-Programm besteht aus einer Folge von Verknipfungen, die die Funktion der Steue-
rung festlegen. Zur Erstellung des Programms ist es daher notwendig, die Steuerungsauf-
gabe in einzelne Steuerungsanweisungen zu zerlegen. Eine Steuerungsanweisung ist die

kleinste Einheit eines Programms.

Aufbau einer Steuerungsanweisung

Eine Steuerungsanweisung besteht aus einer Schritthummer, einer Anweisung (Befehl) und
einem Operanden.

Steuerungsanweisung

) ) Operand
Schritt- Anweisung
nummer (Befehl) Operanden- | Operanden-
kennzeichen | adresse
,015* LAND* LY ,003"

Tab. 2-1:
Aufbau einer Steuerungsanweisung

® Die Anweisungen werden in einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet, die durch die

Angabe der Schritthummer festgelegt wird.

® Die Anweisung (Befehl) beschreibt die auszufiihrende Funktion, also die Art der Verknup-

fung.

@® Der Operand gibt an, womit eine Verknupfung (Anweisung) ausgefihrt werden soll. Ein
Operand kann zum Beispiel eine Eingangsklemme, eine Ausgangsklemme oder ein
interner Zahler sein.

Bei bestimmten Steuerungsanweisungen (Befehlen) kann die Angabe des Operanden

und/oder der Operandenadresse entfallen.
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Steuerungsanweisungen

Grundlagen der Programmierung

2.2.2

Operanden

Der Operand besteht aus einem
@® Operandenkennzeichen und
@® ceiner Operandenadresse.

Das Operandenkennzeichen definiert die Art des Operanden.
Die Angabe der Operandenadresse ermoglicht

@® ceine Unterscheidung bei einer mehrfachen Benutzung des gleichen Operandenkenn-
zeichens oder

@ die Festlegung von Zahlenwerten z. B: fir Konstanten.

Die folgende Tabelle enthalt eine Ubersicht aller programmierbaren Operanden und deren
entsprechenden Operandenkennzeichen.

Operanden-
Operand i Bedeutung
Eingang X Eingangsklemme der SPS
Ausgang v Ausgangsklemme der SPS
Hilfsrelais
Merker M Speicher fur bindre Zwischenergebnisse
) Zeitglied
Timer T Speicher zur Realisierung von Zeiten
Zahler
Counter = Speicher zur Realisierung von Zahlern
. Festgelegter Schritt
Schrittstatus S Programmierung von Ablaufsteuerungen
Dezimal- K Festgelegter dezimaler Zahlenwert
konstante
Hexadezimal- H Festgelegter hexadezimaler Zahlenwert
konstante
. Datenspeicher
Datenregister D 16-Bit-, 32-Bit-Format
Indexregister V. Z Date_nspelcher fur Zwischenergebnisse, Indizierung
16-Bit-Format
Pointer P Sprungmelaq_res_se
Markierung flir einen Programmsprung
Interrupt- | Programmunterbrechung
Pointer Sprung zum Interrupt-Programm
Nesting N Programmverzweigung

Tab. 2-2: Operanden und die zugehdérigen Operandenkennzeichen
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Grundlagen der Programmierung

Steuerungsanweisungen

2.2.3

HINWEISE

Darstellungsarten von Steuerungsanweisungen

Eine SPS-Programmierung kann in drei verschiedenen Darstellungsarten erfolgen:
® Anweisungsliste (AWL)

@® Funktionsplan (FUP)

@® Kontaktplan (KOP)

Abh&ngig vom genutzten Programmiersystem kdnnen nicht alle drei Darstellungsarten ge-
nutzt werden.

| Eine Programmierung mit den in den IEC 1131.3 definierten Darstellungsarten ist ebenfalls
moglich.

Anweisungsliste

Die Anweisungsliste stellt das Programm als eine Abfolge von Steuerungsanweisungen in ei-
ner Liste dar.

S Anweisung iy e
000 LD X 000
001 ORI X 001
002 ouT Y 000
003 END — —

Tab. 2-3: Beispiel einer Anweisungsliste

Funktionsplan

Der Funktionsplan stellt das Programm als eine Abfolge von Netzwerken dar, wobei die
Steueranweisungen innerhalb der Netzwerke als Funktionsblécke erscheinen.

Abb. 2-2:
Beispiel eines Funktionsplans

xo— OR
X1 —q

— YO

C000381C
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Steuerungsanweisungen Grundlagen der Programmierung

Kontaktplan

Der Kontaktplan ist eine Anlehnung an den Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung. Ent-
gegen der dort Ublichen senkrechten Anordnung der Strompfade werden im Kontaktplan die
Strompfade waagerecht dargestellt und untereinander angeordnet.

Im wesentlichen werden die folgenden vier Grundsymbole verwendet.

Symbol Bedeutung Tab. 2-4:
Kontaktplansymbolik

Symbol fiir einen Signaleingang
Ai }7 mit Abfrage auf Signalzustand ,1“
Symbol fir einen Signaleingang
AJ/’; mit Abfrage auf Signalzustand ,0“
Symbol fUr einen Signalausgang.
{ ] Bei Ansteuern mit einem ,1*-Signal
wird ein ,1“-Signal an den entspre-

chenden Operanden zugewiesen

Symbol fir Sonderfunktionen

Abb. 2-3:
X0 Beispiel eines Kontaktplans

END

Ccooooo4c
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Grundlagen der Programmierung Steuerungsanweisungen

2.2.4

Zuordnungsliste und Beschaltung der SPS

Neben der Beschreibung des SPS-Programms ist fur die Praxis eine Zuordnungsliste und die
Beschaltung der SPS wichtig.

Zuordnungsliste

Aus der Zuordnungsliste wird ersichtlich

@® mit welchen Geraten die Ein- und Ausgange beschaltet sind,

@® welche in der SPS vorhandenen Funktionen (Zahler, Merker, usw.) flr den Steuerungs-
prozess eingesetzt werden.

Benennung Sliromlagfplan- Operanden- Operanden-
ennzeichen kennzeichen adresse
SchlieRer ,Ein“ S1 X 000
Offner ,Aus” S2 X 001
Melder H1 Y 000
Melder H2 Y 001
Timer (100 ms) — T 003

Tab. 2-5: Beispiel einer Zuordnungsliste

Beschaltung der SPS

Die Beschaltung der SPS stellt die Verbindungen zwischen der SPS und den angeschlosse-
nen Ein- und Ausgabegeraten dar.

Abb. 2-4:
| Beispiel einer SPS-Beschaltung

Sl\ s2

Signal- —» X0 | X1 |
eingange

24V DC

Signal-
ausgange— [ v | Y1 |COM

N

C000005C
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Operanden

Ubersicht der Operanden

3

3.1

Operanden

Ubersicht der Operanden

Dieses Kapitel beschreibt alle verfligharen Operanden und deren Einsatzméglichkeiten inner-
halb eines SPS-Programms. Mit der Angabe eines Operanden wird festgelegt, womit eine
Operation (Anweisung) durchgefihrt wird.

Ein Operand besteht aus einem
® Operandenkennzeichen und

@ ciner Operandenadresse.

Max. Anzahl der Operanden
MELSEC-Operanden
FX1S FXIN FX2N
maximal 16, abhangig
Eingang X von der Art der Steue-
run
- 9 - Summe bis 128 Summe bis 256
maximal 14, abhangig
Ausgang Y von der Art der Steue-
rung
Merker M 384 384 3072
Timer T 64 256 256
Counter C 53 256 256
High-Speed-Counter c 21 21 21
(gleichzeitig nutzbar)
Schrittstatus S 128 1000 1000
dez. Konst. K 16/32 Bit 16/32 Bit 16/32Bit
hex. Konst. H 16/32 Bit 16/32 Bit 16/32Bit
Datenregister D 256 8000 8000
File-Register D — 7000 (anteilig) 7000 (anteilig)
Indexregister V,Z 16 16 16
Pointer P 64 128 128
. 6 Eingéange
Interrupt-Pointer | 6 6 3 Timer
Nesting N 8 8 8

Tab. 3-1: Operanden und Operandenkennzeichen

Eine detaillierte Ubersicht der Operanden und Operandenadressen fiir jeden Steuerungstyp
befindet sich im Anhang dieses Handbuches.
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Ein- und Ausgéange

Operanden

3.2

3.2.1

Ein- und Ausgange

Die Ein- und Ausgéange werden im SPS-Programm durch Operanden dargestellt. Durch die
Angabe einer zusétzlichen Operandenadresse kénnen Sie gezielt die einzelnen Ein- und Aus-
gange beim Programmieren ansprechen.

Ein- und Ausgange adressieren

Die Adressierung der Ein- und Ausgange mul3 oktal erfolgen, d. h. es findet ein Stellensprung
schon nach 8 Ziffern statt (0,1,2,3,4,5,6,7,10,11,...,16,17).

Operanden- Anzahl
Geratetyp Art der Operanden kennzeichen, der Adressen
Operandenadressen
Eingénge X0 bis X17 6 -16
FX1S -
Ausgange YO bis Y15 4-14
i Eingénge X0 bis X157 max. 1289
Ausgange YO bis Y157 max. 1289
Exon Eingénge X0 bis X317 max. 256 @
Ausgange YO bis Y317 max. 256 @

Tab. 3-2: Anzahl der vorhandenen Ein- und Ausgénge mit den zugehdrigen Operanden-

adressen

@ Die Summe der Ein-/Ausgange (Hardware) ist 128. Durch die Software kénnen 128
Eingange und 128 Ausgéange adressiert werden.

@ Die Summe der Ein-/Ausgange (Hardware) ist 256. Durch die Software kénnen 256 Ein-
gange und 256 Ausgange adressiert werden.
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Operanden Ein- und Ausgéange

Verarbeitung von Eingangssignalen mit kurzen Impulszeiten

Sehr kurze Eingangsimpulse werden nicht berticksichtigt. Die Ein- und Ausschaltsignale von
Eingangen missen wahrend des gesamten Programmzyklus anstehen.

Bei einer Programmzykluszeit von z. B. 10 ms und einer Schaltverzégerung von 10 ms mus-
sen die Ein- und Ausschaltzeiten von Eingangen langer als 20 ms sein.

Bei diesem Beispiel kbnnen Eingangssignale, deren Schaltfrequenz mehr als 25 Hz betragt,
nicht direkt verarbeitet werden. Eine Programmverarbeitung dieser Signale ist mit Hilfe von
Applikationsanweisungen moglich.

Ein
> t
Aus
Programm-
verarbeitung
t
& Eingangsbearbeitung %—4
Ausgangsbearbeitung Programm-
zykluszeit
€000039C

Abb. 3-1: Verarbeitung von Eingangssignalen mit kurzen Impulszeiten

@ und @: dieser Eingangsstatus wird nicht erkannt;
@: dieser Eingangsstatus wird zufallig erkannt;
@: dieser Eingangsstatus wird immer korrekt erkannt.
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Operanden

3.2.2

Beispiel V

HINWEIS

Ein- und Ausgange programmieren

Die Signalzustande der Ein- und Ausgénge kénnen mit verschiedenen Anweisungen im

Programm abgefragt werden.

Uber die Ausgange konnen Verkniipfungsergebnisse ausgegeben werden. Zusétzlich lassen
sich die Signalzustande der Ausgange im Programm direkt festlegen (Setzen oder Zurtick-

setzen).

Einsatz der Ein- und Ausgéange

Abb. 3-2:
Programmierbeispiel zum Einsatz von Ein-
und Ausgédngen

cooo122c

Der Ausgang Y10 weist den Signalzustand ,1* auf, wenn folgende Bedingungen erftillt sind:

® Der Eingang X0 weist den Signalzustand , 1" auf,

und

® der Eingang X1 weist den Signalzustand ,0" auf.

A

Das Relais oder der Transistor des Ausgangs Y10 wird nach der Abarbeitung des SPS-

Zyklus eingeschaltet.
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3.3

3.3.1

Merker

Zum Speichern von binaren Verknipfungsergebnissen (Signalzustand ,,0“ oder ,1“) innerhalb
eines Programms werden Zwischenspeicher (Merker) eingesetzt. Diese Merker entsprechen
in der Verwendung den Hilfsrelais in den Relaissteuerungen.

Die FX-Familie stellt neben den ,,normalen Merkern“auch sogenannte Latch- und Sondermer-
ker zur Verflgung.

@® Latch-Merker behalten auch bei einem Spannungsausfall ihre Informationen. Die Informa-
tionen werden in einem spannungsausfallsicheren Speicher zwischengespeichert.

@® Sondermerker stellen spezielle Sonderfunktionen zur Verfligung (siehe Abs. 10.1).

Merker adressieren

Die Adressierung der Merker und Latch-Merker muf3 dezimal erfolgen.

Steuerung Operand in? pEeéE%E)rrll?Ihga;i- O%e[]rspac:]%lﬁeamzzf:fn Anzahl der Adressen

Merker — MO — M383 384
FX1S Latch-Merker [ ) M384 — M511 128
Sondermerker [ ) M8000 — M8255 256
Merker — MO — M383 384
FX1IN Latch-Merker [ ) M384 — M1535 1152
Sondermerker [ ) M8000 — M8255 256
Merker @ — MO — M3071 3072

FX2N Latch-Merker — M500 — M3071 2572 (anteilig)
Sondermerker — M8000 — M8255 256

Tab. 3-3: Merker und die zugehdérigen Operandenadressen

(@ Die Merker M2800 bis M3071 konnen in Verbindung mit gepulsten Anweisungen (LDP,
LDF etc.) als flankengesteuerte Merker verwendet werden.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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3.3.2 Merker programmieren

Merker werden wie Ausgange programmiert. Es besteht aber keine Mdglichkeit, an diese
Merker auRerhalb der SPS Gerate anzuschlieRen, weil Merker nur Speicherstellen im Arbeits-
speicher der SPS darstellen.

Beispiel V Einsatz der Merker

1 Abb. 3-3:
Beispiel zum Einsatz von Merkern
N ( M0 )—
MO
N (2 )
X0
MO

END

C000024C

Wenn der Eingang X1 den Signalzustand , 1" aufweist, schaltet der Merker MO auf den Signal-
zustand ,1“. Der Merker MO schaltet dann die Ausgange Y2 und Y3 auf den Signalzustand , 1“.
Wenn der Eingang X0 den Signalzustand , 1" aufweist, wird der Ausgang Y2 unabhangig von
MO auf den Signalzustand ,1" geschaltet. A
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3.4

3.4.1

HINWEIS

Timer

Fur einige Steuerungsprozesse, wie z. B. einem zeitabhangigen Zuschalten eines Liftungs-
motors, werden Zeitglieder bendétigt. In der Relaistechnik werden hierflr Zeitrelais mit Ein-
schalt- oder Ausschaltverzégerung eingesetzt. Die SPS-Technik verwendet interne Zeitglie-
der, deren Verhalten durch das Programm bestimmt werden kann.

Es wird unterschieden zwischen analogen und digitalen Zeitgliedern (Timern). Zum Starten
und Rucksetzen werden Timer wie Ausgange programmiert. Der Schaltkontakt eines Timers
kann innerhalb des Programmes beliebig oft abgefragt werden.

Adressierung der Timer

Die Timer werden dezimal adressiert.

Steuerung Ig%ﬁ;’}gﬁg;‘ '?Andzraezlsiﬁr Zeitschritte Zeitbereich Sons/l%ron;grker
TO-T62 63 100 ms 0-3276,7s Aus
TO-T31 32 100 ms 0-3276,7s Ein
FX1S -
132 -T62 31 10 ms 0-327,67s Ein
T63 1 1ms 0-32,767 s —
TO - T199 200 100 ms 0-3276,7s —
T200 — T245 46 10 ms 0-327,67s —
FXIN T246 — T249 4 1ms 0-32,767s —
T(fg’r?];ngff 6 100 ms 0-3276,7s —
TO —T199 200 100 ms 0-3276,7s —
T200 — T245 46 10 ms 0-32767s —
FX T246 — T249 4 1ms 0-32,767s —
Irifnoa;;fg 6 100 ms 0-3276,7s —

Tab. 3-4: Einstellbarer Zeitbereich der Timer und deren zugehdérige Operandenadressen

Wenn bei einer Steuerung der FX1S-Serie mit den Versionsnummern V1.00 bis VV1.30 der Ti-
mer T63 (Zeitschritt 1 ms) im Programm verwendet wird, muss das Programm um die folgen-
de Anweisung erweitert werden. Die Anweisung braucht nur einmal, vor dem Zugriff auf T63,
eingeflgt werden. Bei Steuerungen ab Version 1.40 ist diese Anweisung nicht notwendig.

‘ M8002

DFNC89

K589090

HO00004000

HOOFFBOC

Dn

C000409C

V1.00 bis V1.30

zwei aufeinanderfolgende Register belegt.

Abb. 3-4: Programmerweiterung bei Verwendung von T63 bei einer FX1S der Versionen

@ Die Nummer des Registers wird vom Anwender festgelegt. Durch die Anweisung werden
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3.4.2 Programmierung der Timer
Der gewabhlte Zeitsollwert wird durch eine zusatzliche Dezimalkonstante K festgelegt, die die
Anzahl der Zeitschritte angibt.
Beispiel V Bei einem 100-ms-Timer, bei dem die Dezimalkonstante mit K = 5 definiert ist, entspricht dies
einem Zeitwert von 5 x 100 ms = 500 ms.
A
Die Timer arbeiten als Einschaltverzogerung. Ein Timer wird durch Ansteuern mit einem
»1“-Signal aktiviert. Nach Ablauf des eingestellten Zeitsollwertes schaltet der Timer auf den
Signalzustand ,1“. Ein Timer fallt in den Ruhezustand zurtick, sobald kein ,1“-Signal an sei-
nem Eingang mehr ansteht.
HINWEIS Die Angabe des Zeitsollwertes kann auch indirekt Gber den in einem Datenregister ge-
speicherten dezimalen Zahlenwert vorgenommen werden.
Beispiel V Das folgende Kontaktplanbeispiel zeigt den Einsatz der Timer und die indirekte Festlegung
des Zeitsollwertes.
Abb. 3-5:
X0 D10 Programmierbeispiel zum Einsatz der
| | ( Timer
1 ( TO }—
TO
| | (
1 ( YO )—
END
C000201C
Der Zeitsollwert ist im Datenregister D10 abgespeichert. A
Beispiel V Das folgende Kontaktplanbeispiel zeigt den Einsatz der Timer und die direkte Festlegung des

Zeitsollwertes.

Abb. 3-6:
Vorgabe des Zeitsollwertes durch eine
Konstante

X0 K50

| (T0)—
| (Y0)—

END —

cooooz7c

Wenn der Eingang X0 den Signalzustand ,1* aufweist, beginnt die eingestellte Zeit abzulau-
fen. Nach Ablauf der programmierten Zeitt =5 s wird der Ausgang YO auf den Signalzustand
»1“ geschaltet. Der Timer TO fallt in den Ruhezustand zuriick, sobald der Eingang X0 den
Signalzustand ,0“ aufweist. A
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3.4.3 Vorgabe eines Zeitwertes mit den integrierten Potentiometern der
Steuerungen der FX1S- und FX1N-Serie

Uber zwei Drehpotentiometer kann der Datenwert in zwei Sonderdatenregistern manuell im
Bereich von 0 bis 255 variiert werden. Der Wert des oberen Potentiometers VR1kann aus dem
Sonderdatenregister D8030 gelesen werden, das untere Potentiometer VR2 beeinflusst den
Inhalt des Datenregisters D8031. Der Inhalt des Datenregisters kann dann als Sollwertvorga-
be fur Timer, aber auch fur Counter (Zahler) im Programm verwendet werden.

X1 D8030

s

T5

ve
MITSUBISHI

Drehpotentiometer

C000200C

Abb. 3-7: Beispiel zur Einstellung eines Zeitsollwertes im Datenregister D8030 mit einem
Potentiometer

Bei einer Steuerung der FX2N-Serie ist diese Art der Sollwertvorgabe optional méglich.

Steue- |Anzahl der Poten- Zugehériges Tab. 3-5:
rung tiometer Datenregister Zuordnung der Potentiometer
FX1S 2 D8030 (VR1)
FXIN D8031 (VR2)
. siehe Applikations-
FX2N optional 8 anweisung VRSC

3.4.4 Genauigkeit der Timer

Der Ablaufvorgang eines Timers beginnt, sobald die Eingangsbedingung gesetzt ist.
Die Genauigkeit der Timer betragt: (T-a) < T < (T + TO)

T: Zeitsollwert
TO: Programmzykluszeit
a: Timer-Zeitschritt (100 ms, 10 ms, 1 ms)

Befindet sich die Setzanweisung des Timerarbeitskontaktes im Programm vor der Festlegung
des Timers, kann die Verzégerung maximal (+2 TO) betragen.

Betragt der Zeitsollwert T = 0, wird der Timerarbeitskontakt eingeschaltet, sobald im nachsten
Programmzyklus die entsprechende Setzanweisung abgearbeitet wird.
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3.4.5 Remanente Timer
Die Steuerungen der FX1N- und FX2N-Serie verfligen neben den bereits beschriebenen Zeit-
gliedern auch Uber remanente Zeitglieder (T246 bis T255), die auch nach dem Abschalten der
ansteuernden Verknipfung den bereits erreichten Zeitistwert behalten.
Die Zeitistwerte werden in einem Speicher abgelegt, dessen Inhalt auch bei einem Span-
nungsausfall erhalten bleibt.
Nicht remanenter Timer Remanenter Timer
X0 X1
| (T200 — | (T250 }—
K123 K345
T200 T250
| ( Yo — | (¥1)—
X2
— | RST
le—»f 1,235 [PRESUE VRN t1+12=345 s
X L [ L B
Y0 | v1 1
X2 | |
C000001C
Abb. 3-8: Arbeitsweise der remanenten Timer
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3.5 Counter

Damit Sie Zahlvorgange programmieren kénnen, stellt lhnen die FX-Familie mehrere interne
Zahler (Counter) zur Verfligung.

Die Counter lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

16-Bit-Counter, aufwartszahlend
Es werden programminterne Zahlsignale verarbeitet. Der Zahleristwert bleibt bei einem
Spannungsausfall der SPS nicht gespeichert.

16-Bit-Counter, aufwartszahlend

Es werden programminterne Zahlsignale verarbeitet. Der Zahleristwert wird in einem
spannungsausfallsicheren Speicher abgespeichert und bleibt bei einem Spannungsaus-
fall der SPS erhalten.

32-Bit-Counter, auf-/ abwartszahlend

Es werden programminterne Zahlsignale verarbeitet. Die Zahlrichtung kann durch den
Zustand eines Sondermerkers beeinflul3t werden. Die Zahleristwerte bleiben bei einem
Spannungsausfall der SPS nicht gespeichert.

32-Bit-Counter, auf-/ abwartszahlend

Es werden programminterne Zahlsignale verarbeitet. Die Zahlrichtung kann durch den
Zustand eines Sondermerkers beeinfluRt werden. Der Zahleristwert wird bei einem Span-
nungsausfall der SPS in einem spannungsausfallsicheren Speicher abgelegt.

32-Bit-High-Speed-Counter (schnelle Zahler), auf-/ abwartszahlend
High-Speed-Counter verarbeiten sehr schnell aufeinanderfolgende externe Zahlsignale
unabh&ngig von der bendtigten Programmzykluszeit.

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N 3-11



Operanden

Counter
3.5.1 16-Bit-Counter
16-Bit-Counter adressieren
Die Adressierung der 16-Bit-Counter erfolgt dezimal.
Steuerung Operandenadresse Anzahl asupsa;gn:i'::%:e_r
C0-C15 16 —
FX1S
C16 - C31 16 o
C0-C15 16 —
FXIN
C16 — C199 184 o
C0—C99 100 —
FX2N
C100 — C199 100 o
Tab. 3-6: 16-Bit-Counter und zugehdrige Operandenadressen
16-Bit-Counter programmieren
Der gewahlte Zahlersollwert wird durch eine zusatzliche Dezimalkonstante K festgelegt. Fir
die Dezimalkonstante K kann ein Zahlenwert zwischen +1 und +32 767 verwendet werden.
Der zahlvorgang wird durch jedes Ansteuern mit einem ,1"-Signal aktiviert. Der Z&ahleristwert
wird dabei jeweils um den Wert 1 erhdht (Aufwéartszéhler). Nach Erreichen des vorher festge-
legten Zahlersollwertes schaltet der Zahler auf den Signalzustand ,,1*.
HINWEIS Die Angabe des Zahlersollwertes kann auch indirekt Uber den in einem Datenregister

gespeicherten dezimalen Zahlenwert vorgenommen werden.
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Beispiel V

Beispiel V

Einsatz der 16-Bit-Counter mit direkter Zahlersollwertvorgabe

xo []

X0

—
X1 K10

—| (<o)
CO

—| (v0)

[ ]

|
xt. [NOOAAANAMAAAAH

b |

YO

Abb. 3-9:
Programmierbeispiel zum Einsatz der 16-Bit-
Counter mit direkter Zahlersollwertvorgabe

C000008C

Bei jedem Ansteuern mit einem ,1“-Signal am Eingang X1 z&hlt der Counter CO um den
Zahlenwert 1 aufwarts. Der Ausgang YO wird nach 10 Z&hlsignalen am Eingang X1 gesetzt
(z&hlersollwert K10).

Nach Erreichen des Zahlersollwertes K10 bleibt der Counter von den dann folgenden Setz-
impulsen am Eingang X1 unbeeinfluf3t.

Uber den Eingang X0 wird der Zahler mit Hilfe der RST-Anweisung zuriickgesetzt. Der Istwert
des Counters wird auf 0 gesetzt. Der Ausgang YO wird ausgeschaltet. A

Einsatz der 16-Bit-Counter mit indirekter Zahlersollwertvorgabe

Abb. 3-10:

|XO| Programmierbeispiel zum Einsatz der 16-Bit-

1] RST Counter mit indirekter Zahlersollwertvorgabe

X1 D20

¥ C=

CO

N (¥0

€000028C

Der zZahlersollwert wird indirekt tiber das Datenregister D20 festgelegt. A
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3.5.2 32-Bit-Counter

32-Bit-Counter adressieren

Steuerung Operandenadresse Anzahl Spannungsausfallsicher
C200 bis C219 20 —
FX1N -
C220 bhis C234 15 (]
C200 bis C219 20 —
FX2N -
C220 bis C234 15 [ )

Tab. 3-7: 32-Bit-Counter und die zugehdrigen Operandenadressen

Die Counter C200 bis C234 sind Auf-/Abwartszahler; die Z&hlrichtung wird durch den Zustand
eines zugeordneten Sondermerkers vorgegeben. Die Zahlrichtung kann wahrend des Zahl-
vorgangs geandert werden.

Zugeordnete Sondermerker

Operandenadresse C200 C201 C202 C203 C204 C205 C206
Sondermerker M8200 M8201 M8202 M8203 M8204 M8205 M8206
Operandenadresse C207 C208 C209 C210 C211 C212 C213
Sondermerker mM8207 M8208 M8209 M8210 mM8211 m8212 M8213
Operandenadresse C214 C215 C216 Cc217 C218 C219 C220
Sondermerker M8214 M8215 M8216 M8217 M8218 M8219 M8220
Operandenadresse Cc221 C222 C223 C224 C225 C226 Cc227
Sondermerker mM8221 mM8222 M8223 mM8224 M8225 M8226 mM8227
Operandenadresse C228 C229 C230 C231 C232 C233 C234
Sondermerker M8228 M8229 M8230 M8231 M8232 M8233 M8234

Tab. 3-8: Zuordnung der Sondermerker

Die Zahlrichtung der Zahler wird durch den logischen Zustand des zugeordneten Sonder-
merkers festgelegt.

@® Sondermerker eingeschaltet: Abwartszahler
@® Sondermerker ausgeschaltet: Aufwartszahler

Die Arbeitsweise entspricht der eines 16-Bit-Zahlers.

HINWEIS Bei indirekter Adressierung werden 2 Datenregister bendtigt. Zur Zuweisung von Sollwer-
ten mussen 32-Bit-Anweisungen verwendet werden.
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Beispiel V Einsatz der 32-Bit-Counter mit direkter Z&ahlersollwertvorgabe

X0 | |

e QNNNNANNARNO00QANININN0]

wenn der Ausgang
bereits eingeschaltet

ist\ -'_>7>5_7_’-
Y1 5_""""""""“: I———l

C000029C

Abb. 3-11: Programmierbeispiel zum Einsatz der 32-Bit-Counter bei
direkter Z&hlersollwertvorgabe

Sobald der Eingang X2 einschaltet, beginnt der Zahlvorgang. Der Zahler C200 z&hlt die
Einschaltimpulse von X2.

Der Ausgang Y1 wird eingeschaltet, wenn der Istwert von -6 auf -5 springt. Y1 wird zurtick-
gesetzt, wenn der Istwert von -5 auf -6 springt.

Der zZahlvorgang (aufwarts und abwarts) findet unabhangig vom aktuellen Status des
Ausgangs statt. Wenn der Counter jedoch oberhalb von +2147483647 arbeitet, wird auto-
matisch der Wert -2147483648 gultig. Wird unterhalb von -2147483648 gezahlt, wird der Wert
+2147483647 glltig.

Diese Counter werden ,Ring-Counter” genannt.

Uber den Eingang X1 wird die RST-Anweisung ausgefiihrt. Der Istwert des Counters wird auf
0 gesetzt. Der Ausgang Y1 wird ausgeschaltet. A

Beispiel V Einsatz der 32-Bit-Counter mit indirekter Zahlersollwertvorgabe

Abb. 3-12:
X Programmierbeispiel zum Einsatz der 32-Bit-

0
e |—( M8200 )_ Counter bei indirekter Z&ahlersollwertvorgabe

X1

—

X2 K5
— | ( c200 }—
C200
— | (Y1 )—
M8001

— —{Dpmov| K10 | DO |

C000030C
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3.5.3

32-Bit-High-Speed-Counter

Die High-Speed-Counter sind 32-Bit-Counter, die schnelle externe Zahlsignale verarbeiten.
Als Zahleingange stehen die Eingéange X0 bis X7 zur Verfligung. Da eine Doppelbelegung der
Eingange nicht erlaubt ist, stehen pro SPS-Programm maximal sechs High-Speed-Counter
zur Verfligung.

Den High-Speed-Countern sowie den verschiedenen Eingangen sind festgelegte Funktionen
zugeordnet.

High-Speed-Counter arbeiten nach dem Prinzip des Interrupts. Der Vorteil hierbei ist, dass
das Zahlsignal unabhéngig von der Programmzykluszeit verarbeitet wird.

Zuordnung der Eingénge

1-Phasen-Counter 1-Phasen-Counter 2-Phasen-Counter
ohne mit A/B-Phasen-Counter
X Start und Reset Start und Reset Bidirektional
cleclee|e|le|Ce|lec|lec|lc|lCece||e|C|C|C|C|C|C|C]|C
235|236 (237 238|239 | 240|241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255
X0 |U/D u/D u/D Uil u U Al A A
X1 u/D R R D| D D B
X2 u/D u/D u/D R R R R
X3 u/D R R U U A A
X4 u/D u/D
X5 u/D R R R
X6 S S S
X7 S S S

Tab. 3-12: High-Speed-Counter und die zugehdrigen Z&hleingédnge

Aufwértszahlender Eingang
Abwaértszahlender Eingang
A-Phasen-Eingang
B-Phasen-Eingang
Reset-Eingang
Start-Eingang

WAoWPROC

Die Eingédnge X6 und X7 arbeiten nur als Startsignale. Sie kénnen nicht fur den High-Speed-
Zahlvorgang verwendet werden.

Es kénnen mehrere High-Speed-Counter gleichzeitig im SPS-Programm eingesetzt werden.

Beim Einsatz verschiedener High-Speed-Counter mufd darauf geachtet werden, daf} kein
Counter verwendet wird, dessen Eingénge bereits durch einen anderen Counter belegt sind.
Eine Doppelbelegung von Eingéngen ist nicht erlaubt.

Maximale Zahlfrequenz und Zahlgeschwindigkeit

Die maximale Frequenz bzw. Geschwindigkeit der Zahlsignale, die noch von der SPS ver-
arbeitet werden, betrdgt beim Einsatz von nur einem High-Speed-Counter in einem SPS-
Programm:

® 1-und 2-Phasen-Counter: max. 10 kHz
@® AB-Phasen-Counter: max. 5 kHz

Die Summe aller Z&hlfrequenzen darf bei einer Steuerung der FX1S- oder FX1N-Serie 60 kHz
und bei einer Steuerung aus der FX2N-Serie 30 kHz nicht tberschreiten. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Frequenz von AB-Phasen-Countern in diese Berechnung mit dem doppelten
Wert eingeht.
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Die Eingange X0 und X1 einer Steuerung der FX2N-Serie sind durch ihren Aufbau in der Lage,
sehr hohe Frequenzen zu zahlen:

Bei Verwendung der 1-Phasen-Counter C235, C236 oder C246 kann bis 60 kHz gezahit
werden.

Bei Verwendung des 2-Phasen-Counters C251 kann bis 30 kHz gezahlt werden.

Wenn Operationen zum Setzen- oder Ricksetzen von High-Speed-Countern (Anweisungen
DHSCS, FNC 53 und DHSCR, FNC54) oder ein Bereichsvergleich (DHSZ, FNC55) im Pro-
gramm verwendet werden, miussen die Eingéange X0 und X1 als Zéhleingéange benutzt wer-
den. In diesem Fall gilt die folgende Tabelle.

Steuerung | Anweisung SIS ELET T‘.ab' 3-%3: .
Zahlfrequenzen Einschrdnkungen bei Verwendung der
FX1S FNC53 oder 30 KHz Anweisungen FNC53, FNC54 und FNC55
FXIN FNC54
FNC55 5,5 kHz

Die Istwerte aller High-Speed-Counter werden in einem spannungsausfallsicheren Speicher
abgelegt.

HINWEISE Die Zahleing&nge X0 bis X5 dirfen nicht als Einschaltbedingungen fir High-Speed-Counter
programmiert werden.

High-Speed-Counter kdnnen nicht im Zusammenhang mit 16-Bit-Anweisungen eingesetzt
werden.

Die Summe aller Zahlfrequenzen an allen SPS-Eingdangen muf3 < 60 kHz sein (AB-
Phasen-Counter sind doppelt zu zahlen).

Die SPD-Anweisung (FNC 56) hat die Counter- und Interrupt-Charakteristik eines High-
Speed-Counters. Aus diesem Grund sollten fur die SPD-Anweisung die Eingange X0 bis X5
verwendet werden. Auch fur diese Eingénge gilt, dal3 sie nicht gleichzeitig von anderen
High-Speed-Countern verwendet werden kdénnen.
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1-Phasen-Counter mit einem Zahleingang

1-Phasen-Counter sind High-Speed-Counter mit nur einem Zahleingang.
Die 1-Phasen-Counter lassen in sich drei Gruppen einteilen:

@® Ohne Start- und Reset-Eingang (C235 bis C240)

@® Mit Reset-Eingang (C241bis C243)

@® Mit Start- und Reset-Eingang (C244 bis C245)

Die Zahlrichtung (auf- oder abwartszahlend) wird durch Einschalten eines Sondermerkers
festgelegt.

Sondermerker eingeschaltet:  Abwartszahlend
Sondermerker ausgeschaltet: Aufwartszahlend

1-Phasen-Counter | C235 | C236 | C237 | C238 | C239 | C240 | C241 | C242 | C243 | C244 | C245
Sondermerker M8235 | M8236 | M8237 | M8238 | M8239 | M8240 | M8241 | M8242 | M8243 | M8244 | M8245

Tab. 3-11: 1-Phasen-Counter und die zugehdrigen Sondermerker

Der Zahlbereich geht von -2 147 483 648 bis 2 147 483 647.
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Beispiel V Einsatz eines 1-Phasen-Counters mit Start- und Reset-Eingang (C244).

Abb. 3-14:

4 Programmierbeispiel zum Einsatz eines
1-Phasen-Counters mit Start- und Reset-

| | (M8245 }—— .

b h Eingang (C244)

X5

[ | RST] C245

X6 DO

| | ( C245 )—

C000123C

Wenn der Sondermerker M8245 eingeschaltet ist, zahlt der Z&hler M8245 abwarts. Ist der
Merker M 8245 nicht gesetzt, zahlt der Z&hler aufwarts. Mit dem Schalter X5 wird der Istwert
des Zéhlers auf den Wert O zurlickgesetzt. Dies ist ebenfalls Uber den automatisch zugeord-
neten Rucksetzeingang X3 maoglich.

Durch das Einschalten von X6 und dem automatisch zugeordneten Starteingang X7 wird der
Zahler aktiviert und zahlt die Impulse aus seinem Zéhleingang X2. Da es sich um einen
32-Bit-zahler handelt, werden die Register DO und D1 fir die Sollwertvorgabe genutzt.

Beispiel V Im Vergleich zu den im Programm verwendeten Eingdngen X5 und X6 bietet die Benutzung
der Eingdnge X7 und X3 den Vorteil, dal3 die Verarbeitung der externen Start- und Reset-
Signale nicht von der Programmzykluszeit abhangig ist.

A
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Beispiel V

2-Phasen-Counter mit zwei Zahleingangen

2-Phasen-Counter verfligen Uber je einen Z&hleingang zum Auf- und Abwartszéhlen.
Die 2-Phasen-Counter lassen sich in drei Gruppen einteilen:

@® Ohne Start- und Reset-Eingang (C246)

@® Mit Reset-Eingang (C247, C248)

@® Mit Start- und Reset-Eingang (C249, C250)

Die SPS setzt automatisch einen Sondermerker, der die aktuelle Zahlrichtung des 2-Phasen-
Counters anzeigt:

Sondermerker eingeschaltet:  Abwartszahlend
Sondermerker ausgeschaltet: Aufwartszahlend

2-Phasen- Tab. 3-12:

C246 | C247 | c248 | C249 | c250 .
Counter 2-Phasen-Counter und zugehdrige
?‘;’é‘rﬁg’ M8246 | M8247 | M8248 | Ms249 | Ms2s0 | Sondermerker

Der Zahlbereich geht von -2 147 483 648 bis 2 147 483 647.

| Einsatz eines 2-Phasen-Counters ohne Start- und Reset-Eingang (C246).

Abb. 3-15:
Programmierbeispiel zum Einsatz eines
2-Phasen-Counters ohne Start- und Reset-
||
RST Eingang (C246)

X5 D2

| | ( C246 }—

C000124C

Wird der Eingang X4 eingeschaltet, wird der Counter C246 zurtickgesetzt. Der Zahlvorgang
wird gestartet, wenn der Eingang X5 eingeschaltet ist. Fir den Counter C246 sind die Zahl-
eingange X0 und X1 zum Aufwarts- und Abwartszahlen reserviert.

Bei Signalimpulsen am Eingang X0 zahlt der Counter aufwarts, und bei Signalimpulsen am
Eingang X1 z&ahlt der Counter abwarts. A
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AB-Phasen-Counter mit zwei Zahleingédngen

Die AB-Phasen-Counter verfiigen (iber je einen A- und einen B-Phasen-Zahleingang. Uber
die Signale an den A- und B-Phasen-Eingangen wird festgelegt, ob der Counter aufwarts oder
abwarts zahlen soll.

® Aufwartszahlend

A-Phasen-Eingang: , 1“-Signal
B-Phasen-Eingang: ansteigende Signalflanke (Signalwechsel von ,,0“ auf ,1%)

® Abwartszahlend

A-Phasen-Eingang: , 1“-Signal
B-Phasen-Eingang: abfallende Signalflanke (Signalwechsel von ,1* auf ,0*)

+1 +1

A-Phase A-Phase

B-Phase B-Phase

-1 -1

C000009C

Abb. 3-16: AB-Phasen-Counter

Jeder Eingangssignalwechsel mit ansteigender Flanke am B-Phasen-Eingang lalt den
Zahler um 1 aufwartszahlen und jeder Signalwechsel mit abfallender Flanke um 1 abwarts-
zahlen. Wahrend der Signalwechsel mu3 am A-Phasen-Eingang ein ,1“-Signal anliegen.

Die AB-Phasen-Counter lassen in sich drei Gruppen einteilen:
@® Ohne Start- und Reset-Eingang (C251)

@® Mit Reset-Eingang (C252, C253)

@® Mit Start- und Reset-Eingang (C254, C255)

Die SPS setzt automatisch einen Sondermerker, der die aktuelle Zahlrichtung des 2-Phasen-
Counters anzeigt:

Sondermerker eingeschaltet: Abwartszahlend
Sondermerker ausgeschaltet: Aufwartszahlend

AB-Phasen- Tab. 3-13:
C251 | C252 | C253 | C254 | C255 v
Counter AB-Phasen-Counter und zugehdrige
?\:’Qﬁ(‘: MB251 | M8252 | M8253 | Ms254 | mgzss | SCdermerker

Der Zahlbereich geht von -2 147 483 648 bis 2 147 483 647.
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Beispiel V Einsatz eines AB-Phasen-Counters ohne Start- und Reset-Eingang (C251)
Abb. 3-17:
X4 Programmierbeispiel zum Einsatz eines
[ | RST AB-Phasen-Counters ohne Start- und
Reset-Eingang (C251)
X5 K1300
| | (C251 }—
cooo126C
Bei eingeschaltetem Eingang X5 zahlt der Counter C251 die Signale an den Zahleingédngen
X0 (A-Phasen-Eingang) und X1 (B-Phasen-Eingang). A
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Schrittstatus

3.6

3.6.1

Beispiel V

Schrittstatus

Schrittstatusoperanden werden in Zusammenhang mit Ablaufsteuerungen (STL-Anweisung)
eingesetzt. Mit den Schrittstatusoperanden werden die einzelnen Schritte einer Ablaufsteue-
rung festgelegt.

Schrittstatusoperanden adressieren

Es stehen bis zu 1000 Schrittstatusoperanden im Bereich von SO bis S999 zur Verfligung.
Die Schrittstatusoperanden S lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

@® SO bis S9 (10 Adressen): Schrittstatus initialisieren

@® S10 bis S999: frei wahlbarer Einsatzbereich

Steuerung Operanden davon gepuffert 7:ab. 3-14:
FX1S S0 — S127 (128) S0 — S127 (128) Ubersicht der
FXIN S0 — 5999 (1000) SO — 5999 (1000) Schrittstatusoperanden
FX2N S0 — 999 (1000) S500 — S999 (500)

Detaillierte Informationen zum Einsatz der STL-Anweisung und der Schrittstatusoperanden S
enthalt Abschnitt 5.1.

Werden in einem Programm keine Schrittsteuerungen verwendet, konnen die Schritt-
statusoperanden S wie Merker eingesetzt werden.

Einsatz der Schrittstatusoperanden

Abb. 3-18:
S2 - (1] Programmierbeispiel zum Einsatz der
Schrittstatusoperanden
X0 1 (2] @ /nitialisierungsstatus
T o @ Absenken
S20 —¢ YO)—{ © Greifen
O Anheben
gl _ @
T

S21 ——(viy—|

xz% / (4]
S22 ——(v2)—|
x3%

Ccooo1z7C

Der Schrittstatusoperand S20 wird aktiviert, wenn der Eingang XO eingeschaltet wird.
AnschlieRend wird der Ausgang YO (@ Absenken) eingeschaltet.

Nach Erreichen des unteren Endschalters X1 wird der Schrittstatusoperand S21 aktiviert,
indem der Ausgang Y1 (@ Greifen) eingeschaltet wird.

Wird der Endschalter X2 erreicht, wird S22 aktiviert. Der Ausgang Y2 (@) Anheben) wird einge-
schaltet. A
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3.7

3.7.1

Dezimal-, Hexadezimalkonstanten

Mit den Dezimal- und Hexadezimalkonstanten (K,H) lassen sich numerische Zahlenwerte
innerhalb eines SPS-Programms festlegen (z. B. Zeit-, Zahlersollwert). Der Zahlenwert wird

intern von der SPS in einen bindren Zahlenwert codiert.

Im Abs. 3.8.7 sind alle wichtigen Zahlensysteme und deren Codierungen untereinander aus-

fahrlich beschrieben.

Zahlenwertebereiche der Dezimal-, Hexadezimalkonstanten

Konstanten 16 Bit 32 Bit
dezimal K -32 768 bis +32 767 -2 147 483 648 bis +2 147 483 647
hexadezimal H 0 bis FFFF 0 bis FFFFFFFF

Tab. 3-15: Zahlenwertebereiche der Dezimal-, Hexadezimalkonstanten
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Register

3.8 Register

Register stellen einen Datenspeicher innerhalb der SPS dar. In einem Register kénnen Sie
Zahlenwerte und aufeinanderfolgende binare Informationen zusammenfassen und abspei-
chern. Dadurch lassen sich z. B. die Signalzustdande mehrerer Eingdnge auf einmal abspei-
chern und im Programm verarbeiten.

Die Daten werden in einem 16-Bit-Format abgespeichert. Durch Zusammenschalten von zwei
16-Bit-Registern haben Sie die Mdglichkeit, ,Doppelregister* zu bilden. In einem Doppel-
register kbnnen Daten in einem 32-Bit-Format abgespeichert werden.

3.8.1 Einteilung der Register

Folgende Registertypen stehen zur Verfligung:

Datenregister (ungepuffert)
Register ohne Datensicherung bei einem Spannungsausfall der SPS.
Datenregister (gepuffert)

Register mit Datensicherung bei einem Spannungsausfall der SPS. Die Daten werden in
einem spannungsausfallsicheren Speicher abgespeichert.

Indexregister

Diese Register dienen zum Speichern von Zwischenergebnissen und zur Indizierung von
Operanden. Nahere Angaben siehe Abs. 3.8.5.

Sonderregister

Fur bestimmte Kontroll- oder Uberwachungsfunktionen stehen eine Reihe von speziellen
Registern zur Verfigung. Nahere Angaben siehe Abs. 3.8.4.
File-Register

Zum Speichern von Parametern oder Rezepturen werden File-Register benétigt. Bei einer
Steuerung der FX1N- oder der FX2N-Serie werden die Speicherbereiche dieser Register
vom Anwender festgelegt. Diese File-Register sind ein Teil der Latch-File-Register.
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3.8.2 Aufbau der Register

Jedes Register besteht aus einem Vorzeichenbit und mehreren Datenbits.

AN
A A A A A

21421321221121029 2827 2625242322 2120

»
»

Register:
16-Bit-Format

L » 0: = positive Zahl
1: = negative Zahl

1 Vorzeichenbit 31 Datenbits
B rarmat | LI (T TTTT]
oYy oo oYYy
230229228 22 2120

— 0: = positive Zahl
1: = negative Zahl

C000015C

Abb. 3-19: Aufbau der Register (16 Bit) und der Doppelregister (32 Bit)
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3.8.3

HINWEIS

3.8.4

HINWEISE

Adressierung der Register

Die Adressierung der Datenregister erfolgt dezimal. Bei einem Doppelregister beginnt die
Adressierung mit dem unteren 16-Bit-Register.

Steuerung Register Adressen Anzahl davon gepuffert Anzahl
Datenregister DO — D255 256 D128 — D255 128
Indexregister V,Z 16 — —

Sonderregister D8000 — D8255 256 D8000 — D8255 256
D8030 und D8031,
FX1S Extern Werte von 0 bis 255
verénderbare | sind durch integrierte 2 — —
Register Potentiometer
einstellbar
File-Register D1000 — D2499 1500 D1000 — D2499 1500
Datenregister DO — D7999 8000 D128 — D7999 7872
Indexregister V,Z 16 — —
Sonderregister D8000 — D8255 256 D8000 — D8255 256
D8030 und D8031,
FXIN Extern Werte von 0 bis 255
veranderbare | sind durch integrierte 2 — —
Register Potentiometer ein-
stellbar
File-Register D1000 — D7999 7000 (anteilig) D1000 — D7999 7000 (anteilig)
Datenregister DO — D7999 8000 D200 — D7999* 7800
EXON Indexregister V0 -V7,20-27 16 — —
Sonderregister D8000 — D8255 256 D8000 — D8255 256
File-Register D1000 — D7999 7000 (anteilig) D1000 — D7999 7000 (anteilig)

Tab. 3-16: Register und die zugehdrigen Operandenadressen

(@ Diese beiden Register sind auch bei der Anzahl der Sonderregister enthalten.

Von dem angegebenen Datenregisterbereich der FX2N-Serie kann durch den Anwender
nur bei den Registern D200 bis D511 bestimmt werden, ob diese gepuffert sind oder nicht.
Die Datenregister ab D512 sind in der FX2N immer gepuffert.

Verwendung der Sonderregister

Den Sonderregistern D8000 bis D8255 sind intern feste Kontroll- oder Uberwachungsfunk-
tionen (Monitor-Funktionen) zugeordnet.

Beim Einschalten der Steuerung werden von der Systemsoftware automatisch die Standard-
werte in die Sonderregister geschrieben. So wird z. B. automatisch der Datenwert des Watch
Dog Timers in das Sonderregister D8000 geschrieben. Mdchten Sie diesen Datenwert ver-
andern, dann missen Sie den alten Datenwert mit Hilfe einer MOV-Anweisung tUberschreiben
(weitere Hinweise siehe Abs. 6.3.3).

Die Daten gehen beim Schalten der Steuerung in den STOP-Modus nicht verloren. Ein

Spannungsausfall fuhrt jedoch zu einem Datenverlust.

| Es durfen nur belegte Datenregister eingesetzt werden.

In Kapitel 9 sind alle vorhandenen Sonderregister und deren Funktionen aufgefthrt.
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3.8.5

Extern veranderbare Register

Bei den Steuerungen der FX1S- und der FX1N-Serie sind zwei Potentiometer integriert, mit
denen der Inhalt zweier Sonderdatenregister im Bereich von 0 bis 255 verandert werden kann.
Fur Steuerungen der FX2N-Serie ist der Sollwertvorgabe-Adapter FX2N-8AV-BD erhéltlich,
mit dem die Eingabe von 8 analogen Sollwerten mdglich ist. Das Einlesen der Sollwerte sowie
die Bereichseinteilung der Potentiometer erfolgt durch die Applikationsanweisungen VRRD
(FNC85) und VRSC (FNC86).

Mit Hilfe der Potentiometer kdnnen z. B. Sollwerte fir Timer und Counter verandert werden,
ohne ein Programmiergerat anschlieen zu missen.

Abb. 3-20:
Potentiometer an einer Steuerung der
FX1S/FX1N-Serie

séatzliche Potentiometer genutzt werden

Potentiometer %
€000413C
FX1S | FX1IN FX2N
2 integrierte Potentiometer (VR1 und . )
Anzahl der VR2), bei Verwendung des Sollwertvorga- E’s_' ,l/deamti?fl&%ﬂ?; AS\? Igg Ltgg:]gei 8 Poten-
Potentiometer be-Adapters FX2N-8AV-BD kodnnen 8 zu- P

tiometer genutzt werden

Extern veranderbare
Register

D8030 (wird von VR1) beeinflusst

D8031 (wird von VR1) beeinfluss

Die zusatzlichen 8 Register bei Verwen-
dung des Sollwertvorgabe-Adapters
FX2N-8AV-BD werden durch den Anwen-
der bestimmt.

Die 8 Register werden durch den Anwender
mit den Anweisungen VRRD und VRSC fest-
gelegt.

Tab. 3-17: Extern verédnderbare Register
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3.8.6 Einsatz der Indexregister

Die Indexregister werden verwendet, um bei Transfer- und Vergleichsanweisungen zur
Operandenadresse einen Indexwert zu addieren.

Die Indexregister sind 16-Bit-Register.

In 32-Bit-Anweisungen kénnen die Indexregister V (VO — V7) und Z (Z0 — Z7) kombiniert ein-
gesetzt werden. Z speichert die unteren 16 Bit, und V speichert die oberen 16 Bit. Als Ziel-
adresse ist das Indexregister Z anzugeben. Indexregister selbst kénnen nicht indiziert
werden.

Beispiel V Datentransfer vom Datenregister D5V zum Datenregister D10Z

Abb. 3-21:
Programmierbeispiel zum Datentransfer

| vom Datenregister D5V zum Datenregister
| | | MOV | D5V | D10Z }—| D10Z

C000044C

Berechnung der Ausgangsadresse D5V:

V=38
5+8=13 - D13

Berechnung der Zieladresse D10Z:

Z=14
10+14=24 - D24

Es findet demnach ein Datentransfer vom Datenregister D13 zum Datenregister D24 statt.
A
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3.8.7

HINWEISE

HINWEISE

Einsatz der File-Register

File-Register werden in Blécken von 500 Adressen im Programmspeicherbereich (EPROM
oder EEPROM) der Steuerung abgelegt. Die Anzahl der Blécke wird Uber die Parameter fest-
gelegt. Der Zugang zu den File-Registern ist Giber Programmiergerate und Bedienterminals
maglich.

Wenn File-Register eingesetzt werden, verringert sich der fir das SPS-Programm nutzbare
Speicherbereich. Fir jeden Block von 500 File-Registern verringert sich die Anzahl der
nutzbaren Programmschritte um 500 Schritte. Die Anzahl der File-Register variiert in
Abhéangigkeit vom Steuerungstyp.

Bei der Verwendung der File-Register der FX1N- und der FX2N-Serie ist zu beachten, daf}
der Speicherbereich mit dem gepufferten Speicherbereich Uberlappt.

Lesen von File-Registern

Wahrend des Betriebes der SPS kénnen die Daten der File-Register mittels der
BMOV-Anweisung ausgelesen werden.

Schreiben von File-Registern

Bei der FX1S-Serie kbnnen die File-Register nur mit Programmiergeraten oder mit PCs und
entsprechender Software beschrieben werden.

Bei Steuerungen der FX1N- und der FX2N-Serie kdnnen die Inhalte der File-Register auch
vom SPS-Prgramm unter Verwendung der BMOV-Anweisung verandert werden.

Fur nahere Informationen verwenden Sie bitte die Anleitungen der entsprechenden Program-
miersysteme.

Bei der FX1S ist eine Veranderung der Daten im RUN-Modus nicht moglich.

Eine Veranderung der File-Registerdaten ist im RUN-Modus nur bei RAM-Registern oder
File-Registern im internen Speicher mdglich.

File-Register, die sichim RAM, im internen Speicher oder auf EEPROM-Speicherkassetten
befinden, kénnen im STOP-Modus geandert werden.

File-Register, die sich auf einer EPROM-Speicherkassette befinden, kénnen nicht
verandert werden.
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Zahlenwertbereiche von Datenregistern

Werden binar codierte Zahlen in einem Register abgespeichert, ist der Zahlenwertebereich
aufgrund der begrenzten Grolie eines Registers eingeschrankt.

@® Dezimalzahlen
16 Bit: -32 768 bis +32 767 32 Bit: -2 147 483 648 bis +2 147 483 647

® Hexadezimalzahlen
16 Bit: 0 bis FFFF 32 Bit: 0 bis FFFFFFFF

Darstellung negativer Zahlen
Negative Zahlen werden als 2er-Komplement dargestellt.

Bei der Bildung eines 2er-Komplements wird die duale Zahl invertiert (ler-Komplement-
bildung) und anschlieend der binare Zahlenwert 1 addiert.

Beispiel V. 0101101 (dual) — +45 (dezimal)
1010010 (dual) — ler-Komplement
1010011 (dual) — 2er-Komplement
1010011 (dual) — -45 (dezimal)

A

Der im Datenregister abgelegte Wert ist negativ, wenn im hdchstwertigen Bit (Vorzeichenbit)
die Zahl 1 steht.

D10=2
[ofefojofofofofojofofofofofof1]o]
D10=1
[o]oofojofofoofofo]ofofofofo]1]
D10=0
[ofefojofofojofojofofofofofofa]o]
D10=-1
[2fafafafafafaafafafafafafafa]s]
D10 =-2
[fafafafafafafaafafafafafafa]o]

[
[]

D10 =-32767

[t]ofofofojofofofofofojofofo]o]1]

D10 = -32768
[t]oofofofofo]ofofofofojofofo]o]

C000045C

Abb. 3-22: Beispiel fiir die Darstellung negativer Zahlen
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3.8.8

HINWEIS

Beispiel V

Zahlendarstellungen

Die Steuerungen der FX-Familie geben Ihnen die Moéglichkeit, mit Zahlenwerten in folgenden
Darstellungen zu arbeiten:

® Dezimalzahlen

Zahlen im wissenschaftlichen Format
FlieBRkomma-Zahlen

Dualzahlen (Binarzahlen)
Hexadezimalzahlen

BCD-Format

Bit-Muster

Interne Darstellungen der Zahlen in der SPS

Der Mikroprozessor der SPS verarbeitet grundsatzlich nur binare Informationen. Die kleinste
Einheit einer binaren Information heif3t Bit. Mit einem Bit lassen sich die zwei Signalzustéande
,0“und , 1" darstellen.

Alle Zahlenwerte, die nichtin einem bin&ren Format vorliegen, werden deshalb von der SPSin
ein bindres Format umgewandelt (codiert).

Die SPS stellt intern alle Zahlen als 16- oder 32-stellige Dualzahlen oder als Bit-Muster
(16-Bit-, 32-Bit-Format) dar.

In den néchsten Abschnitten folgt eine Einfihrung in die verschiedenen Zahlensysteme und
die Umwandlung von Zahlenwerten (Codierungen) zwischen diesen Zahlensystemen.

Dezimalzahlensystem

Basis: 10

Ziffern: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9
Wertebereich:

— 16-Bit-Format: -32768 bis +32767
— 32-Bit-Format: -2147483648 bis +2147483647

351 (dezimal) = 3 x 102 + 5 x 101 + 1 x 10°
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Zahlen im wissenschaftlichen Format

Dieses Format ist an die wissenschaftliche Darstellung von besonders grossen und beson-
ders kleinen Zahlen angelehnt. Die Darstellung erfolgt im 32-Bit-Format mit FlieRkomma.

Format: Mantisse x 10Exponent
Wertebereich:

— Mantisse: =1000 bis 9999, oder 0
— Exponent: -41 bis +35

Beispiel V Geschwindigkeit des Lichtes:
— als Dezimalzahl: 299792458 m/s
— im wissenschaftlichen Format: 2998 x 10° m/s

Hierbeiist 2998 die Mantisse und 5 der Exponent. In Datenregistern gespeichert hatte die Zahl
zum Beispiel die Form D120 x 10P12L,

D121 (16 Bit) D120 (16 Bit)

HEEEEEEEEEEEE HEEEEEEEEEEEE

T EXPONENT T MANTISSE

VORZEICHEN VORZEICHEN

C000307C

Abb. 3-23: Belegung im Datenregister
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FlieBkomma-Zahlensystem

Da Opererationen mit Zahlen sehr schnell den zulassigen Wertebereich tberschreiten wr-
den, bietet die FX-Serie zuséatzlich die Darstellung sehr grosser und sehr kleiner Zahlen im
FlieBkomma-Format, wie es in Personal- und Mikro-Computern eingesetzt wird.

Das Format des FlieRkomma-Zahlensystems speichert Mantisse und Exponent als Binar-
zahlen in einem 32-Bit-Doppelwort, wobei die Mantisse 23 Bit und der Exponent 8 Bit belegt.

D101 (16 BIT)

D100 (16 BIT)

HEEEEEEEREEEE

HEEEEEEEEEEEEE

T EXPONENT(8 BIT)

VORZEICHEN

MANTISSE (23 BIT)

C000308C

Abb. 3-24: Belegung im Datenregister

Format: =Mantisse x 2Exponent

Wertebereich:

Mantisse: 1 x 20 + A22 x 2°1 + A21 x 22 + ...

1 A22|A21|A20|A19 S A03|A02| AO1|A0O0
20 2-1 2-2 2-3 2-4 2»20 2—21 2—22 2—23
MANTISSE

+Ao 2723

Abb. 3-25:
Mantisse

C000309C

Exponent: (E7 x 27 + E6 x 26+ ... + E0 x 29) - 127, das ergibt -126 bis +127

E7|E6|E5|E4|E3|E2| E1|EO

27 26 25 24 23 22 71 70
EXPONENT

Abb. 3-26:
Exponent

cooo3s1o0c
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Beispiel V

Beispiel V

Beispiel V

D101 = 16592 = 40D0,,
D100 = 0 = 0000, -,

D101 (16 BIT) D100 (16 BIT)

o[1]ofofoJofofo]1]1]o]1]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]ofo]o]o]o]o]o]o0

T EXPONENT(8 BIT) MANTISSE (23 BIT)

VORZEICHEN

Co000311C

Abb. 3-27: Belegung im Datenregister

Das Vorzeichenbit ist auf 0 gesetzt; positiv.

Der Exponent ist auf 10000001 gesetzt, das entspricht
(Ax27+0x26+...+1x20-127
=(128+0+..+1)-127
=2

Die Mantisse ist auf 10100000000000000000000 gesetzt, das entspricht 1,101, oder

1x20+41x21+0x22+1x23+...+0x223
=1,625
Daraus ergibt sich die Zahl + 1,625 x 2° =6,5.

Dualzahlensystem
Basis: 2
Ziffern: 0, 1

11001 (dual)

11001 (dual)=1x2%+1x23+0x22+0x2L+1x2°
11001 (dual) =16 +8 + 1

1001 (dual) = 25 (dezimal)

BIN-Codierung: Dezimalzahl - Dualzahl

30 (dezimal)

30:2=15Rest0
15:2= 7Restl
7:2= 3Restl
3:2= 1Restl
1:2= ORestl

30 (dezimal) = 11110 (dual)
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Operanden

Beispiel V

Beispiel V

Beispiel V

Beispiel V

Codierung: Dualzahl - Dezimalzahl

111000 (dual)

111000 (dual) =1 x2° +1x2*+1x23+0x22+0x 21 +0x 2°

111000 (dual)=32+6+8

111000 (dual) = 56 (dezimal)

Oktalzahlensystem

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

245 (oktal)

245 (oktal) =2 x 82+ 4 x 81 +5x 8°
245 (oktal) =128 +32 +5

245 (oktal) = 165 (dezimal)

Codierung: Dezimalzahl — Oktalzahl

30 (dezimal)

30:8=3Rest6
3:8=0Rest3

30 (dezimal) = 36 (oktal)

Codierung: Oktalzahl - Dezimalzahl

374 (oktal)

374 (oktal)=3x 82+ 7x 8L +4x8°
374 (oktal) =192 +56 +4

374 (oktal) = 252 (dezimal)
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Register

Beispiel V

Beispiel V

Beispiel V

Hexadezimalzahlensystem

Basis: 16
Ziffern: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E,F

(A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15)

1E (hexadezimal)

1E (hexadezimal) = 1 x 161 + 14 x 16°
1E (hexadezimal) =16 + 14

1E (hexadezimal) = 30 (dezimal)
Codierung: Dezimalzahl - Hexadezimalzahl

63 (dezimal)

63:16 = 3 Rest 15 — F (hexadezimal)
3:16 =0Rest 3 — 3 (hexadezimal)

63 (dezimal) = 3F (hexadezimal)

Codierung: Hexadezimalzahl — Dezimalzahl

7A (hexadezimal)

7A (hexadezimal) = 7 x 161 +10x 16°
7A (hexadezimal) =112 + 10

7A (hexadezimal) = 122 (dezimal)
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BCD-Format

Im BCD-Format (Binar-Codierte-Dezimalziffer) wird jede Ziffer einer Dezimalzahl durch eine
4-Bit-Binarzahl dargestellt. Bei einer 4-Bit-Darstellung ist es moglich, die dezimalen Ziffern 0
bis 15 binar zu codieren. Im BCD-Format ist jedoch nur die Codierung der dezimalen Ziffern
von 0 bis 9 zulassig.

Codierung: Dezimalzahl - BCD-Format

Beispiel V 67 (dezimal) I  Ziffern: 6, 7
o7
0x 2%+ 1x 2%+ 1x 2%+ 0x2° 0x 2%+ 1x2%+ 1x 2%+ 1x2°
CIEYESCICIENESES
c000047C
Abb. 3-28: Codierung einer Dezimalzahl in ein BCD-Format bzw. umgekehrt
A
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Pointer

3.9

3.9.1

HINWEIS

3.9.2

Pointer

Pointer werden in Zusammenhang mit der CJ-Sprunganweisung oder der CALL-Anweisung
programmiert.

Pointer sind Sprungzieladressen, mit denen das Sprungziel oder das Unterprogramm im
Programm markiert werden (Pointer-Markierung).

Pointer adressieren

Bei einer Steuerung der FX1S-Serie stehen die Pointer-Markierungen PO bis P63 (64 Adres-
sen) zur Verfugung. Bei der FX1N-und FX2N-Serie umfasst der Pointerbereich 128 Adressen
(PO bis P127). In Verbindung mit der Anweisung CJ kann das Programmende angesprungen
werden, wenn die Pointer-Adresse P63 verwendet wird. Die END-Anweisung braucht in die-
sem Fall keine Pointer-Markierung.

Die gleiche Pointer-Markierung darf nicht mehrfach in einem SPS-Programm benutzt
werden.

Nesting-Ebenen

Wahrend der Ausfiihrung eines Interrupts sind alle anderen Interrupts inaktiv. Um geschach-
telte Interrupts zu erhalten mussen die EI-DI-Anweisungen innerhalb einer Interrupt-Routine
programmiert werden. Die Interrupts kdnnen in zwei Nesting-Ebenen geschachtelt werden.
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Interrupt-Pointer Operanden

3.10

3.10.1

FX1S/FX1IN

Beispiel V

Interrupt-Pointer

Mit Hilfe der Interrupt-Pointer kann ein Sprung innerhalb eines SPS-Programms zu einem
Interrupt-Programm durchgefiihrt werden (siehe auch Abs. 6.2.4).

Interrupt-Pointer adressieren

MELSEC FX1S und FX1N:

Es stehen 6 Interrupt-Pointer zur Verfiigung. Die Adressierung eines Interrupt-Pointers mus-
sen Sie wie folgt vornehmen:

Interrupt-Pointer: 1M 0®
@ Adresse 0 bis 3; entspricht Eingang X0 bis X3

@ 0: = Interrupt bei abfallender Eingangssignalflanke
1: = Interrupt bei ansteigender Eingangssignalflanke

Interrupt-Pointer: 1201
Das uber den Interrupt-Pointer aufgerufene Interrupt-Programm wird bei ansteigender Signal-
flanke am Eingang X2 ausgefuhrt.

Die Ruckkehrins Hauptprogramm erfolgt, nachdem die IRET-Anweisung ausgefuhrt wurde.
A
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Interrupt-Pointer

FX1S

Bei einer Steuerung der FX1S-Serie mit den Versionsnummern 1.00 bis 1.30 muss das Pro-

gramm erweitert werden, wenn Interrupt-Pointer verwendet werden.

Flgen Sie diese Anweisungen vor die
El-Anweisung ein

M8002

DMOV [HOD581115

D0 @

4{ DMOV |H69055470|

02 @ |

MoV H5470

D4 @

4{ DFNC89 | K8989090 |

K3 | HOOFFF1C0| D00|

FEND

Hauptprogramm

Flgen Sie diese Anweisungen unmittelbar vor dem

Interrupt-Programm ein

1001 I DFNC89 | K589089 |

KO

1
|HO0FFF1C0| D00| l
1
1

Interrupt-Programm

Figen Sie diese Anweisungen unmittelbar nach
dem Interrupt-Programm ein

T

1

IDFNC89| K589089 |HO0FFEFOO|HO0FFFlC6| D00| !
1

Ccooo410C

Abb. 3-29: Notwendige Programmerweiterungen fir FX1S (V1.00 bis V1.30) bei Verwen-

dung von Interrupt-Pointern

@ Die Register DO bis D4 sind durch diese Programmteile belegt und kénnen nicht im

SPS-Programm verwendet werden.

HINWEIS
wendig.

Bei einer FX1S ab der Versionsnummer 1.40 sind diese Programmerweiterungen nicht not-
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FX1IN

HINWEIS

Beieiner FX1N der Version 1.00 muss bei Verwendung von Interrupt-Pointern das Programm
mit den nachfolgend dargestellten Anweisungen erweitert werden.

Fligen Sie diese Anweisungen vor die
-== === El-Anweisung ein

DMOV [HOD581115 D0 @

i 4{ DMOV |H69055470| D2 @ |

MOV H5470 D4 @

4{ DFNC89 | K8989090 | K3 | HOOFFF5C0| DO 0|

Hauptprogramm
FEND _ _ i _
N — Flgen Sie diese Anweisungen unmittelbar vor dem
M8000 Interrupt-Programm ein

1

1001 i I DFNC89 | K589089 | KO | HOOFFF5CO | DO o| '
]

_____ J— J— J— {

Interrupt-Programm

L o Flgen Sie diese Anweisungen unmittelbar nach
M8000 dem Interrupt-Programm ein

I DFNC89| K589089 |H00204000 |HO0FFF5C6| DO 0| 1
I

C000411C

Abb. 3-30: Notwendige Programmerweiterungen fir FX1S (V1.00 bis V1.30) bei Verwen-
dung von Interrupt-Pointern

@ Die Register DO bis D4 sind durch diese Programmteile belegt und kénnen nicht im
SPS-Programm verwendet werden.

Bei einer FX1N ab der Versionsnummer 1.10 sind diese Programmerweiterungen nicht not-
wendig.
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Operanden Interrupt-Pointer
FX2N MELSEC FX2N:
Es stehen 9 Interrupt-Pointer zur Verfigung. Die Adressierung eines Interrupt-Pointers
missen Sie wie folgt vornehmen, wobei zwischen drei Gruppen unterschieden wird:
@ Eingangs-Interrupt: 1D 0 Q)
@ Adresse 0 bis 5
Jede Adresse darf nur einmal verwendet werden.
@ O0: Interrupt bei abfallender Flanke
1: Interrupt bei ansteigender Flanke
Beispiel V Interrupt-Pointer: 1001
Das uber den Interrupt-Pointer aufgerufene Interrupt-Programm wird bei ansteigender Flanke
von X0 ausgefuhrt.
Die Ruckkehrins Hauptprogramm erfolgt, nachdem die IRET-Anweisung ausgefihrt wurde.
A
@ Timer-Interrupt: | D @
@ Adresse 6 bis 8
Jede Adresse darf nur einmal verwendet werden.
® 10 bis 99 ms
Beispiel V Interrupt-Pointer: 1610
Das Uber den Interrupt-Pointer 1610 aufgerufene Interrupt-Programm wird in Intervallen von
10 ms ausgefuhrt.
Die Ruckkehrins Hauptprogramm erfolgt, nachdem die IRET-Anweisung ausgefiuhrt wurde.
A
HINWEIS Interrupt-Pointer werden nach einer FEND-Anweisung programmiert. Dabei dirfen nicht
mehr als 9 Interrupt-Pointer eingesetzt werden. Mehr als zwei Verzweigungsebenen sind
nicht zulassig.
©® Counter-Interrupt: 10 (@) 0
@ Adresse 1 his 6
Counter-Interrupts kdnnen als Operanden zum Setzen (HSCS, FNC 53) oder Ruick-
setzen (HSCR, FNC 54) durch High-Speed-Counter verwendet werden. Zum Aus-
schalten des Counter-Interrupts schalten Sie den Sondermerker M8059 ein.
Beispiel V Interrupt-Pointer: 1030

Abb. 3-31:
Programmierbeispiel zum Einsatz eines

Counter-Interrupts
M8000

—— DHscs| K100 | €255 | 1030

C000333C

Das Uber den Interrupt-Pointer 1030 aufgerufene Interrupt-Programm wird ausgeftihrt, sobald
der Wert des High-Speed-Counters C255 den in K100 angegebenen Wert erreicht. A

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N 3-43



Interrupt-Pointer Operanden

HINWEIS

HINWEISE

Bitte beachten Sie Absatz 6.7.4 mit den naheren Informationen zum Einsatz der Befehle
zum Setzen oder Zuriicksetzen durch High-Speed-Counter.

Ausschalten beliebiger Interrupts

Sie kénnen beliebige Interrupts durch Einschalten der zugehdrigen Sondermerker zeitweilig
oder permanent Ausschalten. Die entsprechenden Sondermerker werden in Kapitel 6
angegeben. Fir alle Steuerungen ist der erste Sondermerker M8050, der den Interrupt 10(D®
ausschaltet.

Setzen Sie nie einen Sondermerker, ohne sich seiner Funktion sicher zu sein. Nicht alle
Steuerungen arbeiten immer mit den gleichen Sondermerkern.

High-Speed-Counter-Interrupts kénnen immer nur als einzelne Gruppe mit dem Sonder-
merker M8059 ausgeschaltet werden.
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3.11 Nesting

Mit Hilfe von Nesting-Operanden kénnen Verzweigungsebenen innerhalb eines Programms
realisiert werden. Nesting-Operanden werden in Zusammenhang mit den MC- und MCR-
Anweisungen eingesetzt.

Der genaue Einsatz der Nesting-Operanden wird in Abs. 4.9 in der Beschreibung zu den
Kontrollbedingungen (MC, MCR) beschrieben.

3.11.1 Nesting-Operanden adressieren

Es stehen acht Nesting-Operanden NO bis N7 zur Verfigung.
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Grundbefehlssatz Allgemeine Hinweise

4

4.1

4.1.1

Grundbefehlssatz

Allgemeine Hinweise

Dieses Kapitel beschreibt den Grundbefehlssatz der FX-Familie. Mit den Anweisungen aus
dem Grundbefehlssatz lassen sich alle logischen Grundverknipfungen programmieren. Die
Anweisungen aus dem Grundbefehlssatz kénnen jeweils nur eine Operandenadresse an-
sprechen.

Erlauterung der Grundbefehlssatztabellen

Alle Grundbefehle sind in einer tabellarischen Form auf den nachsten beiden Seiten aufgelis-
tet. Dieser Abschnitt erlautert kurz die Struktur der Ubersichtstabellen.

(2] o
| seT
| I I SET (D) e Setzen; Operanden setzen
| CPU FX1S FXIN FX2N
(4] [ ] [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
SET (Operanden Y, M) 1
M SET (Sondermerker S) 2
(5] (6]

@ Anweisung
Andieser Stelle wird der Name der Anweisung angegeben, der bei der Programmierung in
Anweisungsliste eingesetzt wird.

@ Kontaktplansymbol
Das Kontaktplansymbol wird bei der Kontaktplanprogrammierung verwendet. Das Kon-
taktplansymbol besteht aus der Anweisung und den einsetzbaren Operanden.

© Bedeutung
Hier finden Sie eine kurze Beschreibung zur Bedeutung der Anweisung.

O cprPU
Hier wird die MELSEC SPS-Serie durch einen @ gekennzeichnet, mit der diese Anwei-
sung ausfuhrbar ist.

@ Operanden
In diesem Feld werden die in Zusammenhang mit der Anweisung einsetzbaren Operan-
den angegeben.

O Programmschritte
Es wird die Anzahl von Programmschritten angegeben, die bis zur vollstdndigen Ausfih-
rung der Anweisung erforderlich sind.
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Grundbefehlssatz

Ubersicht der Grundbefehle

An- Sl el Bedeutung Operanden nga’:T(:l-n- Referenz
weisung symbol schritte
LADE;
| Beginn einer Verknipfung XY, M,
Lb b mit Abfrage auf S, T,C 1 Abs. 4.2
Signalzustand ,1"
LADE NICHT;
| /] Beginn einer Verknuipfung X, Y, M,
LDl \/\ mit Abfrage auf S, T,C L Abs. 4.2
Signalzustand ,,0*
AUSGABE; Y, M: 1
ouT 4( Ausgabe, Zuweisung Y, M, Sn,]esrokr;(rj.ezr— Abs. 4.3
eines Verknupfungs- S, T,C T3 C'.3 o
ergebnisses C(32'Bit): 5
UND;
| UND-Verknupfung mit X, Y, M,
AND L Abfrage auf Signalzustand S, T,C 1 Abs. 4.4
1
UND Nicht;
| /| UND-Verknipfung mit X, Y, M,
ANI /1 Abfrage auf Signalzustand S, T,C 1 Abs. 4.4
»0"
ODER;
ODER-Verknipfung mit X, Y, M,
OR | } } Abfrage auf Signalzustand S, T,C 1 Abs. 4.5
1"
ODER Nicht;
ODER-Verkniupfung mit X, Y, M,
ORI | }/} Abfrage auf Signalzustand S, T,C 1 Abs. 4.5
LADE; (gepulst)
N Beginn einer Verknipfung X, Y, M,
LbP ‘ *‘ mit Abfrage der S, T,G 2 Abs. 4.6
ansteigenden Flanke;
LADE; (gepulst)
Beginn einer Verknipfung X, Y, M,
LDF }H mit Abfrage der S, T,G 2 Abs. 4.6
abfallenden Flanke
UND; (gepulst)
UND-Verknipfung mit X, Y, M,
| A 4
ANP \ *\ Abfrage der ansteigenden S, T,G 2 Abs. 4.7
Flanke
| UND; (gepulst)
UND-Verknipfung mit X, Y, M,
ANF } H Abfrage der abfallenden S, T,.G 2 Abs. 4.7
| Flanke
ODER;
ODER-Verknupfung mit X, Y, M,
ORP | \+ \ Abfrage der ansteigenden S, T,G 2 Abs. 4.8
P Flanke

Tab. 4-1: Grundbefehlstibersicht (Teil 1)
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Allgemeine Hinweise

An- Sl el Bedeutung Operanden nga’:T(:l-n- Referenz
weisung symbol schritte
ODER;
ODER-Verkniupfungen mit X, Y, M,
ORF | w \ Abfrage der abfallende S, T,G 2 Abs. 4.8
A
Flanke
_{ }_ UND-Block;
Koppelbefehl: o
ANB —{ }— Reihenschaltung von L Abs. 4.9
Parallelverknipfungen
_{ }—{ ODER-Block;
Koppelbefehl: o
ORB —{ }—{ Parallelschaltung von L Abs. 4.10
Reihenverkniipfungen
—] IMP—Sl F—— )} | Push Down Stack;
Abspeichern eines
MPS — —( Verlfnupfungs_ — 1 Abs. 4.11
—| I—( )— ergebnisses
F— —— Read Down Stack;
Lesen eines
MRD MRD H —— Verkniipfungs- — 1 Abs. 4.11
H ergebnisses
— 4 —— > | Pop Up Stack;
Lesen und
MPP — ¢ = Loschen des Ver- - L Abs. 4.11
MPP Y ——— }— | knipfungsspeichers
Master Control; Y, M,
Setzen einer Kontrollbedin- keine
MC —mc| n | O gung Sonder- 3 Abs. 4.12
merker
Master Control Reset;
MCR Riicksetzen einer N 2 Abs. 4.12
Kontrollbedingung
gezgr]\;den setzen Y, M: 1
SET (D) P Y,M, S | S, Sonder- | Abs.4.13
merker: 2
Riicksetzen; g\'\//lzl
RST (D) Operanden riicksetzen \\; yTSCD Sonder- | Abs. 4.13
e merker: 3
T,C: 2
Tab. 4-2: Grundbefehlsiibersicht (Teil 2)
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An- Kontaktplan- Bedeutun Operanden rlzzﬁr_n- Referenz
weisung symbol g P gchritte

Impulserzeugung;
Erzeugen eines ein-

PLS (D) maligen Impulses bei Y.M 2 Abs. 4.14
ansteigender Flanke

Impulserzeugung;
Erzeugen eines ein-
D
PLF ©) maligen Impulses bei Y.M 2 Abs. 4.14
abfallender Flanke

Inversion,;

INV ~ Umkehrung von — 1 Abs. 4.15
Verarbeitungsergebnissen

Leerzeile;
NOP o Leerzeile ohne Funktion o 1 Abs. 4.16

Ende;
END = SPS-Programmende - L Abs. 4.17

Tab. 4-3: Grundbefehlsibersicht (Teil 3)
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Grundbefehlssatz Beginn von Verknupfungen (LD, LDI)

4.2 Beginn von Verknupfungen (LD, LDI)

‘ L LADE; Beginn einer Verkniipfung
‘ T mit Abfrage auf Signalzustand ,1*

cPU FX1S FX1IN FX2N
[ [ [
LADE NICHT; Beginn einer Verknupfung
‘ } /} mit Abfrage auf Signalzustand ,,0“
‘ cPU FX1S FX1N FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
LD 1
X, Y, M, S, T,C
LDI 1

Funktion

Programmieren eines Verknupfungsbeginns

Beschreibung
® Der Beginn einer Verknupfung wird mit einer LD- oder LDI-Anweisung programmiert.

® Die Programmierung eines Strompfades beginnt immer mit einer LD- oder LDI-Anwei-
sung.

@® Die LD- und LDI-Anweisung wird auch im Zusammenhang mit der ANB- und ORB-Anwei-
sung zum Starten einer Verzweigung benutzt (siehe auch Abs. 4.6 und 4.7).
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Beginn von Verknupfungen (LD, LDI) Grundbefehlssatz

Beispiel V Einsatz der Anweisungen LD, LDI

LD
r'd
X0 0 LD X 0
| (
— | ( YO }— 1 ourT Y O
2 LDl X 1
X1 3 OUT M 100
— /| (M100 }— 4 out T O
\ K19 7 LD 'Iﬁ 13
—( T0 }—]
LDI 8 OouT Y 1
TO
— | (V1 )—
AN LD
Cc000037C

Abb. 4-1: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen LD, LDI

Der Eingang X0 wird auf den Signalzustand , 1“ abgefragt. Der Ausgang YO wird auf den Sig-
nalzustand ,1" geschaltet, sobald der Eingang X0 ein , 1“-Signal erhalt.

Der Eingang X1 wird auf den Signalzustand ,,0" abgefragt. Der Merker M100 erhélt den Signal-
zustand ,1“, und die eingestellte Zeit des Timers TO beginnt abzulaufen, sobald der Eingang
X1 ein ,0“-Signal erhalt.

Nach Ablauf des eingestellten Zeitsollwertes (19 x 100 ms = 1,9 s) schaltet der Timer TO den
Ausgang Y1 auf den Signalzustand ,1“. A
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Grundbefehlssatz Ausgabe eines Verkniupfungsergebnisses (OUT)

4.3 Ausgabe eines Verknupfungsergebnisses (OUT)
AUSGABE; Ausgabe, Zuweisung
( eines Verknupfungsergebnisses
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
Y, M 1 | T, C (16 Bit)
Y, M,S, T,C
S, 2 | C(32Bit)
Funktion

Zuweisung eines Signalzustandes in Abhangigkeit vom Verknupfungsergebnis

Beschreibung

@® Mit der OUT-Anweisung kann die Programmierung eines Strompfades abgeschlossen
werden.

@® Die Programmierung mehrerer OUT-Anweisungen als Ergebnis einer Verknupfung ist
maoglich.

@® Das durch die OUT-Anweisung dargestellte Verkntpfungsergebnis kann in den nachfol-
genden Programmschritten als Eingangssignalzustand eingesetzt werden.

@® Das Verknipfungsergebnis, das durch die OUT-Anweisung dargestellt wird, ist nur
solange aktiv, wie die Einschaltbedingung gegeben ist.

Beispiel V Einsatz der Anweisung OUT

X0 ouT 0 LD X 0
| (

— (Yo )— 1 our Y O
ouT 2  LDI X 1
X1 N 3 our M 100
—/| (M100 }— 4 OUrT T O
K19 K 19
7 LD T 0

—( 10
ouT v 8 Our Y 1

TO T
— | ( ¥1 )
C000038C

Abb. 4-2: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisung OUT

Der Eingang X0 wird auf den Signalzustand ,1“ abgefragt. Der Ausgang YO wird auf den
Signalzustand , 1" geschaltet, sobald der Eingang X0 ein ,1“-Signal erhalt.

Der Eingang X1 wird auf den Signalzustand ,0" abgefragt. Der Merker M100 und der Timer TO
werden auf den Signalzustand ,1“ geschaltet, sobald der Eingang X1 ein ,,0“-Signal erhalt.

Nach Ablauf des eingestellten Zeitsollwertes (19 x 100 ms = 1,9 s) schaltet der Timer TO den
Ausgang Y1 auf den Signalzustand ,1“. A
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Ausgabe eines Verkniupfungsergebnisses (OUT) Grundbefehlssatz

Anzahl der Programmschritte beim Einsatz von Timern und Countern

Bei OUT-Anweisungen, die in Zusammenhang mit Timern und Countern programmiert wer-
den, ist darauf zu achten, daf3 es sich um Zweischrittanweisungen handelt. Im zweiten Pro-
grammierschritt erfolgt die Einstellung des Zeit- bzw. des Zahlerwertes. Dies geschieht durch
die Eingabe einer dezimalen Konstante K.

Die Programmierung von Timern und Countern wird in Abs. 3.4. und Abs. 3.5 ausfuhrlich
beschrieben.
Doppelbelegung von Ausgangen

Bei der Programmierung von doppelten Ausgangsbelegungen kann es zu Problemen beim
Programmablauf kommen. Das folgende Beispiel verdeutlicht diese Problematik.

Beispiel V Doppelbelegung eines Ausgangs
Abb. 4-3:
1 Programmierbeispiel zur Doppelbelegung
eines Ausgangs
| ( ¥3 ) gang
Y3
— | (¥4
X2
| (Y3 )—
C000050C
Es wird davon ausgegangen, dal3 der Eingang X1 eingeschaltet (Signal ,1“) und der Eingang
X2 ausgeschaltet (Signal ,,0%) ist.
Der erste Ausgang Y3 wird durch den eingeschalteten Eingang X1 aktiviert. Im ProzeRabbild
der Ausgange ist Y3 eingeschaltet. Entsprechend wird auch der Ausgang Y4 aktiviert.
Im nachsten Schritt wird der Ausgang Y3 wieder deaktiviert, da der Eingang X2 ausgeschaltet
ist. Im ProzeRabbild der Ausgénge ist Y3 ausgeschaltet.
Diese Programmsequenz hat zur Folge, daR Y3 ausgeschaltet und Y4 eingeschaltet ist.
In Abs. 2.1 wird die Abarbeitung eines SPS-Programms detailliert beschrieben. A
HINWEIS Vermeiden Sie eine Doppelbelegung von Ausgangen, da dies zu Programmablaufstérun-
gen fuhren kann.
Beispiel V Abb. 4-4:
1 Programmierbeispiel
— | (Y3 )—
X2
—
X3
— | (Y4 )
co0ooo51C
A
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Grundbefehlssatz

UND-Verknupfungen (AND, ANI)

4.4 UND-Verknupfungen (AND, ANI)

UND; UND-Verknupfung mit
Abfrage auf Signalzustand ,1*

cPU FX1S FX1IN FX2N
[ [ [
UND NICHT; UND-Verknipfung mit
| / | Abfrage auf Signalzustand , 0"
1/ cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
AND-Anweisung 1
X, Y, M, S, T,C -
ANI-Anweisung 1
Funktion

Programmieren von logischen UND-Verknupfungen

Beschreibung

@® Die Anweisungen AND und ANI werden fiir die Reihenschaltung von Kontakten (logische

UND-Verknupfung) eingesetzt.

@® Beide Anweisungen stellen logische Verkntpfungen dar und dirfen daher nicht am An-
fang eines Strompfades programmiert werden. Der Beginn einer Verkniipfung wird mit
einer LD- oder LDI-Anweisung programmiert (siehe Abs. 4.2).

@® Wenn Sie mehrere aufeinanderfolgende Blockschaltungen in Reihe schalten méchten,

kénnen Sie auch die ANB-Anweisung verwenden (siehe Abs. 4.6).

HINWEIS Es durfen nur 10 Kontakte pro Strompfad und maximal 24 Strompfade pro Spule program-

miert werden.
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UND-Verknupfungen (AND, ANI)

Grundbefehlssatz

Beispiel V

Einsatz der Anweisungen AND, ANI

AND
X2 X0 x
— | ( ¥3
Y3 X3
— /1 (m101)—
~
ANI T1
——C v —
/'
AND

LD
AND
ouT
LD
ANI
ouT
AND
ouT

=
o
AP PRPWOWWWON

~N~No o b wWwNEO
<4 ZX<<XX

€000034C

Abb. 4-5: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen AND und ANI

Der Ausgang Y3 weist den Signalzustand ,1" auf, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

@® der Eingang X2 weist den Signalzustand , 1" auf

UND

@® der Eingang X0 weist den Signalzustand ,1“ auf.

Der Merker M101 weist den Signalzustand , 1" auf, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

@® der Ausgang Y3 weist den Signalzustand , 1" auf,

UND

@® der Eingang X3 weist den Signalzustand ,0“ auf.

Der Ausgang Y4 weist den Signalzustand ,1" auf, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

@® der Ausgang Y3 weist den Signalzustand , 1" auf,

UND

@® der Eingang X3 weist den Signalzustand ,0“ auf,

UND

® der Timerkontakt T1 weist den Signalzustand ,1" auf.

AMITSUBISHI ELECTRIC



Grundbefehlssatz

ODER-Verknipfungen (OR, ORI)

4.5 ODER-Verknupfungen (OR, ORI)

ODER; ODER-Verknipfung mit
Abfrage auf Signalzustand ,1*

FX1S

FX1IN

FX2N

ODER NICHT; ODER-Verknupfung mit
Abfrage auf Signalzustand , 0"

CPU FX1S FX1N FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
OR-Anweisung 1
X, Y, M;S, T,C -
ORI-Anweisung 1
Funktion

Programmieren von logischen ODER-Verkntpfungen

Beschreibung

@® Die Anweisungen OR und ORI werden fur die Parallelschaltung von Kontakten (logische

ODER-Verkniupfungen) eingesetzt.

® Beide Anweisungen stellen logische Verknipfungen dar und durfen daher nicht am An-
fang eines Strompfades programmiert werden. Der Beginn einer Verkniipfung wird mit
einer LD- oder LDI-Anweisung programmiert (siehe Abs. 4.2)

® Wenn Sie mehrere aufeinanderfolgende Blockschaltungen parallel schalten méchten,

kénnen Sie auch die ORB-Anweisung verwenden (siehe Abs. 4.7)

HINWEIS Sie sollten nicht mehr als 24 Strompfade als Parallelschaltung programmieren.
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ODER-Verknupfungen (OR, ORI) Grundbefehlssatz

Beispiel V

Einsatz der Anweisungen OR, ORI

X4 0 LD X 4
| (
— | (Y5 1 OR X 6
X6 « OR 2  ORl M 102
— — 3 OUT Y 5
M102 o K 4 LD Y 5
Sy — 5 AND X 7
6 OR M 103
Y5 X7 X1 LA X !
8 OR M 110
_|/I I I I/I (M103) 9 ouT M 103
M103
— lT
|v|11|0 OR
[
~— or
C000035C

Abb. 4-6: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen OR und ORI

Der Ausgang Y5 weist den Signalzustand ,1" auf, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfullt ist:

Der Eingang X4 weist den Signalzustand ,1“ auf,
ODER
der Eingang X6 weist den Signalzustand , 1" auf,
ODER

der Merker M102 weist den Signalzustand ,0“ auf.

Der Merker M103 weist den Signalzustand ,1“ auf, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfllltist:

Der Ausgang Y5 weist den Signalzustand ,,0“ auf,
UND

der Eingang X7 weist den Signalzustand , 1" auf,
UND

der Eingang X1 weist den Signalzustand ,0" auf,

ODER

der Eingang X1 weist den Signalzustand ,0" auf,

UND

der Merkerkontakt M103 weist den Signalzustand , 1* auf (Merker wird Uber eine Selbst-
haltung auf ,1“-Signal gesetzt),

ODER

der Merkerkontakt M110 weist den Signalzustand , 1* auf.
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Grundbefehlssatz Gepulster Beginn von Verknupfungen (LDP, LDF)

4.6 Gepulster Beginn von Verkntpfungen (LDP, LDF)

‘ LADE (gepulst); Beginn einer Verknipfung
‘ A mit Abfrage der ansteigenden Flanke

FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )

CPU

‘ LADE (gepulst); Beginn einer Verknipfung
‘ vl mit Abfrage der abfallenden Flanke

FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]

CPU

Operanden Programmschritte Bemerkung

X,Y,M,S,T,C

LDP 2
LDF 2

Funktion

Programmieren eines gepulsten Verknipfungsbeginns

Beschreibung

HINWEISE

Der Beginn einer gepulsten Verknupfung wird mit einer LDP- (ansteigende Flanke) oder
einer LDF-Anweisung (abfallende Flanke) programmiert.

Die LDP- und LDF-Anweisungen missen am Beginn eines Strompfades programmiert
werden.

Die LDP- und LDF-Anweisungen werden auch im Zusammenhang mit der ANB- und
ORB-Anweisung zum Starten einer Verzweigung benutzt (siehe Abs. 4.9 und 4.10)

Die LDP-Anweisung bleibt nach der positiven Flanke fir einen Programmzyklus gesetzt.

Die LDF-Anweisung bleibt nach der negativen Flanke fur einen Programmzyklus gesetzt.

Werden im Zusammenhang mit der LDP- oder LDF-Anweisung die gepulsten Merker
M2800 bis M3071 verwendet, wird bei mehrmaliger Programmierung des selben gepulsten
Merkers in einem Programm nur der erste Merker verarbeitet. Diese Eigenschaft wird im
Zusammenhang mit der STL-Programmierung eingesetzt (siehe Abs. 5).

Die Funktionen der LD-, AND-, OR- etc. Anweisungen bleiben unverandert.
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Gepulster Beginn von Verknupfungen (LDP, LDF) Grundbefehlssatz

Beispiel VV Einsatz der Anweisungen LDP, LDF

X0
|4 (M100)}— 0 P X O

2 OR X 1
X1 3 OuUT M 100
|| 4 IDF X 0

6 OUT Y 0
NG
| vl ( YO }—

C000344C

Abb. 4-7: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisung LDP, LDF

Der Merker M100 wird fir die Einschaltdauer von X1 oder bei positiver Flanke von X0 gesetzt.
Der Ausgang YO wird bei negativer Flanke von X0 gesetzt.
A
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Grundbefehlssatz

Gepulste UND-Verknupfungen (ANP, ANF)

4.7

HINWEISE

Gepulste UND-Verknupfungen (ANP, ANF)

UND-Verknupfung (gepulst),
H} UND-Verknupfung mit Abfrage der ansteigenden Flanke
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]
UND-Verkniipfung (gepulst),
}*} UND-Verkntuipfung mit Abfrage der abfallenden Flanke
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
ANP 2
X, Y, M, S, T,C
ANF 2
Funktion

Programmieren einer gepulsten UND-Verkntpfung

Beschreibung

Eine gepulste UND-Verknupfung wird mit einer ANP- (ansteigende Flanke) oder einer
ANF-Anweisung (abfallende Flanke) programmiert.

Die ANP- und ANF-Anweisungen kénnen wie die AND- und ANI-Anweisungen verwendet
werden.

Die ANP-Anweisung mit der positiven Flanke verarbeitet.

Die ANF-Anweisung wird mit der negativen Flanke verarbeitet.

Werden im Zusammenhang mit der ANP- oder ANF-Anweisung die gepulsten Merker
M2800 bis M3071 verwendet, wird bei mehrmaliger Programmierung des selben gepulsten
Merkers in einem Programm nur der erste Merker verarbeitet. Diese Eigenschaft wird im
Zusammenhang mit der STL-Programmierung eingesetzt (siehe Abs. 5).

Die Funktionen der LD-, AND-, OR- etc. Anweisungen bleiben unverandert.
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Gepulste UND-Verknupfungen (ANP, ANF) Grundbefehlssatz

Beispiel V Einsatz der Anweisungen ANP, ANF

M40 T10
— A———M100)}— 0 LD M 40
1 OR X 1

X1 2 AW T 10
— 4 OUT M 100
5 LDF X 0

X0 co 6 ANF C 0
— | M ( Y4 }— 8 OUT Y a4

C000345C

Abb. 4-8: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen ANP, ANF

Der Merker M100 wird bei gesetztem Merker M40 oder gesetztem Eingang X1 und der anstei-
genden Flanke vom Timer-Kontakt T10 gesetzt.

Der Ausgang Y4 wird bei gesetztem Eingang X0 und negativer Flanke des Counter-Kontaktes
CO gesetzt.

A
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Grundbefehlssatz

Gepulste ODER-Verknipfungen (ORP, ORF)

4.8

HINWEISE

Gepulste ODER-Verknupfungen (ORP, ORF)

ODER-Verknipfung (gepulst);
ODER-Verknupfung mit Abfrage der ansteigenden Flanke
4 cPU FX1S FXIN FX2N
[] [ [
ODER-Verknipfung (gepulst);
‘ ODER-Verknupfung mit Abfrage der abfallenden Flanke
} + } cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
ORP 2
X, Y,M,S, T,C
ORF 2
Funktion

Programmieren einer gepulsten ODER-Verkntpfung

Beschreibung

® Eine gepulste ODER-Verknupfung wird mit einer ORP- (ansteigende Flanke) oder einer
ORF-Anweisung (abfallende Flanke) programmiert.

® Die ORP-und ORF-Anweisungen kénnen wie die OR- und ORI-Anweisungen verwendet
werden.

® Die ORP-Anweisung wird mit der positiven Flanke verarbeitet.

® Die ORF-Anweisung wird mit der negativen Flanke verarbeitet.

Werden im Zusammenhang mit der ORP- oder ORF-Anweisung die gepulsten Merker
M2800 bis M3071 verwendet, wird bei mehrmaliger Programmierung des selben gepulsten
Merkers in einem Programm nur der erste Merker verarbeitet. Diese Eigenschaft wird im
Zusammenhang mit der STL-Programmierung eingesetzt (siehe Abs. 5).

Die Funktionen der LD-, AND-, OR- etc. Anweisungen bleiben unverandert.
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Gepulste ODER-Verknupfungen (ORP, ORF)

Grundbefehlssatz

Beispiel V

Einsatz der Anweisungen ORP, ORF

M40
— [SET M50 | 0 LD M 40
1 ORP X 1
X1 3 SET M 50
—4 4 LD X 0
5 AND M 24
X0 M24 6 LD Y 7
— | [ (Y4} 7 ORF X 1
9 ORB
Y7 X1 10 OuT Y 4
— v

C000346C

Abb. 4-9: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen ORP, ORF

Der Merker M50 wird tber die SET-Anweisung bei gesetztem Merker M40 oder der ansteigen-
den Flanke des Eingangs X1 gesetzt.

Der Ausgang Y4 wird bei gesetztem Eingang X0 und gesetztem Merker M24 oder bei gesetz-
tem Ausgang Y7 und abfallender Flanke von X1 gesetzt.

A
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Grundbefehlssatz UND-Block-Verkntpfung (ANB)

4.9 UND-Block-Verkntpfung (ANB)

[ [ UND-BLOCK; Koppelbefehl:
Reihenschaltung von Parallelverknipfungen

[ [ CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
ANB-Anweisung 1

Funktion

Reihenschaltung von parallelen Block-Verknipfungen

Beschreibung

HINWEIS

Einzelne parallelgeschaltete Blocke werden separat eingegeben. Um diese Blécke an-
schlielBend in Reihe zu schalten, ist nach jedem Block die ANB-Anweisung zu program-
mieren.

Der Beginn einer Verzweigung wird mit der Anweisung LD bzw. LDI programmiert (siehe
Abs. 4.2).

Die ANB-Anweisung ist eine unabhangige Anweisung und erfordert keine Angabe eines
Operanden.

Die ANB-Anweisung kann innerhalb des gesamten Programms beliebig oft programmiert
werden.

Im Kontaktplan wird die ANB-Anweisung als eine serielle Verbindung dargestellt. Die
ANB-Anweisung erscheint automatisch in der Anweisungsliste, nachdem das Programm
im Kontaktplan konvertiert wurde.

Wenn Sie mehrere einzelne Blécke direkt hintereinander programmieren, missen Sie die
Anzahl der LD- und LDI-Anweisungen und somit auch die Anzahl der ANB-Anweisungen
auf 8 beschranken.

ANB
X0 o X2 - 0O b X o0
! 1 { 1 OR X 1
X1 X4 2 D X 2
/ 3 ORI X 4

4 ANB

5 ouT Y 7

Ccoooo42Cc

Abb. 4-10: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisung ANB
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ODER-Block-Verknipfung (ORB) Grundbefehlssatz

4.10

HINWEIS

ODER-Block-Verknupfung (ORB)

ORB

[ [ ODER-BLOCK; Koppelbefehl:
Parallelschaltung von Reihenverknupfungen

[ [ CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
ORB-Anweisung 1

Funktion

Parallelschaltung von in Reihe geschalteten Block-Verknipfungen

Beschreibung

Werden mehrere in Reihe geschaltete Blocke parallelgeschaltet, muf nach der Program-
mierung jedes einzelnen Blocks eine ORB-Anweisung eingegeben werden.

Der Beginn einer Verzweigung wird mit der Anweisung LD bzw. LDI programmiert (siehe
Abs. 4.2).

Die ORB-Anweisung ist eine unabhangige Anweisung und erfordert keine Angabe eines
Operanden.

Die ORB-Anweisung kann innerhalb des gesamten Programms beliebig oft programmiert
werden.

Im Kontaktplan wird die ORB-Anweisung als eine parallele Verbindung dargestellt. Die
ORB-Anweisung erscheint automatisch in der Anweisungsliste, nachdem das Programm
im Kontaktplan konvertiert wurde.

Wenn Sie mehrere einzelne Blocke direkt hintereinander programmieren, missen Sie die
Anzahl der LD- und LDI-Anweisungen und somit auch die Anzahl der ORB-Anweisungen
auf 8 beschréanken.

Empfohlene Unglinstige
Programmierung Programmierung
X0 X1
0 LD X 0 0 LD X 0
| | (
— (Y6 ) 1 AND X 1 1 AND X 1
2 LD X 2 2 LD X 2
X2 X3 | w 3 AND X 3 3 AND X 3
— ORB 4 ORB 4 DI X 4
5 LDI X 4 5 AND X 5
X4 x5 | & 6 AND X 5 6 ORB
-/ ORB 7  ORB 7 ORB
8 OUT Y 6 8 OUT Y 6
€000043C

Abb. 4-11: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisung ORB
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Grundbefehlssatz

Verarbeiten eines Verknipfungsergebnisses(MPS, MRD, MPP)

4.11 Verarbeiten eines Verknupfungsergebnisses
(MPS, MRD, MPP)

—

Pop Up Stack; Lesen und Loschen eines
Verknupfungsspeichers

_{ }JPS )7 Push Down Stack; Abspeichern eines
4{ }—( )7 Verknupfungsergebnisses
H T R T
] _
wol o (O aipgeae
4{ }—{ )7 CPU FX1S FX1N FX2N
[ ] [ ] [ ]
—
— ——( —
H

MPP CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]
Operanden Programmschritte Bemerkung
MPS-Anweisung 1
— MRD-Anweisung 1
MPP-Anweisung 1
Funktion
Die Anweisungen MPS, MRD und MPP dienen dazu, Verknipfungsebenen aufzubauen. Mit

Hilfe dieser Anweisungen wird der Programmieraufwand erheblich reduziert.

Beschreibung

® Mitder Anweisung MPS wird das vorangegangene Verknupfungsergebnis abgespeichert.

@® Mit Hilfe der MRD-Anweisung werden mehrere Teilverzweigungen zwischen dem Beginn
(MPS) und dem Ende (MPP) der Verzweigung mdglich.

@ Die letzte Teilverzweigung wird mit der MPP-Anweisung gestartet.

® Die mit einer MPS-Anweisung er6ffnete Verzweigung mufd immer mit einer MPP-Anwei-
sung abgeschlossen werden.

@ Alle drei Anweisungen erfordern keine Angabe eines Operanden.

® Im Kontaktplan werden diese Anweisungen nicht dargestellt. Erfolgt die Programmierung
im Kontaktplan, werden die Verzweigungen wie bisher gesetzt. Die MPS-, MRD- und
MPP-Anweisungen erscheinen automatisch in der Anweisungsliste, nachdem das Pro-
gramm im Kontaktplan konvertiert wurde.

HINWEIS | Es sind maximal 11 Verknipfungsebenen zulassig.

Eine detaillierte Beschreibung der drei Anweisungen soll anhand der folgenden Programmier-
beispiele gegeben werden.
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Verarbeiten eines Verknipfungsergebnisses (MPS, MRD, MPP) Grundbefehlssatz

Beispiel V

Einsatz der Anweisungen MPS, MRD, MPP

X0 X1
Sz S8 (Yo

LD X0

©® VPS

X2 AND
0l —(viyq o

® MRD
AND X2
X3 °ur v

QO — Y2 }— ® MRD
AND X3
ouT Y2

X4 ® MRD
O (v m o

O VPP
e s

O H—(var- e
AND X6
ouUT Y5

X6
QO | (Y5 }—
C000046C

Abb. 4-12: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen MPS, MRD und MPP

(2]

MPS
Das Zwischenergebnis (hier X0) in der 1. Verknipfungsebene wird an der 1. Stelle im Ver-
knupfungsspeicher abgelegt.

MRD
Vor Ausfuihrung der néachsten Anweisung wird das Zwischenergebnis an der 1. Stelle des
Verknupfungsspeichers abgefragt.

MPS

Das Zwischenergebnis in der 2. Verknipfungsebene wird an der 1. Stelle im Verknlp-
fungsspeicher abgelegt. Der bereits vorhandene Wert an der 1. Stelle rutscht an die
2. Stelle.

MRD
Vor Ausfuihrung der néachsten Anweisung wird das Zwischenergebnis an der 1. Stelle des
Verknupfungsspeichers abgefragt.

MRD
Vor Ausfuhrung der nachsten Anweisung wird das Zwischenergebnis an der 1. Stelle des
Verknipfungsspeichers abgefragt.

MPP

Vor Ausfihrung der nachsten Anweisung wird das Zwischenergebnis an der 1. Stelle im
Verknipfungsspeicher abgefragt. Die Operationen in der 2. Verknlpfungsebene werden
abgeschlossen. Der Wert an der 1. Stelle im Verknupfungsspeicher wird geléscht. Der
Wert der 2. Stelle rutscht zurlick an die 1. Stelle.

MPP

Vor Ausfiihrung der nachsten Anweisung wird das Zwischenergebnis an der 1. Stelle im
Verknipfungsspeicher abgefragt. Die Operationen in der 1. Verknipfungsebene werden
abgeschlossen, und der Verknipfungsspeicher wird geléscht.

A
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Grundbefehlssatz

Verarbeiten eines Verknipfungsergebnisses(MPS, MRD, MPP)

X0

—h

N

N

MPP

Xll X2 lX3 lX4
-

X0 X1
— |
Va sz
Mps [
S
| [
M oxs xe
MRD —f F—
X7
— |
7 X10
MPP
X11
MPS
X0 X1y X2

— r FI:: —
MPP X3

MPS * (
X4 X5
¥ 1 xe

MPP MPS

MPS MPS MPS MPS

MPP

X MmPP

N

|

MPP

/N

N

X

MPP

YO

Y1

Y2 }—

Y3 }—

YO

Y1

Y2

Y3

YO

Y1

Y2

Y3

Y4

T TTT

T TTTT

© 0O ~NOOOTLA~WNEO

=
= O

o ~NoO b~ WNEO

O ~NOOTL b WNEFEO

Y
LD X 0 12 ANB
MPS 13 ouT
LD X 1 14 MPP
OR X 2 15  AND
ANB 16  OUT
ouT Y 0 17 LD
MRD 18 OR
LD X 3 19  ANB
AND X 4 20 ouT
LD X 5
AND X 6
ORB
L]

R
LD X 0 9 MPP
MPS 10 AND
AND X 1 11 MPS
MPS 12 AND
AND X 2 13 ouT
ouT Y o0 14 MPP
MPP 15  AND
AND X 3 16 OUT
out Y 1
L]

R
ID X 0 9 ouT
MPS 10 MPP
AND X 1 11 ouT
MPS 12 MPP
AND X 2 13 ouT
MPS 14 MPP
AND X 3 15 OuT
MPS 16 MPP
AND X 4 17 ouT
L]

Y 1
X 7
Y 2
X 10
X 11
Y 3
X 4
X 5
Y 2
X 6
Y 3
Y 0
Y 1
Y 2
Y 3
Y 4
C000017C

Abb. 4-13: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen MPS, MRD und MPP
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Setzen und Ricksetzen einer Kontrollbedingung (MC, MCR) Grundbefehlssatz

4.12 Setzen und Ricksetzen einer Kontrollbedingung
(MC, MCR)

Master Control; Setzen

4{ H MC I n I (D) I_ einer Kontrollbedingung

FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]

Master Control Reset; Riicksetzen

| } MCR einer Kontrollbedingung

CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
MC: Y, M, keine Sondermerker MC-Anweisung 3
MCR: N MCR-Anweisung 2

Funktion

Durch Setzen (MC) oder Riicksetzen (MCR) einer Kontrollbedingung kénnen einzelne Pro-
grammbereiche aktiviert bzw. deaktiviert werden. Die Funktion arbeitet also wie ein Hauptkon-
takt auf der linken Sammelschiene (Kontaktplanprogrammierung).

Beschreibung

@® Mit der MC-Anweisung wird eine Kontrollbedingung zur Aktivierung eines bestimmten
Programmbereiches gesetzt.

— Welcher Programmbereich aktiviert werden soll, wird durch die Angabe der Pro-
grammverzweigungsadresse n: NO bis N7 (Nesting-Adresse) festgelegt.

— Die Angabe des Operanden Y oder M definiert einen Einschaltkontakt. Dieser Kontakt
aktiviert den Programmbereich n, sobald die Eingangsbedingung fir die MC-Anwei-
sung erfullt ist.

® Nach der Programmierung der MC-Anweisung mussen Sie immer eine LD- oder LDI-
Anweisung programmieren (siehe Abs. 4.2)

® Die MCR-Anweisung setzt den MC-Kontakt zurtick und stellt somit das Ende des Pro-
grammbereichs n dar.

@ Istdie Eingangsbedingung nicht erflllt, verandern sich die Zustande der Operanden zwi-
schen MC und MCR wie folgt:

— Bei remanenten Countern und Operanden, die in Zusammenhang mit den SET-,
RST-Anweisungen programmiert werden, bleibt der Zustand erhalten (siehe Abs.
4.10.).

— Alle Timer und Operanden, die in Zusammenhang mit der OUT-Anweisung program-
miert wurden, werden zurlickgesetzt.

® Innerhalb eines Programms kénnen bis zu 8 Verzweigungsebenen aufgebaut werden. Die
Verzweigungsebenen werden durch den Parameter ,n“ gekennzeichnet.

@® Was Sie beim Einsatz von mehreren MC- und MCR-Anweisungen innerhalb eines Pro-
gramms beachten missen, wird in einem der folgenden Beispiele erlautert.

HINWEIS Durch den Einsatz der MC- bzw. MCR-Anweisung wird die Programmzykluszeit nicht ver-
kirzt.
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Grundbefehlssatz Setzen und Rucksetzen einer Kontrollbedingung (MC, MCR)

Beispiel V Einsatz der Anweisungen MC, MCR

— ———{ MC] NO [M100}— !
P - : 0 LD X 0
NO: —— M100 . 1 MC N O
P ' M 100
X1 4 LD X 1
— | { YO }— 5 OUT Y o0
X2 6 LD X 2
— (v, 8 MCR N O

MCR]| NO |

€000048C

Abb. 4-14: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen MC und MCR

Doppelbelegungen von Operanden innerhalb und auRerhalb eines Master-Control-Bereichs
fuhren auch bei inaktivem Master-Control-Bereich zu den in Abschnitt 4.3 (Doppelbelegung
von Ausgangen) beschriebenen Problemen.

Sobald die Eingangsbedingung fir die MC-Anweisung erfillt ist, wird der Merkerkontakt M100
(Programmverzweigungsadresse NO) durchgeschaltet. Alle Strompfade zwischen der MC-
und der MCR-Anweisung sind jetzt aktiviert. Der Signalzustand des Ausgangs YO bzw. Y1 ist
dann nur noch vom Signalzustand des Eingangs X1 bzw. X2 abhangig. A
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Setzen und Ricksetzen einer Kontrollbedingung (MC, MCR) Grundbefehlssatz

Einsatz von mehreren MC- und MCR-Anweisungen innerhalb eines Programms

Bei der Programmierung von mehreren MC-und MCR-Anweisungen innerhalb eines Pro-
gramms mussen Sie darauf achten,

® dal die erste MC-Anweisung mit der niedrigsten Programmverzweigungsadresse N
beginnt und

® daR die erste MCR-Anweisung mit der héchsten Programmverzweigungsadresse N
beginnt.

X0

A 1 F————{MC] N0 [MI00}— EbeneNO

e Bereich B wird aktiviert, wenn X0 ein-
NO - M100 geschaltet ist.

X1

— | ( Yo )—

5. 5

X2
— ——{ MC ] N1 [M101}—

Ebene N1

Bereich C wird aktiv, wenn X0 und X2 ein-

N1 ~  M101 geschaltet sind.
X3
— | (v
C -l S Ebene N2

Bereich D wird aktiv, wenn X0, X2 und X4

X4
_| |—| MC | N2 | M102 — eingeschaltet sind.

N2 M102
X5
| (
—| I { Y2 }—
Dw S Ebene N1
MCR V\{!rd der Befehl MCR N2 ausgefuhrt, erfolgt die
Rickkehr zum Bereich C.
X6
— | ( v3 )
Ebene NO
Cua S
Wird der Befehl MCR N1 ausgefuhrt, erfolgt die
MCR Riickkehr zum Bereich B.
X7
— | ( Y4 }»— Ausgangsposition
B Al Wird der Befehl MCR NO ausgefthrt, erfolgt die
Riickkehr zum Bereich A.
Der Ausgang Y5 wird ein-/ausgeschaltet in
MCR Abhangigkeit vom Ein-/Aus-Zustand des
X10 Eingangs X10. Der Ein-/Aus-Zustand der
A — ( Y5 }— Eingange X0, X2 und X4 ist fir den Ausgang Y5
A ohne Bedeutung.

C000049C

Abb. 4-15: Programmierbeispiel zum Einsatz von mehreren MC- und MCR-Anweisungen
innerhalb eines Programms
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Grundbefehlssatz

Setzen und Ricksetzen von Operanden (SET, RST)

Setzen und Rlcksetzen von Operanden (SET, RST)

‘ Setzen;
} } SET | (D) Operanden setzen
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
Y, M, S ML
C S, Sondermerker
Funktion

Die Signalzustande von Operanden lassen sich mit den Anweisungen SET (Setzen) direkt

festlegen.

Beschreibung

@® Mitder SET-Anweisung kdnnen Sie einen Operanden Y, M oder S auf den Signalzustand

L1 setzen.

— Sobald die Eingangsbedingung (Signal ,1%) fur die SET-Anweisung ansteht, wird der

zugehorige Operand gesetzt.

— Auch wenn die Eingangsbedingung fur die SET-Anweisung nicht mehr ansteht, bleibt
der zugehorige Operand gesetzt.

Rucksetzen;

Y,M,S,D,V,ZT,C

‘ |1 RST | (D) Operanden riicksetzen
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
Y, M | 1 [sT.C

D, V, Z, Sonderregister

Funktion

Die Signalzustande von Operanden lassen sich mit den Anweisungen RST (Rucksetzen)

direkt festlegen.

@® Mit der RST-Anweisung kdnnen Sie den zugehérigen Operanden zurlicksetzen.

Dies bedeutet:

— Es werden Ausgénge Y, Merker M und Schrittstatusoperanden S ausgeschaltet (Sig-

nalzustand ,0).

— Iswerte von Timern und Countern sowie Inhalte von Registern D, V und Z werden auf 0

zurickgesetzt.

— Sobald die Eingangsbedingung (Signal , 1) fur die RST-Anweisung ansteht, wird der
zugehdorige Operand zurlickgesetzt.

— Auch wenn die Eingangsbedingung fir die RST-Anweisung nicht mehr ansteht, bleibt
der zugehorige Operand zuriickgesetzt.
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Setzen und Ricksetzen von Operanden (SET, RST)

Grundbefehlssatz

Beispiel V

X0 0 LD X 0
— | SET T s v oo
X1
2 LD X 1
_| I RST 3 RST Y O
X2 4 LD X 2
— | SET 5 ST M 0
X3 6 LD X 3
— | RST 7 RST M 0
x4 8 LD X 4
9  SET S 0
|
— | SET 0 b x s
x5 11 RST S 0
— | RST 12 1D X 6
X6 13 RST D O
— | RST] DO |
C000052C
Abb. 4-16: Programmierbeispiel fir den Einsatz der Anweisungen SET und RST
Rucksetzen eines 16-Bit-Counters mit Hilfe der RST-Anweisung
X0
— | RST[ C7 |
0 LD X 0
X1 K10 1 RST c 7
— ( c7 Y 3 LD X 1
4 OUT C 7
K 10
c7 7 LD c 7
— | ( YO — 9 outT Y O
C000053C

Abb. 4-17: Programmierbeispiel zum Rlicksetzen eines 16-Bit-Counters mit Hilfe der
RST-Anweisung

Der Ausgangskontakt YO wird aktiviert, wenn der Sollwert K10 erreichtist. Sobald der Eingang
X0 eingeschaltet ist, wird der Ausgangskontakt YO zurlickgesetzt und der Istwert des Zahlers
C7 auf 0 zuriickgesetzt. A
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Grundbefehlssatz

Erzeugen eines einmaligen Impulses (PLS, PLF)

4.14

HINWEIS

Erzeugen eines einmaligen Impulses (PLS, PLF)

Impulserzeugung; Erzeugen eines ein-
maligen Impulses bei ansteigender Flanke

o

CPU

|

FX1S

FX1IN

FX2N

Impulserzeugung; Erzeugung eines ein-
maligen Impulses bei abfallender Flanke

CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
PLS-Anweisung 2
Y, M -
PLF-Anweisung 2
Funktion

Erzeugen eines einmaligen Impulses - Flankenerkennung -, unabhéngig von der Dauer des
anstehenden Eingangssignals, zum Einschalten des zugehérigen Operanden. Der Operand

bleibt fur die Dauer eines Programmzyklus eingeschaltet.

Beschreibung

@® Die PLS-und PLF-Anweisungen konnen im Zusammenhang mit Merkern M und digitalen
Ausgangen Y benutzt werden. Die Anweisungen erzeugen einen gleichbleibenden
Impuls, unabh&ngig von der Dauer des anstehenden Eingangssignals.

@® Nach Ausfiihrung einer PLS- oder PLF-Anweisung steht das Signal des zugehdrigen Ope-

randen (Y oder M) wahrend der Dauer eines Programmzyklus an.

® Die PLS-Anweisung erzeugt einen einmaligen Impuls bei ansteigender Flanke des Ein-

gangssignals.

® Die PLF-Anweisung erzeugt einen einmaligen Impuls bei abfallender Flanke des Ein-

gangssignals.

| Sondermerker durfen nicht mit einer PLS- oder PLF-Anweisung aktiviert werden.
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Erzeugen eines einmaligen Impulses (PLS, PLF) Grundbefehlssatz

Beispiel V Einsatz der Anweisungen PLS, PLF

X0
— | PLS 0 b X 0
MO 1 PLS M 0
| 3 LD M 0
— | SET 4 SET Y 0
XL 5 LD X 1
— | PLF 6 PLF M 1
M1 8 LD M 1
— | RST 9 RST Y O©
€000054C
Abb. 4-18: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen PLS und PLF
X0 t
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
i i
1 1
X1 ' I — t
: b
E Puls : E Puls
i Erzeugen eines
MO ; t einmaligen Impulses
< | Iq.;l bei ansteigender Flanke
'z ' | ! ZI des Eingangssignals (X0)
i Puls | !
1 '_ :
E ! Erzeugen eines
M1 ! ! einmaligen Impulses
T < t bei abfallender Flanke
! E 7 b des Eingangssignals (X1)
| | |
| | |
| ' | Z : Programmzykluszeit
YO t
€000055C

Abb. 4-19: Programmierbeispiel, Darstellung der Eingangssignalverarbeitung und
der Impulserzeugung

Beim Wechseln des Eingangssignals am Eingang X0 von ,,0“ auf ,1“ (ansteigende Flanke) er-
halt der Merker MO durch die PLS-Anweisung einen Impuls. Mit diesem Impuls wird Uber den
Merkerkontakt MO der Ausgang YO gesetzt. Erst wenn am Eingang X1 ein Eingangssignal-
wechsel von , 1" auf ,,0* (abfallende Flanke) auftritt, wird der Ausgang YO wieder zuriickge-
setzt. A
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Grundbefehlssatz Inversion von Verarbeitungsergebnissen (INV)

4.15

HINWEISE

Beispiel V

Inversion von Verarbeitungsergebnissen (INV)

Inversion;
Inversion von Verarbeitungsergebnissen

FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )

CPU

Operanden Programmschritte Bemerkung

INV-Anweisung 1

Funktion

Umkehren des Signalzustandes von Verabeitungsergebnissen

Beschreibung

Die INV-Anweisung invertiert den Signalzustand des Ergebnisses vorstehender Anweisung.
@® Lautet das Verarbeitungsergebnis 1, wird es nach der Inversion O.

@ Lautet das Verarbeitungsergebnis 0, wird es nach der Inversion 1.

® Die INV-Anweisung kann wie die AND- und ANI-Anweisungen verwendet werden.

Die INV-Anweisung kann zur Signalumkehrung des Ergebnisses einer komplexen Schal-
tung verwendet werden.

Die INV-Anweisung kann zur Signalumkehr der Ergebnisse der gepulsten Anweisungen
LDP, LDF, ANP etc. verwendet werden.

Einsatz der INV-Anweisung

X0
141 (M100) 0 LDP X O
2 NV
X1 3 OR X 1
— 4 OUT M 100
5 LDF X 0
X0 7NV
—vl ( Y0 ) 8 OUT Y g4
X0 : :
— L
X1 1 5 : 1
0 § - L
M100 1 1 : :
0 L i i
YO ; : : :
0o |« ‘ .

! Zyklusg L

C000347¢C

Abb. 4-20: Programmierbeispiel zum Einsatz der INV-Anweisung

Der Merker M100 wird mit positiver Flanke von X0 zuriickgesetzt.

Der Ausgang YO wird mit abfallender Flanke von X0 zuriickgesetzt.
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Leerzeile im Programm (NOP)

Grundbefehlssatz

4.16

HINWEIS

Leerzeile im Programm (NOP)

Leerzeile;
Leerzeile im Programm ohne logische Funktion

cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Programmschritte Bemerkung
NOP-Anweisung 1
Funktion

Es wird eine Leerzeile ohne eine logische Funktion erzeugt, die spater durch weitere Anwei-
sungen in einem noch nicht fertiggestellten Programm aufgefullt werden kann.

Beschreibung

Nach Abschlul? der Programmierfolge sollten NOP-Befehle geléscht werden, da ansons-

ten die Programmzykluszeit unnétig verlangert wird.
Die Anzahl der NOP-Befehle ist nicht begrenzt.

Beim Loschen des gesamten Programms werden samtliche Anweisungen durch

NOP-Anweisungen tberschrieben.

Nachtragliches Einfiigen von NOP-Anweisungen mit einem Handprogrammiergerét soll-

ten Sie mit der INSERT-Funktion durchftihren.

Werden die Anweisungen LD, LDI, ANB oder ORB durch eine NOP-Anweisung ersetzt,
kann sich der logische Schaltungsaufbau wesentlich verandern. Hierdurch kann es zu Pro-

grammablauffehlern kommen.

AMITSUBISHI ELECTRIC



Grundbefehlssatz Leerzeile im Programm (NOP)

Beispiel V Einsatz der Anweisung NOP

X0 0
| (

2

X1 X2 3

— | (V1 !

X0 0

| ( Yo 1

2

X2 3

F——mn 4

LD
ouT

AND
ouT

LD

ouT
NOP
AND
ouT

<X X< X

<X <X

PNRFRO O

=N o o

C000056C

Abb. 4-21: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisung NOP

Der Eingang X1 wird durch eine NOP-Anweisung ersetzt. Der logische Schaltungsaufbau hat

sich hierdurch geandert.

A
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SPS-Programmende (END) Grundbefehlssatz

4.17

HINWEIS

SPS-Programmende (END)

Ende; SPS-Programmende
| oy

END Sprung zum Programmanfang
| — |

FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )

CPU

Operanden Programmschritte Bemerkung

END-Anweisung 1

Funktion

Abschlie3en eines SPS-Programms und Sprung zum Programmanfang (Schritt 0)

Beschreibung
® Jedes SPS-Programm missen Sie mit einer END-Anweisung abschliel3en.

@® Wurde eine END-Anweisung programmiert, wird an dieser Stelle die Programmabarbei-
tung beendet. Nachfolgende Programmbereiche werden nicht mehr beriicksichtigt. Nach
Abarbeitung der END-Anweisung erfolgt die Ausgangsbearbeitung. Die Programmabar-
beitung springt dann zum Programmanfang (Schritt 0) zurtck.

@® Um zur schrittweisen Programmuberpriifung einzelne Programmabschnitte zu erzeugen,
kann die END-Anweisung auch innerhalb des Programms eingesetzt werden. Die Anwei-
sungen nach der END-Anweisung werden bei der Uberpriifung nicht beriicksichtigt. Diese
.eingeschobenen” END-Anweisungen mussen Sie anschlielend wieder I6schen.

Nach Ausfiihrung der END-Anweisung findet eine Auffrischung des Watch-Dog-Timers und
der Image-Register statt.

Sprung zum
SPS-Programmanfang

LD
ouT
LD
AND
ouT
END

Y ( 0 )— >

< X X< X
PNRO O

— i | (V1 )—

X

[N

x

N
arwWNPEFO

END

C000057C

Abb. 4-22: Programmierbeispiel zum Einsatz der END-Anweisung
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Grundbefehlssatz Programmbeispiele

4.18 Programmbeispiele

Der folgende Abschnitt zeigt einige einfache Beispiele zur Anwendung des Grundbefehlssatzes.
Die Beispiele konnen direkt programmiert und ausgefiihrt werden und dienen der Vertiefung
des im ersten Teil dieses Handbuches erlangten Wissens.

Abfrage eines Eingangs (Offner und SchlieRer)
Reihenschaltung von Eingangen
Parallelschaltung von Eingangen
Selbsthaltung eines Ausgangs
Einschaltverzégerung

Ausschaltverzdégerung

Aufwartszahler
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Programmbeispiele

Grundbefehlssatz

4.18.1

Abfrage eines Eingangs

Betatigter SchlielRer

Beispiel Stromlaufplan
Bei Betatigen des SchlieRers S1 soll der L1
Melder H1 leuchten.
S1
H1
N
€000007G
Zuordnungsliste Beschaltung der SPS
S1
x0 |
SchlieRer:  S1 X0 SPS =24V
Melder: H1 YO
Yo |cowm|
H1 L1
N
€000008G
Anweisungsliste Kontaktplan
X0
0 LD X0 [ | { YO
1 ouT YO
END
2 END
C000009G
Anmerkung
Der Ausgang YO fuihrt das Signal ,1“, wenn an Eingang X0 das Signal ,1“ ansteht.

Tab. 4-4: Beispiel flir einen betétigten Schlie3er

HINWEIS

Benutzen Sie als Befehlsgeber zum Einschalten von Betriebszustanden immer Schliel3er,
damit die SPS bei einem Erdschlul die Steuerungsanlage abschalten kann.
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Grundbefehlssatz

Programmbeispiele

Nichtbetatigter Offner

Beispiel Stromlaufplan
} L1
Bei Nichtbetatigen des Offners S1 soll der Melder H1
leuchten. S1
H1
N
€000010G
Zuordnungsliste Beschaltung der SPS
S1
X0 |
) =24V
Offner: S1 X0 SPS
Melder: H1 YO YO | COM|
H1 L1
N
€000011G
Anweisungsliste Kontaktplan
X0
0 LD X0 [ | ( Yo
1 ouT YO
END
2 END
€000012G
Anmerkung

,0“-Signal aufweist.

Der Ausgang YO fiihrt das Signal ,1%, wenn an Eingang X0 das ,1"-Signal ansteht. Der Offner S1 wird im
Programm auf den Signalzustand ,1“ abgefragt, damit der Ausgang YO bei einer Betatigung des Offners S1 ein

Tab. 4-5: Beispiel fiir einen nichtbetétigten Offner

HINWEIS
A Benutzen Sie zum Ausschalten von Betriebszustéanden als Befehlsgeber immer Offner, damit
die SPS bei einem Erdschluf3 die Steuerungsanlage abschalten kann.
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Programmbeispiele

Grundbefehlssatz

Reihenschaltung

Beispiel

Stromlaufplan

Bei Betatigen des SchlieBers S1 UND des SchlieRRers
S2 soll der Melder H1 leuchten.

L1 |
S1 \
S2
H1

N

C00001

Zuordnungsliste

Beschaltung der SPS

Schlie3er: S1 X0
SchlieR3er: S2 X1

Melder: H1 YO

51\ 32\

x0 | x1 |
=24V
SPS
Yo |com|
H1 L1
N

C000017G

Anweisungsliste

Kontaktplan

0 LD X0
1 AND X1
2 ouT YO
3 END

X0 X1
— H o

END

C000018G

Anmerkung

Der Ausgang YO fiihrt das Signal ,1“, wenn der Eingang X0 und der Eingang X1 ein ,1“-Signal aufweisen.

Tab. 4-6: Beispiel flir eine UND-Verknlipfung
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Grundbefehlssatz

Programmbeispiele

Parallelschaltung

Beispiel

Stromlaufplan

Bei Betatigen des SchlieRers S1 ODER des SchlieRRers

S2 soll der Melder H1 leuchten. L1 | |
S1 S2
H1
N
C000019G
Zuordnungsliste Beschaltung der SPS
S1 S2
_ x0 | x1 |
SchlieRer: S1 X0 =24V
) FXO0
Schliel3er: S2 X1
Melder: H1 YO YO |COM|
H1 \— L1
N
€000020G
Anweisungsliste Kontaktplan
X0
|| (
11 ( YO )
0 LD X0
X1
1 OR X1 } }
2 ouT YO
3 END END

C000021G

Anmerkung

Der Ausgang YO fuihrt das Signal ,1“, wenn mindestens ein Eingang X0 oder X1 den Signalzustand , 1" aufweist.

Tab. 4-7: Beispiel flir eine ODER-Verknlipfung
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Programmbeispiele

Grundbefehlssatz

Selbsthaltung (1)

Setzen eines Ausgangs mit Selbsthaltung

Beispiel Stromlaufplan
Bei Betétigen des SchlieRers S1 soll der Melder H1 L1
leuchten, auch wenn der SchlieBer S1 nicht mehr beta- | | |
tigt wird. Nach kurzzeitigen Betéatigen des Offners S2 s1 K1 K1
soll der Melder H1 nicht mehr leuchten.
S2
K1 H1
N
C000033G
Zuordnungsliste Beschaltung der SPS
51\ s2
xo | x1 |
SchlieRer: S1 X0 =24V
.. FX0
Offner: S2 X1
Melder: HL YO vo |com|
H1 L1
N

C000034G

Anweisungsliste

Kontaktplan

0 LD X0
1 OR YO
2 AND X1
3 ouT YO
4 END

X0 X1
— —— Y0 }—
Y0

o

END

C000036G

Anmerkung

betatigt wird (Offner S2 betatigt).

Der Ausgang YO wird eingeschaltet (Signalzustand ,.1), wenn der Eingang X0 kurzzeitig durchgeschaltet wird
(SchlieRer S1 betatigt). Der Ausgang YO wird ausgeschaltet (Signalzustand ,0“), wenn der Eingang X1 kurzzeitig

Tab. 4-8: Beispiel zum Setzen und Ricksetzen eines Ausgangs mit Selbsthaltung
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Grundbefehlssatz Programmbeispiele

Selbsthaltung (ll)

Setzen und Rucksetzen eines Ausgangs mit SET-/RST-Anweisung

Beispiel Stromlaufplan
Bei Betatigen des Schliel3ers S1 soll der Melder H1 L1
leuchten, auch wenn der SchlieBer S1 nicht mehr beta- | | |
tigt wird. Nach kurzzeitigen Betéatigen des Offners S2
soll der Melder H1 nicht mehr leuchten. S1 K1 K1
S2
K1 H1
N
€000033G
Zuordnungsliste Beschaltung der SPS
31\ s2
_ xo | x1 |
SchlieRer: S1 X0 =24V
.. SPS
Offner: S2 X1
Melder: H1 YO Y0 | COM |
H1 L1
N
€000034G
Anweisungsliste Kontaktplan
X0
oo 0 —
1 SET YO X1
| /1
2 LDI X1 |/ RST
3 RST YO
END
4 END
€000035G
Anmerkung
Der Ausgang YO wird eingeschaltet (Signalzustand , 1), wenn der Eingang X0 kurzzeitig durchgeschaltet wird
(Schlieler S1 betatigt). Der Ausgang YO wird ausgeschaltet (Signalzustand ,0"), wenn der Eingang X1 kurzzeitig
betatigt wird (Offner S2 betatigt).

Tab. 4-9: Beispiel zum Setzen (SET) und Riicksetzen (RST) eines Ausgangs
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Programmbeispiele

Grundbefehlssatz

Einsatz eines Timers zur Einschaltverzdogerung

Beispiel Zuordnungsliste
Bei Betatigen des Schlie3ers S1 soll der Melder H1
nach t = 5 s leuchten. SchiieRer: s1 X0
Melder: H1 YO
Timer: TO
100 ms
Zeitdiagramm Beschaltung der SPS
S1
X0
T t
! x0 | x1 |
! =24V
T0 : SPS
= a— t
L Yo |com|
YO | . H1 L1
t=5s N
Anweisungsliste Kontaktplan
0 LD X0 X0 K50
| (
1 ouT T0 1 ( T0 )—
K50 TO
|| ( )
4 LD TO b (YO
5 ouT YO END
6 END
Anmerkung

Wenn der Eingang X0 den Signalzustand ,1" aufweist, beginnt die Zeit abzulaufen. Nach Ablauf der program-
mierten Zeit t = 5 s wird der Ausgang YO auf den Signalzustand , 1" geschaltet. Der Timer TO féllt in den Ruhezu-
stand ,,0" zurlick, sobald der Eingang X0 den Signalzustand ,0" aufweist.

Tab. 4-10: Beispiel zum Einsatz eines Timers fur eine Einschaltverzégerung
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Grundbefehlssatz

Programmbeispiele

Einsatz eines Timers zur Ausschaltverzégerung

Beispiel

Zuordnungsliste

Bei Betatigen des SchlieRers S1 soll der Melder H1 so-
fort leuchten. Der Melder H1 soll jedoch t = 5 s langer
leuchten, als der SchlieRBer S1 betatigt wird.

Schlie3er: S1 X0

Melder: H1 YO
Timer: TO
100 ms

Zeitdiagramm

Beschaltung der SPS

S1
X0 , X0 |
=24V
SPS
TO
> Yo |cowm|
vo H1 I— L1
‘t= 5s N
Anweisungsliste Kontaktplan
0 LD X0 X0 TO
1 OR YO — /H— YO }—
2 ANI TO YO
—
3 ouT YO
YO XO K50
4 D Yo — /10 }—
5 ANI X0
END
5 ouT TO
K50
9 END

Anmerkung

Wenn der Eingang X0 den Signalzustand ,1" aufweist, schaltet der Ausgang YO in ,Selbsthaltung®“. Sobald der
Eingang X0 auf das ,0“-Signal zurtckfallt, lauft die programmierte Zeit. Nach Ablaufder eingestellten Zeitt=5s
wird der Ausgang YO auf den Signalzustand ,0“ zurlickgesetzt.

Tab. 4-11: Beispiel fiir den Einsatz eines Timers zur Ausschaltverzdgerung
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Grundbefehlssatz

Einsatz eines Aufwartszahlers

Beispiel

Nach 5 Betéatigungen des Schliel3ers S1 soll der Melder
H1 aufleuchten. Mit dem Schlie3er S2 soll der Zahler
wieder auf den Anfangszustand zuriickgesetzt werden
und der Melder H1 verléschen.

Zuordnungsliste

Beschaltung der SPS

51\ 32\

SchlieRer: S1 X0 X0 | X1 |
SchlieRer: S2 X1 SPS 24V =
Melder: H1 YO
) Yo |cowm|
Zahler: Cco
H1 L1
N
Anweisungsliste Kontaktplan
0 LD X1 Xll |
RST | CO
L er - | | CO_
3 LD X0 X0 KS
N { 00—
4 ouT Co
K5 Co
| ] ( )
7 LD co bl (YO
8 ouT YO
END
9 END

Anmerkung

Bei jedem Ansteuern des Z&hlers CO mit einem , 1“-Signal wird der Z&hleristwert um den Wert 1 erhéht. Nachdem
der Z&hleristwert den Zahlersollwert 5 erreicht hat, schaltet der Zahler den Ausgang YO auf den Signalzustand ,1“.
Durch ein ,1“-Signal am Eingang X1 wird der Zahler wieder auf den Signalzustand ,0“ zurlickgesetzt.

Tab. 4-12: Programmierbeispiel zum Einsatz eines Aufwértszéhlers

AMITSUBISHI ELECTRIC




STL-Anweisung Allgemeine Hinweise

S

5.1

STL-Anweisung

Allgemeine Hinweise

Die STL-Anweisung ist eine elementare SPS-Anweisung zur einheitlichen Programmierung
von Steuerungsablaufen. Die STL-Anweisung wird in Verbindung mit einem Schrittstatus ein-
gesetzt und ermoglicht die komfortable Programmierung von Schrittsteuerungen.

Aufwendige Programme fur einfache Start-/Stopp-Sequenzen entfallen bei der Programmie-
rung, so dafd auch der Programmieranfanger die Steuerung effektiv nutzen kann. Sie kénnen
damit den Programmieraufwand fur derartige Sequenzen erheblich einschréanken.

Die STL-Anweisung wird in Zusammenhang mit dem Schrittstatusoperanden S programmiert.
Je nach verwendetem CPU-Typ stehen bis zu 1000 Schrittstatusoperanden im Bereich von
SO0 bis S999 zur Verfigung, wobei den Operanden SO bis S9 feste Funktionen zugeordnet
sind.

Bedeutung der Schrittstatusoperanden SO bis S9

Die Schrittstatusoperanden SO bis S9 sind Initialisierungsoperanden, mitdenen verschiedene
Schrittablaufe innerhalb eines STL-Programms erstellt werden kénnen, um z.B. unterschiedli-
che Betriebsablaufe (Hand-/Automatikbetrieb, Nullpunktfahrt usw.) zu realisieren. Dies gilt
insbesondere, wenn die Applikationsanweisung IST genutzt wird.

Wenn keine gesonderten Ablaufe fur Hand-, Automatikbetrieb und Nullpunktfahrt vorgesehen
sind, kénnen die Operanden SO bis S9 als ,normale” Operanden ohne Sonderfunktionen
genutzt werden.
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5.1.1

Anwendungsbeispiel zum Einsatz der STL-Anweisung

Die herkbmmliche Programmiermethode mittels Kontaktplan besteht darin, daf ein Ausgang
von einem bestimmten, ihm zugeordneten Eingangskontakt (z.B. externer mechanischer
Schalter) angesprochen wird und dieser Eingangskontakt parallel oder in Reihe zur Steue-
rungsaufgabe liegt. Zur Sicherung des Arbeitsprozesses gegen ungewollte Steuerungsablau-
fe und damit zusammenhangende Fehlfunktionen muf3 ein solches Programm umfangreiche
Verriegelungsmaflnahmen enthalten.

Start Stopp Ruck- Ruckwarts Vorwarts
vorwarts warts Ausgabe

X1 X2 X3 Yi1
— =/=/=/ ( Y10 }—
Y10

_|

Start Stopp Vor- Vorwarts Ruckwarts
ruckwarts warts Ausgabe

X3 X2 X1 Y10
— =/// (Y11 }—
vi1

_|

C000173C

Abb. 5-2: Anwendungsbeispiel mit Verriegelungskontakten

Bei der Verwendung von Schrittsteueranweisungen konnen die gezeigten Verriegelungs-
kontakte entfallen, da die Steuersignale, wie z.B. ,aufwéarts”, ,abwarts“ usw., Uber das
Programm unter Berlicksichtigung bestimmter Grenzwerte erfolgen.

Abb. 5-1:
Anwendungsbeispiel
ohne Verriegelungskontakte
X1 1. Schritt vorwarts fahren
X2 2. Schritt riickwarts fahren
Grenzschalter

C000129C
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5.1.2 Schematischer Ablauf einer Schrittsteuerung

Anhand einer kurzen Prozel3folge wird als Beispiel eine Schrittsteuerung mit vier Arbeits-
schritten beschrieben. Der vierte Schritt beendet die Schrittsteuerung.

Start

| —— {1som Vo

YO A

v
—

Endschalter
1. Schritt

Y1
— pb——{ 2. Schritt [ Y1} I

v
—

Endschalter
2. Schritt

— b—— 3. Schritt [ Y2 YT

v
-

Endschalter
3. Schritt

[ Ende —

C000179C

Abb. 5-3: Schematischer Ablauf einer Schrittsteuerung

In der Abb. 5-3 ist zu sehen, dal? der 2. Arbeitsgang eingeschaltet wird, sobald der 1. Arbeits-
schritt beendet ist und der zugehdrige Endschalter eingeschaltet wird. Dies beinhaltet, dal3
auch alle Zustande der Operanden innerhalb des 1. Arbeitsschrittes zurtickgesetzt werden.

Das Ende des 2. Arbeitsschrittes bedeutet gleichzeitig den Start des 3. Arbeitsschrittes. Mit
dem Einschalten des 3. Endschalters wird das Ende der Schrittfolge (4. Arbeitsgang) erreicht.
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5.1.3 Darstellung einer Ablaufsteuerung in einem FluRdiagramm

In der folgenden Abb. ist die gleiche Ablaufsteuerung in einem FluRdiagramm (IEC-Standard)
dargestellt. In einem FluBdiagramm ist die Darstellung einer Ablaufsteuerung erst einmal
unabhangig von der spateren Realisierung in einem SPS-Programm.

Abb. 5-4:
FluBdiagramm des
X0 Start Anwendungsbeispiels

S$30 —— Y0) 1. Arbeitsschritt

Ende 1. Arbeitsschritt
S$31 ———{ Y1) 2. arbeitsschritt

X2 -+

Ende 2. Arbeitsschritt

S 32 —— Y2) 3. Arbeitsschritt

X3 -+

Ende 3. Arbeitsschritt

sS33 Ende der aktiven

Schrittsteuerung

Ccooo148C
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STL-Anweisung programmieren

5.2 STL-Anweisung programmieren
|1 Schrittstatus aktivieren/deaktivieren
| SET
STL CPU FX1S FXIN FX2N
11 ( \ [ ) [ ) [ )
( )
SAAA
[ReT |
| RET |
Operanden Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
S0 — S999; Die Adressenbereiche sind abhangig von 16 Bit| 32 Bit| STL 1
der verwendeten MELSEC SPS (siehe Tabelle 5-1). RET 1
Steuerung Anzahl der Operanden Adressenbereich
FX1S 128 SO bis S127
FINX 1000 SO bis S999
FX2N 1000 SO bis S999

Tab. 5-1: Adressenbereiche

Funktion

Programmierung von Ablaufsteuerungen

Beschreibung

Die STL-Anweisung wird zusammen mit dem Schrittstatusoperanden S eingesetzt. Der
Schrittstatusoperand S kann mit den folgenden Anweisungen des Grundbefehlssatzes
programmiert werden: LD, LDI, AND, ANI, OR, ORI, OUT, SET, RST.

Bei der FX2N-Serie ist die Verwendung von gepulsten Anweisungen (LDP, LDF etc.) und
gepulsten Merkern (M2800 - M3071) mdglich.

In einem Programm ohne Schrittsteuerung kdnnen die Schrittstatusoperanden S auch als
herkdmmliche Merker verwendet werden.

Am Anfang eines STL-Programmbereiches (Schrittstatus) muf3 jeder einzelne Schritt-
statusoperand mit der SET-Anweisung gesetzt werden.

Innerhalb des Kontaktplanes tritt der STL-Kontakt an der linken Sammelschiene auf und
kann daher als ,Hauptkontakt* angesehen werden.

Der einer STL-Anweisung folgende Strompfad kann erst bearbeitet werden, wenn der
STL-Kontakt gesetzt ist.

Sobald der STL-Kontakt zurtickgesetzt ist, kann der nachstehende Strompfad nicht mehr
bearbeitet werden.

Mitder RET-Anweisung wird der gesamte STL-Programmbereich (Schrittstatus) beendet.
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STL-Anweisung

HINWEISE Ein Schrittstatusoperand darf nur einmal pro Programm mit einer STL-Anweisung program-
miert werden.
| Die STL-Anweisung darf nicht in einem Interrupt-Programm eingesetzt werden.
| Verwenden Sie keine Sprunganweisungen innerhalb eines Schrittstatus.
| Jede Schrittsteuerung muf3 mit der RET-Anweisung beendet werden.
Der zuletzt aktivierte Schrittstatusoperand sollte mit einer RST-Anweisung zurtickgesetzt
werden, oder es mul3 eine Weiterschaltung zurtick an den Anfang der Schrittkette erfolgen.
Zulassige Anweisungen innerhalb eines Schrittstatus
In der folgenden Tabelle sind die Anweisungen des Grundbefehlssatzes aufgefihrt, die
zwischen STL-Anweisungen bzw. zwischen einer STL- und einer RET-Anweisung eingesetzt
werden dirfen.
Anweisungen
Stat LD, LDI, OUT, NOP,
as AND, ANI, SET, RST, MPASNEA'R%R%PP MC, MCR
OR, ORI, PLS, PLF : :
Initialisierungsstatus zulassig zulassig nicht zulassig
Ausgange zulassig zulassig nicht zulassig
Programmver- -
zweigung V\llggﬁ':zzhnggt' zulassig nicht zulassig nicht zulassig
Tab. 5-2: Zuldssige Anweisungen innerhalb eines Schrittstatus
X0
0 LD X 0
— | SET 1 SET S 30
STL 2 SIL S 30
| (Y10 }— 3 OuUT Y 10
S 30 X1 4 LD X 1
— 5 S S a1
STL 6 SIL S 31
n ¢ Yll) 7 OuT Y 11
. b 8 LD X 2
S31 X2
9  SET S 32
—] 10 SIS 32
STL 11 OUT Y 12
i (Y12 Y— 12 LD X 3
S32 X3 13 SET S 30
— 1 RET
RET
C000155C
Abb. 5-5: Programmierbeispiel zum Einsatz der STL-, RET-Anweisungen
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Beispiel V

HINWEIS

Ausgéange mehrfach belegen

Der gleiche Ausgang kann mit verschiedenen STL-Anweisungen bzw. Schrittstatusoperan-
den angesprochen werden.

Ausgange mehrfach belegen

Abb. 5-6:

STL Ausgédnge mehrfach belegen

| (v

S 20
STL

i ( v2 )

S21

STL
]} ( v2)—

S22

C000138C

Im obenstehenden Programmausschnitt wird der gleiche Ausgang (Y2) tuber verschiedene
STL-Anweisungen bzw. Schrittstatusoperanden (S21 und S22) angesprochen.

Y2 wird eingeschaltet, wenn S21 oder S22 aktiv ist. Y2 wird ausgeschaltet, wenn S21 und S22
nicht aktiv sind. Die Doppelbelegung ist in diesem Fall unproblematisch, da die Schritte 21 und
22 nicht gleichzeitig aktiv sein kénnen. A

Rucksetzfunktion der Weiterschaltbedingung

Sobald der Status S durch die STL-Anweisung gesetzt ist, wird die Weiterschaltbedingung
des vorangegangenen Status zurlckgesetzt. Das bedeutet, daf? in einem Programmzyklus
der aktuelle wie auch der nachfolgende Status fur eine sehr kurze Zeit gleichzeitig gesetzt sein
konnen.

Wenn die aufeinanderfolgenden Operanden nicht gleichzeitig aktiv sein dirfen, empfiehlt
es sich, die Operanden durch eine Verriegelung zu schitzen.

Abb. 5-7:
VerriegelungsmalRnahme, um einen gleich-
Y2 zeitigen Einschaltzustand zu verhindern
520 |——1/| (¥ )y—
Y1
s21 | /1 (v2 y—

C000139C
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Beispiel V

Timer mehrfach belegen

In einem Programm kann ein Timer durch Einsatz von Schrittstatusoperanden mehrfach
belegt werden. Ein Timer darf jedoch nicht in zwei aufeinanderfolgenden Schritten eingesetzt
werden.

Abb. 5-8:
K100 Timer mehrfach belegen

S40 | ( T1 —

zulassig

T1

54 -

€ nicht zulassig
K200
S 43 | ( T1 —

zuléssig

C000040C

Weiterschaltbedingung durch ein Impulssignal

Aufeinanderfolgende Schritte knnen Uber dieselbe Weiterschaltbedingung aktiviert werden.
Hierzu ist der Einsatz einer Impulsanweisung (PLS-Anweisung) erforderlich.

Weiterschaltbedingung durch ein Impulssignal

Abb. 5-9:
vo | S Weiterschaltbedingung durch ein
mpulssigna Impulssignal
E@ PLS e
il
v L
MO —+
Impulssignal
—— [PLS] M2 |—
[s51] PLS
vz -
MO —+
coooo41C

Das erste MO-Signal aktiviert den Schrittstatus S50 und schaltet M1 ein. M1 verhindert das
unmittelbare Aktivieren des nachsten Schrittstatus. S51 wird erst aktiv, wenn das nachste
MO-Signal ansteht. A
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STL-Anweisung programmieren

Weiterschaltbedingung durch gepulste Anweisungen (FX2N)

Bei der Verwendung der FX2N-Serie kbnnen die Weiterschaltbedingungen durch die gepul-
sten Anweisungen (LDP, LDF, ANP etc.) und die gepulsten Merker M2800 bis M3071 reali-

siert werden.

Beispiel VV Weiterschaltbedingung durch Verwendung des gepulsten Merkers M2800

X001
———(m12800)—

M2800

K

Das Programmieren der
gepulsten Weiterschaltbe-
dingung im Hauptprog-
ramm ist nicht zuléassig

M2800
M2800 —4

M2800
M2800 s

M2800
M2800 —14

C000348C

Abb. 5-10: Weiterschaltbedingung durch gepulsten Merker M2800

Durch Setzen des Merkers M2800 mit X001 wird der Schritt S51 aktiviert. Eine gleichzeitige
Aktivierung des Schrittes Snn ist nicht moglich, da M2800 (gepulst) zum 2. Mal programmiert
wurde. Beim néchsten Setzen von M2800 durch X001 wird der Schritt Snn aktiviert, da der
Schritt S50 inaktiv ist, und der gepulste Merker M2800 somit nur einmal aktiv vorhanden ist.

A
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5.3

Beispiel V

Schrittstatus initialisieren

Jeder Schrittstatus erfordert eine Initialisierung. Daflr stehen beispielsweise die Initialisie-
rungsoperanden SO bis S9 zur Verfligung. Mit Hilfe der Initialisierungsoperanden kénnen ver-
schiedene Schrittablaufe innerhalb eines STL-Programms erstellt werden, um z. B. unter-
schiedliche Betriebsablaufe (Hand-/Automatikbetrieb, Nullpunktfahrt usw.) zu realisieren.

Schrittstatus initialisieren

M8002 - 0 LD  M8002
1 SET S 0
ouT 3 STL S 0
— so] 4 b X 0
5 SET S 20
X0 -+ 7 STL S 20
8 OouT Y 1
E@ ( v1 — 9 b X 1
10 SET S 21
X1 - 12 STL s 21
13 OouT Y 2
po| ¢ 14 D X 2
s 21 Y2
|:4 b = 15 SET S 22
17 STL S 22
X2 o= 18 OUT Y 3
9 LD X 3
EZE (Y3 — 20 SET S 23
22 STL S 23
%3 - 23 OUT Y 4
24 LD X 4
1 . 25 OUT S 0
S 23 Y4
I:g \ — 27 RET
28 END
X4 -
coooi4o0c

Abb. 5-11: Programmierbeispiel zum Initialisieren eines Schrittstatus

Der Merker M8002 bewirkt beim Einschalten der SPS einen definierten Systemzustand (siehe
auch Abs. 10.1.1). Es findet eine Initialisierung der Schrittkette statt, indem S0 gesetzt wird.

Die Schrittbedingungen fiur jeden weiteren Schrittstatus werden in bereits beschriebener Art
und Weise ausgefihrt.

Um einen Neustart oder eine Wiederholung der Schrittkette zu bewirken, muf zunachst wie-
der SO eingeschaltet werden. A
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5.4 STL-Verzweigungen

Die speicherprogrammierbaren Steuerungen der FX-Familie kdnnen verschiedene, vonein-
ander unabhéangige Statusverlaufe und Verzweigungen verarbeiten. Es wird unterschieden
zwischen:

® Einfachverlauf

@ selektive Verzweigung
@® parallele Verzweigung
(]

Sprungverzweigung

54.1 Einfachverlauf

Beim Einfachverlauf wird der Schrittstatusverlauf seriell (nacheinander) abgearbeitet. Die
Reihenfolge der Abarbeitung richtet sich nur nach der Stellung des Schrittstatus im Einfach-
verlauf und ist dadurch unabhé&ngig von der Schrittstatusadresse.

Abb. 5-12:
S 24 ( YO >— Beispiel fiir einen Einfachverlauf
X0+
sa}——(v -
X1+
(58] v
X2+
s}
X3
C000143G
xo [ ] .
X1 [ ] .
X2 [ ] .
X3 1,
YO t
" —
ve [ ] .
v3 [ ] t
S22 [ﬁ t
s23 ] t
S24 t
ss | ] t
C000203G

Abb. 5-13: Zeitdiagramm des Einfachverlaufs
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STL-Anweisung

5.4.2 Selektive Verzweigung
Bei der selektiven Verzweigung besteht die Moéglichkeit, eine Auswahl zwischen zwei oder
mehreren Statusverlaufen wahrend einer Operation zu treffen.
Aus einem Schrittstatus heraus findet eine Verzweigung in mehrere (maximal 8) Statusver-
laufe statt.
In Abhangigkeit von der jeweils gesetzten Eingangsbedingung erfolgt die Auswabhl, welcher
Statusverlauf im Programm aktiviert werden soll. Es kann nur jeweils ein Pfad aktiv sein.
HINWEIS Es kénnen maximal 8 Verzweigungen ausgehend von einem Schrittoperanden program-
miert werden. Die Gesamtzabhl aller selektiven Verzweigungen darf 16 nicht Gberschreiten.
' 0 STL S 20
s20 ———( Y0 ) 1 OUT Y o0
2 LD X 0
3 ANI X 1
X1 —+ X0 -+ X0 —+ 4 ANl X 2
X0 -+ X1 -+ X2 - 5 SET S 21
v L o5 v 6 LD X 1
X2 X2 X1 7 ANI X 0
8 ANI X 2
S21 S 31 S 41 9 SET S 31
[ [ [ 10 LD X 2
11 ANI X 0
12 ANl X 1
13 SET S 41
C000021C
Abb. 5-14: Start einer selektiven Verzweigung
0 STL S 29
S29 ({Y10) | S39 H{Y11) | S49 {Y12) 1 ouT Y 10
2 LD X 10
—+ X10 -+ X11 -+ X12 3 SET S 50
4 STL S 39
5 OUT Y 11
6 LD X 11
S50 7 SET S 50
8 STL S 49
9 OUT Y 12
10 LD X 12
11 SET S 50
C000022C
Abb. 5-15: Zusammenfiihren einer selektiven Verzweigung
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Beispiel V FluRdiagramm, Kontaktplan und Anweisungsliste einer selektiven Verzweigung.

X0
X0 T — | SET[ S21 |
STL
sz f——Cwo) i (vo)>—
sa21 X1 X4
X1 -+ X4 —+ _{ H/
— 1 — X4 X1
x4 e Y H/HSET[ S241—
salw  [salom |
] (V1 —
X2 —+ X5 - S22 X2
H
alm  [sm}<w | o
— | (Y2)}—
X3 —+ X6 —+ S23 X3
H
STL
EZE’—( Y5) — [ (Y3 )—
S 24 5
X7 -+ H
STL
RST S26 — [ (Y4 y—
— — S 25 6
.
LD X 0 LD X 2 STL S 25 STL
SET S 21 SET S 23 out v 4 I (Y5 }—
STL S 21 STL S 23 LD X 6 S 26
OuUT Y 0 ouT Y 2 SET s 26 RET
LD X 1 LD X 3 STL S 26 7
ANl X 4 SET S 26 OUT v 5 | ST S76
SET S 22 STL S 24 RET — | | 526 ]
LD X 4 ouT Y 3 LD x 7
ANl X 1 LD X 5 RST S 26 END
SET S 24 SET S 25 END
STL S 22
ouT Y 1 L]
C000219C

Abb. 5-16: Programmierbeispiel fiir eine selektive Verzweigung

Es darf hierbei immer nur eine der Funktionen ausgefiihrt werden. Dies ist sichergestellt,
indem S21 automatisch zurtickgesetzt wird, wenn entweder S22 oder S24 gesetzt ist.

S26 wird tUber Schritt S23 und S25 gesetzt. Dementsprechend wird beim Setzen von S26 ent-
weder S23 oder S25 zuriickgesetzt. A
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5.4.3 Parallele Verzweigung

Bei der parallelen Verzweigung werden zwei oder mehr Statusverlaufe gleichzeitig abge-
arbeitet. Aus einem Status heraus findet eine Verzweigung in mehrere (maximal 8) Status-
verlaufe statt.

HINWEIS Die Anzahl aller Verzweigungen darf 16 nicht tberschreiten.
maximal 8 Zweige
SO ausgehend von einem
Schritt zuléssig
X1 —+
—>
— nicht zuléssig
maximal 8 Schritte
1 nicht zuléassig
X3 —+ +
S 50 ™.
| | nicht zulassig
SET S O STL S 10 STL S 10
STL S O . STL S 20
LD X 1 : STL S 30
SET S 10 STL S 20 STL S 40
SET S 20 : LD X 3
SET S 30 : SET S 50
SET S 40 STL S 30 STL S 50
. outT s O
STL S 40 RET
END
€000221C

Abb. 5-17: Zuldssige parallele Verzweigungen

In Abhangigkeit von der jeweils gesetzten Eingangsbedingung erfolgt die Verzweigung in die
einzelnen Pfade. Im Gegensatz zur selektiven Verzweigung kénnen bei der parallelen Ver-
zweigung mehrere Statusverlaufe gleichzeitig abgearbeitet werden.

Die geschalteten Operanden der parallelen Schritte werden erst zurliickgesetzt, wenn die
nach der Zusammenfuhrung liegenden Schritte abgearbeitet werden.
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STL-Verzweigungen

HINWEISE |

Beispiel V

Nach der Verzweigung und vor der Zusammenfuhrung sind keine Verknupfungen zul&assig.

Eine parallele Verzweigung darf maximal 8 parallele Zweige enthalten, von denen jeder
Zweig aus maximal 8 aufeinanderfolgenden Schritten bestehen darf.

Innerhalb einer parallelen Verzweigung darf keine weitere selektive Verzweigung program-

miert werden.

FluRdiagramm, Kontaktplan und Anweisungsliste einer parallelen Verzweigung

-

s21 —( Y1)
X1 —+
|
s22 —(Y2) S24 —(va)
X2 —+ X3 -
s23 —v3) s25 —(Y5)
|
X4 —+
s26 —(Y6)
X5

RST S 26

O
LD X 0 SET S 23
SET S 21 STL S 23
STL S 21 ouT Y 3
out vy 1 STL S 24
LD X 1 out Yy 4
SET S 22 Lb X 3
SET S 24 SET S 25
STL S 22 STL S 25
ouT Y 2 OuUT Y 5
LD X 2 STL S 23
I I

STL
LD
SET
STL
ouT
RET
LD
RST
END

<0 wmwXxXwm

n X

X0
— | SET [ S21
STL
n ()
s21 1
STL
[ (Y2)
S22 %>
STL
[ (Y3)
S 23
s )
[ (Y4)
S 24 3
STL
n (¥5)
S 25
STL STL X4
[ { ] [ | SET
S 23 S 25
STL
[ (Y6)
S 26
RET
X5
— | RST
END

Cco00222C

Abb. 5-18: Parallele Verzweigung

Der Schritt S26 ist in Abhangigkeit von X4 erst nach Ausfiihrung der Schritte S23 und S25
durchfuihrbar.

A
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5.4.4 Kombination aus selektiver und paralleler Verzweigung

Selektive und parallele Verzweigungen kénnen in einem STL-Programm kombiniert werden.

Beispiel V Kombination aus selektiver und paralleler Verzweigung

X0
X0 Jr | SET] 521
STL
s21 —( v1) [ (Y1)
s21 -
—
X1 -+ X1 -+
X1 X3
X3 T —
s22 —(Y2) s23 —(Y3) STL PRV
I (Y2}
X2 - X4 - S22 X2
—
STL
s24 —(V4) | (Y3)
L s23 “a
s27T .
S23 T STL
X5 -+ [ (Y4)
S24
S22 S23 X5
525 [—(¥5) /17
X6 STL
[ (Y5)
RST|S 25 S25
v v RET
ID X 0 OuT Y 2 ANl S 23 X6
SET S 21 LD X 2 AND X 5 —1 | RST[ S 25 |
STL s 21 SET S 24 SET S 25
OouT Y 1 STL S 23 STL S 25 END
D X 1 ouT Y 3 OuUT Y 5
SET S 22 LD X 4 RET
D X 1 SET S 24 LD X 6
AND X 3 STL S 24 RST S 25
SET S 23 OUT Y 4 END
STL S 22 DI S 22
C000223C

Abb. 5-19: Kombination aus selektiver und paralleler Verzweigung

Wird im Beispiel X3 gesetzt, ist die Bedingung fur eine Parallelverzweigung erfillt. Ist X3 nicht
gesetzt, erfolgt eine selektive Programmbearbeitung, d.h., S24 kann nur Gber S22 gesetzt
werden.

S24 wird nur gesetzt, wenn S22 oder S23 zuriickgesetzt sind.

S25 wird nur gesetzt, wenn S22 und S23 zuriickgesetzt sind. A
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STL-Verzweigungen

5.4.5 Leerstatus programmieren

Fur die Realisierung einiger Schrittablaufe ist die Programmierung eines Leerstatus notwen-
dig. Diese Moglichkeit tragt zu einer besseren Ubersicht des Programmablaufs sowie zu einer
Einsparung von Programmschritten bei.

|

|
[s20| [ s30]

¢

S50 S 60

¢

4

{

|s20|[s30]|s40| [s20][s30]|[s40] [s20]]s30]
T | s40][ss0| [sa0][ss50]

| |
[s20]| [s30] | s40]

|s20|[s30]|sa| [s20][s30]| [s20]]s30]
X0 - X1 -+ X2 X0 -+ X1 ::L
I X0 -+ X0 —+
@00 Leerstatus \El@ Leerstatus \El@ Leerstatus lElos Leerstatus
1 (s101) 1 (s102)
— (S100)+- (S100) (S103)+ L (s103)
X3 + X4 —+ = ] X1 - x2 b
s50 | [ s60 S 50 ]5‘40\]3{50\ ’540"3f0‘
STL S 20 STL S 20 STL S 20 STL S 20
LD X O STL S 30 LD X 0 STL S 30
SET S 100 STL S 40 SET S 102 LD X 0
STL S 30 LD X 0 STL S 30 SET S 103
LD X 1 SET S 101 LD X 1 STL S 103
SET S 100 STL S 101 SET S 102 LD S 103
STL S 40 LD S 101 STL S 102 AND X 1
LD X 2 SET S 50 LD S 102 SET S 40
SET S 100 SET S 60 SET S 40 LD S 103
STL S 100 SET S 50 AND X 2
LD S 100 SET S 50
AND X 3
SET S 50
LD S 100
AND X 4
SET S 60
C000224C
Abb. 5-20: Leerstatus programmieren
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5.4.6 Sprungverzweigung

Es besteht die Mdglichkeit, Teilbereiche einer Statusfolge zu Uberspringen oder eine Pro-
grammschleife mehrfach zu durchlaufen.

S 20 S 50
1 S51 S54
1 | s 22 s 52 RST ['s's5
s23 S 23 S53 il
ouT |
Teilwiederholung Sprung Sprung in ein anderes Reset-Programmierung
STL-Programm
STL S 21 STL S 20
o o
o o
[e] o
SET S 22 LD X -
STL S 22 SET S 21
o LD X -
° SET S 23
o
outr s 21 b
o STL S 23
o o
o
o
outT s 21
o
o
o
€000151C

Abb. 5-21: Programmierbeispiele verschiedener Méglichkeiten einer Sprungverzweigung
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Weiterschaltung in eine andere Schrittkette

Bei der Weiterschaltung von einer Schrittkette in eine andere Schrittkette kann anstatt einer
SET-Anweisung auch eine OUT-Anweisung programmiert werden (siehe OUT S31 im Bei-
spiel zur Schrittkette I). Diese Alternative hat keine Auswirkung auf die interne Pro-
grammabarbeitung der Steuerung.

Beispiel V' Weiterschaltung in eine andere Schrittkette

Schrittkette | Schrittkette Il @ Schrittkette 1ll @
X1
S20 —— Y1)
X2
xo - } ( sS31)

. o}y | [sab——w)

STL S
D X 1
out Y 1
LD X 2 X4 == X5 7
ouT s 31
R S —r L54] —{ =]
s41 s31
RST S 41 RsT
D X 0 ouTt
SET S 21 . + —+
STL S 40 '
T s w0 [s%]
D X 4 STL S 30 S32
SET s 41 our Y 3
. LD X 5 T
SET s 31

C000225C

Abb. 5-22: Weiterschaltung in eine andere Schrittkette

@ Der Schrittstatus S41 in der Schrittkette 1l wird tiber S40 und den Eingang X4 gesetzt. Der
Schrittstatus S41 wird zuriickgesetzt, wenn S20 und der Eingang X3 in der Schrittkette |
eingeschaltet sind.

Ist der Ricksetzvorgang abgeschlossen, befindet sich die Schrittkette weiterhin im
Schrittstatus S20, welcher von S41 nicht beeinflu3t wird.

@ Der Schrittstatus S31 in der Schrittkette |1l wird gesetzt, wenn S20 und der Eingang X2 in
der Schrittkette | gesetzt sind. S31 wird zurlickgesetzt, nachdem zu S32 weitergeschaltet
wurde. Der Schrittstatus S20 wird zurlickgesetzt, wenn zum Schrittstatus S31 weiterge-
schaltet wird.

A
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5.5

Beispiel V

Beispiel fur eine Be- und Entladekontrolle

In diesem Beispiel wird ein Containerfahrzeug fur Schuttguttransport auf einem festgelegten
Abschnitt verfahren und an vorgegebener Stelle be- bzw. entladen.

C000153G

Abb. 5-23: Beispiel fiir eine Be- und Entladekontrolle eines Containerfahrzeuges

00 ©

Nach dem Betatigen der Starttaste X0 fahrt der Wagen in Richtung Beladestelle und
stoppt am Endschalter X1.

Die Silolade offnet sich fur 7 Sekunden (Y1).
Der Wagen fahrt zuriick und stoppt am Endschalter X2 an der Entladestelle.

Die Entladeklappe des Wagens 6ffnet sich fir 5 Sekunden (Y3).
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Beispiel V
M8002
— | SET[ SO ]
Start STL X0 X22 Y23
—— s A
Starttaster betatigt ? SO
X0 linker Endschalter betatigt ? i
%22 |- inker Endschalter betétigt - 11 (Y20
X23 - Entladeklappe geschlossen ? S21 X21
S22 (Y20)  vorwarts -
fahren
X21 —+ — 1 (v3)
S22
K70
S24 (Y21) Ssiloklappe (T1)
K70 offnen T1
n 4 () -
STL p N
Y22
S22 (Y22) Rickwarts _Sﬂzﬂs, N
fahren X22
X22 —
STL
S 25 (v23)  Entlade- — [ (Y23}
klappe S24
m I K50 o K50,
L— (T2 j offnen (12)
RST
RET
END
€000203C

Abb. 5-24: Programmablauf der Be- und Entladekontrolle eines Containerfahrzeuges

Das obige Beispiel zeigt die Programmabfolge zum vorstehenden Beispiel. A
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5.6

Beispiel fir einen Transportier- und Sortiervorgang

Dieses Beispiel zeigt einen Steuerungsmechanismus, bei dem unterschiedlich grof3e Stahl-
kugeln aus einem Behélter gehoben und Uber einen Férderweg transportiert werden. Am
Ende des Forderweges werden die Kugeln der Grof3e nach in entsprechende Behalter
sortiert.

x1@><7@ e mg xsg
— 9

X12

C000031C

Abb. 5-25: Kugelsortiervorrichtung

@ Der Hydraulikarm wird aus der Ausgangsposition abgesenkt (YO=ein).

@® Wwird die untere Grenze nicht erreicht, liegt im Aufnahmeschacht eine groRe Kugel
(X2=aus; X6=ein). Der Kontakt X2 ist geschlossen, wenn im Aufnahmeschacht eine kleine
Kugel liegt.

Der Elektromagnet wird eingeschaltet (Y1=ein), und die Kugel wird aufgenommen.

Der Hydraulikarm wird angehoben (Y2=ein). Der Arm stoppt bei Erreichen der oberen
Grenze (X3).

Der Hydraulikarm fahrt nach rechts (Y3=ein).

o0 00

Wurde eine kleine Kugel aufgenommen, stoppt der Motor bei Erreichen des Endschalters
X4. Wird eine grof3e Kugel aufgenommen, erfolgt der Motorstopp bei Erreichen des End-
schalters X5.

Der Hydraulikarm wird abgesenkt (YO=ein).
Nach Erreichen des Bodens (X6) wird der Magnet ausgeschaltet (Y1=aus).

Der Hydraulikarm wird bis zur oberen Grenze (X3) angehoben (Y2=ein).

®0 09

Der Hydraulikarm wird in die Ausgangsposition gefahren (Y4=ein).

@ Die Ausgangsposition ist erreicht (X7=ein).
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Beispiel fur einen Transportier- und Sortiervorgang

> SO
X12 —+
Y7 +
s21 { Yo )
——( 10 )
K3
T0 —+ T0O —+
X2 —+ X2 —+
S22 SET S 25 SET
1T —+ —( T1 ) T1T —+ —( T1 )
K10 K10
s23 — Y2 ) S26 —— Y2 )
X3 - X3 T
X4 X5
s24a —+—( v3 ) s27 —— Y3 )
X4 T X5 T
$30 ——— Y0 )
X2 -+
X1 = Stopp (Motor aus)
X2 = untere Grenze
S3l RST X3 = obere Grenze
X4 = Endschalter (kleine Kugel)
T + —( 12 ) X5 = Endschalter (groRe Kugel)
K10 X6 = Kugel erreicht
X7 = Ausgangsposition
s$32 ——( 2 ) X12 = Start
YO = Senken
1 Y1 = Magnet
X3 o Y2 = Heben
X1 Y3 = Motordrehung rechts
S33 —F— Y4 ) Y4 = Motordrehung links
Y7 = Ausgangsposition
X1 -+
€000032C

Abb. 5-26: Programmierbeispiel flir die vorstehende Sortiervorrichtung
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6

6.1

6.1.1

Applikationsanweisungen

Allgemeine Hinweise

Diese Kapitel beschreibt die Applikationsanweisungen der FX-Familie. Mit den Applikations-
anweisungen lassen sich spezielle Funktionen realisieren (z.B. Flip-Flop-Funktion, arithmeti-
sche Funktionen). Die Beschreibung einer Applikationsanweisung beginnt jeweils mit einer
Ubersicht in Form einer Tabelle, in der alle fiir die Ausfiihrung der Applikationsanweisung
wichtigen Informationen aufgefuhrt sind.

Erlauterung zur Beschreibung der Applikationsanweisungen

Dieser Abschnitt gibt eine einfihrende Erlauterung zur Struktur der Applikationsanweisungs-
tabellen, die bei jeder Anweisung zu Beginn des jeweiligen Abschnitts zu finden sind.

(2] (1]
Numerische Daten vergleichen
—{cmpPs1)fs2+)] (o+) (2] 9
cPU o FX1S FX1N FX2N
[ ] [ ) [ )

_a§ S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit | CMP 7
| SO | s 0
8 , T,C, DV, o )

(5] (6] (7

©® Anweisung

In der oberen Zeile wird der Name der Anweisung und die zugehdrige FNC-Nummer
(Function number) angegeben, die bei der Programmierung in Anweisungsliste einge-
setzt wird. Sie kdnnen, je nach Programmiersystem, den Anweisungsnamen oder die
FNC-Nummer einsetzen.

@® Kontaktplansymbol

Das Kontaktplansymbol wird bei der Kontaktplanprogrammierung verwendet. Das Kon-
taktplansymbol besteht aus der Anweisung und den einsetzbaren Operanden.

©® Bedeutung
Hier finden Sie eine kurze Beschreibung zur Bedeutung der Anweisung.
O CcrPU

An dieser Stelle wird die MELSEC-Serie durch einen @ gekennzeichnet, mit der diese An-
weisung ausfihrbar ist.

© Operanden

Alle im Zusammenhang mit der Anweisung einsetzbaren Operanden werden in diesem
Feld angegeben. Eine eingehende Beschreibung der Operanden und der Datenstruktur
enthalt Abs. 6.1.2 bis 6.1.4.
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0O Puls-Anweisung

Befindet sich hier ein @ , kann die Ausfiihrung der Anweisung auch bei steigender Flanke
der Eingangsverknupfung ausgefuhrt werden (siehe auch Abs. 6.1.5). Der Anweisung
mul in diesem Fall ein ,P* nachgestellt werden.

@ Verarbeitung

Hier wird angegeben, ob es sich bei der Anweisung um eine 16-Bit- oder 32-Bit-Anwei-
sung handelt. Bei einer 32-Bit-Anweisung wird dem eigentlichen Anweisungsnamen
immer der Buchstabe ,D" vorangestellt (siehe auch Abs. 6.1.9).

© Programmschritte

An dieser Stelle wird die Anzahl der Programmschritte angegeben, die zur vollstandigen
Ausfuhrung der Anweisung erforderlich sind.
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6.1.2

6.1.3

Beschreibung der Operanden

Bit-Operanden

Ein Bit-Operand kann zwei Signalzusténde (,0“ und ,1") annehmen. Sein Signalzustand kann
demnach mit einem Bit (0 und 1) definiert werden.

Bit-Operanden Operanden- Tab. 6-1:
kennzeichen Bit-Operanden
Eingang X
Ausgang Y
Merker M
Schrittstatus S
Wortoperanden

Wortoperanden kénnen Informationszustande annehmen, die aus mehreren Bits bestehen
(numerische Datenwerte). Dabei werden 8 Bits zu einem Byte und 2 Byte zu einem Datenwort
zusammengefalit.

Wortoperanden Operanden- Tab. 6-2:
kennzeichen Wortoperanden
Timer T
Counter C
Datenregister D
Indexregister V,Z

Wortverarbeitung

Mehrere aufeinanderfolgende Bit-Operanden kénnen in einem Datenwort zusammengefal3t
werden. Dadurch besteht z. B. die Mdglichkeit, die Signalzustande mehrerer Eingange auf
einmal zu verarbeiten.

Die Anzahl der Bit-Operandenadressen, die von einer Applikationsanweisung angesprochen
werden sollen, wird durch die Angabe einer Konstanten K festgelegt. Bei 16-Bit-Anweisungen
kénnen bis zu 16 und bei 32-Bit-Anweisungen bis zu 32 Operandenadressen in Einheiten von
je 4 Operanden vorgegeben werden. Die Anzahl der zusammengefal3ten Operandenadres-
sen wird als Blocklange definiert.

Fur 16-Bit-Anweisungen liegt die Blocklange im Bereich von K1 bis K4.

) Anzahl der Tab. 6-3:
Slocklangs Adressen Blockldnge bei 16-Bit-Anweisungen
K1 4
K2 8
K3 12
K4 16
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Fur 32-Bit-Anweisungen liegt die Blocklange im Bereich von K1 bis K8.

Blocklange A,f;?gsdeir
K1 4
K2 8
K3 12
K4 16
K5 20
K6 24
K7 28
K8 32

Angabe der Startadresse eines Blocks

Tab. 6-4:
Blocklénge bei 32-Bit-Anweisungen

Die Angabe der Startadresse legt den Blockbeginn fest. Bei der Angabe der Startadresse
kann jede Zahl verwendet werden.

HINWEIS Verwenden Sie bei der Festlegung von Eingangen X und Ausgéangen Y maoglichst nur Start-
adressen, die ein Vielfaches von 10 sind (z.B. X0, X10 usw.).
Bei der Festlegung der Operanden M und S sollten Sie mdglichst Startadressen angeben,
die ein Vielfaches von 8 sind.
Beispiel V Einteilung der Blocklangen und Startadressen.
X17 X16 X15 X14 X13 X12 X11 X10 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 XO
i1/1j00f(2|12(0j12|0{0}|2(2|0f2|1¢0
K1X6 P K1X0
’ K3X0 N
C000117C
Abb. 6-1: Beispiel zur Einteilung der Blockldéngen und Startadressen
K1X0: X0 bis X3 - 4 Eingange, Startadresse X0
K1X6: X6 bis X11 - 4 Eingange, Startadresse X6
K3X0: X0 bis X13 - 12 Eingéange, Startadresse X0 A
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6.1.4

Datenstruktur

Quelldaten (S)

Quelldaten sind Daten, die mit einer Applikationsanweisung verarbeitet werden sollen. Die
Quelldaten beinhalten eine oder mehrere Operandenadressen und kénnen aus Konstanten
und/oder Bit- oder Wortoperanden bestehen.

Konstanten sind numerische Werte, die zur Ausflihrung einer bestimmten Operation vorgege-
ben werden. Der Wert einer Konstante wird bei der Programmerstellung festgelegt und kann
wahrend der Programmverarbeitung nicht mehr geandert werden.

Mit Bit- oder Wortoperanden wird die Operandenadresse festgelegt, in der die Daten enthal-
ten sind, die verarbeitet werden sollen. Eine Anderung der Daten ist wahrend der Programm-
verarbeitung jederzeit moglich.

Datengruppe Tab. 6-5:
deutsche englische Kennzeichen Kennzeichnung der Quelldaten
Bezeichnung Bezeichnung
Quelldaten Source (S)
Quelldaten 1 Source 1 (S1)
Quelldaten 2 Source 2 (S2)

Zieldaten (D)

Zieldaten sind Daten, die das Operationsergebnis nach Ausfiihrung einer Applikationsanwei-
sung enthalten. Auch Zieldaten bestehen aus einer oder mehreren Operandenadressen und
kénnen aus Bit- oder Wortoperanden bestehen. Ein moglicher Adressenbereich der Zieldaten
wird Uber Konstanten festgelegt und mulR der GroRe des Adressenbereichs der Quelldaten
entsprechen.

Datengruppe Tab. 6-6:
davisehe englische Kennzeichen Kennzeichnung der Zieldaten
Bezeichnung Bezeichnung
Zieldaten Destination (D)
Zieldaten 1 Destination 1 (D1)
Zielldaten 2 Destination 2 (D2)
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6.1.5 Ausfihrung von Applikationsanweisungen

Es gibt zwei Moglichkeiten, eine Anweisung auszufiihren:

@® Das Ausflhrungssignal kann z.B. als statisches Signal anstehen. Wenn das Signal einge-
schaltet ist, wird die Anweisung ausgeftihrt.

@® Das Ausflihrungssignal kann au3erdem als ansteigende oder abfallende Flanke anste-
hen. Die Anweisung kommt nur dann zur Ausfihrung, wenn ihr Eingangssignal von ,,0“
nach ,1“bzw. von,1“ nach ,0“ wechselt. Dies kann z. B. durch eine vorgeschaltete Impuls-
funktion (PLS-, PLF-Anweisung) erreicht werden.

Beispiel V. Ausfuhrung durch Merker, der flr einen Zyklus gesetzt ist
Abb. 6-2:
X0 Ausfihrung durch Merker, der flir einen
——— Pis | Mo Zyklus gesetzt ist
MO
——-— m™ov |D10 | D12
C000118C
A
Beispiel V Ausfuhrung durch Impulssignal

Zusatzlich zu der bereits gezeigten Mdglichkeit verfligten die MELSEC-Steuerungen tiber den

Befehlsparameter ,P*, der die Flankenerkennung bei steigender Flanke erméglicht.

Die Funktion des Parameters entspricht der Anweisung ,PLS" des Grundbefehlssatzes.

Abb. 6-3:
X0 Ausfiihrung durch Impulssignale
———— mMovP | D10 | D12 }—{
C000003C

Die Funktion dieses Beispiels ist identisch mit Abb. 6-3.

Die MOV-Anweisung wird ausgefuhrt, wenn am Eingang X0 ein Signalwechsel von ,0“ nach

»1“ stattfindet. Die Anweisung wird nur einmal ausgefuhrt. Erst bei einem weiteren Signal-

wechsel von ,,0“ nach ,1* wird die Anweisung erneut ausgefihrt.

Die Anweisung wird nicht ausgefuhrt, wenn X0 ausgeschaltet ist. A

Beispiel V Ausflhrung durch statisches Signal
Abb. 6-4:
X1 Ausfiihrung durch statisches Signal
——— mov |D10 | D12 }—{
cooo1zic

Die MOV-Anweisung wird ausgefihrt, wenn am Eingang X1 ein , 1“-Signal ansteht. Die Anwei-

sung wird solange in jedem Programmzyklus ausgefiihrt, wie das ,1“-Signal ansteht.

Die Anweisung wird nicht ausgefihrt, wenn X1 ausgeschaltet ist. A
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6.1.6

HINWEIS

Beispiel V

Einsatz der Indexregister V, Z

Die Indexregister V und Z werden verwendet, um bei Transfer- und Vergleichsanweisungen
zur Operandenadresse einen Indexwert zu addieren.

Die Indexregister V und Z sind 16-Bit-Register.

In 32-Bit-Anweisungen mussen die beiden Indexregister V und Z kombiniert eingesetzt wer-
den. Z speichert die unteren 16 Bit, und V speichert die oberen 16 Bit. Als Zieladresse ist das
Indexregister Z anzugeben. Indexregister selbst kdnnen nicht indiziert werden.

Operanden, bei denen eine Indizierung vorgenommen werden kann, sind mit einem Plus-
zeichen gekennzeichnet: z. B. (S+) und (D+)

Einsatz der Indexregister V, Z

Abb. 6-5:

X0 . . .
Programmierbeispiel zum Einsatz der Index-
MoV | K5 | v register V, Z

X1

—f ——wmov | kw0 | z b—rHo
X2

— —— ApD | Dsv |Dp15Z | D10Z
X4

— ——pbmov| ko | v F——
X3

— —— DpApPD |DO | D2 | D4z [

cooo120C

@® Der Wert 5 (K5) wird mit der MOV-Anweisung in das Indexregister V tbertragen.

Der Wert 10 (K10) wird mit der MOV-Anweisung in das Indexregister Z Gibertragen.

@® D5V soll zu D15Z addiert werden. Das Ergebnis soll im Datenregister D10Z abgelegt
werden.

@® Berechnung der Datenregister:
V =5 (K5)
Z =10 (K10)
D5V = D10 (D5 + V = D5 + 5 = D10)
D15Z = D25 (D15 + Z = D15 + 10 = D25)

D10Z = D20 (D10 + Z = D10 + 10 = D20)

@® Der Wert 0 (KO) wird mit der MOV-Anweisung in das Index-Register V Ubertragen. Es fin-
det eine 32-Bit-Operation statt.

@® DO und D1 werden zu D2 und D3 addiert. Das Ergebnis wird in den Datenregistern D14
und D15 abgespeichert.

A
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6.1.7

6.1.8

6.1.9

HINWEIS

Bedeutung der Flags

Bei der Abarbeitung einiger Applikationsanweisungen werden automatisch von der SPS ver-
schiedene Flags (Sondermerker) gesetzt bzw. zuriickgesetzt. Ein gesetztes Flag zeigt einen
bestimmten Programmzustand an ( z. B. zulassiger numerischer Datenbereich bei der Aus-
fihrung einer Anweisung Uberschritten).

Diese Flags werden jedesmal gesetzt bzw. zuriickgesetzt, wenn die entsprechende Anwei-
sung im Programm aktiviert wird. Das Setzen oder Riicksetzen eines Flags hat jedoch nicht
zur Folge, dal’ im nachsten Programmzyklus, wenn diese Anweisung nicht ausgefuihrt wird,
das Flag seinen Status andert.

Eine Ubersicht tiber alle Flags und ihre Bedeutung finden Sie in Abs. 10.1.3.

Programmablauffehler bei der Ausfiihrung von Applikationsanweisungen

Bei fehlerhaft programmierten Applikationsanweisungen oder Operandenadressen wird eine
Fehlermeldung in einem Fehlerdatenregister abgespeichert.

Das Kapitel enthalt eine detaillierte Ubersicht samtlicher Fehlerdatenregister und Fehlermel-
dungen.

32-Bit-Anweisungen

Wenn eine Anweisung als 32-Bit-Anweisung ausgefuhrt werden soll, wird der Anweisung der
Parameter ,D“ vorangestellt. Ob eine Anweisung als 32-Bit-Anweisung ausfuihrbar ist, kann
anhand der Ubersichtstabelle zu jeder Applikationsanweisung ersehen werden.

Bei der Verarbeitung von Applikationsanweisungen mit Wortoperanden mussen Sie darauf
achten, dal3 zwei Wortoperanden zu einem 32-Bit-Wort zusammengefal3t werden, aber im-
mer das niedrigstwertige Byte adressiert wird (untere 16 Bit).

Abb. 6-6:
Programmierbeispiel zum Einsatz der 32-Bit-
X0 [S+]  [D4] Anweisung DMOV
}—1 ———pmov | pb1o | D14 }—|
(D10) + (D11) — (D14) + (D15)
C000209C
Abb. 6-7:
Programmierbeispiel zum Einsatz der 16-Bit-
X1 [S+1  [DB4 Anweisung MOV
——— ™Mov | p10 | D14 }—|
(D10) + (D11) — (D14) + (D15)
C000210C
Beim Einsatz der Indexregister in Zusammenhang mit einer 32-Bit-Anweisung dirfen Sie
nur das Indexregister Z adressieren.
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Allgemeine Hinweise

6.1.10 Ubersicht der Applikationsanweisungen

Einteilung We'iAsnu-ng FNC | Bedeutung rfgrfs =0 Ste;];r:ng BN

CJ 00 | Sprung innerhalb eines Programms 6.2.1 [ ) [ ) ()

CALL 01 | Aufruf eines Unterprogramms 6.2.2 [ ) o [ )

SRET 02 | Ende eines Unterprogramms 6.2.3 [ ] o [ )

IRET 03 | Interrupt-Programm abschlieRen 6.2.4 [ ) o [ )

Programm- El 04 | Interrupt-Programm aktivieren 6.2.4 [ ) o [ )

Zgﬁggungen DI 05 Interrupt-Programm deaktivieren 6.2.4 [ ) [ ) o

FEND 06 | Ende eines Programmbereichs 6.2.5 [ ) [ ) [ )

WDT 07 | Watch-Dog-Timer auffrischen 6.2.6 [ ) [ ) [ )

FOR 08 | Anfang einer Programmwiederholung 6.2.7 [ ) [ ) [ )

NEXT 09 | Ende einer Programmwiederholung 6.2.7 [ ] o [ )

CMP 10 | Numerische Daten vergleichen 6.3.1 [ ) o [ )

ZCP 11 | Numerische Datenbereiche vergleichen 6.3.2 [ ) [ ) [ )

MOV 12 | Datentransfer 6.3.3 [ ) [ ) [ )

SMOV 13 | Shift-Transfer 6.3.4 [ )

Vergleichs- - : -

und CML 14 Kopieren und invertieren 6.3.5 [ )

Zﬂigsefsranwei' BMOV 15 | Block-Transfer 6.3.6 () ) o

FMOV 16 | Transfer von gleichen Daten 6.3.7 [ )

XCH 17 | Austausch von Daten 6.3.8 [ )

BCD 18 | BCD-Konvertierung 6.3.9 [ ) [ ) [ )

BIN 19 | Binar-Konvertierung 6.3.10 [ ) [ ) [ )

ADD 20 | Addition numerischer Daten 6.4.1 [ ) o [ )

SuUB 21 | Subtraktion numerischer Daten 6.4.2 [ ) o [ )

MUL 22 | Multiplikation numerischer Daten 6.4.3 [ ) [ ) o

DIV 23 | Division numerischer Daten 6.4.4 [ ) [ ) [ )

Arithmetische INC 24 | Inkrementieren 6.4.5 [ ) [ ) [ )

Anweisungen DEC 25 | Dekrementieren 6.4.6 () ) o

AND 26 | Logische UND-Verknupfung 6.4.7 [ ) [ ) ()

OR 27 | Logische ODER-Verknupfung 6.4.8 [ ) [ ) [ )

XOR 28 Logische Exklusiv-ODER-Verknipfung 6.4.9 [ ] [ ) [ )

NEG 29 | Negation von Daten 6.4.10 [ )

Tab. 6-7: Ubersicht der Applikationsanweisungen (1)
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Einteilung we/?snu-ng FNC | Bedeutung ?:rfs = Stes;r:ng XN
ROR 30 | Rotation nach rechts 6.5.1 [ )
ROL 31 | Rotation nach links 6.5.2 [ )
RCR 32 Rotieren von Bits nach rechts 6.5.3 [ )
RCL 33 | Rotieren von Bits nach links 6.5.4 [ )
Verschiebe- SFTR 34 | Binare Daten bitweise verschieben, rechts 6.5.5 o [ ) [ )
anweisungen SFTL 35 | Binare Daten bitweise verschieben, links 6.5.5 o () o
WSFR 36 Daten wortweise nach rechts verschieben 6.5.6 [ )
WSFL 37 Daten wortweise nach links verschieben 6.5.7 [ )
SFWR 38 | Schreiben in einen FIFO-Speicher 6.5.8 [ ) o [ )
SFRD 39 | Lesen aus einem FIFO-Speicher 6.5.9 [ ] o [ )
ZRST 40 | Operandenbereiche zuriicksetzen 6.6.1 [ ) [ ) [ )
DECO 41 | Daten decodieren 6.6.2 [ ) o [ )
ENCO 42 | Daten codieren 6.6.3 [ ) [ ) [ )
SUM 43 Ermittlung gesetzter Bits 6.6.4 ()
BON 44 | Uberpriifen eines Bits 6.6.5 (]
Datenoperationen
MEAN 45 Ermittlung von Durchschnittswerten 6.6.6 [ )
ANS 46 | Starten eines Zeitintervalls 6.6.7 [ )
ANR 47 | Rucksetzen von Anzeige-Bits 6.6.8 o
SQR 48 Ermittlung der Quadratwurzel 6.6.9 [ )
FLT 49 | Umwandlung des Zahlenformats 6.6.10 ()
REF 50 | Ein- und Ausgange auffrischen 6.7.1 [ ) [ ) [ )
REFF 51 Einstellen der Eingangsfilter 6.7.2 [ )
MTR 52 Einlesen einer Matrix (MTR) 6.7.3 [ )
DHSCS 53 | Setzen durch High-Speed-Counter 6.7.4 [ ) o [ )
High-Speed- DHSCR 54 | Ricksetzen durch High-Speed-Counter 6.7.4 [ ) [ ) [ )
Anweisungen DHSZ 55 | Bereichsvergleich 6.7.5 ()
SPD 56 | Geschwindigkeitserkennung 6.7.6 [ ) [ ) [ )
PLSY 57 | Impulsausg. einer def. Anzahl von Impulsen 6.7.7 [ ) [ ) [ )
PWM 58 | Impulsausg. mit Impulsweitenmodulation 6.7.8 [ ) [ ) [ )
PLSR 59 | Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen 6.7.9 [ ) o [ )
IST 60 | Schrittstatus initialisieren 6.8.1 [ ) [ ) [ )
SER 61 | Suchanweisung 6.8.2 ()
ABSD 62 | Absoluter Counter-Vergleich 6.8.3 [ ) [ ) [ )
INCD 63 | Inkrementaler Counter-Vergleich 6.8.4 [ ) [ ) [ )
Anwendungs- TTMR 64 | Teaching-Timer 6.8.5 ()
bezogene
Anweisungen STMR 65 | Sonder-Timer 6.8.6 [ )
ALT 66 | Flip-Flop-Funktion 6.8.7 [ ) o [ )
RAMP 67 | Rampenfunktion 6.8.8 [ ) [ ) [ )
ROTC 68 Rundtisch-Positionierung 6.8.9 o
SORT 69 | Sortieranweisung 6.8.10 ()

Tab. 6-7: Ubersicht der Applikationsanweisungen (2)

HINWEIS | Die Applikationsanweisungen FNC 70 — 98 werden im Kapitel 7 beschrieben.

6-10 AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen

Programmablaufanweisungen

6.2 Programmablaufanweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 00 bis 09

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt

CJ 00 Sprung innerhalb eines Programms 6.2.1
CALL 01 Aufruf eines Unterprogramms 6.2.2
SRET 02 Ende eines Unterprogramms 6.2.3
IRET 03 Interrupt-Programm abschlieBen 6.2.4

El 04 Interrupt-Programm aktivieren 6.2.4

DI 05 Interrupt-Programm deaktivieren 6.2.4
FEND 06 Ende eines Programmbereichs 6.2.5
WDT 07 Watch-Dog-Timer auffrischen 6.2.6
FOR 08 Anfang einer Programmwiederholung 6.2.7
NEXT 09 Ende einer Programmwiederholung 6.2.7

Tab. 6-8: Ubersicht der Anweisungen FNC 00 bis 09
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6.2.1 Sprung innerhalb eines Programms (CJ)
0]0
| } } cJ prk Sprung innerhalb eines Programms
| cPU FX1S FX1N FX2N
[ ) [ ) [ )
Operanden Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
Pointer PO bis P63 (Indizierung ist zuléssig) ° 16 Bit | 32 Bit | CJ/ CJP 3
P63 bedeutet Sprung zur END-Anweisung o Pointer P** 1

Funktionsweise

Mit der CJ-Anweisung kénnen Teile eines Programms tbersprungen werden. Die Programm-
zykluszeit kann durch Einsatz der CJ-Anweisung reduziert werden.

Beschreibung

HINWEIS

Das Sprungziel wird durch Festlegen einer Markierung (Pointer-Markierung) im Pro-
gramm definiert.

Die Angabe der Sprungzieladresse (Pointer-Adresse) legt fest, zu welcher Pointer-
Markierung der Sprung erfolgen soll.

Wird innerhalb der Sprungroutine eine Ricksetzanweisung fir remanente Counter pro-
grammiert, ist der Riicksetzvorgang (Ldschen von Istwerten) auch dann noch wirksam,
wenn der Strompfad der Counter-Spule tGbersprungen wird.

Es besteht die Méglichkeit, Ausgénge doppelt zu belegen.

Achten Sie bei einer Doppelbelegung von Ausgangen darauf, dal? nie beide Ausgange zur
gleichen Zeit aktiv sein kdnnen. Dies wirde zu Programmablaufstorungen fiuhren.

Festlegen der Pointer-Markierung im Programm

Die Pointer-Markierung wird bei der Programmierung in Anweisungsliste direkt vor einem
Strompfad (vor einer LD- oder LDI-Anweisung) festgelegt.

Bei der Programmierung in Kontaktplan wird die Pointer-Markierung links vor dem
Strompfad festgelegt.

Beispiel V Einsatz der CJ-Anweisung

X0
Lb X 0O [ ¥
CJ [ P20 ]
— cJ P 20 OUT Y 0
. P 20
: : LD X 2
X1 ouT Y 1
— | ( YO }— LD X 1
X2
P20 — | (Y1
Cco0oo00211C

Abb. 6-8: Programmierbeispiel zur CJ-Anweisung

Ist X0 eingeschaltet, findet ein Sprung zur Pointer-Markierung P20 statt.
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Zweimaliger Einsatz der Sprungzieladresse (Pointer-Adresse) in einem Programm

Beispiel V Zweimaliger Einsatz der Pointer-Adresse P9 in einem Programm.

Abb. 6-9:
X10 Programmierbeispiel fir den zweimaligen
— | cJ [ P9 | Einsatz der Pointer-Adresse P9 in einem
o Programm
X11 °
— | CI [ P9 ]
i | (=

Cco000212C

Ist X10 eingeschaltet, findet ein Sprung zur Pointermakierung P9 statt. Ist X10 ausgeschaltet
und X11 eingeschaltet, wird ebenso ein Sprung nach P9 ausgefihrt. A

HINWEIS Die gleiche Pointer-Markierung darf jedoch nicht mehrfach in einem Programm benutzt wer-
den. Es tritt sonst ein Programmablauffehler auf.

Festlegen der Pointer-Markierung vor der CJ-Sprunganweisung

Ein Ricksprung kann auch innerhalb des Programms ausgefuhrt werden.

HINWEIS Wenn das Eingangssignal fur die CJ-Anweisung langer als 200 ms ansteht, tritt ein
Watch-Dog-Timer-Fehler auf.

Abb. 6-10:

Programmierbeispiel zum Festlegen einer
Pointer-Markierung vor der CJ-Sprungan-
weisung

P10

C000213C
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Sprunge im Master-Control-Bereich

Den Programmablauf beim Einsatz der CJ-Anweisungen in Zusammenhang mit den MC- und
MCR-Anweisungen zeigt das folgende Beispiel:

Uberspringen des
Master-Control-Bereichs

Das Uberspringen von
Master-Control-Bereichen ist
uneingeschrankt moglich.

Springe in den Master-Control-Bereich

Die Sprunganweisung ist unabhangig von
der Master-Control-Anweisung.

Nach P1 wird MO als eingeschaltet
betrachtet, auch wenn MO ausgeschaltet ist.

Springe innerhalb
des Master Control-Bereichs
Master-

Control-Bereich MO Es kann kein Sprung ausgefuhrt werden, wenn

MO ausgeschaltet ist.

Springe aus dem Master-Control-Bereich

Das Uberspringen von
Master-Control-Bereichen ist
uneingeschrankt moglich.

PO
Spriinge von einem Master-Control-Bereich
MC, NO, M1 in einen anderen Master-Control-Bereich
Master- Ist MO eingeschaltet, kann ein Sprung

Control-Bereich M1 ausgefiihrt werden. Bei der Abarbeitung der

Strompfade nach der Ausfiihrung des Sprungs
wird davon ausgegangen, daf3 M2
eingeschaltet ist. Dabei ist der aktuelle
Zustand von M2 ohne Bedeutung. Die erste
Anweisung MCR NO wird ignoriert.

Master-
Control-Bereich M2

MCR, NO

C000065C

Abb. 6-11: Beispiel zu Spriingen im Master-Control-Bereich
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Programmablaufanweisungen

Verhalten der Kontakte und Spulen innerhalb eines

Ubersprungenen Programmteils

Status des Kontaktes

Status des Kontaktes

anweisungen

Operanden und der Spule und der Spule Bemerkung
vor dem Sprung nach dem Sprung
Ausgange EIN EIN .
Y
Merker
M EIN EIN —
Schrittstatus EIN EIN .
S
Der Zeitablauf wird gestoppt. Der aktuelle Zeit-
Timer istwert wird gespeichert.
T EIN EIN Ist die Sprungbedingung nicht mehr erfullt, wird
der Zeitablauf fortgesetzt.
Die Z&hlung wird gestoppt. Der aktuelle Z&hler-
Counter istwert wird gespeichert.
Fo EIN EIN Ist die Sprungbedingung nicht mehr erfiillt, wird
die Z&hlung fortgesetzt.
Die Ausfiihrung wird gestoppt.
Applikations- Die Anweisungen, wie z. B. RAMP, INC oder

DEC, behalten jedoch ihre aktuellen Daten-
werte.

Tab. 6-9: Verhalten der Kontakte und Spulen bei der Abarbeitung einer Sprunganweisung
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6.2.2 A

ufruf eines Unterprogramms (CALL)

| Aufruf eines Unterprogramms
|| { CALL H prog
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ] [ )

§ D Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g . . . . 16 Bit | 32 Bit | cALLcALLP | 3
@ Pointer PO bis P62 (Indizierung ist erlaubt) [ ) -

5 [ ) Pointer P** 1

Funktionsweise

Mit der CALL-Anweisung werden Unterprogramme aufgerufen.

Beschreibung

HINWEIS

Ein Unterprogramm wird mit einem Pointer (PO bis P62) markiert und tber die CALL-
Anweisung aufgerufen.

Am Ende eines Unterprogramms muf3 eine SRET-Anweisung stehen.

Unterpogramme werden hinter der FEND-Anweisung und vor der END-Anweisung pro-
grammiert.

Wenn eine CALL-Anweisung aktiviert wird, findet ein Sprung zu der angegebenen Poin-
ter-Markierung statt. Nach der Bearbeitung der SRET-Anweisung findet ein Rlicksprung
zu der auf die CALL-Anweisung folgenden Anweisung statt.

In einem Unterprogramm aktivierte Operanden bleiben nach der Abarbeitung des Unter-
programms bis zur erneuten Bearbeitung des Unterprogramms aktiviert.

In einem Unterprogramm sollten die Timer T192 bis T199 und T246 bis T249 genutzt
werden.

Derselbe Pointer kann in beliebig vielen CALL-Anweisungen genutzt werden. Er darf aber
nur einmal als Pointer-Markierung programmiert werden.

Innerhalb eines Unterprogramms kdnnen weitere Unterprogramme aufgerufen werden. Es
sind maximal 4 Verzweigungsebenen moglich.
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6.2.3 Ende eines Unterprogramms (SRET)
U
I SRET |_{ Aufruf eines Unterprogramms
cel FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
g D Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g N o 16 Bit | 328it | X
] o
Funktionsweise
Mit der SRET-Anweisung wird das Ende eines Unterprogramms gekennzeichnet.
Beschreibung
® Ein Unterprogramm wird mit einem Pointer (PO bis P62) markiert und tber die CALL-
Anweisung aufgerufen.
® Am Ende eines Unterprogramms mul3 eine SRET-Anweisung stehen.
® Unterpogramme werden hinter der FEND-Anweisung und vor der END-Anweisung pro-
grammiert.
® Nach der Bearbeitung der SRET-Anweisung findet ein Ricksprung zu der auf die
CALL-Anweisung folgenden Anweisung statt.
HINWEIS Eine SRET-Anweisung kann nur im Zusammenhang mit der CALL-Anweisung program-
miert werden.
Beispiel V
X0
|| CALL — _
Aufruf Pointer 10
|| ( \ <
[ \ ) <

ooo

P10

N\

N\

Rucksprung

C000089C

Abb. 6-12: Programmierbeispiel zum Einsatz der CALL- und SRET-Anweisungen
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6.2.4 Einsatz eines Interrupt-Programms (IRET, El, DI)

RET Interrupt-Programm abschlieRen

FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )

Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte

16 Bit | 32 Bit | IRET 1

Pointer [*** 1

LML

CPU

Operanden

Pulse-Catch-/Interrupt-Programm aktivieren
FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
16 Bit | 32 Bit | EI 1
Pointer [*** 1

CPU

Operanden

Interrupt-Programm deaktivieren

FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ) [ )
Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
16 Bit | 32 Bit | DI 1
Pointer |*** 1

CPU

Operanden

Funktionsweise

Aufruf, Abschliel3en, Aktivieren und Deaktivieren eines Interrupt-Programms

Interrupt-Programm aufrufen

@® Beim Aufruf eines Interrupt-Programms wird das SPS-Programm verlassen, und es
erfolgt ein Sprung zum Interrupt-Programm. Nachdem das Interrupt-Programm beendet
ist, erfolgt wieder ein Sprung zum SPS-Programm.

@® Der Beginn eines Interrupt-Programms wird durch Festlegen einer Markierung (Inter-
rupt-Pointer) definiert.

@® Das Ende eines Interrupt-Programms wird mit der IRET-Anweisung festgelegt.

@® Die Eingénge X0 bis X5 bilden die Interrupt-Eingénge.

® Die Interrupt-Signale missen Uber eine Pulsweite von mindestens 200 ps verfugen.

® Ein Interrupt-Programm mufR am Ende eines SPS-Programms hinter der letzten
FEND-Anweisung und vor der END-Anweisung programmiert werden.

FX2N @® Timer-Interrupts sind moglich.
@® Counter-Interrupts sind méglich.
HINWEIS Die Eingange X0 bis X5 koénnen nicht gleichzeitig zur Verarbeitung von Interrupt-Signalen

und zur Verarbeitung von High-Speed-Zahlersignalen eingesetzt werden.
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FX2N

FX2N

HINWEIS

HINWEIS

Interrupt-Pointer adressieren

@® Die Adressierung eines Interrupt-Pointers missen Sie wie folgt vornehmen:
Interrupt-Pointer: | ¢ 0 &
€: Adresse 0 bis 5; entspricht Eingang X0 bis X5

<>: 0:= Interrupt bei abfallender Eingangssignalflanke
1:= Interrupt bei ansteigender Eingangssignalflanke

Timer-Interrupt (nur FX2N)
® Das Interrupt-Programm wird jeweils nach Ablauf der vorgegebenen Zeit bearbeitet.

Interrupt-Pointer: | &
<1 Intervallzeit 10 bis 99 ms
@ : Adresse 6 bis 8 (T6 bis T8)

Counter-Interrupt (nur FX2N)
@ Das Interrupt-Programm wird nach Erreichen eines vorgebenen Zahlwertes bearbeitet.

Interrupt-Pointer: 10 & 0
<&t Interrupt-Nummer 1 bis 6

| Jede Adresse darf nur einmal verwendet werden.

Einsatz der El- und DI-Anweisung

@® Mit der EI-Anweisung konnen Sie ein Interrupt-Programm aktivieren. Dies bedeutet,
daf? nach der Abarbeitung der EI-Anweisung, Signalwechsel, die an einem der Eingange
X0 bis X5 auftreten, als Interrupt-Signale im Programm verarbeitet werden.

@® Mit der DI-Anweisung konnen Sie ein Interrupt-Programm deaktivieren. Dies bedeu-
tet, daf3 nach Abarbeitung der DI-Anweisung, Signalwechsel, die an einem der Eingange
X0 bis X5 auftreten, nicht mehr als Interrupt-Signale im Programm verarbeitet werden.

Wenn keine der beiden Anweisungen El oder DI programmiert wurde, ist der Interrupt-
Modus nicht aktiviert, d. h., es kdnnen dann keine Interrupt-Signale verarbeitet werden.

Abarbeitung von Interrupt-Programmen

® Wahrend der Ausfuhrung eines Interrupt-Programms kénnen keine anderen Inter-
rupt-Programme aufgerufen werden. Sie kénnen jedoch zwei Verzweigungsebenen pro-
grammieren. Die Anweisungen El und DI missen Sie dann innerhalb des Interrupt-
Programms einsetzen.

® Mehrere aufeinanderfolgendene Interrupt-Programme werden in der Reihenfolge ihres
Aufrufs abgearbeitet.

® Werden mehrere Interrupt-Programme gleichzeitig aufgerufen, wird das Interrupt-
Programm mit der niedrigsten Pointer-Adresse zuerst abgearbeitet.

® Ein Interrupt-Programm, das in einem Bereich zwischen einer DI-Anweisung und einer
El-Anweisung aufgerufen wurde, wird erst nach der Ausfuhrung der EI-Anweisung abge-
arbeitet.
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Ausschalten beliebiger Interrupts

Sie kdnnen beliebige Interrupts durch Einschalten der zugehorigen Sondermerker zeit-
weilig oder permanent Ausschalten. Die entsprechenden Sondermerker werden in Kapitel
6 angegeben. Fur alle Steuerungen ist der erste Sondermerker M8050, der den Interrupt
10D® ausschaltet.

HINWEISE Setzen Sie nie einen Sondermerker, ohne sich seiner Funktion sicher zu sein. Nicht alle
Steuerungen arbeiten immer mit den gleichen Sondermerkern.
High-Speed-Counter-Interrupts kdnnen immer nur als einzelne Gruppe mit dem Sonder-
merker M8059 ausgeschaltet werden.

| Es kdnnen maximal zwei Verzweigungsebenen programmiert werden.
Ein Interrupt-Programm wird nicht ausgefuhrt, wenn der zugehdrige Sondermerker aktiviert
ist. So kommt das Interrupt-Programm IC1 ** nicht zur Ausfiihrung, wenn der Sondermerker
mM80501 ([I: 1, 2, 3, 4, 5) aktiviert ist.
Speichern der Signalwechsel der Interrupt-Eingange
Diese Funktion (Pulse-Catch-Funktion) ermdglicht das Speichern der Signalwechsel der
Interrupt-Eingénge X0 bis X5 in den Sondermerkern M8170 — M8175. Diese Speicherfunktion
kann nur einmal fir einen Eingang gleichzeitig ausgefiihrt werden. Die Pulse-Catch-Funktion
wird mit der EI-Anweisung aktiviert.

Beispiel V Interrupt-Pointer adressieren

Pointer: 1001

Erklarung: Interrupt-Eingang XO, Interrupt bei ansteigender Eingangssignalflanke (Signal-

wechsel von ,,0“ auf ,1%) A
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Beispiel V Einsatz der Anweisungen El, Dl und IRET

o

X10
|| (M8050)—
DI —
FEND |—
X11

001 | (o

o Aufruf bei ansteigender
° Signalflanke am Eingang X0

Interrupt-Programm

o

1100 | (o

o Aufruf bei abfallender

Signalflanke am Eingang X1
IRET |—

Interrupt-Programm

o

C000215C

Abb. 6-13: Programmierbeispiel zum Einsatz der Anweisungen EI, DI und IRET

® Wenn am Eingang XO ein Interrupt-Signal ansteht, wahrend ein Programmschritt inner-
halb des Bereichs von der El-Anweisung bis zur DI-Anweisung ausgefihrt wird, findet ein
Sprung zum Interrupt-Programm 001 statt. Das Interrupt-Programm wird ausgefuhrt, und
es erfolgt ein Rucksprung zum SPS-Programm.

® Das Interrupt-Programm 1001 wird nicht ausgefuihrt, wenn der Sondermerker M8050 akti-
viert ist (Eingang X10 eingeschaltet).

® Wenn am Eingang X1 ein Interrupt-Signal ansteht, wahrend ein Programmschritt inner-
halb des Bereichs von der El-Anweisung bis zur DI-Anweisung ausgefihrt wird, findet ein
Sprung zum Interrupt-Programm 100 statt. Das Interrupt-Programm wird ausgefuhrt, und
es erfolgt ein Rucksprung zum SPS-Programm.

® Wenn beide Signale X0 und X1 gleichzeitig auftreten, wird erst das Interrupt-Programm
1001 und danach das Interrupt-Programm 1100 bearbeitet.

A
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6.2.5 Ende eines Programmbereichs (FEND)
[ renp | i i
FEND | Ende eines Programmbereichs
e U FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ )
§ D Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g 16 Bit | 32 Bit
o] — FEND 1
O
Funktionsweise
Beenden von einzelnen Programmbereichen innerhalb eines SPS-Programms
Beschreibung
® Mitder FEND-Anweisung wird das Ende eines Programmbereichs festgelegt. Sie kdnnen
mehrere FEND-Anweisungen innerhalb eines SPS-Programms einsetzen.
® Nach Abarbeitung der FEND-Anweisung erfolgt die Ausgangsbearbeitung. Danach findet
ein Rucksprung zum Programmschritt 0 statt. Die Eingangsbearbeitung und der
Watch-Dog-Timer werden aufgefrischt.
HINWEISE Programmieren Sie die Interrupt-Programme zwischen der letzten FEND-Anweisung und
der END-Anweisung.
Verwechseln Sie nicht die FEND-Anweisung mit der END-Anweisung. Mit der END-Anwei-
sung wird das gesamte SPS-Programm abgeschlossen (siehe Abs. 4.13).
0 Programm-
?" 4{ bereich @
X10
Programmablauf, wenn 3 —
X10 nicht eingeschaltet !
st : Programm
3 - . Programmablauf, wenn X10
; 4{ bereich @ }7 eingeschaltet ist.
i Programmbereich @
o FEND wird (ibersprungen
P20 Programm-
4{ bereich @ }7
FEND
4{ Interrupt-Programm }7
1100 [ END |
C000216C
Abb. 6-14: Programmierbeispiel zum Einsatz der FEND-Anweisung
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6.2.6 Watch-Dog-Timer auffrischen (WDT)
| J 0
| Watch-Dog-Timer auffrischen
| . WoT FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ) [ )

é D Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
8 16 Bit |32 Bit| WDT 1
g — [
o) o WDTP 1

Funktionsweise

Mit Hilfe der WDT-Anweisung kdnnen Sie langere Programme in einzelne Programmab-
schnitte unterteilen. Die Programmzykluszeit wird fur jeden einzelnen Programmabschnitt
von der Steuerung ermittelt (Watch-Dog-Timer wird nach jedem Programmabschnitt aufge-
frischt). Mitder WDT-Anweisung ist es moglich, Programme zu verarbeiten, deren Programm-
zykluszeit 200 ms Uberschreitet.

Beschreibung

® Die WDT-Anweisung mussen Sie einsetzen, wenn die Programmzykluszeit vom Pro-
grammschritt 0 bis zur END- oder FEND-Anweisung den Wertvon 200 ms Uberschreitet.

® Des weiteren kann die WDT-Anweisung nach einer Pointer-Markierung programmiert
werden, wenn sich diese im Programm vor der zugehorigen Sprunganweisung (CJ-
Anweisung) befindet (siehe Abs. 6.2.1).

® Die WDT-Anweisung kann auch innerhalb einer FOR-NEXT-Schleife eingesetzt werden
(siehe Abs. 6.2.7).

HINWEIS Der Watch-Dog-Timer wird beijeder Ausfihrung der Anweisung END, FEND oder WDT auf-
gefrischt.
Programmabschnitt @ . Programmabschnitt @
Abarbeitungszeit: 240 ms | | Abarbeitungszeit: 120 ms ||
M8000
=P — F————{wDpT |
Programmabschnitt @
| Abarbeitungszeit: 120 ms [ |
END
C000061C

Abb. 6-15: Programmierbeispiel zum Einsatz der WDT-Anweisung

Die Abarbeitungszeit fiir den Programmabschnitt @ tUberschreitet den Wert von 200 ms. Der
Programmabschnitt @ wurde deshalb durch Einsatz der WDT-Anweisung in zwei Programm-
abschnitte (@,@) aufgeteilt. Die Programmabschnitte @ und @ bendétigen jeweils nur 120 ms
Abarbeitungszeit. A
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Programmzykluszeitwert im Sonderregister D8000 verandern

Uberschreitet die Programmzykluszeit wiederholt den Wert von 200 ms, kénnen Sie den Wert
der maximal zuldssigen Programmzykluszeit im Sonderregister D8000 verandern.

}—M{SOIOZ—| MOV | K300 | D8000

}_i

Abb. 6-16:

Programmierbeispiel zur Einstellung einer
maximal zuldssige Programmzykluszeit im
Datenregister D8000 auf den Wert 300 ms.

Ccoooo7oc

AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen

Programmablaufanweisungen

6.2.7 Programmteile wiederholen (FOR, NEXT)
FOR FNC 08
FOR n Anfang einer Programmwiederholung
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
§ S Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g 16 Bit | 32 Bit
o K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z FOR 3
S o
NEXT Ende einer Programmwiederholung
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ )
é S Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit NEXT 1
s [ J
Funktionsweise
Programmieren von Programmwiederholungen (Programmschleifen)
Beschreibung
® Der Programmteil zwischen der FOR- und der NEXT-Anweisung wird n Mal wiederholt.
AnschlieRend werden die Programmschritte nach der NEXT-Anweisung ausgefuhrt.
® DerWertnmuRinnerhalb des folgenden Bereichs liegen: n: +1 bis +32 767. Wird fir n ein
Wert zwischen 0 und -32 767 angegeben, wird die FOR-NEXT-Schleife nur einmal abge-
arbeitet.
@ Sie kdnnen bis zu finf FOR-NEXT-Verzweigungsebenen programmieren.
HINWEIS FOR- und NEXT-Anweisungen durfen nur paarweise programmiert werden. Zu jeder

FOR-Anweisung mul3 eine passende NEXT-Anweisung programmiert werden.

Fehlerquellen

In den folgenden Féllen tritt ein Programmablauffehler auf:

@® Eine NEXT-Anweisung wurde vor einer FOR-Anweisung programmiert.

® Eine NEXT-Anweisung wurde nach der FEND- oder END-Anweisung programmiert.

@® Die Anzahl der NEXT-Anweisungen stimmt nicht mit der Anzahl der FOR-Anweisun-
gen Uberein.
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Beispiel V

| Einsatz der FOR-, NEXT-Anweisungen

Abb. 6-17:
. Programmierbeispiel zum Einsatz der FOR-,
. NEXT-Anweisungen
xio °
: :}A B|C
[ NEXT ]
NEXT
P22 g
[ NEXT]
NEXT
[ NEXT |
NEXT

Ccoooo18C

In dem Beispiel wurden dreiineinanderverschachtelte FOR-NEXT-Verzweigungsebenen pro-
grammiert.

® Der Programmabschnitt C wird viermal abgearbeitet. AnschlieRend werden die Pro-
grammschritte nach der dritten NEXT-Anweisung ausgefihrt.

@ Beijeder Ausfihrung des Abschnitts C wird der Programmabschnitt B sechsmal abgear-
beitet, wenn im Datenregister DOZ der Wert 6 steht.

@® Der Abschnitt B wird demnach 24 Mal abgearbeitet.

@® Wenn der Eingang X10 eingeschaltet ist, wird die FOR-NEXT-Schleife A mit Hilfe der
CJ-Anweisung Ubersprungen.

@® Wenn X10ausgeschaltetistund der Inhalt von K1X0 gleich 7 ist, wird bei jeder Ausfiihrung
des Abschnitts B der Programmabschnitt A siebenmal abgearbeitet.

@® Der Abschnitt A wird demnach insgesamt 168 (4 x 6 x 7) Mal abgearbeitet.

AMITSUBISHI ELECTRIC
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Vergleichs- und Transferanweisungen

6.3 Vergleichs- und Transferanweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 10 bis 19

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
CMP 10 numerische Daten vergleichen 6.3.1
ZCP 11 numerische Datenbereiche vergleichen 6.3.2
MOV 12 Datentransfer 6.3.3

SMOV 13 Shift-Transfer 6.3.4
CML 14 Kopieren und invertieren 6.3.5

BMOV 15 Block-Transfer 6.3.6

FMOV 16 Transfer von gleichen Daten 6.3.7
XCH 17 Austausch von Daten 6.3.8
BCD 18 BCD-Konvertierung 6.3.9
BIN 19 Binar-Konvertierung 6.3.10

Tab. 6-10: Ubersicht der Anweisungen FNC 10 bis 19
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6.3.1 Numerische Daten vergleichen (CMP, DCMP)
- U
}_{ |_ cMpP |s1+)|s2+)] 0+ _‘ Numerische Daten vergleichen
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ) [ )
§ S+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
& | K H, KnX, KnY, KnM, 16 Bit | 32 Bit | CMP/CMPP 7
g&| Kns,T.CDV.Z YMS e ® | @ |oovPoDoMPP | 13

Funktionsweise

Vergleich zwischen zwei numerischen Datenwerten (gré3er, kleiner, gleich)

Beschreibung

Die Daten in den beiden Quellen (S1+) und (S2+) werden miteinander verglichen.

Das Ergebnis des Vergleichs (groR3er, gleich, kleiner) wird durch Setzen eines Merkers M,
Schrittstatusoperanden S oder Ausgangs Y angezeigt. Die Festlegung, welcher Operand
gesetzt werden soll, erfolgt an der Zieladresse (D+).

(S1+) > (S2+) - (D+)

(S1+) = (S2+) - ((D+)+1)
(S1+) < (S2+) - ((D+)+2)

Die Daten in S1+ und S2+ werden als binare Daten behandelt.

Fehlerquellen

Die CMP-Anweisung erfordert die Angabe von drei Operanden. Werden weniger Operan-
den angegeben, tritt der Fehler mit dem Fehlercode 6503 auf. Die Ausfiihrung der Anwei-
sung wird unterbrochen.

Wird ein nicht zulassiger Operand programmiert, wird ein Fehler mitdem Fehlercode 6705
ausgegeben. Als Zieladresse diirfen z.B. keine Eingénge X, Datenregister D, Timer T oder
Counter C angegeben werden.

Wenn der angegebene Operand den fir ihn zuldssigen Bereich (berschreitet, wird ein
Fehler mit dem Fehlercode 6706 ausgegeben. Fehler dieser Art treten z.B. bei zu gro3en
Zahlenwerten in Verbindung mit der Index-Adressierung auf.

Eine detaillierte Beschreibung der Fehlercodes enthalt Kapitel 11.
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Beispiel V Einsatz der CMP-Anweisung

[S1+][S2+] [D+]

X0
— F—— comP [K100| c2 | MO |
MO
— @
M1
— O
M2
— - ©

Abb. 6-18:
Programmierbeispiel zum Einsatz der CMP-

Anweisung

cooooric

In der Zieladresse (D+) ist im Beispiel der Merker MO angegeben. Entsprechend dem Ergeb-
nis des Vergleichs werden demnach die Merker MO, M1 und M2 wie folgt geschaltet:

© MO: EIN, wenn K100 > Istwert von C2
® M1: EIN, wenn K100 = Istwert von C2
® M2: EIN, wenn K100 < Istwert von C2

MO, M1, und M2 bleiben unverandert, wenn die Eingangsbedingung X0 ausgeschaltet ist.

A
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6.3.2 Numerische Datenbereiche vergleichen (ZCP, DZCP)
}_{ |_ zcP|(s1+)|(s2+)|(s3+) (D+)~{ Numerische Datenbereiche vergleichen
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
S S$1+, S2+, 83+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
% K, H, KnX, KnY, KnM, v M S ° 16 Bit| 32 Bit | ZCP/ZCPP 9
é& KnS,T,C,D,V, Z R ® | ® | DZCP/DZCPP 17

Funktionsweise

Vergleich eines numerischen Datenwertes mit einem numerischen Datenbereich (grof3er,
kleiner, gleich)

Beschreibung

@® Die Daten in der Quelle (S3+) werden mit den Daten in den beiden Quellen (S1+) und
(S2+) verglichen.

@® Das Ergebnis des Vergleichs (groRer, kleiner, gleich) wird durch Setzen eines Merkers M,
Schrittstatusoperanden S oder Ausgangs Y angezeigt. Die Festlegung, welcher Operand
gesetzt werden soll, erfolgt im Datenregister (D+).

(S1+) > (S3+) - (D+)
(S1+) < (S3+) < (S2+) — ((D+)+1)
(S2+) < (S3+) ~ ((D+)+2)

@® Die Daten in (S1+) durfen nicht gro3er sein als die Daten in (S2+).

Beispiel V Steht in (S1+) der Wert ,K100“ und in (S2+) der Wert ,K90“, wird bei der Ausfihrung der
ZCP-Anweisung davon ausgegangen, dal sich in (S2+) ebenfalls der Wert ,K100" befindet.

A
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Beispiel V Einsatz der ZCP-Anweisung

X0

— H

[S1+][S2+][S3+] [D+]
— zcp|Kk 100K 120[ €3 | M3 |+

MO
— ~ @
M1
— @

M2
—'+e

Abb. 6-19:
Programmierbeispiel zum Einsatz der ZCP-
Anweisung

Ccoooo72C

In der Zieladresse (D+) istim Beispiel der Merker M3 angegeben. Entsprechend dem Ergeb-
nis des Vergleichs werden demnach die Merker M3, M4 und M5 wie folgt geschaltet:

© M3: EIN, wenn K100 > Istwert von C3

@ M4: EIN, wenn K100 < Istwert von C3 < K120
® M5: EIN, wenn Istwert von C3 > K120

M3, M4 und M5 bleiben unverandert, wenn die Eingangsbedingung X0 ausgeschaltet ist.

Wenn sich der Istwert des Zahlers C3 im Bereich von 100 bis 120 befindet, wird der Merker M4

eingesch

altet.

A
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6.3.3 Datentransfer (MOV, DMQOV)
U
MoV | (s+) |+ Datentransfer
cel FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit| 32 Bit | MOV/MOVP
8_ KnS, T,C,D,V,Z T.C,D,V,Z o o DMOV/DMOVP
Funktionsweise
Ubertragung von Daten aus einer Datenquelle zu einem Datenziel
Beschreibung
@ Die Anweisung dient zur Ubertragung von Daten aus einer Datenquelle (S+) zu einem
Datenziel (D+).
@ Die Daten in der Datenquelle (S+) werden automatisch bei der Ausfiihrung der MOV-
Anweisung als binarer Wert interpretiert.

HINWEIS Die Anweisungen werden in jedem Programmzyklus ausgeftihrt. Dies kénnen Sie durch
Einsatz einer vorgeschalteten Impulsfunktion (PLS- oder PLF-Anweisung bzw. Parameter P)
verhindern.

Beispiel V Einsatz der MOV-Anweisung
Abb. 6-20:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
X0 [S+] [D+] MOV-Anweisung
——— wmov | K100 | D10 }—|
(K100) —> (D10)
C000073C
Ist die Eingangsbedingung X0 eingeschaltet, findet eine Ubertragung der Daten von (S+) nach
(D+) statt. Ist X0 ausgeschaltet, findet kein Datentransfer statt.
Die Konstante K100 wird bei der Ausfliihrung der MOV-Anweisung automatisch als binarer
Wert interpretiert. A
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6.3.4 Shift-Transfer (SMOV)
0
|—|SMOV|(S+)|m1|m2|(D+)| n |_{ Shift-Transfer
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ]
S S+ D+ n,mi, m2| Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
©
& | KHKnX,KnY,KnM, |y nm Kns K H 16 Bit | 32 Bit SMOV/
2| KnSTCDV.Z | ""'rcbvz | o0-4 ® ° SMovP H
o 0 -9999 T

Funktionsweise

Transfer von Daten und Veradndern der Wertigkeit

Beschreibung
® Die Anweisung wird in 5 Schritten abgearbeitet:

1.) Lesen der binaren Daten aus (S+)

2.) Wandeln der Daten in das BCD-Format
3.) Verschieben der BCD-Stellen

4.) Wandeln der Daten in das BIN-Format
5.) Schreiben der binaren Daten nach (D+)

® n, ml, m2 legen die Art der Verschiebung der BCD-Stellen fest.

ml = 1. Stelle, die verschoben werden soll
m2 = Anzahl der Stellen, die verschoben werden sollen
n =1.Zieladresse

Beispiel V SMOV-Anweisung ohne Sondermerker

Abb. 6-21
[S+] ml m2 [D+] n Programmierbeispiel zum Einsatz der

}—1 {svov|p1 | k4 | k2 | D2 | K3 H SMOV-Anweisung ohne Sondermerker

C000125C

Abb. 6-22:
Konvertierung und Transfer

[o]e]z]o]efo]1]ofo]o[1]1]1]o]o]1]

S+l 4 3. 2. 1. l

| 10 | 102 | 10! | 10° |
8 7 6 1

0 8 7 0

| 10° | 102 | 10* | 10° |
D+l S
|

1]of1]ofo]1]1]o]1]o[1]ofo]o]1[1]

Ccooo128C
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Beispiel V
102 M8000
— | | BIN |K2x20| D2
BIN | K1X0 | D1
il |
X3 - X0 X27 - X20
[S+] ml1 m2 [D+] n
— smov|p1 [k [ K1 |[D2 [ K3 H
C000130C
Abb. 6-23: Programmierbeispiel fiir Bindreingaben
Die Eingangsdaten werden von drei BCD-Schaltern geliefert, die entsprechenden Eingédngen
der Steuerung zugeordnet sind.
Zunéachst werden die BCD-Daten der Eingange X20 bis X27 (K2X20) in bin&re Daten konver-
tiert und in D2 abgelegt.
Ebenso werden die Daten der Eingénge X0 bis X3 (K1X0) in bindre Daten umgewandelt. Das
Ergebnis wird in D1 abgelegt.
Der BCD-Wert des Datenregisters D1 wird an die dritte Position im Zielregister D2 geschrie-
ben. AnschlieRend werden die BCD-Daten wieder in binare Daten umgewandelt.
In dem Beispiel werden die numerischen Eingangsdaten der drei BCD-Schalter zusammen-
gefasst und im Datenregister D2 als binéare Daten gespeichert.
A
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Funktionsweise mit Sondermerker M8168

Transfer von Daten im Hexadezimal-Format und Verandern der Wertigkeit

Beschreibung

® Die SMOV-Anweisung mufd mit einer OUT-Anweisung kombiniert werden.

® Die Anweisung wird in 3 Schritten abgearbeitet:

1.) Lesen der hexadezimalen Daten aus (S+), max. 4 Stellen, max. FFFFy

2.) Verschieben der Stellen
3.) Schreiben der Daten nach (D+)

® n, ml, m2 legen die Art der Verschiebung der Stellen fest.

m1l = 1. Stelle, die verschoben werden soll
m2 = Anzahl der Stellen, die verschoben werden sollen

n =1.Zieladresse

Beispiel V Einsatz der SMOV-Anweisung mit Sondermerker M8168

X0
} ( M8168

[S+] ml m2 [D+] n

smov| D100 | K3 | k2 |D110| K3

Abb. 6-24:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
SMOV-Anweisung

C000312C

In Datenregister D100 ist die Zahl FFE2y abgelegt, und im Zielregister D110 ist die Zahl
2CD9y abgelegt. Wird X0 gesetzt, wird die SMOV-Anweisung ausgefuhrt.

[s+]

-

Ea [ D+], D110 vor der Ausfiihrung

n [ D+], D110 nach der Ausfiihrung

Abb. 6-25:
Verschiebung in den Datenregistern

C000313C

Die Ziffern FFy, 1. Stelle Nr. 4, 2 Stellen, von dem Wertin D100 werden kopiert und nach D110
verschoben. Dadurch werden die Ziffern CDy, 1. Zieladresse Nr. 3, mit den Ziffern FFy Gber-

schrieben.

A
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6.3.5

HINWEIS

Beispiel V

Kopieren und invertieren (CML)

}—H— CML | (S (D+)—‘

Kopieren und invertieren

CPU FX1S FXIN FX2N

[ ]
g S+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
% K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, 16 Bit | 32 Bit| CML, CMLP 5
g Kns,T,C,D,VZ T,C,D,V,Z ® ® | @ |oowL ooue 9

Funktionsweise

Bilden des ler-Komplements einer binaren Zabhl

Beschreibung

Der binare Zahlenwert in (S+) wird in sein ler-Komplement gewandelt und nach (D+) ge-

schrieben.

Wenn die Zieladresse Uber eine grol3ere Anzahl von Bits verfugt als die Quelladresse, wer-
den alle nicht genutzten Bits eingeschaltet.

CML-Anweisung

[S+] [D+]

HO|—| cML | Do | K4Y0

-

Abb. 6-26:
Programmierbeispiel zur CML-Anweisung

Cco000131C

0111

1/ofJ1]1] DO

[oJoJo[o[ofJo]o]oO

0 @ )
1: O Vorzeu:kllenblt @

U

U

[2 2211111 ]1]JoJoJoJoJa1]o]o]| Kavo

C000132C

Abb. 6-27: Invertierung und Transfer
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6.3.6 Block-Transfer (BMOV)

}—H—BMOV(S+) ©o+)| n —|

Block-Transfer

Operanden

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
KnX,KnY,KnM,KnS, K”TY é(g'\@gns’ i ° 16 Bit | 32 Bit | gy, .
T,C,D,V,Z, File-Register Fil]e—i?égi’st’e ’ ) BMOVP

Funktionsweise

Transferieren von Datenpaketen

Beschreibung

® Es wird eine vorgegebene Menge von Wortoperanden transferiert.

@® Fir den Transfer werden die Startadresse (S+), die Zieladresse (D+) und die Anzahl der

zu transferierenden Worte (n) vorgegeben.

® Mit der BMOV-Anweisung kdnnen File-Register der MELSEC FX-Familie gelesen und
geschrieben werden.

HINWEIS Wenn die Gré3e des Datenpakets die Grol3e des Ziel- oder des Quellbereichs tGiberschrei-

Beispiel V BMOV-Anweisung

tet, werden nur die in den Bereich passenden Worte Ubertragen.

[S+] [D+] n D5 » D 17
X0 D6 2 »D18 n=3
— Bmov | D5 | D17 | K3 57 v e
X1 [S+] [D+] n D 20 L D18
— BMovV | D20 | D18 | K4 D21 2__»D19 4
D22 * __»b20| ( "7
D 23 * D21
C000133C
Abb. 6-28: Block-Transfer
A
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6.3.7 Transfer von gleichen Daten (FMOV)
0
|FMOVI(S+)I(D+)I n | Transfer von gleichen Daten
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
5 16 Bit | 32 Bit | -MOV/ 7
S| KnXKnY,KNMKnS, | KnYKnMKnS, | ° FMOvP
2 T,C,D,\V,Z, T,C,D,V,Z ' DFMOV/
© C ) 13
DFMOVP

Funktionsweise

Ubertragen eines Datenwertes in mehrere Zieloperanden

Beschreibung

@® Der Dateninhalt von (S+) wird in mehrere Zieloperanden gleichen Typs Ubertragen.

@ Der erste Zieloperand wird in (D+) festgelegt.

@® Ausgehendvom Zieloperanden (D+) wird der Datenwert aus (S+) in n Operanden Ubertra-

gen.

HINWEIS Wenn n gréRer als die Anzahl verfiigbarer Operanden ist, erfolgt die Ubertragung nur bis

zum letzten verfugbaren Operanden.

Beispiel V FMOV-Anweisung

[S+] [D+] n

}—1X|O—| FMOV | Ko | Do | K10 }—|

Do
D1
2|
D3|
Bad
D5
6|
7|
Dg|
Do

Abb. 6-29:
Programmierbeispiel zur FMOV-Anweisung

C000134C

Abb. 6-30:
Datentransfer des Wertes ,,0“ in die Datenre-
gister DO — D9

cooo119C

A
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6.3.8 Austausch von Daten (XCH)

|XCH |(D1+)|(D2+) Austausch von Daten
| ot FX1S FXIN FX2N
[ ]
S D1+, D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
©
g KnY, KnM, KnS 16 Bit | 32 Bit | XCH/XCHP 5
[}
g T,C,D,V,Z ® ® | @ | DXCHIDXCHP 9
Funktionsweise
Austausch von Daten zwischen zwei Operanden
Beschreibung
Die Daten von (D1+) und (D2+) werden ausgetauscht.

HINWEIS Der Austauschvorgang wird in jedem Zyklus ausgefihrt, wenn keine Flankensteuerung pro-
grammiert wird.

Beispiel V XCH-Anweisung ohne Sondermerker M8160

Abb. 6-31:
Programmierbeispiel zur XCH-Anweisung
[D1+][D2+]

X0
}—{|—| XCH | D10 | D11 }—|

C000135C

Werte vor der Ausfihrung: D10 =5,D11 =7
Werte nach der Ausfiihrung: D10 =7, D11 =5
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Applikationsanweisungen

HINWEIS

Beispiel V

HINWEIS

Funktionsweise mit Sondermerker M8160

Bei gesetztem Sondermerker M8160 erfolgt ein Austausch der oberen und unteren Bytes in

(D1+) und (D2+).

Beschreibung

Nach Setzen des Sondermerkers M8160 werden in (D1+) und in (D2+) das obere Byte und
das untere Byte ausgetauscht. Wird die XCH-Anweisung ohne Sondermerker M8160 noch
einmal in dem Programm verwendet, muf3 der Sondermerker M8160 wieder zurlickgesetzt

werden.

ler-Flag M8067.

grammiert wird.

DXCH-Anweisung mit Sondermerker M8160

mM37

&7
[D1+][D2+]

————— DXCH | D10 | D11 |+

Bei Verwendung der XCH-Anweisung mit Sondermerker M8160 missen (D1+) und (D2+)
das gleiche Datenregister angeben, andernfalls kommt es zu einer Fehlermeldung, Feh-

Der Austauschvorgang wird in jedem Zyklus ausgefiihrt, wenn keine Flankensteuerung pro-

Abb. 6-32:

Programmierbeispiel zur
DXCH-Anweisung mit Sondermerker
M8160

C000314C

Der Austauschvorgang laR3t sich wie folgt darstellen:

D94, D93 = K123456789

D94 D93

K1883 K52501
07H 5BH CDH 15H

DXCH-Tausch-
Anweisung
5BH O07H 154 CDH

K23303 K5581
%A D93

D94, D93 = K1527190989

Abb. 6-33:
Darstellung des Austauschvorgangs

C000315C

A

Bei Anwendung der 32-Bit-Anweisung DXCH/DXCHP erfolgt der Austausch des oberen
und unteren Bytes unabhangig in jedem Einzelwort (16 Bit).
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6.3.9 BCD-Konvertierung (BCD, DBCD)
BCD FNC 18
BCD | (s+) | (D% BCD-Konvertierung
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]

5 S+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
©
af«j KnX, KnY, KnM, KnS, KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit| 32 Bit| BCD/BCDP 5
& T.CDV.Z T.C.D.V.Z ® | @ |DBCODBCOP | 9

Funktionsweise

Konvertierung von bindren Daten in ein BCD-Format

Beschreibung

Innerhalb der Steuerung werden nur binére Daten verarbeitet. Durch Einsatz der BCD-Anwei-
sung kdnnen auch Daten in einem BCD-Format ausgegeben werden (z. B. zum Ansteuern ei-
ner 7-Segment-Anzeige).

@ Die bindren Daten in der Quelle (S+) werden in BCD-Daten konvertiert und zur Zieladresse
(D+) Ubertragen.

@® Das Ergebnis der BCD-Konvertierung muf3 innerhalb des zuldssigen Bereiches liegen:

16-Bit-Anweisung: 0 bis +9 999
32-Bit-Anweisung: 0 bis +99 999 999

Fehlerquelle

Liegt das Ergebnis der BCD-Konvertierung auf3erhalb des zul&dssigen Bereichs, tritt ein Pro-
grammablauffehler auf, und die Anweisung wird nicht ausgefiihrt.
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Applikationsanweisungen

Beispiel V

Die BCD-Anweisung kdnnen Sie beispielsweise einsetzen, um binére Daten aus der SPS zu
lesen und auf einer 7-Segment-Anzeige darzustellen.

Abb. 6-34:
Programmierbeispiel zum Einsatz der BCD-
o [S+] [D+] Anweisung
———— BcD | D12 | K2vo }—i
C000074C
D12
0|12|10]0]212]0(0]1 (73)  Binar-Format
|
~_"
oO|j1|11(140|0(1]12 (73)  BCD-Format
Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO
10* 10°
C000075C

Abb. 6-35: Programmierbeispiel zur Konvertierung von bindren Daten in ein BCD-Format

Die binaren Daten aus dem Datenregister D12 werden in ein BCD-Format konvertiert und
danach uber die Ausgéange YO bis Y7 ausgegeben. In diesem Beispiel: 73 (dezimal). A
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6.3.10 Binar-Konvertierung (BIN, DBIN)

o

(S+) | (D+) —{

Binar-Konvertierung

CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
5 S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
kel
§ KnX, KnY, KnM, KnS, KnY, KnM, KnS ® 16 Bit | 32 Bit | BIN/BINP 5
& T.C,D,V,z T.C,D,V,z ® | @ |DBINDBINP 9

Funktionsweise

Konvertierung von BCD-Daten in ein bin&res Format

Beschreibung

Innerhalb der Steuerung werden nur binére Daten verarbeitet. Durch Einsatz der BIN-Anwei-
sung kdnnen auch Daten in einem BCD-Format tber die Eingange eingelesen werden.

@® Die BCD-Daten in der Quelle (S+) werden in binare Daten konvertiert und zur Zieladresse

(D+) Ubertragen.

® Die Daten in (S+) mussen innerhalb des zuléssigen Bereiches liegen:

16-Bit-Anweisung: 0 bis +9 999
32-Bit-Anweisung: 0 bis +99 999 999

Fehlerquelle

Sind die Daten in (S+) nicht im BCD-Format, tritt ein Fehler auf. Der Fehler wird durch den ein-
geschalteten Sondermerker M8067 angezeigt. Der Sondermerker M8068 wird nicht einge-
schaltet (siehe auch Abs. 11.1.1).

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N



Vergleichs- und Transferanweisungen

Applikationsanweisungen
Beispiel V

Die BIN-Anweisung kdnnen Sie z. B. einsetzen, um BCD-Daten von digitalen Schaltern in die
SPS zu Ubertragen.

Abb. 6-36:

Programmierbeispiel fiir den Einsatz der
[S+] [D+] BIN-Anweisung

MO
———— BIN | K2x0 | D13 }—i

C000076C

X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0
0(1|1{0j0|0|1

1

(63) BCD-Format

(63) Binar-Format

Y /
D13

Diese Bits werden mit ,,0“ beschrieben

C000077C
Abb. 6-37: Programmierbeispiel fiir die Konvertierung von Daten im BCD-Format in ein
bindres Datenformat

Die BCD-Daten an den Eingdngen X0 bis X7 werden in ein bindres Datenformat konvertiert.
Anschliel3end werden die Daten zur Zieladresse D13 Ubertragen.

A
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Arithmetische Anweisungen

6.4 Arithmetische Anweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 20 bis 29

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
ADD 20 Addition numerischer Daten 6.4.1
SuB 21 Subtraktion numerischer Daten 6.4.2
MUL 22 Multiplikation numerischer Daten 6.4.3
DIV 23 Division numerischer Daten 6.4.4
INC 24 Inkrementieren 6.4.5
DEC 25 Dekrementieren 6.4.6
WAND 26 logische UND-Verknuipfung 6.4.7
WOR 27 logische ODER-Verknupfung 6.4.8
WXOR 28 logische Exklusiv-ODER-Verknupfung 6.4.9
NEG 29 Negation von Daten 6.4.10
Tab. 6-11: Ubersicht der Anweisungen FNC 20 bis 29
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6.4.1

Addition numerischer Daten (ADD, DADD)

ADD FNC 20
| I I ADD|(s1+)|(s2+)| (O+) _{ Addition numerischer Daten
| CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
S S+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
g K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS 16 Bit |32 Bit| ADD/ADDP 7
§| xnsT.CDV.Z T.C.DV.Z ® ® | ® |DADDDADDP | 13

Funktionsweise

Addition von zwei numerischen Daten. Das Ergebnis der Addition wird in einer Zieladresse ge-

speichert.

Beschreibung

@ Die binaren Daten in den Quelladressen (S1+) und (S2+) werden addiert. Das Ergebnis

der Addition wird in (D+) abgespeichert.

(S1+) +(S2+) = (D+)

® In dem hdchstwertigen Bit wird das Vorzeichen der Addition gespeichert:

0: positives Vorzeichen
1: negatives Vorzeichen

® BeiderAusfiihrung einer 32-Bit-Anweisung wird der Wortoperand der unteren 16 Bitin der
Anweisung angegeben. Der darauffolgende Operand ist der Wortoperand der oberen 16
Bit. Es wird empfohlen, bei der Angabe der Adressen gerade Zahlen zu verwenden, damit
nicht versehentlich Uberschneidende Adressen programmiert werden.

® Inder Quelladresse (S+) und der Zieladresse (D+) kann auch der gleiche Operand ange-

geben werden.
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HINWEISE Bei bestimmten Rechenergebnissen wird nach Ausfiihrung der Anweisung ein Sondermer-

ker (Flag) gesetzt.

Zero Flag M8020

Borrow Flag M8021

Carry Flag M8022

Beispiel V Einsatz der ADD-Anweisung

0 [S1+][S2+] [D+]
— ApD | D10 | D12 | D14 }—|

(D10) + (D12) —> (D14)

Lautet das Ergebnis der Addition O, wird das Zero Flag gesetzt.

Unterschreitet das Ergebnis der Addition -32 767 (16-Bit-Operation) bzw. -2 147 483 648
(32-Bit-Operation), wird das Borrow Flag gesetzt.

Uberschreitet das Ergebnis den Wert +32 767 (16-Bit-Operation) bzw. +2 147 483 647
(32-Bit-Operation), wird das Carry Flag gesetzt.

Abb. 6-38:
Programmierbeispiel zum Einsatz der ADD-
Anweisung

C000078C

Ist X0 eingeschaltet, werden die Datenwerte in den Registern D10 und D12 addiert. Das Er-
gebnis der Addition wird im Datenregister D14 abgespeichert.

Einsatz der DADD-Anweisung

[S1+][S2+] [D+]

X0
}—{ - pADD | D10 | D12 | D14 }—|

(D10/D11) + (D12/D13) —> (D14/D15)

Abb. 6-39:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
DADD-Anweisung

C000069C

A
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6.4.2

Subtraktion numerischer Daten (SUB, DSUB)

}_{ l_ SUB (Sl+)|(82+)| (D+) _{ Subtraktion numerischer Daten
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ) [ ] [ ]
@ S+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
§ | K H,KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS ® 16 Bit | 32 Bit| SUB/SUBP 7
S| KnS,T.CDV.Z T.C.D,V.Z ® | @ |DSuBDSUBP | 13

Funktionsweise

Subtraktion zweier numerischer Daten. Das Ergebnis der Subtraktion wird in einer Zieladres-

se abgespeichert.

Beschreibung

® Der Datenwert in (S2+) wird von dem Datenwert in (S1+) subtrahiert. Das Ergebnis der
Subtraktion wird in (D+) abgelegt.

(S1+) - (S2+) = (D+)

® In dem hdchstwertigen Bit wird das Vorzeichen der Addition gespeichert:

0: positives Vorzeichen

1: negatives Vorzeichen

@® Beider Ausfiihrung einer 32-Bit-Anweisung wird der Wortoperand der unteren 16 Bitin der
Anweisung angegeben. Der darauffolgende Operand ist der Wortoperand der oberen 16
Bit. Es wird empfohlen, bei der Angabe der Adressen gerade Zahlen zu verwenden, damit
nicht versehentlich dieselben Adressen programmiert werden.

® Inder Quelladresse (S+) und der Zieladresse (D+) kann auch der gleiche Operand ange-

geben werden.
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HINWEISE

Beispiel V

ker (Flag) gesetzt.

Zero Flag M8020

Borrow Flag M8021

Carry Flag M8022

Einsatz der SUB-Anweisung

[S1+] [S2+] [D+]
|—| suB | D10 | D12 | D14 }—|

(D10) — (D12) —> (D14)

Bei bestimmten Rechenergebnissen wird nach Ausfiihrung der Anweisung ein Sondermer-

Lautet das Ergebnis der Subtraktion 0, wird das Zero Flag gesetzt.

Unterschreitet das Ergebnis der Subtraktion -32 767 (16-Bit-Operation) bzw.
-2 147 483 648 (32-Bit-Operation), wird das Borrow Flag gesetzt.

Uberschreitet das Ergebnis den Wert +32 767 (16-Bit-Operationen) bzw. +2 147 483 647
(32-Bit-Operationen), wird das Carry Flag gesetzt.

Abb. 6-40:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
SUB-Anweisung

C000079C

Ist X0 eingeschaltet, wird der Datenwert im Datenregister D12 von dem Datenwert im Daten-
register D10 subtrahiert. Das Ergebnis der Subtraktion wird im Datenregister D14 abgespei-

chert.

Einsatz der DSUB-Anweisung

[S1+] [S2+] [D+]
|—| DSUB | D10 | D12 | D14 }—|

(D10/D11)— (D12/D13) —> (D14/D15)

Abb. 6-41:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
DSUB-Anweisung

C000067C

A
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6.4.3 Multiplikation numerischer Daten (MUL, DMUL)
MUL |s1+)|s2+)] 0+ Multiplikation numerischer Daten
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]

S S+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
=] . .

S | K, H,KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit | 32 Bit| MUL/MULP 7
g KnS, T,C,D,V,Z T,C,D, Z (V) o @ | DMUL/DMULP 13

Funktionsweise

Multiplikation von zwei numerischen Daten. Das Ergebnis der Multiplikation wird in einer Ziel-
adresse abgespeichert.

Beschreibung

® Die Datenin S1+und S2+ werden miteinander multipliziert. Das Ergebnis der Multiplikati-
on wird in der in D+ angegebenen Operandenadresse und den darauffolgenden Operan-
denadressen abgespeichert.

(S1+) x (S2+) = (D+)

® Indem hochstwertigen Bit wird das Vorzeichen des Multiplikationsergebnisses abgespei-
chert.

0: positives Vorzeichen
1: negatives Vorzeichen

@ Beider Ausfihrung einer 16-Bit-Operation wird das Ergebnis als 32-Bit-Zahl in (D+) und
((D+)+1) abgelegt. Bei der Ausfuhrung einer 32-Bit-Operation wird das Ergebnis als
64-Bit-Zahl in (D+) und den drei darauffolgenden Operanden abgelegt.

@ Bei der 32-Bit-Operation kann fur (D+) nicht Z(V) verwendet werden.

6 —-50 AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen Arithmetische Anweisungen

Beispiel V

Beispiel V

Multiplikation von 16-Bit-Daten (MUL-Anweisung)

Das Ergebnis einer 16-Bit-Multiplikation ergibt eine 32-Bit-Zahl. Diese Zahl wird als 32-Bit-
Datenwert abgespeichert. Die unteren 16 Bit werden in der in D+ angegebenen Operanden-
adresse abgespeichert. Die oberen 16 Bit werden in den darauffolgenden Operandenadres-
sen abgespeichert.

Einsatz der MUL-Anweisung

Abb. 6-42:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
[S1+] [S2+] [D+] }_i MUL-Anweisung

X0
 wmuL | po | D2 | D4

(D0)x(D2) —> (D5, D4)

C000080C

Das Ergebnis der Multiplikation wird als 32-Bit-Datenwert in den Datenregistern D4 und D5
abgelegt. In D4 stehen die unteren 16 Bit, und in D5 stehen die oberen 16 Bit. Das Vorzeichen
des Multiplikationsergebnisses steht im 15. Bit von D5. A

Multiplikation von 32-Bit-Daten (DMUL-Anweisung)

Das Ergebnis einer 32-Bit-Multiplikation wird als 64-Bit-Datenwert abgespeichert. Die unteren
16 Bit werden in der in D+ angegebenen Operandenadresse abgespeichert. Die héherwerti-
gen Bit werden in den darauffolgenden Operandenadressen abgespeichert.

Einsatz der DMUL-Anweisung

Abb. 6-43:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
[S1+] [S2+] [D+] }_i DMUL-Anweisung

X1
——bmuL| po | b2 | D4

(D1,D0) x (D3, D2 )—> (D7, D6, D5, D4)

coooosic

Das Ergebnis der Multiplikation wird als 64-Bit-Datenwert in den Datenregistern D4, D5, D6
und D7 abgelegt. In D4 stehen die unteren 16 Bit, und in D5, D6 und D7 stehen die héherwerti-
gen Bit. A
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6.4.4

HINWEIS

Division numerischer Daten (DIV, DDIV)

| DIV |(Sl+)|(82+)| (D+) | Division numerischer Daten
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
S S1+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
k=] . .
8| K, H,KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit | 32 Bit | DIV/DIVP 7
§. KnS, T,C,D,V,Z T,C,D, Z (V) o o DDIV/DDIVP 13

Funktionsweise

Division zwischen zwei numerischen Daten. Das Ergebnis der ganzzahligen Division wird in
einer Zieladresse abgespeichert.

Beschreibung

@ Esfindet eine Division zwischen den Daten in (S1+) und den Daten in (S2+) statt. Die Da-
ten in (S1+) entsprechen dem Dividenden. Die Daten in (S2+) entsprechen dem Divisor.
Das Ergebnis der Division wird in der in (D+) angegebenen Operandenadresse und in den
darauffolgenden Operandenadressen abgespeichert. Der Teilungsrest wird in einer der
darauffolgenden Operandenadressen abgespeichert.

(S1+) : (S2+) = (D+)
® In dem hdchstwertigen Bit wird das Vorzeichen der Division abgespeichert.

0: positives Vorzeichen
1: negatives Vorzeichen

Das Vorzeichen des Divisionsergebnisses ist abhangig von den Vorzeichen des Dividen-
den und des Divisors.

@ Bei der 32-Bit-Operation kann fur (D+) nicht Z(V) verwendet werden.

Dividend Divisor Quotient |Teilungsrest| Tab. 6-12:
+ + + + Vorzeichen des Divisionsergebnisses

+ - - +

— + — _

— — + —

| Ist die Zieladresse ein Bit-Operand, kann die Steuerung keinen Teilungsrest ermitteln.

Fehlerquelle

Es kommt zu einem Programmablauffehler, wenn der Wert des Divisors gleich 0 ist. Die
Anweisung wird nicht abgearbeitet.

Division von 16-Bit-Daten (DIV-Anweisung)

Das Ergebnis einer 16-Bit-Division wird in der in D+ angegebenen Operandenadresse abge-
speichert. Der Teilungsrest wird in der darauffolgenden Operandenadresse abgespeichert.
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Beispiel V Einsatz der DIV-Anweisung

Abb. 6-44:
[S1+] [S2+] [D+] Programmierbeispiel zum Einsatz der DIV-

X0 :
|—| DIV | DO | D2 | D4 }_i Anweisung

(DO):(D2) —>(D4)...(D5)

250 :17 —> 14 ...12

C000082C

Das Ergebnis der Division 14 wird im Datenregister D4 gespeichert. Der Teilungsrest 12 wird
im darauffolgenden Datenregister D5 abgelegt. A

Division von 32-Bit-Daten (DDIV-Anweisung)

Bei einer Division von 32-Bit-Daten stehen fur den Dividenden, den Divisor, das Ergebnis und
den Teilungsrest jeweils zwei aufeinanderfolgende Datenregister zur Verfigung. In der
DDIV-Anweisung missen Sie jeweils das Datenregister mit der niedrigeren Operanden-
adresse angegeben.

Beispiel V Einsatz der DDIV-Anweisung

Abb. 6-45:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
[S1+] [S2+] [D+] }_i DDIV-Anweisung

X1
- poiv | po | b2 | D4

(D1,D0):(D3,D2)—>(D5,D4)...(D7,D6)

C000083C

Das Ergebnis der Division wird im Datenregister D4 und D5 abgespeichert. Der Teilungsrest
wird in den darauffolgenden Datenregister D6 und D7 abgespeichert. A
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Applikationsanweisungen

6.4.5

HINWEIS

Beispiel V

Inkrementieren (INC, DINC)

}—{|—| INC | (D) }—|

Inkrementieren

cPU FX1S

FXIN FX2N

D+

Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung

Programmschritte

KnY, KnM, KnS, T,C,D, V, Z

Operanden

16 Bit

32 Bit | INC/INCP

3

DINC/DINCP

5

Funktionsweise

Zu einem numerischen Datenwert wird die Zahl 1 addiert (inkrementiert).

Die Anweisung wird in jedem Programmzyklus ausgefihrt. Dies kénnen Sie durch Einsatz
einer vorgeschalteten Impulsfunktion (PLS- oder PLF-Anweisung) oder den Einsatz des
Befehlsparameters P (MELSEC FX und FX2N) verhindern.

Beim Inkrementieren wird zu dem in D+ gespeicherten Wert die Zahl 1 addiert, sobald die Ein-

gangsbedingung erfullt ist.

® 16-Bit-Operation (INC-Anweisung)

Wird bei einer 16-Bit-Operation der Wert 1 zu dem Wert +32 767 addiert, lautet das Ergeb-

nis -32 768. Es wird kein Flag gesetzt.
@® 32-Bit-Operation (DINC-Anweisung)

Wird bei einer 32-Bit-Operation der Wert 1 zu dem Wert +2 147 483 647 addiert, lautet das
Ergebnis -2 147 483 648. Es wird kein Flag gesetzt.

Einsatz der INC-Anweisung

[D+]

X0
=i

Abb. 6-46:

INCP-Anweisung

Programmierbeispiel zum Einsatz der

C000136C

Der Datenwert im Datenregister D10 wird bei jedem Anliegen eines Eingangssignals X0 um

den Zahlenwert 1 erhoht.

Die Anweisung wird durch eine vorgeschaltete Impulsfunktion aktiviert. Dies ist wichtig, damit
der Additionsvorgang nicht in jedem Programmzyklus stattfindet.

A

AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen Arithmetische Anweisungen

6.4.6

HINWEIS

Beispiel V

Dekrementieren (DEC)

Dekrementieren
—— pec | ©%
FX1S FX1IN FX2N

CPU
[ ) [ ] [ ]
D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
16 Bit |32 Bit | DEC/DECP 3

Operanden

KnY, KnM, KnS, T,C, D, V, Z (]

® | @ | DDEC/DDECP 5

Funktionsweise

Von einem numerischen Datenwert wird die Zahl 1 subtrahiert (dekrementiert).

Die Anweisung wird in jedem Programmzyklus ausgefuhrt. Dies konnen Sie durch Einsatz
einer vorgeschalteten Impulsfunktion (PLS- oder PLF-Anweisung) oder den Einsatz des
Befehlsparameters P (MELSEC FX/FX2N) verhindern.

Dekrementieren

Beim Dekrementieren wird die Zahl 1 von dem in D+ gespeicherten Wert subtrahiert, sobald
die Eingangsbedingung erfullt ist.

® 16-Bit-Operation (DEC-Anweisung)
Wird bei einer 16-Bit-Operation der Wert 1 von dem Wert -32 768 subtrahiert, lautet das
Ergebnis +32 767. Es wird kein Flag gesetzt.

® 32-Bit-Operation (DDEC-Anweisung)
Wird bei einer 32-Bit-Operation der Wert 1 von dem Wert -2 147 483 648 subtrahiert, lautet
das Ergebnis +2 147 483 647. Es wird kein Flag gesetzt.

Einsatz der DEC-Anweisung

Abb. 6-47:
[D+] Programmierbeispiel zum Einsatz der

MO .
}—1 | DECP-Anweisung

Der Datenwert im Datenregister D10 wird bei jeder Betatigung von X0 um den Zahlenwert 1
vermindert.

C000066C

Die Anweisung wird durch eine vorgeschaltete Impulsfunktion aktiviert. Dies ist wichtig, damit
der Subtraktionsvorgang nicht in jedem Programmzyklus stattfindet. A
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6.4.7

Logische UND-Verknupfung binarer Daten (WAND, DAND)

}% —{WwAND|(s14)](s2+)[ ©+) H

Logische UND-Verknupfung

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
§ S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
8| K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, ® 16 Bit | 32 Bit| WAND/ .
S| Kns,T,C,D,V,Z T,C,D,V, Z ) WANDP
o
DAND FNC 26
Logische UND-Verknupfun
}—{ —pAND|(s1+)|s2+)| (0+) H gl tpfung
FX1S FX1IN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]
é S1+, S2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS °® 16 Bit | 32 Bit| DAND/ 13
8— KnS, T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z [ ) DANDP

Funktionsweise

Logische UND-Verknlpfung binarer Daten

Beschreibung

® Es wird eine logische UND-Verknupfung von einzelnen Bits durchgefthrt.

@® Die Datenin (S1+) und (S2+) werden bitweise miteinander verknupft. Das Verknupfungs-

ergebnis wird in (D+) abgespeichert.

Tab.

(S1+) (S2+) (D+)
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

o [S1+][S2+] [D+]
}—{ —— wanp | p10 | D12 | D14 }—{

(D10) A (D12)—> (D14)

Abb.

6-13:

6-48:

Wahrheitstabelle der UND-Verkntipfung

Programmierbeispiel zum Einsatz der
WAND-Anweisung

C000086C
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o10) [1]1]1]1]o]2]ofof1]1]ofo]2[1]o]1]
/\

012 | 1]0o]1]1][o]of1]of1]o]ofo]1]o]0]0]
14y | 1] 0] 1]1]ofofoJo]1]ofo]o]1]o]0]0

C000o60C

Abb. 6-49: Einsatz der WAND-Anweisung
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Applikationsanweisungen

6.4.8 Logische ODER-Verknupfung binarer Daten (WOR, DOR)
Logische ODER-Verknupf
|WOR|(81+)|(82+)| (D9 | ogische erkntipfung
FX1S FX1IN FX2N
CPU
[ ] [ ) [ )
é S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, PY 16 Bit | 32 Bit | WOR/ ;
s KnS, T,C,D,V, Z T,C,D,V,Z [ ) WORP
por|(s1+)|s2+)| (0+) % Logische ODER-Verknupfung
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )
é S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS °® 16 Bit | 32 Bit | DOR/ 13
& KnS, T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z @ | DORP

Funktionsweise

Logische ODER-Verknipfung binarer Daten

Beschreibung

@® Es wird eine logische ODER-Verknlpfung von einzelnen Bits durchgefuhrt.

@® Die Datenin (S1+)und (S2+) werden bitweise miteinander verknupft. Das Verknipfungs-

ergebnis wird in (D+) abgespeichert.

Tab. 6-14:

Wahrheitstabelle der ODER-Verkniipfung

(S1+) (S2+) (D+)
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

}—{XO|—| WOR |

[S1+] [S2+] [D+]

D10 | D12 | D14 }—{

(D10)\/ (D12)—>(D14)

Abb. 6-50:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
WOR-Anweisung

Ccoooo87C
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o) |1|1|1]1|of1]ofofr|[1]ofo|1]1]0]1]

\Y4

o1 [t]o]1]1]ofofsfo]zfofofofzfofo]fo]

l

g

o1 [1]1]1]1]0]1

0

1

C000062C

Abb. 6-51: Einsatz der WOR-Anweisung
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Logische Exklusiv-ODER-Verknupfung binarer Daten (WXOR, DXOR)

WXOR FNC 28
}_{ I”XORI(Sl+)|(SZ+)| (D+) H Logische Exklusiv-ODER-Verknupfung
CPU FX1S FX1N FX2N
[ ] [ ) [ )
§ S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, °® 16 Bit | 32 Bit| WXOR/ 7
g KnS,T,C,D,V, Z T,C, D, Z(V) ™Y WXORP
[1) (o] FNC 29
}_{ }—lDXORl(Sl+)|(82+)| (04 H Logische Exklusiv-ODER-Verkniipfung
CPU FX1S FX1N FX2N
[ ] [ ) [ )
§ S1+, S2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, S 16 Bit |32 Bit| DXOR/ 13
8— KnS, T,C,D,V,Z T,C,D,Z (V) [ ) DXORP

Funktionsweise

Logische Exklusiv-ODER-Verknipfung binéarer Daten

Beschreibung

® Es wird eine logische Exklusiv-ODER-Verkniupfung von einzelnen Bits durchgefihrt.

@® Die Datenin (S1+)und (S2+) werden bitweise miteinander verknupft. Das Verknupfungs-

ergebnis wird in (D+) abgespeichert.

(S1+) (S2+) (D+)
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

X0 [S1+] [S2+] [D+]
}—{ —— wxor| p10 | p12 | D14 }—{

(D10) (D12)—>(D14)

Tab. 6-15:
Wahrheitstabelle der Exklusiv-ODER-Ver-
kniipfung

Abb. 6-52:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
WXOR-Anweisung

C000088C
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(D10)

1

1

1

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

V

e [t]o1]1]ofofafo]zfofofofzfofo]o]

l

g

(D14)

0

oj1fojojofsofs]

C000063C

Abb. 6-53: Beispiel zum Einsatz der WXOR-Anweisung
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6.4.10 Negation von Daten (NEG)
| Il | Negation von Daten
; NEG| D FX1S FXIN FX2N
| | cPU
[ )
é D Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 KnY, KnM, KnS 16 Bit |32 Bit| NEG/NEGP 3
g T.CDVZ ¢ ® | @ | DNEG/DNEGP 5

Funktionsweise

Bilden des 2er-Komplements eines Datenwertes

Beschreibung

® Durch die Anweisung NEG wird das 2er-Komplement des in (D+) angegebenen Daten-
wertes gebildet und in (D+) abgespeichert.

HINWEIS Wenn keine Flankenerkennung programmiert wird, wird die Komplementbildung in jedem
Zyklus wiederholt.

Beispiel V NEG-Anweisung

Abb. 6-54
Programmierbeispiel zur NEG-Anweisung

=i [es [ om0

C000137C

Funktion
binar: D10+ 1 - D10

vor Ausfiihrung (D10) |1|1|1|1|1|1|1|1|0|0|1|1|1|0|1|(

der NEG-Anweisung

Jechaustinung — (010) [ 0] o[ ofofofofofof1]afofo]o1[1]c

C000064C

Abb. 6-55: Funktion der NEG-Anweisung
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Verschiebeanweisungen

6.5 Verschiebeanweisungen
Ubersicht der Anweisungen FNC 30 bis 39
Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
ROR 30 Rotation nach rechts 6.5.1
ROL 31 Rotation nach links 6.5.2
RCR 32 Rotieren von Bits nach rechts 6.5.3
RCL 33 Rotieren von Bits nach links 6.5.4
SFTR 34 Binare Daten bitweise verschieben, rechts 6.5.5
SFTL 35 Binare Daten bitweise verschieben, links 6.5.5
WSFR 36 Daten wortweise nach rechts verschieben 6.5.6
WSFL 37 Daten wortweise nach links verschieben 6.5.7
SFWR 38 Schreiben in einen FIFO-Speicher 6.5.8
SFRD 39 Lesen aus einem FIFO-Speicher 6.5.9
Tab. 6-16: Ubersicht der Anweisungen FNC 30 bis 39
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6.5.1 Rotation nach rechts (ROR)
ROH U
| ROR I Dt I N }_i Rotation nach rechts
cel FX1S FXIN FX2N
[ )
é D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g KnY, KnM, KnS, ® 16 Bit |32 Bit| ROR, RORP 5
: K, H
§ T,C,D,V, 2% 1 @® | @ | DROR, DRORP 9
(1) Kn =K4 (16-Bit-Operation), Kn = K8 (32-Bit-Operation)
(@ n =16 (16-Bit-Operation), n = 32 (32-Bit-Operation)
Funktionsweise
Rotieren von Bits um (n) Stellen nach rechts
Beschreibung
@® DasBit-Musterin (D+) wird mitjeder Ausfihrung von ROR um n Stellen nach rechts rotiert.
@® Der Status des zuletzt rotierten Bits wird in M8022 (Carry Flag) kopiert.
HINWEIS Wenn keine Flankenerkennung programmiert wird, wird das Bit-Muster in jedem Zyklus
rotiert.
Beispiel V ROR-Anweisung
Die Bitdaten im Datenregister DO werden jedesmal um 4 Bits (K4) nach rechts verschoben,
wenn der Eingang X0 von AUS nach EIN schaltet. Der Wert des zuletzt rotierenden Bits wird
im Carry Flag gespeichert.
Abb. 6-56:
Programmierbeispiel fiir eine Rotation nach
X0 [D+] n rechts
}—{ —————ROR(P) DO | K4 }—|
hochstwertiges Bit niedrigstwertiges Bit
|1|1|1|1|1|1|1|1|o|o|o|o|0|o|o|0}—|
A
M8022
nacgsxzigsifggrter @ Carry
(ofofofof1]1[a]1[1[1]1][2]0]0[0]O]
M8022 [ 0 |
C000091C
A
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6.5.2 Rotation nach links (ROL)
RU
| ROL | D+ | N | Rotation nach links
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ]

é D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit | ROL, ROLP 5
g KnY, KnM, Kn% K, H ©) °®
& T.C,D,V,Z ® | @ |DROL DROLP 9

(1) Kn =K4 (16-Bit-Operation), Kn = K8 (32-Bit-Operation)
(@ n =16 (16-Bit-Operation), n = 32 (32-Bit-Operation)
Funktionsweise

Rotieren von Bits um n Stellen nach links

Beschreibung
@® DasBit-Musterin (D+) wird mitjeder Ausfihrung von ROR um n Stellen nach links rotiert.

@® Der Status des zuletzt rotierten Bits wird in M8022 (Carry Flag) kopiert.
HINWEIS Wenn keine Flankenerkennung programmiert wird, wird das Bit-Muster in jedem Zyklus
rotiert.

Beispiel V ROL-Anweisung

Die Bitdaten im Datenregister DO werden jedesmal um 4 Bits (K4) nach links verschoben,
wenn der Eingang X0 von AUS nach EIN schaltet. Der Wert des zuletzt rotierenden Bits wird
im Carry Flag gespeichert.

Abb. 6-57:
Programmierbeispiel fiir eine Rotation nach
X0 P+ n links
}—1 —————RoL(P)| DO | K4 }—|
hochstwertiges Bit niedrigstwertiges Bit

v - v

|—11|1|1|1|1|1|l|1|0|0|0|0|0|0|0|0|
Y

M8022

Carry @ nach ausgefiihrter
Anweisung

(1]1][1]1]ofofoJofo]o[ofo[1]1[1]1]

M8022

C000092C

A
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6.5.3 Rotieren von Bits nach rechts (RCR)

}—{I—'RCR|D+| n}—|

Rotieren von Bits nach rechts

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
S D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
©
§ KnY, KnM, Kn% K H® ° 16 Bit | 32 Bit | RCR, RCRP 5
s T,C,D,V,Z o @ | DRCR, DRCRP 9

(1) Kn =K4 (16-Bit-Operation), Kn = K8 (32-Bit-Operation)
(@ n =16 (16-Bit-Operation), n = 32 (32-Bit-Operation)

Funktionsweise:

Rotieren von Bits um n Stellen nach rechts unter Einbeziehung des Carry-Flags M8022

Beschreibung:

@® Das Bit-Muster in (D+) wird um n Stellen nach rechts rotiert.

® Das Carry-Flag M8022 wird in die Rotationsschleife eingefugt.

@® Wenn in (D+) ein aus Bits zusammengefal3ter Operand genutzt werden soll, sind fir die
Zusammenfassung nur die Konstanten K4 (16-Bit-Operation) und K8 (32-Bit-Operation)

gultig.

HINWEIS Wenn keine Flankenerkennung programmiert wird, wird die Rotation in jedem Programm-
zyklus ausgeftihrt.

Der Status des Carry-Bits beim Einschalten der Anweisung wird mit in das zu rotierende
Bit-Muster aufgenommen.

Beispiel V RCR-Anweisung

Die Bit-Daten im Datenregister DO werden jedesmal um 4 Bits (K4) nach rechts verschoben,
wenn der Eingang X0 von AUS nach EIN schaltet.

hochstwertiges Bit

v

[D+] n

H(Ol—| RCR(P)| DO | K4 }—|

niedrigstwertiges Bit

— v

(1]1]1]a]1[1]a]1[o]o]ofo[o]ofo]O
A

nach ausgefihrter
Anweisung

M8022

@ Carry

[o]ofofa]1[1]a]1[1]1]1][1]0]0[0]O]

M8022 [ 0 |

Abb. 6-58:
Programmierbeispiel fiir eine Rotation nach
rechts

C000093C
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6.5.4 Rotieren von Bits nach links (RCL)

Rotieren von Bits nach links
1 RoL [ D+ | n
FX1S FX1IN FX2N

CPU

[ )
§ D+ n Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
§ KnY, KnM, KnS, K H® ° 16 Bit | 32 Bit | RCL, RCLP 5
g T,C,D,V,Z¥ ’ ® | @ |oreLoRelr 9
(1) Kn=K4 (16-Bit-Operation), Kn = K8 (32-Bit-Operation)
(@ n =16 (16-Bit-Operation), n =< 32 (32-Bit-Operation)

Funktionsweise

Rotieren von Bits um n Stellen nach links unter Einbeziehung des Carry-Flags M8022

Beschreibung

@® Das Bit-Muster in (D+) wird um n Stellen nach links rotiert.

® Das Carry-Flag M8022 wird in die Rotationsschleife eingefugt.

@® Wennin (D+) ein aus Bits zusammengefal3ter Operand genutzt werden soll, sind fur die Zusam-
menfassung nur die Konstanten K4 (16-Bit-Operation) und K8 (32-Bit-Operation) gultig.

HINWEIS Wenn keine Flankenerkennung programmiert wird, wird die Rotation in jedem Programm-
zyklus ausgefiihrt.

Der Status des Carry-Bits beim Einschalten der Anweisung wird mit in das zu rotierende
Bit-Muster aufgenommen.
Beispiel V RCL-Anweisung

Die Bit-Daten im Datenregister DO werden jedesmal um 4 Bits (K4) nach links verschoben,
wenn der Eingang X0 von AUS nach EIN schaltet.

Abb. 6-59:
Programmierbeispiel fiir eine Rotation nach
[D+] n .
X0 links
————RcL(P)| DO | K4
héchstwertiges Bit niedrigstwertiges Bit

v - v

1]1]a]a]1]a]1]1][o]ofo]o[o[o[0]O]
A

M8022
Carry nach ausgeftihrter
@ Anweisung

[1]1]1]1]o]o]o]ofo]ofo]of0f1]1]1]

M8022

C000094C
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6.5.5

HINWEIS

Binére Daten bitweise verschieben (SFTR, SFTL)

Binare Bitdaten bitweise verschieben, rechts
}—{ —[sFTR|(sH]0) n1 [ n2 H
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]
§ S+ D+ ni, n2 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ X, Y, M, S Y, M, S K, H [ ) 16 Bit | 32 Bit | SFTR/ 9
s o Y ' o SFTRP
Binare Bitdaten bitweise verschieben, links
—{sFLs+)|@+)] n1 | n2
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]
§ S+ D+ ni, n2 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit | SFTL/
(% X, Y, M, S Y, M, S K, H [ ) °® SFTLP 9

Funktionsweise:

Binare Daten werden bitweise nach rechts oder links verschoben.

Beschreibung:

Diese Anweisung bezieht sich auf Bitoperanden, die zu einem Datenwort zusammenge-
fal3t sind. Die Wortbreite wird mit nl festgelegt.

Mit der Ausfihrung der Anweisung werden die Bits in (D+) um n2 Stellen verschoben, und
ausgehend von (S+) werden n2 Bits in (D+) in Abhangigkeit der Verschieberichtung einge-
flgt.

nl: Anzahl der Zieladressen, beginnend mit der Startadresse in (D+)
n2: Anzahl der zu verschiebenden Bits

(n2 < n1<512) und (n1l< maximal mégliche Adresse des in (D+) angegebenen Operan-
den)

Mit der SFTR-Anweisung kdnnen Sie Daten bitweise nach rechts verschieben.

Mit der SFTL-Anweisung kdnnen Sie Daten bitweise nach links verschieben.

Die Anweisungen werden in jedem Programmzyklus ausgefuhrt. Dies kdnnen Sie durch
Einsatz einer vorgeschalteten Impulsfunktion (PLS- oder PLF-Anweisung) oder die Ver-
wendung des Befehlsparameters P verhindern.
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Beispiel V Einsatz der SFTR-Anweisung

Abb. 6-60:
X6 Programmierbeispiel zum Einsatz der
| |
b PLS [M100 SFTR-Anweisung

[S+] [D+] [n1][n2]

M100
—| ——{SFTR| x0 | M0 |K16 | K4 |——

C000090C

X3 | X2 | X1| X0

Y V V VY
M15|M14|M13|M12— M11{M10| M9 | M8

M7 | M6| M5 | M4 —3{ M3 | M2| M1 | MO

Y

1. Betatigung von X6 2. Betatigung von X6 3. Betéatigung von X6 4. Betétigung von X6

C000181C

Abb. 6-61: Beispiel zum bitweisen Verschieben nach rechts

Mit der Ausflihrung von X6 werden die an den Eingangen X0 bis X3 anliegenden binaren Sig-
nale bitweise in den definierten Merkerbereich eingelesen und entsprechend nach rechts ver-
schoben. A

Beispiel V Einsatz der SFTL-Anweisung

Abb. 6-62:
X6 Programmierbeispiel zum Einsatz der
|
— | PLS SFTL-Anweisung
M100 [S+] [D+] [n1][n2]
— F—{SFTL| x0 [ M0 |K12 | K3 |——

Ccooo116C

X2 | X1 | X0

Y VY \ 4
M11{M10 M9 [«— M8 | M7 | M6 «— M5 | M4| M3 [«— M2 | M1| MO

4. Betatigung von X6 3. Betétigung von X6 2. Betatigung von X6 1. Betétigung von X6

C000182C

Abb. 6-63: Beispiel zum bitweisen Verschieben nach links

Wird X6 betatigt, werden die bin&ren Signale an den Eingéngen X0 bis X2 bitweise in den defi-
nierten Merkerbereich eingelesen und nach links verschoben. A
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6.5.6 Daten wortweise nach rechts verschieben (WSFR)
|WSFR I(S+)I(D+)I ni I n2 }_{ Daten wortweise nach rechts verschieben
cel FX1S FXIN FX2N
[ )
§ S+ D+ ni, n2 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 KnX,KnY,KnM, | KnY,KnM,KnS, K, H 16 Bit | 32 Bit | WSFR/ 9
&| knsTCD T.CD n2<n1<512 ® ° WSFRP
Funktionsweise
Daten werden wortweise nach rechts verschoben.
Beschreibung
@® Die Quelldaten (S+) werden in einen Stapelspeicher (D+) geschrieben und verschoben.
Die Tiefe des Stapels betragt n1 Worte.
@® Mitjeder Ausfiihrung der Anweisung werden n2 Worte eingelesen und der Inhalt des Sta-
pels verschoben.
HINWEIS Bei der Verwendung von zusammengefal3ten Bit-Operanden ist darauf zu achten, daf3 (S+)
und (D+) Uber dieselbe Anzahl von Bits verfligen.
Beispiel V WSFR-Anweisung
vor der nach der
Ausfuhrung Ausfiihrung
X0 [S+] [D+] nl n2
D13 - D10 —> Uberlauf
}_”_| WSFR(P) | DO | D10 | K16 | K4 H D17 - D14 —-> D13 - D22
D21 - D18 s D17 - D18
D25 - D22 > D21 - D14
D3- DO —> D25 - D10
[D3 [ D2 [ D1 [ DO | —>
VIR 2 2
[D25 [D24 [D23 [ D22 [D21 [D20 [D19 [D18 [D17 [D16 [D15 [D14 [D13 [D12 [D11 [ D10 |
C000095C
Abb. 6-64: Programmierbeispiel zum Verschieben nach rechts
A
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6.5.7

HINWEIS

Beispiel V

Daten wortweise nach links verschieben (WSFL)

Daten wortweise nach links verschieben
—wsFL]soo] n1 | n2
FX1S FX1IN FX2N

CPU
[ ]
§ S+ D+ ni, n2 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ KnX,KnY,KnM, | KnY,KnM,KnS, K, H 16 Bit | 32 Bit | WSFL/ 9
& KnS,T,C,D T,C,D n2=nl1=512 o o WSFLP

Funktionsweise

Daten werden wortweise nach links verschoben.

Beschreibung

@® Die Quelldaten (S+) werden in einen Stapelspeicher (D+) geschrieben und verschoben.
Die Tiefe des Stapels betragt n1 Worte.

@® Mitjeder Ausfiihrung der Anweisung werden n2 Worte eingelesen und der Inhalt des Sta-
pels verschoben.

Bei der Verwendung von zusammengefal3ten Bit-Operanden ist darauf zu achten, daf3 (S+)
und (D+) Uber dieselbe Anzahl von Bits verfligen.

WSFL-Anweisung

vor der nach der
Ausfuhrung Ausflihrung

[S+] [D+] n1 n2

D25 - D 22 — Uberlauf
}_‘HWSF'—(PH Do [D10[ K16 | K4H D21l - D18 > D25 - D 22
D17 - D14 > D21 - D 18
D13 - D10 -> D 17 — D 14
D 3-D 0 —> D13 - D 10
<— [D3 [ D2 | D1 | DO |

v Vv v

[D25 [D24 [D23 [D22 [D21 [D20 [D19 [ D18 [D17 | D16 |D15 [D14 [D13 | D12 [D11 [D10 |

C000096C

Abb. 6-65: Programmierbeispiel zum Verschieben nach links
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6.5.8

Beispiel V

Schreiben in einen FIFO-Speicher (SFWR)

Schreiben in einen FIFO-Speicher
——JsFwr]isH]o+| n | | P
| FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ) [ )

§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ KnX,KnY,KnM, | KnY,KnM,KnS, K, H 16 Bit | 32 Bit | SFWR/ 7
8 KnS,T,C,D,V,Z T,C,D 2=n=<512 L [ ) SFWRP

Funktionsweise

Einlesen von Wértern in einen durch die Anweisung definierten FIFO-Speicher.

Beschreibung

Die Daten aus (S+) werden in einen Stapelspeicher geschrieben.
Die erste Adresse des Stapels ist (D+).
Die Tiefe des Stapels betragt (n) Worte.

Im Stapel kbnnen maximal (n-1) Worte abgelegt werden, da (D+) als Zeiger fiir den Stapel
verwendet wird. (D+) sollte vor der ersten Ausfiihrung auf Null gesetzt werden.

Wenn (n-1) Worte in den Stapel eingetragen wurden, ohne andere Worte auszulesen, ist
es nicht moglich, weitere Worte einzutragen. Dieser Zustand wird durch das Einschalten
des Carry-Bits (M8022) angezeigt.

Mit jeder Ausfihrung der Anweisung wird der Zeiger (D+) inkrementiert.

Die Anweisung wird zusammen mit der Anweisung SFRD eingesetzt; der Parameter (n)
sollte in beiden Anweisungen gleich sein.

SFWR-Anweisung

[S+] [D+

] n
po | b1 |K10}—|

}_¢X|O—| SFWR (P) |

S =100 —
[ DO | [DI0O[ D9 [D8 [D7 [ D6 [ D5 [ D4 [ D3 [ D2 | D1 |
T@ T@ T@ Zeiger

C000097C

Abb. 6-66: Programmierbeispiel zum Schreiben in einen FIFO-Speicher

Anwendungsbeispiel siehe Seite 6-74.
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6.5.9

Beispiel V

Lesen aus einem FIFO-Speicher (SFRD)

10
Lesen aus einem FIFO-Speicher
—{sFrRD|(s+)|(@+)| n | | s
| FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ) [ )

§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 | KnX,KnY,KnM, | KnY,KnM,KnS, K, H 16 Bit | 32 Bit | SFRD/ 7
gm KnS,T,C,D,V,Z T,C,D 2=n=<512 L [ ) SFRDP

Funktionsweise

Auslesen von Waértern aus einem FIFO-Speicher

Beschreibung

@® Ausdem mit(S+)beginnenden Stapelspeicher wird der Inhalt von ((S+)+1) nach (D+) aus-
gelesen.

@® DerZeigerdes Stapelspeichers (S+) wird mit jeder Ausfiihrung von SFRD dekrementiert.

Die Werte in ((S+)+2) bis ((S+)+n) werden um eine Position aufwarts geschoben.

@® Wenn (S+) den Wert Null annimmt, ist der Stapelspeicher leer. Dies wird durch das Bit
M8020 angezeigt.

@® Die Anweisung SFRD arbeitet zusammen mit der Anweisung SFWR. Der Parameter n
sollte in beiden Anweisungen gleich sein.

SFRD-Anweisung

[S+] [D+] n

}—{X|1—| SFRD (P)| D1 | D20 | K10 }—|

> Zeiger
[DI0O[ D9 [D8 [D7 [ D6 [ D5 [ D4 | D3 [ D2 | D1 | [D20 |
C000098C
Abb. 6-67: Programmierbeispiel zum Lesen aus einem FIFO-Speicher
Anwendungsbeispiel siehe Seite 6-74. A
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Beispiel V

Programmierung eines FIFO-Speichers

Abb. 6-68:
X20 Programmierbeispiel zum Schreiben und Le-
I sFwp(P)| Do | D1 | K16 sen eines FIFO-Speichers

X21
— SFRO(P) | D1 | D20 | K16

Co00146C

Es wird ein Stapelspeicher mit 15 Adressen und einem Pointer definiert.

Betatigen von: / X20 X20 X20 x21 X20 x21
D20 0 0 0 0 55 55 66

%21 [ DO — 0 55 66 77 77 88 88

. D1 X20 0 1 2 3 2 3 2
Pointer D2 — 0 55 55 55 66 66 77
D3 0 0 66 66 77 77 88

D4 — 0 0 0 77 0 88 0

D15 0 0 0 0 0 0 0

D16 0 0 0 0 0 0 0

Abb. 6-69: Register des FIFO-Speichers

Mit jeder Betatigung von X20 wird der Zahlenwert von DO an die erste noch unbelegte Adresse
innerhalb des Stapelspeichers geschrieben.

Mit jeder Betatigung von X21 wird der Inhalt von D2 nach D20 ausgelesen und der Inhalt der
anderen Adressen innerhalb des Stapelspeichers um eine Position vorgeschoben. A
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6.6 Datenoperationen

Ubersicht der Anweisungen FNC 40 bis 49

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
ZRST 40 Operandenbereiche zurlicksetzen 6.6.1
DECO 41 Daten decodieren 6.6.2
ENCO 42 Daten codieren 6.6.3
SUM 43 Ermittlung gesetzter Bits 6.6.4

BON 44 Uberpriifung eines Bits 6.6.5
MEAN 45 Ermittlung eines Durchschnittswertes 6.6.6
ANS 46 Starten eines Zeitintervalls 6.6.7
ANR a7 Rucksetzen von Anzeigebits 6.6.8
SQR 48 Ermittlung der Quadratwurzel 6.6.9
FLT 49 Umwandlung des Zahlenformats 6.6.10

Tab. 6-17: Ubersicht der Anweisungen FNC 40 bis 49
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6.6.1 Operandenbereiche zuricksetzen (ZRST)
H 40
Operandenbereiche zurlicksetzen
———{ zRsT |(D1+)|D2+)
FX1S FX1N FX2N
CPU
[ ] [ ) [ )
@ D1+, D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit | ZRST/
§L Y,M,S,T,C,D ] M) ZRSTP 5

Funktionsweise

Mehrere aufeinanderfolgende Operanden (Operandenbereiche) lassen sich mit nur einer
ZRST-Anweisung auf den Signalzustand oder Istwert 0" zurticksetzen.

Beschreibung
® In(D1+)und(D2+)wird der Operandenbereich festgelegt, den Sie zuriicksetzen méchten.
® In (D1+) und (D2+) mussen Sie den gleichen Operandentyp angegeben.

(D1+): Erste Operandenadresse
(D2+): Letzte Operandenadresse

Es mul3 gelten: (D1+) < (D2+)
Wenn (D1+) > (D2+), wird nur der in (D1+) angegebene Operand zuriickgesetzt.

HINWEISE Obwohl es sich um eine 16-Bit-Operation handelt, kbnnen in den beiden Zieladressen auch
32-Bit-Counter eingesetzt werden. Der kombinierte Einsatz von 16- und 32-Bit-Countern ist
jedoch nicht zulassig. Soist es z.B. nicht erlaubt, in (D1+) einen 16-Bit-Counter und in (D2+)
einen 32-Bit-Counter anzugeben.

Einzelne Operanden kénnen mit der RST-Anweisung zurlickgesetzt werden (siehe auch
Abs. 4.10).

Beispiel V Einsatz der ZRST-Anweisung

Abb. 6-70:
M8002 [D1+] [D2+] Programmierbeispiel zum Einsatz der
F——— zrsT| m100 | m109 ZRST-Anweisung

[D1+] [D2+4]

L zrsT| co | c10

cooo100C

Die Bit-Operanden M100 bis M199 werden auf den Signalzustand ,0“ zurlickgesetzt. Die
Wortoperanden CO bis C10 werden auf den Istwert ,0“ zuriickgesetzt. Die zugehdrigen Spulen
und Kontakte werden ausgeschaltet. A
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6.6.2 Daten decodieren (DECO)
» U 4
DECO|(S+)|(D+)| N l | Daten decodieren
| I | FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]

é S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
S |K H XY, MS, 16 Bit | 32 Bit | DECO/
g/ 1.cD V2 Y.M.ST.CD K. H ® ) DECOP !

Funktionsweise

Daten decodieren

Beschreibung

Die Daten von n Operanden, ausgehend von der in (S+) angegebenen Startadresse, werden
decodiert. In (D+) wird die Startadresse der Zieloperanden festgelegt, in denen das Decodier-
ergebnis abgelegt wird.

n: Anzahl der Operanden, deren Daten decodiert werden sollen.
Bei der Angabe eines Bit-Operanden in D+ mul3 gelten: (1 < n =< 8).
Bei der Angabe eines Wortoperanden in D+ mul3 gelten: (1 < n =< 4).

(S+): Startadresse der Operanden, deren Daten decodiert werden sollen.
2m Anzahl der Zieloperanden
(D+): Startadresse der Zieloperanden

HINWEISE | Die Anweisung wird nicht ausgefihrt, wenn n = 0 ist.

Die Anweisung wird nur ausgeftihrt, wenn die Eingangsbedingung gesetztist. Der zugehori-
ge Ausgang bleibt aktiviert, auch wenn die Eingangsbedingung anschlielend wieder aus-
geschaltet wird.

Fehlerquellen
® Ein Programmablauffehler tritt auf, wenn n nicht im Bereich von 0 bis 8 liegt.

® Ein Programmablauffehler tritt auf, wenn samtliche Bits der Ausgangsoperanden den
Wert 0 aufweisen.
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Beispiel V Einsatz der DECO-Anweisung mit Angabe eines Bit-Operanden in D+ (1< n<8)
Abb. 6-71:
X4 [S+] [D*] n Programmierbeispiel zum Einsatz der
}—1 |—| DECO| X0 | M10 | K3 }—{ DECO-Anweisung mit Angabe eines
Bit-Operanden in D+
X2 X1 XO
Lol1]1]
/ 4 2 1 \
7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
LolJofJoJol1]ofof[fo]
M17 M16 M15 M14 M13 M12 M11 M10
cooo10ic
Wenn n = 3, lauten die Eingangsoperanden X0, X1 und X2. Weil 2" = 23 = 8, stehen als Ziel-
adressen die Merker M10 bis M17 zur Verfugung.
Der Wert der Eingangsoperanden ist 1+2=3. Entsprechend wird das 3. Bit der Zieladressen,
d.h. der Merker M13, eingeschaltet. Lautet der Wert der Eingangsoperanden 0, wird der Mer-
ker M10 eingeschaltet. A
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Beispiel V Einsatz der DECO-Anweisung mit Angabe eines Wortoperanden in D+ (1 <n<4)

[S+] [D+] n

X4
}—{ }—{DECODODlKS}—{

15. 14, 13. 12. 11. 10 9. 8 7 6 5 4 3 2 1 0.

DO ‘0‘1‘0‘1‘0‘1‘

'_\.
o |
o |
e |
N

[1]o]2 o]

o

15. 14, 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7 6 5 4 3 2 1 0.

o

o.
o | ¢
o |
o |,
Ny
o |
o |
o

o1 [o]o]o]o]o]o]o]o

. )
e

Diese Bits werden von der SPS
automatisch auf ,0“ gesetzt

cooo102Cc

Abb. 6-72: Programmierbeispiel zum Einsatz der DECO-Anweisung mit Angabe eines
Wortoperanden in D+

Die niedrigsten 3 Bit aus dem Datenregister DO werden decodiert. Das Decodierergebnis
1+2=3 wird in das Datenregister D1 Ubertragen. Im Datenregister D1 wird das 3.Bit gesetzt.

Istder Wert fiir n < 3, werden alle h6herwertigen nicht benétigten Bit in den Zieladressen auf 0
gesetzt. A
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6.6.3

HINWEISE

Daten codieren (ENCO)

Daten codieren
——ENco|(s+)|(D+)| n
CPU FX1S FX1IN FX2N

§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
c . .

81X Y,MS,T,C, 16 Bit | 32 Bit | ENCO/

5 D,V,Z T.C.DV,Z K, H ® ° ENCOP !

Funktionsweise

Daten codieren

Beschreibung

Die Daten von 2" Operanden, ausgehend von der in (S+) angegebenen Startadresse, werden
codiert. In (D+) wird der Zieloperand festgelegt, in dem das Codierergebnis abgelegt wird.

2" Anzahl der Operanden, deren Daten codiert werden sollen.
n: Anzahl der Zieloperanden

Bei der Angabe eines Bit-Operanden in (S+) muf3 gelten: (1 <n < 8)
Bei der Angabe eines Wortoperanden in (S+) muf3 gelten: (1<n<4)

(S+): Startadresse der Operanden, deren Daten codiert werden sollen.
(D+): Zieloperand

Haben mehrere der in (S+) angegebenen Operanden den Wert 1, wird nur das hdchste Bit
bearbeitet.

| Die Anweisung wird nicht ausgefihrt, wenn n = 0 ist.

Die Anweisung wird nur ausgefuhrt, wenn die Eingangsbedingung gesetztist. Der zugehori-
ge Ausgang bleibt aktiviert, auch wenn die Eingangsbedingung anschlieRend wieder aus-
geschaltet wird.

Fehlerquellen
@® Ein Programmablauffehler tritt auf, wenn n nicht im Bereich von 0 bis 8 liegt.

@® Ein Programmablauffehler tritt auf, wenn samtliche Bits der Ausgangsoperanden den
Wert 0 aufweisen.
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Beispiel V Einsatz der ENCO-Anweisung mit Angabe eines Bit-Operanden in (S+) (1 = n=38)
Abb. 6-73:

X5 [S+] [D+] n Programmierbeispiel zum Einsatz der
}—1 ———ENco | m10 | D10 | K3 }—{ ENCO-Anweisung mit Angabe eines
Bit-Operanden in (S+)
7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.

lofJofJoJof1JoJofo]
M17 M16 M15 M14 M13 M12 M1l M10

D10 .
[0]oJo[o[o[o[o[o[o[0[O[O[O]O]T]T]
4 2 1

C000103C

Wenn 2" = 23 = 8, stehen als Ausgangsadressen die Merker M10 bis M17 zur Verfiigung. Weil
bei den Ausgangsoperanden der 3. Operand, d.h. der Merker M13 gesetzt ist, wird in das
Datenregister D10 der Wert 3 geschrieben. A

Beispiel V Einsatz der ENCO-Anweisung mit Angabe eines Wortoperandenin (S+) (1 = n < 4)

[S+] [D+] n

X5
}—{ —] ENCODODlKS}—{

15. 14, 13. 12, 11. 10. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

oo [o]1 o202 o]1]o0]o]o]

o.
=,
o |
o |
S

& /
g

Werden nicht von der
SPS weiterverarbeitet

15. 14, 13. 12, 11. 10. 9 8 7 6 5 4. 3. | 2. 1. 0.

o1 [o]o]o]o[o]oolo]o]o]o0]

o
o |
o
]
N

& J
N

Werden von der SPS
zuriickgesetzt

cooo1i04C

Abb. 6-74: Programmierbeispiel zum Einsatz der ENCO-Anweisung mit Angabe eines
Wortoperanden in (S+)

Im Datenregister DO ist das 3. Bit gesetzt. Es wird also der Zahlenwert 3 codiert und im Daten-
register D1 abgespeichert. A
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6.6.4 Ermittlung gesetzter Bits (SUM)

}_{ | SUM I(S"')I (D+)}—| Ermittlung gesetzter Bits
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
_q; S+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit |32 Bit| SUM, SUMP 7
8 Kns, T,C,D,V, Z T,C,D,V,Z ) @ | DSUM, DSUMP 9

Funktionsweise

Ermitteln der Anzahl gesetzter Bits in einem Datenwort.

Beschreibung

@® Es wird die Anzahl der eingeschalteten Bits in (S+) ermittelt.

@® Der ermittelte Wert wird nach (D+) geschrieben.

HINWEIS Wenn eine 32-Bit-Operation durchgefuhrt wird, werden die oberen 16 Bit ((D+)+1) des Ziel-
operanden (D+) auf Null gesetzt, da die maximale Anzahl eingeschalteter Bits in (S+) 32

betragt.

Beispiel V SUM-Anweisung

[S+]

[D+]

}—>{(|O—| sum |

DO

| D2

i

DO

[ofafol1]of1]o]1]o]1]0[2]01]1]1]

b15 ‘

D2

b0

[olofolofofofofolofofolo[1][0[0]1]

8 4 2

1

Abb. 6-75:
Programmierbeispiel zur Ermittlung gesetz-
ter Bits

coooi4ic

A
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6.6.5

Beispiel V

Uberprifen eines Bits (BON)

Uberpriifen eines Bits
— e leal z 2
| cpU FX1 FXIN FX2N
[
§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g 16 Bit | 32 Bit | BON/BONP 7
g K, H, KnX, KnY, KnM Y.M.S K, H @ °®
§| Kns, S, T,C,D,V, Z ® | @ | DBON/DBONP 13

() n =0 bis 15 (16-Bit-Operation); n = 0 bis 31 (32-Bit-Operation)

Funktionsweise

Uberprifen eines einzelnen Bits innerhalb eines Datenwortes.

Beschreibung

@® Wenn das Bit Nummer n innerhalb von (S+) eingeschaltet ist, wird (D+) eingeschaltet.

BON-Anweisung

[S+]

[D+]

n

X0
}—{|—| BON | D10 | Mo | K15 }—{

D10

[1]of1]of1]of1fof1]of1[0f1[0[1]0]

b15
bl5=1 - M0O=1

b0

[ofof1]of1fof1fof1]of1[of1[0]2]0]

b15=0 - M0O=0

Abb. 6-76:

Programmierbeispiel zum Uberpriifen eines

Bits

C000142C
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6.6.6 Ermittlung von Durchschnittswerten (MEAN)

| MEAN | FNC4s |
}—{ —MEAN (S+)I(D+)I n %
S

Ermittlung von Durchschnittswerten

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ]

+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
c
3 16 Bit | 32 Bit | M-\ 7
g KnX, KnY, KnM, | KnY, KnM, KnS, K, H PY
& KnS, T, C, D T,C,D,V,Z (n =1 bis 64) ® ° DMEAN/ 13

DMEANP

Funktionsweise

Bilden des arithmetischen Mittelwerts aus mehreren Datenwortern.

Beschreibung

Ausgehend von (S+) werden n Datenwérter addiert und durch n dividiert. Das ganzzahlige
Ergebnis wird nach (D+) geschrieben.

HINWEIS Wird n groR3er als der verflighare Operandenbereich, ausgehend von (S+), gewahlt, so wird
n automatisch auf die verfugbare Anzahl von Operanden angepal3t.

Fehlerquelle

Wenn (n) auBerhalb des Bereichs (1-64) liegt, wird ein Fehler erzeugt.

Beispiel V MEAN-Anweisung

Abb. 6-77:

Programmierbeispiel zur Ermittlung von
[S+] [D+] n Durchschnittswerten

po | D10 | K3 }—{

X0
}—{ ——— MEAN |

(D0) + (D1) + (D2)
3

+» (D10)

C000143C

A
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6.6.7 Starten eines Zeitintervalls (ANS)

|ANS |(S+)| m |(D+)I I Star::(-:;:lzines Zeit::n;(i:\\l/alls —_

CPU
[ )

S+ D+ m Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
T s K 16 Bit | 32 Bit
TO bis T199 S900 bis S999 | (1 bis 32767) o

ANS 7

[Operanden

Funktionsweise

Starten eines Zeitintervalls und Schalten eines Anzeige-Bits.

Beschreibung

® Die Startoperanden S900 bis S999 kdnnen als Anzeige-Bits verwendet werden.
@® Mit der Ausfuhrung dieser Anweisung wird eine Zeit von m x 100 ms gestartet.
® Nach Ablauf der Zeit wird das Anzeige-Bit (D+) eingeschaltet.
{

In (S+) wird ein Timer vorgegeben, der das Zeitintervall bildet.

HINWEIS | Der verwendete Timer darf im weiteren Programm nicht mehr eingesetzt werden.

Beispiel V Programmierung der ANS-Anweisung

Abb. 6-78:
Programmierbeispiel zum Starten eines

[S+] m  [D+] Zeitintervalls

}—{XM1|—| ANS | TO | K10 | S900 H

C000144C

A
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6.6.8 Rucksetzen von Anzeige-Bits (ANR)
I I I ANR Rucksetzen eines Anzeige-Bits
cel FX1S FXIN FX2N
[ )
§ — Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g o 16 Bit | 32 Bit
T — ANR/ANRP 1
S L)
Funktionsweise
Rucksetzen von Anzeige-Bits
Beschreibung
Wenn die Anweisung aktiv ist, wird das aktive Anzeige-Bit mit der niedrigsten Adresse zurlck-
gesetzt.
HINWEIS | Die Anweisung sollte mit der Option ,P* ausgefiihrt werden.
Beispiel V Programmierung der ANR-Anweisung
Abb. 6-79:
Programmierbeispiel zum Rlicksetzen von
X3 Anzeige-Bits
}—1 | ANR(P) H
C000145C
Wird X3 eingeschaltet, wird das gesetzte Anzeigebit zwischen S900 und S999 zurlickgesetzt.
Wurden mehrere Anzeigebits gesetzt, wird das Anzeigebit mit der niedrigeren Adresse zu-
rickgesetzt.
Die anderen gesetzten Anzeigebits werden durch nochmaliges Einschalten von X3 in aufstei-
gender Reihenfolge zurlickgesetzt. A
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6.6.9

Beispiel V

HINWEIS

Ermittlung der Quadratwurzel (SQR)

SQR FNC 48
Berechnung der Quadratwurzel
I | SQR|(s+)|(0+) I
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )

S S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
=}
8 16 Bit | 32 Bit | SQR/SQRP 5
s K,H,D D (]
& ® | @ |[DSORDSQRP | 9

Funktionsweise

Berechnung der Quadratwurzel, (D+) =

Beschreibung

Ausgehend von (S+) wird die Quadratwurzel berechnet und auf einen ganzzahligen Wert
abgerundet nach (D+) geschrieben.

Programmierung der SQR-Anweisung ohne Flag

Abb. 6-88:
Programmierbeispiel zur Berechnung der

M501 [S+] [D+] Quadratwurzel

}—H \DSQR| D56 | D100 }—{

C000302C

Wird der Merker M501 eingeschaltet, wird vom Wert im Datenregister D56 die Quadratwurzel
berechnet, und das Ergebnis als abgerundeter ganzzahliger Wert nach Datenregister D100
geschrieben.

Die Wurzel aus einer negativen Zahl fuhrt immer zu einem Fehler und Fehlermerker M8067
wird eingeschaltet.

In der folgenden Tabelle sind einige Beispielergebnisse fiur die Wurzelberechnung SQR auf-
gefuhrt.

(S+) Ergebnis (D+) Tab. 6-20:

25 5,0 5 Beispielergebnisse zur Wurzelberechnung
60 7,746 7

-236 15,36 i ERROR

147 12,124 12
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Applikationsanweisungen

6.6.10

HINWEIS

Beispiel

Umwandlung des Zahlenformats (FLT)

Umwandlung des Zahlenformats

FLT [(s+)|D+) I

| cpU FX1S FXIN FX2N
[ ]
b5 S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
©
g 16 Bit | 32 Bit | FLT/FLTP 5
3 D D Y
& () @ | DFLT/DFLTP 9

Funktionsweise

Umwandlung einer Zahl vom Integer-Format in das FlieRkomma-Format

Beschreibung

Ausgehend von (S+) wird die Zahl in eine FlieRkomma-Zahl umgewandelt und nach (D+)

geschrieben.

| Das Ergebnis der Zahlenumwandlung wird immer in einem 32-Bit-Datenregister abgelegt.

Programmierung der FLT-Anweisung

T127

l

[S+] [D+]

| FLT | D58 | D100 }—{

Abb. 6-89:
Programmierbeispiel zur
Umwandlung in FlieBkomma-Format

C000304C

Sobald der Timer T127 einschaltet, wird der Wert im Datenregister D58 in eine Fliel3-
komma-Zahl umgewandelt, und der Wert nach Datenregister D100 geschrieben.
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High-Speed-Anweisungen

6.7 High-Speed-Anweisungen
Ubersicht der Anweisungen FNC 50 — 59
Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
REF 50 Ein- und Ausgénge auffrischen 6.7.1
REFF 51 Einstellen der Eingangsfilter 6.7.2
MTR 52 Einlesen einer Matrix 6.7.3
DHSCS 53 Setzen durch High-Speed-Counter 6.7.4
DHSCR 54 Rucksetzen durch High-Speed-Counter 6.7.4
DHSZ 55 Bereichsvergleich 6.7.5
SPD 56 Geschwindigkeitserkennung 6.7.6
PLSY 57 Ausgabe einer definierten Anzahl von Impulsen 6.7.7
PWM 58 Impulsausgabe mit Modulation der Impulsweite 6.7.8
PLSR 59 Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Inpulsen 6.7.9
Tab. 6-21: Ubersicht der Anweisungen FNC 50-59
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6.7.1 Ein- und Ausgange auffrischen (REF)
M U
| REF | ) | R }_i Ein- und Ausgénge auffrischen
cel FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ) [ )

é D n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g Xy O KHO® [ ] 16 Bit | 32 Bit | REF, REFP 5
o { ]

@ Die Operanden sollten ein Vielfaches von 10 sein: X0, X10, X20, etc.

® n muR ein Vielfaches von 8 sein: 8, 16, 24, etc.

Funktionsweise

Ein- und Ausgange auffrischen (aktualisieren)

Beschreibung

@® Die Programmabarbeitung bei den Steuerungen der FX-Serie erfolgt nach dem Prozess-
abbildverfahren. Vor der Programmabarbeitung liest die Steuerung die Eingangssignalzu-
stande und speichert sie im Eingangsimageregister. Es werden also nicht die Eingange,
sondern das Eingangsimageregister verarbeitet.

Nach der Programmabarbeitung werden die Daten des Ausgangsimageregisters gelesen
und an den Ausgabespeicher tbertragen.

@® Mitder REF-Anweisung kénnen die Eingdnge wahrend eines Programmzyklus abgefragt
und die Imageregister aufgefrischt (aktualisiert) werden.

@® Die REF-Anweisung kdnnen Sie verwenden, um die letzte Eingangsinformation zu lesen,
wahrend eine Operation ausgefihrt wird.

@® Desweiteren kann mit der REF-Anweisung das Operationsergebnis unmittelbar nach der
Abarbeitung der Operation ausgegeben werden.

@® Die REF-Anweisung kann z.B. in einer FOR-NEXT-Anweisung oder zwischen einer
CJ-Anweisung (héhere Schritthummer) und der zugehdérigen Pointermarkierung (niedri-
gere Schritthummer) eingesetzt werden.

HINWEIS | Der Zustand der Ein- und Ausgange wird in jedem Programmzyklus aktualisiert.
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Beispiel V Einsatz der REF-Anweisung, Eingénge auffrischen

Abb. 6-90:
Programmierbeispiel zum Einsatz der REF-

D] n Anweisung; Eingénge auffrischen

X0
}—{I—'REF|XO|K8 }—{

C000106C

8 Adressen, d.h. die Eingdnge X0 bis X7, werden aufgefrischt.

Sind die Eingange ungefahr 10 ms (Verzégerungszeit) vor der Abarbeitung der REF-Anwei-
sung aktiviert, wird das Eingangsimageregister aktualisiert, wenn die REF-Anweisung ausge-
fuhrt wird. A

HINWEIS Die Eingangssignalverzdgerungszeit kdnnen Sie im Datenregister D8020 und D8021 ver-
andern (weitere Hinweise siehe Abs. 10.2.3).

Beispiel V Einsatz der REF-Anweisung, Ausgange auffrischen

Abb. 6-91:
Programmierbeispiel zum Einsatz der REF-
[D] N Anweisung; Ausgédnge auffrischen

X1
———— REF | YO | KsH

Ccoo0o107C

8 Ausgénge, d.h. die Ausgénge YO bis Y7, werden aufgefrischt.

Ist einer der Ausgange eingeschaltet, wird der zugehérige Ausgang des Ausgangsimagere-
gisters nach der Ausfihrung der REF-Anweisung eingeschaltet. Der Ausgangskontakt wird
nach Ablauf der Antwortzeit aktiviert. Die Antwortzeit ist die physikalisch bedingte Schaltzeit
des aktivierten Ausgangs. A
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Applikationsanweisungen

6.7.2

HINWEIS

Beispiel VV

Einstellen der Eingangsfilter (REFF)

}_{ - Einstellen der Eingangsfilter
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
é Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
5 16 Bit | 32 Bit
§ n=0-60ms [ ) ° REFF, REFFP 3

Funktionsweise

Einstellen der Filterzeiten der Eingange X0 bis X7

Beschreibung

Durch die Ausfihrung der Anweisung REFF werden die Zustande der Eingange X0 bis X7
in das Prozessabbild der Eingange tibernommen und die Eingangsfilter auf (n) ms einge-

stellt.

(n) kann einen Wert zwischen 0 und 60 annehmen. Die Einstellung von 0 bewirkt eine Fil-

terzeit von 50 ps.

Die Anweisung muf in jedem Zyklus eingeschaltet werden, da die Filtereinstellung ansons-
ten wieder auf den Standardwert von 10 ms eingestellt wird.

Ist X10 eingeschaltet, wird der Eingangsstatus der Eingadnge X0 bis X7 bei einer Eingangsver-
zbgerung von 1 ms aufgefrischt. Normalerweise betrégt die Eingangsverzdgerung 10 ms.

Mit der Anweisung ,REFF K20“ wird beim Einschalten der Steuerung die Eingangsverzdge-

rung auf 20 ms eingestellt.

XlIO

X0
e

X1

e

M8(|)00

X0
—

X1

e

n

REFF

ocoo

n

REFF

Abb. 6-92:
Programmierbeispiel zur REFF-Anweisung

C000150C

A

AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen

High-Speed-Anweisungen

6.7.3 Einlesen einer Matrix (MTR)
| Einl i Matri
MTR |(S+)|(D1+)|(D2+)| n }_{ Iniesen einer Matrix
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]
§ S+, D1+ D2+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
3 K, H 16 Bit | 32 Bit
g HO Y, M, S 1= 3 bis 8 ° MTR 9

@ Der Operand sollte ein Vielfaches von 10 sein: X0, X10, X20 usw. bis X170

Funktionsweise

Einlesen einer 8 x n-Matrix in die SPS

Beschreibung

@® Die Schalter einer 8 x n-Matrix werden in einem Multiplex-Verfahren tiber 8 Eingédnge und
n Ausgéange eingelesen.

® Den Eingangen (S+) bis ((S+)+8) werden fur jede der n Reihen Merker zugeordnet. Die
Merker fur die erste Reihe beginnen mit (D2+).

® Jeder Reihe ist ein Ausgang zugeordnet; die erste Reihe wird durch den Ausgang (D1+)

angesprochen.

HINWEISE | Zur Ausfiihrung der Anweisung sollte eine Steuerung mit Transistorausgangen genutzt

werden.

| Die Anweisung kann nur einmal innerhalb eines Programms genutzt werden.

[S+][D1+][D2+] n

H

}—>{(|0—| MTR | x10 | v20 | m30 | K3

\
| ¥

o

24v] ov [s/s [x10]x11]x12]x13[ X14[ x15] X16[ X17

+Vv [y20]y21]Yv22]v23][Y24]Y25]Y26] Y27
LT 1T

Abb. 6-93:
Programmier- und Anwendungsbeispiel flir
eine MTR-Anweisung

C000154C
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Beispiel VV

HINWEISE

Im nachfolgenden Beispiel ist zu sehen, dal3 die 3 Ausgange Y20, Y21 und Y22 nacheinander
eingeschaltet werden. Dieser Vorgang wiederholt sich sténdig. Die in der ersten, zweiten und
dritten Zeile erfal3ten Daten werden kontinuierlich nach M30 bis M37, M40 bis M47 und M50
bis M57 Ubertragen und gespeichert.

Abb. 6-94:
X0 | H Programmierbeispiel zum Schalten der
Ausgénge

Y20 [0 |

y21 [@ ]

Y22 ©) (6)

C000153C

Die Ein-/Ausgangsbearbeitung fir jeden Ausgang wird im Interrupt-Modus in Intervallen von
20 ms ausgefiihrt, wobei eine Verzégerungszeit der Eingangsfilter von 10 ms beriicksichtigt
ist.

Mit Hilfe der MTR-Anweisung kénnen 64 Eingangszustande durch den Einsatz von 8 Eingan-
gen und 8 Transistorausgangen erfal3t werden. Alle Eingangsdaten werden innerhalb von
160 ms (20 x 8) eingelesen. Die Eingangsdaten kénnen innerhalb von 80 ms aufgenommen
werden, wenn die Eingange X0 bis X7 eingesetzt werden, da fiir das Einlesen der Daten pro
Zeile nur 10 ms bendtigt werden.

M30 bis M37 bleiben unverandert, solange die Eingangsbhedingung nicht gesetzt ist. M8029
wird gesetzt, sobald die Matrix gefilltist. M8029 wird zurtickgesetzt, wenn die Eingangsbedin-
gung ausgeschaltet wird.

A

Zur Vermeidung von Programmkonflikten sollten als Eingdnge mdglichst nicht die Adressen
X0 bis X7 verwendet werden.

Wurden diese Eingange doch verwendet, ist pro Ausgang entsprechend der Abb. 6-98 ein
Pull-Down-Widerstand zwischenzuschalten.
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Beispiel V Zwischenschaltung von Pull-Down-Widerstéanden bei Verwendung der Eingé&nge X0 bis X7.

[ 1
—.[24av[ov]s/isxo [ x1[x2 ][ x3[x4]Xx5]x6]x7]-

EEERREE]

--------- [V [ Y40 Y41[ v42[v43] Y44 Y45] Y46]Y47] "

: : Pull-Down-
Ce—{ 1 ¢ Widerstande
Y | 3,3kQ/05W

C000160C

Abb. 6-95: Beispiel zum Einsatz von Pull-Down-Widerstdnden
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Applikationsanweisungen

6.7.4

HINWEIS

Setzen und Rucksetzen durch High-Speed-Counter (DHSCS, DHSCR)

pHscs|s1)|s2+)|io+) Setzen durch High-Speed-Counter
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
é S1+ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
& | KHKnXKnY,KnM,|  C235- VS 16Bit | 32Bit| o 13
& KnS,T,C,D,V,Z C254 B ()
|DHSCR|(Sl+)|(SZ+)|(D+) Rucksetzen durch High-Speed-Counter
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
§ S1+ S2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ K,H,KnX,KnY,KnM,|  C235— Y,M,S,C235 16 Bit | 32 Bit DHSCR 13
& KnS,T,C,D,V,Z C254 —C254 o

Funktionsweise

Setzen und Riicksetzen von Operanden durch High-Speed-Counter. Die Operanden werden
ohne eine Programmzykluszeitverzégerung gesetzt bzw. zuriickgesetzt.

Beschreibung

Ein High-Speed-Counter z&hlt die Statusénderungen an den Z&ahleingédngen im Inter-
rupt-Modus. Jedem High-Speed-Counter sind feste Zahleingédnge mit festen Funktionen
zugeordnet.

Im Kapitel 9.1.9 finden Sie eine ausfihrliche Leistungsbeschreibung aller vorhandenen
High-Speed-Counter und deren Einsatzmadglichkeiten in einem SPS-Programm.

Mit der DHSCS-Anweisung kénnen Sie Operanden durch High-Speed-Counter setzen.
Der in D+ angegebene Operand wird gesetzt, sobald der eingestellte Sollwert des Coun-
ters erreicht ist.

Mit der DHSCR-Anweisung kénnen Sie Operanden durch High-Speed-Counter zuriick-
setzen. Der in D+ angegebene Operand wird zurtickgesetzt, sobald der eingestellte Soll-
wert des High-Speed-Counters erreicht ist.

Die Operanden werden ohne eine Programmzykluszeitverzégerung direkt nach Ausfuh-
rung der Anweisung gesetzt.

Die Anweisung wird ausgefuhrt, wenn die Daten in S1+ mit den Daten in S2+ Ubereinstim-
men. Dabei muf3 die Aktivierung entweder durch einen Impuls an einem Zahleingang oder
an einem Reset-Eingang erfolgen. Wenn die Aktivierung Uber einen Reset-Eingang erfol-
gen soll, mul3 der Sondermerker M8025 eingeschaltet sein.

Die Anweisung wird nicht ausgefiihrt, wenn die Datentbereinstimmung zwischen S1+und
S2+ durch eine indirekte Anderung der Daten in S1+ erreicht wurde. Steht z. B. in S1+ das
Datenregister DO und wird der Datenwert in DO durch eine MOV-Anweisung verandert,
wird die High-Speed-Anweisung nicht ausgefihrt.

In einem SPS-Programm durfen nicht 6 DHSCS- und DHSCR-Anweisungen eingesetzt
werden.
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Beispiel VV

HINWEIS

Beispiel VV

HINWEIS

Einsatz der DHSCS-, DHSCR-Anweisungen

Abb. 6-96:
Programmierbeispiel zum Einsatz der

M8000 K2000 5 ) :
T ( C254 }— DHSCS-, DHSCR-Anweisung

@ | DHsCS|K100 [ c254 | YO |—

@ | DHSCR| K200 | c254| YO |—

© - DHSCR| K400 | C254 | c254 |—

cooo111c

Der Zahlereingang des High-Speed-Counters C254 ist X0 (A-Phase) und X1 (B-Phase). Der
Reset-Eingang ist X2, und der Start-Eingang ist X3.

@ Wenn sich der Istwert des Counters C254 veréndert von 99 auf 100 oder von 101 auf 100,
wird der Ausgang YO sofort gesetzt.

@® Wenn sich der Istwert des Counters C254 verandert von 199 auf 200 oder von 201 auf 200,
wird der Ausgang YO sofort zurtickgesetzt.

® Wennsich der Istwert des Counters C254 verandert von 399 auf 400 oder von 401 auf 400,
wird der Counter C254 sofort zuriickgesetzt.

A

Der Ausgang wird durch seine physikalische Schaltzeit verzdgert. Interne Operanden wer-
den nach der Ausfihrung der Anweisung im jeweiligen Image-Register eingetragen.
Einsatz von Counter-Interrupt-Pointern
@® Counter-Interrupt: 10() 0

@ Adresse 1 bis 6
Counter-Interrupts kénnen als Operanden zum Setzen (HSCS, FNC 53) oder Riickset-
zen (HSCR, FNC 54) durch High-Speed-Counter verwendet werden. Zum Ausschalten
des Counter-Interrupts schalten Sie den Sondermerker M8059 ein.

Interrupt-Pointer: 1030

Abb. 6-97:
Programmierbeispiel zum Einsatz eines

M8000 Counter-Interrupts

—— DHscs | K100 | c255 | 1030

C000333C

Das Uber den Interrupt-Pointer 1030 aufgerufene Interrupt-Programm wird ausgefthrt, sobald
der Wert des High-Speed-Counters C255 den in K100 angegebenen Wert erreicht. A

Bitte beachten Sie Absatz 6.7.4 mit den naheren Informationen zum Einsatz der Befehle
zum Setzen oder Zurticksetzen durch High-Speed-Counter.
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Applikationsanweisungen

6.7.5

HINWEIS

Bereichsvergleich (DHSZ)

Bereich leich
}—{ |—| DHSZ |(51+)|(52+)| (S+) |(D+)}—{ SECETEE EE

FX1S FXIN FX2N

CPU
[

é S1+, 82+ S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 | K, H, KnX, KnY, KnM,| C235 bis 16 Bit | 32 Bit
&| kns,T.c,D,V .z C255 Y. M. S P 17

Funktionsweise ohne Sondermerker (FX1S/FX1N/FX2N)
Bereichsvergleich fir High-Speed-Counter im durch (S1+/ S2+) vorgegebenen Bereich

Beschreibung

Die Anweisung DHSZ vergleichtim Interrupt-Betrieb den Istwert eines High-Speed-Coun-
ters mit dem in (S1+/ S2+) vorgegebenen Bereich.

Der Vergleich findet mit jedem Z&ahlimpuls am angegebenen Zahler (S+) statt.
Das Ergebnis des Vergleichs wird tiber die Operanden (D+), ((D+)+1), ((D+)+2) dargestellt.

(b+)
((D+)+1)
((D+)+2)

Da es sich um eine High-Speed-Anweisung handelt, werden Ausgénge, die in (D+) ange-
geben werden, sofort physikalisch ausgegeben.

= S+ < S1+/ S2+; Zahler-Istwert unterhalb des Bereichs
= S+ = S1+/ S2+; Zahler-Istwert innerhalb des Bereichs
= S+ > S1+/ S2+; Zahler-Istwert oberhalb des Bereichs

In einem SPS-Programm der FX-Serie dirfen 6 High-Speed-Anweisungen des Typs
DHSCS, DHSCR oder DHSZ gleichzeitig aktiv sein.
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Beispiel VV

Beispiel o
Y

Abb. 6-98:
Programmierbeispiel zur DHSZ-Anweisung
X10
— /I RST [C251
Y10
Y11
M8000
— | ( €251 }—
K9999
X10
—| — @nsz [K1000|K1200| C251 | Y10 |
[S1+] [S2+] [S+] [D+]
C000156C

(S1+): Ende des Eilgangs (Start des Schleichgangs)
(S2+): Ende des Schleichgangs (Einsetzen der Bremse)
(S+): Definition des High-Speed-Counters
(D+): Y10 -> Eilgang

Y11 -> Schleichgang

Y12 -> Bremse

Der Zahl- und Vergleichsvorgang sowie die externe Ausgabe werden im Interrupt-Modus aus-
gefuhrt.

Abb. 6-99:
Zeitverlauf fiir das Schalten der Ausgénge
1 Y10, Y11, Y12
X10 § |
v1o |
Eilgang
Y11 } |
Schleichgang
Y12 {
1200 Bremse :

Zahler-Istwerk

cooo110C

Entsprechend dem Istwert des Counters C251 werden im Beispiel die Ausgange Y10 bis Y12
geschaltet.

Ist X10 ausgeschaltet, sind die Ausgange Y10 bis Y12 ebenfalls ausgeschaltet (aufgrund der
RST-Funktion).

Wird ein neuer Counter-Istwert z.B. mit Hilfe der MOV-Anweisung Ubertragen, bleibt der Aus-
gangsstatus bis zur Ausfihrung der nachsten Z&hloperation unverandert. A
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FX2N

HINWEISE

Beispiel VV

Funktionsweise mit Sondermerker M8130 (FX2N)
Tabellenvergleich fir High-Speed-Counter im Bereich ab S1+ und die folgenden nl

Beschreibung

Die Anweisung DHSZ mit Sondermerker M8130 vergleichtim Interrupt-Betrieb den Istwert
eines High-Speed-Counters mit den in einem Tabellenbereich angegebenen Werten.

Der Operand (D+) ist bei dieser Spezialfunktion durch den Sondermerker M8130 gege-
ben.

Die Tabellenlange wird Gber einen Konstantenwert (K, H) angegeben. Die Maximallange
betragt 128 Eintrage. Je Eintrag der Tabelle werden 4 Datenregister belegt. Zu jedem Ein-
trag missen die folgenden Angaben gespeichert werden:

— der zu vergleichende Wert,
— der zu adressierende Ausgang (hexadezimal),
— die Setz- bzw. Riicksetz-Anweisung.

Der Vergleich findet mit jedem Z&hlimpuls am angegebenen Zahler (S+) statt.

In einem SPS-Programm flr die FX-Serie durfen nur 6 High-Speed-Anweisungen des Typs
DHSCS, DHSCR oder DHSZ gleichzeitig aktiv sein.

Es kann immer nur eine DHSZ-Anweisung den Sondermerker M8130 verwenden.
Es mufl? eine korrekte HSC-Anweisung gesetzt sein.

Die DHSZ-Anweisung mit Sondermerker M8130 wird erstmalig nach der ersten END-An-
weisung ausgefihrt. Dies erlaubt der Steuerung, die interne Vergleichstabelle aufzubauen.

Der Vergleich in der Tabelle erfolgt immer der Reihenfolge nach. Aus diesem Grund mus-
sen die Vergleichswerte immer in aufsteigender oder absteigender Folge sortiert sein.

Einsatz der DHSZ-Anweisung mit Sondermerker M8130

Abb. 6-100:
Programmierbeispiel zur DHSZ-Anweisung
mit Sondermerker M8130

— DHsz | D200 | K5 | c251|M8130

X10 [S1+] [S2+] [S+] [D+] H

co00322¢C

Nach Setzen des Eingangs X10 erfolgt der Tabellenvergleich ab Datenregister D200 in

5

Eintragen der Datentabelle mit dem Wert in C251.

6 — 100

AMITSUBISHI ELECTRIC



Applikationsanweisungen

High-Speed-Anweisungen

Die Tabelle hat die folgende Form (K1 = Setzen, KO = Rlicksetzen):

Eintrag Vergleichswert Ausgabe- Z?:sirll/_
Nr. unterer | oberer |Anweisung | ‘- o0
D200 D201 D202 D203
0 K123 H10 (=Y10) | K1
1 D204 ‘ D205 D206 D207
K234 H10 KO
D208 | D209 D210 D211
2 K345 H23 (=Y23) | K1
D212 ‘ D213 D214 D215
3 K456 H23 KO
D216 ‘ D217 D218 D219
4 K567 H23 K1

Tab. 6-22:
Vergleichstabelle, Startadresse D200,
Ldnge K5

Der Vergleichswert ist im 32-Bit-Format (Doppelwort) gespeichert. Der Ausgang ist im Hexa-
dezimal-Format angegeben.

Beispiel

ext. Reset C251

Abb. 6-101:
Zeitverlauf flir das Schalten der Ausgédnge
Y10, Y23

C000323C

Wird die DHSZ-Anweisung mit dem Sondermerker M8130 gesetzt, wird Datenregister D8130
als Zahler der Eintragnummern definiert. Nach jedem Vergleich springt D8130 zur nachsten
Eintragnummer.

Sind alle Eintrage der Tabelle abgearbeitet, wird das Vorgangsende-Flag M8131 eingeschal-
tet und D8130 durch einen externen oder durch einen Programm-Impuls zuriickgesetzt.
D8130 startet erneut mit der Zahlung, wenn Flag M8131 zurlickgesetzt wird.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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FX2N

HINWEISE

Beispiel V

Funktionsweise mit Sondermerker M8132 (FX2N)

Tabellenvergleich fur High-Speed-Counter im Bereich ab S1+ und die folgenden n1 mit ergeb-
nisabhangiger Frequenzsteuerung in der DPLSY-Anweisung.

Beschreibung

Die Anweisung DHSZ mit Sondermerker M8132 vergleichtim Interrupt-Betrieb den Istwert
eines High-Speed-Counters mit den in einem Tabellenbereich angegebenen Werten. Bei
Ubereinstimmung wird ein in der Tabelle angegebener Wert an die folgende DPLSY-An-
weisung (FNC 57) zur Frequenzsteuerung ausgegeben.

Der Operand (D+) ist bei dieser Spezialfunktion durch den Sondermerker M8132 gege-
ben.

Die Tabellenlange wird Gber einen Konstantenwert (K, H) angegeben. Die Maximallange
betragt 128 Eintrage. Je Eintrag der Tabelle werden 4 Datenregister belegt. Zu jedem Ein-
trag missen die folgenden Angaben gespeichert werden:

— der zu vergleichende Wert (32-Bit-Format),
— der zu adressierende Ausgang (32-Bit-Format).

@® Der Vergleich findet mit jedem Z&hlimpuls am angegebenen Zahler (S+) statt.

In einem SPS-Programm flr die FX-Serie durfen nur 6 High-Speed-Anweisungen des Typs
DHSCS, DHSCR oder DHSZ gleichzeitig aktiv sein.

Es kann immer nur eine DHSZ-Anweisung den Sondermerker M8132 verwenden.
Es muld eine korrekte HSC-Anweisung gesetzt sein.

Die DHSZ-Anweisung mit Sondermerker M8132 wird erstmalig nach der ersten END-An-
weisung ausgefihrt. Dies erlaubt der Steuerung, die interne Vergleichstabelle aufzubauen.

Der Vergleich in der Tabelle erfolgt immer der Reihenfolge nach. Aus diesem Grund mus-
sen die Vergleichswerte immer in aufsteigender oder absteigender Folge sortiert sein.

Der letzte Eintrag in der Tabelle sollte auf (KO, KO) gesetzt werden, um sicherzustellen, daf3
die Impulsausgabe gestoppt wird und D8131 nicht zum Tabellenkopf zurtickspringt. Regis-
ter D8134 und D8135 erhalten den Wert KO und geben das Ende der Tabelle an.

Einsatz der DHSZ-Anweisung mit Sondermerker M8132

Abb. 6-102:
[S1+] [S2+] [S+] [D+] Programmierbeispiel zur DHSZ-Anweisung

X17 .
mit Sondermerker M8132

| DHsZ | D320 K5 | C251|m8132

- DPLSY|D8132| Ko | Y14

C000324C

Nach Setzen des Eingangs X10 erfolgt der Tabellenvergleich ab Datenregister D200 in

5

Eintragen der Datentabelle mit dem Wert in C251.
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Beispiel A
Vv

Die Tabelle hat die folgende Form:

Eintrag | Vergleichswert Ausgangsfrequenz Tab. 6-23:
Nr. Ui | obaEr UREET GIDETEr Vergleichstabelle, Startadresse D320,
. D320 D321 D322 D323 Lange K5
K20 K300
. D324 | D325 D326 | D327
K600 K500
, D328 | D329 D330 | D331
K700 K200
. D332 | D333 D334 | D335
K800 K100
. D336 | D337 D338 | D339
KO KO

Der Vergleichswert ist im 32-Bit-Format (Doppelwort) gespeichert, der Ausgangswert gibt die
Frequenz an, die gesetzt bleibt, bis das Vergleichsergebnis Ubereinstimmt.

Abb. 6-103:
A . Frequenzverlauf bei Anwendung der
500 | DHSZ-Anweisung mit Sondermerker
| M8132
T
= 300
a
& 200
100
0 >
HSC 0 20 o 600 700 800
D8131 0 1 2 3 4

C000325C

Wird die DHSZ-Anweisung mit dem Sondermerker M8132 gesetzt, wird Datenregister D8131
als Zahler der Eintragnummern definiert. Nach jedem Vergleich springt D8131 zur nachsten
Eintragnummer.

D8132 erhalt den jeweiligen Frequenzwert des Tabelleneintrags zur Verwendung in der
PLSY-Anweisung. Zur Abarbeitung tragen die Datenregister D8134 und D8135 den zu ver-
gleichenden Wert.

Sind alle Eintrage der Tabelle abgearbeitet, wird Vorgangsende-Flag M8133 eingeschaltet
und D8131 durch einen externen oder durch einen Programm-Impuls zuriickgesetzt.
D8131 startet erneut mit der Zahlung, wenn Flag M8133 zuriickgesetzt wird.

Bei Zurticksetzen der DHSZ-Anweisung werden alle Werte, einschliel3lich der Frequenzaus-
gabe, zurlickgesetzt.

A
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Applikati

onsanweisungen

6.7.6

HINWEISE

Geschwindigkeitserkennung (SPD)

Geschwindigkeitserkennung

}—{ F—{sPD|(s1+)|(s2+)| (D+)

FX1S FXIN FX2N

CPU

[ ) [ ) [ ]
g S$1+ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
= K, H, KnX, KnY, 16 Bit | 32 Bit
g;_ X0 bis X5 KnM, T,C,D SPD 7
5 Kns, T, C, D, V, Z L

Funktionsweise

Erfassung der Anzahl der Impulse innerhalb einer vorgewahlten Zeit

Beschreibung

@® Dielmpulse an (S1+) werden fur (S2+) in ms gezahlt, und das Ergebnis wird in (D+) abge-

legt.

® Es werden die Operanden (D+), (D+)+1) und ((D+)+2) belegt.

(D+):

Summe der Impulse nach Ablauf der Zeit

((D+)+1): aktueller zahlwert innerhalb des Zeitintervalls

((D+)+2): verbleibende zu zahlende Zeit

| Nach Ablauf der Zeit wird der Inhalt von ((D+)+1) nach (D+) Gbertragen, und ((D+)+1) wird

zurtickgesetzt.

Die in der Anweisung verwendeten High-Speed-Eingange dirfen nicht in anderen
High-Speed-Operationen verwendet werden.

| Fur jeden High-Speed-Eingang kann max. eine SPD-Anweisung gegeben werden.
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Beispiel VV

Abb. 6-104:

Programmierbeispiel zur SPD-Anweisung
[S1+] [S2+] [D+]

}—>1(l|0—| sPD | xo |k100| DO }—|

x10 | |
DT — NARAN

Lichtschranke

C000158C

@: Istwert (D1)
@: Zahleristwert (DO)
®: Verbleibende Zeit (D2)

Im Beispiel zahlt D1 die Anzahl der Einschaltvorgange von X0. Nach 100 ms wird das Zahler-
gebnis in DO gespeichert.

D1 wird zuriickgesetzt und beginnt erneut mit dem Zahlen der Einschaltvorgange von XO0.
In D2 wird die jeweils verbleibende Zeit gemessen.
Mit diesem Wert kann die Drehzahl eines Antriebs ermittelt werden.

N = 80X DO

x 103 (U/min.)
nxt

n: Impuls/Umdrehung
N: Geschwindigkeit
t: Intervalle (ms), die in S2+ angegeben sind A
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6.7.7

HINWEISE

Ausgabe einer definierten Anzahl von Impulsen (PLSY, DPLSY)

Ausgabe einer definierten Anzahl von Impulsen

}—{ —{ PLsY |(Sl+)|(SZ+)|(D+)}—‘ 9 e T pr2N
CPU
[ ) [ ) [ )

S S1+, $2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
©
§ K, H, KnX, KnY, KnM, T YO oder Y1 16 Bit | 32 Bit | PLSY 7
: KnS, T,C,D,V,Z o @® | DPLSY 13

Funktionsweise

Definierte Anzahl von Impulsen mit einer festgelegten Frequenz und einem festen Pulsweiten-
verhaltnis von 50 : 50 Uber einen Ausgang ausgeben

Beschreibung

Die Anweisung erzeugt eine definierte Anzahl von Impulsen.

In (S1+) wird die Frequenz festgelegt: 1 bis 32767 Hz (FX1S/FX1N, PLSY)
1 bis 100 kHz (FX1S/FX1N, DPLSY)
2 bis 20 kHz (FX2N)

In (S2+) wird die Anzahl der zu erzeugenden Impulse angegeben. Dabei diirfen folgende
Wertebereiche nicht Gberschritten werden.

16-Bit-Anweisung: 1 bis 32 767 Impulse
32-Bit-Anweisung: 1 bis 2 147 483 647 Impulse

Wird der Wert 0 eingegeben, werden fortlaufend Impulse erzeugt.
In (D+) wird die Adresse des Ausgangs festgelegt.

Das Verhaltnis zwischen EIN- und AUS-Zustand betragt: 50 % EIN, 50 % AUS
Die EIN-und AUS-Zustande werden direkt im Interrupt-Modus ausgegeben.

Bei Verwendung der DPLSY-Anweisung wird die Anzahl der Impulse in zwei aufeinander-
folgenden Datenregistern angegeben.

Ist die gewiinschte Anzahl von Impulsen erzeugt, wird der Sondermerker M8029 (Anwei-
sung vollstandig abgearbeitet) gesetzt. M8029 wird zurlickgesetzt, wenn die PLSY-
Anweisung deaktiviert wird.

Die Daten in (S1+) (Frequenz) kdnnen wahrend der Ausfihrung der Anweisung verandert
werden. Veranderte Daten in (S2+) (Anzahl der Impulse) kommen jedoch erst dann zum Ein-
satz, wenn die Anweisung abgearbeitet ist.

Die Anweisung kann nur einmal im Programm eingesetzt werden.
Die Impulse kénnen nur Uber die Ausgange YO und Y1 ausgegeben werden.
Die Steuerung sollte tUber Transistorausgange verfugen.

Der Laststrom am Ausgang YO sollte mindestens 200 mA betragen, damit eine einwandfreie
Funktion auch bei max. Frequenz gewéabhrleistet ist.

Einsatz mit DHSZ-Anweisung siehe Seite 6-102.
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High-Speed-Anweisungen

Beispiel VV Einsatz der PLSY-Anweisung

X10 [S1+] [S2+] [D+]
| PLSY | k2000 | DO | Yo |
M8002
_|

(DO)

Abb. 6-105:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
PLSY-Anweisung

C000105C

Ist X10 eingeschaltet, werden Impulse mit einer Frequenz von 2000 Hz erzeugt. Es werden
immer soviele Impulse erzeugt, wie im Datenregister DO angegeben ist.

Die Erzeugung der Impulse wird eingestellt, wenn X10 ausgeschaltet wird. Wird X10 wieder
eingeschaltet, beginnt die Operation erneut. Ist X10 nicht gesetzt, wird YO ausgeschaltet.

A
HINWEISE Bei der FX2N-Serie zeigt das Doppelwort in D8140 und D8141 die aktuellen Pulse von YO
an. Das Doppelwort D8142 und D8143 zeigt die Pulse von Y1 an.
| In D8136 und D8137 wird bei der FX2N-Serie die Summe der Pulse hinterlegt.
Programmierung FX1S/FX1N/FX2N 6 — 107
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6.7.8

HINWEISE

Impulsausgabe mit Modulation der Impulsweite (PWM)

| PWM I(Sl+)|(82+)I(D+) Impulsausgabe mit Modulation der Impulsweite
FX1S FXIN FX2N

CPU
[ ) [ ] [ ]
S S1+, 82+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
2 [ K, H, KnX, KnY, KnM, 16 Bit | 32 Bit
g KnS,T,C,D,V,Z Nur YO oder Y1 PWM 7
o (S1=S2) [

Funktionsweise

Fortlaufend Impulse mit festgelegter Impulsweite und Periodendauer (bzw. Frequenz) tber
einen Ausgang ausgeben

Beschreibung

Die Anweisung erzeugt fortlaufend Impulse. Das Verhéltnis zwischen Impulsweite t und
Periodendauer TO wird Gberwacht.

t: Impulsweite [ms]
TO: Periodendauer [ms]
Frequenz f: 1/TO [kHz]

In (S1+) wird die Impulsweite im Bereich von t: 1 bis 32 767 ms festgelegt. Die Impulsweite
muss im Bereich von 1 <t < TO liegen.

In (S2+) wird die Periodendauer im Bereich von TO: 1 bis 32 767 ms festgelegt.
In (D+) wird die Adresse des Ausgangs angegeben.

Die Uberwachung des EIN-und AUS-Zustands des Ausgangs wird im Interrupt-Modus
ausgefihrt.

Die Anweisung kann nur einmal in einem Programm eingesetzt werden.
Es konnen nur die Ausgénge YO und Y1 angeprochen werden.

Die Steuerung sollte Gber Transistorausgange verfigen, um einen Kontaktverschlei3 zu
vermeiden.

Der Laststrom der Ausgange sollte mindestens 200 mA betragen, um eine einwandfreie
Funktion auch bei minimaler Periodendauer von TO: 1 ms zu gewahrleisten.

Fehlerquelle

Ist der festgelegte Wert fur die Impulsweite t in (S1+) groR3er als der festgelegte Wert fir TO in
(S2+), tritt ein Programmablauffehler auf.
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High-Speed-Anweisungen

Beispiel VV Einsatz der PWM-Anweisung

[S1+] [S2+] [D+]

X10
}—1 —— Pwm | D10 | K50 | Y1

-

t T0
Lo
Ry I I
TO

Abb. 6-106:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
PWM-Anweisung

C000113C

Durch Andern der Daten im Register D10 in einem Bereich von 0 bis 50 kann die relative Puls-
weite TO von 0 % bis 100 % variiert werden. Wird der Wert D10 auf 0 gesetzt, wird kein Impuls
ausgegeben. Wird der Wert von D10 auf 50 geéndert, soist Y1 fiir den ganzen Zyklus gesetzt.

Y1 wird ausgeschaltet, wenn X10 ausgeschaltet ist. A

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N

6 —109



High-Speed-Anweisungen Applikationsanweisungen

6.7.9

HINWEISE

Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen (PLSR)
| PLSR I(Sl+)l(82+)l(S3+)l(D+)}—{ Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ] [ ] [ )

S S1+, $2+, 83+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
% K, H, KnX, KnY, KnM, 16 Bit | 32 Bit | PLSR 9
@ KnS, T,C,D,V,Z Nur YO oder Y1

S (S1 = S2) ® | ® |DPLSR 17
Funktion

Eine festgelegte Anzahl von Impulsen mit festgelegter Frequenz an einen Ausgang ausge-
ben.

Beschreibung

Die PLSR-Anweisung erzeugt an einem Ausgang eine angegebene Anzahl von Impulsen
(S2+) mit angegebener Frequenz (S1+). Die Frequenz wird in einer angegebenen Zeit
(S3+) in 10 Schritten hoch- und wieder heruntergefahren.

Die Ausgabefrequenz kann bei einer SPS der FX2N-Serie zwischen 10 und 20.000 Hz lie-
gen. Bei Steuerungen der FX1S- oder FX1N-Serie kénnen Frequenzen von 10 bis
100.000 Hz ausgegeben werden. Die angegebene Frequenz sollte durch 10 teilbar sein.
Ist die angegebene Frequenz nicht durch 10 teilbar, wird die Frequenz auf einen entspre-
chenden Wert aufgerundet.

Die Schrittweite der Rampen betragt 1/10-tel der angegebenen Ausgabefrequenz (bei der
Verwendung von Schrittmotoren zu bertcksichtigen).

Die Anzahl der Ausgangsimpulse kann bei Verwendung der 16-Bit-Anweisung zwischen
110 und 32.767 Impulsen liegen.

Die Anzahl der Ausgangsimpulse kann bei Verwendung der 32-Bit-Anweisung zwischen
110 und 2.147.483.647 Impulsen liegen.

Bei einer Angabe unter 110 Impulsen kann eine korrekte Impulsausgabe nicht garantiert
werden.

Die Anstiegszeit der Rampe muf3 den anschlieRend beschriebenen Grenzwerten entspre-
chen.

Als Ausgénge konnen nur YO und Y1 programmiert werden.

In einem Programm konnen zur selben Zeit zwei PLSR-Anweisungen verwendet werden,
um Impulse an YO und Y1 auszugeben. Mdglich ist auch die Verwendung von einer
PLSY-Anweisung (FNC57) und einer PLSR-Anweisung (FNC59) in einem Zyklus, um
Impulse an YO und Y1 ausgeben. Eine mehrfache Verwendung kann durch Unterprogram-
me oder &hnliche Verfahren realisiert werden.

Wenn die Anzahl der angegebenen Impulse nicht ausreicht, um die angegebene Frequenz
zu erreichen, wird die Frequenz abgeschnitten.

Der Sondermerker M8029 wird nach Ausgabe der angegebenen Anzahl von Impulsen ge-
setzt. Das Rucksetzen des Merkers erfolgt mit Riicksetzen der Ausfiihrungsbedingung der
PLSR-Anweisung.
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Hinweise

Beispiel VV

Begrenzung der Rampenanstiegszeit

Die Anstiegszeit (S3+) ist auf 5.000 ms begrenzt. Die Grenzwerte der Anstiegszeit in Abhan-
gigkeit der Frequenz und Anzahl der Ausgabeimpulse werden wie folgt berechnet:

@® Der Wert in (S3+) mul3 mindestens 10 mal gro3er als die Programmzykluszeit sein
(D8012). Bei Unterschreitung des Wertes erfolgt der Rampenanstieg in ungeraden Schrit-
ten.

® Der Minimalwert fur (S3+) errechnet sich nach folgender Gleichung:
(S3+) = (9.000/ (S1+)) x5

® Der Maximalwert fur (S3+) errechnet sich nach folgender Gleichung:
(S3+) < ((S2+) / (S1+)) x 818

® Wenn die Parameter auRerhalb der berechneten Grenzen liegen, ist der Wert von (S1+)
zu verkleinern.

@® Der Anstieg der Ausgabefrequenz erfolgt in 10 Schritten.

Die maximale Ausgabefrequenz und die Frequenzschrittweite der Rampe sind innerhalb
des Bereichs 2 bis 20.000 Hz begrenzt.

Nach dem Rucksetzen der Ausfiihrungsbedingung der PLSR-Anweisung werden die ange-
sprochenen Ausgange zuriickgesetzt. Bei erneutem Setzen der Ausfihrungsbedingung
beginnt die Verarbeitung der Anweisung von vorne.

Werden wahrend der Verarbeitung die Operanden verandert, bleibt das Ausgabeprofil der
Anweisung erhalten. Die Operandenanderungen werden bei der nachsten Verarbeitung der
Anweisung wirksam.

}—/M—{PLSR | k500 | DO |K3600| YO H

[S1+] 10 - 20.000 Hz
[10 § 1

: [S1+])/10
7 H Summe der

6 : Ausgangsimpulse :
5 [S2+] :

»
Sekunden

[S3+] Max 5000 ms [S3+] Max 5000 ms
o PTIEEREREE e

Abb. 6-107: Programmierbeispiel zum Einsatz der PLSR-Anweisung

Mit Rucksetzen des Merkers M54 wird die in DO (S2+) angegebene Anzahl von Impulsen an
YO (D+) ausgegeben.

Die Ausgabefrequenz betragt 500 Hz (S1+).

Der Frequenzanstieg auf 500 Hz (S1+) und die Frequenzabsenkung auf 0 Hz erfolgt in jeweils
3600 ms (S3+) in Schritten zu 50 Hz (S1+/10).

A
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Applikationsanweisungen

6.8

Anwendungsbezogene Anweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 60 bis 69

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
IST 60 Schrittstatus initialisieren 6.8.1
SER 61 Suchanweisung 6.8.2
ABSD 62 Absoluter Counter-Vergleich 6.8.3
INCD 63 Inkrementaler Counter-Vergleich 6.8.4
TTMR 64 Teaching-Timer 6.8.5
STMR 65 Sonder-Timer 6.8.6
ALT 66 Flip-Flop-Funktion 6.8.7
RAMP 67 Rampenfunktion 6.8.8
ROTC 68 Rundtisch-Positionierung 6.8.9
SORT 69 Sortieranweisung 6.8.10

Tab. 6-24: Ubersicht der Anweisungen FNC 60 bis 69
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6.8.1 Schrittstatus initialisieren (IST)
U
| ST |(S+) |(Dl+)|(D2+)}—{ Schrittstatus initialisieren
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ) [ ] [ ]
§ S+ D1+, D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
§ FX1S: S20-S127; FX1N: S20-S999 16 Bit | 32 Bit
g XYM, S FX2N: S20-S999 (D1+ < D2+) °® IST 7

Funktionsweise

Zuweisen von Sonderfunktionen und Reservieren von Schrittstatusoperanden flur eine
Schrittsteuerung. Mit der IST-Anweisung kdnnen verschiedene Schrittketten Uber ein Schalt-
pult gekoppelt werden. Es kdnnen Schrittketten flr Automatikbetrieb, Handbetrieb und Null-
punktfahrt initialisiert werden.

Beschreibung

Die Schrittstatusoperanden SO bis S2 werden fur die Initialisierung der Schrittketten
— Handbetrieb,

— Automatikbetrieb und

— Nullpunktfahrt reserviert.

Die Schrittstatusoperanden SO bis S2 bendétigen keine SET-Anweisung.
Die Schrittstatusoperanden S3 bis S9 bleiben frei.

Die Schrittstatusoperanden S10 bis S19 werden fur die Schrittkette der Nullpunktfahrt
reserviert.

Fur die Programmierung der tUbrigen Schrittketten stehen also die verbleibenden Schritt-
statusoperanden S20 bis S127 (S999) zur Verfiigung.

Die Sondermerker M8040 bis M8042 und M8047 werden gesteuert.

In (D1+) und (D2+) wird der Schrittstatusoperandenbereich fir die Schrittkette des Auto-
matikbetriebs festgelegt. Dabei mul3 gelten (D1+) < (D2+).

In (S+) wird der Eingangsbereich der Steuereingange festgelegt. Als Steuereingange kon-
nen die Operanden X, Y oder M verwendet werden. Es wird die Startadresse des Operan-
denbereichs angegeben.

HINWEIS | Die IST-Anweisung darf nur einmal in einem Programm verwendet werden.
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Beispiel VV

HINWEIS

Einsatz der IST-Anweisung

Abb. 6-108:
Programmierbeispiel zum Einsatz der IST-
M8000 [S+] [D1+] [D2+] Anweisung

1 IST| X0 | S20 | S24

C000157C

Die Eingange erhalten in diesem Beispiel folgende Sonderfunktionen:

XO0:
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:

Handbetrieb

Rickkehr in die Ausgangsposition

Schrittbetrieb

Einzeloperation

Automatikbetrieb

Taster zur Rickkehr in die Ausgangsposition

Taster zum Starten des Automatikbetriebs

Taster zum Stoppen des Automatikbetriebs A

Diese Steuereingénge dienen der direkten Steuerung des Prozesses. Mit den Steuerein-
gangen werden die Betriebsarten angewahlt.

Die folgenden Sondermerker werden durch die IST-Anweisung beeinflul3t bzw. steuern die
Verarbeitung der Schrittketten:

M8040: Weiterschalten in einen anderen Schritt moglich
M8041: Beginn der Weiterschaltung

M8042: Startimpuls

M8043: Nullpunkt erreicht

M8044: Nullpunkt erkannt

6—-114
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Beispiel V Ein Containerfahrzeug fur Schittguttransporte soll im Automatikbetrieb standig be- und entla-
den werden.

Schaltpult
Y2 YO

Bl a2 1 I

C000218G

Abb. 6-109: Beispiel, Be- und Entladekontrolle eines Containerfahrzeuges mit Hilfe einer
IST-Anweisung

Beschreibung der Signalgeber und Stellglieder

® Endschalter
links: X12
rechts: X11

® Fahrrichtung des Wagens
links: Y2
rechts: YO

@ Silolade 6ffnet sich fir 7 Sekunden: Y1
® Entladeklappe des Wagens o6ffnet sich fur 5 Sekunden: Y3

Abb. 6-110:
AUTOMATIKBETRIEB Muster eines Schaltpults
X4
HANDBETRIEB
X0
NULLPUNKTFAHRT
X1
NULL START STOP EIN
X5 X6 X7 ..

LINKS RECHTS
FAHREN ~ FAHREN

X13 X10

C000217G
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Beispiel A
Vv

Durch Einsatz der IST-Anweisung vorgegebene Sonderfunktionen:

X0: Handbetrieb

X1: Ruckkehr in die Ausgangsposition

X2: Schrittbetrieb

X3: Einzeloperation

X4: Automatikbetrieb

X5: Taster zur Riickkehr in die Ausgangsposition
X6: Taster zum Starten des Automatikbetriebs
X7: Taster zum Stoppen des Automatikbetriebs

Funktionsbeschreibung

Im Automatikbetrieb soll das Containerfahrzeug standig zwischen der Be- und Entladestation
pendeln. Der Automatikbetrieb wird gestartet, wenn X4 eingeschaltet ist und X6 betatigt wird.
Als weitere Einschaltbedingung gilt, dal3 das Fahrzeug vorher in die Ausgangsposition (Null-
punkt) gefahren wurde (M8043 und M8044 aktiviert). Der Automatikbetrieb wird mit X7 been-
det.

Im Handbetrieb kann das Fahrzeug in beiden Bewegungsrichtungen verfahren werden. Hier-
fir muRR X0 eingeschaltet sein. Das Fahrzeug fahrt durch Betatigen des Tasters X13 bzw. X10
nach links bzw. nach rechts.

Die Nullpunktfahrt wird durch einen eingeschalteten X1 und einer Betatigung von X5 gestar-
tet. Dadurch wird das Fahrzeug aus jeder beliebigen Position wieder in die Ausgangsposition
zurtckgefahren.

Die Ausgangsposition ist erreicht, wenn sich das Fahrzeug an der Endschalterposition X12
befindet und entleert ist.

A
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LA ; .
Beispiel Abb. 611;. o
Y4 0o Programmierbeispiel zur Be- und Entla-
dekontrolle eines Containerfahrzeuges mit
Hilfe der IST-Anweisung.
X12 Y3
——/F——-(Mm8044)—
M8000
- IST] X00] S20 [ S24 |—
(2]
X10 Y2  Xx11
S0 | ——/F—/F—(Y0)—
X13 YO o X12
| —/—/F—v2)—
©
X5
S10 —(Y2)
X12
e |
K50
T2 + —(T2)
s12 |—
C000213G

Folgende drei Hauptbereiche sind erforderlich:
@ Initialisierung
@ Handbetrieb
©® Nullpunktfahrt

Die Schrittkette fir den Handbetrieb ermdglicht das manuelle Verfahren des Containerfahr-
zeuges.

Diese Schrittkette fiir die Nullpunktfahrt |aRt das Containerfahrzeug aus einer beliebigen Posi-
tion zuriick in die Ausgangsposition fahren. Dort wird das Containerfahrzeug entleert.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N 6-117



Anwendungsbezogene Anweisungen Applikationsanweisungen

v s2 Automatikbetrieb Programmierbeispiel zur Be- und Entlade-
M8041 ) kontrolle eines Containerfahrzeuges mit
M8044 — Hilfe der IST-Anweisung (Automatikbetrieb)

s21 ——(Y0)
X11 —+
S22 (vy1)
K70
1+ (1)
$23 ——Y2)
X12 —+
[}
K50
T2 —+ L——(T12)
C000214G
Initialisierung, Nullposition Automatik- Hand-
Bedingung fir anfahren betrieb betrieb
erreichten Nullpunkt
v v v
LD X 12 sTL S 1 STL S 2 STL S 0
ANl Y 3 LD X 5 LD M8041 | p X 10
OUT M8044 SET S 10 AND M8044 ANl Y 2
LD  M8000 STL S 10 SET S 21 ouT Y o0
IST RST Y 1 STL s 21 LD X 13
X 0 RST Y 3 ouT Y O ANl Y O
S 20 outT Y 2 LD X 11 out Y 2
S 24 LD X 12 SET S 22 RET
SET S 11 | STL S 22 END
STL S 11| OuT Y 1
out Y 3 ouT T 1
ouT T 2 K 70
K 50 ID T 1
LD T 2 SET S 23
SET S 12| STL S 23
STL S 12| OUT Y 2
SET Ms8043 | LB X 12
RST s 12| oSBT S 24
STL S 24
RET OuUT Y 3
ouT T 2
K 50
ID T 2
ouT s 2
RET
C000215G

Abb. 6-113: Programmierbeispiel einer Anweisungsliste zur Be- und Entladekontrolle ei-
nes Containerfahrzeuges mit Hilfe der IST-Anweisung
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6.8.2

Beispiel VV

Suchanweisung (SER)

}—{ | sER |s1)|s20)| @+ | n }—{ Suchanweisung

cPU FX1S FX1N FX2N

[ )

5 S1+ S2+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
o
& | KnX, KnY, | K H, KnX, KnY, 16 Bit | 32 Bit | SER/SERP 9
% [ KnM, KnS,T, | KnM, Kns,T, C, | KMV, KNM, | K, °®
8| cb D,V,Z KnS,T, C,DIH, D ® | @ |DSERDSERP | 17

Funktionsweise

Durchsuchen eines Datenbereichs nach einem Suchwert

Beschreibung

@® Der Datenbereich von (S1+) bis ((S1+) + n) wird nach (S2+) durchsucht, und das Sucher-
gebnis wird in den Datenregistern ab (D+) gespeichert. Gleichzeitig wird der kleinste und
der gréf3te Wert im Suchbereich ermittelt und gespeichert.

@® Die Lange des Datenbereichs n ist fir Daten im 16-Bit-Format auf maximal 256 und fur
Daten im 32-Bit-Format auf maximal 128 festgelegt.

@® Das Suchergebnis wird in 5 Datenregistern, bei 32-Bit-Format in 10 Datenregistern, abge-
legt. Es enthalt:

Anzahl der mit dem Suchwert tGibereinstimmenden Werte im Suchbereich (0 bei keiner
Ubereinstimmung)

die Position des ersten iibereinstimmenden Wertes (0 bei keiner Ubereinstimmung)
die Position des letzten tibereinstimmenden Wertes (0 bei keiner Ubereinstimmung)

die Position des kleinsten in dem Bereich auftretenden Wertes. Tritt dieser Wert mehr-
fach auf, wird die letzte Position gespeichert.

die Position des grof3ten in dem Bereich auftretenden Wertes. Tritt dieser Wert mehr-
fach auf, wird die letzte Position gespeichert.

Einsatz der SER-Anweisung

}—)1<1|0—| SER |D130| D24 | D35 | KlO}—{

Abb. 6-114:
Programmierbeispiel zum Einsatz der

[S14] [S2+] [D+] [n] SER-Anweisung

C000326C

Das obige Beispiel zeigt die Suche nach D24 = K100 ab D130 mit Bereichlange K10. Das
Ergebnis wird in D35 bis D39 abgelegt.
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Applikationsanweisungen

Der Suchbereich [aRt sich wie folgt darstellen:

» . SUeh | maxi- | Mini-
Position Suchliste ergeBpls mum mum

0 D130 = K100 [ )

1 D131 = K111

2 D132 = K100 ()

3 D133 = K98

4 D134 = K123

5 D135 = K66 [ )

6 D136 = K100 ()

7 D137 = K95

8 D138 = K78

9 D139 = K210 ()

Das Suchergebnis laf3t sich wie folgt darstellen:

Ergebnisliste | Inhalt| Bedeutung
D35 3 Anzahl Suchergebnis ,=*
D36 0 | Erste Position Ubereinstimmung
D37 6 Letzte Position Ubereinstimmung
D38 5 Position kleinster Wert
D39 9 Position grof3ter Wert

Tab. 6-25:
Suchbereich

Tab. 6-26:
Ergebnisliste
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6.8.3

HINWEISE

Absoluter Counter-Vergleich (ABSD)

ABSD FNC 62

Absoluter Counter-Vergleich

}—{ —{aBspfs1+fs2+f @] n e

FX1S FXIN FX2N

CPU

[ ) [ ] [ ]
g S1+ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
©
§ KnX,anY, K@r}M' c® VM S K, H 16 Bit | 32 Bit | ABSD 9
& KnS ¥, T,C¥, D T n=< 64 [ ) [ ) DABSD 17

@ X,Y, M, S missen ein Vielfaches von 8 sein.
(@ High-Speed-Counter sind nicht zulassig

Funktionsweise

Schalten von Bits in Abh&ngigkeit von Z&hlerstéanden

Beschreibung

Der Istwert des Zahlers (S2+) wird mit einer Tabelle von Ein- und Ausschaltwerten vergli-

Die Tabelle wird aus Wortoperanden gebildet. Der erste Operand ist (S1+). Die Tabelle

(]
chen.
(]
enthalt n Zeilen.
Einschalt- Abschalt- zu schaltender
wert wert Operand
(S1+) (S1+) +1 D
(S1+) +2 (S1+) +3 D+1
(S1+) +4 (S1+) +5 D+2
((814)+(2n+1)| (S1)+2n | D+3 |
(
zugeordnete Operand geschaltet.
(]
liegen.
(

Abb. 6-115:
Tabelle aus Wortoperanden

Wenn der Zahler (S2+) einen der in der Tabelle hinterlegten Istwerte erreicht, wird der

Die hinterlegten Werte in der Tabelle dirfen in einem Zahlenbereich von 0 bis 32 767

Die Werte kdnnen z. B. mit einer MOV-Anweisung in die Tabelle geschrieben werden.

Eswerdenimmer 2 Zahler belegt, (S2+) und ((S2+)+1). In (S1+) sollten gerade Operanden-
adressen verwendet werden.

| Die ABSD-Anweisung darf nur einmal im Programm genutzt werden.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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Beispiel VV

Abb. 6-116:
[S1+] [S2+] [D+] n Programmierbeispiel zur ABSD-Anwei-

—>|<0|—| ABSD [ D300 | co | Mo [ k4 |— | U9

X1

co
— —3F RST

X1
— | ( co —

K360

C000163C

Mit dem Programmierbeispiel in der oberen Abb. wird der EIN-/AUS-Status der Merker MO bis
M3 bei einer Drehung eines Rundtisches kontrolliert (siehe auch Abs. 6.8.9).

In( S1+) mussen die Adressen der Operanden X, Y, Mund S ein Vielfaches von 8 sein. In (S2+)
wird der Counter (CO bis C199) angegeben. Mit nwird die Anzahl der ein- und auszuschalten-
den Zieloperanden (D+) und demzufolge auch die Anzahl der Operanden (S1+), in die die Ein-
und Ausschaltwerte geschrieben werden, festgelegt.

Da n = 4, stehen die Merker MO bis M3 fir die Ein- und Ausschaltvorgange zur Verfugung.

Die vier Einschaltwerte werden in die Datenregister D300, D302, D304 und D306 geschrie-
ben. Die vier Ausschaltwerte werden in die Datenregister D301, D303, D305 und D307
geschrieben.

Fur die Einschaltwerte sind die Operanden mit geraden Adressen zu verwenden. Die Aus-
schaltwerte werden in die Operanden mit ungeraden Adressen geschrieben. Die Ein- und
Ausschaltwerte werden mit der MOV-Anweisung in die Datenregister D300 bis D307
geschrieben.

Einschaltwert | Ausschaltwert Ausgabe Tab. 6-27:
D300 = 40 D301 = 140 MO Ein- und Ausschaltwerte
D302 = 100 D303 = 200 M1
D304 =160 D305 =60 M2
D306 = 240 D307 = 280 M3

Wenn X0 eingeschaltet ist, schalten die Merker MO bis M3 entsprechend der Darstellung in
Abb. 6-120. Ist X0 ausgeschaltet, werden die Merker nicht geschaltet.

Abb. 6-117:
Zeitverlauf zum Ein- und Ausschalten der
Merker

|

<
'_\

’H

E

<
w

404------
60—------
1004-----------
1404------f-----
160-1-----
2004---------1--
240
280

C000202C

A
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6.8.4 Inkrementaler Counter-Vergleich (INCD)
_| | INCD |(Sl+)|(82+)| (D+) | n }_{ Inkrementaler Counter-Vergleich
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ] [ ) [ )
S S1+ S$2+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
2| KnX, KnY, KnM, 16 Bit | 32 Bit
2 kns @, c® |xv.ms| R INCD 9
& T.c2D = o
@ X,Y, M, S missen ein Vielfaches von 8 sein.
@ High-Speed-Counter sind nicht zulassig

Funktionsweise

Schalten von Bits in Abhangigkeit von zwei Zahlerstanden

Beschreibung

n Bit-Operanden, ausgehend von (D+), werden in Abhangigkeit der Z&hler (S2+) und
((S2+)+1) geschaltet.

In (S1+) werden die Sollwerte fiir die Einschaltpunkte der Bit-Operanden (D+) vorgegeben.

Der Zahler (S2+) mul3 im SPS-Programm programmiert werden; der Sollwert muf3 grof3er
als der grof3te Schaltwert in (S1+) sein.

Der Zahler ((S2+)+1) zahlt die Rucksetzvorgédnge an (S2+).

Durch das Ausschalten der Einschaltbedingung der Anweisung werden die Zahler (S2+)
und ((S2+)+1) sowie die n Bit-Operanden (D+) zuriickgesetzt.

Nachdem der n. Bit-Operand geschaltet wurde, wird ((S1+)+1) zuriickgesetzt und M8029
eingeschaltet.

HINWEIS | Die INCD-Anweisung darf nur einmal im SPS-Programm verwendet werden.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N 6 —123



Anwendungsbezogene Anweisungen

Applikationsanweisungen

Beispiel VV S141 [S24] D+ Abb. 6-118:
X0 [51+] [S24] [+l n Programmierbeispiel zur INCD-Anweisung
| INCD | D300 | CO | Mo | K4
M8013
| ( co
K9999
C000165C
Setzwert co C1 Tab. 6-28:
D300 20 0 Beispiel von Setzwerten
D301 30 1
D302 10 2
D303 40 3
Abb. 6-119:
Zeitverlauf entsprechend obigen Beispiel
zum Ein-/Ausschalten der Merker
M8029 I
c0o0o0164C
Der Counter CO wird automatisch zuriickgesetzt, wenn der in D300 bis D303 festgelegte Wert
erreicht wurde.
Der Counter C1 zahlt die Anzahl der Ruicksetzvorgange an CO.
Die Merker MO bis M3 schalten entsprechend der Werte des Counters C1.
Das Flag M8029 wird gesetzt, wenn der letzte, d.h. der ,n“-te Counter-Prozess, durchgefihrt
wurde. Anschliel3end beginnt dieser Vorgang erneut.
Die Counter CO und C1 werden geldscht, wenn X0 ausgeschaltet wird; MO bis M3 werden
ebenfalls ausgeschaltet. Wird X0 wieder eingeschaltet, beginnt der Vorgang erneut.
A
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6.8.5

HINWEISE

Beispiel VV

Teaching-Timer (TTMR)

Teaching-Timer
——fF— MR [ D) | n
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
_a§ D n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g K, H 16 Bit | 32 Bit
§ D n=0-2 ° TTMR 5

Funktionsweise

Vorgeben eines Timer-Sollwertes Uber eine Tastenbetatigung

Beschreibung

Ei

Es wird die Einschaltdauer der Anweisung (in Sekunden) gemessen, multipliziert und in
das Datenregister ((D+)+1) geschrieben.

Durch (n) wird der Multiplikator der Zeit festgelegt.
n=0 — D+=[(D+)+1]x 1
n=1 — D+=[(D+)+1]x 10
n=2 — D+=[(D+)+1] x 100

Durch die Anweisung TTMR werden 2 Datenregister (D+) und ((D+)+1) belegt.

(D+) enthalt die multiplizierte Betatigungszeit (s). ((D+)+1) enthélt die gemessene Betéati-
gungsdauer (s).

nsatz der TTMR-Anweisung

[D+] n Abb. 6-120:

X10 . P .
Programmierbeispiel zur TTMR-Anweisun
}_{ - T7TMR [ D300 Ko }_1 ogrammierbeispiel zu eisung

coooi67C

Die Betatigungsdauer von X0 wird gemessen.

D300: Betatigungszeit in Sekunden, multipliziert mit 1
D301: Betatigungszeit in Sekunden
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6.8.6 Sonder-Timer (STMR)

|STMRI (S"')I(D"')I N Sonder-Timer
| cel FX1S FXIN FX2N
[ )
§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
8 K, H 16 Bit | 32 Bit
§ TO-T199 Y, M, S =1 — 32767 ° STMR 7
Funktionsweise
Generieren von Sonder-Timer-Funktionen
Beschreibung
@® Mit Hilfe der STMR-Anweisung kénnen die Sonder-Timer-Funktionen
— Ausschaltverzégerung
— Timer mit Zeitablenkung
— Blinkgeber
gesteuert werden.
® Der Timer in (S+) steuert die Bit-Operanden (D+) in folgender Art und Weise:
(D+): Ausschaltverzégerung
((D+)+1): Timer mit Zeitablenkung
((D+)+2) / ((D+)+3): Blinkgeber
Es werden, ausgehend von (D+), vier aufeinanderfolgende Bits belegt.
HINWEIS Die in dieser Anweisung eingesetzten Timer dirfen nicht an anderer Stelle nochmals ver-

wendet werden.

Beispiel V Einsatz der STMR-Anweisung

Abb. 6-121:
[S+] n [D+] Programmierbeispiel zum Generieren von

X0 . .
}_{ STMR| T10 |K100| MO Sonder-Timer-Funktionen

cooo161C

A
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6.8.7 Flip-Flop-Funktion (ALT)
| I I ALT | 01 | Flip-Flop-Funktion
| | U FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
é D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g ) 16 Bit | 32 Bit
g Y, M, S ALT/ALTP 3
o) {

Funktionsweise

Realisierung der Flip-Flop-Funktion

Beschreibung
® Mitder ALT-Anweisung kdnnen Sie eine Flip-Flop-Funktion programmieren.

® Die ALT-Anweisung wird durch Ansteuern mit einem ,1"-Signal aktiviert, und der in D+
angegebene Operand wird gesetzt.

® Durch erneutes Ansteuern mit einem ,1“-Signal wird der Operand zurtickgesetzt.

HINWEIS Die Anweisung wird in jedem Programmzyklus ausgefuhrt. Dies kdnnen Sie durch Einsatz
einer vorgeschalteten Impulsfunktion (PLS-Anweisung) oder des Parameters ,P*“ verhin-
dern.

Beispiel V Einsatz der ALT-Anweisung, Operandenstatus invertieren

Abb. 6-122:
Programmierbeispiel zum Einsatz der ALT-
X0 I Anweisung (Operandenstatus invertieren)
| | PLS | M2
M2 [D+]
| AT | Mo
X0 | |
MO
cooo108C

Der Status des Merkers MO wird jedesmal invertiert, wenn am Eingang X0 ein ,1“-Signal
ansteht. A
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Applikationsanweisungen

Beispiel VV

Beispiel V

Einsatz der ALTP-Anweisung, Operandenstatus invertieren

Abb. 6-123:

X0
} ALTP | MO

invertieren)

Die Funktion ist identisch mit der in Abb. 6-122.

Einsatz der ALT-Anweisung, Start-Stopp-Funktion

i —————{ s [
M2 [D+]
=
MO
—/1 (YO }—
MO
— | ( vi)—
xo| NN m e
m2| I N n
Mo . e
o il [
vil 0 [,

Abb. 6-124:

Programmierbeispiel zum Einsatz der
Ai ALTP-Anweisung (Operandenstatus

Programmbeispiel zum Einsatz der ALT-

Anweisung (Start-Stopp-Funktion)

cooo114C

Der Start-Ausgang Y1 wird durch Betétigen des Tasters X0 aktiviert. Der Stopp-Ausgang YO
wird durch nochmaliges Betétigen des Tasters X0 aktiviert.

A
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6.8.8 Rampenfunktion (RAMP)
R funkti
_| l—lRAMPl(Sl+)|(SZ+)|(D+)| N }_{ ampenfunktion
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ] [ ) [ )
§ S1+, $2+, D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g K, H 16 Bit | 32 Bit
g b n=1 bis +32 767 ° RAIP o

Funktionsweise

Zeitabhéangige Veranderung eines Datenwertes, ausgehend von einem Start- zu einem
Zielwert

Beschreibung

HINWEISE

In dem in (S1+) angegebenen Datenregister wird ein Ausgangswert festgelegt.
In dem in (S2+) angegebenen Datenregister wird ein Zielwert festgelegt.

Indem in (D+) angegebenen Datenregister wird ein aktueller Rampenfunktionswert abge-
speichert. Als Startwert wird in (D+) der Ausgangswert gespeichert. Der Rampenfunk-
tionswert wird n Mal verandert, bis der Zielwert erreicht ist.

(S1+): Ausgangswert

(S2+): Zielwert

(D+): aktueller Rampenfunktionswert
n: Anzahl der Operationszyklen

Die bendtigte Ausfuhrungszeit T betragt: T= (n x Programmzykluszeit)

Istin (D+) der Zielwert erreicht, wird der Sondermerker (Flag) M8029 gesetzt. Der Zielwert
bleibt weiterhin in (D+) gespeichert.

Die Anzahl der Operationszyklen wird nach Abarbeitung der Anweisung in dem auf (D+)
folgenden Datenregister gespeichert.

Die Ausfuhrungzeit der RAMP-Anweisung ist von der Programmzykluszeit abhéngig. Des-
halb sollte die Steuerung mit einer konstanten Programmzykluszeit betrieben werden, um
ein definiertes Verhalten der Funktion zu gewéhrleisten.

Bei FX/FX2N-CPUs kann der Verlauf der RAMP-Funktion mit Hilfe des Sondermerkers
M8026 beeinflusst werden. Ist M8026 nicht gesetzt erfolgt eine standige Wiederholung der
Rampenfunktion. Das bedeutet, wenn der Istwert von D gleich dem Wert in S2 ist, wird die
Rampenfunktion automatisch zurtickgesetzt und erneut gestartet. Bei gesetztem Sonder-
merker M8026 wird die Rampenfunktion gehalten. Das heif3t, sobald der Istwert von D dem
Wert von S2 entspricht behalt die Rampenfunktion den augenblicklichen Zustand bei.
M8029 bleibt in diesem Fall solange gesetzt wie die Rampenfunktion aktiv ist. Der Wertin D
wird solange nicht zurtickgesetzt bis die Anweisung re-initialisiert ist.

Bei FX1S- und FX1N-CPUs kann der Verlauf der RAMP-Funktion nicht beeinflusst werden.
Hier verhalt sich die Rampenfunktion so als wenn M8026 gesetzt wére, d.h. die Rampen-
funktion behélt den augenblicklichen Zustand bei.

Wird die Rampenfunktion vor Beendigung unterbrochen, wird die Position zum Zeitpunkt
der Unterbrechung solange beibehalten, bis das Auslésesignal wieder ansteht. Liegt das
Rampensignal wieder an, werden die Register D + D1zuriickgesetzt und der Zyklus beginnt
von neuem.
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Applikationsanweisungen

Beispiel VV Einsatz der RAMP-Anweisung
Abb. 6-125:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
RAMP-Anweisung
X0 [S1+] [S2+] [D+] n
 rRamP| D1 | D2 | D3 |K1000}—|
C000099C
(D1) < (D2) (D1) > (D2)
(D3) (D3)
(B2)
/
P (B2)
(b1)
) (1) /
> T > T
M8029 M8029
I > T I > T
C000111G
Abb. 6-126: Zeitverldufe zum obigen Beispiel
® Nach Einschalten von X0 nimmt D3 zunachst den in D1 festgelegten Ausgangswert an.
Dieser Wert wird fortlaufend (1000 Mal) veréndert, bis der in D2 festgelegte Zielwert
erreicht ist.
@ Die fur diesen Vorgang bendtigte Zeit T betragt: T = (n x Programmzykluszeit).
® Die Anzahl der Operationszyklen n wird in D4 abgespeichert.
® Wird nach dem Festlegen der Programmzykluszeit (die etwas langer ist als die aktuelle
Programmzykluszeit) im Datenregister D8039 der Sondermerker M8039 aktiviert, arbeitet
die SPS mit einer konstanten Programmzykluszeit.
Betragt z. B. der in D8039 festgelegte Wert 20 ms, beansprucht die Anderung im Datenre-
gister D3vom Ausgangswert bis zum Erreichen des Zielwertes T=1000x 20 ms =20 s.
® Ist X0 ausgeschaltet, wird die Ausfiihrung der Rampenfunktion abgebrochen. Wird da-
nach X0 wieder eingeschaltet, beginnt die Ausfihrung der Rampenfunktion erneut mit
dem Ausgangswert.
@ |Ist die Ausfihrung der Rampenfunktion beendet, wird der Sondermerker (Flag) M8029
gesetzt, und D3 nimmt den in D1 festgelegten Ausgangswert an.
@ Stellen Sie sicher, dalR D4 geléscht wird, wenn die SPS nach einem Stillstand wieder in
den RUN-Modus geschaltet wird und X0 noch gesetzt ist.
A
HINWEIS Die Rampenfunktion kann auch mit den Sondermerkern M8193 und M8194 verwendet wer-

den um die Funktion der SER- und RS-Anweisung (FNC61 und FNC 80) zu simulieren. Dies
ist in erster Linie bei &lteren Programmiergeraten von Bedeutung.
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6.8.9 Rundtisch-Positionierung (ROTC)

Rundtisch-Positionierung

ROTC|(S+)| m1 [ m2 (D+)~{

CPU FX1S FXIN FX2N
[ )
é S+ m1/m2 D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
8 16 Bit | 32 Bit
g p® KH®@ Y,M,s @ ® ° ROTC 9
0

@ 3 aufeinanderfolgende Datenregister ((S+1) < m1)
@ m1= 2 bis 32 767; m2 = 0 bis 32 767 (m1 = m2)
® 8 aufeinanderfolgende Bits

Funktionsweise

Steuern eines Rundtisches

Beschreibung

@® Die Position des Rundtisches wird lUiber einen 2-Phasen-Encoder erfalit.

@ Alle Zielpositionen auf dem Tisch werden relativ zu einer Nullposition angegeben.

® Die Zielposition wird immer auf dem kurzesten Weg angefahren.

HINWEIS Folgende Operanden werden durch die Anweisung geschaltet bzw. abgefragt:
((D+)+0)  A-Phasensignal des Z&hlers
((D+)+1)  B-Phasensignal des Z&hlers
((D+)+2)  Nullphasensignal des Zahlers
((D+)+3)  Ausgabe: schnelle Tischdrehung vorwarts
((D+)+4)  Ausgabe: Schleichfahrt vorwarts
((D+)+5)  Stopp-Ausgang
((D+)+6)  Ausgabe: Schleichfahrt rickwarts
((D+)+7)  Ausgabe: schnelle Tischdrehung rickwarts
ml Anzahl Zahlimpulse pro Tischumdrehung
m2 Anzahl Zahlimpulse fur die in Schleichfahrt zurlickzulegende Strecke
((S+)+0)  Istposition (kann nur gelesen werden)
((S+)+1)  Zielposition
((S+)+2)  Teilekennung des zu verfahrenden Teils

Beispiel VV Erfassung der Zahlimpulse

X0 Abb. 6-127:

— | ( (b+) Programmierbeispiel fir Erkennungssignale
X1

— 1 (EH#1)—
X2

— | ((D+)+2—

C000238C

Da der Encoder und der Schalter fiir das Nullsignal Uber Eingange erfal3t werden missen, ist
es notwendig, diese Eingange auf die Operanden (D+) zu schreiben.

A
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HINWEISE

Beispiel VV

| Die Parameter ((S+)+1) und ((S+)+2) mussen vor dem Einschalten beschrieben werden.
| Vor der ersten Inbetriebnahme sollte der Tisch in seine Nullposition gebracht werden.
| Die Anweisung kann nur einmal im Programm eingesetzt werden.

Da die Drehbewegung des Tisches Uber normale Eingénge erfasst wird, dirfen nicht mehr
als ca. 25 Impulse/s ausgegeben werden.

Ein Rundtisch bendtigt fiir eine Umdrehung 500 Impulse. Der Tisch verfligt Giber 10 Stationen;
daraus folgt, daf3 50 Impulse zwischen zwei Stationen liegen. Die Station Null wird als ,Nullpo-
sition“ aufgefasst.

Schalter
X2

Null-
position

C000168C

Abb. 6-128: Beispiel fiir eine Rundtischpositionierung

Wenn das Teil, das an Position 7 auf dem Tisch liegt, an die Position 3 gefahren werden soll,
muf die ROTC-Anweisung wie folgt aussehen:

(S+) =beliebiges Datenregister, z.B. D200

((S+)+1) = 3 x 50 = 150: Entfernung der Position in Impulsen von der Station 0.
Wert muf3 vor der Ausfiihrung der Anweisung in D201 gespeichert werden.

((S+)+2) =7 x 50 = 350: Entfernung der Position in Impulsen von der Station 0.
Wert muf3 vor der Ausfiihrung der Anweisung in D201 gespeichert werden.

ml =500

Wenn mit zwei Geschwindigkeiten gefahren werden soll, mu der Weg, der langsam zuriick-
gelegt werden soll, in (m2) Impulsen angegeben werden.

m2 =0 (keine Schleichfahrt)
(D+) =Dbeliebige Bits M, Y, S, Uiber die der Motor des Tisches angesteuert wird.
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Beispiel Abb. 6-129:

Programmierbeispiel fiir eine ROTC-

X2 (51 mi m2 [D4] Anweisung
}—{|—| ROTC | D200 | K10 | KO | Mo }—|

C000240C
Wenn X20 angeschaltet wird, wird der Tisch um 4 Positionen nach rechts verdreht.

Der Motor wird Uber den Merker M3 gestartet. Wenn die Position erreicht ist, wird der Merker
M5 eingeschaltet.

Uber die Merker M0, M1 und M2 wird die Drehung des Tisches tiberwacht. A
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6.8.10

HINWEISE

Sortieranweisung (SORT)

Sortieranweisung

}—{ ——{sort|(s+)[n1|n2{+)[m }—{

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
§ S+ ni/n2 D+ m Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g 16 Bit | 32 Bit
g| DO K.H®@ D K, H,D ° SORT 11
®)

@ ((n1) x (n2)) aufeinanderfolgende Datenregister
@n1=1his32;n2=1bis6

Funktionsweise

Sortieren einer Matrix nach den Werten einer Spalte

Beschreibung

Bei Aufruf der SORT-Anweisung wird eine interne Datenmatrix, gekennzeichnet durch das
Start-Datenregister (S+) mit der GroRe von nl Zeilen und n2 Spalten, nach den Werten in
Spalte m sortiert und ab Datenregister (D+) neu abgelegt.

Die SORT-Anweisung darf nur einmal im Programm verwendet werden.

Bei Ausfihrung der SORT-Anweisung wird jeder Eintrag entsprechend den Daten im aus-
gewahlten Sortierfeld m in aufsteigender Folge sortiert.

(S+) und (D+) kbénnen das gleiche Datenregister angeben, da die gespeicherten Werte nicht
verandert werden.

Uberschneiden sich bei unterschiedlichen Datenregistern (S+) und (D+) die Datenbereiche,
in denen die Matrix gespeichert ist, kann es zu einem Datenverlust kommen.

Nach Ausfiihrung einer SORT-Anweisung wird mit M8029 eine Kennung gesetzt. Ein Sor-
tiervorgang ist erst dann abgeschlossen, wenn die in n1 vorgegebene Anzahl erreicht ist.

Waéhrend eines Sortiervorgangs dirfen die Daten in der Sortiermatrix nicht veréandert wer-
den, da anderfalls fehlerhafte Daten abgelegt werden.
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Beispiel V Anwendung der SORT-Anweisung auf eine Matrix

M215

[S+] [n1] [n2] [D+]

[m]

}—1 —{SORT| D100 | K5|K4|D200|D15}—<

Abb. 6-130:
Programmierbeispiel zum Einsatz der
SORT-Anweisung

Cco00327¢C

Die Datenmatrix konnte die folgende Form aufweisen:

=BEE 1 2 3 4
Zflirlle Nu”’?r:ner Héhe | Gewicht Alter
D100 D105 D110 D115

! 1 150 45 20
D101 D106 D111 D116

2 2 180 50 40
D102 D107 D112 D117

3 3 160 70 30
D103 D108 D113 D118

4 4 100 20 8
D104 D109 D114 D119

> 5 150 50 45

Sortiert nach Spalte (m) = K2 ergibt sich:

Spalte 1 2 3 4
Zﬁi,lle Nu:rl:l)r-ner Héhe Gewicht Alter
D200 D205 D210 D215

! 4 100 20 8
D201 D206 D211 D216

2 1 150 45 20
D202 D207 D212 D217

3 5 150 50 45
D203 D208 D213 D218

4 3 160 70 30
D204 D209 D214 D219

> 2 180 50 40

Tab. 6-29:
Unsortierte Matrix

Tab. 6-30:
Sortierte Matrix nach Anwendung der
SORT-Anweisung

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N
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Allgemeine Hinweise

14 Spezielle FNC-Anweisungen

7.1 Allgemeine Hinweise

Dieses Kapitel beschreibt die speziellen FNC-Anweisungen der FX-Familie fir besondere
Anwendungen. Mit diesen Anweisungen lassen sich Funktionen zur Datenein- und -ausgabe,
zur Modul-Kommunikation und zur Steuerung von Sondermodulen realisieren.

Eine einfihrende Erlauterung zur Struktur der Anweisungstabellen enthalt Abschnitt 6.1.1.

7.1.1 Gesamtubersicht der speziellen FNC-Anweisungen
Einteilung L FNC | Bedeutung REES Steuerung
weisung renz FX1S FX1IN FX2N
TKY 70 | Zehnertastatur 7.21 [ )
HKY 71 Hexadezimale Tastatur 7.2.2 o
DSW 72 | Digitaler Schalter 7.2.3 [ ) [ ) [ )
SEGD 73 | 7-Segment-Anzeige 7.2.4 [ )
Ein-/Ausgabe- SEGL 74 | 7-Segment-Anzeige mit Latch 7.25 [ ) [ ) [ )
anweisungen ARWS 75 | 7-Segment-Anzeige mit zuséatzlichen Tasten 7.2.6 o
ASC 76 | ASCIl-Konvertierung 7.2.7 o
PR e Datenausgabe uber die Ausgange 7.2.8 ()
FROM 78 Auslesen von Daten aus einem Sondermodul 7.2.9 [ ) o
TO 79 | Schreiben von Daten in ein Sondermodul 7.2.10 [ ) [ )
RS 80 | Serielle Datenlibertragung 7.3.1 [ ) [ ) o
PRUN 81 | Umlegen von Eingangen oder Merkern 7.3.2 [ ) [ ) [ )
ASCI 82 | Umwandlung in ein ASCII-Zeichen 7.3.3 [ ) [ ) [ )
HEX 83 | Umwandlung in einen Hexadezimalwert 7.3.4 [ ) [ ) [ )
Anweisungen
fur serielle CCD 84 | Summen- und Paritatsprifung 7.35 [ ) [ ) [ )
Kommunikation :
VRRD 85 E%e'-\ls_(—:élyggollwerten vom FX1N-8AV-BD und 736 P PY P
VRSC 86 Egr:jler;g&/%nAi(_:gaDlterstellungen vom FX1N-8AV-BD 737 P P P
PID 88 | Programmierung eines Regelkreises 7.3.8 [ ) [ ) [ )
Tab. 7-1: Ubersicht der speziellen FNC-Anweisungen
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- " Steuerun
Einteilung .An FNC | Bedeutung REIE g
weisung renz FX1S FX1N FX2N
DECMP | 110 | Vergleich von Gleitkommazahlen 7.4.1 [ )
Vergleich von Gleitkommazahlen
DEZCP | 111 mit einem Bereich .42 o
Umwandlung des Gleitkommaformats ins wissen-
DEBCD | 118 schaftliche Zahlenformat 7.4.3 o
DEBIN 119 _Umwar}dlung des wissenschatftlichen Zahlenformats 744 P
ins Gleitkommaformat
DEADD | 120 | Addition von Gleitkommazahlen 7.4.5 [ )
Anweisungen mit | pesyg | 121 | Subtraktion von Gleitkommazahlen 7.4.6 )
Gleitkomma-
zahlen DEMUL | 122 | Multiplikation von Gleitkommazahlen 7.4.7 [ )
DEDIV 123 | Division von Gleitkommazahlen 7.4.8 [ )
DESQR | 127 | Quadratwurzeln aus Gleitkommazahlen 7.4.9 [ )
INT 129 | Umwandlung des Gleitkommaformats ins 7.4.10 °®
Dezimal-Format
DSIN 130 | Sinusberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.11 [ )
DCOS 131 | Cosinusberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.12 [ )
DTAN 132 | Tangensberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.13 [ )
Datenverarbei- SWAP 147 | High-Low-Byte-Tausch 751 PY
tungsanweisungen
ABS 155 | Lesen der absoluten Ist-Position 7.6.1 [ ) [ )
ZRN 156 | Referenzpunkt anfahren 7.6.2 o [ ]
Positionierung mit : -
Servoverstarker PLSV 157 | Ausgabe von Impulsen mit variabler Frequenz 7.6.3 [ ) [ )
DRVI 158 | Positionieren auf einen Inkrementalwert 7.6.4 [ ) [ )
DRVA 159 | Positionieren auf einen Absolutlwert 7.6.5 [ ) [ )
TCMP 160 | Vergleich von Uhr-Daten 7.7.1 [ ) [ ) [ )
TZCP 161 | Vergleich von Uhr-Daten mit einem Bereich 7.7.2 [ ) [ ) [ )
TADD 162 | Addition von Uhr-Daten 7.7.3 o [ ) [ )
Echtzeituhr- -
anweisungen TSUB 163 | Subtraktion von Uhr-Daten 7.7.4 [ ) [ ) [ )
TRD 166 | Lesen von Uhr-Daten 775 o [ ) [ )
TWR 167 | Schreiben von Uhr-Daten 7.7.6 [ ) [ ) [ )
HOUR 169 | Betriebsstundenzahler 7.7.7 [ ) [ )
Gray-Code- GRY 170 | Umwandlung Integer in Gray-Code 7.8.1 [ )
Anweisungen GBIN 171 | Umwandlung Gray-Code in Integer 7.8.2 (]
Datenaustausch RD3A 176 | Analogwert von FXON-3A lesen 7.9.1 [ )
mit FXON-3A WR3A | 177 | Daten zum FXON-3A Ubertragen 7.9.2 Y

Tab. 7-2: Ubersicht der speziellen FNC-Anweisungen
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Einteilung weiAsnu-ng FNC Bedeutung T:rfs = Ste;];r;ng SN
LD= 224 Vergleichsanweisung, gleich 7.10.1 [ ) [ ) [ )
LD> 225 Vergleichsanweisung, grof3er 7.10.1 [ ) [ ) [ )
LADE-verknipfte LD< 226 Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.1 [ ) [ ) [ )
Vergleiche LD<> 228 | Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.1 ) ) )
LD< 229 | Vergleichsanweisung, kleiner gleich 7.10.1 [ ) [ ) [ )
LD> 230 | Vergleichsanweisung, groRRer gleich 7.10.1 [ ) [ ) [ )
AND= 232 | UND-verknupfte Vergleichsanweisung, gleich 7.10.2 [ ) [ ) [ )
AND> 233 | UND-verknupfte Vergleichsanweisung, groRer 7.10.2 ([ ] ([ ) [ )
UND-verkniipfte AND< 234 | UND-verknupfte Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.2 ([ ] ([ ) ([ )
Vergleiche AND<> | 236 | UND-verknupfte Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.2 ([ ) [ ] [ )
AND< 237 UND-verknUpfte Vergleichsanweisung, kleiner gleich | 7.10.2 [ ) [ ) [ )
AND= 238 UND-verknUpfte Vergleichsanweisung, grofer gleich | 7.10.2 [ ) [ ) [ )
OR= 240 ODER-verkniipfte Vergleichsanweisung, gleich 7.10.3 [ ) [ ) [ )
OR> 241 | ODER-verknipfte Vergleichsanweisung, groRRer 7.10.3 [ ) [ ) [ )
ODER-verkniipfte OR< 242 | ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.3 [ ) [ ) [ )
Vergleiche OR<> 244 | ODER-verknipfte Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.3 [ ) [ ) [ )
ORs< 245 | ODER-verknlpfte Vergleichsanweisung, kleiner gleich | 7.10.3 [ ) [ ) [ )
OR= 246 | ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, groRer gleich | 7.10.3 [ ) [ ) [ )
Tab. 7-3: Ubersicht der speziellen FNC-Anweisungen
Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N 7-3



Ein-/Ausgabeanweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

7.2

Ein-/Ausgabeanweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 70 bis 79

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt

TKY 70 Zehnertastatur 7.21
HKY 71 Hexadezimale Tastatur 7.2.2
DsSw 72 Digitaler Schalter 7.2.3
SEGD 73 7-Segment-Anzeige 7.2.4
SEGL 74 7-Segment-Anzeige mit Latch 7.2.5
ARWS 75 7-Segment-Anzeige mit zusatzlichen Tasten 7.2.6
ASC 76 ASCII-Konvertierung 7.2.7
PR 77 Datenausgabe uber die Ausgange 7.2.8
FROM 78 Auslesen von Daten aus einem Sondermodul 7.2.9
TO 79 Schreiben von Daten in ein Sondermodul 7.2.10

Tab. 7-4: Ubersicht der Anweisungen FNC 70 bis 79
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Ein-/Ausgabeanweisungen

7.2.1

HINWEISE

Beispiel V

Zehnertastatur (TKY)

| TKY |(Sl+)|(Dl+)|(D2+)| Zehnertastatur
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ]
S S$1+ D1+ D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
=] . .
8| X, Y,M S KnY, KnM,KnS, Y, M, S 16 Bit | 32 Bit | TKY 7
K ® T,C,D,V,Z ©) ® | ® |DTKY 13

@ 10 aufeinanderfolgende Bits
® 11 aufeinanderfolgende Bits

Funktionsweise

Einlesen einer Zehnertastatur Gber die Eingange

Beschreibung

@® Eine Tastatur mit 10 Tasten wird Uber die Bits (S+) bis ((S+)+9) in die Steuerung eingele-

sen.

@® Die eingegebenen Werte werden nacheinander im Datenwort (D1+) abgelegt. Bei einer
16-Bit-Operation kdnnen 4 Stellen (max. 9.999) und bei einer 32-Bit-Operation 8 Stellen

(max. 99.999.999) geschrieben werden.

@® Wenn mehrals die moglichen 4 bzw. 8 Stellen eingegeben werden, werden nur die zuletzt
eingegebenen 4 bzw. 8 Stellen in (D1+) gespeichert.

@® Die Bits (D2+) bis ((D2+)+10) spiegeln den Status der Tasten wieder.

| Die TKY-Anweisung darf nur einmal im SPS-Programm eingesetzt werden.

von (D1+) bleibt erhalten.

[S+] [D1+] [D2+]

X30
——— kY | x0 | Do |m10 }—|

0006

|Jz4v| ov[sis[xo[ x1[x2][ x3][ x4 x5] x6 [ x7 |x1o|x11L|

Wenn die Anweisung TKY nicht mehr aktiv ist, werden die Bits (D2+) geléscht. Der Inhalt

Abb. 7-1:
Programmierbeispiel zur TKY-Anweisung

C000242C

Abb. 7-2:
Zuordnung der Tasten

Cc000241C
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Im Beispiel werden den numerischen Tasten 0 bis 9 Eingadnge X zugeordnet. In (S+) wird die

Startadresse X0 angegeben.

Beispiel Abb. -3 . .
Programmierbeispiel zum Ein-/Ausschalten
X0 [o] der Eingdnge und Merker
xi [o]
x2____ ol
x3 [o]
X11
M10 []
M11 | |
M12 | |
M13 | |
M20 o (2) (3] (4]
C000243C
Wenn die Tasten X0 bis X3 in der Reihenfolge @ bis @ betatigt werden, steht in dem Datenre-
gister DO der Wert 2 130. Wenn danach die Taste X11 betatigt wird, fallt die 2 aus dem Regis-
ter heraus, und der neue Inhalt von DO betragt 1 309. A
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7.2.2 Hexadezimale Tastatur (HKY)
}_{ |_| HKY I (S+) I(D1+)I(D2+)I(D3+)H Hexadezimale Tastatur
FX1S FX1IN FX2N
CPU
[ )

5 S+ D1+ D2+ D3+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
©

16 Bit | 32 Bit | HKY 9
§ X Y TCD |y ms@ : :
g V,Z o @ | DHKY 17

@ 8 aufeinanderfolgende Bits

Funktionsweise

Einlesen einer hexadezimalen Tastatur Uber die Eingéange

Beschreibung

@® Die Tastenwerdenin einem Multiplex-Verfahren eingelesen. Es werden jeweils 4 Ein- und
Ausgénge belegt.

@® Die Tasten 0 bis 9 werden als Zahl aufgefal3t und in (D2+) eingetragen.

@ Die Tasten A bis F schalten die Bits (D3+) bis ((D3+)+5).

@® (D3+)gibtden ersten von 8 Merkern zur Speicherung der Funktionstastenbetatigung und
der Kontrollsignale an. Die Tasten A bis F schalten die Merker (D3+) bis ((D3+)+5). Merker
((D3+)+6) wird bei Betatigung einer der Tasten A bis F belegt und Merker ((D3+)+7) bei
Betatigung einer der Tasten 0 bis 9. Nach jeder Registrierung einer Tastenbetatigung wird
Merker M8029 gesetzt.

@® Diedurchdie Tasten 0 bis 9 eingegebene Zahl wird in (D2+) abgelegt. Es kdnnen maximal
4 Stellen eingegeben werden (max. 9.999).

Wenn die 32-Bit-Operation ausgefiihrt wird, kdnnen 8 Stellen (max. 99.999.999) eingege-
ben werden.

® Werden mehr als eine Taste betatigt, wird die zuerst gedriickte Taste berlcksichtigt.

® Wennmehrals4bzw. 8 Stellen eingegeben werden, werden nur die zuletzt eingegebenen
4 bzw. 8 Stellen beriicksichtigt.

HINWEISE | Die HKY-Anweisung darf nur einmal im Programm eingesetzt werden.

Bei der Verwendung der HKY-Anweisung sollte die Steuerung mit konstanter Zykluszeit be-
trieben werden.

Beispiel V

Abb. 7-8:
[S+] [D1+] [D2+] [D3+] Programmierbeispiel zur HKY-

X4 .
}—H—| HKY| X0 | Y20| DO | MO }_i Anweisung

C000244C
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Beispiel A Abb. 7-6: .
Y4 Programmierbeispiel zum Ein-/Ausschalten
c \D \E \F der Eingdnge und Merker
I R R I
e/ o \a e
ool ) ol
\s| 15| s \7
ool ) ol
o[ Ve[ {2 \s
ol o 8]
24av] ov [s/s xo] x1 [ x2] x3
+Vv [Y20[y21]Y22] Y23
[T l
C000245C
Funktionstasten
Abb. 7-7:
Beispiel einer Merker-Zuordnun
[FTE[DIC[BIA] P J
[ M5 | M4 | M3 | M2 | M1 | MO |
C000246C
Wird die Taste A betatigt, wird der Merker MO gesetzt. MO bleibt solange eingeschaltet, bis
eine andere Taste betétigt wird. Wird anschlieBend die Taste D betatigt, wird MO ausgeschal-
tet und M3 eingeschaltet.
Werden zwei oder mehr Tasten betétigt, wird die zuerst gedriickte Taste beriicksichtigt.
Ausgéange
Solange eine der Tasten A bis F gedrickt gehalten wird, wird M6 aktiviert.
Solange eine der Tasten 1 bis 9 gedrtckt gehalten wird, wird M7 aktiviert.
Ist X4 ausgeschaltet, werden die Daten in DO nicht verandert. Die Merker MO bis M7 werden
ausgeschaltet.
Das Erfassen der Tastenbetatigung erfordert 8 Zyklen.
Datenspeicher
Der eingegebene Wert wird vierstellig im Datenregister DO abgelegt. A
7-8 AMITSUBISHI ELECTRIC



Spezielle FNC-Anweisungen Ein-/Ausgabeanweisungen

Funktionsweise mit Sondermerker M8167

Einlesen einer hexadezimalen Tastatur Uber die Eingéange

Beschreibung

Das Setzen des Sondermerkers M8167 bewirkt, dal? die Eingabe tber die 16 Tasten
(1 -9, A-F) als Hexadezimal-Format interpretiert wird.

Die Tasten werden in einem Multiplex-Verfahren eingelesen. Es werden jeweils 4 Ein- und
Ausgange belegt, wobei (S+) den ersten Eingang und (D1+) den ersten Ausgang angibt.

Die Tasten werden als Zahl aufgefal3t und in (D2+) eingetragen.

Die durch die Tasten 0 bis 9 und A bis F eingegebene Zahl wird in (D2+) abgelegt. Es kon-
nen maximal 4 Stellen eingegeben werden (max. FFFFR).

Wenn die 32-Bit-Operation ausgefuhrt wird, konnen 8 Stellen (max. FFFFFFFFR) einge-
geben werden.

Werden mehr als eine Taste betétigt, wird die zuerst gedriickte Taste berticksichtigt.

Wenn mehrals 4 bzw. 8 Stellen eingegeben werden, werden nur die zuletzt eingegebenen
4 bzw. 8 Stellen berucksichtig.

HINWEISE | Die HKY-Anweisung darf nur einmal im Programm eingesetzt werden.

Bei der Verwendung der HKY-Anweisung sollte die Steuerung mit einer konstanten Zyklus-
zeit von mehr als 20 ms betrieben werden.

Ist die Zykluszeit zu kurz, sollten Sie mit einem Timer-Interrupt arbeiten.
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7.2.3

HINWEISE

Beispiel V

Digitaler Schalter (DSW)

Digitaler Schalt
}—H—'DSWI (S+) I(D1+)I(D2+)I n i_{ igitaler Schalter
FX1S FX1N FX2N
CPU
[ ) [ [ )
: 5t D1+ D2+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
: T.C, D, 16 Bit | 32 Bit
& e ve vz |YMs©® ° DSW 9

(ON:] aufeinanderfolgende Bits
@ 4 aufeinanderfolgende Bits
® n=1oder2

Funktionsweise

Einlesen von BCD-Schaltern im Multiplex-Verfahren

Beschreibung

@® Es konnen ein oder zwei (n) vierstellige BCD-Schalter in die Steuerung eingelesen wer-
den.

@® Die Anweisung kontrolliert 4 Ausgange und 4 Eingange. Wenn 2 vierstellige BCD-Schalter
eingelesen werden, werden 8 Eingange bendétigt.

@® (S+) bestimmt den ersten von vier aufeinanderfolgenden Eingangen.

(D1+) bestimmt den ersten von vier aufeinanderfolgenden Ausgangen.

@® (D2+) bestimmt den Wortoperanden, der den gelesenen Wert enthalt.

| Die Anweisung darf nur zweimal in einem SPS-Programm eingesetzt werden.

Zur korrekten Ausfihrung der Anweisung muf3 eine Steuerung mit Transistorausgéngen
verwendet werden.

Abb. 7-8:
0 [S+] [D1+] [D2+] n Programmierbeispiel zur DSW-

] psw [x10 [v1o [ po [ k1 }_i Anweisung

C000247C
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Beispiel

— 12 4 8
2av] ov | sis | xao [ xa1 | xa2 | x13 |—— x14 | x15 | x16 | x17

+v [ vio| vii | viz | viz}

C000248C

Abb. 7-9: Ein-/Ausgangsbeschaltung

Lesen des ersten Viererblocks

Die Einstellungen des vierstelligen digitalen Schalters (BCD), der mit den Eingangen X10 bis
X13 verbunden ist, werden nacheinander von den Ausgangen Y10 bis Y13 gelesen und binar
im Datenregister D1 gespeichert.

Die Einstellung von n ist in diesem Fall 1.

Lesen des zweiten Viererblocks

Die Einstellungen des Schalter (BCD), der mit den Eingdngen X14 bis X17 verbunden ist, wer-
den nacheinander von den Ausgangen Y10 bis Y13 gelesen und binar im Datenregister D1
gespeichert.

Die Einstellung von n ist hierbei 2.

Ist X0 eingeschaltet, arbeiten die Ausgange Y10 bis Y13 nacheinander die Zustéande der ent-
sprechenden Eingange X ab.

Ist ein Arbeitsvorgang abgeschlossen, wird der Sondermerker M8029 gesetzt.

Abb. 7-10:
X0 | L] Zeitdiagramm zum Schalten der Ausgénge

vio [7] ] |_|_
1 1 [

Y11

Y12 |_|
Y13 ]

M8029 Ml

C000249C
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Spezielle FNC-Anweisungen

7.2.4 7-Segment-Anzeige (SEGD)
»
| SEGD I(S"')I(D"')}_i 7-Segment-Anzeige
cel FX1S FXIN FX2N
[ )
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
& K, H, KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, KnS 16 Bit | 32 Bit | SEGD/ 5
&l kns,T,CDV,Z T,C,D,V,Z ® ° SEGDP
Funktionsweise
Ausgeben einer einstelligen Hexadezimalzahl an eine 7-Segment-Anzeige
Beschreibung
@® Die hexadezimale Zahl in (S+) wird in das fir eine 7-Segment-Anzeige bendtigte Format
gewandelt und in (D+) abgelegt.
@ Die Bits b0 bis b6 von (D+) entsprechen den Segmenten der 7-Segment-Anzeige:
Abb. 7-11:
&0 7-Segment-Anzeige
BS' B6 'Bl
.
84, 'BZ
/
B3
c000251C
Beispiel V Abb. 7-12:
X0 [S+] [D+] Programmierbeispiel zur SEGD-Anweisung
}—{ ————seGD | Do | K2Y0}—|
C000250C
Ausgang Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
Segment BO B1 B2 B3 B4 BS B6 B7
A
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7.2.5

7-Segment-Anzeige mit Latch (SEGL)

|SEGLI(S+)I(D+)I n | 7-Segment-Anzeige mit Latch
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ )
_q§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
o . .
S | K, H, KnX, KnY, KnM, 16 Bit | 32 Bit
&l Kkns,T.C,DV,Z YO K.H ° SEGL 7

@ n =0 bis 3: 8 aufeinanderfolgende Ausgange
n =4 bis 7: 12 aufeinanderfolgende Ausgéange

Funktionsweise

Ansteuern einer vierstelligen 7-Segment-Anzeige mit speichernder Anzeige

Beschreibung

Es kbnnen bis zu zwei vierstellige 7-Segment-Anzeigen mit dieser Anweisung angesteu-
ert werden. Die Ansteuerung erfolgt in einem Multiplex-Verfahren. Es werden 4 Taktaus-
gange und fur jede vierstellige Anzeige nochmals 4 Datenausgange belegt.

Der in (S+) enthaltene Zahlenwert (max. 9999) wird in den BCD-Code gewandelt und tiber
die Ausgange (D+) bis ((D+)+3) ausgegeben. Wenn zwei vierstellige Anzeigen angesteu-
ertwerden sollen, erfolgt die Ausgabe der Daten fur die zweite Anzeige Uber die Ausgange
((D+)+10) bis ((D+)+13).

Der jeweils an den Datenausgangen anliegende BCD-Code wird Uber die Taktausgange
((D+)+4) bis ((D+)+7) der jeweiligen Stelle der Anzeige automatisch zugeordnet.
Die Einstellung von (n) ist abhangig von vier Faktoren:

a) Ausgangslogik der SPS-Ausgange (+/- -schaltend)
b) Logik der Datenleitungen der 7-Segment-Anzeige
c) Logik der Takteingénge der 7-Segment-Anzeige
d) Anzahl der verwendeten 7-Segment-Anzeigen

Source-Ausgang (Positive Logik)

Bei Source-Ausgéangen (positiv) ist der Ausgang HIGH, wenn die interne Logik 1 lautet.

Abb. 7-13:

Positive Logik
V+

C000254C

Taktsignal-Logik:
Datensignal-Logik:

Die Daten werden gespeichert, wenn das Taktsignal HIGH ist.
Aktive Datenleitungen sind HIGH.

Sink-Ausgang (Negative Logik)

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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Bei Sink-Ausgangen (negativ) ist der Ausgang LOW, wenn die interne Logik 1 lautet.

Abb. 7-14:
Negative Logik

V+

C000255C

Taktsignal-Logik:  Die Daten werden gespeichert, wenn das Taktsignal LOW ist.
Datensignal-Logik: Aktive Datenleitungen sind LOW.

SPS-Logik Taktsignal Datenleitung : : :
1 Anzeige 2 Anzeigen

Positiv (+) Positiv (HIGH) Positiv (HIGH) 0 4
Negativ (-) Negativ (LOW) Negativ (LOW)

Positiv (+) Positiv (HIGH) Negativ (LOW) 1 5
Negativ (-) Negativ (LOW) Positiv (HIGH)

Negativ (-) Positiv (HIGH) Negativ (LOW) 5 5
Positiv (+) Negativ (LOW) Positiv (HIGH)

Negativ (-) Positiv (HIGH) Positiv (HIGH) 3 ;
Positiv (+) Negativ (LOW) Negativ (LOW)

Tab. 7-5: 7-Segment-Anzeigelogik

HINWEISE Zur korrekten Ausfihrung der Anweisung mul3 eine Steuerung mit Transistorausgangen

verwendet werden.
| Es kénnen nur 7-Segment-Anzeigen mit Datenerhaltung verwendet werden.

| Die SEGL-Anweisung kann nur zweimal im Programm eingesetzt werden.
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Beispiel VV Abb. 7-15:
[S+] [D+] n Programmierbeispiel fiir eine

X0 -
}—{ |—| SEGL| DO | Yo | K0 }_i SEGL-Anweisung

C000252C

1
1
+

vo | vo | vi ] v2a] va[+vi| va | vs| ve]| vz [+v2]vio]via|viz|viz]--
1 J2 Ja s 1 J2 Ja s

3 2 1.0 3 2 1.0
10 |10 |10 |10 10 |10 |10 |10

V+ —— V+

0—||||—o

C000253C

Abb. 7-16: Ausgangsbeschaltung
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7.2.6

HINWEISE

Beispiel V

7-Segment-Anzeige mit zusétzlichen Tasten (ARWS)

AR

}—{ ARWS| (s+) [D1+)|(D2+)] n }_{ 7-Segment-Anzeige mit zusétzlichen Tasten

FX1S FX1IN FX2N

CPU
[ )

é S+ D1+ D2+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
= . -
8| X, Y,M, S Y K, H 16 Bit | 32 Bit
g_ 10} T,D,V,Z ® n= 0 bis 3 ° ARWS 9
@ 4 aufeinanderfolgende Operanden

)

8 aufeinanderfolgende Operanden

Funktionsweise

Auswahlen und Verandern einer Stelle einer vierstelligen BCD-Zahl auf einer 7-Segment-An-
zeige

Beschreibung

Es werden vier Tasten (S+) bis ((S+)+3) abgefragt:

(S+) = Dekrementieren der ausgewahlten Stelle
((S+)+1) = Inkrementieren der ausgewahlten Stelle
((S+)+2) = Cursor nach rechts

((S+)+3) = Cursor nach links

Die in (D1+) abgelegten Daten werden Uber eine vierstellige 7-Segment-Anzeige ange-
zeigt und mit den Tasten (S+) verandert.

Die in (D1+) abgelegten Daten sind binare Daten.

Mit (D2+) und (n) werden die Ausgéange und die Art der Beschaltung festgelegt, an die die
7-Segment-Anzeige angeschlossen wird (siehe SEGL-Anweisung).

Zur korrekten Ausfiihrung der Anweisung mul3 eine Steuerung mit Transistorausgangen
verwendet werden.

Die ARWS-Anweisung darf nur einmal im Programm eingesetzt werden.

Abb. 7-17:
%0 [S+] [D1+] [D24] n Programmierbeispiel zur ARWS-Anweisung

}—H—|ARWS|X10 | po | vo | ko }—|

C000256C
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Beispiel

Abb. 7-18:
va Py Beispiel fiir eine 7-Segment-Anzeige

& LED

3 2 1 0
10 |10 |10 |10

<<
~N O
;

KK
——t

KK

KK

KK

-—H|H|HIH

C000257C

In dem 16-Bit-Datenregister DO werden vier BCD-Werte gespeichert. Jeder BCD-Wert belegt
vier Bits. Es kann maximal der Wert 9 999 in DO dargestellt werden.

Uber die Tasten bzw. Eingéange X10 bis X13 kénnen die Position und der numerische Wert der
Anzeige verandert werden (siehe Abb. 7-18).

X11:  Aufwaértszahlen der ausgewahlten Stelle 0-1-2-3
X10:  Abwartszahlen der ausgewahlten Stelle 0-9-8-7
X13:  Verschieben nach links

X12:  Verschieben nach rechts

Abb. 7-19:

i i Beispiel fiir die Eingdnge X10 bis X13

Uber die Eingange X12 und X13 wird die zu verandernde Anzeigenposition festgelegt.

C000258C

Ist X0 eingeschaltet, wird die Position 103 als Anfangsposition betrachtet.

Jedes Betétigen von X12 und X13 bewirkt, dal? die Anzeigenposition in einer vorgegebenen
Reihenfolge gewechselt wird:

Betatigen von X12 (Verschieben nach rechts):
10%-10? -10* -10° -10°

Betatigen von X13 (Verschieben nach links):
10%-10? -10* -10° -10°

Die Uber X12 oder X13 festgelegte Position kann von einer zuséatzlichen LED in der Leitung
des Strobe-Signals angezeigt werden(Y4 bis Y7).
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Uber die Tasten bzw. Eingange X10 und X11 wird an der festgelegten Anzeigeposition der nu-
merische Wert verandert.

Beispiel @
Mit X10 und X11 wird die Reihenfolge der Dateneingabe festgelegt.
Die Daten im Datenregister DO andern sich in der folgenden Reihenfolge:
X11: Aufwéartszahlen:0-1-2-...8-9-0-1
X10: Abwartszahlen: 0-9-8-7-...1-0-9
Der aktuell gesetzte Wert wird Uber die 7-Segment-Anzeige dargestellt.

Mit der ARWS-Anweisung kann ein gewinschter Wert in das Datenregister DO geschrieben
und gleichzeitig auf der 7-Segment-Anzeige dargestellt werden.

A
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7.2.7 ASCII-Konvertierung (ASC)

}—{|—| ASC |(s+)|(D+)}—|

ASCIl-Konvertierung

CPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 ASCII-Daten T,C,D 16 Bit | 328it | . ,
§ z.B.0-9; A-Z; a-z ® )

@ 4 aufeinanderfolgende Ausgange

Funktionsweise

Konvertieren von alphanumerischen Daten in ASCII-Daten

Beschreibung

® Diein (S+) eingegebenen alphanumerischen Daten werden in ASCII-Zeichen konvertiert

und in (D+) abgespeichert.

@® Die Daten in (S+) werden Uber ein Programmiersystem eingegeben (z.B. MELSEC ME-

DOC).

® Es konnen maximal 8 alphanumerische Daten eingegeben werden.

Beispiel V
X0

[S+]

[D+]

— AsC |[ABCDEFGH | D300

-

obere 8 Bit untere 8 Bit
D300 | 42 (B) | 41 (A) |
D301 | 44 (D) | 43 (C) |
D302 | 46 (F) | 45 (E) |
D303 | 48 (H) | 47 (G) |

Abb. 7-20:

Programmierbeispiel einer ASC-Anweisung

Abb. 7-21:

Speichern der Daten A bis H

C000259C

C000260C

A
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suchstabe | ASC! | puchatabe | AST! | muchstabe | ASCN | euchstabe | ASC!

0 30 G a7 w 57 m 6D
1 31 H 48 X 58 n 6E
2 32 | 49 v 59 0 6F
3 33 J A z 5A p 70
4 34 K 4B a 61 q 7
5 35 L ac b 62 : 72
6 36 M ) c 63 s 73
7 37 N 4E d 64 t 74
8 38 0 aF e 65 u 75
9 39 P 50 f 66 v 76
A a1 Q 51 g 67 w 77
B 42 R 52 h 68 X 78
C 43 s 53 i 69 y 79
D 44 T 54 j 6A z 7A
E 45 U 55 K 6B

F 46 v 56 | 6C

Tab. 7-6: ASCII-Konvertierung
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7.2.8 Datenausgabe Uber die Ausgéange (PR)

}—{|—| PR |(S+)|(D+)}—|

Datenausgabe uber die Ausgéange

CPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
3 - % 16 Bit | 32 Bit bR s
Q
& - ® o

@ 10 aufeinanderfolgende Ausgéange

Funktionsweise

Ausgeben von ASCII-Zeichen Uber die Ausgange

Beschreibung

@® Ausgeben der ASCII-Zeichen in (S+) bis ((S+)+3) Uber die Ausgange (D+).
@® Die Ausgange (D+) bis (D+ +7) stellen die Bits b0 bis b7 von (S+) dar.

@® ((D+)+10) steht als Taktsignal zur Verfigung, ((D+)+11) als Ausfiihrungs-Flag.

HINWEISE | Die PR-Anweisung darf nur zweimal im Programm verwendet werden.

Zur korrekten Ausfihrung der Anweisung mul3 eine Steuerung mit Transistorausgangen

verwendet werden.
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Beispiel V Abb. 7-22:
X0 [S+] [D+] Programmierbeispiel zur PR-Anweisung
}—{|—| PR |D300| YO }—|
C000261C
Abb. 7-23:
Programmbeispiel zum Schalten der
X0 | Ein-/Ausgénge
-\
vo-v7 _ KANBRCXPA___ H)
TO
Y10 | | | | | | | | | | || TO = Zykluszeit
Y11 ] |
coooz262C
In den Datenregistern D300 bis D303 befinden sich die ASCII-Daten der Beispielprogrammie-
rung in Abs. 7.1.7. Es werden demnach die Buchstaben ,A" bis ,H* ausgegeben.
Als Ausgénge stehen YO (unteres Bit) bis Y7 (oberes Bit) sowie Y10 (Strobe-Signale) und Y11
(Ausfuhrungs-Flag) zur Verfugung.
Ausgabeformat
Wird X0 wahrend der Abarbeitung der Anweisung ausgeschaltet, wird die Dateniibertragung
eingestellt.
Der Vorgang beginnt erneut, wenn X0 wieder eingeschaltet wird. A
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7.2.9

HINWEIS

Auslesen von Daten aus einem Sondermodul (FROM)

KU
|FROM| nll n2 |(D+)| n3 }_{ Auslesen von Daten aus einem Sondermodul
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ]

- D+ ni, n2, n3 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
[}
= 16 Bit | 32 Bit | FROM/FROMP 9
g KnY, KnM, KnS, K H Y DFROM/
o T,C,D,V,Z !
S ® | & o o

Funktionsweise

Auslesen von Daten aus den Pufferspeichern der anschliebaren Sondermodule

Beschreibung

@® Auslesen von n3 Datenworten aus dem Sondermodul mit der Adresse nl.

® Es werden n3 Datenworte, ausgehend von der Pufferspeicheradresse n2 nach (D+) bis
[(D+) + (n3 - 1)] geschrieben.

Zulassige Bereiche:

nl=0bhis7

n2 =0 bis 31

n3 = 1 bis 32 bei einer 16 Bit-Anweisung
n3 = 1 bis 16 bei einer 32 Bit-Anweisung

Jedes Sondermodul ist fortlaufend von 0 bis 7 numeriert. Die Nummerierung beginnt mit dem
Modul, welches zuerst mit der SPS verbunden wird. Es kdnnen maximal 8 Sondermodule
(FX1N/FX2N) an die SPS angeschlossen werden. Die Adressierung der digitalen Ein- und
Ausgénge und der Sondermodule zeigt die folgende Abb..

o B
N = = I
o e A ) ’/RC—) POWER O
§ ) OWER
ey FXan-16EYR FXau-4AD-PT
8 Zor| Fxaano FXa-4DA .
A Pa-32MR |3 = |
i B A L R o .
B ‘ o G I | Wy
%%g‘:’;(zohﬁ FX2N-4AD FX2N-4DA  FX2N-16EYR FX2N-4AD-PT
— Sondermodul 1 Y020-Y037 Sondermodul 2
Y000-Y017 Sondermodul 0 020-Y03
C000412C
Abb. 7-24: Die Analogmodule in Verbindung mit anderen Geréten der FX-Serie
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Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel V

HINWEIS

Daten auslesen

nl n2 [D+] n3

X10
}—H—|FROM|KO | k5 | D5 | K4

-

Abb. 7-25:
Programmierbeispiel zur FROM-Anweisung

C000264C

Mit dem in der Abb. gezeigten Beispiel wird der Inhalt der Pufferspeicheradressen #5 bis #8
des Sondermoduls mit der Positionsnummer 0 nach D5 bis D8 tibertragen. Die Bedeutung der
Adressierung istim einzelnen in der nachfolgenden Abb. dargestellt.

SPS

D5
D6
D7
D8

Sondermodul

Bfm #0

Bfm #5
Bfm #6

Bfm #7

AAAA

Bfm #8

Bfm #31

Abb. 7-26:
Adressierung bei der FROM-
Anweisung

C000265C

A

Wenn nur der Inhalt einer Pufferspeicheradresse Ubertragen werden soll, muf3 in n3 der
Wert 1 eingetragen werden.
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Ein-/Ausgabeanweisungen

7.2.10

HINWEIS

Schreiben von Daten in ein Sondermodul (TO)

| To I nlI n2 I(S"')I n3| Schreiben von Daten in ein Sondermodul
FX1S FXIN FX2N
CPU
[ ] [ ]
5 S+ n1, n2, n3 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
o
§ KnY, KnM, KnS, K H 16 Bit | 32 Bit | TO/TOP 9
& T,C, DV, Z ' [ ) @ | DTO/DTOP 17

Funktionsweise

Schreiben von Daten aus der SPS in die Pufferspeicher der anschlie3baren Sondermodule

Beschreibung

@® Schreiben von n3 Datenworten aus der SPS in das Sondermodul mit der Adresse n1.

® Es werden n3 Datenworte, ausgehend von der Pufferspeicheradresse (S+), nach n2 bis
[(n2) + (n3 - 1)] geschrieben.

nl=0his?7

n2 =0 bis 31

n3 = 1 bis 32 bei einer 16 Bit-Anweisung
n3 = 1 bis 16 bei einer 32 Bit-Anweisung

Zulassige Bereiche:

Jedes Sondermodul ist fortlaufend von 0 bis 7 numeriert, beginnend mit dem Modul, welches
zuerst mit der SPS verbunden wird. Es kbnnen maximal 8 Sondermodule an die SPS ange-
schlossen werden. Die Adressierung der digitalen E/As und der Sondermodule zeigt die fol-
gende Abbildung.

i sEEAEEREE]

BRREEC
EeT e s
99999337
nIRRRARRT

Z

MITSUBISHI

FXan-4AD-PT
N

FXen-16EYR

20r | Praean0 Far4DA

24v O
A/D ©

ooooooog\

|
|

JESER FXa-32MR |

24v O
AID O

24v O
pIA ©

FX2N-32MR FX2N-4AD FX2N-4DA FX-16EYR  FX2N-2AD-PT
éggg—égg Sondermodul 0 Sondermodul 1~ Y020-Y037  Sondermodul 2

Ccooo4112Cc

Abb. 7-27: Die Sondermodule in Verbindung mit anderen Geréten der FX-Serie
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Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel V Daten schreiben (TO)
Abb. 7-28:
x11 nl n2 [D+] n3 Zrogrgmmierbeispiel fiir eine TO-
isun
}—{|—| TO | Ko | K1 [ D1 |K4 }—| nweisung
C000266C
Mitdem in der Abb. gezeigten Beispiel werden D1 bis D4 in die Pufferspeicheradressen #1 bis
#4 des Sondermoduls mit der Positionsnummer O Ubertragen. Die Bedeutung der Adressie-
rung istim einzelnen wie folgt:
Sondermodul Abb. 7-29:
SPS ondermocu Adressierung bei der TO-
Bfm #0 Anweisung
D1 > Bfn.ﬁ #1
D2 > Bfm#2
D3 » Bfm #3
D4 > Bim#4
Bfn.1 #31
C000267C
A
HINWEIS Wenn nur der Inhalt einer Pufferspeicheradresse tbertragen werden soll, muf3 in n3 der
Wert 1 eingetragen werden.
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Serielle Kommunikation

7.3 Serielle Kommunikation
Ubersicht der Anweisungen FNC 80 bis 89
Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
RS 80 Serielle Datenuibertragung 731
PRUN 81 Umlegen von Eingéngen oder Merkern 7.3.2
ASCI 82 Umwandlung in ein ASCII-Zeichen 7.3.3
HEX 83 Umwandlung in einen Hexadezimalwert 7.3.4
CCD 84 Summen- und Paritatsprifung 7.35
VRRD 85 Einlesen von Sollwerten vom FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD 7.3.6
Einlesen von Schalterstellungen vomFX1N-8AV-BD und
VRSC 8 FX2N-8AV-BD [
— 87
PID 88 Regelkreisuberwachung 7.3.8
— 89
Tab. 7-7: Ubersicht der Anweisungen FNC 80 bis 89
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Serielle Kommunikation

Spezielle FNC-Anweisungen

7.3.1 Serielle Datentbertragung (RS)

}—{  Rs |(s0)]n1 |©+)|n2 }—|

Umlegen von Eingéngen

oder Merkern

cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ] [ ]
g S+ D+ ni, n2 Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
3 16 Bit | 32 Bit
=3 D D K,D RS 9
[ (]

Funktionsweise

Ubertragung von Daten iiber die seriellen Kommunikationsmodule FX2N-232BD, FX232ADP,

FXON-485A

DP und FX2N-485-BD.

Beschreibung

Mit Hilfe der RS-Anweisung ist das Senden und Empfangen von bzw. zu einer Vielzahl von
Geraten mit serieller Schnittstelle moglich. Die Kommunikation tber den seriellen Schnitt-
stellenadapter wird dabei in vier Teilabschnitten gesteuert:

@ Einstellen der Kommunikationsparameter

@ Ausgabe der RS-Anweisung, bestehend aus:

— (S+) = Startadresse des Ubertragungspuffers

— nl=Lange der zu Ubertragenden Meldung
(FX1S/FX1N max. 256 Bytes, FX2N max. 4096 Bytes)

— (D+) = Startadresse des Empfangspuffers

— n2 = Lange der zu empfangenden Meldung
(FX1S/FX1N max. 256 Bytes, FX2N max. 4096 Bytes)

Die Summe der Meldungen betragt bei der FX1S/FX1N max. 512 Bytes und bei der FX2N

max. 80

00 Bytes.

©®© Meldung tbertragen

O Meldung empfangen

[S+] [nl] [D+] [n2]
| RS |D500| D10 |D200| K20 |—

M100

— |

zu Ubertragende Daten einrichten

und senden

(et oz}

M8123

Daten empfangen

(rsr [ —

Abb. 7-30:

Programmierbeispiel fiir die RS-Anweisung

Co00220C
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Kommunikationsparameter

Jedes Protokoll einer seriellen Kommunikation muf3 zunachst konfiguriert werden, damit volle
Kompabilitat mit der externen Kommunikationseinheit gewéhrleistet ist. Das Kommunika-
tionsprotokoll fir die Module wird mit Hilfe des Sonderregisters D8120 konfiguriert. Dies ist
jedoch nur beiinaktiver RS-Anweisung moglich. Die folgende Tabelle zeigt die Zusammenset-
zung des Sonderregisters D8120 und seiner Bedeutung fir die RS232-Kommunikation.

Beschreibung 0 1 Tab. 7-8:
b0 Datenlénge 7 Bit 3 Bit Bits und ihre jeweilige Bedeutung fiir die
bl - (00): keine Paritat RS-232-Kommunikation.

Paritat (01): ungerade Paritat
b2 (11): gerade Paritat
b3 Stoppbit 1 Bit 2 Bit
b4
(0011): 300, (0100): 600,
b5 Bau_drate (0101): 1200, (0110): 2400,
b6 (Bit/s) (0111): 4800, (1000): 9600
(1001): 19200
b7
b8 Start-Byte kein mit D8124
b9 End-Byte kein mit D8125
b10 | Handshake Typl kein H/W1
Modus Control .
b11 (Line) normal single
b12 | Handshake Typ2 kein H/W?2
b13 EX- Su__mmen- keine Prufung Prufung
prufung

485
b1l4 | Netz- | Netzwerk aus aktiv

werk
b15 Protokoll Formatl Format4

Das Sonderregister D8124 enthélt den Wert des Start-Bytes, falls eines ausgewdahlt wurde.
Der Grundwertist ASCII ,STX" oder 02,,. Dieser kann jedoch vom Anwender vor Kommunika-
tionsbeginn gedndert werden.

Das Sonderregister D8125 enthélt den Wert des End-Bytes, falls eines ausgewahlt wurde.
Der Default-Wert ist ASCII ,ETX* oder 03,,. Er kann jedoch vom Anwender vor Kommunika-
tionsbeginn gedndert werden.

Wenn die periphere Kommunikationseinheit mit Hardware-Handshake arbeitet, sollte dieser
Modus gewahlt werden. Ist er selektiert, dienen die DSR- und DTR-Anschlisse (Pin 6 und 20)
des Schnittstellenadapters zur Kommunikationssteuerung. Das AnschluRdiagramm finden
Sie in der Hardware-Beschreibung zum Adapter. Detaillierte Informationen finden Sie im
FX-Communication (User's Manual).
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Zusammensetzung der RS-Anweisung

Als Datenspeicherformat steht wahlweise der 16-Bit- oder der 8-Bit-Modus zur Verfligung.
Der 16-Bit-Modus verwendet die oberen und unteren Bytes der Ubertragungs- und Empfangs-
pufferbereiche, wahrend der 8-Bit-Modus nur die unteren 8 Bits verwendet. Gesteuert wird
dies durch den Sondermerker M8161. ON steht hierbei fir 8-Bit-Modus.

Abb. 7-31:
Puffer D200 K4 Daten ,ABCD" Adressierung bei der RS-

(16 Bit) (8 Bit) Anweisung
High  Low High  Low
D200 | ,B* | A" D200 | — A
D201 | ,D“ | ,C* D201 | — B
D202 | — | ,C
D203 | — | D¢
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Spezielle FNC-Anweisungen Serielle Kommunikation

Die RS-Anweisung setzt sich im einzelnen wie folgt zusammen:

® Anweisung:
Ist die RS-Anweisung aktiv, bedeutet das, daf} eine Kommunikation méglich ist und Daten
gesendet und empfangen werden kénnen. Innerhalb eines Programms ist mehr als eine
RS-Anweisung zuléassig, wobei jedoch nicht mehr als eine Anweisung gleichzeitig aktiv
sein darf.

® Startadresse des Ubertragungspuffers:
Die Startadresse des Ubertragungspuffers ist das erste Daten- oder File-Register (D) des
Bereichs fur zu Ubertragende Meldungen.

@® Lange der zu Ubertragenden Meldung:
Hier wird die Lange der zu Ubertragenden Meldung festgelegt. Der Wert kann eine Kon-
stante (K) sein; bei variierender Meldungslange kann aber auch ein Datenregister (D) ver-
wendet werden. Bei Verwendung eines Datenregisters |&aRt sich der Wert zwischen einzel-
nen Ubertragungsanforderungen, nicht jedoch wahrend der Ubertragung selbst &ndern.

@ Startadresse des Empfangspuffers:
Die Startadresse des Empfangspuffers ist das erste Datenregister (D) des Bereichs fur
empfangene Meldungen.

@® Léange der zu empfangenden Meldung:
Hier wird die maximale Lange der zu empfangenden Meldung bestimmt. Der Wert kann
eine Konstante (K) sein; bei variierender Meldungslange kann aber auch ein Datenregis-
ter (D) verwendet werden. Bei Verwendung eines Datenregisters Ia3t sich der Wert zwi-
schen einzelnen Empfangsvorgéngen, nicht jedoch wahrend des Empfangs selbst
andern.

Meldung Ubertragen

Die Steuerung der Ubertragung bzw. des Sendens einer Meldung erfolgt tiber den Sonder-
merker M8122.

Abb. 7-32:
Eﬁ%% BMov| D100 | D500 | K4 l_ Programmierbeispiel zur Ubertragung mit

Hilfe des Sondermerkers M8122
1 mov | k4 [ D10 |-

C000175C

Zunachst miissen die zu Gibertragenden Daten im Ubertragungspufferbereich enthalten sein.
Sie kdnnen Sie auf zwei Arten dorthin tbertragen:

@ Kopieren Sie vor der Ubertragung die Meldung in den Meldungspufferbereich bzw. erzeu-
gen Sie sie mit Hilfe der MOV- oder der BMOV-Anweisung.

@ Andern Sie die Parameter der RS-Anweisung, um auf den entsprechenden Datenregister-
bereich zuzugreifen, in dem sich die Meldung befindet. Fiur jede Meldung ist eine eigene
RS-Anweisung erforderlich.

Im oben beschriebenen Beispiel werden die in den Datenregistern D100 bis D103 enthaltenen
Daten in den Ubertragungspufferbereich, beginnend bei D500, kopiert. Danach wird die Mel-
dungslange auf 8 Byte festgelegt, indem der Wert fiir die Lange der zu Ubertragenden Mel-
dung mit Hilfe des Datenregisters D10 geandert wird.

Sind die Daten definiert und korrekt lokalisiert, kann der Ubertragungsmerker M8122 auf ON
gesetzt werden. Nun beginnt der Versand der Daten, und der Merker M8122 wird, sobald die
Dateniibertragung abgeschlossen ist, automatisch zurtickgesetzt.
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HINWEIS

HINWEIS

Es wird empfohlen, den Merker mit einem Impuls-Signal zu setzen, da der Merker andernfalls
nach erfolgter Ubertragung wieder auf ON gesetzt wird und sich die Dateniibertragung wie-
derholt.

Bei Verwendung von Start- und/oder Endsignalen (Header/Terminator) werden diese auto-
matisch der Meldung vor der Ubertragung hinzugefiigt.

Ein Ubertragungszahler iiber das Sonderregister ist ebenfalls moglich. Das Sonderregister
D8122 kann wéhrend des Sendevorgangs liberpriift werden, so daR Sie den Verlauf der Uber-
tragung verfolgen kénnen. Der Wert in D8122 beginnt bei der vollen Meldungsléange und wird
pro Ubertragenem Daten-Byte um jeweils eins heruntergezahlt.

| Die Start- und Endsignale werden im D8122 nicht mitgezahilt.

Meldung empfangen

Die RS-Anweisung steuert automatisch den Empfang einer Meldung. Sobald eine Meldung
vollstandig empfangen ist, werden die Daten im Empfangspufferbereich gespeichert, und der
Sondermerker M8123 wird auf ON gesetzt.

Eventuell verwendete Start- und/oder Endsignale werden automatisch entfernt, bevor die
Meldung im Pufferbereich abgelegt wird.

Abb. 7-33:
Programmierbeispiel zur Ubertragung mit
Hilfe des Sondermerkers M8123

M8123

F——— BMOV | D200 | D110 | K20

cooo176C

Sobald der Sondermerker auf ON steht, sollten die im Empfangspuffer enthaltenen Daten wei-
ter verarbeitet und der Merker auf OFF zuriickgesetzt werden, damit der Bereich zum Emp-
fang von weiteren Meldungen zur Verfligung steht. Der Merker wird automatisch zuriickge-
setzt, wenn die RS-Anweisung abgeschaltet wird.

Im oben beschriebenen Programmbeispiel wird Sondermerker M8123 ,Meldung empfangen*
Uberpruft. Wird er aktiviert, werden alle im Empfangspuffer enthaltenen Daten in eine andere
Adresse kopiert, und der Empfangsmerker wird zurtickgesetzt. Nachdem der Empfangspuffer-
bereich wieder freiist, kbnnen die empfangenen Daten nach Bedarf weiter verarbeitet werden.

Das gleichzeitige Senden und Empfangen von Daten ist nicht moglich. Der Merker M8121
(Empfangskennung) steht wahrend des Empfangsvorgangs auf ON. Zwar kann der Merker
M8122 (Sendekennung) zur selben Zeit auch auf ON stehen, aber der tatsachliche Sende-
vorgang wird so lange verzdgert, bis die Meldung vollstandig empfangen ist.

Die Einrichtung eines Empfangszéhler ist ebenfalls méglich. Wahrend des Empfangs kannim
Sonderregister D8123 Uberprift werden, wieviel Bytes aktuell ibertragen worden sind. Nach
vollstandig empfangener Meldung wird die Gesamtlédnge der Meldung angezeigt.
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Start- und Endsignale (Headers, Terminators)
® Beschreibung

Bei der Datenkommunikation ist es oft erforderlich, den Anfang und das Ende einer Mel-
dung besonders zu kennzeichnen. Dies geschieht tiblicherweise mit Hilfe bestimmter Zu-
satze zur Meldung, sogenannten Start- und Endsignalen. Mit der RS-Anweisung haben
Sie die Mdglichkeit, der Meldung automatisch ein Start-Byte und/oder ein End-Byte hinzu-
zufugen.

Ausgewahlt werden das Start- und das End-Byte durch Setzen der Bits b8 und b9 im
Datenregister D8120 der Kommunikationsparameter.

® Waihrend der Ubertragung

Wurde ein Start-Signal gewahlt, wird das untere Byte des Sonderregisters D8124 als das
erste Byte jeder Ubertragenen Meldung gesendet.

Wurde ein End-Signal gewahlt, wird das untere Byte des Sonderregisters D8125 als das
letzte Byte jeder Ubertragenen Meldung gesendet.

® Wahrend des Empfangs

Wurde ein Start-Signal gewahlt, werden alle empfangenen Daten so lange ignoriert, bis
das Start-Byte empfangen wurde. Wurde kein Start-Signal gewahlt, wird das erste emp-
fangene Byte als Meldungsinhalt gelesen.

Wurde ein End-Signal gewahlt, werden im Zuge des Lesevorgangs alle empfangenen
Daten als Meldung gelesen, bis das End-Signal empfangen wird oder die Gesamtmel-
dungsléange erreicht ist, d.h. der Empfangspuffer voll ist.

Wurde kein End-Signal gewahlt, dauert der Lesevorgang so lange an, bis der Empfangs-
puffer voll ist, d.h. die Meldung muR3 in voller L&nge eingegangen sein, bevor sie als voll-
standig gewertet wird.

Nach Empfang einer vollstandigen Meldung wird der Merker M8123 gesetzt. Alle danach
empfangenen Daten werden so lange ignoriert, bis dieser Empfangsmerker wieder
geldscht wird.

X10 4 v
D8122 [ |
4 3 Zwischen den Anweisungen muf3
D8122 ‘I_l%i‘ mindestens 2 Zyklen Versatz sein.
0
bl bl et " Sendennicht | _ Senden médglich
olo|d|d o < »
TXD x12lg1818]2 moglich Empfangen
[21[=} =} [=} (=] moglich
M8121 ] |
M8123 [ v
LInitialisierung ST ol T e ) Y
OlO|d|Hd [N |N
RXD SRR
wlolo|ala|o|al|F
l 6
€ - » 5
Senden méglich 3 4 L
D8123 12 \
0
C000329C

Abb. 7-34: Darstellung des zeitlichen Ablaufs
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7.3.2 Umlegen von Eingdngen oder Merkern (PRUN)

| PRUN I(S"') I(D+) Umlegen von Eingéangen oder Merkern
FX1Ss FXIN FX2N

CPU

[ ) [ ) [ ]
- S+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
§ 16 Bit |32 Bit| PRUN/PRUNP 5
8 KnX, KnM KnM, KnY P
§_ n=1-8 n=1-8 . . DPRUN/ 9

DPRUNP

Funktionsweise

Umlegen von Eingangen oder Merkern auf den im Parallelbetrieb automatisch Ubertragenen
Datenbereich

Beschreibung

® Die PRUN-Anweisung unterscheidet sich von der MOV-Anweisung darin, dass sie oktal
arbeitet.

® Da die Ubertragung oktal erfolgt, sollte (S+) mit X / M 0, 10, 20, 30 ... beginnen.

Der Aufbau und die Initialisierung einer parallelen Datenverarbeitung wird im Anhang die-
ses Handbuches naher erlautert.

HINWEIS

Beispiel V Abb. 7-35:
[S+] [D+] Programmierbeispiel zur PRUN-Anweisung

M8000
}—{ ————— PRUN | K4X20| K4M920 }—|

K4X20
| x37 | x36 | x35 [ x34 [ x33 | x32 | x31 | x30 | x27 [ x26 [ x25 | x24 | x23 | x22 | x21 | x20 |

C000268C

‘ K4M920
| M937 | Mo36 | Mo35 | M934 | M933 | M932 | M93L | M930 | M927 | M926 | Mo25 | M4 | mo23 | me22 | me21 | me2o |

C000269C

Abb. 7-36: Zuordnung der Merker

Die Merker M929 und M928 werden nicht beschrieben, da die PRUN-Anweisung oktal arbeitet/A
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7.3.3

HINWEIS

ASCII-Umwandlung (ASCI)

A

|ASCI | (S+) | (D+) | n Umwandlung in ein ASCII-Zeichen
FX1S FXIN FX2N

CPU
[ ) [ ] [ ]
é S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
= . -
g K,H,T,C,D, T,C, D, () 16 Bit | 32 Bit
&|Kknx, KnY, knM, kns|  Kny, knM, kns | < H PY ASCI/ASCIP | 7

Funktionsweise

Umwandlung eines hexadezimalen Wertes in ein ASCII-Zeichen

Beschreibung

Die ASCI-Anweisung ermdoglicht die Umwandlung eines hexadezimalen Wertes aus einem
Datenregister in ein ASCII-Zeichen.

Die ASCI-Anweisung setzt sich im einzelnen wie folgt zusammen:
@® der Startadresse (S+), wo die hexadezimalen Daten gespeichert sind
@® die Zieladresse (D+), wo die umgewandelten ASCII-Zeichen gespeichert werden sollen

@® die Angabe Uber die Anzahl der Zeichen (n), d.h. die Zahl der in ASCII-Zeichen umzuwan-
delnden hexadezimalen Ziffern

020 Abb. 7-37:
y SET Programmierbeispiel fir die ASCI-Anwei-
sung

——{ Ascl | D25 | D50 | K6 |-

cooo177¢C

Das dargestellte Programm fuihrt die Umwandlung aus, wenn der Zahler C20 seinen festge-
legten Wert erreicht. Wahrend die ASCI-Anweisung aktiv ist, werden die sechs (K6) hexadezi-
malen Ziffern aus den Datenregistern D25 und D26 in ASCII-Zeichen umgewandelt und in den
Datenregistern D50 bis D55 (8-Bit-Format) gespeichert. Dabei ist jedes Zeichen ein Byte.

Als Datenspeicherformat steht wahlweise der 16-Bit- oder der 8-Bit-Modus zur Verfigung.
Der 16-Bit-Modus verwendet die oberen und unteren Bytes der Quelleinheiten, wahrend der
8-Bit-Modus nur die unteren 8 Bits verwendet. Gesteuert wird dies durch den Sondermerker
M8161. ON steht hierbei fur 8-Bit-Modus.

Die Anweisung ,SET M8161" ist nur dann erforderlich, wenn der 8-Bit-Modus verwendet
werden soll.
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Zusammensetzung der ASCI-Anweisung

@ Startadresse
Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten Wortoperanden, der die umzuwandelnden
hexadezimalen Zahlen enthalt. Sollen mehr als 4 Ziffern umgewandelt werden, werden
die folgenden Wortoperanden ebenfalls gelesen, bis alle gewiinschten Ziffern umgewan-
delt sind.

@® Zieladresse
Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten Wortoperanden, der die ASCII-Zeichen
enthalten soll. Jeder Wortoperand kann 2 Zeichen (2 Bytes) enthalten. Die der Startadres-
se folgenden Wortoperanden werden so lange verwendet, bis alle Zeichen gespeichert
sind.

@® Anzahl der Zeichen
Der hier angegebene Wert kann nur ein Dezimalwert (K) oder ein hexadezimaler Wert (H)
sein. Er bezeichnet die Anzahl der hexadezimalen Ziffern, die umgewandelt werden sol-
len, und wieviele ASCII-Zeichen gespeichert werden sollen. Die Anzahl der Zeichen kann
zwischen 1 und 256 Ziffern betragen.

® Ricksetzung des Datenspeicherformats
Die Funktion ,RST M8161" setzt das Datenspeicherformat auf den Ausgangswert von 16
Bit zurtck.

HINWEIS Die Funktion ,RST M8161" wird nur dann bendtigt, wenn in der ASCI-Anweisung das
8-Bit-Datenspeicherformat verwendet wird, wahrend andere Anweisungen in lhrem Pro-
gramm das 16-Bit- Datenspeicherformat verwenden.

Anwendungsbeispiel
Entsprechend dem Programmbeispiel in der Abb. 7-36 zeigt das folgende Diagramm die
Ergebnisse sowohl fiir das 16-Bit- als auch das 8-Bit-Format.
Abb. 7-38:
Ziel D50 Zeichen K6 Grafische Darstellung im 16-Bit- und im
(16 Bit) (8 Bif) 8-Bit-Format
High  Low
High  Low D50 - g
D50 9|8 D51 — o
D51 A |0 D52 — o
D52 .C | LB D53 — A
D54 — B
D55 — ,C*
Die folgende Tabelle enthélt die ASCII-Codes fur alle wandelbaren hexadezimalen Zahlen so-
wohl in hexadezimalen als auch in dezimalen Ziffern.
ASCII ASCII ASCII ASCII
HEX Symb. | HEX Symh. | HEX Symb. | HEX Symb.
HEX | DEZI HEX | DEZI HEX | DEZI HEX | DEZI
0 30 | 48 | 00| 4 34 | 52 | 4| 8 38 | 56 | 8| Cc | 43 | 67 | ,C
1 31 | 49 | 1 5 35 | 53 | 54| 9 39 | 57 | 9| D | 44 | 68 | ,D"
2 32 | 50 | 2 6 36 | 54 | 6| A | 41 | 65 | ,A“| E | 45 | 69 | E
3 33 | 51 | 3 7 37 | 55 | ,7*| B 42 | 66 | B | F | 46 | 70 | F"
Tab. 7-9: ASCII-Code-Tabelle
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7.3.4

HINWEIS

Hexadezimal-Umwandlung (HEX)

| HEX I(S"')I(D"')I n Umwandlung in einen Hexadezimalwert
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ) [ )
§ S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g 16 Bit | 32 Bit
s K,H,T,C,D, T,C, D, o ! I
éi KnX, KnY, KnM, KnS KnY, KnM, KnS K, H (] HEXHEXP !

Funktionsweise

Umwandlung eines ASCII-Zeichens in einen Hexadezimalwert

Beschreibung

Die HEX-Anweisung erméglicht die Umwandlung eines ASCII-Zeichens aus einem Datenre-
gister in einen hexadezimalen Wert.

Die HEX-Anweisung setzt sich im einzelnen wie folgt zusammen:
® der Startadresse (S+), wo die ASCII-Zeichen gespeichert sind

@ die Zieladresse (D+), wo die umgewandelten hexadezimalen Daten gespeichert werden
sollen

@ die Angabe Uber die Anzahl der Zeichen (n), d.h. die Zahl der in hexadezimale Ziffern um-
zuwandelnden ASCII-Zeichen

T015 Abb. 7-39:
_y SET Programmierbeispiel fiir die HEX-Anwei-
sung

4|HEX|D60|D30| K6 |—

C000178C

Das in Abb. 7-38 dargestellte Programm fuihrt die Umwandlung aus, wenn der Zahler T15 sei-
nen festgelegten Wert erreicht. Wahrend die HEX-Anweisung aktiv ist, werden die sechs (K6)
ASCII-Zeichen aus den Datenregistern D60 und D65 in hexadezimale Ziffern umgewandelt
und in den Datenregistern D30 und D31 (8-Bit-Format) gespeichert. Dabei ist jede Ziffer ein
Byte.

Als Datenspeicherformat steht wahlweise der 16-Bit- oder der 8-Bit-Modus zur Verfligung.
Der 16-Bit-Modus verwendet die oberen und unteren Bytes der Quelleinheiten, wahrend der
8-Bit-Modus nur die unteren 8 Bits verwendet. Gesteuert wird dies durch den Sondermerker
M8161. ON steht hierbei fur 8-Bit-Modus.

Die Anweisung ,SET M8161" ist nur dann erforderlich, wenn der 8-Bit-Modus verwendet
werden soll.
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HINWEIS

Zusammensetzung der HEX-Anweisung

D
D

Startadresse
Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten Wortoperanden, der die umzuwandelnden
ASCII-Zeichen enthalt. Sollen mehr als 2 Zeichen (2 Bytes) umgewandelt werden, werden
die folgenden Wortoperanden ebenfalls gelesen, bis alle gewlinschten Zeichen umge-
wandelt sind.

Zieladresse

Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten Wortoperanden, der die hexadezimalen
Zahlen enthalten soll. Jeder Wortoperand kann 4 Ziffern enthalten. Die der Startadresse
folgenden Wortoperanden werden so lange verwendet, bis alle Ziffern gespeichert sind.

Anzahl der Zeichen

Der hier angegebene Wert kann nur ein Dezimalwert (K) oder ein hexadezimaler Wert (H)
sein. Er bezeichnet die Anzahl der ASCII-Zeichen, die umgewandelt werden sollen, und
wieviele hexadezimale Ziffern gespeichert werden sollen. Die Anzahl der Zeichen kann
zwischen 1 und 256 Ziffern betragen.

Rucksetzung des Datenspeicherformats
Die Funktion RST M8161 setzt das Datenspeicherformat auf den Default-Wert von 16 Bit
zurtck.

ie Funktion ,RST M8161" wird nur dann bendtigt, wenn in dieser Anweisung das 8-Bit-
atenspeicherformat verwendet wird, wahrend andere Anweisungen in Threm Programm

das 16-Bit-Datenspeicherformat verwenden.

Anwendungsbeispiel

Entsprechend dem Programmbeispiel in Abb. 7-38 zeigt das folgende Diagramm die Ergeb-
nisse sowohl fiir das 16-Bit- als auch das 8-Bit-Format.

Abb. 7-40:
Ziel D60 Zeichen K6 Grafische Darstellung im 16-Bit- und im 8-

(16 Bit) (8 Bif) Bit-Format
High  Low

High  Low D60 — 8"

D60 #9¢ .8 D61 —
D61 JAY 40 D62 —
D62 ,C* B D63 —
D64 —

D65 —

Qlw|x|alk

Die

folgende Tabelle enthélt die ASCII-Codes fur alle wandelbaren hexadezimalen Zahlen so-

wohl in hexadezimalen als auch in dezimalen Ziffern.

HEX Symb. | HEX Symb.| HEX Symb. | HEX Symb.

ASCII ASCII ASCII ASCII

HEX | DEZI HEX | DEZI HEX | DEZI HEX | DEZI

30 48 34 52 38 56 43 67

31 49 35 53 39 57 44 68

32 50 36 54 41 65 45 69

W[(N |~ | O

~N|lo|lol b~
RIS EN
W|>|©| o
Wl el
mim|OlO
mim|iglq

33 51 37 55 42 66 46 70

Tab. 7-10: ASCII-Code-Tabelle
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7.3.5

HINWEIS

Summen- und Paritatsprifung (CCD)

}_{ |_ cep | s+ [o+)] n Summen- und Paritatsprufung
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ) [ )
é S+ D+ n Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
oy . .
g T.C, D, T,C, D, 16 Bit | 32 Bit
& [knx, KnY, knM, Kns|  KnY, knM, kns | " H ° CCD/CCDP 7

Funktionsweise

Berechnung einer Summenprifung und einer Paritatskontrolle

Beschreibung

Die CCD-Anweisung ermdglicht eine Berechnung einer Summenprifung und einer Paritats-
kontrolle eines Datenbereiches.

Die CCD-Anweisung setzt sich im einzelnen wie folgt zusammen:
@ der Startadresse (S+), wo die Daten gespeichert sind
® die Zieladresse (D+), wo der Wert der Summenprufung gespeichert werden soll

@ die Angabe Uber die Anzahl der Zeichen (n), d.h. die Byte-Zahl der zu prifenden Daten

M173 Abb. 7-41:
| SET Programmierschema fiir die CCD-

Anweisung
—— ccp | p20 | D45 | K6 |-

cooo180Cc

Das in Abb. 7-40 dargestellte Programm fihrt die Summen- und Paritéatsprufung aus, wenn
der Merker M173 aktiviert wird. Wahrend die CCD-Anweisung aktiv ist, werden sechs (K6)
Daten-Bytes aus den Datenregistern D20 bis D25 (8-Bit-Format) summiert und der summierte
Wert und die Paritatsprifung in den Datenregistern D45 bzw. D46 gespeichert.

Als Datenspeicherformat steht wahlweise der 16-Bit- oder der 8-Bit-Modus zur Verfligung.
Der 16-Bit-Modus verwendet die oberen und unteren Bytes der Quelleinheiten, wahrend der
8-Bit-Modus nur die unteren 8 Bits verwendet. Gesteuert wird dies durch den Sondermerker
M8161. ON steht hierbei fiir 8-Bit-Modus.

Die Anweisung ,SET M8161" ist nur dann erforderlich, wenn der 8-Bit-Modus verwendet
werden soll.
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Zusammensetzung der CCD-Anweisung
@ Startadresse

Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten Wortoperanden, der die zu summierenden
Daten enthélt. Sollen mehrere Bytes summiert werden, werden die folgenden Wortoperanden
ebenfalls gelesen, bis alle gewiinschten Daten bearbeitet sind.

@® Zieladresse

Der hier definierte Wert bezeichnet den ersten der zwei Wortoperanden, die den Wert der
Summen- bzw. der Paritatsprifung enthalten sollen. Die Summenprifung erfolgt pro Byte
(8 Bits) und wird in einem 2-Byte-Wort dargestellt (16 Bits). Die Paritatsprifung erfolgt als
geradzahlige Kontrolle der Bit-Muster fiir jedes Byte.

® Anzahl der Zeichen

Der hier angegebene Wert kann nur ein Dezimalwert (K), ein hexadezimaler Wert (H) oder ein
Datenregister (D) sein. Er bezeichnet die Anzahl der Bytes (8 Bits), die gepruft werden sollen.
Die Anzahl der Zeichen kann zwischen 1 und 256 Bytes betragen.

® Riucksetzung des Datenspeicherformats

Die Funktion RST M8161 setzt das Datenspeicherformat auf den Default-Wert von 16 Bit
zurtck.

HINWEIS Die Funktion ,RST M8161“ wird nur dann benétigt, wenn in dieser Anweisung das 8-Bit-
Datenspeicherformat verwendet wird, wahrend andere Anweisungen in Ihrem Programm
das 16-Bit-Datenspeicherformat verwenden.

Anwendungsbeispiel
Abb. 7-42:
Quelle D20 Zeichen K6 Grafische Darstellung im 16-Bit- und
(16 BiY (8 Bif) im 8-Bit-Format
High Low High Low
D20 | 5A 93 D20 | — 93
01011010{10010011 10010011
D21 | 74 OF D21 | — 5A
01110100{00001111 01011010
D22 | B2 4D D22 | — oF
10110010{01001101 00001111
D23 | — 74
01110100
D24 | — 4D
01001101
D25 | — B2
Ziel-Ergebnis
High Low
Summe D45 | 02 6F
00000010|01101111
Paritat D46 _ 4D
00000000|01001101
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7.3.6

HINWEISE

Beispiel V

Einlesen von Sollwerten vom FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD (VRRD)

| VRRD | (S |(D+)| Einlesen von Sollwerten vom FX-8AV
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ ) [ ]
§ S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
5 K, H KnY, KnM, KnS, 16 Bit | 32 Bit | VRRD/ :
g S= 0 bis 7 T,C,D,V,Z ® ° VRRDP

Funktionsweise

Einlesen der auf einem FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD eingestellten Sollwerte in die
FX-Steuerung

Beschreibung

Mit der Anweisung VRRD wird die Einstellung des Potentiometers (S+) in einen 8-Bit-Wert
gewandelt und in (D+) abgespeichert.
| Die Potentiometer sind von 0 bis 7 numeriert.

Die Module FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD werden in den Erweiterungssteckplatz der
FX1S/FX1N- bzw. FX2N-CPU eingesetzt.

Abb. 7-43:
[S+]  [D+] Programmierbeispiel zur VRRD-Anweisung

X0
}—H—|VRRD| ko | Do }—|

coooz7oc

Das Potentiometer ,,0" wird eingelesen, und der eingestellte Wert wird in dem Datenregister
DO abgespeichert. A
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7.3.7 Einlesen von Schalterstellungen von FX1N-8AV-BD und
FX2N-8AV-BD (VRSC)

Einl hal Il FX-8AV
| VRSC I(S+)I(D+) inlesen von Schalterstellungen von 8
FX1S FX1IN FX2N

CPU

[ ) [ ] [ ]
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g K, H KnY, KnM, KnS, ° 16 Bit | 32 Bit | \VRSC/ c
& S=0-7 T,C,D,V,Z Y VRSCP

Funktionsweise

Einlesen der auf einem FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD eingestellten Schaltwerte in die
FX-Steuerung

Beschreibung

@® Mitder Anweisung VRSC wird die Schaltstellung (0 bis 10) des Potentiometers (S+) nach
(D+) gelesen.

@ Die eingestellten Werte werden auf ganze Zahlen gerundet.

HINWEISE Die Potentiometer sind von 0 bis 7 numeriert.

Die Module FX1N-8AV-BD und FX2N-8AV-BD werden in den Erweiterungssteckplatz der
FX1S/FX1N- bzw. FX2N-CPU eingesetzt.

Beispiel V Abb. 7-44:
[S+] [D+] Programmierbeispiel zur VRSC-Anweisung

X0
}—H—|VRSC| Kt | b1 }—|

cooozric

Die Schaltstellung von Schalter ,1“ wird in das Datenregister D1 geschrieben.
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7.3.8 Programmierung eines geschlossenen Regelkreises (PID)

}—{ - PID |(Sl+)|(SZ+)|(SS+)|(D+)}—{

Regelkreisiiberwachung

Operanden

cPU FX1S FXIN FX2N
[ JO [ ) [ ]
S1+, 82+ S3+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
b ) b 16 Bit | 32 Bit PID 9
[ J

@ Die Steuerungen der FX1S-Serie konnen keine Analogwerte einlesen. Die Daten fur die Regelung missen

Funktionsweise

der SPS Uber eine serielle Verbindung zugefiihrt werden.
® DO bis D975 kdnnen gewahlt werden

Programmierung eines geschlossenen Regelkreises unter Angabe von 25 Regelparametern

Beschreibung

Mit der PID-Anweisung kann die Regelung eines Istwertes in einem geschlossenen Re-

gelkreis erfolgen.

(S1+) gibt den gewiinschten Sollwert fir den Regelkreis an.

(S2+) liest den erfal3ten Istwert als Ruckmeldung fir den Regler ein.

(S3+) ist die Anfangsadresse des Registerbereichs, in dem die Regelkreisparameter
gespeichert werden. Hierfur stehen 25 aufeinander folgende Datenregister zur Verfu-
gung. Tabelle 7-11 enthalt eine Ubersicht der Parameter.

Nach (D+) wird der berechnete Ausgangswert, der an den RegelprozelR ausgegeben wird,

geschrieben.

Die PID-Anweisung arbeitet mit der folgenden mathematischen Formel zur Berechnung des
Ausgangswertes:

Ausgangswert = K, { e+KpTp % +Ti‘[s dt }
/

Hierfar gilt:

— Kp = Proportionalfaktor

— &= Abweichung

— Kp = Differentialfaktor
— Tp = differentielle Zeitkonstante
— T = Integrierzeitkonstante

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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(S3+)
PRI Bezeichnung | Beschreibung Wertebereich
meter
Nr.
+0 Sampling-Zeit | Abtastintervall fir Prozess-Istwert 1-32767 ms
Bit 0: 0 = Vorwarts; 1 = Riuckwarts
Bit 1: 0/1 = Istwert-Alarmmeldung AUS/EIN
Bit 2: 0/1 = Ausgangswert-Alarmmeldung AUS/EIN
Bewegungs- Bit 3: Reserviert
+1 richtung/ o . NO)
Alarmkontrolle | Bit 4: Auto-Tuning-Funktion
1 = Start; 0 = Aus
Bit 5: Begrenzung des Ausgangswertes (FX2N)
1 = Aktiviert; 0 = deaktiviert
Bild 6 - 15: Reserviert
+2 Input-Filter (a) | Einstellwert fur Input-Filter 0-99 %
Proportional- L . '
+3 faktgr (K,) Multiplikationsfaktor fiir Proportionalregelung 1-32767 %
+ Integrierzeit- Faktor fur Kehrwertmultiplikation bei Integralregelung. Die Auswahl 0- 32767
konstante (T) | des Werts Null verhindert die Integralregelung. x 100 ms
Differential- s I .
+5 faktor (K,) Multiplikationsfaktor fir Differentialregelung 0-100 %
Differentielle s A . .
; Multiplikationsfaktor fir Differentialregelung. Die Auswahl des Werts 0-32767
+6 Zeitkonstante : . :
(T.) Null verhindert die Differentialregelung. x 10 ms
+7 - )
+19 Reserviert — —
Kontrollwert
fur Istwert- . . .
+20 Alarmausgabe, wenn der Istwert diesen Kontrollwert Ubersteigt. 0 - 32767
Alarmmeldung
(ansteigend)
Kontrollwert
+21 fr Istwert- Alarmausgabe, wenn der Istwert diesen Kontrollwert unterschreitet 0-32767
Alarmmeldung ' '
(abfallend)
Kontrollwert
fur Ausgangs- . .
wert-Alarm- Ala_rmausgabe, wenn der Ausgangswert diesen Kontrollwert tber- 032767
steigt.
meldung
+22 (ansteigend)
Obere Begren- 39768
zung des Aus- | Vom Anwender festgelegte obere Begrenzung des Ausgangswertes B
gangswertes (D+). (Aktiv, wenn Bit 5 von (S3+)+1 gesetzt ist) 32767
(FX2N)
Kontrollwert
fur Ausgangs- .
wert-Alarm- Alarm_ausgabe, wenn der Ausgangswert diesen Kontrollwert unter- 032767
schreitet.
meldung
+23 (abfallend)
Untere Be- 32768
grenzung der | Vom Anwender festgelegte untere Begrenzung des Ausgangsweres B
Ausgangswer- | (D+). (Aktiv, wenn Bit 5 von (S3+)+1 gesetzt ist) 32767
tes (FX2N)
Bit O: Istwertalarm (Uberschreitung)
Bit 1: Istwertalarm (Unterschreitung)
+24 Alarmausgabe —

Bit 2: Ausgangswertalarm (Uberschreitung)

Bit 3: Ausgangswertalarm (Unterschreitung)

Tab. 7-11: Ubersicht der Regelparameter
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(@ Die FX1S/FX1N- und die FX2N-Serie verfiigen (iber eine Autotuning-Funktion. Diese
Funktion bestimmt die Startwerte der Regelparameter Kp ((S3+)+3), T| ((S3+)+4), Tp
((S3+)+6) und die Richtung der Regelung ((S3+)+1), Bit (0). Alle anderen Parameter
missen vom Anwender angegeben werden.

Mit Setzen des Bits 4 in ((S3+)+1) wird die Auto-Tuning-Funktion aktiviert.

Der Ausgangswert (MV) wird im Bereich des angegebenen Startwertes gehalten, und
die Antwort des zu regelnden Systems (PV) wird Gberwacht. Erreicht dieser Wert s
des Sollwertes (SV), wird die Auto-Tuning-Funktion abgeschaltet und Bit 4 von
((S3+)+1) zurickgesetzt.

Folgende Punkte sind bei der Verwendung der Auto-Tuning-Funktion zu beachten
® Der Unterschied zwischen Ist-Wert (CV) und Soll-Wert (SV) muss 150 % betragen.
® Die Abtastzeit muss ein Vielfaches der Zykluszeit und gro3er 1 Sekunde sein.

® Vor dem Starten der Autotuning-Funktion muss das System stabil sein.

Die Parameterwerte kdnnen direkt in die Datenregister geschrieben werden. Sollen die Daten
bei Abschaltung der Versorgungsspannung erhalten bleiben, missen Sie die batteriege-
pufferten Datenregister verwenden. Eine andere Mdglichkeit ist, die Parameterdaten in
File-Registern abzulegen und tiber die BMOV-Anweisung (BMOV, FNC 15) in die gewlinsch-
ten Datenregister zu schreiben. Dies hat den Vorteil, dass Sie mehrere Satze mit Parameter-
daten speichern kénnen, und diese Uber einen Programmbefehl je nach Erfordernis austau-
schen kénnen.
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HINWEISE

Die Zahl der PID-Anweisungen in einem Programm ist nicht beschréankt. Es ist jedoch
darauf zu achten, daf3 sich die Datenbereiche (D3+) nicht tiberschneiden, um einen Daten-
konflikt innerhalb der Steuerung zu vermeiden.

Die PID-Anweisung kann in einem Interrupt, in einem Unterprogramm, in einem STL-Pro-
gramm oder in Programmsprungen eingesetzt werden. Dabei ist der PID-Anweisung eine
MOVP-Anweisung voranzustellen. In dieser MOVP-Anweisung sollte KO auf ((S3+)+7)
geschrieben werden, um mdglichen Programmfehlern vorzubeugen.

Abb. 7-45:
1610 Programmierbeispiel zur PID-Anweisung
MOVP | KO | DYYY +7 mit vorangestellter MOVP-Anweisung

PID [DWWW| DXXX | DYYY | DZZZ

C000330C

Die Sampling-Zeit (Ts) sollte langer als die Programm-Zykluszeit gewahlt sein, da es
andernfalls zu Fehlern kommt. Ist dies nicht der Fall, wird automatisch die Sampling-Zeit
gleich der Zykluszeit gesetzt. Bei Anwendung der Interrupt-Anweisungen 16XX bis 18XX
sollte die Sampling-Zeit nicht kirzer als die Interrupt-Zykluszeit sein.

Die Sampling-Zeit (Ts) kann aufgrund des Programmscans variieren. Der maximale Bereich
der Abweichung liegt bei (Ts - (Programm-Zykluszeit)) bis (Ts + (Programm-Zykluszeit)).
Diese Abweichung kann durch Einsatz der PID-Anweisung innerhalb einer getakteten Inter-
rupt-Routine minimiert werden.

Die PID-Anweisung erlaubt die Anzeige von Alarmmeldungen bei Stérungen im Prozel3ab-
lauf. Diese Alarmmeldungen kénnen vom Anwender aktiviert und deaktiviert werden. Eben-
so kann Uber benutzerdefinierte Parameter eingestellt werden, bei welchem Zustand eine
Alarmmeldung erfolgen soll.

Die PID-Anweisung beinhaltet gewisse Fehlermeldungen, die helfen, ein auftretendes Pro-
blem zu |6sen. Diese Meldungen werden im Datenregister D8067 gespeichert. Tritt ein Feh-
ler auf, wird er durch Setzen von Sondermerker M8067 angezeigt. Tabelle 7-12 enthéalt eine
Ubersicht der Fehlermeldungen und ihrer Bedeutung.

Da die Steuerungen der FX1S-Serie keine Analogwerte einlesen kdnnen, missen der SPS
die Daten fur die Regelung Uber eine serielle Verbindung zugefuhrt werden.

AMITSUBISHI ELECTRIC



Spezielle FNC-Anweisungen

Serielle Kommunikation

Fehler-
meldung

Beschreibung

Auswirkung auf
PID-Anweisung

K6705

Die PID-Anweisung verweist nicht auf Datenregister.

K6706

Die angegebenen Datenregister liegen aul3erhalb des zulassigen Bereichs.

K6730

Die Sampling-Zeit (T,) liegt auf3erhalb des zuléssigen Bereichs (T, < 0).

K6732

Der Einstellwert fur den Input-Filter (a) liegt auRerhalb des zuléssigen
Bereichs (a < 0 oder a > 100).

K6733

Der Proportionalfaktor (K,) liegt auBerhalb des zuléssigen Bereichs
(K.<0)

K6734

Die Integrierzeitkonstante (T,) liegt auBerhalb des zuléssigen Bereichs
(T<0)

K6735

Der Differentialfaktor (K,) liegt auRBerhalb des zulassigen Bereichs
(K,< 0 oder K, = 101)

K6736

Die differentielle Zeitkonstante (T,) liegt aul3erhalb des zulassigen
Bereichs (T,< 0)

Die Ausfuihrung stoppt.

K6740

Sampling-Zeit (T,) < Programm-Zykluszeit

Die Sampling-Zeit wird
gleich der Zykluszeit
gesetzt, und die Ausfih-
rung wird fortgesetzt.

K6742

Die Istwertveranderung liegt auBerhalb des zuléssigen Bereichs
(A Istwert < -32768 oder A Istwert > +32767).

K6743

Die Abweichung liegt au3erhalb des zulassigen Bereichs
(e <-32768 oder € > +32767).

K6744

Das Integrierergebnis liegt au3erhalb des zulassigen Bereichs
(-32768 — +32767).

K6745

Der Differentialfaktor (K,) liegt tiber oder der Differenzialwert liegt auBer-
halb des zulassigen Bereichs.

K6746

Das Differenzierergebnis liegt au3erhalb des zulassigen Bereichs
(-32768 — +32767).

K6747

Das PID-Gesamtergebnis liegt auRerhalb des zulassigen Bereichs
(-32768 — +32767).

Die betroffenen Daten
werden auf den erlaub-
ten Grenzwert herauf-,
bzw. herabgesetzt, und
die Ausfiihrung wird
fortgesetzt.

K6750

Sollwert - Istwert < 150 oder der Regelkreis ist instabil (Die Differenz zwi-
schen Soll- und Istwert schwankt zu stark und zu schnell)

K6751

Der Soll-Wert ist erheblich zu gro3

K6752

GrolRRe Schwankungen bei der Auto-Tuning-Funktion

Die Ausfuihrung wird
beendet.

Tab. 7-12: Ubersicht der in Register D8067 gespeicherten Fehlermeldungen
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Serielle Kommunikation Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel V

Einsatz der PID-Anweisung

Abb. 7-46:
Programmierbeispiel zur PID-

M100 [S1+4] [S2+] [S3+] [D+ Anweisung

’—H—|PID| D10 | D40 | D100 | D50 }—{

C000331C

Die PID-Anweisung wird ausgefihrt, sobald M100 gesetzt wird. Der Sollwert ist in D10 gespei-
chert, der Istwert wird nach D40 eingelesen, und der Ausgangswert wird nach D50 geschrieben.
Die Regelparameter sind in den Datenregistern D100 bis D124 gespeichert.

Sollen analoge Werte geregelt werden, missen dem SPS-Grundgerat zwei zusatzliche Son-
dermodule zur Handhabung der von der Steuerung eingelesenen und an die Steuerung aus-
zugebenden Signale hinzugefligt werden.

' Abb. 7-47:
EXON lElngang (Istwert) Beispiel fiir ein Analogsystem
Istwert €+—FX2N-|FX2N-
4AD |2DA
Ausgangswert
Ausgang (Ausgangswert) l
C000332C

Bei dem ersten Sondermodul handelt es sich um einen A/D-Wandler vom Typ FX2N-4AD, der
die analogen Prozessdaten digitalisiert. Das Grundgerat verwendet eine FROM-Anweisung,
um diese Daten in D40 abzulegen. Ein Beispiel fur einen analogen Istwert wéare eine wech-
selnde Temperatur und damit ein wechselndes Spannungssignal.

Bei dem zweiten Sondermodul handelt es sich um einen D/A-Wandler vom Typ FX2N-2DA, der
die in D50 gespeicherten digitalen Ausgangswerte analog ausgibt. Ein Beispiel fir eine analoge
Regelung ware ein Stellventil, dessen Stellwert abh&ngig von einem Spannungspegel ist.

Die Regelparameter hangen von den spezifischen Gegebenheiten des Regelsystems ab.

Eine andere Mdglichkeit fir einen Regelausgangswert ist zum Beispiel die PWM-Anweisung
(PWM, FNC 58), die fortlaufende Impulse ausgibt. Deren Pulsweite kann Giber den Ausgangs-
wert bestimmt werden.

A
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Spezielle FNC-Anweisungen Serielle Kommunikation

Einstellung der PID-Anweisung

Auswahl tber Datenregister .
Regelmethode Beschreibung
(S3+)+3(Kp) (S3+)+4(Ty) (S3+)+6(Tp)
proportionale
P Anwenderwert auf Null gesetzt auf Null gesetzt Regelung
PI Anwenderwert Anwenderwert auf Null gesetzt _proportionale und
integrale Regelung
proportionale und
PD Anwenderwert auf Null gesetzt Anwenderwert differenzielle
Regelung
PID Anwenderwert Anwenderwert Anwenderwert volle PID-Regelung

Tab. 7-13: Einstellung der PID-Anweisung

Vorwarts- und Rickwarts-Operationen ((S3+)+1, b0)

Die Bezeichnung der Vorwarts- und Rickwérts-Operation erscheint vom Namen her verwir-
rend. Von der Vorstellung her kommt es der Bewegung eines Punktes in einem Koordinatensys-
tem am nachsten. Fir die beiden Parameter kann man sich die folgende Situation vorstellen:

® Der Istwert (CV, Datenregister (S2+)) ist gro3er als der Sollwert (SP oder Datenregister
(S1+)).

® Der Istwert (CV, Datenregister (S2+)) ist kleiner als der Sollwert (SP oder Datenregister
(S1+)).

Die folgende Abb. stellt ein Koordinatensysetm dar, in dem die Koordinatenachsen fur den
Sollwert, bzw. den Ausgangswert des Regelkreises, und den Istwert stehen. In der Abb. 7-47
stellt die gestrichelte Linie den Verlauf einer Vorwartsbewegung und die durchgezogene Linie
den Verlauf einer Ruckwartsbewegung dar.

Abb. 7-48:
Darstellung der Vorwérts-/Riickwértsbewe-

Regelwert gung in einem Koordinatensystem
A

Sollwert

’
, / Vorwartshbewegung
’
’

» Istwert
»
/

/ Rickwartshewegung

C000343C

Die Vorwartsbewegung besteht bei zu grol3em Istwert im runter und zurtick regeln des Istwer-
tes, bzw. bei zu kleinem Istwert im rauf und vorwarts regeln des Istwertes.

Die Rickwartsbewegung liegt vor, wenn bei zu gro3em Istwert der Istwert runter und vorwarts
geregelt wird, bzw. bei zu kleinem Istwert rauf und zuriick geregelt wird.

In der Grafik ist kein Korrekturfaktor P, | oder D, oder eine Kombination aus diesen, beriick-
sichtigt worden.
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Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

Spezielle FNC-Anweisungen

7.4

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

Ubersicht der Anweisungen FNC 110 bis 132

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
DECMP 110 Vergleich von Gleitkommazahlen 7.4.1
DEZCP 111 Vergleich von Gleitkommazahlen mit einem Bereich 7.4.2
DEBCD 118 Umwandlung des Gleitkommaformats ins wissenschatftliche 7.4.3
Zahlenformat
DEBIN 119 Umwandlung des wissenschaftlichen Zahlenformats ins 7.4.4
Gleitkommaformat
DEADD 120 Addition von Gleitkommazahlen 745
DESUB 121 Subtraktion von Gleitkommazahlen 7.4.6
DEMUL 122 Multiplikation von Gleitkommazahlen 7.4.7
DEDIV 123 Division von Gleitkommazahlen 7.4.8
DESQR 127 Quadratwurzeln von Gleitkommazahlen 7.4.9
INT 129 Umwandlung des Gleitkommaformats ins Dezimal-Format 7.4.10
SIN 130 Sinusberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.11
COS 131 Cosinusberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.12
TAN 132 Tangensberechnung mit Gleitkommazahlen 7.4.13

Tab. 7-14: Ubersicht der Anweisung FNC 110 bis 132
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Spezielle FNC-Anweisungen

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.1 Vergleich von Gleitkommazahlen (DECMP)

Vergleich von Gleitkommazahlen

}—{ ——DECMP|(S1+)[(s2+) (D+)}—{

CPU FX1S FX1IN FX2N
[ )
S1+ \ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung| Programmschritte

e
< K, H Y, M, S, 16 Bit| 32 Bit | DECMP 13
S Integer-Werte werden Es werden drei auf-
g automatisch in Gleitkommazahlen| einanderfolgende [ ]
o) konvertiert Adressen des Ope- @® | DECMPP 13

D (Gleitkommazahl (32 Bits)) randen verwendet

Funktion

Vergleichen von 2 Gleitkommazahlen mit Ausgabe der Vergleichsergebnisse

Beschreibung

® Die DECMP-Anweisung vergleicht die Gleitkommazahl ab (S1+) mit der Gleitkommazahl

ab (S2+).

® Die Vergleichsergebnisse werden in jeweils 3 aufeinanderfolgenden Operanden gespei-

chert.

@ |Ist die Zahl ab (S2+) kleiner als die Zahl ab (S1+), wird der Bit-Operand (D+) gesetzt.
@ |Ist die Zahl ab (S2+) gleich der Zahl ab (S1+), wird der Bit-Operand ((D+)+1) gesetzt.
@ |Istdie Zahlab (S2+) groRer als die Zahlab (S1+), wird der Bit-Operand ((D+)+2) gesetzt.

HINWEISE Die angesprochenen Ausgangsoperanden bleiben nach Abschalten der Ausfiihrungsbe-
dingung der DECMP-Anweisung gesetzt.

Die Vergleiche werden algebraisch durchgefiihrt (z.B wird -1,79 x 1027 kleiner als

| 9,43 x 1015 erkannt).
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Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel VV

M8000

—

[S1+] [S2+] [D+]
— DECMP] D12 | D20 [ M16 |—

M16
_| |_ D20 < D12
mM17

_| |_ D20 = D12

M18

_| |_ D20 > D12

Abb. 7-49
Programmierbeispiel zur DECMP-
Anweisung

C000350C

Mit Setzen des Merkers M8000 wird die ab D20 (S2+) angegebene Gleitkommazahl mit der ab
D12 (S1+) angegebenen Gleitkommazahl verglichen.

Ist die Zahl ab D20 kleiner als die Zahl ab D12, wird der Merker M16 gesetzt.
Ist die Zahl ab D20 gleich der Zahl ab D12, wird der Merker M17 gesetzt.
Ist die Zahl ab D20 grol3er als die Zahl ab D12, wird der Merker M18 gesetzt.
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Spezielle FNC-Anweisungen Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.2 Vergleich von Gleitkommazahlen mit einem Bereich (DEZCP)
> n
I—lDEZCPl(S1+)|(82+)|(S3+)|(D+)|—{ Vergleich von Gleitkommazahlen mit einem Bereich
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ]
S1+ | S2+ [ 83+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
S K H Y, M, S, 16 Bit | 32 Bit | DEZCP 13
T ! Es werden drei
S Integer-Werte werden aufeinanderfolgen-
21;;_ automatisch in Gleitkomma- de Adressen des [ )
o zahlen konvertiert Oporanden ver- @® | DEZCPP 13
D (Gleitkommazahl (32 Bits)) | ~P wendet
Funktion

Vergleichen einer Gleitkommazahl mit einem Bereich mit Ausgabe der Vergleichser-
gebnisse

Beschreibung

HINWEISE |

Die DEZCP-Anweisung vergleicht die Gleitkommazahl ab (S3+) mit dem Bereich zwi-
schen (S1+) und (S2+).

Die Vergleichsergebnisse werden in jeweils 3 aufeinanderfolgenden Operanden gespei-
chert.

Ist die Zahl ab (S3+) kleiner als die Zahlen zwischen (S1+) und (S2+), wird der Bit-Ope-
rand (D+) gesetzt.

Ist die Zahl ab (S3+) gleich einer Zahl zwischen (S1+) und (S2+), wird der Bit-Operand
((D+)+1) gesetzt.

Istdie Zahl ab (S3+) groRer als die Zahlen zwischen (S1+) und (S2+), wird der Bit-Operand
((D+)+2) gesetzt.

Die angesprochenen Ausgangsoperanden bleiben nach Abschalten der Ausfiihrungsbe-
dingung der DEZCP-Anweisung gesetzt.

Die Vergleiche werden algebraisch durchgefiihrt (z.B wird -1,79 x 1027 kleiner als
9,43 x 10715 erkannt).
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Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N) Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel VV Abb. 7-50:
Programmierbeispiel zur DEZCP-
M8000 [S1+] [S2+] [S3+] [D+] Anweisung
— —{DEZCP ] D50 [ D60 | D100] M50 —

M50
_| |_ D100 < D50, D60

M51
_| |_ D50 < D100 < D60

M52

_| |_ D100 > D50, D60

C000351C

Mit Setzen des Merkers M8000 wird die ab D100 (S3+) angegebene Gleitkommazahl mit den
Zahlen in dem Bereich zwischen D50 (S1+) und D60 (S2+) verglichen.

Ist die Zahl ab D100 kleiner als die Zahlen zwischen D50 und D60, wird der Merker M50
gesetzt.

Ist die Zahl ab D100 gleich einer Zahl zwischen D50 und D60, wird der Merker M51 gesetzt.

Ist die Zahl ab D100 groRRer als die Zahlen zwischen D50 und D60, wird der Merker M52
gesetzt.
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Spezielle FNC-Anweisungen

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.3 Umwandlung des Gleitkommaformats ins wissenschaftliche Zahlenformat
(DEBCD)
DEBCD | FNC 118
Umwandlung vom Gleitkommaformat in das
|—|DEBCD| (S+) |(D+) wissenschaftliche Zahlenformat
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g D 16 Bit | 32 Bit | DEBCD 9
< D Es werden 2 aufeinan-
ag (Gleitkommazahl derfolgende Adressen [ )
¢) (32 Bits)) der Operanden [ DEBCDP 9
verwendet
Funktion
Umwandeln einer Zahlim Gleitkommaformat in eine Zahlim wissenschaftlichen Zahlenformat.
Beschreibung
@® Dieim Gleitkommaformat angegebene Zahl ab (S+) wird in das wissenschaftliche Zahlen-
format konvertiert und ab (D+) gespeichert.
@® Die Mantisse wird in (D+) gespeichert.
@® Der Exponent wird in ((D+)+1) gespeichert.

HINWEISE Um das Konvertierungsergebnis mit maximaler Genauigkeit darzustellen, wird die Mantisse
(D+) mit 0 oder einem Wert zwischen 1000 und 9999 angegeben. Die Angabe des Exponen-
ten ((D+)+1) wird dementsprechend korrigiert (z.B. wird 3,4567 x 1075 (S+, (S+)+1) konver-
tiert und als 3456 (D+) und -8 ((D+)+1) gespeichert).

Beispiel VV Abb. 7.51:

Programmierbeispiel zur DEBCD-
Anweisung

[S+]

[D+]
{DEBCD [D102 |Dzoo}—|

C000352C

Mit Setzen des Eingangs X14 wird die in D102 und D103 angegebene Zahl im Gleitkommafor-
mat in das wissenschaftliche Zahlenformat konvertiert und anschlieRend ab D200 gespeichert.

Die Mantisse wird in D200 gespeichert.

Der Exponent wird in D201 gespeichert.
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Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N) Spezielle FNC-Anweisungen

7.4.4 Umwandlung wissenschaftliches Zahlenformat ins Gleitkommaformat
(DEBIN)
DEBIN | FNC 119
Umwandlung vom wissenschaftlichen Zahlenformat
I— DEBIN | (S+) | (D+) in das Gleitkommaformat
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ )

S+ D+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte
g D 16 Bit | 32 Bit | DEBIN 9
S | Es werden 2 aufein- D
g;_ anderfolgende (Gleitkommazahl [ )
O | Adressen des Ope- (32 Bits)) @® |DEBINP 9

randen verwendet

Funktion

Umwandeln einer Zahl im wissenschaftlichen Zahlenformat in eine Zahlim Gleitkommaformat.

Beschreibung

@® Die im wissenschaftlichen Zahlenformat angegebene Zahl ab (S+) wird in das Gleitkom-
maformat konvertiert und ab (D+) gespeichert.

@® Die Mantisse wird in (S+) angegeben.

@® Der Exponent wird in ((S+)+1) angegeben.

HINWEISE Um das Konvertierungsergebnis mit maximaler Genauigkeit darzustellen, muf3 die Mantis-
se (S+) mit 0 oder einem Wert zwischen 1000 und 9999 angegeben werden. Die Angabe
des Exponenten ((S+)+1) muld dementsprechend korrigiert werden (z.B. werden die flr
Mantisse und Exponent angegebenen Werte 5432 (S+) und 12 ((S+)+1) in die Zahl
5,432 x 109 (D+), (D+)+1) im Gleitkommaformat konvertiert).

Beispiel VV Abb. 7-52:
Programmierbeispiel zur DEBIN-
Anweisung

X15 [S+] [D+]
| {DEBIN [D202[D110 }—|

C000353C

Mit Setzen des Eingangs X15 wird die in D202 und D203 angegebene Zahl im wissenschaftlichen
Zahlenformat in das Gleitkommaformat konvertiert und anschlie3end ab D110 gespeichert.

Die Mantisse wird in D202 angegeben.

Der Exponent wird in D203 angegeben.
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Spezielle FNC-Anweisungen Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.5 Addition von Gleitkommazahlen (DEADD)
» AL U
|_ DEADD|(S1+)|(s2+)[(D+) _{ Addition von Gleitkommazahlen
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
S1+ \ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g K, H 16 Bit | 32 Bit | DEADD 13
S Integer-Werte werden D
g_ automatisch in Gleitkommazahlen| (Gleitkomma- [ )
@) konvertiert zahl (32 Bits)) @® | DEADDP 13
D (Gleitkommazahl (32 Bits))
Funktion

Addieren von zwei Gleitkommazahlen und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

HINWEISE

Die ab (S1+) angegebene Gleitkommazahl wird mit der Gleitkommazahl ab (S2+) addiert.
Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Es werden fur jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

Eingegebene Konstanten (K, H) werden vor der Addition automatisch in Gleitkommazah-
len umgewandelt.

Als Quelle und Ziel kann derselbe Operand verwendet werden. In diesem Fall wird das er-
rechnete Ergebnis wieder in dem Quelloperanden gespeichert und anschlieR3end fur die
nachste Berechnung genutzt. Dieser Prozel3 wiederholt sich mit jedem Zyklus.

Ist das Additionsergebnis 0, wird das Zero-Flag M8020 gesetzt.

Ist das Additionsergebnis groRer als der maximal zuldssige Wert, wird das Carry-Flag
M8022 gesetzt.

Ist das Additionsergebnis kleiner als der minimal zuldssige Wert, wird das Borrow-Flag
M8021 gesetzt.

Die Additionen werden nach den geltenden mathematischen GesetzmaRigkeiten ausge-
fihrt (z.B. liefert die Addition von 2,3456 x 102 + (-5,6 x 10°1) das Ergebnis 2,34 x 102).

Beispiel VV

Abb. 7-53:
Programmierbeispiel zur DEADD-
Anweisung

X07 [S+] [D+]
}—{ ——{DEADD |K52000|D106|D108}—|

C000354C

M

it Setzen des Eingangs X7 wird zu der Konstanten K52000 die ab D106 angegebene Gleit-

kommazahl addiert.

Das Ergebnis wird ab D108 gespeichert.
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7.4.6 Subtraktion von Gleitkommazahlen (DESUB)
» H
HDESUB (S1+)|(S2+)|(D+) Subtraktion von Gleitkommazahlen
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
S1+ \ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte

c

3 K, H 16 Bit | 32 Bit | DESUB 13
S (Integer-Werte werden D

g automatisch in Gleitkommazahlen| (Gleitkomma- [ )

@) konvertiert zahl (32 Bits)) @ | DESUBP 13

D (Gleitkommazahl (32 Bits))

Funktion

Subtrahieren von zwei Gleitkommazahlen und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

@® Die ab (S2+) angegebene Gleitkommazahl wird von der Gleitkommazahl ab (S1+) subtra-
hiert. Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

® Es werden fir jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

® Eingegebene Konstanten (K, H) werden vor der Subtraktion automatisch in Gleitkomma-
zahlen umgewandelt.

® Als Quelle und Ziel kann derselbe Operand verwendet werden. In diesem Fall wird das
errechnete Ergebnis wieder in dem Quelloperanden gespeichert und anschlieRend fur die
nachste Berechnung genutzt. Dieser Prozel wiederholt sich mit jedem Zyklus.

@ Ist das Subtraktionsergebnis 0, wird das Zero-Flag M8020 gesetzt.

@ Istdas Subtraktionsergebnis grof3er als der maximal zuldssige Wert, wird das Carry-Flag
M8022 gesetzt.

@ Istdas Subtraktionsergebnis kleiner als der minimal zuldssige Wert, wird das Borrow-Flag
M8021 gesetzt.

HINWEISE Die Subtraktionen werden nach den geltenden mathematischen GesetzmaRigkeiten aus-
gefiihrt (z.B. liefert die Subtraktion von 2,3456 x 102 - 5,6 x 10" das Ergebnis 2,34 x 102).

Beispiel VV Abb. 7-54:
Programmierbeispiel zur DESUB-
X07 [S1+] [S2+] [D+] Anweisung
—{DESuB |D120|K79124|D128}—|
C000355C

Mit Setzen des Eingangs X17 wird von der Gleitkommazahl ab D120 die Konstante K79124
subtrahiert.

Das Ergebnis wird ab D128 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.7 Multiplikation von Gleitkommazahlen (DEMUL)
J
|—DEMUL (S1+)|(S2+)|(D+) Multiplikation von Gleitkommazahlen
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
S1+ \ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
c
3 K, H 16 Bit | 32 Bit | DEMUL 13
S Integer-Werte werden D
?g_ automatisch in Gleitkommazahlen| (Gleitkomma- [ )
) konvertiert zahl (32 Bits)) @® | DEMULP 13
D (Gleitkommazahl (32 Bits))
Funktion

Multiplizieren von zwei Gleitkommazahlen und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

@® Dieab (S1+)angegebene Gleitkommazahl wird mit der Gleitkommazahl ab (S2+) multipli-
ziert. Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

@® Es werden fir jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

@® Eingegebene Konstanten (K, H) werden vor der Multiplikation automatisch in Gleitkomma-
zahlen umgewandelt.

@® Als Quelle und Ziel kann derselbe Operand verwendet werden. In diesem Fall wird das
errechnete Ergebnis wieder in dem Quelloperanden gespeichert und anschlie3end fiir die
nachste Berechnung genutzt. Dieser Prozel3 wiederholt sich mit jedem Zyklus.

HINWEIS Die Multiplikationen werden nach den geltenden mathematischen GesetzmaRigkeiten aus-
gefthrt.

Beispiel VV Abb. 7-55:

Programmierbeispiel zur DEMUL-
Anweisung
X12 [S1+] [S2+] [D+]
——{ DEMUL [D108] K1000 |D130}—|

C000356C

Mit Setzen des Merkers M12 wird die Gleitkommazahl ab D108 mit der Konstanten K1000
multipliziert.

Das Ergebnis wird ab D130 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen

7.4.8

HINWEIS

Beispiel VV

Division von Gleitkommazahlen (DEDIV)

l_ peDIV|(s1+)|(s2+)| (0+) ﬂ{ Division von Gleitkommazahlen
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ )
S1+ \ S$2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte

c

< K, H 16 Bit | 32 Bit | DEDIV 13
S Integer-Werte werden D

g automatisch in Gleitkommazahlen| (Gleitkomma- [ )

@) konvertiert zahl (32 Bits)) @ | DEDIVP 13

D (Gleitkommazahl (32 Bits))

Funktion

Dividieren von zwei Gleitkommazahlen und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

Die ab (S1+) angegebene Gleitkommazahl wird durch die Gleitkommazahl ab (S2+) divi-
diert. Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Es werden fiir jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

Eingegebene Konstanten (K, H) werden vor der Division automatisch in Gleitkommazah-
len umgewandelt.

Als Quelle und Ziel kann derselbe Operand verwendet werden. In diesem Fall wird das
errechnete Ergebnis wieder in dem Quelloperanden gespeichert und anschlieBend fiir die

nachste Berechnung genutzt. Dieser Prozel wiederholt sich mit jedem Zyklus.

Die Divisionen werden nach den geltenden mathematischen GesetzmaRigkeiten ausge-
fuhrt.

Fehlerquelle

Wenn der Wert ab (S2+) mit 0 angegeben wird, erfolgt die Meldung des Fehlers ,Division
durch 0" und die Verarbeitung wird abgebrochen.

[S1+] [S2+]

[D+]

——{DEDIV [D128] K500 [D106

H(lZ

.

Abb. 7-56:
Programmierbeispiel zur DEDIV-
Anweisung

C000357C

Mit Setzen des Eingangs X10 wird die Gleitkommazahl ab D128 durch die Konstante K500
dividiert.

Das Ergebnis wird ab D106 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.9

HINWEIS

Beispiel V

Quadratwurzel aus Gleitkommazahlen (DESQR)

» QR
|—DESQR s+ |+ ﬂ{ Quadratwurzel aus Gleitkommazahlen
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ )
S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
g K, H 16 Bit | 32 Bit | DESQR 9
S Integer-Werte werden D
E’_ automatisch in Gleitkommazahlen| (Gleitkomma- [ )
¢) konvertiert zahl (32 Bits)) @® | DESQRP 9
D (Gleitkommazahl (32 Bits))
Funktion

Berechnen der Quadratwurzel aus einer Gleitkommazahl und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

Es wird aus der ab (S+) angegebenen Gleitkommazahl die Quadratwurzel berechnet. Das
Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Es werden fiir jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

Eingegebene Konstanten (K, H) werden vor der Wurzelberechnung automatisch in Gleit-
kommazahlen umgewandelt.

Als Quelle und Ziel kann derselbe Operand verwendet werden. In diesem Fall wird das
errechnete Ergebnis wieder in dem Quelloperanden gespeichert und anschlie3end fir die
nachste Berechnung genutzt. Dieser Prozel3 wiederholt sich mit jedem Zyklus.

Wenn das Ergebnis der Wurzelberechnung 0 betragt, wird das Zero-Flag M8020 gesetzt.

Die Wurzelberechnungen werden nach den geltenden mathematischen GesetzméaRigkei-
ten ausgefihrt.

Fehlerquelle

Wenn ab (S+) ein negativer Wert eingegeben wird, erfolgt eine Fehlermeldung und das
Error-Flag M8067 wird gesetzt.

Abb. 7-57:
Programmierbeispiel zur DESQR-

M24 S+ :
[5+] Anweisung

[D+]
|—— {DESQR [D302[D510 }—|

C000358C

Mit Setzen des Merkers M24 wird aus der Gleitkommazahl ab D302 die Quadratwurzel
berechnet.

Das Ergebnis wird ab D510 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen

7.4.10

Umwandlung des Gleitkommaformats ins Dezimal-Format (INT)

Umwandlung des Gleitkommaformats ins
Dezimal - Format

FX1S FXIN

INT

(S+H [ (D+)

i

FX2N

CPU
[ ]

Operanden

S+ D+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte

D 16 Bit | 32 Bit

(Dezimal - Format)
INT, INTP (16 Bits) ® o )
DINT, DINTP (32 Bits)

D INT, INTP 5

(Gleitkommazahl
(32 Bits))

DINT, DINTP 9

Funktion

Konvertierung einer Gleitkommazahl in das Dezimal-Format

Beschreibung

HINWEIS

Die ab (S+) angegebene Gleitkommazahl wird auf den nachst kleineren Integer-Wert
abgerundet und ab (D+) gespeichert.

Der Quelloperand ist immer ein Doppelwortoperand.

Bei Verwendung der INT-Anweisung ist der Zieloperand ein Wortoperand.

Bei Verwendung der DINT-Anweisung ist der Ziel-Operand ein Doppelwortoperand.
Die INT-Anweisung ist die Umkehrfunktion der FLT-Anweisung.

Wenn das Ergebnis der Konvertierung 0 betragt, wird das Zero-Flag M8020 gesetzt.

Wird ab (S+) keine ganze Zahl angegeben, wird diese Zahl auf den néchst kleineren
Integer-Wert abgerundet und das Borrow-Flag M8021 gesetzt.

Wenn der konvertierte Integer-Wert auRerhalb des Speicherbereichs des Zieloperanden
liegt, tritt ein Uberlauf auf, und das Carry-Flag M8022 wird gesetzt.

| Beim Auftreten eines Uberlaufs ist das Ergebnis im Zieloperanden fehlerhaft.

Beispiel V

Abb. 7-58:
Programmierbeispiel zur DINT-
Anweisung
M24 [S+] [D+]

1 DINT [D510][D254 }—|

C000359C

Mit Setzen des Merkers M25 wird die Gleitkommazahl in D510 und D511 auf den né&chst klei-
neren Integer-Wert abgerundet und das Borrow-Flag M8021 gesetzt.

Das Ergebnis wird in D254 und D255 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.11

Beispiel V

Sinusberechnung mit Gleitkommazahlen (DSIN)

l_ DSIN | (s+) | (D+) _{ Sinusberechnung mit Gleitkommazahlen
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ )

S S+ D+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte
©

g D D 16 Bit | 32 Bit DSIN 9
g (Gleitkommazahl (Gleitkommazahl [ )

8| in Radiant (32 Bits)) (32 Bits)) o DSINP 9

Funktion

Berechnen des Sinus einer Gleitkommazahl und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

@® Es wird der Sinus aus der ab (S+) angegebenen Gleitkommazahl berechnet. Das Ergeb-
nis wird ab (D+) gespeichert.

@® Es werden fir jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.
® Die Werte im Quell- und Zieloperanden haben Gleitkommaformat.

@® Der ab (S+) angegebene Winkelwert muf3 ein Wert zwischen 0 und 360° (0 und 2 7 rad)
sein. Die Angabe des Winkelwertes muf3 in Radiant erfolgen (Grad x = / 180 [rad]).

Abb. 7-59:
Programmierbeispiel zur DSIN-

xooll | Anweisung mit Radianten-
— | {_ MOVP | K45 | DO H umwandlung

X002
— | { MOVP | K90 | DO

M8000
— | [ FLT [ DO | D4 |

- {DEDIV[K31415926]K1800000000 | D20 |

——————DEMUL| D4 | D20 | D30
[S+] [D+]
[DSIN| D30 [D100H

C000360C

Mit positiver Flanke des Eingangs X1 wird die Konstante K45 (45°) in DO geschrieben.
Mit positiver Flanke des Eingangs X2 wird die Konstante K90 (90°) in DO geschrieben.

Mit Setzen des Merkers M8000 wird der Wert aus DO in eine Gleitkommazahl konvertiert und
in D4 und D5 gespeichert.

Mitden DEDIV-und DEMUL-Anweisungen erfolgt die Umrechnung dieses Wertes in Radiant.
Das Ergebnis wird in D30 und D31gespeichert.

Mit der DSIN-Anweisung wird daraus der Sinus berechnet. Das Ergebnis wird in D100 und
D101 gespeichert.

A
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Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

Spezielle FNC-Anweisungen

7.4.12

Beispiel VV

Cosinusberechnung mit Gleitkommazahlen (DCOS)

] U
l_ pcos | s+) | o+ _{ Cosinusberechnung mit Gleitkommazahlen
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ]
S S+ D+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte
= D D 16 Bit | 32 Bit DCOS 9
g (Gleitkommazahl (Gleitkommazahl [ )
§| in Radiant (32 Bits)) (32 Bits)) L DCOSP 9
Funktion

Berechnen des Cosinus einer Gleitkommazahl und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

Es wird der Cosinus aus der ab (S+) angegebenen Gleitkommazahl berechnet. Das

Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Es werden fur jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

Die Werte im Quell- und Zieloperanden haben Gleitkommaformat.

Der ab (S+) angegebene Winkelwert muf3 ein Wert zwischen 0 und 360° (0 und 2 7 rad)
sein. Die Angabe des Winkelwertes muf3 in Radiant erfolgen (Grad x = / 180 [rad]).

X04

[SH]

[D+]
———{ bcos |D510|D316}—|

Abb. 7-60:
Programmierbeispiel zur DCOS-
Anweisung

C000361C

Mit Setzen des Eingangs X4 wird der Cosinuswert der Winkelangabe in Radiant (D510, D511)
berechnet (Umrechnung Grad in Radiant siehe 7.5.11).

Das Ergebnis wird in D316 und D317 gespeichert.
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Spezielle FNC-Anweisungen

Anweisung mit Gleitkommazahlen (FX2N)

7.4.13 Tangensberechnung mit Gleitkommazahlen (DTAN)

Tangensberechnung mit Gleitkommazahlen
}—H— DTAN | (s+) | (D) _{ g 9

CPU FX1S FX1N FX2N

[ )

S S+ D+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte
©
& D D 16 Bit | 32 Bit DTAN 9
:Té (Gleitkommazahl (Gleitkommazahl [ )
& | in Radiant (32 Bits)) (32 Bits)) o DTANP 9
Funktion

Berechnen des Tangens einer Gleitkommazahl und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

Es wird der Tangens aus der ab (S+) angegebenen Gleitkommazahl berechnet. Das
Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Es werden fur jeden Operanden jeweils 2 aufeinanderfolgende Register verwendet.

Die Werte im Quell- und Zieloperanden haben Gleitkommaformat.

Der ab (S+) angegebene Winkelwert muf3 ein Wert zwischen 0 und 360° (0 und 2 7 rad)
sein. Die Angabe des Winkelwertes muf3 in Radiant erfolgen (Grad x = / 180 [rad]).

Beispiel VV

X05

[S+]

[D+]
——{ DTAN |D510|D318}—|

Abb. 7-61:
Programmierbeispiel zur DTAN-
Anweisung

C000362C

Mit Setzen des Eingangs X5 wird der Tangenswert der Winkelangabe in Radiant (D510, D511)
berechnet (Umrechnung Grad in Radiant siehe 7.5.11).

Das Ergebnis wird in D318 und D319 gespeichert.
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Datenverarbeitungsanweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

7.5

Datenverarbeitungsanweisungen

Ubersicht der Anweisung FNC 147 (FX2N)

Symbol

ENC

Bedeutung

Abschnitt

SWAP

147

High - Low - Byte - Tausch

7.5.1

Tab. 7-15: Ubersicht der Anweisung FNC 147
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7.5.1 High-Low-Byte-Tausch (SWAP)
l_ SWAP (S+) ‘{ High-Low-Byte-Tausch
cPU FX1S FXIN FX2N
[ )
- S+ Puls-Anweisung (P) Verarbeitung Programmschritte
< . . SWAP,
g 16 Bit | 32 Bit SWAPP 5
o] KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z Y DSWAP
© ® ® DSWAPP o
Funktion
Tauschen des High- und Low-Bytes eines Operanden
Beschreibung
® BeiVerwendung der SWAP-Anweisung werden das High- und Low-Byte des Operanden
(D+) getauscht.
® Bei Verwendung der DSWAP-Anweisung werden jeweils die High- und Low-Bytes der
Operanden (D+) und ((D+)+1) getauscht.
@® Diese Operation wird in jedem Programmzyklus erneut ausgefuhrt. Um eine einmalige
Ausfuhrung zu gewahrleisten, sind gepulste Anweisungen zu verwenden oder Verriege-
lungen einzusetzen.
Beispiel VV Abb. 7-62:

Programmierbeispiel zur SWAPP-Anweisung

X34 [D+]
}—1 SWAPP

C000363C

Mit positiver Flanke des Eingangs X34 werden das High- und Low-Byte von D10 getauscht.

vor Ausfihren der

nach Ausfiuhren der

Operand | Byte | . cisung Anweisung
1 1FH 8BH

D10
2 8BH 1FH

Tab. 7-21:
Byte-Tausch bei der SWAPP-
Anweisung

Wird statt der SWAPP-Anweisung die DSWAPP-Anweisung verwendet, werden mit positiver
Flanke von X34 jeweils die High- und Low-Bytes in D10 und D11 getauscht.

vor Ausfihren der| nach Ausfihren der

EEEEE Anweisung Anweisung

1 1FH 8BH
D10

2 8BH 1FH

1 C4H 35H
D11

2 35H C4n

Tab. 7-22:
Byte-Tausch bei der DSWAPP-
Anweisung
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Spezielle FNC-Anweisungen

7.6

Positionieranweisungen (FX1S/FX1N)

Ubersicht der Anweisungen FNC 155 bis 159

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
ABS 155 Lesen der absoluten Ist-Position 7.6.1
ZRN 156 Referenzpunkt anfahren 7.6.2
PLSV 157 Ausgabe von Impulsen mit variabler Frequenz 7.6.3
DRVI 158 Positionieren auf einen Inkrementalwert 7.6.4
DRVA 159 Positionieren auf einen Absolutwert 7.6.5

Tab. 7-16: Ubersicht der Anweisungen FNC 155 bis 159
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Spezielle FNC-Anweisungen Positionieranweisungen (FX1S/FX1N)

7.6.1 Lesen der absoluten Ist-Position (DABS)

DADB
ABS| (s+) |(D1+) (D2+)~{ Lesen der absoluten Ist-Position
cPU FX1S FXIN FX2N
[ ) [ )
é S+ D1+ D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
g KnY,KnM, KnS, 16 Bit | 32 Bit
gL X, Y, M, S Y, M, S T CDV,Z ° DABS 13
Funktion

Mit dieser Anweisung kann die absolute Position eines angeschlossenen MITSUBISHI
Servo-Verstarkers vom Typ MR-H oder MR-J2 erfasst werden. Der Servo-Antrieb muss in der
Lage sein, die Position absolut zu erfassen.

Beschreibung

Die ABS-Anweisung ist eine 32-Bit-Anweisung. Geben Sie aus diesem Grund die Anwei-
sung immer als “DABS” ein.

Das Lesen der Position beginnt, wenn die Startbedingung der DABS-Anweisung erfullt ist.
Wenn das Lesen abgeschlossen ist, wird M8029 gesetzt. Wenn die Startbedingung wah-
rend des Lesens ausgeschaltet wird, wird der Lesevorgang unterbrochen.

Bei der Projektierung des Antriebes ist zu beachten, dass der Servo-Verstarker vor oder
gleichzeitig mit der SPS eingeschaltet wird.

Die absolute Position wird in den Operanden abgelegt, der in D2+ angegeben wurde.
Dies kann ein Wort-Operand sein. Jedoch sollte der Wert spater im Programm in die Son-
derregister D8141 und D8140 transferiert werden.

Die Startbedingung der DABS-Anweisung sollte immer, auch nachdem die Position
erfasstwurde, eingeschaltet sein. Wenn die Startbedingung nach dem Lesen der Position
unwahr wird, wird das Signal “Servo-ON” (SON) riickgesetzt und der Antrieb gestoppt.

Auch wenn der Servoantrieb die absolute Position erfassen kann, sollte nach dem Ein-
schalten des Antriebes eine Referenzfahrt gemacht werden.

Beispiel V. ABS-Anweisung

Abb. 7-63:
Programmbeispiel zum Einsatz der

ABS-Anweisung
[S+] [D1+] [D2+]

MO
— DABs | x000 | Y004 |D8140}—|

Ccooo400C

A
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7.6.2

Referenzpunkt anfahren (ZRN)

ZRN|(s1+)|(s2+)[(s3+4)| (D) |[— Referenzpunkt anfahren
FX1S FX1IN FX2N
CPU
[ ] [ ]

S S$1+ \ $2+ S3+ D Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
=]

& | K, H,KnX, KnY, KnM, %y M. |NurYO oder 16 Bit |32 Bit| ZRN 7
& KnS, T,C,D,V, Z, o Y1 [ ) @® | DZRN 13
Funktion

Mit dieser Anweisung wird eine Fahrt zum Referenzpunkt (Nullpunkt) eingeleitet.

Wahrend der Positionierung wird von der SPS die Ist-Position gespeichert und abhangig von
der Bewegungsrichtung erhoht oder erniedrigt. Dadurch ist die Maschinenposition in der SPS
stets aktuell. Bei einem Spannungsausfall verliert die SPS diesen Positionswert. Deshalb wird
nach dem Einschalten der Steuerung oder zum Einrichten der Maschine eine Referenzfahrt
zu einer definierten Position gemacht.

Beschreibung

In S1+ wird die Geschwindigkeit angegeben, mit der die Referenzfahrt gemacht werden
soll. Bei Wort-Operanden sind 10 bis 32,767 Hz mdglich, bei 32-Bit-Operanden geht der
Bereich von 10 bis 100 kHz.

Die Schleichgeschwindigkeit im Bereich von 10 bis 32,767 Hz wird in S2+ angegeben.

S3+ enthalt den Schalter zur Einleitung der Schleichfahrt in der Nahe des Referenzpunk-
tes. Wenn in S3+ ein anderer Operand als ein Eingang (X) angegeben wird, wird der Zeit-
punkt des Bremsens von der Zykluszeit der SPS beeinflusst und die Abweichung vom
Referenzpunkt ist evtl. zu gross.

Zur Ausgabe der Impulse kénnen nur die Ausgange YO und Y1 verwendet werden. Da die
Impulse mit hoher Frequenz ausgegeben werden, miissen Steuerungen mit Transitoraus-
gangen verwendet werden. Relaiskontakte nutzen sich in diesem Fall vorzeitig ab und
sind daher ungeeignet.

Zur Erzeugung steilflankiger Ausgangssignale sollte der Laststrom der Transistorausgan-
ge mindestens 200 mA betragen. Eventuell ist die Verwendung von Pull-up-Widerstanden
notwendig.

Wenn der Sondermerker M8014 gesetzt ist, wird dem Servo-Verstarker signalisiert, wenn
der Referenzpunkt erreicht wird.

Die folgenden Operanden stehen fur Positionieraufgaben zur Verfligung:

Operand Beschreibung

D8141 (héherwertiges Wort)
D8140 (niederwertiges Wort)

Istwert von YO (32 Bit)

D8143 (héherwertiges Wort)

D8142 (niederwertiges Wort) Istwert von Y1 (32 Bif)

M8145 Impulsausgabe an YO sofort stoppen
M8146 Impulsausgabe an Y1 sofort stoppen
M8147 Uberwachung der Impulsausgabe an YO (BUS/READY)
M8148 Uberwachung der Impulsausgabe an Y1 (BUS/READY)

Tab. 7-17: Operanden zur Positionierung
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Spezielle FNC-Anweisungen Positionieranweisungen (FX1S/FX1N)

@® Beieinem MITSUBISHI Servo-Verstarkers vom Typ MR-H oder MR-J2, derin der Lage ist,
die absolute Position zu erfassen, kann die Ist-Position mit der ABS-Anweisung (FNC155)
gelesen werden.

HINWEISE Der Referenzpunkt kann nicht aus jeder Richtung angefahren werden. Bei der Referenz-
fahrt wird immer rickwaérts in Richtung des Referenzpunkts gefahren.

| Beachten Sie bei der Programmierung der Startbedingung die zeitlichen Ablaufe.

Beispiel V ZRN-Anweisung

Abb. 7-64:
Programmbeispiel zum Einsatz der

ZRN-Anweisung
[S1+] [S2+] [S3+] [D]

MO
 zrN |K1000|K100|x003|vooo}—|

cooo401C

A
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7.6.3

Ausgabe von Impulsen mit variabler Frequenz (PLSV)

PLSV| (s+) | (D1 (D2+)~{ Impulsausgabe
CcPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ]

S S+ D1 D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
£ [K H KnX, KnY, 16 Bit | 32 Bit | PLSV 9
ﬁg_ KnM, KnS, T, C, | Nur YO oder Y1 Y, M, S
O D,V,Z [ ] @® |DPLSV 17
Funktion

Ausgabe von Impulsen mit variabler Frequenz an YO oder Y1 und eines Signals zur Festle-
gung der Drehrichtung

Beschreibung

In S1+ wird die Frequenz der Ausgangsimpulse angegeben. Bei Wort-Operanden umfasst
der Bereich 10 bis 32,767 Hz, bei 32-Bit-Operanden ist die Ausgabe einer Frequenz von
10 bis 100 kHz méglich.

Zur Ausgabe der Impulse kénnen nur die Ausgange YO und Y1 verwendet werden. Da die
Impulse mit hoher Frequenz ausgegeben werden, miissen Steuerungen mit Transitoraus-
gangen verwendet werden. Relaiskontakte nutzen sich in diesem Fall vorzeitig ab und
sind daher ungeeignet.

Zur Erzeugung steilflankiger Ausgangssignale sollte der Laststrom der Transistorausgan-
ge mindestens 200 mA betragen. Eventuell ist die Verwendung von Pull-up-Widerstanden
notwendig.

In D2+ wird ein Operand angegeben, der dem Servoverstarker die Drehrichtung vorgibt.
Wenn der Operand nicht gesetzt ist, ist Linkslauf angewahlt, bei gesetztem Operanden
Rechtslauf.

Die Drehrichtung wird durch das Vorzeichen der in S+ angegebenen Frequenz bestimmt.
Ein positiver Wert bedeutet Rechtslauf, bei einem negativen Wert wird der Antrieb im
Linkslauf betrieben.

Wahrend der Ausgabe von Impulsen kann die Frequenz der Impulse (in S+) geéndert werden.

Beim Beginn und beim Beenden der Impulsausgabe wird keine Beschleunigungs- oder
Verzdgerungsrampe durchlaufen. Wenn dies gefordert wird, muss mit der RAMP-Anwei-
sung (FNC67) die Ausgangsfrequenz verandert werden.

Wenn die Startbedingung der PLSV-Anweisung wahrend der Impulsausgabe nicht mehr
erflllt ist, wird der Antrieb angehalten, ohne dass eine Verzégerungsrampe durchlaufen
wird.

Nach dem Rucksetzen der Startbedingung kann die PLSV-Anweisung nicht erneut gestar-
tet werden, solange die Sondermerker M8147 (Uberwachung von Y0) und M8148 (Uber-
wachung von YO0) gesetzt sind.
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® Die folgenden Operanden stehen fur Positionieraufgaben zur Verfugung:

Operand Beschreibung

D8141 (héherwertiges Wort)
D8140 (niederwertiges Wort)

Istwert von YO (32 Bit)

D8143 (héherwertiges Wort)

D8142 (niederwertiges Wort) Istwert von Y1 (32 Bif)

M8145 Impulsausgabe an YO sofort stoppen
M8146 Impulsausgabe an Y1 sofort stoppen
M8147 Uberwachung der Impulsausgabe an YO (BUS/READY)
M8148 Uberwachung der Impulsausgabe an Y1 (BUS/READY)

Tab. 7-18: Operanden zur Positionierung

HINWEIS | Beachten Sie bei der Programmierung der Startbedingung die zeitlichen Ablaufe.

Beispiel V PLSV-Anweisung

Abb. 7-65:
Programmbeispiel zum Einsatz der

PLSV-Anweisung
[S+] [D1] [D2+]

MO
— PLSV |k1000| Y000 | Y004 }—|

cooo402C

A
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7.6.4

Positionieren auf einen Inkrementalwert (DRVI)

DRrVI|(s14)|(s24)| (01) |D2+)|—] Positionieren auf einen Inkrementalwert
FX1Ss FX1N FX2N
CPU
[ ) [ )

5 S$1+ \ S$2+ D1 D2+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
e} . .

§ K, H, KnX, KnY, KnM, (Nur YO oder| , o 16 Bit |32 Bit| DRVI 9
OQ KnS, T,C, D, V, Z, Y1 T ) @ | DDRVI 17
Funktion

Eine Position, die durch einen Inkrementalwert vorgegeben ist, wird mit einer festen Ge-
schwindigkeit angefahren.

Beschreibung

In S1+ wird die Anzahl der Inkremente vorgegeben. Der Wertebereich umfasst bei
Wort-Operanden -32767 bis 32767 Inkremente und bei 32-Bit-Operanden -999999 bis
999999 Inkremente

In S2+ wird die Frequenz der Ausgangsimpulse angegeben. Bei Wort-Operanden umfasst
der Bereich 10 bis 32,767 Hz, bei 32-Bit-Operanden ist die Ausgabe einer Frequenz von
10 bis 100 kHz mdoglich.

Zur Ausgabe der Impulse konnen in D1 nur die Ausgange YO und Y1 angegeben werden.
Da die Impulse mit hoher Frequenz ausgegeben werden, missen Steuerungen mit Tran-
sitorausgéangen verwendet werden. Relaiskontakte nutzen sich in diesem Fall vorzeitig ab
und sind daher ungeeignet.

Zur Erzeugung steilflankiger Ausgangssignale sollte der Laststrom der Transistorausgan-
ge mindestens 200 mA betragen. Eventuell ist die Verwendung von Pull-up-Widerstédnden
notwendig.

In D2+ wird ein Operand angegeben, der dem Servoverstarker die Drehrichtung vorgibt.
Wenn der Operand nicht gesetzt ist, ist Linkslauf angewahlt, bei gesetztem Operanden
Rechtslauf.

Bei der Positionierung auf einen Inkrementalwert wird die Richtung durch das Vorzeichen
der Inkremente vorgegeben.

Wenn wahrend der Ausfihrung der Anweisung der Inhalt eines Operanden veréandert
wird, wird die Positionierung nicht beeinflusst. Die verédnderten Operanden werden bei der
nachsten Ausfiihrung der Anweisung berucksichtigt.

Wenn die Startbedingung der DRVI-Anweisung wahrend der Ausfihrung der Anweisung
nicht mehr erfilltist, wird eine Verzégerungsrampe durchlaufen und der Antrieb gestoppt.
In diesem Fallwird der Sondermerker M8029, der das Ende der Bearbeitung anzeigt, nicht
gesetzt.

Nach dem Rucksetzen der Startbedingung kann die DRVI-Anweisung erst erneut gestar-
tet werden, wenn die Sondermerker M8147 (Uberwachung von Y0) und M8148 (Uberwa-
chung von YO0) nicht mehr gesetzt sind.

Die minimale Ausgangsfrequenz kann mit der folgenden Formel berechnet werden:

fmax

2%ts

fmin =

fmaxistdie in D8146 und D8147 gespeicherte maximale Frequenz der Ausgangsimpulse.
tg ist Beschleunigungs- und Verzdgerungszeit in der Einheit Sekunden
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Spezielle FNC-Anweisungen

Positionieranweisungen (FX1S/FX1N)

® Die folgenden Operanden stehen fur Positionieraufgaben zur Verfugung:

Operand

Beschreibung

D8145

Drehzahl-Offset bei der Verwendung von FNC158 oder FNC159

D8147 (héherwertiges Wort)
D8146 (niederwertiges Wort)

Maximale Frequenz der Ausgangsimpulse bei der Verwendung
von FNC158 oder FNC159. Bereich: 100 Hz bis 100000 Hz

Beschleunigungs- und Verzdgerungszeit [ms] bei der Verwendung

D148 von FNC158 oder FNC159

M8145 Impulsausgabe an YO sofort stoppen

M8146 Impulsausgabe an Y1 sofort stoppen

M8147 Uberwachung der Impulsausgabe an YO (BUS/READY)
M8148 Uberwachung der Impulsausgabe an Y1 (BUS/READY)

Tab. 7-19: Operanden zur Positionierung

HINWEIS Beachten Sie bei der Programmierung der Startbedingung die zeitlichen Ablaufe.

Beispiel V DRVI-Anweisung

[S1+4] [S24] [D1] [D2+]

Abb. 7-66:
Programmbeispiel zum Einsatz der
DRVI-Anweisung

MO
}—1 |—| DRVI |K25000|K3000|YOOO|Y004H

C000403C

A
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7.6.5

Positionieren auf einen Absolutwert (DRVA)

DH A

DRVA[(s14)|(s2+)| 01) |(D2+) Positionieren auf einen Absolutwert
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ ]

S S1+ \ $2+ D1 D2+ Puls-Anweisung (P) |Verarbeitung Programmschritte
° . .

S| K, H, KnX, KnY,KnM, |NurYOoder| , .\ 16 Bit |32 Bit| DRVA 9
éi KnS,T,C,D,V, Z, Y1 o ® | @ |DDRVA 17
Funktion

Eine Position, die durch einen Absolutwert vorgegeben ist, wird mit einer festen Geschwindig-
keit angefahren. Bei dieser Art der Positionierung wird ein Nullpunkt festgelegt. Die aktuelle
Ist-Position wird als absoluter Wert in Bezug zu diesem Nullpunkt gemessen.

Beschreibung

In S1+ wird die absolute Position vorgegeben. Der Wertebereich geht bei Wort-Operan-
den von -32767 bis 32767 und bei 32-Bit-Operanden von -999999 bis 999999.

In S2+ wird die Frequenz der Ausgangsimpulse angegeben. Bei Wort-Operanden umfasst
der Bereich 10 bis 32,767 Hz, bei 32-Bit-Operanden ist die Ausgabe einer Frequenz von
10 bis 100 kHz méglich.

Zur Ausgabe der Impulse kdnnen in D1 nur die Ausgange YO und Y1 angegeben werden.
Da die Impulse mit hoher Frequenz ausgegeben werden, missen Steuerungen mit Tran-
sitorausgangen verwendet werden. Relaiskontakte nutzen sich in diesem Fall vorzeitig ab
und sind daher ungeeignet.

Zur Erzeugung steilflankiger Ausgangssignale sollte der Laststrom der Transistorausgan-
ge mindestens 200 mA betragen. Eventuell ist die Verwendung von Pull-up-Widerstanden
notwendig.

In D2+ wird ein Operand angegeben, der dem Servoverstarker die Drehrichtung vorgibt.
Wenn der Operand nicht gesetzt ist, ist Linkslauf angewahlt, bei gesetztem Operanden
Rechtslauf.

Bei der Positionierung auf einen Absolutwert wird als Ziel der Abstand vom Nullpunkt vor-
gegeben.

Wenn wahrend der Ausfihrung der Anweisung der Inhalt eines Operanden verandert
wird, wird die Positionierung nicht beeinflusst. Die veranderten Operanden werden bei der
nachsten Ausfiihrung der Anweisung bericksichtigt.

Wenn die Startbedingung der DRVI-Anweisung wahrend der Ausfiihrung der Anweisung
nicht mehr erflllt ist, wird eine Verzégerungsrampe durchlaufen und der Antrieb gestoppt.
In diesem Fall wird der Sondermerker M8029, der das Ende der Bearbeitung anzeigt, nicht
gesetzt.

Nach dem Riicksetzen der Startbedingung kann die DRVI-Anweisung erst erneut gestar-
tet werden, wenn die Sondermerker M8147 (Uberwachung von Y0) und M8148 (Uberwa-
chung von YO0) nicht mehr gesetzt sind.

Die minimale Ausgangsfrequenz kann mit der folgenden Formel berechnet werden:

fmaxistdie in D8146 und D8147 gespeicherte maximale Frequenz der Ausgangsimpulse.
tg ist Beschleunigungs- und Verzégerungszeit in der Einheit Sekunden
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Spezielle FNC-Anweisungen

Positionieranweisungen (FX1S/FX1N)

® Die folgenden Operanden stehen fur Positionieraufgaben zur Verfugung:

Operand

Beschreibung

D8145

Drehzahl-Offset bei der Verwendung von FNC158 oder FNC159

D8147 (héherwertiges Wort)
D8146 (niederwertiges Wort)

Maximale Frequenz der Ausgangsimpulse bei der Verwendung
von FNC158 oder FNC159. Bereich: 100 Hz bis 100 kHz

Beschleunigungs- und Verzdgerungszeit [ms] bei der Verwendung

D148 von FNC158 oder FNC159

M8145 Impulsausgabe an YO sofort stoppen

M8146 Impulsausgabe an Y1 sofort stoppen

M8147 Uberwachung der Impulsausgabe an YO (BUS/READY)
M8148 Uberwachung der Impulsausgabe an Y1 (BUS/READY)

Tab. 7-20: Operanden zur Positionierung

HINWEIS Beachten Sie bei der Programmierung der Startbedingung die zeitlichen Ablaufe.

Beispiel V DRVA-Anweisung

[S1+] [S2+] [D1] [D2+]

Abb. 7-67
Programmbeispiel zum Einsatz der
DRVA-Anweisung

MO
}—1 |—| DRVA | K25000|K3000|Y000 |YOO4H

C000404C

A

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N



Echtzeituhr-Anweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

7.7 Echtzeituhr-Anweisungen
Ubersicht der Anweisungen FNC 160 bis 167
Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
TCMP 160 Vergleich von Uhr-Daten 7.7.1
TZCP 161 Vergleich von Uhr-Daten mit einem Bereich 7.7.2
TADD 162 Addition von Uhr-Daten 7.7.3
TSUB 163 Subtraktion von Uhr-Daten 7.7.4
TRD 166 Lesen von Uhr-Daten 7.75
TRW 167 Schreiben von Uhr-Daten 7.7.6
HOUR 169 Betriebsstundenzahler 7.7.7
Tab. 7-23: Ubersicht der Anweisung FNC 160 bis 167
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Spezielle FNC-Anweisungen Echtzeituhr-Anweisungen

7.7.1 Vergleich von Uhr-Daten (TCMP)
- DU
Vergleich hr-Dat
}—1HTCMPI(81+)I(82+>I(83+>I(S+)|<D+)H croleich von UhrDaen
FX1S FX1N FX2N
CPU
[ ] [ J [ )
S1+ \ S$2+ \ S3+ S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
é T,C,D Y, M, S 16 Bit | 32Bit| TCMP 11
8| K H KnX KnY. KnM Es werden jeweils 3 °
o n f ! ' aufeinanderfolgende
KnS, T,C,D,V, Z
5] " Operandenadressen ® TCMPP 1
verwendet

Funktion

Vergleichen von Uhr-Daten mit Ausgabe der Vergleichsergebnisse

Beschreibung

HINWEISE

Die Uhr-Daten Stunde (S1+), Minute (S2+) und Sekunde (S3+) werden mit den in (S+) bis
((S+)+2) gespeicherten Uhr-Daten verglichen.

Die Vergleichsergebnisse werden in 3 aufeinanderfolgenden Bit-Operanden gespeichert.

Sind die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) kleiner als die Uhr-Daten in (S1+) bis (S3+), wird
der Bit-Operand (D+) gesetzt.

Sind die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) gleich den Uhr-Daten in (S1+) bis (S3+), wird der
Bit-Operand ((D+)+1) gesetzt.

Sind die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) gré3er als die Uhr-Daten in (S1+) bis (S3+), wird
der Bit-Operand ((D+)+2) gesetzt.

Die angesprochenen Ausgangsoperanden bleiben nach Abschalten der Ausfiihrungsbe-
dingung der TCMP-Anweisung gesetzt.

Inden Operanden (S1+) und (S+) kdnnen die Werte 0 bis 23 (Stunden) eingegeben werden.

In den Operanden (S2+) und ((S+)+1) kénnen die Werte 0 bis 59 (Minuten) eingegeben
werden.

In den Operanden (S3+) und ((S+)+2) kdnnen die Werte 0 bis 59 (Sekunden) eingegeben
werden.

Fur einen Vergleich der aktuellen Uhr-Daten der Echtzeituhr kdnnen die Register D8015
(Stunden), D8014 (Minuten) und D8013 (Sekunden) als (S1+), (S2+) und (S3+) verwendet
werden.
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Beispiel VV

Abb. 7-68:

Programmierbeispiel zur TCMP-

F—{TcMP [ K10 K30 [K50 [ DO | MO

MO
_| |_ D0,D1,D2 < 10:30:50

M1
| }— DO0,D1,D2 = 10:30:50

M2
_| |_ D0,D1,D2 > 10:30:50

C000364C

Mit Setzen des Eingangs X10 werden die mit K10, K30 und K50 angegebenen 10 Stunden,
30 Minuten und 50 Sekunden mit den Uhr-Daten in DO bis D2 verglichen.

Ist der Wert in DO bis D2 kleiner als der Wert 10:30:50, wird der Merker MO gesetzt.
Ist der Wert in DO bis D2 gleich dem Wert 10:30:50, wird der Merker M1 gesetzt.
Ist der Wert in DO bis D2 gro3er als der Wert 10:30:50, wird der Merker M2 gesetzt.
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Spezielle FNC-Anweisungen Echtzeituhr-Anweisungen

7.7.2

HINWEISE

Vergleich von Uhr-Daten mit einem Bereich (TZCP)

|_| TZCP |(Sl+)|(82+)| (S+) | (D+)|—{ Vergleich von Uhr-Daten mit einem Bereich
CPU FX1Ss FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]
S| Sl+ \ S$2+ \ S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung | Programmschritte
% T, C, D ((S1+) £ (S2+)) Y, M, S 16 Bit | 32 Bit TZCP 9
o Es werden jeweils 3 aufeinanderfolgende o
5] Operandenadressen verwendet ® Tzcep 9

Funktion

Vergleichen von Uhr-Daten mit einem Bereich mit Ausgabe der Vergleichsergebnisse

Beschreibung

Die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) werden mit den Uhr-Daten im Bereich zwischen (S1+)
bis ((S1+)+2) und (S2+) bis ((S2+)+2) verglichen.

Die Vergleichsergebnisse werden in 3 aufeinanderfolgenden Bit-Operanden gespeichert.

Sind die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) kleiner als die Uhr-Daten in (S1+) bis ((S1+)+2),
wird der Bit-Operand (D+) gesetzt.

Liegen die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) in dem Bereich zwischen (S1+) bis ((S1+)+2)
und (S2+) bis ((S2+)+2), wird der Bit-Operand ((D+)+1) gesetzt.

Sind die Uhr-Daten in (S+) bis ((S+)+2) groRer als die Uhr-Daten in (S2+) bis ((S2+)+2),
wird der Bit-Operand ((D+)+2) gesetzt.

Die angesprochenen Ausgangsoperanden bleiben nach Abschalten der Ausfiihrungsbe-
dingung der TCMP-Anweisung gesetzt.

In den Operanden (S1+), (S2+) und (S+) kdnnen die Werte 0 bis 23 (Stunden) eingegeben
werden.

In den Operanden ((S1+)+1), ((S2+)+1) und ((S+)+1) kdnnen die Werte 0 bis 59 (Minuten)
eingegeben werden.

Inden Operanden ((S1+)+2), ((S2+)+2) und ((S+)+2) konnen die Werte 0 bis 59 (Sekunden)
eingegeben werden.
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Beispiel VV Abb. 7-69:
Programmierbeispiel zur TZCP-
X10 [S1+] [S2+] [S+] [D+] Anweisun
}—{ ——{TzcP [ D20] D30 [ DO |M15)—| g
M15

— }— DO,D1,D2 < D20,D21,D22

M16
| |— D20,021,D22 < D0,D1,D2 < D30,031D32

M17
] — D30,D31,D32 < DO,D1,D2

C000365C

Mit Setzen des Eingangs X10 werden die Uhr-Daten in DO bis D2 mit dem Uhr-Datenbereich
zwischen D20 bis D22 und D30 bis D32 verglichen.

Sind die Uhr-Daten in DO bis D2 kleiner als die Uhr-Daten in D20 bis D22, wird der Merker M15
gesetzt.

Liegen die Uhr-Daten in DO bis D2 in einem Bereich zwischen den Uhrdaten in D20 bis D22
und D30 bis D32, wird der Merker M16 gesetzt.

Sind die Uhr-Daten in DO bis D2 gré3er als die Uhr-Daten in D30 bis D32, wird der Merker M17
gesetzt.

A
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7.7.3 Addition von Uhr-Daten (TADD)
ADLU
|—|TADD|(Sl+)|(SZ+)| (D+)|—{ Addition von Uhr-Daten
CPU FX1S FXIN FX2N
[ J [ J [ )
S S1+ \ S2+ \ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
;% T,C, D, 16 Bit | 32 Bit TADD 7
g Es werden jeweils 3 aufeinanderfolgende [ )
0] Operandenadressen verwendet o TADDP 7

Funktion
Addieren von Uhr-Daten und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

@® Die Uhr-Datenin (S1+) bis ((S1+)+2) werden zu den Uhr-Daten in (S2+) bis ((S2+)+2) ad-
diert. Das Ergebnis wird (D+) bis ((D+)+2) gespeichert.

@ Die Berechnung erfolgt beziiglich der Uberlaufe (Sekunde - Minute und Minute - Stunde)

fehlerfrei.
[S1+4] [S2+] [D+]
Stunden D10 10 D20 3 D30 13
Minuten D11 30 + D21 10 > b3 a1
Sekunden D12 27 D22 49 D32 16
10:30:27 03:10:49 13:41:16

Abb. 7-70: Addition von Uhr-Daten

® Wird das Additionsergebnis gré3er als 24 Stunden, erfolgt eine Umschaltung auf O Stun-
den (“nachster Tag”), und das Carry-Flag M8022 wird gesetzt.

[S1+] [S2+] [D+]
Stunden D10 10 D20 18 D30 4
Minuten D11 17 + D21 12 [ > b3 =0
Sekunden D12 29 D22 34 D32 3

10:17:29 18:12:34 04:30:03

Abb. 7-71: Addition von Uhr-Daten mit Stundentiberlauf

@ Ist das Additionsergebnis 0 (00:00:00, 0 Stunden, 0 Minuten, 0 Sekunden), wird das
Zero-Flag M8020 gesetzt.
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Echtzeituhr-Anweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

@® Als Quelle und Ziel kdnnen dieselben Operanden ((S1+) bis ((S1+)+2), (S2+) bis
((S2+)+2)) verwendet werden. In diesem Fall wird das errechnete Ergebnis wieder in dem
Quelloperanden gespeichert und anschlie3end fir die nachste Berechnung genutzt. Die-
ser ProzelR wiederholt sich mit jedem Zyklus. Um eine einmalige Ausfiihrung zu gewéhr-
leisten, sind gepulste Anweisungen oder Verriegelungen zu verwenden.

Beispiel VV Abb. 7-72:
Programmierbeispiel zur TADD-
A .
X12 [S1] [S2] [D+] nwelsting
—{TADD [ D10[ D20]D30 }—i
C000367C
Mit Setzen des Eingangs X12 werden zu den Uhr-Daten in D10 bis D12 die Uhrdaten aus D20
bis D22 addiert. Das Ergebnis wird in D30 bis D32 gespeichert.
A
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Spezielle FNC-Anweisungen

Echtzeituhr-Anweisungen

7.7.4

Subtraktion von Uhr-Daten (TSUB)

|—|TSUB |(Sl+)|(82+) | (D_'_)l_{ Subtraktion von Uhr-Daten
CPU FX1S FXIN FX2N
[ ] [ ] [ ]

5 S1+ \ S2+ \ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
£ T,C,D, 16Bit [ 32Bit| TSUB 7
E’_ Es werden jeweils 3 aufeinander folgende [ )

o Operandenadressen verwendet o TSUBP 7
Funktion

Subtrahieren von Uhr-Daten und speichern des Ergebnisses

Beschreibung

@® Die Uhr-Daten in (S2+) bis ((S2+)+2) werden von den Uhr-Daten in (S1+) bis ((S1+)+2)
subtrahiert. Das Ergebnis wird in (D+) bis ((D+)+2) gespeichert.

@® Die Berechnung erfolgt beziiglich der Unterlaufe (Minute - Sekunde und Stunde - Minute)

fehlerfrei.
[S1+] [S2+] [D+]
Stunden D10 10 D20 3 D30 7
Minuten D11 30 D21 10 :> D31 19
Sekunden D12 27 D22 49 D32 38
10:30:27 03:10:49 07:19:38

Abb. 7-73: Subtraktion von Uhr-Daten

@® Wird das Subtraktionsergebnis kleiner als 0 Stunden (00:00:00), wird der Rest von
24 Stunden abgezogen (“vorhergehender Tag”), und das Borrow-Flag M8021 wird

gesetzt.
[S1+] [S2+] [D+]
Stunden D10 10 D20 18 D30 16
Minuten D11| 17 D21 12 [ > 31| o4
Sekunden D12 29 D22 34 D32 55
10:17:29 18:12:34 16:04:55

Abb. 7-74: Subtraktion von Uhr-Daten mit Stundenunterlauf

@ Ist das Subtraktionsergebnis 0 (00:00:00, 0 Stunden, 0 Minuten, 0 Sekunden), wird das

Zero-Flag M8020 gesetzt.
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@® Als Quelle und Ziel kdnnen dieselben Operanden ((S1+) bis ((S1+)+2), (S2+) bis
((S2+)+2)) verwendet werden. In diesem Fall wird das errechnete Ergebnis wieder in dem
Quelloperanden gespeichert und anschlie3end fir die nachste Berechnung genutzt. Die-
ser ProzelR wiederholt sich mit jedem Zyklus. Um eine einmalige Ausfiihrung zu gewéhr-
leisten, sind gepulste Anweisungen oder Verriegelungen zu verwenden.

Beispiel VV Abb. 7-75:
Programmierbeispiel zur TSUB-
Anweisung
X13 [S1] [S2] [D+]
—{TsuB [ D10] D20 [ D30 }—|
C000370C
Mit Setzen des Eingangs X13 werden die Uhr-Daten in D20 bis D22 von den Uhr-Datenin D10
bis D13 subtrahiert. Das Ergebnis wird in D30 bis D32 gespeichert.
A
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7.7.5

HINWEISE

Lesen von Uhr-Daten (TRD)

|_| TRD | (D+) |_{ Lesen von Uhr-Daten
CPU FX1S FX1IN FX2N
[ ] [ J [ )

S D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
el

g T,C, D, 16 Bit | 32 Bit TRD 5
g_ Es werden jeweils 7 aufeinanderfolgende o

@) Adressen des Operanden verwendet o TRDP 5

Funktion

Lesen von Uhr-Daten

Beschreibung

® Mit der Anweisung erfolgt das Auslesen der Uhrdaten Jahr, Monat, Datum, Stunde,
Minute, Sekunde und Wochentag aus der Echtzeituhr.

® Diese Daten werden in 7 aufeinanderfolgenden Operanden ab (D+) gespeichert.

Operand Bedeutung Wertebereich Operand Bedeutung
D8018 Jahr 00-99 O D+ Jahr
D8017 Monat 01-12 O (D+)+1 Monat
D8016 Datum 01-31 O (D+)+2 Datum
D8015 Stunden 00-23 0 (D+)+3 Stunden
D8014 Minuten 00-59 O (D+)+4 Minuten
D8013 Sekunden 00-59 0 (D+)+5 Sekunden
D8019 Wochentag 0-6 (Sonntag-Samstag) | O (D+)+6 Wochentag

Tab. 7-24: Lesen von Uhr-Daten

Die Jahreszahl wird als zweistelliger Wert eingelesen. Eine vierstellige Darstellung wird
durch Speichern des Wertes 2000 im Register D8018 erreicht (siehe folgende Abb.).

Abb. 7-76:
Programmierbeispiel zum

M8002 Beschreiben des Registers D8018
}—{ F—{ mMov [ K2000 | D8018 }—|

C000372C

Die vierstellige Darstellung der Jahreszahl ist erst nach der END-Verarbeitung des ersten
Programmzyklus aktiv.

Die Bediengerate FX-10DU-E und FX-20DU-E unterstiitzen die zweistellige Darstellung der

Jahreszahl.
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Beispiel VV Abb. 7-77:
Programmierbeispiel zur TRD-

M34 [D+] Anweisung
}—{ H—{ TRD [ D12 }—|

Mit Setzen des Merkers M34 werden die Uhr-Daten der Echtzeituhr ausgelesen und in den
Registern D12 bis D18 gespeichert.

C000373C

A
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Echtzeituhr-Anweisungen

7.7.6

HINWEIS |

Beispiel VV

Schreiben von Uhr-Daten (TWR)

|_| TWR | (S+) |_{ Schreiben von Uhr-Daten
CPU FX1S FXIN FX2N
[ J [ J [ )

§ S+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
8 T,C, D, 16 Bit | 32 Bit TWR 5
o Es werden jeweils 7 aufeinanderfolgende [ )

S Adressen des Operanden verwendet o TWRP S
Funktion

Schreiben von Uhr-Daten

Beschreibung

® Mit der Anweisung erfolgt das Schreiben der Uhrdaten Jahr, Monat, Datum, Stunde,
Minute, Sekunde und Wochentag in die Echtzeituhr (D8013 bis D8019).

® Diese Daten sind in 7 aufeinanderfolgenden Operanden ab (S+) gespeichert.

Operand Bedeutung Wertebereich Operand Bedeutung
S+ Jahr 00-99 O D8018 Jahr

(S+)+1 Monat 01-12 O D8017 Monat
(S+)+2 Datum 01-31 O D8016 Datum
(S+)+3 Stunden 00-23 O D8015 Stunden
(S+)+4 Minuten 00-59 O D8014 Minuten
(S+)+5 Sekunden 00-59 O D8013 Sekunden
(S+)+6 Wochentag 0-6 (Sonntag-Samstag) | O D8019 Wochentag

Tab. 7-25: Schreiben von Uhr-Daten

Echtzeituhr) nicht erforderlich.

[S+]

D20

M34
}—1 — TWR |

%i

Abb. 7-78:

Bei Verwendung der TWR-Anweisung ist das Setzen des Merkers M8015 (Anhalten der

Programmierbeispiel zur TWR-

Anweisung

C000374C

Mit Setzen des Merkers M34 werden die Uhr-Daten aus den Registern D20 bis D26 in die

Echtzeituhr geschrieben.

A
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7.7.7 Betriebsstundenzahler (HOUR)
AR
HOUR s+ [o1)|D2+) ‘{ Betriebsstundenzahler
FX1S FX1IN FX2N
CPU
[ ] [ ]

S S+ D1+ D2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
2 [K, H, KnX, KnY, 16 Bit |32 Bit

ga_ KnM, KnS, T, C, D Z,Y,M, S

6 D,V, Z, e o
Funktion

Nach Ablauf einer einstellbaren Zeit wird ein Signal ausgegeben.

Beschreibung

® In(S+)wird die Zeit, in der Einheit Stunden, angegeben, nach der der in (D2+) angegebe-
ne Operand gesetzt wird.

@® 16-Bit-Anweisung: (D1+) enthalt die aktuelle Zahl der vollen Stunden. In ((D1+1) + 1) wird
die restliche Zeit in Sekunden abgelegt.

@® 32-Bit-Anweisung: (D1+) und (D1+1) enthalten die Angabe der vollen Stunden.
In (D1+1) + 2) wird die restliche Zeit in Sekunden gespeichert.

® Derin (D2+) angegebene Operand wird eingeschaltet, wenn der Istwert in (D1+) grofl3er
als der Sollwert in (S+) ist.

HINWEISE Um den Istwert der abgelaufenen Zeit auch bei Spannungsausfall zu sichern, sollte fur
(D1+) ein gepuffertes Register verwendet werden.

Die Z&hlung wird auch fortgesetzt, nachdem der in (D2+) angegebene Operand eingeschal-
tet wurde. Die Zahlung wird angehalten, wenn der maximale Wertebereich des 16-Bit- oder
32-Bit-Operanden in (D1+) Uberschritten wird.

Wenn das Signal in (D2+) in festen Intervallen gesetzt werden soll, muss der Istwert in den
Registern (D1+) bis ((D1+1) + 1) (16-Bit) bzw. (D1+) bis ((D1+1) + 2) (32-Bit) geléscht wer-
den, wenn der Sollwert erreicht wurde.

Beispiel V HOUR-Anweisung

Abb. 7-79:
Programmbeispiel zum Einsatz
X0 [S+] [D1+] [D2+] der HOUR-Anweisung
— HOUR [K300]D200[ Y005 )—|
C000405C

Nach Ablauf von 300 Stunden und einer Sekunde, nachdem X0 eingeschaltet wurde, wird Y5
eingeschaltet.

A
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Beispiel V DHOUR-Anweisung

Abb. 7-80:
Programmbeispiel zum Einsatz
X0 [S+] [D1+] [D2+] der DHOUR-Anweisung
——{DHOUR [K4000[ D210[ Y007 }—|
C000406C

Zwischen dem Einschalten von X0 und Y7 vergehen 4000 Stunden und eine Sekunde.
A
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Gray-Code-Anweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

7.8

Gray-Code-Anweisungen

Ubersicht der Anweisungen FNC 170 bis 171

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
GRY 170 Umwandlung Integer in Gray-Code 7.8.1
GBIN 171 Umwandlung Gray-Code in Integer 7.8.2

Tab. 7-26: Ubersicht der Anweisung FNC 170 bis 171
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Spezielle FNC-Anweisungen

Gray-Code-Anweisungen

7.8.1

HINWEIS

Beispiel VV

Umwandlung Integer in Gray-Code (GRY)

}—H— GRY

(S+) | (D+) _{

Umwandlung Integer in Gray-Code

CPU FX1S FX1N FX2N
[ )
§ S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, | KnY, KnM, KnS, T, °® 16 Bit | 32 Bit GRY, GRYP 5
&g KnS, T,C,D,V C,DV,Z [ ) [ ) DGRY, DGRYP 9
Funktion

Konvertieren eines Integer-Wertes in den Gray-Code

Beschreibung

® Mitder Anweisung erfolgt das Konvertieren des Integer-Wertes ab (S+) in den Gray-Code.

® Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

Durch die Charakteristik des Gray-Codes kénnen numerische Werte durch inkrementieren
der Quelldaten bei jedem Programmzyklus aktuell ausgegeben werden, ohne ein Strobo-
skop-Signal zu verwenden.

M45

[S+] [D+]

] GRY [K1234 | K3Y10

Fi

Abb. 7-81:

Programmierbeispiel zur GRY-Anweisung

C000375C

Mit Setzen des Merkers M45 wird der Integer-Wert K1234 in den Gray-Code konvertiert. Das
Ergebnis wird an den Ausgéangen Y10 bis Y23 ausgegeben.

A
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Gray-Code-Anweisungen

Spezielle FNC-Anweisungen

7.8.2

HINWEISE

Beispiel VV

Umwandlung Gray-Code in Integer (GBIN)

Umwandlung Gray-Code in Integer

}—{ F{ GBIN | (s+) | (D+) ﬂ{
CPU FX1S FX1N FX2N
[ ]
é S+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, | KnY, KnM, KnS, T, PY 16 Bit | 32 Bit GBIN, GBINP 5
& KnS, T,C,D, V C,D,V,zZ [ ) [ ) DGBIN, DBBINP 9
Funktion

Konvertieren eines Wertes im Gray-Code in einen Integer-Wert

Beschreibung

@® Mitder Anweisung erfolgt das Konvertieren des im Gray-Code codierten Wertes ab (S+) in
den Integer-Wert.

@® Das Ergebnis wird ab (D+) gespeichert.

| Diese Anweisung kann zum Lesen von Daten aus einem Gray-Code-Codierer verwendet

werden.

zeit durch Einstellung des Aktualisierungs-Filters (FNC51, REFF) verkirzen.

| Wenn als Quelloperanden die Eingéange X0 bis X17 verwendet werden, laf3t sich die Lese-

T24

[S+] [D+]

— GBIN [K3x20 | D10

.

Abb. 7-82:
Programmierbeispiel zur GBIN-Anweisung

C000376C

Mit Setzen des Timerkontaktes T24 wird der Wert im Gray-Code an den Eingéangen X20 bis
X33 in einen Integer-Wert konvertiert. Das Ergebnis wird in D10 gespeichert.

A
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gperMlle FNC-Anweisungen Datenaustausch mit Analogmodul FXON-3A

7.9 Datenaustausch mit Analogmodul FXON-3A (FX1N)
Symbol FNC Bedeutung Abschnitt

RD3A 176 Lesen der anlogen Eingangswerte 7.9.1

WR3A 177 Ubertragen eines analogen Ausgangswertes 7.9.2

Tab. 7-21: Ubersicht der Anweisungen zum Datenaustausch mit dem Analogmodul
FXON-3A
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Datenaustausch mit Analogmodul FXON-3A (FX1N) Spezielle FNC-Anweisungen

7.9.1

HINWEIS

Beispiel V

Lesen der anlogen Eingangswerte (RD3A)

RD3A FNC 176

RD3A |(n1+)|(n2+)| 0+ Lesen der anlogen Eingangswerte
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ]
g ni+ \ n2+ D+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
§ K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, |KnY, KnM, KnS, 16 Bit | 32 Bit RD3A ;
& D,V,zZ T,C,D,V,Z (]
Funktion

Lesen der analogen Eingangswerte aus dem Analogmodul FXON-3A

Beschreibung

® In (nl+) wird die Adresse des Sondermoduls angegeben (KO bis K7).

® Der analoge Eingangswert des in (n2+) angegebenen Eingangskanals (K1 oder K2) wird
in (D+) gespeichert.

Vor dem Lesen der Analogwerte sollte die Eingangscharakteristik des Analogmoduls einge-
stellt werden. Nahere Hinweise hierzu finden Sie in der Bedienungsanleitung des Analog-
moduls.

RD3A-Anweisung

Abb. 7-83:
Programmbeispiel zum Einsatz der
X0 [n1+] [n2+] [D+] RD3A-Anweisung
F—{ RD3A | K0|K1|D0}—|
C000407C

Der an Kanal 1 anstehende Analogwert des Analogmoduls mit der Adresse 0 wird in das
Register DO Ubertragen.
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Spezielle FNC-Anweisungen

Datenaustausch mit Analogmodul FXON-3A (FX1N)

7.9.2 Scheiben eines anlogen Ausgangswertes (WR3A)

WR3A |(n1+)|(n2+)] (s+) Scheiben eines anlogen Ausgangswertes
cPU FX1S FX1IN FX2N
[ ]

§ ni+ \ n2+ S+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
j = - .

S | K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, |KnY, KnM, KnS, 16 Bit | 32 Bit

g D,V,Z T,.C,D,V,Z °® WR3A !
Funktion

Ubertragen eines analogen Ausgangswertes an das Analogmodul FXON-3A

Beschreibung

® In (nl+) wird die Adresse des Sondermoduls angegeben (KO bis K7).

® Der analoge Ausgangswert (S+) wird an den in (n2+) angegebenen Ausgangskanal (nur
K1) Ubertragen.

HINWEIS Vor dem Ubertragen des Ausgangswertes sollte die Ausgangscharakteristik des Analog-
moduls eingestellt werden. Nahere Hinweise hierzu finden Sie in der Bedienungsanleitung
des Analogmodul.

Beispiel V. WR3A-Anweisung

X0

[n1+] [n2+]

[S+]

F{ WR3A[ KO | KL [ D2

%i

Abb. 7-84:
Programmbeispiel zum Einsatz
der WR3A-Anweisung

C000408C

Der Inhalt des Registers D2 wird zur Ausgabe als analoger Wert an das Analogmodul mit der
Adresse 0 Ubertragen.

A
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Vergleichsanweisung Il Spezielle FNC-Anweisungen

7.10 Vergleichsanweisung Il

Ubersicht der Anweisungen FNC 224 bis 246

Symbol FNC Bedeutung Abschnitt
LD = 224 Vergleichsanweisung, gleich 7.101
LD > 225 Vergleichsanweisung, grof3er 7.10.1
LD < 226 Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.1
LD <> 228 Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.1
LD = 229 Vergleichsanweisung, kleiner gleich 7.10.1
LD = 230 Vergleichsanweisung, gréR3er gleich 7.10.1

AND = 232 UND-verknupfte Vergleichsanweisung, gleich 7.10.2

AND > 233 UND-verknupfte Vergleichsanweisung, grof3er 7.10.2

AND < 234 UND-verkniipfte Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.2

AND <> 236 UND-verknuipfte Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.2

AND = 237 UND-verknuipfte Vergleichsanweisung, kleiner gleich 7.10.2

AND = 238 UND-verknipfte Vergleichsanweisung, grof3er gleich 7.10.2
OR = 240 ODER-verkniipfte Vergleichsanweisung, gleich 7.10.3
OR > 241 ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, gréRer 7.10.3
OR < 242 ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, kleiner 7.10.3

OR <> 244 ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, ungleich 7.10.3
OR = 245 ODER-verknipfte Vergleichsanweisung, kleiner gleich 7.10.3
OR = 246 ODER-verknupfte Vergleichsanweisung, groRer gleich 7.10.3

Tab. 7-27: Ubersicht der Anweisung FNC 224 bis 246
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Spezielle FNC-Anweisungen

Vergleichsanweisung Il

7.10.1

HINWEIS

Lade Vergleiche (LDO)

Beschreibung

Laden der Vergleichsergebnisse LDL[]

Tab. 7-28: Ubersicht der LDO-Anweisungen

D[] 4 0
LD | (s1+) | (S2+) _{ Lade Vergleiche
CPU FX1S FX1N FX2N

[ J [ J [ )
5 S1+ §2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
=}
S K, H, KnX, KnY, 16 Bit | 32 Bit LDO 5
g K, H, KnX, KnY, KnM, KnM, KnS, T, C, D,
8 KnS,T,C, D,V V.7 C I ) DLDO 9

Funktion

@® Mitder Anweisung erfolgtdas Laden der Vergleichsergebnisse der ab (S1+) und (S2+) an-
gegebenen Werte.

@ Ist das Vergleichsergebnis wahr, wird der LD-Kontakt gesetzt.

@ Ist das Vergleichsergebnis falsch, wird der LD-Kontakt nicht gesetzt.

@® Das [linder LDOI-Anweisung steht als Platzhalter fur die Vergleichsoperationen =, >, <,
<>, =< und =. Die folgende Tabelle gibt die Zuordnung der Vergleichsoperationen zu den
entsprechenden Funktionsnummern wieder.

FNC Anweisungen Wahr Falsch
Nummer 16 Bit 32 Bit wenn wenn
224 LD = DLD = (S1+) = (S2+) | (S1+) <> (S2+)
225 LD > DLD > (S1+) > (S2+) | (S1+) = (S2+)
226 LD < DLD < (S1+) < (S2+) | (S1+) = (S2+)
228 LD <> DLD <> (S1+) <> (S2+) | (S1+) =(S2+)
229 LD = DLD = (S1+) = (S2+) | (S1+) > (S2+)
230 LD = DLD = (S14) = (S2+) | (S1+) < (S2+)

| Die LDLI-Anweisung kann wie eine LD-Anweisung verwendet werden.
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Beispiel VV Abb. 7-85:
Programmierbeispiel zu den LD-
Anweisungen
[S1+]  [S24]
—{ LD= [ k200 [ c10 | (Y010)—|
X001
—{ 0> [D200 | K30 | | SET [ Vit |
— LD > [K678493[C200} { M50 }—
M3
|
1T
C000377C

Ist der Wert K200 gleich dem Counter-Wert C10, wird der Ausgang Y10 gesetzt.

Ist der Wert in D200 grof3er als der Wert K30 und der Eingang X1 eingeschaltet, wird der Aus-
gang Y11 iber die SET-Anweisung gesetzt.

Ist der Wert K678493 groRer als der Counter-Wert C200 oder der Merker M3 gesetzt, wird der
Merker M50 gesetzt.

A
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Vergleichsanweisung Il

7.10.2

HINWEIS

UND-verknipfte Vergleiche (AND)

A D[] 0
UND-verknupfte Vergleiche
}—{ I AnDO | (s1+) | (S24) P 9
CPU FX1S FXIN FX2N
[ J [ J [ )
5 S1+ 82+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
i) . .
§ K. H, KnX, KnY, KnM, KrIfMHkI;gxHKng 16 Bit | 32 Bit ANDO 5
& KnS,T,C,D,V vz ) o DANDO 9
Funktion

UND-verknupfen eines Vergleichsergebnisses

Beschreibung

® Mitder Anweisung erfolgt eine UND-Verknipfung der Vergleichsergebnisse der ab (S1+)
und (S2+) angegebenen Werte.

@ Ist das Vergleichsergebnis wahr, wird der UND-verknupfte Kontakt gesetzt.

Ist das Vergleichsergebnis falsch, wird der UND-verkntipfte Kontakt nicht gesetzt.

® Dasllinder ANDUI-Anweisung steht als Platzhalter fiir die Vergleichsoperationen =, >, <,
<>, = und =. Die folgende Tabelle gibt die Zuordnung der Vergleichsoperationen zu den
entsprechenden Funktionsnummern wieder.

FNC Anweisungen Wahr Falsch
Nummer 16 Bit 32 Bit wenn wenn
232 AND = DAND = (S1+) = (S2+) | (S1+) <> (S2+4)
233 AND > DAND > (S1+) > (S2+) | (S1+) = (S2+)
234 AND < DAND < (S1+) < (S2+) | (S1+) = (S2+)
236 AND <> DAND <> (S1+) <> (S2+) | (S1+)=(S2+)
237 AND =< DAND =< (S1+4) = (S2+) | (S1+) > (S2+)
238 AND = DAND = (S14) = (S2+) | (S1+) < (S2+)

Tab. 7-29: Ubersicht der ANDO-Anweisung

Die ANDLI-Anweisung kann wie eine AND-Anweisung verwendet werden.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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Spezielle FNC-Anweisungen

Beispiel VV

X000

X001

X002

M3
|

[S1+4]

[S2+4]

— ——AND= | K200 | C10 }———(Y010}—

—4/F——{AND> | K10 |

D0 | SET [Yo011 |—

—{ ——{DAND>|K678493| D10 |——( M50 }—

Abb. 7-86:
Programmierbeispiel zu den ANDO -
Anweisungen

C000378C

Ist der Wert K200 gleich dem Counter-Wert C10 und der Eingang X0 eingeschaltet, wird der
Ausgang Y10 gesetzt.

Ist der Wert K10 groRRer als der Wert in DO und der Eingang X1 nicht eingeschaltet, wird der
Ausgang Y11 uber die SET-Anweisung gesetzt.

Ist der Wert K678493 grol3er als der Wert in D10 und D11 und der Eingang X2 eingeschaltet,
wird der Merker M50 gesetzt. Der Merker M50 wird auch gesetzt, wenn M3 gesetzt wird.

A
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Vergleichsanweisung Il

7.10.3 ODER-verknupfte Vergleiche (ORO)
o]:{H 40 4
oRO | (s1+) | (s2+) ODER-verknuipfte Vergleiche
CPU FX1S FXIN FX2N
[ J [ J [ )
5 S1+ §2+ Puls-Anweisung (P) | Verarbeitung Programmschritte
Elk H kX Kkny Knm. | K H KX KnY, 16 Bit | 32 Bit ORO 5
Zg_ Y ’ ’ ! KnM,
5 KnS, T, C, D,V KnS.T,C.D.V, Z ) o DORO 9
Funktion

ODER-verknupfen eines Vergleichsergebnisses

Beschreibung

Tab. 7-22: Ubersicht der ORO-Anweisung

Die ORL]-Anweisung kann wie eine OR-Anweisung verwendet werden.

@® Mit der Anweisung erfolgt eine ODER-Verknipfung der Vergleichsergebnisse der ab
(S1+) und (S2+) angegebenen Werte.
@ Ist das Vergleichsergebnis wahr, wird der ODER-verkniipfte Kontakt gesetzt.
@ Ist das Vergleichsergebnis falsch, wird der ODER-verkniipfte Kontakt nicht gesetzt.
® Das[]inder ORCI-Anweisung steht als Platzhalter fir die Vergleichsoperationen =, >, <,
<>, =< und =. Die folgende Tabelle gibt die Zuordnung der Vergleichsoperationen zu den
entsprechenden Funktionsnummern wieder.
FNC Anweisungen wahr Falsch
Nummer 16 Bit 32 Bit wenn wenn
240 OR = DOR = (S1+) = (S2+) (S1) <> (S2+)
241 OR > DOR > (S1+) > (S2+) (S1) = (S2+)
242 OR < DOR < (S1+) < (S2+) (S1) = (S2+)
244 OR <> DOR <> (S1+) <> (S2+) | (S1)=(S2+)
245 OR < DOR < (S1+) = (S2+) | (S1) > (S2+)
246 OR = DOR = (S1+) = (S2+) | (S1) < (S2+)

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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Beispiel VV

X001

—|

[S1+]

[S2+]

—OR= | K200 | Cci0

X002

=l

M30
| |
I

(Y000 )—

—OR < [D100[K100000 -

( M60 —

Abb. 7-87:
Programmierbeispiel zu den
ORO-Anweisungen

C000379C

Ist der Wert K200 gleich dem Counter-Wert C10 oder der Eingang X1 eingeschaltet, wird der

Ausgang YO gesetzt.

Ist der Wertin D100 kleiner oder gleich dem Wert K100000 oder sind der Eingang X2 und der
Merker M30 gesetzt, wird der Merker M60 gesetzt.

A
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Sonderfunktionen

8 Sonderfunktionen

Die Steuerungen der FX-Familie stellen einige Sonderfunktionen zur Verfiigung, mit denen
Sie die Einsatzmdglichkeiten der Steuerung erweitern kdnnen. Diese Sonderfunktionen sind
deshalb in einem eigenen Kapitel zusammengefalit, weil sie nicht unmittelbar durch eine be-
stimmte Anweisung ausgefuhrt werden.

In diesem Kapitel werden folgende Sonderfunktionen beschrieben:

Datenerhalt im STOP-Modus

Betrieb mit konstanter Programmzykluszeit
Passwortfunktion

Pulse-Catch-Funktion

Eingangsfilter einstellen

Integrierte Potentiometer bei FX1S und FX1N
Echtzeituhr

File-Register

RUN/STOP-Umschaltung

24 V DC-Grundgeréate

Anzeigemodul FX1N-5DM fur FX1S und FX1IN

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N



Datenerhalt im STOP-Modus Sonderfunktionen

8.1

Datenerhalt im STOP-Modus

Im ,normalen” Betriebsablauf setzen Steuerungen der FX-Familie alle Ausgangssignalzu-
stande auf ,0“, sobald die Steuerung vom RUN-Modus in den STOP-Modus geschaltet wird.
Fur einige Anwendungen ist es jedoch sinnvoll, auch im STOP-Modus die zuletzt vorhande-
nen Ausgangssignalzustande aufrecht zu erhalten. Dies kénnen Sie erreichen, wenn Sie den
Sondermerker M8033 im SPS-Programm setzen. Die Istwerte von Timern und Countern blei-
ben dann ebenfalls erhalten.

Yo [ 1] .
Y1 | ,_l t

v2 [ A S N S :

M8033 ‘
RUN

STOP t

Yo | t
Y1 | t

Y2 [ N I e .
M8033 | .
RUN
STOP t

C000195G

Abb. 8-1: Beispiel fiir Datenerhalt im STOP-Modus

Das folgende Beispiel zeigt die notwendige Programmierung.

Abb. 8-2:
M8002 Programmierbeispiel
|

| SET [M8033

C000193C
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Sonderfunktionen Betrieb mit konstanter Programmzykluszeit

8.2 Betrieb mit konstanter Programmzykluszeit

Die Steuerungen der FX-Familie kbnnen mit einer konstanten vom SPS-Programm unabhan-
gigen Programmzykluszeit betrieben werden. Dies ist z. B. beim Einsatz der RAMP-Applikati-
onsanweisung notwendig.

Um eine konstante Programmzykluszeit zu erreichen, muf3 der Sondermerker M8039 im
SPS-Programm gesetzt werden. Die Programmzykluszeit kann in Einheiten von 1ms festge-
legt werden. Den gewahlten Programmzykluszeitwert missen Sie ins Datenregister D8039
schreiben. Wahlen Sie die Programmzykluszeit gro3er als die durchschnittliche Programmzy-
kluszeit. Der Wert der durchschnittlichen Programmzykluszeit wird von der SPS automatisch
im Datenregister D8010 abgespeichert.

Abb. 8-3:
M8002 Festlegen einer konstanten Programm-
}——{ MOV | K250 | D8039 zykluszeit auf den Wert 250 ms im Daten-
register D8039

[ M8039

c000194C
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8.3

Passwortfunktion

Durch Einsatz der Passwortfunktion kann ein abgespeichertes SPS-Programm gegen uner-

wuinschten Zugriff gesichert werden.

Die in der Tabelle 9-1 angegebenen 3 Schutzebenen stehen zur Verfiigung.

Schutzebene, Mogliche Zugriffe
Kennbuch- | Bedeutung Programm Monitor- Programm Programm Sollwerte
stabe testen funktion lesen schreiben verandern
A Schutz gegen o o N - B
alle Zugriffe
B Kopierschutz [ ) (] — — _
c Datenschutz o o { ] — o

Tab. 8-1: Schutzebenen der Passwortfunktion

Das Passwort wird Uber das jeweilige Programmiersystem eingeben. Das Passwort besteht
aus einem Kennbuchstaben und einem siebenstelligen hexadezimalen Code.

Abb. 8-4:

Eingeben des Passwortes
Passwort

B 5F8E29
|

hexade2|maler
Code

Kennbuchstabe

C000197G

HINWEISE Beachten Sie, dal3 an einem SPS-Programm, dessen Passwort nicht mehr bekannt ist, kei-
ne Anderungen mehr méglich sind. Das SPS-Programm kénnen Sie nur noch komplett 16-

schen.

Durch ein Passwort mit der Schutzebene A wird auch der Zugriff durch eine Bedieneinheit
wie z. B. FX-20 DU verhindert. M6chten Sie einen Zugriff durch diese Bedieneinheit ermdgli-
chen, mussen Sie die Schutzebene B wéhlen.

Bei der Festlegung eines Passwortes mit der MELSEC MEDOC-Software ist zu beachten,
dafl3 nur die Schutzebene B eingesetzt werden kann.

Bei Ausfihrungen ab VersionsnummerV 1.63 von MELSEC MEDOC sind alle drei Schutze-
benen mdglich.
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8.4

HINWEISE

Pulse-Catch-Funktion

Mit der Pulse-Catch-Funktion kénnen sehr kurzzeitige Eingangssignalimpulse, z. B. Licht-
schrankensignale, von der Steuerung verarbeitet werden. Die minimale Impulslange, die noch

von der Steuerung verarbeitet werden kann, betragt 300ps.

Die Pulse-Catch-Funktion kann nur fiir Signale benutzt werden, die Uber die Eingange X0, X1,
X2, X3, X4 und X5in die Steuerung eingespeist werden. Es kann in jedem Programmzyklus je-
weils nur 1 Impuls verarbeitet werden.

Bei jedem auflaufenden Impuls an einem der Eingange wird automatisch von der Steuerung
ein Sondermerker gesetzt. Dieser Sondermerker kann dann im Programm weiterverarbeitet
werden. Damit die Steuerung einen neuen Impuls an einem Eingang erkennen kann, muf3 der
zugehdrige Sondermerker vorher im Programm zurlickgesetzt werden.

Eingang X0 X1 X2 X3 X4 X5
M8170 M8171 mM8172 M8173 M8174 M8175

Sondermerker

Tab. 8-2: Eingédnge und zugehdérige Sondermerker

Die Pulse-Catch-Funktion ist keine High-Speed-Funktion. Es kann in jedem Programmzy-
klus jeweils nur 1 Eingangsimpuls verarbeitet werden.

Beachten Sie, dal3 die Eingdnge X0 bis X5 nicht gleichzeitig als Interrupt-Eingange fur die
Pulse-Catch-Funktion und als Zahleingange fir High-Speed-Counter eingesetzt werden
kénnen. Eine Doppelbelegung von Eingangen ist nicht zulassig.

Die Pulse-Catch-Funktion benétigt einen aktiven El-Befehl (FNC04) im Programm.
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Beispiel V Einsatz der Pulse-Catch-Funktion zum Z&hlen von Impulsen an einer Lichtschranke tber den

Eingang X3.
M8173 K10
— | (c1)
MO
— | RST | M8173
MO
'}
C1
— | SET | M10
M10 K10
— | (T1)
{ Yo}
T1
— | RST | M10
X7
'}
END
C000198C

Abb. 8-5: Programmierbeispiel fiir den Einsatz der Pulse-Catch-Funktion und das Zdhlen
von Impulsen einer Lichtschranke (ber den Eingang X3

Nach 10 Impulsen wird der Ausgang YO fiir 1s gesetzt. Der Z&hler C1 wird tUber den Eingang
X7 zuriickgesetzt.

A

8-6 AMITSUBISHI ELECTRIC



Sonderfunktionen

Eingangsfilter einstellen

8.5 Eingangsfilter einstellen

FX1S/FX1IN FX1S- und FX1N-Serie

Die Verzdgerungszeit der Eingangssignalbearbeitung wird in der SPS in den Eingangsfiltern
festgelegt. Die Verzdgerungszeit l1ait sich in 1-ms-Schritten von 0 bis 15 ms festlegen. Der

Standardwert betragt 10 ms.

Die Filterzeit der Eingédnge X0 bis X7 wird im Datenregister D8020 festgelegt.

Bei jeder Umschaltung vom STOP-Modus in den RUN-Modus wird der Standardwert von

10 ms im Datenregister D8020 abgespeichert.

M8002
}—{ ————{mov| Ko | D8020

-

Abb. 8-6:

Einstellung der Verzégerungszeit der Ein-
gangssignalverarbeitung fiir die Eingédnge
XO0 bis X7 aufden Wert 9 ms im Datenregister
D8020

HINWEISE | Die Verzogerungszeit a3t sich nur blockweise fur die Eingénge X0 bis X7 einstellen.

| Wenn der Wert “0” eingetragen wird, betragt die Verzégerungszeit 10 us.

stellt.

Programmablauffehlern kommen.

FX2N FX2N-Serie

Wenn in einem Programm die Eingange X0 bis X3 als Zahleingange fur High-Speed- Coun-
ter eingesetzt werden, wird automatisch die Verzégerungszeit auf den Wert 50 us einge-

Wenn Sie sehr kurze Verzégerungszeiten einstellen (< 5ms), missen Sie gewahrleisten,
daf3 die Eingangssignale nicht durch Stérungen beeinflu3t werden. Hierdurch kann es zu

Die Eingangsfilter werden Uiber die Anweisung REFF (FNC51) eingestellt.
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8.6

Beispiel V

Integrierte Potentiometer bei FX1S und FX1IN

Die Steuerungen MELSEC FX1S und FX1N verfligen Uber analoge Potentiometer zur Vor-
gabe von Zahlenwerten zwischen 0 bis 255.

Die Potentionmeter sind direkt mit Datenregistern verbunden.

FX1S
FX1IN

Potentiometer 1 (VR1)

D8030

Potentiometer 2 (VR2)

D8031

100-ms-Timer mit variabler Zeit

D8030

3

Tab. 8-3:
Datenregister der Potentiometer

Abb. 8-7:
Timer mit Sollwert, der durch das Potentio-
meter VR1 verdndert werden kann

C000196C

Wenn D8030 = 200, dann lauft eine Zeit von 20 s ab.

Wird eine klrzere oder eine kleiner abgestufte Zeit benétigt, kann ein 10-ms-Timer eingesetzt

werden.
M8002
| SET | M8028
X0 D8030
[ { T40 )

Abb. 8-8:
10-ms-Timer mit variabler Zeit (FX1S)

C000197C

A
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Echtzeituhr-Funktion

8.7

HINWEIS

Echtzeituhr-Funktion

Bei den Steuerungen der FX1S-, FX1IN- und FX2N-Serie ist eine Echtzeituhr eingebaut. Die
Uhr ist batteriegepuffert und lauft auch weiter, wenn die Versorgungsspannung der Steuerung

abgeschaltet ist.

Funktionen

Die batteriegepufferte Echtzeituhr liefert Informationen zum Datum und zur Uhrzeit.

Schaltjahre werden in dem Zeitraum von 1980 bis 2079 berlicksichtigt.

Sonderregister Zeit Einstellung Tab. 8-4:
D8013 Sekunden 0-59 Register fiir die Echtzeituhr
D8014 Minuten 0-59
D8015 Stunden 0-23
D8016 Tag 1-31
D8017 Monat 1-12

0-99
D8018 Jahr (1980 - 1999;
2000 - 2079)
D8019 Wochentag | 0~ g;ﬁ‘s’:‘ggt‘;"g ;
Genauigkeit

Genauigkeitsschwankungen liegen beim Einsatz des Geréats in einem Bereich von 25°C bei
+45 s innerhalb eines Monats.

Sondermerker fiir den Betrieb einer Echtzeituhr

Sondermerker Bedeutung Beschreibung
Ist M8015 eingeschaltet, stoppt die Uhr.
Einstellung Die Uhrzeit kann Uber das Programmiergerat eingegeben bzw. korri-
M8015 . ;
der Zeit giert werden.
Wird M8015 wieder ausgeschaltet, beginnt die Uhrfunktion.
M8016 Datenerhalt Ist M801§ eingeschaltet, bleiben die Daten in den entsprechenden
Datenregistern erhalten.
Aufrunden der Beim Einschalten von M8017 wird die Minutenangabe entsprechend
M8017 .
Minuten auf- oder abgerundet.
M8018 Uhr aktiviert M8_0_18 ist automatisch gesetzt, um anzuzeigen, daf? die Uhrfunktion
aktiviert ist.
M8019 Setzfehler M8019 _yvm_j elngeschaltet‘, wenn die eingegebenen Daten auf3erhalb
des zulassigen Bereichs liegen.

Tab. 8-5: Bedeutung der Sondermerker

Die Steuerungen der FX1S-, FX1N und FX2N-Serie verfugen uber spezielle Befehle zum
einfachen Stellen und Benutzen der Echtzeituhr (N&here Informationen enthéalt Absatz 7.7).
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8.8

File-Register

Unter File-Registern versteht man Register, die als zusatzliche, spannungsausfallgeschitzte

Datenspeicher eingesetzt werden kdnnen.

Alle Steuerungen der MELSEC FX1S, FX1N und FX2N-Serie verfligen Uber diese Register.

Zusatzliche Informationen finden Sie in der Beschreibung zum Operandensatz zu File-

Registern im Anhang dieses Handbuches.

Einrichten von File-Registern

Die File-Register miissen in Blécken zu jeweils 500 Registern im Parametersatz der SPS ein-
getragen werden. Dies erfolgt mit einem Programmiersystem wie z.B. MELSEC MEDOC plus.

Lesen der File-Register durch das SPS-Programm

D1000
D1001
D1002
D1003

D1009

X0
——— BMov | p1000 | DO | K10 }—|

DO

D2
D3

D9

Abb. 8-9:
Lesen von File-Registern

C000195C
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8.9

8.10

RUN-/STOP-Umschaltung

Bei der FX2N-Serie kann einer der Eingange X0 bis X17 (X0 bis X7 bei der FX2N-16M) als
RUN-Klemme parametriert werden.

Die Steuerung kann tber eine Briicke zwischen der 24V- und der RUN-Klemme bzw. durch
den RUN-/STOP-Schalter in den RUN-Modus geschaltet werden.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, bei unbeschalteter RUN-Klemme bzw. auf STOP geschal-
tetem RUN-/STOP-Schalter die Steuerung tiber 3 Sondermerker in den RUN- oder STOP-Mo-
dus zu stellen.

Merker RUN STOP Tab. 8-6:

M8035 1 0 Belegung der Merker
M8036 1 0

M8037 0 1

Wenn M8037 eingeschaltet wird, werden die Merker M8035 und M8036 zurlickgesetzt.

Die Merker kdnnen beispielsweise Uber ein Programmiersystem oder Uber ein Bediengerat
geschaltet werden.

Bei Verwendung der FX1N- und FX2N-Serie ist die Umschaltung in den STOP-Betrieb auch
dann maoglich, wenn der RUN-Betrieb durch ein Terminal oder den RUN-/ STOP-Schalter akti-
viert ist. Die Umschaltung erfolgt durch Setzen des Merkers M8037. Nach Riicksetzen des
Merkers kehrt die CPU in den RUN-Modus zurtick.

FX2N-Grundgerate mit 24 V DC-Versorgung

Um einen einwandfreien Betrieb dieser Gerate zu gewahrleisten, muss folgende Programm-
zeile an den Anfang des SPS-Programms eingefligt werden.

Abb. 8-10:
Programmierbeispiel

M8000
}—1 ———————{mov | k-4 | Dsoos }—{

Ccoo0191C

Bei AC-gespeisten Grundgeraten der FX2N-Serie kann die Erfassung der Spannungsausfall-
zeit durch Eintrag des gewunschten Erfassungszeitraums in das Sonderregister D8008
vorgegeben werden.

Bei DC-gespeisten Modulen muss dieser Erkennungszeitraum auf 5 ms festgelegt werden.
Dies wird durch den Eintrag des Wertes -4 in D8008 erreicht.

Ohne diesen Eintrag kann es bei Spannungsausfallen der DC-Versorgung zu fehlerhaften Er-
fassungsdaten kommen.
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8.11 Anzeigemodul FX1IN-5DM fur FX1S und FX1N

Das Anzeigemodul FX1N-5DM kann zur Beobachtung der Zustande von Operanden und zur
Eingabe von Daten bei den Steuerungen der FX1S- und FX1N-Serie eingesetzt werden.

8.11.1 Funktionen

Funktionen zur Bedienung

Die folgenden Funktionen kdnnen nur durch die Tasten am Anzeigemodul FX1N-5DM ange-
wahlt und ausgefihrt werden. Nahere Hinweise zur Verwendung der Funktionstasten finden
Sie in der Bedienungsanleitung des Anzeigemoduls.

Funktion Beschreibung

Anzeige Anzeige der in der FX1S/FX1N eingebauten Echtzeituhr
Uhr

Stellen Einstellen des Datums und der Uhrzeit

Anzeige des Zustandes von Eingangen (X), Ausgangen (Y),

Bit-Operanden Merkern (M) und Sondermerkern (S)

Anzeige der Istwerte von Timern (T), Zahlern (C) und
Word-Operanden (16 Bit) | Registern (D)
Die Sollwerte der Timer und Zahler kénnen eingestellt werden.

Beobachten von
Operanden

Anzeige der Istwerte von 32-Bit-Zahlern und -Registern (D)

Word-Operanden (32 Bif) Einstellung der Sollwerte der 32-Bit-Zahler

Beobachten des Pufferspeichers

(nur bei FX1N) Anzeige des Pufferspeicherinhaltes von Sondermodulen

Fehleranzeige Anzeige von Fehlercodes und derSchrittnummer des Fehlers
Forcen von Operanden Zwangsweises Ein- und Ausschalten von Bit-Operanden (X, M, S)
Rucksetzen von Timern und Z&ahlern Loschen des Istwertes von Timern und Zahlern

Verandern von | Istwerte Anderung der Istwerte von Timern, Zéhlern und Register

Daten Sollwerte Anderung der Sollwerte von Timern und Z&hlern

Tab. 8-7: Funktionen, die durch die Funktionstasten angewé&hlt werden kénnen

Funktionen zur Steuerung des Anzeigemoduls

Das Anzeigemodul kann durch das SPS-Programm gesteuert werden.

Funktion Beschreibung

Wahlweise kénnen alle Funktionen, nur Beobachtungsfunktionen

Schutz vor unbefugte Zugriffe oder nur die Anzeige von Datum und Uhrzeit freigegeben werden.

Der Anwender kann die Art und die Adresse der Operanden fest-

Festlegung der angezeigten Operanden legen, die angezeigt werden.

Wahlweise kann die Anzeige von Fehlercode ein- oder ausge-

Ein- und Ausschalten der Fehleranzeige
schaltet werden.

Automatisches Ausschalten der Beleuchtung| Einstellung der Zeit, nach der sich die Hintergrundbeleuchtung der
der Anzeige Anzeige automatisch ausschaltet

Der Zustand (EIN oder AUS) der vier Funktionstasten des Anzei-

Erfassung der Funktionstasten
gemoduls kann ausgewertet werden

Tab. 8-8: Funktionen, die durch das SPS-Programm ausgeflihrt werden kénnen
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Anzeigemodul FX1N-5DM fur FX1S und FX1N

HINWEIS

Wenn das SPS-Programm durch ein Passwort gegen unbefugtes Lesen oder Schreiben

geschutzt ist, wird mit dem Anzeigemodul nur das Datum und die Uhrzeit dargestellt. Wenn
in diesen Fall eine andere Funktion angewahlt wird, blinkt die Anzeige fir ca. 5 Sekunden.

8.11.2

Operanden zur Steuerung des Anzeigemoduls

Die Sonderregister D8158 und D8159 dienen zur Steuerung des Anzeigemoduls. In diesen
Registern wird die Anfangsadresse eines Register- bzw. eines Merkerbereiches als Konstan-
te eingetragen. Diese beiden Bereiche (5 Register und 15 Merker) enthalten die Einstellungen
zur Steuerung des Anzeigemoduls.

Sonderregister
Opegand Funktion Beschreibung
Adresse | Inhalt | Zur Steuerung
Dn Art der Operanden
Festlegung der angezeigten Operanden
Dn+1 Adresse des Operanden
Automatisches Ausschalten der Be- Zeit bis zum Ausschalten der
D8158 Kn Dn +2 leuchtung der Anzeige Beleuchtung [Minuten]
Dn + 3 Schutz vor unbefugte “Zugriffe” Schutzfunktion
Dn + 4 Reserviert
Freigabe zur Anderung von
Mn
Operanden
Festlegung der angezeigten Operanden - ~
Mn + 1 Ruckmeldung: Anderung
abgeschlossen
} Automatisches Ausschalten
Automatisches Ausschalten der Be- -
Mn + 2 - sperren, Beleuchtung ein-
leuchtung der Anzeige schalten
Mn + 3 Einschalten der Fehleranzeige
Mn + 4 Status der “ESC"-Taste
M Abfrage der Funktionstasten des Anzei- der “—"-T
n+5 gemoduls. Solange eine Taste betatigt Status der *—"-Taste
D8159 Kn Mn + 6 wird, ist der entsprechende Merker ge- Status der “+"-Taste
setzt.
Mn + 7 Status der “OK"-Taste
Mn + 8
Mn + 9
Mn + 10
Mn + 11 Reserviert
Mn + 12
Mn + 13
Mn + 14

Tab. 8-9: Register- und Merkerbereich zur Steuerung der Anzeige

Wenn in D8158 oder D8159 ein negativer Wert oder ein Wert, der auRerhalb des Register-
oder Merkerbereiches liegt, eingetragen wird, werden die Steuerfunktionen nicht ausgeftuhrt.
Nach dem Einschalten der Steuerung ist der Inhalt der Register D8158 und D8159 “-1", die
Steuerfunktionen sind abgeschaltet.
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8.11.3

HINWEISE

Festlegung der angezeigten Operanden

Durch einen Eintrag in das erste Register des in D8158 angegebenen Registerbereiches kon-
nen die Operanden festgelegt werden, die mit dem Anzeigemodul dargestellt werden.

Wert in Dn | Ausgewahliter Operand Tab. 8-10:

1 Eingange (X) Auswahl der Operanden durch Eintrag eines

Wertes in Dn
Ausgange (Y)

Schrittmerker (S)

2
3 Merker (M)
4
5

Timer (T)

Zahler (C), Soll- und Istwerte von
6 16-Bit-Zahlern und Sollwerte von
32-Bit-Zahlern

7 16-Bit-Register (D)

8 32-Bit-Register (D)

9 Datum und Uhrzeit

Zahler (C), Soll- und Istwerte von
10 16-Bit-Zahlern und Istwerte von
32-Bit-Zahlern

Wenn in dem Register ein Wert eingetragen wird, der auf3erhalb des Bereiches 1 bis 10
liegt, wird kein Operand ausgewahlt und alle Bedienerfunktionen sind erlaubt.

Wenn bei der Festlegung von Timer- und Z&hleradressen ein Operand angeben wird, der
nicht im Programm verwendet wird, wird der Operand angezeigt, dessen Adresse dem ge-
winschten Operanden am néchsten liegt und der im Programm benutzt wird.

Liegt die angegebene Adresse aullerhalb des zuldssigen Bereiches, wird der Operand mit
der hdchsten Adresse angezeigt, der im Programm verwendet wird.

Wenn fur den gewdahlten Timer oder Zahler keine OUT-Anweisung im Programm vorhanden
ist, wird “----" angezeigt.

Mit der “+"- und der “—"-Taste am Anzeigemodul kdnnen aufeinanderfolgende Operanden
ausgewahlt werden.

Wenn die Operanden nicht aufeinanderfolgend sind und trotzdem die Auswahl mit der “+4"-
und der “—"-Taste erfolgen soll, muss das SPS-Programm erweitert werden. Die Operan-
denadressen, die angezeigt werden sollen, werden dabei in einem Index-Register abge-
legt. Eine Betatigung der “+"- und der “—"-Taste wird vom Programm erfasst, der Inhalt des
Registers wird erh6éht oder erniedrigt und dadurch die Operandenadresse verandert.

Der Inhalt der Registerbereiches wird auf “0” gesetzt, wenn die Spannungsversorgung der
Steuerung ausgeschaltet wird und dieRegister nicht im gepufferten Bereich liegen. Dadurch
wird kein Operand mehr ausgewéhlt und alle Bedienerfunktionen sind erlaubt.

Wahlen Sie aus diesem Grund fur die Steuerfunktionen einen Registerbereich, der auch bei
ausgeschalteter Spannung seine Daten nicht verliert.
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8.11.4

8.11.5

Schutz vor unbefugte “ Zugriffe”

In das vierte Register (Dn + 3) des in D8158 angegebenen Registerbereiches wird ein Wert
eingetragen, mit dem die Funktionen eingeschrankt werden kénnen.

Wert in Dn + 3 Beschreibung

0 Kein Schutz, alle Funktionen sind erlaubt

Nur das Datum und die Uhrzeit wird angezeigt, das Datum und die Uhrzeit kdnnen nicht

1 .
verandert werden

Nur die Beobachtung von Operanden ist méglich, die Werte der Operanden kdnnen nicht

2 .
verandert werden

Alle anderen Werte | Kein Schutz, alle Funktionen sind erlaubt

Tab. 8-11: Schutzfunktionen

Anderung des Zustandes oder der Werte von Operanden

Diese Funktion erméglicht dem Bediener die Anderung der angezeigten Operanden mit Hilfe
der Funktionstasten.

Sonderregister Operand
Adresse | Inhalt | 2ur Steuerung

Mn Freigabe zur Anderung von Operanden

Beschreibung

D8159 Kn

Mn + 1 Riickmeldung: Anderung abgeschlossen

Tab. 8-12: Merker zur Anderung von Operanden

Um den Wert einen Operanden zu verdndern, muss der Merker Mn gesetzt sein. Bei riickge-
setztem Merker Mn ist die Funktion gesperrt. Aus diesem Grund wird die Anwendung der
SET-Anweisung empfohlen.

Bei gesetztem Merker Mn kdnnen Ausgange (Y), Merker (M) und Schrittmerker (S) gesetzt
oder riickgesetzt werden und die Soll- und Istwerte der Wort-Operanden D, T und C verandert
werden.

Um Bit-Operanden zu andern, wird der blinkende Cursor unter den Operanden plaziert. Durch
Betatigung der “OK”-Taste wird der Operanden gesetzt oder riickgesetzt. Mit der “ESC”-Taste
wird der Editier-Modus verlassen. Der Merker (Mn + 1) wird ausgeschaltet und Mn wird rtick-
gesetzt

Nach Betatigung der “OK”-Taste wird bei Wort-Operanden der aktuelle Wert blinkend darge-
stellt. Mit der “+”- und der “—"-Taste kann der Wert verandert werden. Nach erneuter Betati-
gung der “OK”-Taste wird der Wert ibernommen.

Wenn die “ESC"-Taste vor der “OK”-Taste betatigt wird, wird die Anderung abgebrochen.
Nach der Ubernahme des Wertes wird mit der “ESC”-Taste der Editier-Modus verlassen. Der
Merker (Mn + 1) wird ausgeschaltet und Mn wird rickgesetzt

A

Wenn zur Auswahl der Operanden die Betatigung der “+"- und der “—"-Taste vom SPS-Pro-
gramm erfasst wird, muss eine Verriegelung fiir den Fall vorgesehen werden, dass mit den bei-
den Tasten der Zustand oder der Wert von Operanden geandert wird.
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8.11.6

HINWEIS

8.11.7

Automatisches Ausschalten der Beleuchtung der Anzeige

Die Beleuchtung der Anzeige schaltet sich nach einer bestimmten Zeit automatisch aus. Die-
se Zeit wird in einem Register vorgegeben. Zuséatzlich kann die Beleuchtung sténdig ein- oder
ausgeschaltet werden.

Sonderregister | operand

Adresse | Inhalt | Zur Steuerung

Funktion Beschreibung

0 (Voreinstellung): 10 Minuten

Zeit bis zum Ausschalten der 1 bis 240: 1 bis 240 Minuten
D8158 Kn Dn +2 Beleuchtung [Minuten] >240: 240 Minuten
Negativer Wert: Standig AUS
0: Automatisches Aus-
: schalten freigegeben
D8159 Kn Mn + 2 Automatisches Ausschalten sperren, 1: Automatisches Aus-

Beleuchtung einschalten schalten gesperrt, Licht ist

immer eingeschaltet

Tab. 8-13: Register und Merker zur Steuerung der Beleuchtung

Nachdem die Beleuchtung verloschen ist, wird sie wieder eingeschaltet, sobald eine Taste
des Anzeigemoduls betétigt wird. Die Anzeige zeigt dasselbe wie vor dem Ausschalten der
Beleuchtung. Diese erste Tastenbetéatigung dient nur zum Einschalten der Beleuchtung und
hat sonst keine Funktion.

Freigeben und Sperren der Fehleranzeige

Durch Setzen oder Riicksetzen des Merkers (Mn + 3) kann ausgewahlt werden, welche Feh-
lermeldungen angezeigt werden.

Sonderregister | operand

Adresse | Inhalt | Zur Steuerung

Funktion Beschreibung

0: Anzeige von PLC-Hardware-,
Parameter-,Programmsyntax-
und Programmierfehlern

D8159 Kn Mn + 3 Einschalten der Fehleranzeige 1: Zusétzliche Anzeige von

Konfigurations-, Parallel-Link-

Fehlern und Fehlern beim

Betrieb

Tab. 8-14: Register- und Merkerbereich zur Steuerung der Anzeige

Bei Betatigung einer beliebigen Taste des Anzeigemoduls oder wenn der Fehler nicht mehr
ansteht, verschwindet die Fehleranzeige.

Treten mehrere Fehler gleichzeitig auf, hat die Anzeige der Fehlercodes Vorrang, die unbe-
dingt (auchwenn (Mn + 3) =0 ist) angezeigt werden. Zusatzlich hat der Fehler mit dem nieder-
igeren Fehlercode hdhere Prioritat.
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9 Sondermerker, Sonderregister

9.1 Sondermerker (M8000—-M8255)

Durch Einsatz von Sondermerkern kénnen Sie bestimmte SPS-Betriebszustande in einem
SPS-Programm abfragen bzw. ein- oder ausschalten.

Die Sondermerker lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung ( z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.

HINWEIS Sondermerker, die Hardware- oder Programmablauf-Fehler anzeigen, sind im folgenden
Kapitel 10 beschrieben.
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9.1.1 SPS-Status (M8000—-M8009)
Sondermerker | @ Signal- | @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
FX1S
woooo | @ | — | pan |Sssas
FX2N gen:
FX1S
woor | @ | — | pan |Sesas
FX2N gen:
FX1S o
M8002 Y — FXIN :m“i'l':'emngs'
FX2N P
FX1S Initialisierungs-
M8003 Y — FXIN | B o gL u
FX2N
FX1S
M8004 Y — Fxin | SPS-Fehler MB004
FX2N \ \
Der Merker wird Mmom
gesetzt, wenn
FX1S die Batterie- M8001
M8005 [ ) — FX1N spannung den in
FX2N D8006 ange-
gebenen Wert
unterschreitet. 5002 H H
Latched
FXlS M8003
M8006 ® — FxiN | denFehler || ||
niedrige Batterie-
FX2N .,
spannung-. ﬂ %
i H _ Programmzykluszeit
FX1S \z,\(/ali;?ggﬁ”ll Igggn- 9 '
M8007 ® o Ei;“ nungsausfall
gesetzt_ C000208C
FX1S Meldet einen
M8008 [ ) — FXIN Spannungs-
FX2N ausfall.
Meldet den Aus-
FX1S
woos | @ |- | pux |Edezoc
FX2N gung
spannung.
Tab. 9-1: Sondermerker flir SPS-Status
@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung ( z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.
@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kénnen.
HINWEIS Die Beschreibung der Sondermerker M8005 bis M8009 ist den entsprechenden Bedie-

nungsanleitungen (Hardware-Beschreibungen) zu den CPUs zu enthnehmen.
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Sondermerker (M8000—-M8255)

9.1.2 Zeittakt (M8011-M8019)
Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
M8010 — — — Reserviert
FX1S/FX1N Taktgeber: 10 ms
M8011 ® - FX2N Es wird ein Takt von 10 ms erzeugt.
FX1S/FX1N Taktgeber: 100 ms
M8012 ® - FX2N Es wird ein Takt von 100 ms erzeugt.
FX1S/FX1IN Taktgeber: 1 s
M8013 ® - FX2N Es wird ein Takt von 1 s erzeugt.
FX1S/FX1IN Taktgeber: 1 min
M8014 ® - FX2N Es wird ein Takt von 1 min erzeugt.
Zeiteinstellung
FX1S/FX1N Ist der Merker gesetzt, stoppt die Uhr. Die
MBO15 o ® FX2N Uhr lauft weiter, wenn der Merker zuriick-
gesetzt ist.
Registerdaten
M8016 PY o FX1S/FX1IN Ist der Merker gesetzt, werden die Inhalte
FX2N von D8013 bis D8019 eingefroren, die Uhr
aber lauft weiter.
Minuten runden
FX1S/FX1N Bei gepulstem Signal wird die Echtzeituhr
M8017 ® ® FX2N (RTC) auf den vollen Minutenbetrag ge-
rundet.
Echtzeituhr aktiv
M8018 () — FXLS/EXIN Sobald der Merker gesetzt ist, wird die
FX2N . o
Echtzeituhr aktiviert.
Einstellfehler
M8019 [ ) — FX1S/FXIN Die Einstellung der Uhrzeitdaten erfolgte
FX2N )
auBBerhalb des erlaubten Bereiches.

Tab. 9-2: Sondermerker fiir Zeittakte und Echtzeituhr

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdnnen.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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9.1.3

Flags (M8020-M8029)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
Das Zero Flag wird gesetzt, wenn das Er-
M8020 () — ijl':i/;zl(lN gebnis einer Addition oder Subtraktion
gleich Null ist.
Das Borrow Flag wird gesetzt, wenn das
M8021 o — FXLS/PXIN Ergebnis einer Subtraktion (FNC21) kleiner
FX2N f ; :
als der kleinste negative Wert ist.
Das Carry Flag wird gesetzt bei einem
M8022 P - FX1S/FX1IN Zahlenwertlbertrag, bei einer Addition
FX2N oder bei einem Datenubertrag, bei Ausfuh-
rung einer Verschiebeanweisung.
Bei gesetztem Merker werden alle HSC-
o o Anweisungen (FNC 53-55) verarbeitet, so-
MB025 FX2N bald der externe HSC-Riicksetzeingang
aktiviert wird.
M8026 — — FX2N RAMP-Anweisung (FNC 67) wird gehalten.
Daten-String fur 16 Elemente in der PR-
M8027 o o FX2N Anweisung (FNC 77).
Die Benutzung der 10-ms-Timer wird
M8028 o o FX1S ermoglicht.
M8029 P o FXJ'.:i/;zl(lN Anweisung vollstandig abgearbeitet

Tab. 9-3: Sondermerker fur Flags

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtickgesetzt werden kénnen.

AMITSUBISHI ELECTRIC



Sondermerker, Sonderregister

Sondermerker (M8000—-M8255)

9.1.4

SPS-Modus (M8030-M8039)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
o Batteriespannung ist zu niedrig, obwohl die
MB030 ® FX2N BATT. LED nicht leuchtet.
FX1S Alle Operanden zuriicksetzen, deren Da-
M8031 [ ) [ ) FX1IN tenwerte nicht im gelatchten Speicher ab-
FX2N gespeichert werden.
FX1S Alle Operanden zuriicksetzen, deren Da-
M8032 () [ ) FXIN tenwerte im gelatchten Speicher
FX2N abgespeichert werden.
Datenwerterhalt im STOP-Modus
FX1S Der Inhalt des Imageregisters und des Da-
M8033 [ ) [ ) FX1N tenspeichers bleibt erhalten, wenn die SPS
FX2N vom RUN- in den STOP-Modus geschaltet
wird.
Verhindern der Ausgabe: Alle Ausgénge
M8034 [ ) [ ) FX1S/FXIN werden gesperrt, das Programm wird aber
FX2N . ?
weiter abgearbeitet
M8035 PY PY FX1S/FX1N RUN/STOP-Modus zwangsweise setzen
FX2N
M8036 PY FX1S/FX1N Erzwungener RUN-Modus durch Setzen
FX2N des Sondermerkers im SPS-Programm
M8037 PY FX1S/FX1N Erzwungener STOP-Modus durch Setzen
FX2N des Sondermerkers im SPS-Programm
FX1S/FX1N Einstellung von Geraten fir ein
M8038 - ® FX2N n-zu-n-Netzwerk
SPS-Programm mit konstanter Programm-
zykluszeit.
FX1S/FX1N Wird M8039 gesetzt, arbeitet die SPS das
M8039 ® o FX2N Programm mit einer konstanten Programm-
zykluszeit ab, dessen Wert im Daten-
register D8039 abgespeichert ist.

Tab. 9-4: Sondermerker flir SPS-Modus

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.

zurtckgesetzt werden kénnen.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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9.1.5 STL-Status (M8040-M8049)
Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
FX1S Weiterschaltung nicht moglich
M8040 () (] FX1N Wird M8040 gesetzt, ist eine Weiterschaltung
FX2N nicht moglich.
FX1S Beginn einer Weiterschaltung
M8041 [ ) [ ) FXIN Die Weiterschaltung ist wahrend des Automatik-
FX2N betriebes mdglich.
FX1S Startimpuls
M8042 ([ ] [ ] FX1IN Bei entsprechender Eingangsbedingung wird ein
FX2N Startimpuls gegeben.
FX1S Ruckkehr zur Ausgangsposition ausgefihrt
M8043 (] [ ) FX1IN M8043 wird gesetzt, wenn die Ausgangsposition
FX2N erreicht ist.
FX1S Bedingung zur Ruckkehr in die Ausgangsposition
M8044 () () FX1N M8044 wird gesetzt, wenn die Ausgangsposition
FX2N erkannt wurde.
FX1S Ricksetzen aller Ausgange ist nicht méglich
M8045 [ ) [ ) FXIN Wird M8045 gesetzt, ist es nicht maglich, alle
FX2N Ausgange zuriickzusetzen.
EX1S STL-Status ist gesetzt
M8046 P o EXIN M8046 wird gesetzt, wenn einer der Schritt-
EX2N statusoperanden SO bis S899 und M8047 gesetzt
ist.
EX1S STL-Status anzeigen
Wird M8047 gesetzt, wird in den Daten-
MB047 ® ® Eé%m registern D8040 bis D8047 der Schrittstatus
der ersten 8 Schrittstatusoperanden angezeigt.
Fehlermerker anzeigen
Der Merker ist gesetzt, wenn die Uberwachung
M8048 ® o FX2N der Fehlermerker (M8049) aktiviert ist und ein
Fehlermerker gesetzt wird.
Anzeige der Fehlermerker ermdglichen
M8049 — [ ) FX2N Bei gesetztem Merker kann Uber D8049 die
Anzeige der Fehlermerker aktiviert werden.
Tab. 9-5: Sondermerker flir STL-Status
@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.
@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.
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9.1.6 Interrupt-Programm (M8050-M8059)
Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
M8050 () () Interrupt-Programm 100** wird nicht ausgefthrt. @
M8051 [ ) [ ) Interrupt-Programm 110** wird nicht ausgefiihrt. @
M8052 Interrupt-Programm 120** wird nicht ausgefiihrt.
hd hd FX1S/FX1IN P 9 9 ©
M8053 [ ) [ ) EX2N Interrupt-Programm 130** wird nicht ausgefiihrt. @
M8054 [ ) o Interrupt-Programm 140** wird nicht ausgefiihrt. @
M8055 [ ) () Interrupt-Programm 150** wird nicht ausgefuihrt. @
M8056 [ ) [ ) Interrupt-Programm 16** wird nicht ausgefihrt. @
M8057 [ ) o Interrupt-Programm 17** wird nicht ausgefuhrt. @
FX2N
M8058 [ ) () Interrupt-Programm 18** wird nicht ausgefuhrt. @
M8059 [ ) () Schaltet die Interrupts 1010 bis 1060 aus @

Tab. 9-6: Sondermerker flir Interrupt-Programm

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.

© Wird die EI-Anweisung (FNC 04) im Anwenderprogramm ausgefiihrt, werden alle Inter-
rupts solange freigegeben, bis einer der aufgefuhrten Sondermerker gesetzt wird. In die-
sem Fall wird fir jeden gesetzten Sondermerker das zugehdérige Interrupt gesperrt, das
heil3t, es kann nicht aktiviert werden.
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9.1.7

Pulse-Catch-Funktion (nur FX2N)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung

adresse abfragen festlegen
M8170 [ ) — Impuls-Catch X0 @
M8171 [ ) — Impuls-Catch X1 @
M8172 [ ) — EX1S/FXIN | 'mpuls-Catch X2 @
M8173 [ ) — FX2N Impuls-Catch X3 @
M8174 [ ) — Impuls-Catch X4 @
M8175 [ ) — Impuls-Catch X5 @

Tab. 9-7: Sondermerker flir Pulse-Catch-Funktion

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.

© Wird ein Impuls-Signal an einem der Eingange X0 bis X5 erkannt, wird der entsprechende
hier aufgefuhrte Merker gesetzt. Nach dem Ricksetzen des Sondermerkers wird der Mer-
ker automatisch wieder mit dem nachsten Impuls-Signal gesetzt. Auf diese Weise kbnnen
schnelle Eingangsimpulse erkannt und gespeichert werden.
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9.1.8 Link- und Sonderfunktionen (M8070-M8198)
Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
Der Merker wird gesetzt, wenn es sich bei der
M8070 [ ) [ ) SPS um eine Master-Station in einer parallelen
Link-Verbindung handelt.
Der Merker wird gesetzt, wenn es sich bei der
M8071 [ ) [ ) FX1S/FXIN | SPSum e_ine Slave-Station in einer parallelen
EX2N Link-Verbindung handelt.
Kennung fur eine parallele Link-Verbindung
M8o72 ® o der SPS
M8073 P . Kennung, wenn M8070 bzw. M8071 in einer
parallelen Link-Verbindung falsch gesetzt sind.
M8099 [ ) [ ) FX2N Freier High-Speed-Timer-Betrieb
M8109 o — FX2N Ausgangsaktualisierungsfehler
mM8121 () — RS-Dateniibertragung verzogert
M8122 () () RS-Datenubertragung-Flag
M8123 () () RS-Datenempfang beendet
M8124 [ ) [ ) RS-Carrier-Flag-Erkennung
FX1S/FX1N
M8126 o o FX2N RS485-Flag
mM8127 [ ) [ ) Flag der Handshake-Anforderung (RS485)
mM8128 [ ) — Anforderungsfehler-Flag (RS485)
Flag der Byte-/Wort-Anforderung:
M8129 ® Gesetzt=Byte, nicht gesetzt=Wort (RS485)
Auswabhl der Vergleichstabellen, die mit der
M8130 ® FX2N HSZ-Anweisung verwendet werden
o Kennung zur Beendigung der Verarbeitung
M8131 ® FX2N | 4es HSZ-Vergleichs
Festlegung der Bedeutung der PLSY-Anweisung
M8132 ® ® FX2N mit den HSZ-Vergleichstabellen
Kennung fiir das Verarbeitungsende fur den
M8133 () — FX2N HSZ-Vergleich (bei Verwendung der PLSY-An-
weisung)
M8160 [ ) [ ) FX2N XCH-Anweisung als Byte-Tauschfunktion
Flag fir 8-Bit Modus
Mg161 o o Ex1S/EXIN | (RS ASC, ASCI, HEX, CCD)
FX2N he - e
M8162 P P High-Speed Parallellauf Modus (32-Bit fur jede
Bewegungsrichtung)
M8167 [ ) [ ) FX2N Hexadezimal-Format fir die HKY-Anweisung
M8168 [ ) [ ) FX2N BCD-Format furr die SMOV-Anweisung
M8170
- () o FXLS/EXIN Impuls-Catch-Flags fur die Eingange X0 bis X5
FX2N
M8175
M8_181 P P EXON Alternative zu 1010 bis 1060 (fur den Einsatz
M8186 alter Programmiergeréate)

Tab. 9-8: Sondermerker flir Link- und Sonderfunktionen (1)
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HINWEIS

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
M8190 Konvertierung bestehender Funktionen (MOV,
SMOV, RAMP, FMQV) zur Interpretierung als
- o o FX2N AR .
neue Funktion (fir den Einsatz alter Program-
M8197 - N
miergerate)
Vertauschzyklus und Zielangabe fiir BMOV
M8198 [ ) [ ) FX2N (um mit alten Programmiergeraten File-Register

beschreiben zu kénnen)

Tab. 9-9: Sondermerker flir Link- und Sonderfunktionen (2)

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.

Die Hinweise zu den Sondermerkern M8060 bis M8069 in Kapitel 11 (Programmfehler) sind

ebenfalls zu beachten.
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Sondermerker (M8000—-M8255)

9.1.9 Auf-/Abwarts-Counter (M8200—-M8254)

Sondermerker
Operanden-
adresse

@ Signal-
zustand
abfragen

@ Signal
zustand
festlegen

CPU

Bedeutung

M8200

M8201

M8203

M8204

M8205

M8206

M8207

M8208

M8209

M8210

mM8211

M8212

M8213

m8214

M8215

M8216

m8217

M8218

M8219

M8220

mM8221

mM8222

M8223

mM8224

M8225

M8226

m8227

M8228

M8229

M8230

M8231

M8232

M8233

M8234

FX1IN
FX2N

Wird einer der nebenstehenden Sondermerker
gesetzt, wird der zugehorige Counter als ab-
wartszahlender Counter definiert

(M8200 = C200, M8201 = C201 usw.).

Die Counter sind aufwartszahlend, solange der
zugehorige Sondermerker nicht gesetzt ist.

Tab. 9-10: Sondermerker flr Auf-/Abwérts-Counter

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung ( z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kdénnen.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N
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1-Phasen-Counter mit einem Zahleingang (M8235-M8245)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung

adresse abfragen festlegen

Wird M8235 gesetzt, arbeitet C235
M8235 ® ® abwartszahlend.

Wird M8236 gesetzt, arbeitet C236
MB236 ® ® abwartszahlend.

Wird M8237 gesetzt, arbeitet C237
M8237 ® ® abwartszahlend.

Wird M8238 gesetzt, arbeitet C238
M8238 ® ® abwartszahlend.

Wird M8239 gesetzt, arbeitet C239
M8239 ® ® abwartszahlend.

FX1S Wird M8240 gesetzt, arbeitet C240

M8240 () () FX1N Lo '

abwartszahlend.

FX2N

Wird M8241 gesetzt, arbeitet C241
MB241 ® ® abwartszahlend.

Wird M8242 gesetzt, arbeitet C242
M8242 ® ® abwartszahlend.

Wird M8243 gesetzt, arbeitet C243
M8243 ® ® abwartszahlend.

Wird M8244 gesetzt, arbeitet C244
M8244 ® ® abwartszahlend.

Wird M8245 gesetzt, arbeitet C245
M8245 ® ® abwartszahlend.

Tab. 9-11: Sondermerker fir 1-Phasen-Counter mit einem Zdhleingang

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kénnen.
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1-Phasen-Counter mit zwei Zéhleingédngen (M8246—M8250)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
M8246 wird gesetzt, wenn C246 abwarts zahlt.
M8246 [ ) — M8246 wird zurlickgesetzt, wenn C246 auf-
warts zahlt.
M8247 wird gesetzt, wenn C247 abwarts zahlt.
m8247 [ ) — M8247 wird zurlickgesetzt, wenn C247 auf-
warts zahlt.
FX1S M8248 wird gesetzt, wenn C248 abwaérts zahlt.
mM8248 [ ) — FX1IN M8248 wird zurlickgesetzt, wenn C248 auf-
FX2N warts zahlt.
M8249 wird gesetzt, wenn C249 abwarts zahit.
M8249 () — M8249 wird zurlickgesetzt, wenn C249 auf-
warts zahlt.
M8250 wird gesetzt, wenn C250 abwarts zahlt.
M8250 () — M8250 wird zuriickgesetzt, wenn C250 auf-
warts zahlt.

Tab. 9-12: Sondermerker flir 2-Phasen-Counter mit zwei Zdhleingdngen

A/B-Phasen-Counter mit zwei Zahleingangen (M8251-M8255)

Sondermerker | @ Signal- @ Signal-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung
adresse abfragen festlegen
M8251 wird gesetzt, wenn C251 abwarts zahlt.
M8251 [ ) — M8251 wird zurlickgesetzt, wenn C251 auf-
warts zahlt.
M8252 wird gesetzt, wenn C252 abwarts zahlt.
M8252 [ ) — M8252 wird zuriickgesetzt, wenn C252 auf-
warts zahlt.
FX1S M8253 wird gesetzt, wenn C253 abwaérts zahlt.
M8253 [ ) — FX1N M8253 wird zurlickgesetzt, wenn C253 auf-
FX2N warts zahlt.
M8254 wird gesetzt, wenn C254 abwarts zahlt.
M8254 () — M8254 wird zurlickgesetzt, wenn C254 auf-
warts zahlt.
M8255 wird gesetzt, wenn C255 abwarts zahlt.
M8255 o — M8255 wird zuriickgesetzt, wenn C255 auf-
warts zahlt.

Tab. 9-13: Sondermerker fiir A/B-Phasen-Counter mit zwei Zahleingdngen

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-
taktanweisung (z. B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.
zurtckgesetzt werden kénnen.
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9.2 Sonderregister (D8000-D8195)

In den Sonderregistern sind Datenwerte (iber SPS-Betriebszustande gespeichert. Die Daten-
werte kdnnen vom SPS-Programm gelesen bzw. auch verandert werden.

Die Sonderregister lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

@ Sonderregister, deren Datenwerte von einem SPS-Programm nur gelesen werden
kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte von einem SPS-Programm gelesen und verandert
werden kénnen.
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9.2.1 SPS-Status (D8000-D8009)
Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
FX1S Watch-Dog-Timer in Einheiten von 1 ms
D8000 [ ) [ ) FX1N einstellen.
FX2N Standardwert 200 ms
FX1S Versionsnummer
D8001 °® - FX1N FX/FX.O/FXOS/FXON: 20V
FX2N FX2N: 24Vyy
(z.B. FX Version 3.30 - 20330)
Speicherkapazitat:
FX1S .
0002 - 2k-Schritte
8002 ® - oy 0004 . 4k-Schritte
0008 - 8k-Schritte
Speichertyp:
00H - RAM
FX1S 01y~ EPROM
D8003 ® - o 02, - EEPROM
OAy, —~ EEPROM (schreibgeschuitzt)
10y, - CPU-Speicher
FX1S/FX1IN
D8004 o — EX2N Fehlermerkeradresse
D8005 o o FX1S/FX1IN Batteriespannung; Zum Beispiel bedeutet
FX2N der Wert 36 bedeutet 3,6 V
Speichern der Batteriespannung, an wel-
D8006 — — FXLS/FXIN cher der Fehler “niedrige Batteriespan-
FX2N "
nung” erkannt werden soll.
D8007 — — FX:;L:?(/;G(:LN Anzahl kurzzeitiger Spannungsausfalle
Speichern der Verzdgerungszeit vom
D8008 — — FX:S(/;G(:LN Spannungsausfall bis zum Herunterfahren
der CPU (10 ms Standard).
Speichern der niedrigsten Gerateadresse,
D8009 — — FXLS/PXIN die von einem 24-V-DC-Spannungsausfall
FX2N )
betroffen ist.

Tab. 9-14: Sonderregister flir SPS-Status

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den kdnnen.
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9.2.2 Zeittakt (D8010-D8019)
Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
FX1S/FX1IN Aktuelle Programmzykluszeit in Einheiten
D8010 ® o FX2N von 0,1 ms
FX1S/FX1IN Minimale Programmzykluszeit in Einheiten
D801l ® o FX2N von 0,1 ms
FX1S/FX1IN Maximale Programmzykluszeit in Einhei-
Dgo12 ® - FX2N ten von 0,1 ms
D8013 (] [ ] Sekunden-Zahler (0-59) der Echtzeituhr
D8014 [ ) [ ] Minuten-Zahler (0-59) der Echtzeituhr
D8015 (] [ ] Stunden-Zahler (0-23) der Echtzeituhr
FX1S
D8016 [ ) o FX1IN Tages-Zahler (1-31) der Echtzeituhr
FX2N
D8017 [ ] ( ] Monats-Zahler (1-12) der Echtzeituhr
D8018 () [ ] Jahres-Zahler (0-99) der Echtzeituhr
D8019 [ ) o Wochentagszéahler (0-6) der Echtzeituhr

Tab. 9-15: Sonderregister flir Zeittakt und Echtzeituhr

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-

den kdnnen.
9.2.3 Flags (D8020-D8029)
. @ Daten- @ Daten-
o Sec;gﬂgrerﬁgésrfsrse werte werte CPU Bedeutung
P lesen verandern
Eingangsfilter fur die Eingédnge X0 bis X7
EX1S (FXO/FX0S/FXON) bzw. X0 bis X17
(FX2N) einstellen.
8020 ® ® FXIN Einstellbarer Zeitwert zwischen 0 ms und
FX2N oL
15ms in Einheiten von 1 ms
(Standardwert 10 ms)
D8022 — D8027 — — — Reserviert
D8028 [ ) — FX1S Aktueller Datenwert im Indexregister Z
FXIN
D8029 [ ) — EX2N Aktueller Datenwert im Indexregister V

Tab. 9-16: Sonderregister flir Flags

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den konnen.
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9.2.4 SPS-Modus (D8030 — D8039)
. Daten- @ Daten-
Sonderregister o
werte werte CPU Bedeutung
Operandenadresse lesen verandern
Gelesener Wert vom Potentiometer VR 1
D8030 [ ) — FX1S/FX1IN (0 bis 255)
Dieses Register dient als 3. Speicher-
Operand, wenn Z oder V als Zieladres-
8030 ® o FX2N sen fiir die SPD-Anweisung (FNC 56)
ausgewahlt wurden.
Gelesener Wert vom Potentiometer VR 2
D8031 [ ) — FX1S/FX1N (0 bis 255)
D8032 — D8038 — — — Reserviert
FX1S/FX1IN | Konstante Programmzykluszeit in Einhei-
8039 ® ® FX2N ten von 1 ms einstellen

Tab. 9-18: Sonderregister flir SPS-Modus

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-

den kénnen.
9.2.5 STL-Status (D8040-D8049)
Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
D8040 [ ) — FX:S(/;G(:LN Nummer des 1. aktivierten Schrittstatus
D8041 [ ) — FX'l:i/;zl( IN Nummer des 2. aktivierten Schrittstatus
D8042 [ ) — FX:S(/;G(:LN Nummer des 3. aktivierten Schrittstatus
D8043 [ ) — FXIl:i/g’il(lN Nummer des 4. aktivierten Schrittstatus
D8044 [ ) — FX:S(/;GQN Nummer des 5. aktivierten Schrittstatus
D8045 [ ) — Fxlls(/;il(lN Nummer des 6. aktivierten Schrittstatus
D8046 [ ) — FX:S(/RIQN Nummer des 7. aktivierten Schrittstatus
D8047 [ ) — Fxlls(/;zl(lN Nummer des 8. aktivierten Schrittstatus
Letzter Fehlermerker
Das Register speichert den letzten akti-
08049 ® - FX2N ven Fehlermerker aus dem Bereich S900
bis S999.

Tab. 9-17: Sonderregister flir STL-Status

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den konnen.
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9.2.6

9.2.7

Register fur Link- und Sonderfunktionen (D8070 — D8099)

Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
FX1S/FX1IN Zeit des Watchdog-Timers
D870 ® - FX2N 500 ms bei Parallel-Link
Ring-Timer, einstellbar von 0 bis 32767 in
08099 ® ® FX2N 0,1 ms-Schritten

Sonstige Register (D8102 — D8109)

Tab. 9-19: Sonderregister flir Link- und Sonderfunktionen

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den kdnnen.

Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung

adresse lesen verandern
Speicherkapazitat:
0002 - 2k-Schritte

D8102 [ ) — FX2N 0004 - 4k-Schritte
0008 — 8k-Schritte
0016 - 16k-Schritte

D8109 P o EXON Operandenadresse, an der der Ausgangsak-

tualisierungsfehler aufgetreten ist.

Tab. 9-20: Sonstige Sonderregister

den kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
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9.2.8 Register fur Kommunikationsadapter (232ADP, 485ADP)
(D8120 — D8129)

Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
D8120 [ ) [ ) Kommunikations-Format
Nummer der lokalen Station
paizl ® ® (485-Netzwerk)
RS, Menge der zu Ubertragenden
pg122 ® o Rest-Daten
D8123 [ ) — RS, Menge der empfangenen Daten
D8124 () () FX1S/FXIN RS, Telegramm-Header (STX(02y))
D8125 [ ) [ ) FX2N 232ADP, Telegramm-Ende (ETX(03R))
RS485, Kopfadresse der angeforderten
127 ® ® Station
RS485, Datenlange der angeforderten
D8128 [ ] [ ] Daten
RS485, Zeiteinstellung des Time-Out-
8129 ® ® Timers des Netzwerkes

Tab. 9-21: Sonderregister flir Kommunikationsadapter

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den kdnnen.

Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N 9-19



Sonderregister (D8000-D8195) Sondermerker, Sonderregister

9.2.9 Ausfihrungsregister fur HSZ- und PLSY-Anweisungen
(D8130 — D8143)

Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern
Aktueller Vergleichszyklus der
8130 ® - FX2N HSZ-Anweisung
Aktueller Vergleichszyklus der HSZ-An-
palst ® - FX2N weisung bei aktivierter PLSY-Anweisung
Ausgabefrequenz fir die
b1z ® - FX2N PLSY-Anweisung
Kopie der Werte fiir die Vergleichsoperati-
on bei Verwendung der HSZ-Anweisung
D8134, D8135 ® - FX2N in Verbindung mit der PLSY-Anweisung
(32 Bits)
Anzahl der mittels PLSY- und PLSR- An-
D8136, D8137 ® o FX2N weisung ausgegebenen Impulse (32 Bits)
Anzahl der mittels PLSY- und PLSR-An-
D8140, D8141 [ ) — FX2N weisung an YO0 ausgegebenen Impulse
(32 Bits)
Anzahl der mittels PLSY- und PLSR-
D8142, D8143 [ ) — FX2N Anweisung an Y1 ausgegebenen Impulse
(32 Bits)

Tab. 9-22: Sonderregister flir HSZ- und PLSY-Anweisungen

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den kdnnen.
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9.2.10 Index - Register (D8182 — D8195)
Sonderregister | @ Daten- @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung

adresse lesen verandern
D8182 () — Index-Register Z1
D8183 [ ) — Index-Register V1
D8184 [ ) — Index-Register Z2
D8185 [ ) — Index-Register V2
D8186 [ ) — Index-Register Z3
D8187 () — Index-Register V3
D8188 o — EX1S/EXIN Index-Register Z4
D8189 o — FX2N Index-Register V4
D8190 [ ) — Index-Register Z5
D8191 [ ) — Index-Register V5
D8192 [ ) — Index-Register Z6
D8193 [ ) — Index-Register V6
D8194 o — Index-Register Z7
D8195 () — Index-Register V7

Tab. 9-23: Index-Register

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-
den kdnnen.
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Fehlererkennung

10

Programmfehler

10.1 Fehlererkennung
10.1.1 Sondermerker (M8060—-M8069)
Sondermerker | @ Signal- @ Signal- (,PROG-E“/| SPS-
Operanden- zustand zustand CPU Bedeutung +ERROR")-| Mo-
adresse abfragen festlegen LED dus
M8060 °® — EXIN/Ex2N | E/A-Konfigurations- Aus RUN
fehler
M8061 [ ) — FX1S/FXIN/FX2N | SPS-Hardwarefehler Blinkt STOP
PC/HPP
M8062 [ ) — FX1IN/FX2N Kommunikations- Aus RUN
fehler
Parallel
M8063 [ ) — FX1S/FX1IN/FX2N | Kommunikations- Aus RUN
fehler
M8064 [ ) [ ) FX1S/FXIN/FX2N | Parameterfehler Blinkt STOP
M8065 Y — FX1S/FXIN/FX2N ferﬁge;ammsy”tax' Blinkt | STOP
M8066 o — FX1S/FXIN/FX2N | Programmierfehler Blinkt STOP
Ausfuhrungsfehler im
Operanden-
M8067 (] — FX1S/FXIN/FX2N bereich (auBer Aus RUN
Latch-Operanden)
Ausfiihrungsfehler im
M8068 [ ) [ ) FX1S/FX1IN/FX2N | Latch-Operanden- Aus RUN
bereich
M8069 [ ) [ ) FX1S/FXIN/FX2N | E/A-Bus-Fehler @ — —
Tab. 10-1: Sondermerker fir Fehlererkennung

@ Sondermerker, bei denen nur der Signalzustand in einem SPS-Programm mit einer Kon-

taktanweisung ( z.B. LD- oder LDI-Anweisung) abgefragt werden kann.

@ Sondermerker, die direkt mit einer Anweisung in einem SPS-Programm gesetzt bzw.

zuruckgesetzt werden kénnen.

©®© Nachdem Setzen von M8069 wird eine Kontrolle des E/A-Bus durchgefiihrt. Wenn hierbei

ein Fehler erkannt wird, wird der Fehlercode von 6130 in das Sonderregister D8069 ge-
schrieben und Sondermerker M8061 gesetzt.
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10.1.2

Sonderregister (D8060—-D8069)

Sonderregister | @ Daten- | @ Daten-
Operanden- werte werte CPU Bedeutung
adresse lesen verandern

D8060 °® o EXIN/EX2N E/A—A_dresse des_.fehlerhaften Grund- oder

Erweiterungsgerates

Die Fehlercodenummer des SPS-Hardware-
D861 ® - FXLS/FXIN/FX2N fehlers wird in D8061 gespeichert.

Fehlercode fuir Kommunikationsfehler zwischen
D8062 [ ) — FX1IN/FX2N SPS und Programmiergerat

(siehe zugehdorige Fehlercodetabelle)

Fehlercode fur Parallel-Link-Fehler
8063 ® o FXLS/EXIN/EX2N (siehe FX-Hardware-Beschreibung)

Die Fehlercodenummer des Parameterfehlers
08064 ® o FXIS/FXIN/EX2N wird in D8064 gespeichert.

Die Fehlercodenummer des Programmsyntax-
D8065 o - FXLS/EXINIEX2N | fopiers wird in D8065 gespeichert.

Die Fehlercodenummer des Programmier-
D8066 ® _ FX1S/FXIN/FX2N fehlers wird in D8066 gespeichert.

Die Fehlercodenummer des Ausfiihrungs-
8067 ® o FXLS/FXIN/FX2N fehlers wird in D8067 gespeichert.

Die Schrittadresse des Ausfiihrungsfehlers wird
D8068 o o FX1S/FXINIFX2N | oo o gespeichert,

Die Schrittadresse der Fehler M8065 - M8067
8069 ® o FXLS/EXIN/EX2N wird in D8069 gespeichert.

Tab. 10-2: Sonderregister flir Fehlererkennung

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm nur gelesen werden kénnen.

@ Sonderregister, deren Datenwerte in einem SPS-Programm gelesen und verandert wer-

den kénnen.
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Fehlercodes

10.2 Fehlercodes

10.2.1 Fehlercodes (6101-6409)
Sonder- | Fehler-
Fehler register code Bedeutung Fehler beheben
0000 Kein Fehler
Prifren Sie die Ver-
6101 RAM-Fehler bindung zwischen
6102 Schaltkreis fehlerhaft Programmiergerdt
und Steuerung.
6103 | E/A-Fehler (M8069=EIN) Beheben Sie ggf.
SPS-Hardware- D8061 _ den Fehler im
fehler 6104 Fehler in der 24-V-DC-Versorgungsspan- Schaltkreis.
nung (M8069=EIN)
Die Programmzyklus-
) zeit ist groRer als der
6105 Watch-Dog-Timer-Fehler in DB00O angege-
bene Wert.
0000 Kein Fehler
6201 Paritats-/Uberlauf-/Rahmenfehler
Kommunikations- — - Beheben Sie die
fehler zwischen 8062 6202 Kommunikationszeichen fehlerhaft Fehlerursache und
SPS und Pro- 6203 Sum-Check-Fehler bei Dateniibertragung wiederholen Sie
grammiergerat die Ubertragung.
6204 Datenformat fehlerhaft
6205 Anweisungsfehler
0000 Kein Fehler
6301 Paritats-/Uberlauf-/Rahmenfehler . )
Uberprifen Sie
6302 Zeichenfehler die Spannungs-
versorgung und
6303 Sum-Check-Fehler Verdrahtung der
Fehler in der 6304 Formatfehler beiden Parallel-
Kommunikation adapter.
zweier Parallel- D8063 Falscher Befehl (485-Netzwerk) (In 485-Netzwerken
adapter 6305 Bei Stationsnummer FF war der empfangene | kénnen die Fehler
FX-40AV/AP Befehl nicht GW (global) nicht tiber das Netz-
6306 Watch-Dog-Timer-Fehler werk ubertrage”n
werden und mussen
6312 Zeichenfehler im Parallel-Link vom Master aus (ber-
- - wacht werden.)
6313 Summenpriffehler im Parallel-Link
6314 Datenformatfehler im Parallel-Link
0000 Kein Fehler
6401 Programm-Sum-Check-Fehler
6402 Einstellung der Speicherkapazitat fehlerhaft -
g s P Stoppen Sie die SPS
Parameterfehler D8064 6403 Einstellung fur Latch-Operanden fehlerhaft und korrigieren Sie
: - die falschen Daten.
6404 Einstellung fur Kommentarbereich fehlerhaft
6405 Einstellung fur File-Register fehlerhaft
6409 Andere falsche Parameter

Tab. 10-3: Fehlercodes (6101-6409)
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10.2.2

Fehlercodes (6501-6511)

Sonder- Fehler-
Fehler register code Bedeutung Fehler beheben
0000 Kein Fehler
Anweisung, Operandensymbol oder
6501 O_perandenadresse ist falsch program-
miert.
Keine OUT-T-Anweisung oder
6502 OUT-C-Anweisung vor der Programmie-
rung eines entsprechenden Sollwertes.
1) Einer OUT-T-Anweisung oder OUT-
C-Anweisung folgt keine Sollwertangabe.
2) Die Anzahl der Operanden fur eine
6503 o . S .
Applikationsanweisung ist nicht ausrei- .
chend. Wahrend der Pro-
grammierung wird
jedesmal die An-
Programm- 1) Dieselbe Pointer-Markierung ist 6fter | weisung kontrolliert.
9 D8065 verwendet worden. Sollte ein Programm-
syntaxfehler ; ; . A fehl ft
6504 2) Dieselbe Elngangsbedln_gung f_ur ein syntaxfehler auftre-
Interrupt-Programm oder einen High- ten, beseitigen Sie
Speed-Counter wurde &fter verwendet. den Fehler im Pro-
grammier-Modus.
6505 Unzulassige Operandenadresse
6506 Ungiltige Anweisung
6507 Unglltige Pointervergabe (P)
6508 Ungultige Interrupt-Pointer-Vergabe (1)
6509 Andere Fehler
Fehlerhafte Nummer der MC-Verschach-
6510
telungsebene (N)
Die Interrupt- und High-Speed-Counter-
6511 ; -
Eingangsadressen uberlappen.

Tab. 10-4: Fehlercodes (6501-6511)
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10.2.3

Fehlercodes (6601-6609)

Fehler

Sonder-
register

Fehler-
code

Bedeutung

Fehler beheben

Programmier-
fehler

D8066

0000

Kein Fehler

6601

Die LD- oder LDI-Anweisung wurde
9 Mal oder haufiger nacheinander pro-
grammiert.

6602

1) Keine LD- oder LDI-Anweisung.

2) Die LD-, LDI-, AND-, ANI-Anweisung
wurde unzuléssig eingesetzt.

3) Folgende Anweisungen sind nicht
korrekt verknupft:

STL, RET, MCR, P, |, El, DI, IRET, FOR,
NEXT, FEND, SRET, END.

4) Die MPP-Anweisung fehlt.

6603

Die MPS-Anweisung wurde 12 Mal oder
haufiger nacheinander programmiert.

6604

Die MPS-, MRD- und MPP-Anweisungen
wurden unzuléssig eingesetzt.

6605

1) Die STL-Anweisung wurde 9 Mal oder
hé&ufiger nacheinander programmiert.

2) Die MC-, MCR- oder Interrupt-Anwei-
sung wurde innerhalb eines Schrittes
programmiert.

3) Die RET-Anweisung wurde auf3erhalb
des Schrittstatus programmiert oder
fehlt im Programm.

6606

1) Pointer P oder Interrupt-Pointer |
fehlen.

2) Die IRET-/ SRET-Anweisung fehlt.

3) Die IRET-/ SRET- und Interrupt-An-
weisungen wurden im Hauptprogramm
programmiert.

4) STL/RET/MC oder MCR wurden in ei-
nem Unterprogramm oder einer Inter-
rupt-Routine programmiert.

6607

1) Unzulassige FOR-NEXT-Anwei-
sungen, 6 oder mehr Ebenen.

2) Die folgenden Anweisungen wurden in
der FOR-NEXT-Schleife programmiert:
STL, RET, MC, MCR, IRET, FEND,
SRET, END.

6608

1) Unzulassige MC-, MCR-Anweisungen
2) MCR NO fehlt.

3) Die IRET-/ SRET oder Interrupt-An-
weisung wurde zwischen den MC- und
MCR-BIlécken programmiert.

6609

Andere Fehler

Ein Programmfehler
tritt auf, wenn eine
fehlerhafte Kombi-
nation von Anweisun-
gen oder eine falsche
Beziehung zwischen
paarweise zusam-
mengehdrigen Anwei-
sungen auftritt.

Die erkannten Fehler
missen Sie im
Programmier-Modus
korrigieren.

Tab. 10-5: Fehlercodes (6601-6609)
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10.2.4

Fehlercodes (6610-6632)

Sonder- Fehler-
Fehler register code Bedeutung Fehler beheben
6610 Die LD-/LDI-Anweisung wurde mehr als
8 Mal in Schrittfolge programmiert.
6611 Die Anzahl der LD-/LDI-Anweisungen ist
kleiner als die der ANB-/ORB-Anweisungen.
Die Anzahl der LD-/LDI-Anweisungen ist
6612 grofRRer als die der ANB-/ORB-Anwei-
sungen.
Die MPS-Anweisung wurde mehr als
6613 ; )
12 Mal in Folge programmiert.
6614 Die MPS-Anweisung fehlt.
6615 Die MPP-Anweisung fehlt.
Inkorrekte Verwendung der MPS-, MRD-
6616 und MPP-Anweisung. Unter Umsténden
fehlt die Spulenangabe.
Eine der folgenden Anweisungen ist nicht
mit der aktiven Bus-Linie verbunden:
6617 STL, RET, MCR, Pointer (P), Interrupt (1),
El, DI, SRET, IRET, FOR, NEXT, FEND
und END.
Die STL-, RET-, MC- oder MCR-Anwei-
6618 sungen wurden innerhalb einer Unter-
oder Interrupt-Routine programmiert.
Eine ungultige Anweisung wurde inner- ) )
6619 halb einer FOR/NEXT-Schleife program- | Ein Fehler im Strom-
miert: STL, RET, MC, MCR, |, IRET, :tarfprl]an tritt bEI_ einer
3 SRET alschen Kombination
Sltro;nlrl]alluf D8066 - von Anweisungen
plantenier 6620 Die VerschachtelungsgroRe fiir FOR/ auf. Beheben Sie die
NEXT-Schleifen wurde tberschritten. Fehler im Program-
Ungleiche Anzahl von FOR- und NEXT- | Miermodus.
6621 ;
Anweisungen.
6622 Die NEXT-Anweisung wurde nicht gefunden.
6623 Die MC-Anweisung wurde nicht gefunden.
6624 Die MCR-Anweisung wurde nicht gefunden.
Eine STL-Verzweigungsanweisung treibt
6625 A
mehr als 8 Parallelzweige.
Eine ungultige Anweisung wurde inner-
6626 halb eines STL-, RET-Blocks program-
miert: MC, MCP, |, IRET, SRET.
6627 Die RET-Anweisung wurde nicht gefunden.
Inkorrekte Programmierung einer |-,
6628 IRET- oder SRET-Anweisung im Haupt-
programm
6629 Das Pointer (P)- oder Interrupt (I)-Label
wurde nicht gefunden.
6630 Die SRET- oder IRET- Anweisung wurde
nicht gefunden.
6631 Die SRET-Anweisung wurde an einer
ungliltigen Stelle programmiert.
6632 Die IRET-Anweisung wurde an einer un-
glltigen Stelle programmiert.

Tab. 10-6: Fehlercodes (6610-6632)
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Programmfehler Fehlercodes

10.2.5 Fehlercodes (6701-6709)
Sonder- Fehler-
Fehler register code Bedeutung Fehler beheben
0000 Kein Fehler
1) Fir die CJ-Anweisung wurde kein
Sprungziel angegeben.
2) Eine Pointermarkierung wird in einem | piese Eehler treten
Block programmiert, der erst nach der wihrend der Abar-
6701 END-Anweisung abgearbeitet wird. beitung einer An-
3) Eine unabhangige Sprungmarke weisung auf. Im Feh-
wurde innerhalb einer FOR-NEXT- lerfall miissen Sie die
Schleife oder in einer Unterroutine fest- | sps stoppen und die
gelegt. Fehler im Program-
6702 6 oder mehr CALL-Anweisungen ;néir-Modus beseiti-
6703 3 oder mehr Interrupt-Ebenen

Ein Ausflihrungs-
6704 6 oder mehr FOR-NEXT-Ebenen fehler kann selbst
dann auftreten, wenn
kein Syntax- oder Pro-
grammfehler gemeldet
Der Operandenbereich oder Datenbe- wird. (So ist D500Z
reich, der in einer Applikationsanweisung | z.B. eine gtiltige Dar-
programmiert wurde, liegt auBerhalb des | stellung. Hat Z jedoch
zuléssigen Bereichs. einen Wert von 100,

wird versucht auf das
Der Zugriff ist auf ein File-Register erfolgt, Datenregister D600

6707 daB sich auf3erhalb des zulassigen Adres-
senbereiches befindet.

Ausfuhrungs- DS067

fehler 6705 In einer Applikationsanweisung wurde ein

falscher Operand eingesetzt.

6706

zuzugreifen. In die-
sem Fall tritt ein Feh-

Fehler in Verbindung mit einer FROM-/ | ler auf, da D600 nicht
TO-Anweisung existiert.)

6708

Andere Fehler (z. B. fehlende IRET-
6709 Anweisung, unzulassige Beziehung
zwischen FOR-NEXT usw.)

Tab. 10-7: Fehlercodes (6701-6709)
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Fehlercodes

Programmfehler

10.2.6

HINWEIS

Fehlercodes (6730-6752)

Sonder- Fehler-
Fehler register code Bedeutung Fehler beheben
6730 Abtastzyklus Ts (Ts < 0 oder > 32767)
6732 Filterkoeffizient a (o < 0 oder 2101) Der angegebene
Proportionalkonstante K Parameterwert liegt
6733 . auBerhalt des zulassi-
(Kp < 0 oder >32767) gen Bereiches.
6734 Integrationskonstante T, (T, < 0 oder 32767)
Der PID-Befehl muss
6735 Differentationverstarkung Kp zuriickgesetzt werden
(Kp < 0 oder 2101) bevor die Ausfuihrung
- - fortgesetzt wird.
6736 Differentationskonstante Tp
(To < 0 oder > 32767)
Die Abtastzeit Ts ist kleiner als die Pro- Abttastzeit wird gleich
6740 : .
gramm-Zykluszeit der Zykluszeit gesetzt.
6742 Der Istwert von A ist zu groR3 Die betroffenen Daten
PID- werden auf den
Ausfiihrungs- D8067 6743 Die berechnete Abweichung € ist zu grof3 | nachsten Grenzwert
fehler : . zurlickgesetzt. Bei
6744 Das Integrationsergebnis ist zu gro3 allen Eehlercodes
6745 Differentationswert ist zu gro3 oder Diffe- | (auBer 6745) ist das
renzwert (ibersteigt den zul. Bereich entweder -32768 oder
+32767. Die Ausfih-
6746 Differentationsergebnis ist zu grof3 rung wird fortgesetzt
aber der PID-Befehl
6747 Das gesamte PID-Ergebnis ist zu groR | Sollte zuriickgesetzt
werden.
Sollwert - Istwert < 150 oder der Regel- | Die Schwankungen
6750 kreis ist instabil (Die Differenz zwischen kénnen vom PID-Reg-
Soll- und Istwert schwankt zu stark und zu| ler nicht ausgeglichen
schnell) werden. Die Ausfiih-
R . - rung des PID-Befehls
6751 Der Soll-Wert ist erheblich zu grof3 wird beendet. Der
6752 GroRe Schwankungen bei der Auto-Tu- | PID-Befehle muss zu-
ning-Funktion rickgesetzt werden.

Tab. 10-8: Fehlercodes (6730-6752)

Weitere Details zu den Fehlercodes der PID-Anweisung enthélt Abs. 7.3.8.
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Technische Daten Ubersicht der Grundbefehle

A Technische Daten

A.l Ubersicht der Grundbefehle

Pro-
An- Kontaktplan-
weisung symbol Bedeutung Operanden g(r:erl]rrr:tr:\e Referenz
LADE;
|| Beginn einer Verkniipfung X, Y, M,
LD bl mit Abfrage auf S, T,C L Abs. 4.2
Signalzustand ,1"
LADE NICHT;
| /1 Beginn einer Verkniipfung X, Y, M,
LDl /1 mit Abfrage auf S, T,C L Abs. 4.2
Signalzustand ,,0“
AUSGABE; S
( ) Ausgabe, Zuweisung Y, M, ’ .
ouT eines Verknupfungs- S, T,C r_lr_1_e?r’kce.r.32 Abs. 4.3
ergebnisses C(-32YBi.t)' 5
UND;
|| UND-Verknupfung mit X, Y, M,
AND b Abfrage auf Signalzustand S, T,C 1 Abs. 4.4
w1
UND Nicht;
| /| UND-Verknupfung mit X, Y, M,
ANI |/| Abfrage auf Signalzustand S, T,C L Abs. 4.4
,0"
| | ODER;
| ODER-Verknupfung mit X, Y, M,
OR [ Abfrage auf Signalzustand S, T,C L Abs. 4.5
1
| | ODER Nicht;
| /1 ODER-Verknupfung mit X, Y, M,
ORI '/' Abfrage auf Signalzustand S, T.C L Abs. 4.5
,0"
LADE; (gepulst)
| A Beginn einer Verkniipfung X, Y, M,
LoP '*' mit Abfrage der S, T,G 2 Abs. 4.6
ansteigenden Flanke
LADE; (gepulst)
| L Beginn einer Verknlpfung X, Y, M,
LDF A mit Abfrage der S,T.G 2 Abs. 4.6
abfallenden Flanke
UND:; (gepulst)
| Al UND-Verkniipfung mit X, Y, M,
ANP |41 Abfrage der ansteigenden S, T,.G 2 Abs. 4.7
Flanke

Tab. A-1: Grundbefehlsibersicht (Teil 1)
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Ubersicht der Grundbefehle Technische Daten

Pro-
An- Kontaktplan-
A Bedeutung Operanden| gramm- Referenz
weisung symbol schritte
UND; (gepulst)
UND-Verknipfung mit X, Y, M,
ANF | v Abfrage der abfallenden S, T,G 2 Abs. 4.7
| Flanke
ODER;
ODER-Verknupfung mit X, Y, M,
ORP | |$| | Abfrage der ansteigenden S, T,G 2 Abs. 4.8
N Flanke
ODER;
ODER-Verknupfung mit X, Y, M,
ORF | |¢ | | Abfrage der abfallenden S, T,G 2 Abs. 4.8
vl Flanke
_| |_ UND-Block;
Koppelbefehl: .
ANB _| |_ Reihenschaltung von 1 Abs. 4.9
Parallelverkniipfungen
_| |—| ODER-Block;
Koppelbefehl: o
ORB _| |—| Parallelschaltung von 1 Abs. 4.10
Reihenverknupfungen
— |MP—S| F—— )} | Push Down Stack;
Abspeichern eines
MPS — —— — Verkniipfungs- — 1 Abs. 4.11
| —— )} | ergebnisses
_| |__| |_( )_ Read Down Stack;
Lesen eines
MRD MRD H —— Verkniipfungs- — 1 Abs. 4.11
_| |_( )_ ergebnisses
— 4 —— )} | Pop Up Stack;
Lesen und
MPP — (| Loschen des Ver- o 1 Abs. 4.11
mpp L —— ) | kntipfungsspeichers
Master Control; Y, M,
Setzen einer Kontrollbedin- keine
MC (D) gung Sonder- 3 Abs. 4.12
merker
Master Control Reset;
MCR Ricksetzen einer N 2 Abs. 4.12
Kontrollbedingung
Setzen; .
Operanden setzen Y, M: 1
SET (D) P Y,M,S |S, Sonder- | Abs.4.13
merker: 2
Ricksetzen; Y.M:1
Operanden riicksetzen Y,M, S,D D, V.2,
RST (D) v 7 T'c | Sonder- | Abs. 4.3
e merker: 3
T,C: 2

Tab. A-2: Grundbefehlsibersicht (Teil 2)
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Technische Daten

Ubersicht der Grundbefehle

Pro-
An- Kontaktplan-
weisung symbol Bedeutung Operanden g(r:?m?e Referenz

Impulserzeugung;
Erzeugen eines ein-

PLS maligen Impulses bei Y.M 2 Abs. 4.14
ansteigender Flanke
Impulserzeugung;
Erzeugen eines ein-

PLF maligen Impulses bei Y.M 2 Abs. 4.14
abfallender Flanke
Inversion;

INV e Umkehrung von — 1 Abs. 4.15
Verarbeitungsergebnissen
Leerzeile;

NOP - Leerzeile ohne Funktion - 1 Abs. 4.16
Ende;

END E1D SPS-Programmende - L Abs. 4.17

Tab. A-3: Grundbefehlstibersicht (Teil 3)
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Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1S Technische Daten

A.2 Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1S

Merkmal Technische Daten

Programmbearbeitung Zyklische Abarbeitung des gespeicherten Programms

ProzeRabbildverarbeitung
Ein-/Ausgangsbearbeitung Direktverarbeitende Anweisung vorhanden
Eingangsfilter von 0 bis 15 ms einstellbar

Anweisungsliste und Kontaktplan nach DIN 19239
Schrittanweisungen

Grundbefehl: 0,55 bis 0,7 us
Applikationsanweisungen: siehe Anhang B

Programmiersprache

Ausfiihrungszeiten der Anweisungen

Programmkapazitat 2k-Schritte, EEPROM-Baustein

Grundbefehlssatz: 29
Anzahl der Anweisungen Schrittsteueranweisungen: 2
Applikationsanweisungen: 85

Tab. A-4: Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1S
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Technische Daten

Operanden MELSEC FX1S

A.3

Operanden MELSEC FX1S

Merkmal Technische Daten
Ein-/ FX1S-10MR-ES/UL X0 - X5 6 Eingange
Ausgange FX1S-10MR-DS
FX1S-10MT-DSS YO -Y3 4 Ausgénge
FX1S-14MR-ES/UL X0 - X7 8 Eingange
FX1S-14MR-DS
FX1S-14MT-DSS YO0 -Y5 6 Ausgange
FX1S-20MR-ES/UL X0 - X13 12 Eingénge
FX1S-20MR-DS
FX1S-20MT-DSS YO-Y7 8 Ausgange
FX1S-30MR-ES X0 - X17 16 Eingénge
FX1S-30MR-DS
FX1S-30MT-DSS YO-Y15 14 Ausgéange
Merker Merker MO — M383 384 Adressen
Latch-Merker M384 — M511 Istwert im 128 Adressen
EEPROM
gespeichert
Sondermerker M8000 — M8254 256 Adressen
Schrittstatus | INitialisierung S0 -S9 10 Adressen
Allgemein S10 - S127 118 Adressen
Timer 100 ms 0,1-3276,7s TO-T62 63 Adressen
10 ms 0,1-327,67s T32 -T62 31 Adressen, wenn M8028 aktiviert
1ms 0,1-32,767s T63 1 Adresse
Counter Aufwirtszahlend 16 Bit Allgemein C0-C15 16 Adressen
+1Dbis +32 767 | |gwert im C16 - C31 16 Adressen
EEPROM
gespeichert
High-Speed-| 1-Phasen-Counter 32 Bit C235-C240 6 Zahler
Counter ohne Start und Reset,
Auf-/Abwartszéhlend
1-Phasen-Counter mit| 32 Bit Istwert im C241 - C245 5 Zahler
Start und Reset, EEPROM
Auf-/Abwartszéhlend gespeichert
2-Phasen-Counter, 32 Bit C246- C250 5 Zahler
Auf-/Abwartszéhlend
A/B-Phasen-Counter | 32 Bit C251- C255 5 Zahler
Register Datenregister 16 Bit Allgemein DO - D127 128 Adressen
Istwert im D128 — D255 128 Adressen
EEPROM
gespeichert
File-Register Festlegung durch Parameter in D1000 — D2499 1500 Adressen
3 Blocken zu 500 Programmschrit-
ten
Sonderregister 16 Bit D8000 — D8255 256 Adressen
Extern veranderbare | 16 Bit, Wertebereich von 0 bis 255
Register durch VR1 und VR2 einstellbar D8030, D031 2 Adressen
Indexregister 16 Bit Vv, Z 16 Adressen

Tab. A-5: Operanden MELSEC FX1S (1)
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Operanden MELSEC FX1S Technische Daten

Merkmal Technische Daten
Pointer Pointer Sprungan- PO — P63 64 Adressem
weisung
Interrupt-Pointer Interrupt-Eingange: X0 bis X3 100* — 1130* 6 Adressen
Nesting Programmverzwei- NO — N7 8 Adressen
gung, Hauptkontakt
Konstanten | Dezimal 16 Bit -32 768 — +32 767
32 Bit -2 147 483 648 — +2 147 438 647
Hexdezimal 16 Bit 0—FFFFH
32 Bit 0 — FFFFFFFFH

Tab. A-6: Operanden MELSEC FX1S (2)
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Technische Daten

Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1N

A.4

Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1N

Merkmal

Technische Daten

Programmabarbeitung

Zyklische Abarbeitung des gespeicherten Programms

Ein-/Ausgangsbearbeitung

ProzeRabbildverarbeitung
Direkverarbeitende Anweisungen vorhanden
Eingangsfilter von 0 bis 15 ms einstellbar

Programmiersprache

Anweisungsliste und Kontaktplan nach DIN 19239
Schrittanweisungen

Ausflihrungszeiten der
Anweisungen

Grundbefehl: 0,55 bis 0,7 ps
Applikationsanweisungen: siehe Anhang B

Programmkapazitat

8k-Schritte, EEPROM-Baustein

Anzahl der Anweisungen

Grundbefehlssatz: 29
Schrittsteueranweisungen: 2
Applikationsanweisungen: 89

Tab. A-7: Allgemeine Systemdaten MELSEC FX1IN
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Operanden MELSEC FX1N

Technische Daten

A.5

Operanden MELSEC FX1N

Merkmal Technische Daten
Ein-/ FX1N-OOO-MR-DS Die maximale E/A-Hardwarekonfiguration betragt 128 Ein-/Ausgangs-
Ausgange FXIN-OOCO-MR-ES/UL | adressen in Summe.
FXIN-COO-MT-ESS/UL | Mit der Software kdnnen maximal 128 Ein- und 128 Ausgange adres-
FXIN-OOO-MT-DSS siert werden.
Merker Merker MO — M383 384 Adressen
Latch-Merker M384 — M1535 ISWETLIM EE- | 1155 Adressen
PROM
gespeichert
Sondermerker M8000 — M8255 256 Adressen
Schrittstatus | 'Nitialisierung S0 -S9 10 Adressen
Allgemein S10 - S999 990 Adressen
Timer 100 ms 0,1-3276,7s | TO—-T199 200 Adressen
10 ms 0,1-327,67s T200 — T245 46 Adressen
1ms 0,001 — 32.767 | T246 — T249 4 Adressen
100 ms, remanent 0-25,5s T250 — T255 6 Adressen
Counter Aufwartszahlend 16 Bit Allgemein C0-C15 16 Adressen
+1 bis +32 767 ;
Istwert im
EEPROM C16 - C199 184 Adressen
gespeichert
Allgemein C200 - C219 16 Adressen
32 Bit -
Auf-/Abwartszéhlend Istwert im
EEPROM C220 - C234 15 Adressen
gespeichert
High-Speed-| 1-Phasen-Counter ohne | 32 Bit
Counter Start und Reset, C235 - C240 6 Adressen
Auf-/Abwartszahlend
1-Phasen-Counter mit 32 Bit Istwert im
Start und Reset, EEPROM C241 - C245 5 Adressen
Auf-/Abwartszahlend gespeichert
2-Phasen-Counter, 32 Bit
Auf-/Abwértszahlend €246 - C250 5 Adressen
A/B-Phasen-Counter 32 Bit C251 - C255 5 Adressen
: : ) DO - D127
i Datenregister 16 Bit
Register 9 Allgemein D1000 — D7999 7128 Adressen
Istwert im
EEPROM D128 — D999 872 Adressen
gespeichert
File-Register 16 Bit Festlegung D1000 — D7999 7000 Adressen
durch Parame-
ter in 14 BIl6-
cken zu 500
Programm-
schritten
Sonderregister 16 Bit D8000 — D8255 256 Adressen
Extern veranderbare 16 Bit, Werte von 0 bis 255 durch | D8030, D8031 2 Adressen
Register VR1 und VR2 einstellbar
Indexregister 16 Bit Vv, Z 2 Adressen

Tab. A-8: Operanden MELSEC FXIN (1)
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Technische Daten

Operanden MELSEC FX1N

Merkmal Technische Daten
Pointer Pointer Sprung- PO - P127 128 Adressen
anweisung
Interrupt-Pointer Interrupt-Eingange: X0 — X3 100* — 1130* 6 Adressen
Nesting Programmverzweigung, NO — N7 8 Adressen
Hauptkontakt
Konstanten | Dezimal 16 Bit -32 768 — +32 767
32 Bit -2 147 483 648 — +2 147 438 647
Hexdezimal 16 Bit 0 - FFFFH
32 Bit 0 — FFFFFFFFH

Tab. A-9: Operanden MELSEC FXI1N (2)
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Applikationsanweisungen MELSEC FX1S/FX1N Technische Daten

A.6 Applikationsanweisungen MELSEC FX1S/FX1N
Einteilung weiAsnu-ng FNC | Bedeutung Ifeerfs
CJ 00 | Sprung innerhalb eines Programms 6.2.1
CALL 01 | Aufruf eines Unterprogramms 6.2.2
SRET 02 Ende eines Unterprogramms 6.2.3
IRET 03 Interrupt-Programm abschlie3en 6.2.4
Programmablauf- El 04 | Interrupt-Programm aktivieren 6.2.4
anweisungen DI 05 | Interrupt-Programm deaktivieren 6.2.4
FEND 06 Ende eines Programmbereichs 6.2.5
WDT 07 | Watch-Dog-Timer auffrischen 6.2.6
FOR 08 Anfang einer Programmwiederholung 6.2.7
NEXT 09 Ende einer Programmwiederholung 6.2.7
CMP 10 | Numerische Daten vergleichen 6.3.1
ZCP 11 Numerische Datenbereiche vergleichen 6.3.2
Vergleichs-

und MOV 12 Datentransfer 6.3.3
Transfer- BMOV 15 | Block-Datentransfer 6.3.6

anweisungen
BCD 18 BCD-Konvertierung 6.3.9
BIN 19 Binar-Konvertierung 6.3.10
ADD 20 | Addition numerischer Daten 6.4.1
SuUB 21 | Subtraktion numerischer Daten 6.4.2
MUL 22 Multiplikation numerischer Daten 6.4.3
DIV 23 Division numerischer Daten 6.4.4
ﬁzwg:ljﬁggﬁ INC 24 | Inkrementieren 6.4.5
DEC 25 | Dekrementieren 6.4.6
WAND 26 | Logische UND-Verknupfung 6.4.7
WOR 27 Logische ODER-Verknipfung 6.4.8
WXOR 28 | Logische Exklusiv-ODER-Verkniipfung 6.4.9
SFTR 34 | Binare Daten bitweise verschieben, rechts 6.5.5
Verschiebe- SFTL 35 | Binare Daten bitweise verschieben, links 6.5.5
anweisung SFWR 38 | Schreiben in einen FIFO-Speicher 6.5.8
SFRD 39 | Schreiben aus einem FIFO-Speicher 6.5.9
ZRST 40 | Operandenbereiche zuriicksetzen 6.6.1
Datenoperationen | DECO 41 Daten decodieren 6.6.2
ENCO 42 Daten codieren 6.6.3

Tab. A-10: Ubersicht der Applikationsanweisungen FX1S/FX1IN (1)
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Technische Daten

Applikationsanweisungen MELSEC FX1S/FX1N

Einteilung we'iAsnu-ng FNC | Bedeutung '?::g

REF 50 Ein- und Ausgéange auffrischen 6.7.1

MTR 52 Einlesen einer Matrix 6.7.3

DHSCS 53 Setzen durch High-Speed-Counter 6.7.4

High-Speed- DHSCR 54 Rucksetzen durch High-Speed-Counter 6.7.4

Anweisungen SPD 56 | Geschwindigkeitserkennung 6.7.6

PLSY 57 Impulsausgabe einer definierten Anzahl von Impulsen 6.7.7

PWM 58 Impulsausgabe mit Impulsweitenmodulation 6.7.8

PLSR 59 Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen 6.7.9

IST 60 Schrittstatus initialisieren 6.8.1

Anwendungs- ABSD 62 Absoluter Counter-Vergleich 6.8.3

bezog_ene INCD 63 Inkrementaler Counter-Vergleich 6.8.4

Anweisungen ALT 66 Flip-Flop-Funktion 6.8.6

RAMP 67 Rampenfunktion 6.8.7

Tab. A-11: Ubersicht der Applikationsanweisungen FX1S/FX1N (2)
HINWEIS | Die Applikationsanweisungen FNC 70 bis FNC 246 werden im Kapitel 7 beschrieben.
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Allgemeine Systemdaten MELSEC FX2N Technische Daten

A.7 Allgemeine Systemdaten MELSEC FX2N

Merkmal Technische Daten

Programmabarbeitung Zyklische Abarbeitung des gespeicherten Programms

Ein-/Ausgangsbearbeitung | ProzeRabbildverarbeitung
Direkverarbeitende Anweisungen vorhanden
Eingangsfilter von 0 bis 15 ms einstellbar

Programmiersprache SPS-Befehlsvorrat nach DIN 19239

Ausflihrungszeiten der Grundbefehl: 0,08 ps

Anweisungen Aplikationsanweisung: siehe Anhang B
- 8k-Schritte: interner RAM-Speicher

Programmkapazitat

16k-Schritte: RAM-, EEPROM-Kassette (optional)

Anzahl der Anweisungen Grundbefehlssatz: 20
STL-Anweisung: 2
Applikationsanweisung: 125

Tab. A-12: Allgemeine Systemdaten MELSEC FX2N
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Technische Daten

Operanden MELSEC FX2N

A.8

Operanden MELSEC FX2N

Merkmal Technische Daten
Ein-/ FX2N-O0C0-MR-DS Die maximale E/A-Hardwarekonfiguration betragt 255 Ein-/Aus-
AUSOANGe FX2N-OOO-MR-ES/UL - | gangsadressen in Summe.
9ang FX2N-OOCO-MT-ESS/UL | Mit der Software kdnnen maximal 255 Ein- und 255 Ausgange adres-
FX2N-OOO-MT-DSS siert werden.
Merker Merker MO — M3071 3072 Adressen
Latch-Merker M500 — M3071 2572 Adressen
(anteilig)
Sondermerker M8000 — M8255 256 Adressen
Schrittstatus | Initialisierung S0 -S9 10 Adressen (anteilig)
Allgemein S0 - S999 1000 Adressen
Latch-Merker S500 — S999 500 Adressen (anteilig)
Fehlermerker S900 — S999 100 Adressen
Timer 100 ms 0-3276,7s TO—-T199 200 Adressen
10 ms 0-327,67s T200 — T245 46 Adressen
1 ms (remanent) 0-32.767 s T246 — T249 4 Adressen
100 ms (remanent) 0-3276,7s T250 — T255 6 Adressen
Counter Aufwartszahlend +1— +32767 | Allgemein C0-C199 200 Adressen
16 Bit Istwert im C100 — C199 100 Adressen
EEPROM (anteilig)
gespeichert
Aufwartszahlend +1— Allgemein C200 - C234 35 Adressen
32 Bit +214748367
Istwert im C219 - C234 15 Adressen
EEPROM (anteilig)
gespeichert
High-Speed- | 1-Phasen-Counter -2147483648 — | Istwert im C235 - C240 6 Adressen
Counter +2147483647 EEPROM ge-
speichert.
Z&hlfrequenz
1-Phasen-Counter mit aller Counter €241 -C245 5 Adressen
Start- und Reset-Eingang < 20kHz
2-Phasen-Counter C246 — C250 5 Adressen
A/B-Phasen-Counter C251 - C255 5 Adressen
Register Datenregister 16 Bit Allgemein D0 - D7999 8000 Adressen
D200 — D7999 7800 Adressen
Latch (anteilig)
File-Register 16 Bit D1000 — D7999 7000 Adressen
Festlegung
durch Parame-
ter in 14 BIok-
ken zu 500 Pro-
grammeschritten
Sonderregister 16 Bit D8000 — D8255 256 Adressen
. . V0 - V7,
Indexregister 16 Bit 70— 77 16 Adressen

Tab. A-13: Operanden MELSEC FX2N (1)
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Operanden MELSEC FX2N Technische Daten

Merkmal Technische Daten
Pointer Pointer Sprung- PO — P63 128 Adressen
anweisung
Interrupt-Pointer Interrupt-Eingange: X0 — X3 100 — 15001 6 Adressen
[0 =1 (ansteigende Flanke) - x_ |akk
[ =0 (abfallende Flanke) Interrupt-Timer 16 18 3 Adressen
**=Zeit in ms Interrupt-Counter 1010 — 1060 6 Adressen
Nesting .
Programmverzweigung, NO — N7 8 Adressen
Hauptkontakt
Konstanten | pezimal 16 Bit -32 768 — +32 767
32 Bit -2 147 483 648 — +2 147 438 647
Hexdezimal 16 Bit 0 bis FFFFH
32 Bit 0 bis FFFFFFFFH

Tab. A-14: Operanden MELSEC FX2N (2)
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Technische Daten

Applikationsanweisungen MELSEC FX2N

A.9

Applikationsanweisungen MELSEC FX2N

Bezeichnung Symbol | FNC | Bedeutung Abschnitt
CJ 00 | Sprung innerhalb eines Programms 6.2.1
CALL 01 | Aufruf eines Unterprogramms 6.2.2
SRET 02 | Ende eines Unterprogramms 6.2.3
IRET 03 Interrupt-Programm abschliel3en 6.2.4
Programm- El 04 | Interrupt-Programm aktivieren 6.2.4
:Ellegigungen DI 05 Interrupt-Programm deaktivieren 6.2.4
FEND 06 Ende eines Programmbereichs 6.2.5
WDT 07 | Watch-Dog-Timer auffrischen 6.2.6
FOR 08 | Anfang einer Programmwiederholung 6.2.7
NEXT 09 Ende einer Programmwiederholung 6.2.7
CMP 10 | Numerische Daten vergleichen 6.3.1
ZCP 11 Numerische Datenbereiche vergleichen 6.3.2
MOV 12 Datentransfer 6.3.3
SMOV 13 | Shift-Transfer 6.3.4
Vergleichs- - : -
und CML 14 | Kopieren und invertieren 6.3.5
Transfer- BMOV 15 | Block-Transfer 6.3.6
anweisungen
FMOV 16 | Transfer von gleichen Daten 6.3.7
XCH 17 | Austausch von Daten 6.3.8
BCD 18 BCD-Konvertierung 6.3.9
BIN 19 Binar-Konvertierung 6.3.10
ADD 20 | Addition numerischer Daten 6.4.1
SUB 21 | Subtraktion numerischer Daten 6.4.2
MUL 22 Multiplikation numerischer Daten 6.4.3
DIV 23 Division numerischer Daten 6.4.4
Arithmetische INC 24 | Inkrementieren 6.4.5
Anweisungen DEC 25 | Dekrementieren 6.4.6
AND 26 | Logische UND-Verknupfung 6.4.7
OR 27 | Logische ODER-Verkniipfung 6.4.8
XOR 28 Logische Exklusiv-ODER-Verkniipfung 6.4.9
NEG 29 Negation von Daten 6.4.10
ROR 30 | Rotation nach rechts 6.5.1
ROL 31 | Rotation nach links 6.5.2
RCR 32 | Rotieren von Bits nach rechts 6.5.3
RCL 33 | Rotieren von Bits nach links 6.5.4
Verschiebe- SFTR 34 | Binare Daten bitweise verschieben, rechts 6.5.5
anweisungen SFTL 35 | Bindre Daten bitweise verschieben, links 6.5.5
WSFR 36 Daten wortweise nach rechts verschieben 6.5.6
WSFL 37 | Daten wortweise nach links verschieben 6.5.7
SFWR 38 | Schreiben in einen FIFO-Speicher 6.5.8
SFRD 39 Lesen aus einem FIFO-Speicher 6.5.9
Tab. A-15: Gesamtiibersicht der Applikationsanweisungen FX2N (1)
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Applikationsanweisungen MELSEC FX2N Technische Daten

Einteilung we'iAsnu-ng FNC | Bedeutung '?s:g

ZRST 40 Operandenbereiche zurticksetzen 6.6.1

DECO 41 Daten decodieren 6.6.2

ENCO 42 | Daten codieren 6.6.3

SUM 43 Ermittlung gesetzter Bits 6.6.4

Daten- BON 44 | Uberpriifen eines Bits 6.6.5

operationen MEAN 45 | Ermittlung von Durchschnittswerten 6.6.6

ANS 46 Starten eines Zeitintervalls 6.6.7

ANR 47 Riicksetzen von Anzeige-Bits 6.6.8

SQR 48 Ermittlung der Quadratwurzel 6.6.9

FLT 49 Umwandlung des Zahlenformats 6.6.10

REF 50 Ein- und Ausgéange auffrischen 6.7.1

REFF 51 Einstellen der Eingangsfilter 6.7.2

MTR 52 Einlesen einer Matrix (MTR) 6.7.3

DHSCS 53 Setzen durch High-Speed-Counter 6.7.4

High-Speed- DHSCR 54 Riicksetzen durch High-Speed-Counter 6.7.4

Anweisungen DHSZ 55 | Bereichsvergleich 6.7.5

SPD 56 Geschwindigkeitserkennung 6.7.6

PLSY 57 Impulsausgabe einer definierte Anzahl von Impulsen 6.7.7

PWM 58 Impulsausgabe mit Impulsweitenmodulation 6.7.8

PLSR 59 Ausgabe einer bestimmten Anzahl von Impulsen 6.7.9

IST 60 Schrittstatus initialisieren 6.8.1

SER 61 Suchanweisung 6.8.2

ABSD 62 Absoluter Counter-Vergleich 6.8.3

INCD 63 Inkrementaler Counter-Vergleich 6.8.4

Anwendungs- TTMR 64 | Teaching-Timer 6.8.5
bezogene

Anweisungen STMR 65 Sonder-Timer 6.8.6

ALT 66 Flip-Flop-Funktion 6.8.7

RAMP 67 Rampenfunktion 6.8.8

ROTC 68 Rundtisch-Positionierung 6.8.9

SORT 69 Sortieranweisung 6.8.10

Tab. A-16: Gesamttibersicht der Applikationsanweisungen FX2N (2)
Hinweis | Die Applikationsanweisungen FNC 70 bis FNC 246 werden im Kapitel 7 beschrieben.
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

B

B.1

B.1.1

Ausfihrungszeiten der Anweisungen

Ausflihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

Eine Beschreibung der Ful3noten befindet sich am Ende des Abschnitts.

Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen

Anweisung

Bedeutung

Operanden

Programm-
schritte

Ausfuhrungszeiten [ps]

Einschalt-
zeit

Ausschalt-
zeit

LD

Beginn einer Verknipfung,
Abfrage auf ,1“-Signal

LDI

Beginn einer Verknipfung,
Abfrage auf ,0“-Signal

AND

UND-Verknupfung,
Abfrage auf ,1“-Signal

ANI

UND-Verknupfung,
Abfrage auf ,0“-Signal

OR

ODER-Verknupfung,
Abfrage auf ,1“-Signal

ORI

ODER-Verknupfung,
Abfrage auf ,0“-Signal

X, Y, M,
S, T,C,
Sondermerker

0,7

0,65

LDP

Lade (gepulst);

Beginn einer Verknipfung mit
Abfrage der ansteigenden
Flanke

LDF

Lade (gepulst);

Beginn einer Verknlipfung mit
Abfrage der abfallenden
Flanke

ANDP

UND (gepulst);
UND-Verknupfung mit Abfrage
der ansteigenden Flanke

ANDF

UND (gepulst);
UND-Verknupfung mit Abfrage
der abfallenden Flanke

ORP

ODER (gepulst);
ODER-Verknupfung mit Abfra-
ge der ansteigenden Flanke

ORF

ODER (gepulst);
ODER-Verknupfung mit Abfra-
ge der abfallenden Flanke

11,7

ANB

UND-Block, Reihenschaltung
von Parallelverknipfungen

ORB

ODER-Block,
Parallelschaltung von
Reihenverkniipfungen

0,55

Tab. B-1: Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen FX1S/FXIN (1)
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Ausfuhrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfuhrungszeiten [ps]

Anweisung Bedeutung Operanden Pr:cgr]rﬁ?:én- Einschalt- Ausschalt-
zeit zeit
Abspeichern eines
MPS Verknupfungsergebnisses 0.5
MRD Lesen“elnes _ o 1 0,55
Verknupfungsergebnisses
Lesen und Loschen
MPP des Verknupfungsspeichers 0.5
Inversion,
INV Umkehrung von — 1 0,08
Verarbeitungsergebnissen
Setzen einer
MC Kontrollbedingung N-Y. M 3 86 8.0
Ricksetzen einer N
MCR Kontrollbedingung (Nesting) 2 41
NOP Leerzeile 1 0,45
END Programmende 1 450
STL Schrittstatus ausfiihren S 1 15,8 +8,2n @
RET Schrittstatus beenden — 1 4,8
Y, M 1 0,7
S 2 4,4
Sondermerker 2 2,8
T-K 3 11,2 10,2
T-D 3 12,2 11,2
Ausgabe, CK
ouT Zuweisung einer : 3 8,1 6,9
- (16 Bit)
Verknupfung
C-D
(16 Bit) 3 9.5 8.0
C-K
(32 Bit) S 81 6.8
C-D
(32 Bit) 5 9.5 8.0
Y, M 1 0,85
Set S 4,2 2,4
etzen
SET ' S bei Einsatz 2
Operanden setzen
P in STL-Stufe @ 18,6 +6,8n 2.4
Sondermerker 2 2,8
Y, M 1 0,85
S 2 3,8 2,4
RST Rucksetzen, Sondermerker 2 2,8
Operanden riicksetzen T.C 2 8.7 7.3
D,V,z
Sonderregister 3 38 11
Impulserzeugung
PLS bei ansteigender Flanke Y. M 2 10.8
Impulserzeugung
PLF bei abfallender Flanke Y. M 2 1038
P Pointer adressieren 0 bis 63 1 0,45
| Interrupt-Pointer adressieren 1000 1 0,45

Tab. B-2: Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen FX1S/FX1IN (2)
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

B.1.2 Programmverzweigungsanweisungen
Anweisung Ausflihrungszeit [ps]
. EIN- AUS- Sonderfunktion
ST RSN Schaltzeit Schaltzeit der FNC

CJ FNC 00 /S+ 7,1 6,4 _
CALL | FNCO1 /S+ 9,3 32 —
SRET | FNC 02 8,3 — —
IRET | FNC 03 (2] 8,1 — —

El FNC 04 (2] 6,0 — —

DI FNC 05 (2] 5,3 — —
FEND | FNC 06 (2) 450 —
WDT | FNC 07 37 2,7 —
FOR | FNCO08 /S+ (2] 7,5 — —
NEXT | FNC 09 (2] 4,6 — —

Tab. B-3: Programmverzweigungsanweisungen FX1S/FX1N
B.1.3 Vergleichs- und Transferanweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [ps]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
= 2e) ANERERI, 2L Schaltzeit Schaltzeit der FNC
16 40 2,5 —
CMP | FNC 10 /S1+ /S2+ D+
32 41 4,5 —
16 45 2,5 —
ZCP | FNC11 /S1+ /S2+ [S+ [D+
32 47 4,5 —
16 19 2,5 —
MOV | FNC 12 /S+ /D+
32 22 3,0 —
BMOV | FNC 15 /S+ /D+ /n (4] 16 78 +22n 2,5 —
16 30 2,5 —
BCD | FNC18 /S+ /D+
32 38,6 3,0 —
16 30 2,5 —
BIN FNC 19 /S+ /D+
32 355 3,0 —
Tab. B-4: Vergleichs- und Transferanweisungen FX1S/FX1N
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Ausfuhrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

B.1.4 Arithmetische Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [ps]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
s NG A = Schaltzeit Schaltzeit der FNC
ADD | FNC20 /Sl+ /s2+ [D+ Z,Cy, 16 37,5 255 —
Br 32 40,2 45 224
SUB FNC 21 /Sl+ /S2+ /D+ Z, Cy, 16 37,5 2,5 —
Br 32 40,5 4,5 232
16 38,2 2,5 —
MUL | FNC22 /S1+ /S2+ [D+
32 50,3 4,5 162
16 39,2 2,5 —
DIV FNC 23 /S1+ /S2+ [D+
32 63,5 45 197
16 14,5 2,5 —
INC FNC 24 /D+ (3
32 16,7 4,5 _
16 14,5 2,5 —
DEC | FNC25 /D+ e
32 16,7 45 —
16 35,7 2,5 —
WAND | FNC 26 /S1+ /S2+ [D+
32 37,3 4,5 —
16 35,7 2,5 —
WOR | FNC 27 /S1+ /S2+ [D+
32 37,3 4,5 _
16 35,7 2,5 —
WXOR | FNC 28 /S1+ /S2+ /D+
32 37,3 45 —
Tab. B-5: Arithmetische Anweisungen FX1S/FXIN
Br (Borrow): M8021
Cy (Carry): M8022
F (Anweisung vollstandig abgearbeitet): M8029
B.1.5 Rotations- und Shift-Anweisungen
Anweisung Ausfihrungszeit [ps]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
Syloel ANER AR 551 Schaltzeit Schaltzeit der FNC
55
SFTR | FNC34 /S+ /D+ Inl n2 ©0O 16 +1.25n 2,5 —
SFTL | FNC35 /S+ D+ inl1 2 ©@ | 16 56,1 25 —
+1,25n :
SFWR | FNC38 /S+ /D+ In 00 16 41,6 2,5 —
SFRD | FNC39 /S+ /D+ In 00 16 52,3 2,5 —

Tab. B-6: Rotations- und Shift-Anweisungen FX1S/FXIN
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

B.1.6 Datenoperationen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
i el NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
16 (D) | 32,4+0,5n
16 (S)
16 (C) | 37,8+0,9n
ZRST FNC 40 /D1+ /D2+ (8] 2,5 —
16 (T)
16 (M)
51,8 + 0,8n
16 (Y)
DECO FNC 41 /S+ /D+ In 16 65,6 2,5 —
ENCO FNC 42 /S+ /D+ In 16 46,7 2,5 —
Tab. B-7: Datenoperationen FX1S/FX1IN
B.1.7 High-Speed-Anweisungen
Anweisung Ausfiihrungszeit [ps]
- " EIN- AUS- Sonderfunktion
S NSRRI el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
REF FNC50 D In @ 16 19,5+ 4,3n 2,5 —
MTR FNC52 /S /D1 /D2 In 16 22,6 9,8 —
HSCS FNC 53 /S1+ /S2+ /D+ ® 32 46,8 4.5 —
HSCR FNC 54 /S1+ /S2+ /D+ ® 32 46,8 4,5 —
SPD FNC 56 /S1+ /S2+ /D+ (2] 39,5 43,8 —
16 82,6 22,8 —
PLSY FNC 57 /S1+ /S2+ [/D+
32 100,6 34,9 —
PWM FNC 58 /S1+ /S2+ [D+ 16 38,7 42,6 —
16 91,6 27,8
PLSR FNC 59 /S1+ /S2+ /S3+ /D+ —
32 113,7 41,6
Tab. B-8: High-Speed-Anweisungen FX1S/FX1IN
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Ausfuhrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

B.1.8 Anwendungsbezogene Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
i el NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
IST FNC 60 /S /D1 /D2 16 81,7 2,5 —
56,5
16 +6.3n 2,5
ABSD FNC 62 /S1+ /S2+ ID+/ n @ —
32 62,7 2,5
+11n !
INCD FNC 63 /S1+ /S2+ /D+/ n 16 60,5 52,7 —
ALT FNC 66 /D+ 16 21,8 2,5 —
RAMP FNC 67 /S1+ /S2+ /D+ /n 16 52,5 44,8 —

Tab. B-9: Anwendungsbezogene Anweisungen FX1S/FX1IN
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

B.1.9 Spezielle FNC-Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
S NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
DSwW FNC 72 /S+ /D1+ /D2+ In 16 95,0 92,6 —
16
SEGL FNC 74 /S+ D+ /n 1Set 84,5 40,7 —
FROM 16 87 +483n 2,5
(nur FNC78 /n1 /n2 /ID+ In3 @ —
FX1N) 32 102 + 973n 4.5
TO 16 85 + 542n 2,5
(nur FNC79 /n1 /In2 /S+ In3 @ —
FXlN) 32 98 +1121n 4,5
RS FNC 80 16 56,3 9,2 —
46,7
16 +1,0n 2,5 —
PRUN FNC 81 /S+ /D+ (17)
32 an7 3,0 —
+1,0n !
52,8
ASCI FNC 82 16 +58n 2,5 —
54
HEX FNC 83 16 +8.0n 2,5 —
54,3
CCD FNC 84 16 +45n 2,5 —
VRRD FNC 85 /S+ /D+ 16 142,7 8,9 —
VRSC FNC 86 /S+ /D+ 16 142,7 8,9 —
PID FNC 88 16 65,5 8,5 —

Tab. B-10: Spezielle FNC-Anweisungen FX1S/FX1IN

B.1.10 Positionier-Anweisungen
Anweisung Ausfihrungszeiten [ps]
Symbol FNC-Anweisung Bit EIN-Schaltzeit AUS-Schaltzeit
ABS FNC 155 /S+ /D1+ /D2+ 32 86,7 85,7
16 107,8 27,8
ZRN FNC 156 /S1+ /S2+ [S3+ /D
32 130,5 40,8
16 79,6 22,7
PLSV | FNC 157 /S+ /D1 /D2+
32 97,8 33,5
16 87,7 26,8
DRVI FNC 158 /S1+ /S2+ /D1 /D2+
32 110,6 40,7
16 89,6 26,8
DRVA FNC 158 /S1+ /S2+ /D1 /D2+
32 112,7 40,7

Tab. B-11: Positionier-Anweisungen FX1S/FX1IN
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Ausfuhrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

B.1.11 Anweisungen fur die Echtzeituhr
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
S NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
TCMP FNC 160 /S1+ /S2+ /S3+ /S+ /D+ 16 52,6 2,5 —
TZCP FNC 161 /S1+ /S2+ /S+ /D+ 16 64,7 2,5 —
TADD FNC 162 /S1+ /S2+ /D+ 16 429 2,5 —
TSUB FNC 163 /S1+ /S2+ /D+ 16 42,9 25 —_
TRD FNC 166 /D+ 16 29,7 2,5 —_
TWR FNC 167 /S+ 16 633,5 2,5 —_
16 39,7 38,7
HOUR FNC 169 /S1+ /D1+ /D2+
32 419 40,6
Tab. B-12: Anweisungen flr die Echtzeituhr
B.1.12 Datenaustausch mit Analogeingangsmodul FXON-3A
Anweisung Ausfihrungszeit [ps]
n n EIN- AUS- Sonderfunktion

i el AN et Schaltzeit Schaltzeit der FNC
RD3A

(nur FNC 176 /M1+ /M2+ [D+ 16 1248,3 7,5 —
FX1N)

WR3A

(nur FNC 177 M1+ /M2+ /D+ 16 1263,7 7,5 —
FX1N)

Tab. B-13: Anweisungen der FX1IN zur Kommunikation mit FXON-3A

B.1.13 Vergleichsanweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
Syl NS AR = Schaltzeit Schaltzeit der FNC
16 27,6
LDO FNC 221 - 230 /S1+ [S2+ —
32 28,2
16 27,6
ANDC] FNC 232 — 238 /S1+ /S2+ —
32 28,2
16 27,6
ORI FNC 240 — 246 /S1+ /S2+ —
32 28,2

Tab. B-14: Vergleichsanweisungen
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen Ausfihrungszeiten FX1S-/FX1N-Serie

© 6686068 ©O0O0OC O©6O6 ©

,N“ gibt die Anzahl der statischen STL-Anweisungen (Anzahl der parallelen/zusammen-
fihrenden Anweisungen) an.

Die gekennzeichneten Anweisungen bendtigen keine Kontakte.

Wird die statische Anweisung eingesetzt und nicht die Pulsanweisung, veréndert sich der
Wert der Zieladresse.

.N“ gibt die Anzahl der zu verschiebenden Register an (n < 512).
.N“ gibt die Anzahl der zu verarbeitenden Bit-Operanden an.
,N"“ gibt die Anzahl der zu verarbeitenden Operanden an (2 < n <512).

,N" gibt den zurtickzusetzenden Operandenbereich an.
Der Operandentyp ist in den Klammern angegeben.

.N“ gibt den zu aktualisierenden Operandenbereich an (8 < n < 128 in 8-ter-Schritten).
Diese Anweisung kann max. 6 mal zur gleichen Zeit aktiv sein.
,N“ gibt die Anzahl der Ausgangsadressen an (n < 64).

,N" gibt die Anzahl der in das/aus dem Sondermodul zu schreibenden oder lesenden Da-
tenworte an.

,N“ gibt die Anzahl der zu schreibenden oder lesenden Single-Byte-Datenworte (8 Bit) bei
Parallelbetrieb zweier FX-Steuerungen an.

Programmierung FX1S/FX1N/FX2N B-9
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Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Ausfuhrungszeiten FX2N

B.2

Ausfihrungszeiten FX2N

Eine Beschreibung der FuZnoten befindet sich am Ende des Abschnitts.

B.2.1 Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen
Anweisung Bedeutung Operanden B EEliTE Ausfiihrungszeiten [us]
schritte
Einschalt- Ausschalt-
zeit zeit
LD Beginn einer Verknipfung,
Abfrage auf ,1*-Signal
LDI Beginn einer Verknipfung,
Abfrage auf ,0“-Signal
AND UND-Verknupfung,
Abfrage auf ,1“-Signal X, Y, M,
- S, T,C, 1 0,08
ANI UND-Verkntpfung, Sondermerker
Abfrage auf ,0“-Signal
OR ODER-Verknupfung,
Abfrage auf ,1-Signal
ORI ODER-Verknupfung,
Abfrage auf ,0“-Signal
Lade (gepulst);
LDP Beginn einer Verknipfung mit
Abfrage der ansteigenden
Flanke
43,2
Lade (gepulst);
LDF Beginn einer Verknlipfung mit
Abfrage der abfallenden
Flanke
UND (gepulst);
ANDP UND-Verknupfung mit Abfrage X. Y. M
der ansteigenden Flanke sSTC 1
UND (gepulst);
ANDF UND-Verknupfung mit Abfrage
der abfallenden Flanke
37,4
ODER (gepulst);
ORP ODER-Verknupfung mit Abfra-
ge der ansteigenden Flanke
ODER (gepulst);
ORF ODER-Verknupfung mit Abfra-
ge der abfallenden Flanke
ANB UND-Block, Reihenschaltung
von Parallelverknipfungen
ODER-Block,
ORB Parallelschaltung von
Reihenverkniipfungen
MPS Abspeichern eines — 1 0,08
Verkniipfungsergebnisses
Lesen eines
MRD Verkniipfungsergebnisses
MPP Lesen und Ldschen
des Verkniipfungsspeichers
Tab. B-15: Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen FX2N (1)
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Ausfuhrungszeiten FX2N

Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

Anweisung Bedeutung Operanden Programm- Ausflihrungszeiten [ps]
schritte
Inversion,
INV Umkehrung von — 1 0,08
Verarbeitungsergebnissen
Setzen einer
MC Kontrollbedingung N-Y. M 3 24,8 21,5
Riicksetzen einer N
MCR Kontrollbedingung (Nesting) 2 20.8
NOP Leerzeile 1 0,08
END Programmende 1 508
STL Schrittstatus ausfiihren S 1 27,3+126n @
RET Schrittstatus beenden — 1 21,6
Y, M 1 0,08
S 2 24,4 24,3
Sondermerker 2 0,16 0,16
T-K 3 42,3 37,4
T-D 3 42,2 37,2
Ausgabe, CK
ouT Zuweisung einer : 3 25,5 24,9
> (16 Bit)
Verknupfung
C-D
(16 Bit) 3 25,3 25,0
C-K
(32 Bit) 5 25,3 249
C-D
(32 Bit) 5 25,2 24,9
Y, M 1 0,08
Set S 23,7
etzen
SET ' S bei Einsatz 2 17,2
Operanden setzen
P in STL-Stufe @ 27,3 +126n
Sondermerker 2 0,16 0,16
Y, M 1 0,16
S 2 23,1 17,3
RST Rucksetzen, Sondermerker 2 0,16 0,16
Operanden riicksetzen T.C 2 27 o5
D,V, 2z,
Sonderregister 3 219 171
Impulserzeugung
PLS bei ansteigender Flanke Y. M 2 032 032
Impulserzeugung
PLF bei abfallender Flanke Y. M 2 032
P Pointer adressieren 0 bis 63 1 0,08
| Interrupt-Pointer adressieren 1000 1 0,08

Tab. B-16: Grundbefehle und Schrittstatus-Anweisungen FX2N (2)
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Ausfuhrungszeiten FX2N

B.2.2

B.2.3

Programmverzweigungsanweisungen

Anweisung Ausfihrungszeit [ps]
S PN E ST Scﬂll\:;eit Scﬁgltsz_eit Son(?:rrf:'{lllétion
CJ FNC 00 /S+ 29 6,4 —
CALL FNC 01 /S+ 32,2 6,4 —
SRET FNC 02 (2) 21,2 21,2 —
IRET FNC 03 (2) 18,8 18,1 —
El FNC 04 (2) 55,8 55,8 —
DI FNC 05 (2) 18,5 18,5 —
FEND FNC 06 (2] 508 —
WDT FNC 07 26,3 6,4 —
FOR FNC 08 /S+ (2) 27,6 27,6 —
NEXT FNC 09 (2) 5,2 5,2 —

Tab. B-17: Programmverzweigungsanweisungen FX2N

Vergleichs- und Transferanweisungen

Anweisung Ausfuhrungszeit [ps]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion

= 2e) ANERERI, 2L Schaltzeit Schaltzeit der FNC

16 87,6 6,4 —
CMP | FNC 10 /S1+ /S2+ D+

32 91,9 6,4 —

16 103,2 6,4 —
zcp FNC 11 /S1+ /S2+ /S+ D+

32 108,9 6,4 —

16 1,52 1,52 —
MOV | FNC 12 /S+ /D+

32 1,84 1,84 —
SMOV | FNC 13 /S+ /ml /m2 /D+ /n 16 155,2 6,4 —

16 51,4 6,4 —
CML | FNC 14 /S+ /D+

32 55,9 6,4 —
BMOV | FNC15 /S+ /D+ /n (4] 16 97 +1,7n 6,4 —

16 69,1 +2,8n 6,4 —
FMOV | FNC 16 /S+ /D+ In 0o

32 73,2+5,2n 6.4 —

16 57,2 6,4 —
XCH | FNC 17 /D1+ /D2+ (3)

32 64 6,4 —

16 37,9 6,4 —
BCD | FNC18 /S+ /D+

32 57,6 6,4 —

16 32,4 6,4 —
BIN FNC 19 /S+ /D+

32 44,5 6.4 —

Tab. B-18: Vergleichs- und Transferanweisungen FX2N
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B.2.4 Arithmetische Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [ps]
. n EIN- AUS- Sonderfunktion
el RSy Bit Schaltzeit Schaltzeit der FNC
ADD | FNC20 /Sl+ /s2+ [D+ Z,Cy, 16 27,6 6.4 —
Br 32 28,9 6,4 224
SUB FNC 21 /Sl+ /S2+ /D+ Z, Cy, 16 27,6 6.4 —
Br 32 28,9 6,4 232
16 25,2 6,4 —
MUL | FNC 22 /S1+ /S2+ D+
32 31,4 6,4 162
16 32 6,4 _
DIV FNC 23 /S1+ /S2+ [D+
32 36,4 6,4 197
16 18,8 6,4 —
INC FNC 24 /D+ (3}
32 20,2 6,4 _
16 18,9 6,4 —
DEC | FNC25 /D+ 3}
32 20 6,4 _
16 23,4 6,4 _
WAND | FNC 26 /S1+ /S2+ /D+
32 24,8 6,4 _
16 23,5 6,4 —
WOR | FNC27 /S1+ /S2+ /D+
32 24,7 6,4 —
16 235 6,4 —
WXOR | FNC 28 /S1+ /S2+ /D+
32 25,0 6,4 —
16 35,3 6,4 —
NEG | FNC29 /D+ (3]
32 38,4 6,4 _
Tab. B-19: Arithmetische Anweisungen FX2N
Br (Borrow): M8021
Cy (Carry): M8022
F (Anweisung vollstandig abgearbeitet): M8029
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Ausfuhrungszeiten FX2N

B.2.5 Rotations- und Shift-Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. n EIN- AUS- Sonderfunktion
i el NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
ROR |FNC30 /D+ /n C 00 16 oL7 04 —
+ /n
Y 32 65.3 6,4 —
ROL |FNC31 /D+ /In C 00 16 61,2 04 —
+ /n
Y 32 65,2 6,4 _
66,3
16 +22n 6,4 —
RCR | FNC32 /D+ /n Cy (3Y5)
32 69.7 6.4 —
+2,6n ’
65,8
16 +22n 6,4 —
RCL | FNC33 /D+ /n Cy (3Y5)
32 69,5 6,4 —
+2,6n '
SETR | FNC34 /S+ /D+ il /n2 @@ | 16 107 6,4 —
+53,8n '
SFTL |FNC35 /S+ /D+ 1 2 ©O 16 105 6,4 —
+53,8n :
WSFR | FNC36 /S+ /D+ /nl 2 @@ | 16 126 6,4 —
+11,7n ’
WSFL | FNC37 /s+ /D+ il /n2 @@ | 16 125 6,4 —
+11,8n :
SFWR | FNC 38 /S+ /D+ In 00 16 83,9 6,4 —
SFRD | FNC39 /S+ /D+ In 00 16 80,2 6,4 —
Tab. B-20: Rotations- und Shift-Anweisungen FX2N
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B.2.6 Datenoperationen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
vl AN AR RE i Schaltzeit Schaltzeit der FNC
16 (D) 77+1,7n
16 (S)
16 (C) 83 +11,1n
ZRST FNC 40 /D1+ /D2+ (8] 6,4 —
16 (T)
16 (M)
89,2 +9,4n
16 (Y)
DECO FNC 41 /S+ /D+ In 16 76 6,4 —
ENCO FNC 42 /S+ /D+ In 16 81,8 6,4 —
16 72,8 6,4 —
SUM FNC 43 /S+ /D+
32 94,6 6,4 _
16 78,2 6,4 —
BON FNC 44 /S+ /D+ In
32 82,3 6,4 —
16 83,8 + 3,4n 6,4 _
MEAN | FNC 45 /S+ /D+ /n (5]
32 90,9 +6,7n 6,4
ANS FNC 46 /S+ /m /D+ 16 100,8 6,4 —
ANR FNC 47 (3] 16 37,7 6,4 —
16 150,2 6,4 —
SQR | FNC 48
32 154,8 6,4 344
16 66,8 6,4 _
FLT FNC 49
32 66,8 6,4 —

Tab. B-21: Datenoperationen FX2N
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Ausfuhrungszeiten FX2N

B.2.7

B.2.8

High-Speed-Anweisungen

Anweisung Ausfuhrungszeit [ps]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion

s NG A = Schaltzeit Schaltzeit der FNC
REF FNC50 D n @ 16 99,6 + 0,6n 6,4 —
REFF FNC 51 /n (11) 16 65,3+ 1,7n 6,4 —
MTR FNC52 /S /D1 /D2 In 16 39,1 23,6 —
HSCS FNC 53 /S1+ /S2+ [D+ (1] 32 87,8 6,4 —
HSCR FNC 54 /S1+ /S2+ /D+ (12} 32 88,6 6,4 —
HSZ FNC55 /S1+ /S2+ /S+ /D+ @ 32 100,6 6,4 —
SPD FNC 56 /S1+ /S2+ /D+ (2] 80,2 80,2 —

16 85 73,3 —
PLSY FNC 57 /S1+ /S2+ /D+

32 86,6 75,8 —
PWM FNC 58 /S1+ /S2+ /D+ 16 70,4 73,3 —

16 122,6 87,5
PLSR FNC 59 /S1+ /S2+ [S3+ /D+ —

32 125,6 90,5

Tab. B-22: High-Speed-Anweisungen FX2N

Anwendungsbezogene Anweisungen

Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. " EIN- AUS- Sonderfunktion
ST 20 R Bit Schaltzeit Schaltzeit der FNC
IST FNC60 /S /D1 /D2 16 114,3 6,4 —
129,2
16 +86n 22,9
SER | FNC 61 ® _
32 147 29
+9n
91,8
16 +20.2n 6,4
ABSD FNC 62 /S1+ /S2+ /ID+/ n @ —
32 97,5 6,4
+21,5n ’
INCD | FNC 63 /S1+ /S2+ /D+/ n 16 110,5 19,5 —
TTMR | FNC 64 /D+ /n 16 54,9 44,9 —
STMR | FNC 65 /S+ /m /D+ 16 84,4 84,4 —
ALT FNC 66 /D+ 16 50,1 6,4 —
RAMP | FNC 67 /S1+ /S2+ /D+ In 16 98,1 81,6 —
ROTC | FNC68 /S+ /ml /m2 /D+ 16 118,4 107,2 —
SORT | FNC 69 ® 16 50,5 19,5 —
Tab. B-23: Anwendungsbezogene Anweisungen FX2N
Programmierung FX1S/FX1IN/FX2N B-17



Ausfuhrungszeiten FX2N Ausfuhrungszeiten der Anweisungen

B.2.9 Spezielle FNC-Anweisungen
Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
S NS el Schaltzeit Schaltzeit der FNC
16 97,2 22,2 —
TKY FNC 70 /S+ /D1+ /D2+
32 98,7 22,2 —
16 92,2 27,4 —
HKY FNC 71 /S+ /D1+ /D2+ /D3+
32 65,0 6,4 —
DSwW FNC 72 /S+ /D1+ /D2+ In 16 92,2 27,4 —_
SEGD FNC 73 /S1+ /D+ 16 65 6,4 —_
16
SEGL FNC 74 /S+ D+ In 1Set 105,9 26,5 —
ARWS FNC 75 /S1+ /D+ /D2+ In 16 134,4 22,1 —
ASC FNC 76 /S+ [D+ 16 49,5 6,4 —_
wahrend des
Druckvorgangs:
114,8
PR FNC 77 /S+ D+ 16 bei 88,5 —
beendetem
Druckvorgang:
88
16 97 +487n 6,4
FROM FNC78 /nl1 /n2 /D+ In3 @ —_
32 99 + 962n 6,4
16 94 + 557n 6,4
TO FNC79 /nl1 /In2 /S+ In3 @ —
32 96 + 1099n 6,4
16
RS FNC 80 117,6 18 —
32
65,6
16 +17n 6,4 —
PRUN FNC 81 /S+ /D+ [17]
32 67 6.4 _
+17,7n ’
88,2
ASCI FNC 82 16 +10.8n 6,4 —
89,7
HEX FNC 83 16 +20n 6,4 —
90,5
CCD FNC 84 16 +438n 6,4 —
VRRD FNC 85 /S+ D+ 16 209,7 27,3 —
VRSC FNC 86 /S+ /D+ 16 202,4 27,3 —
PID FNC 88 16 155 89 —

Tab. B-24: Spezielle FNC-Anweisungen FX2N (1)
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Anweisung Ausfuhrungszeit [us]
. . EIN- AUS- Sonderfunktion
Syloel NS AR = Schaltzeit Schaltzeit der FNC
ECMP FNC 110 /S1+ /S2+ /D+ 32 104,4 6,4 —
EZCP FNC 111 /S1+ /S2+ [S3+ [D+ 32 1245 6,4 —
EBCD FNC 118 /S+ /D+ 32 106,9 6,4 —
EBIN FNC 119 /sS+ /D+ 32 81,3 6,4 —
EADD FNC 120 /S1+ /S2+ /D+ 32 117,4 6,4 —
ESUB FNC 121 /S1+ /S2+ [/D+ 32 117,4 6,4 —
EMUL FNC 122 /S1+ /S2+ /D+ 32 96,4 6,4 —
EDIV FNC 123 /S1+ /S2+ D+ 32 100,4 6,4 —
ESQR FNC 127 /S+ /D+ 32 152,1 6,4 —
16 67,5 6,4
INT FNC 129 /S+ /D+ —
32 70,4 6,4
SIN FNC 130 /s+ /D+ 32 199,5 6,4 —
COSs FNC 131 /S+ /D+ 32 262,5 6,4 —
TAN FNC 132 /S+ /D+ 32 425,3 6,4 —
16 36,1 6,4
SWAP FNC 147 /S+ —
32 41,2 6,4
TCMP FNC 160 /S1+ /S2+ /S3+ /S+ [D+ 16 134,2 6,4 —
TZCP FNC 161 /S1+ /S2+ /S+ /D+ 16 140,2 6,4 —
TADD FNC 162 /S1+ /S2+ /D+ 16 118,8 6,4 —
TSUB FNC 163 /S1+ /S2+ /D+ 16 109,4 6,4 —
TRD FNC 166 /D+ 16 46,2 6,4 —
TWR FNC 167 /S+ 16 112 6,4 —
16 102,5 6,4
GRY FNC 170 /S+ —
32 107,1 6,4
16 103,4 6,4
GBIN FNC 171 /D+ —
32 107,5 6,4
16 1,52
LDO FNC 221 - 230 /S1+ /S2+ —
32 1,84
16 1,52
ANDC] FNC 232 - 238 /S1+ /S2+ —
32 1,84
16 1,52
ORI FNC 240 — 246 /S1+ /S2+ —
32 1,84
Tab. B-25: Spezielle FNC-Anweisungen FX2N (2)
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,N“ gibt die Anzahl der statischen STL-Anweisungen (Anzahl der parallelen/zusammen-
fihrenden Anweisungen) an.

Die gekennzeichneten Anweisungen bendtigen keine Kontakte.

Wird die statische Anweisung eingesetzt und nicht die Pulsanweisung, veréndert sich der
Wert der Zieladresse.

.N“ gibt die Anzahl der zu verschiebenden Register an (n < 512).

.N“ gibt die Anzahl der zu verarbeitenden Bit-Operanden an
(n £ 16 im 16-Bit-Modus, n < 32 im 32-Bit-Modus).

.N"“ gibt die Anzahl der zu verarbeitenden Bit-Operanden an.
.N“ gibt die Anzahl der zu verarbeitenden Operanden an (2 < n <512).

.N“ gibt den zuriickzusetzenden Operandenbereich an.
Der Operandentyp ist in den Klammern angegeben.

.N“ gibt die Operandenadressen an, die mit der MEAN-Anweisung verarbeitet werden
(1 <n<64).

.N“ gibt den zu aktualisierenden Operandenbereich an (8 < n < 128 in 8-ter-Schritten).
,N“ gibt die Zeitkonstante des Eingangsfilters an (0 < n < 60 ms).
Diese Anweisung kann max. 6 mal zur gleichen Zeit aktiv sein.

.N“ gibt die Anzahl der Stapel-Elemente an (n < 256 fur 16-Bit-Verarbeitung, n < 128 fur
32-Bit-Verarbeitung).

,N“ gibt die Anzahl der Ausgangsadressen an (n < 64).

.n“ gibt die Anzahl der Elemente der Datentabelle an (1 < m1 < 32). Zur vollstédndigen
SORT-Verarbeitung wird die SORT-Anweisung m1 mal ausgefihrt.

.N“ gibt die Anzahl der in das/aus dem Sondermodul zu schreibenden oder lesenden Da-
tenworte an.

®© 6 68 6006 O© 0600 60606 OO O

.N“ gibt die Anzahl der zu schreibenden oder lesenden Single-Byte-Datenworte (8 Bit) bei
Parallelbetrieb zweier FX-Steuerungen an.
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