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Indicaciones de seguridad

Indicaciones de seguridad

Destinatarios

Este manual esté dirigido exclusivamente a electricistas profesionales reconocidos que estén
familiarizados con los estandares de seguridad en automatizacién. La proyeccién, la instala-
cion, la puesta en servicio, el mantenimiento y el control de los dispositivos tienen que ser lle-
vados a cabo exclusivamente por electricistas profesionales reconocidos que estén familiari-
zados con los estandares de seguridad en automatizacion. Manipulaciones en el hardware o
en el software de nuestros productos que no estén descritas en este manual pueden ser reali-
zadas unicamente por nuestros especialistas.

Empleo reglamentario

Los PLCs de la serie FX1s, FX1N, FX2N, FX2NCc y FX3u de MELSEC han sido concebidos
exclusivamente para los campos de aplicacidon descritos en las presentes instrucciones. Hay
que respetar la totalidad de los datos caracteristicos indicados en el manual. Los productos
han sido desarrollados, fabricados, controlados y documentados en conformidad con las nor-
mas de seguridad pertinentes. Siempre que se observen las prescripciones de manejo y las
indicaciones de seguridad descritas relativas a la proyeccion, el montaje y el funcionamiento
reglamentario, funcionamiento normal del producto no se deriva peligro alguno ni para perso-
nas ni para cosas. Manipulaciones en el hardware o en el software por parte de personas no
cualificadas, asi como la no observacion de las indicaciones de advertencia contenidas en
este manual o colocadas en el producto, pueden tener como consecuencia graves danos per-
sonales y materiales. En combinacién con los PLCs de la serie FX1s, FX1N, FX2N, FX2NC y
FX3u de MELSEC sélo se permite el empleo de los dispositivos adicionales o de ampliacion
recomendados por MITSUBISHI ELECTRIC. Todo empleo o aplicacidn distinto o mas amplio
del indicado se considerara como no reglamentario.

Normas relevantes para la seguridad

Al realizar trabajos de proyeccion, instalacion, puesta en servicio, mantenimiento y control de
los dispositivos, hay que observar las normas de seguridad y de prevencion de accidentes
vigentes para la aplicaciéon especifica. Hay que observar especialmente las siguientes nor-
mas (sin pretension de exhaustividad):

® Normas VDE

— VDE 0100
Normas para la instalacion de redes de fuerza con una tension nominal hasta 1000 V
- VDE 0105
Servicio de redes de fuerza
- VDE 0113
Instalaciones eléctricas con equipos electrénicos
- VDE 0160
Equipamiento de redes de fuerza y equipos eléctricos
— VDE 0550/0551
Normas para transformadores
— VDE 0700
Requisitos de seguridad eléctrica para aparatos electrodomésticos y analogos
— VDE 0860
Normas de seguridad para dispositivos de red y sus accesorios para el uso doméstico
y andlogos

Manual de Introducciéon Familia FX |



Indicaciones de seguridad

® Normas para la prevencion de incendios

Indicaciones de peligro

A continuacion se recoge el significado de cada una de las indicaciones:

PELIGRO:
Significa que existe un peligro para la vida y la salud del usuario en caso de que no se to-

men las medidas de precaucion correspondientes.

ATENCION:
A Representa una advertencia de posibles dafnos del dispositivo o de otros valores materia-

les en caso de que no se tomen las medidas de precaucion correspondientes.
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Indicaciones generales de peligro y medidas de seguridad

La siguientes indicaciones de peligro han de entenderse como directivas generales para
servo accionamientos en combinacién con otros dispositivos. Es estrictamente necesario
tenerlas en cuenta al proyectar, instalar y poner en servicio la instalacion electrotécnica.

Indicaciones especiales de peligro para el usuario

PELIGRO:
® Hay que observar las normas de seguridad y de prevencion de accidentes

vigentes en cada caso concreto. El montaje y el cableado de los mddulos, ele-
mentos constructivos y dispositivos tienen que llevarse siempre a cabo
estando éstos libres de tension.

® Los mddulos, elementos constructivos y dispositivos tienen que instalarse
dentro de una carcasa que los proteja contra el contacto y con una cobertura y
dispositivo de proteccion adecuados.

® Enelcasodedispositivos con una conexion de red fija, hay que montar un sec-
cionador de red omnipolar o un fusible en la instalacion del edificio.

® Compruebe regularmente que los cables y lineas unidas a los dispositivos no
tienen defectos de aislamiento o roturas. Si se detectara un fallo en el cableado,
hay que cortar inmediatamente la tension de los dispositivos y del cableado y
recambiar el cableado defectuoso.

® Antesdelapuestaen servicio hay que asegurarse de que el rango de tension de
red permitido concuerda con la tension de red local.

® Hay que tomar las medidas de seguridad pertinentes para que una rotura de
linea o de conductor no pueda dar lugar a estados indefinidos.

® Tome las medidas necesarias para poder retomar un programa interrumpido
después de intrusiones y cortes de la tension. No deben poder producirse esta-
dos peligrosos de servicio, tampoco por un tiempo breve.

® Segun DIN VDE 0641 parte 1-3, los dispositivos de proteccion de corriente de
defecto no son suficientes si se emplean como unica proteccion para contac-
tos indirectos en combinacion con controladores I6gicos programables. Para
ello hay que tomar otras medidas de proteccion diferentes u otras medidas adi-
cionales.

® Los dispositivos de PARADA DE EMERGENCIA segun EN60204/IEC 204 VDE
0113 tiene que ser efectivos en todos los modos de servicio del PLC. Un desblo-
queo del dispositivo de PARADA DE EMERGENCIA no debe dar lugar a ninguna
puesta en marcha incontrolada o indefinida.

® Hay que tomar las medidas de seguridad pertinentes tanto de parte del soft-
ware como del hardware para que una rotura de linea o de conductor no pueda
dar lugar a estados indefinidos en el control.

® Alemplearlos moédulos hay que prestar atencion siempre a las observaciones
de los datos caracteristicos para magnitudes eléctricas y fisicas.
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Introduccion Introduccion

1 Introduccion

1.1 Introduccion

... le facilitara los primeros pasos en el manejo de los PLCs del grupo MELSEC FX. Se dirige
particularmente a usuarios que todavia no tienen experiencia con la programacion de contro-
les de programa almacenable (PLC).

Pero también puede ayudar a programadores que han trabajado hasta la fecha con controles
de otros fabricantes, para facilitarles el cambio al grupo MELSEC FX.

Para la identificacion de los diferentes equipos de una serie se utiliza en este manual el sim-
bolo ,[1“como comodin. Para dar un ejemplo, la denominacién ,FX1S-100-0" abarca todos
los controles que comienzan con ,FX1S-10", o sea FX1S-10 MR-DS, FX1S-10 MR-ES/UL,
FX1S-10 MT-DSS y FX1S-10 MT-ESS/UL

1.2 Mayor informacion...

...y descripciones detalladas acerca de los diferentes equipos se encuentran en el manual de
usuario e instalacién de los diferentes médulos.

El Catdlogo Técnico MELSEC FX ofrece una vista sindptica de los controles del grupo
MELSEC FX. Ademas informa acerca de las posibilidades de ampliacion y los accesorios
opcionalmente disponibles.

Los primeros pasos con el software de programacion son explicados en el Manual de Intro-
duccién del GX Developer FX.

Una amplia descripcion de todas las instrucciones de programacion se encuentran en las
Instrucciones de Programacién del grupo MELSEC FX, disponible bajo el Nro. Art. 048261.

Las posibilidades de comunicacion de los controles MELSEC FX se describen detallada-
mente en el Manual de Comunicacién.

Los manuales y catalogos estan disponibles sin costo en la pagina web de Mitsubishi
(www.mitsubishi-automation.com).
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PLCs

¢, Qué es un PLC?

2.1

PLCs

¢ Qué es un PLC?

A diferencia de un control cuya funcidn se define exclusivamente a través de su cableado, se
determina la funcidn del PLC a través de un programa. También el PLC requiere un cableado
para su conexion con el exterior, pero el contenido de la memoria del programa se puede
modificar en cualquier instante y el programa se puede adaptar a las diferentes tareas de
control.

En PLC seingresany procesan los datos y se emiten a continuacion los resultados del proce-
samiento. Este proceso se estructura en:

@® un nivel de entrada,
@® un nivel de procesamiento

y
@® un nivel de emisidn

Mando de programa almacenado

—/——o Entrada

Salida O—
Conmutador °

Contactores

Nivel de entrada  Nivel de procesamiento Nivel de emision

Nivel de entrada

El nivel de entrada sirve para la transmisién de senales de control que provienen de los inter-
ruptores, teclas o sensores, al nivel de procesamiento.

Las sefales de estos elementos constructivos se generan en el proceso de control y se trans-
miten como estado logico hacia las entradas. El nivel de entrada transmite las sefiales en en
funcién del nivel de procesamiento.

Nivel de procesamiento

Las senales registradas y preparadas en el nivel de entrada, son procesadas y légicamente
enlazadas en el nivel de procesamiento a través de unPLC. La memoria de programa del nivel
de procesamiento se puede programar libremente. Una modificacion del procedimiento de
procesamiento se puede realizar en cualquier momento mediante modificacion o reemplazo
del programa almacenado.

Nivel de emision

Los resultados que se generaron en base al procesamiento de las sefnales de entrada en el
programa, influyen los elementos de conmutacién conectados en las salidas del nivel de emi-
sion, como por ejemplo contactores, lamparas de advertencia, valvulas magnéticas, etc.
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Procesamiento de programa en el PLC PLCs

2.2

Procesamiento de programa en el PLC

Un PLC trabaja en base a un programa definido que se genera por lo general fuera del control,
para ser transmitido luego a la memoria de programa. Para la programacion resulta impor-
tante saber el modo de procesamiento del programa por el PLC.

El programa se compone de una secuencia de instrucciones individuales que determinan la
funcién del control. EI PLC procesa las instrucciones de control secuencialmente siguiendo la
secuencia programada.

El ciclo de programa completo se repite continuamente, por lo que se realiza una ejecucién
ciclica del programa. El tiempo requerido para un ciclo de programa, es denominado tiempo
de ciclo de programa.

Procedimiento de mapping de proceso

En el procesamiento del programa en el PLC no se accede directamente a las entradas y sali-
das, sino a su mapping de proceso:

Activacion
del PLC

Eliminar memoria
de salida

Sefales de entrada I

¢ l l ¢ Consulta de entradas y

‘ Bornes de entrada ' almacenamiento en memoria
intermedia de estados de senal
en el mapping de proceso

Programa PLC

Mapping de proceso

de entradas _> 1. instruccic}n de control
2. instruccién de control

3. instruccién de control ‘

Mapping de proceso
de salidas P seg. instruccioén de control

- Transmitir mapping de proceso a
‘ Bornes de salidas las salidas

Sefales de salida

Mapping de proceso de las entradas

Alinicio de un ciclo de programa se consultan los estados de sefial de las entradas y son alma-
cenados en la memoria intermedia: Se genera un llamado mapping de proceso de las
entradas.
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PLCs Procesamiento de programa en el PLC

Ejecucién del programa

Durante la ejecucion del programa, el PLC accede a los estados de entrada almacenados en
el mapping de proceso. Las modificaciones de sefial en las entradas son detectados por lo
tanto solamente en el siguiente ciclo de programa.

El programa es procesado desde arriba hacia abajo, segun la secuencia de entrada. Los
resultados intermedios pueden utilizarse incluso en el mismo ciclo de programa.

Procesamiento de programa

X000 X001 -
> 0 1 (Mo D
M6 Generar resultado
- intermedio
M1 M8013 ~
> 4 — | (Yoo
M2 Controlar salida
MO
> o it Cvoot )
Procesar resultado
intermedio

Mapping de proceso de las salidas

Los resultados de enlace relacionados a las salidas, son almacenados en la memoria inter-
media de salida (mapping de proceso de las salidas). Solamente al final del ciclo de programa
se transmiten los resultados intermedios hacia las salidas. En la memoria intermedia de salida
se mantiene el mapping de proceso de las salidas hasta la siguiente sobreescritura. Después
de la asignacion de valores a las salidas se repite el ciclo de programa.

Procesamiento de la sefal en el PLC en base a la conexién

En un PLC en base a una conexion, el programa esta predefinido a través del tipo de compo-
nentes funcionales y su conexion (cableado). Todos los procesos de control son ejecutados
de forma simultanea (en paralelo). Cada modificacion de los estados de sefial de entrada
genera una modificacion instantanea de los estados de sefal de salida.

En un PLC puede considerarse una modificacion de los estados de sefial de entrada durante
el ciclo de programa, solamente en el siguiente ciclo de programa. Esta desventaja se com-
pensa en gran parte a través de los cortos tiempos de ciclo de programa. El tiempo de ciclo de
programa depende de la cantidad y del tipo de las instrucciones de control.
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2.3 Familia FX de MELSEC
Los PLCs compactos de las series FX ofrecen soluciones econémicas para tareas pequefas
amedias de control y posicionamiento de 10 a 256 entradas/salidas integradas en laindustria,
artesania y técnica doméstica.
Con excepcion de FX1S, en caso de modificaciones de las instalaciones se pueden ampliar
todas las series FX, por lo cual ofrecen la posibilidad de seguir creciendo en funcion de la
necesidad real.
Ademas existe la posibilidad de la integracion en redes. De esta forma, los controles de la fami-
lia FX pueden comunicarse con otros PLCs y sistemas de regulacion y MMls. Asi estos se pue-
den integrar los por un lado como estaciones locales en las redes de MITSUBISHI y por otro lado
como equipos esclavos en redes abiertas (p. ej. PROFIBUS/DP).
La familia FX ofrece ademas la posibilidad de establecer una red tipo multidrop y una red tipo
peer-to-peer.
En caso de tener que solucionar tareas complejas de control y requerir una gran cantidad de
funciones especiales, como por ejemplo la conversion analégica-digital o bien digital-analé-
gica o bien la posibilidad de integracion en una red, se recomienda la seleccién de las series
FX1N, FX2N y FX3U con su posibilidad de ampliacién modular.
Todos los tipos de control forman parte de la gran familia FX de MELSEC con su compatibili-
dad completa entre si.
Codificacién FX1s FXiN FX2N FX2NC FX3u
Cantidad max. de entra-
das I/O integradas 30 60 128 96 80
Ampliabilidad
(cantidad 1/0 max.) 34 132 256 256 384
Memoria de programa
(pasos) 2000 8000 16000 16000 64000
Tiempo de ciclo por 0,55-0,7 0,55-0,7 0,08 0,08 0,065
instruccion 16g.us)
Cantidad de instrucciones
(instrucciones
estandares(de estado de 27/2/85 27/2/89 27/2/107 27/2/107 27/2/209
paso/especiales)
Médulos especiales max. o 5 8 4 8 (derecha)
conectables 10 (izquierdo)
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2.4 Criterios de seleccion?

Los equipos basicos de las series FX1S, FX1N y FX2N(C) estan disponibles en diferentes
versiones en funcién de la tension de alimentacién y el tipo de salidas. Es posible seleccionar
entre equipos con una tension de alimentacion de 100—230V AC 624V DC o bien12-24V
DC, asi como entre la salida del relé y transistor. Los equipos de la serie FX3U estan exclusi-
vamente disponibles con alimentacion de tensién AC y salidas de relé.

Entra-

Series | 3%, | ipo it | | o oran | Tioo de sait
das
10 FX1S-10 MO-00 6 8

Ex1s 14 FX1S-14 MO-00 8 6 /2\48\6/%28? Aseleccion
20 FX1S-20 MO-00O 12 8 100 — 240 V AC transistor o relé
30 FX1S-30 MO-00O 16 14
14 FX1N-14 MO-00 8 6

XN 24 FX1N-24 MO-00 14 10 ?;Elgf\llog cs Aseleccion
40 FX1N-40 MO-00O 24 16 100 — 240 V AC transistor o relé
60 FX1N-60 MO-00 36 24
16 FX2N-16 MO-00 8 8
32 FX2N-32 MO-00 16 16

ExoN 48 FX2N-48 MO-00 24 24 /2\4S\e/Iechicc’3)n A seleccion
64 FX2N-64 MO-00 32 32 100 — 240V AC | transistor o relé
80 FX2N-80 MO-000 40 40
128 | FX2N-128 MO-00 64 64
16 FX2NC-16 MO-00 8 8

EXONG 32 FX2NC-32 MO-00 16 16 24V DG A seleccion
64 FX2NC-64 MO-00 32 32 transistor o relé
96 FX2NC-96 MO-00 48 48
16 FX3U-16 MR/ES 8 8
32 FX3U-32 MR/ES 16 16

FX3U 48 FX3U-48 MR/ES 24 24 100 — 240 V AC Sélo relé
64 FX3U-64 MR/ES 32 32
80 FX3U-80 MR/ES 40 40

En la seleccion correcta del PLC se deben observar los siguientes criterios:

® ;Cuantas sefales (contactos de conmutacion externos, teclas y sensores) deben regi-
strarse?

® ,Cudlesy cuantas funciones se deben conmutar?

¢ Que tensién de alimentacion esté disponible?

® ;Cudles son las cargas que se conmutan en las salidas? Salidas de relé en caso de tener
que conmutar altas cargas. Salidas de transistor para conmutaciones rapidas, sin trigger.
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2.5

2.5.1

2.5.2

Estructura de los controles

Todos los equipos cuentan con una estructura idéntica. Los elementos funcionales y grupos
constructivos mas importantes se explican en una vista sindptica en la ilustracion 2.5.7.

Circuitos de entrada y salida

Los circuitos de entrada han sido disenados como entradas sin contacto. El aislamiento de
los circuitos de conmutacion en el PLC se realiza a través de una separacion galvanica
mediante un optoacoplador. Los circuitos de salida han sido disefiados como salidas de relé
o de transistor. El aislamiento de los circuitos de conmutacién en el PLC se realiza en los
modulos de transistor a través de una separacion galvanica mediante optoacoplador.

Todas las entradas digitales requieren una determinada tension de entrada (p. ej. 24 V DC)
como tensién de conmutacion. Esta se puede tomar de la fuente de alimentacion integrada del
PLC. Cuando la tensién de conmutacién en la entrada esta por debajo del valor nominal
(<24 V), la entrada no es procesada.

La corriente maxima de salida en los mddulos de relé es de 2 A con corriene alterna de 250 V
de resistencia y en los médulos de transistor es de 0,5 A con corriente continua de 24 V.

Descripcion de los equipos basicos MELSEC FX1S

P Cubierta protectora

Cubierta de regleta

Orificio de fijacion

Conexién de la
tensién de alimentacion

Interfaz para adaptador

Entalladura para adaptador
o panel de mando

2 potenciémetos
analogicos

Conexién para equipos
de programacion
Conexion de fuente de
tension de servicio

Regleta de bornes para
salidas digitales

MITSUBISHI

Regleta de bornes para
entradas digitales

LEDs para indicacion
de los estados
de entrada

Interruptor RUN/STOP

LEDs para indicacion
del estado operacional

LEDs para indicacion
de los estados iniciales

Cubierta protectora

SMITSUBISHI ELECTRIC



PLCs

Estructura de los controles

2.5.3

Proteccién de contacto
Orificio de fijacion

Interruptor RUN/STOP

Ranura para tarjeta
de memoria

2 potenciémetos
analogicos de
valor nominal

Conexion para equipos de

programacion

Conexioén de fuente de
tension de servicio

Regleta de bornes para
salidas digitales

Proteccién de contacto

Cubierta protectora

2.5.4

Conexidén de la
tensién de alimentacion

Proteccion de contacto

Orificio de fijacion

Conexion de ampliacion
para adaptador funcional

Bateria de bufer —{e

Conexioén para
equipos de programacion

Interruptor RUN/STOP

Regleta de bornes
desatornillable
para salidas digitales

Cubierta de caja

ArFH

Descripcion de los equipos basicos MELSEC FX1N

Descripcion de los equipos basicos MELSEC FX2N

> 000000000

)QQQ@QQQ@QQQQ‘

MITSUBISHI

Cubierta protectora

Regleta de bornes para
entradas digitales

Conexién de la
tension de alimentacion

Bus de ampliacion

LEDs para indicacion de
los estados de entrada

LEDs para indicacion del
estado operacional

LEDs para indicacion de
los estados de salida

Cubierta de caja

Cubierta

Ranura para tarjetas
de memoria

Regleta de bornes para
entradas digitales

LEDs para indicacion de
los estados de entrada

LEDs para indicacion del
estado operacional

Conexién
para ampliaciones

Cubierta de proteccién
del bus de ampliacion

LEDs para indicacion de
los estados de salida

Cubierta protectora
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2.5.5 Descripcion de los equipos basicos MELSEC FX2NC

: =; Cubierta protectora

i ’— Bateria de bufer

Ranura
para bateria de bufer

Bus de ampliacion
(lateral)

Interruptor RUN/STOP

LEDs para indicacion del e Cubierta de proteccion
estado operacional _ ll-—mmmmm B L para bus de ampliacién

2. Interfaz para

LEDs para indicacion de
adaptador CNV

los estados de salida

LEDs para indicacién de

Cubierta los estados de entrada

Tarjeta de memori

(opcional) Ranuras para

bornes de conexién

i)

Ranura para tarjeta
de memoria

)

W2 2 2 2 21 1

Regleta de bornes para
entradas digitales

[OO000000000
a
OO0OO00000000O0

Regleta de bornes para
salidas digitales

2.5.6 Descripcion de los equipos basicos MELSEC FX3U

Cubierta de bateria

el Cubierta protectora

550000000 00O Proteccion de contacto

Regleta de bornes para
entradas digitales

. . | =N = LEDs para indicacion de los
Bateria de bufer 46 estados de entrada

= LEDs para indicacion
Conexién de ampliacion — 8 g8 del estado operacional

para adaptador funcional
y FX3U-7DM

Cubierta de proteccion para
bus de ampliacién

Tapa ciega para tarjeta de

adaptador LEDs para indicacion de los
estados de salida
Interruptor RUN/STOP .
Conexién para Bornes de salidas

equipos de programacion

J00000000000 e —————— Proteccion de contacto

&

E/.J!i Cubierta protectora

MITSUBISHI MELSEC

Cubierta de caja con
denominacion de tipo

2-8 SMITSUBISHI ELECTRIC



PLCs

Estructura de los controles

2.5.7

Glosario para los elementos funcionales

La siguiente tabla describe el significado y el funcionamiento de los diferentes componentes 'y
grupos constructivos del PLC.

Funcién

Descripcion

Conexion para
adaptador de tarjetas

En esta interfaz se pueden aplicar adaptadores de ampliaciéon opcionales. Los adaptado-
res estan disponibles para todas las series FX (con excepcion de FX2NC) en diferentes
disefos y ofrecen al equipo base ampliaciones adicionales o interfaces de comunicacion.
Los adaptadores pueden insertarse directamente en la entalladura.

Conexion para
equipos de
programacion

En esta conexion se puede conectar el equipo de programacion manual FX-20P-E o un
PC/computador portatil externo con software de programacion (p. ej. GX Developer/FX).

EEPROM

Memoria de escritura/lectura en la cual se escribe o lee el programa de trabajo a través
del software de programacion. Estas memorias son memorias fijas que mantienen su
informacion incluso en caso de interrupcién de tension, por lo cual no requieren un tam-
ponaje de bateria.

Ranura disponible
para tarjeta de
memoria

En esta ranura se pueden insertar las tarjetas de memoria opcionalmente disponibles.
Mediante insercion de estas tarjetas se desactiva la memoria interna del control y se pro-
cesa exclusviamente el programa contenido en la tarjeta de memoria respectiva.

Bus de ampliacién

En este bus de ampliacion, junto a los equipos adicionales de ampliacion de entrada y
salida, se pueden conectar también médulos especiales para la ampliacion del sistema
de PLC. Una vista sindptica respectiva se encuentra en el Cap. 6 de este manual.

Potencidmetros
analdgicos

Con los potencidmetros analégicos se pueden definir los valores nominales. El ajuste
respectivo se consulta a través del programa y se utiliza para los temporizadores, emision
de impulsos, etc.

Fuente de tension de
servicio

La fuente de tensién de servicio (excepto FX2NC) suministra una tension continua regu-
lada de 24 V para la alimentacién de las sefnales de entrada y de los sensores. La capaci-
dad de carga de esta fuente de tension depende del tipo de control

(p. ej. FX1S y FX1N: 400 mA, FX2N-16MO-00 a FX2N-32MO-00: 250 mA,
FX2N-48MO-00 a FX2N-64MO-00: 460 mA)

Entradas digitales

A través de las entradas digitales se registran las sefales de control de los interruptores,
teclas o sensores conectados. Se pueden registrar los estados CON (tensién aplicada) o
DESC (tensién no aplicada).

Salidas digitales

En las salidas digitales pueden conectarse componentes de regulacion y actores, en fun-
cion de la aplicacion y del tipo de salida.

LEDs para estados
de entrada

A través de los LEDs para los estados de entrada se puede indicar la entrada en la cual
se aplica una sefal, o sea, una tension definida. Cuando se enciende el LED correspon-
diente, se aplica una tension y por lo tanto una senal de control en la entrada, y se activa
la entrada.

LEDs para estados
de salida

Los estados de salida, o sea, el estado de activacion o desactivacion de una salida, se
sefalizan a través de los LEDs. Las salidas del control pueden conmutar diferentes ten-
siones en funcién de su tipo y modo.

LEDs para indicacion
del estado operacional

Los LEDs ,RUN", ,POWER"y ,ERROR" identifican el estado operacional actual del PLC
e indican si esta activada la tensién de alimentacion (POWER), si el PLC esta proce-
sando el programa almacenado (RUN) o bien si se ha generado un fallo (ERROR).

La bateria asegura la alimentacién de la memoria RAM interna del PLC de MELSEC en
caso de una interrupcion de tension (sélo para FX2N, FX2NC y FX3U). Ademas sirve

Bateria para la conservacion de los rangos de detencion para temporizadores, contadores y relés
internos. Adicionalmente alimenta el reloj de tiempo reloj en caso de una interrupcion de
tension del PLC.

El PLC cuenta con dos modos de operacién: ,RUN"y ,STOP*. Con el interruptor

Interruptor RUN/STOP se puede realizar la conmutacion entre ambos modos de operacion. En la

RUN/STOP operacion ,RUN*, el control procesa el programa indicado. En la operacién ,STOP* no se

ejecuta un procesamiento de programa y el control se puede programar.
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Bases para la programacion Estructura de una instrucciéon de control

3

3.1

Bases para la programacion

Un programa se compone de una secuencia de diferentes instrucciones de control que defi-
nen la funcion del control y que son ejecutadas en funcion de la secuencia programada por el
PLC. En la programacién debe descomponerse por lo tanto el propio proceso de control en
diferentes instrucciones. Una instruccion de control es por lo tanto la unidad mas pequena de
un programa de aplicacion de PLC.

Estructura de una instruccion de control

Una instruccion de control se compone de una instruccién (comando) y un (o bien en caso de
instrucciones de aplicacién) o varios operandos. Algunas instrucciones de control se pueden
manejar también sin operandos. Estas instrucciones controlan el procesamiento de programa
en el PLC.

En la programacion se asigna un numero de paso automaticamente a cada instruccién de
control, definiendo asi claramente su posicion dentro del programa, ya que la misma instruc-
cion con el mismo operando se puede utilizar también repetidamente dentro del programa.

Indicacion de unainstruccion en el plano de contactos (izquierda) y en la lista de instrucciones
(derecha):

Operando

Operando

4& Comando

Comando

El comando describe lo que se debe hacer, o sea, la funcion que debe ejecutar el control.
El operando indica con qué se debe ejecutar la acciéon. Su denominacion se compone del
identificador de operando y la direccion de operandos.

Identificador de operando Direccion de operando

Ejemplos para identificadores de operandos:

Identificador de operando | Tipo Significado

X Entrada Borne de entrada del PLC (p. ej. conmutador)

Y Salida Borne de salida del PLC (p. e]. contactor o lampara)

M Relé interno Memc‘J‘rla |nterr’gedla en el PLC que puede tener dos estados
(,Con“ o ,Desc®)

T Temporizador ,,_Rele retardado" para realizacion de funciones que dependen del
tiempo

C Contador Contadores

D Registro de Memoria de datos en el PLC en la cual se pueden almacenar p.

datos ej. valores de medicion o resultados de calculos.

Los operandos se describen detalladamente en el Cap. 4.

Ya que por ejemplo existen varias entradas, se define una entrada individual a través de la
indicacién de la direccidn del operando.
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3.2

3.3

Bits, bytes y palabras

La unidad de informacién mas pequefia de un PLC (y por lo general en la tecnologia digital) es
el ,bit“. Un bit puede tener solamente dos estados: ,,0“ (desactivado o falso) y ,1“ (activado o
verdadero.) Los bits se encuentran dentro del PLC por ejemplo en forma de entradas, salidas
y relés internos, los tal llamados operandos de bit.

8 bits forman un byte, dos bytes forman una palabra. En un PLC del grupo FX, p. €j. los regis-
tros de datos pertenecen a los operandos de palabra.

Bt15 - - - - - - - - - - - - - - - -\ -\ - —-—-————— ¥ —— - ——— — — - Bit 0
ooj0|0|j0(0|0|0O0OfO0O|0O|0Of0O|O|O|O0O]O
€« 1byte >l 1byte  ——up
< 1 palabra >

A través de su tamafo de 16 bits se pueden almacenar valores en el rango de -32768 hasta
32767 en cada registro. En caso de no resultar suficiente, se pueden combinar dos palabras
en una palabra doble con 32 bits, en la cual se puede almacenar luego valores de
-2 147 483 648 hasta2 147 483 647.Esta posibilidad se aprovecha p. ej.enlos contadores.

Sistemas numeéricos

En un PLC del grupo FX se utilizan diferentes sistemas numéricos. Estos sirven para la
entrada o indicacidn de valores y para la emision de una direccién de operando.

Numeros decimales

Diariamente manejamos niumeros decimales. Su base es ,,10%, esto significa que después de
contar hasta 9 y en caso de seguir contando, se hace un arrastre hacia la siguiente década (9
— 10, 19 — 20, 29 — 30, etc.).

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

Con los numeros decimales se indican en un PLC del grupo FX los valores nominales y cons-
tantes de temporizadores y contadores. Ademas se indican las direcciones de los operandos
en formato digital, con excepcidén de las entradas y salidas.

Numeros binarios (sistema de numeros duales)

Al igual que todos los computadores, un PLC procesa exclusivamente informaciones
CON/DESC o bien 0/1 que estan almacenados en bits individuales (informacion binaria). En
la entrada o la indicacién de nimeros en otros formatos, el software de programacion con-
vierte automaticamente los diferentes sistemas numéricos.

— Base:2
— Numeros: 0y 1

SMITSUBISHI ELECTRIC
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Ejemplo V

Cuando se almacenan numeros binarios en una palabra, los diferentes bits obtienen determi-
nados valores:

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

o(ojojojo|jojo0ojo0ojojo|ofofofojoyo
Indicacion con base 2 Valor decimal Indicacion con base 2 Valor decimal
20 1 28 256
2! 2 2° 512
22 4 210 1024
23 8 2! 2048
24 16 212 4096
28 32 218 8192
28 64 21 16384
27 128 21° 32768*

* Bit 15 se utiliza en valores binarios para la identificacién del signo. (Bit 15 = 0: Valor positivo, Bit 15 = 1: Valor nega-
tivo)

Para la conversion de un numero binario en un numero decimal, los bits que son ,1“ se con-

vierten segun su prioridad en un valor decimal, a continuacion se suman los diferentes

valores.

00000010 00011001 (binario

00000010 00011001 (binario
00000010 00011001 (binario
00000010 00011001 (binario

=1x29+1x2%+1x28+1x20
=512+16+8 + 1
=537 (decimal)

—_ — — ~—

Sistema numérico hexadecimal

Los numeros hexadecimales se pueden generar facilmente en base a los numeros binarios,
por lo cual se utilizan frecuentemente en la tecnologia digital y en los PLCs. En los controles
del grupo FX se utilizan los numeros hexadecimales para la indicacion de las constantes. En
las instrucciones de programacion y en los manuales para los médulos, se identifican los
numeros hexadecimales siempre mediante una ,H“ agregada para prevenir confusiones con
numeros decimales (p. ej. 12345H)

— DBase: 16

— Numeros:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F(Las letras A, B, C, D, Ey F corresponden
a los valores decimales 10, 11, 12, 13, 14y 15.)

En el sistema hexadecimal, en el caso de un conteo hasta FH y continuacion del conteo, se

realiza un arrastre hacia la siguiente posicion (FH— 10H, 1FH — 20H, 2FH — 30H). Cada posi-

cion tiene una prioridad con base 16.

1A7FH
L 16°=1 (En este ejemplo: 15 x 1 = 15)
16'= 16 (En este ejemplo: 7 x 16 = 112)
16°= 256 (En este ejemplo: 10 x 256 = 2560)
16°= 4096 (En este ejemplo: 1 x 4096 = 4096)

6783 (Dezimal)
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La simple conversion de nimeros binarios en numeros hexadecimales e inverso, se explica
con el siguiente ejemplo practico:

111|110 f1|1]0||1{0[1]|1]|1]0]|0]| 1| Binario

| | | |

15 5 11 9 Decimal*

| | |

F 5 B 9 Hexadecimal

* En la conversion de valores decimales se convierten siempre 4 bits respectivamente. jEl nimero decimal gene-

rado de tal modo, no corresponde al valor del nimero binario completo de 16 bits!
Sistema de nimeros octales

En los equipos bases del grupo FX, no existen p. ej.las entradas X8 y X9, asi como las salidas
Y8y Y9.Esto se debe a que las entradas y salidas de un PLC de MELSEC estan numeradas
con el sistema numérico octal. Ya que en esto se utiliza el ,8“ como base, no existen los nume-
ros 8y 9. Después de contar hasta 8 y en caso de seguir contando, se aplica un arrastre hacia
la siguiente posicion (0a7,10a17....70a 77,100 a 107, etc.).

— Base: 8
— Numeros:0,1,2,3,4,5,6,7

Resumen

En la siguiente tabla se indican nuevamente los cuatro sistemas numéricos presentados:

Numero decimal Numero octal Numero hexadecimal Numero binario
0 0 0 0000 0000 0000 0000
1 1 1 0000 0000 0000 0001
2 2 2 0000 0000 0000 0010
3 3 3 0000 0000 0000 0011
4 4 4 0000 0000 0000 0100
5 5 5 0000 0000 0000 0101
6 6 6 0000 0000 0000 0110
7 7 7 0000 0000 0000 0111
8 10 8 0000 0000 0000 1000
9 11 9 0000 0000 0000 1001
10 12 A 0000 0000 0000 1010
11 13 B 0000 0000 0000 1011
12 14 C 0000 0000 0000 1100
13 15 D 0000 0000 0000 1101
14 16 E 0000 0000 0000 1110
15 17 F 0000 0000 0000 1111
16 20 10 0000 0000 0001 0000
99 143 63 0000 0000 0110 0011
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Conjunto de comandos basicos

3.4

Conjunto de comandos basicos

Las instrucciones que puede ejecutar un PLC del grupo FX, pueden subdividirse en un con-
junto de comandos basicos y en las tal lamadas instrucciones de aplicacion.

Las funciones de las instrucciones del conjunto de comandos béasicos se pueden comparar
con aquellas que se generan en las conmutaciones convencionales mediante cableado.
Mlentras que todos los controles del grupo FX dominan el conjunto de comandos basicos,
deben considerarse algunas restricciones en las instrucciones de aplicacion (véase el Cap.

5).

Vista sindptica del conjunto de comandos basicos

Instruccion | Significado Descripcion Referencia
LD Carga Inicio de un enlace con consulta de estado de sefal ,1¢
Parrafo 3.4.1
LDI Carga invers Inicio de un enlace con consulta de estado de sefal ,,0
ouT Instruccién de emision | Asignacion de un resultado de enlace Parrafo 3.4.2.
AND AND Enlace AND con consulta de estado de sehal ,,1“
Parrafo 3.4.4
ANI AND-No Enlace AND con consulta de estado de senal ,,0“
OR OR Enlace OR con consulta de estado de senal ,1“
Parrafo 3.4.5
ORI OR-No Enlace OR con consulta de estado de sefal ,,0“
ANB Bloque AND Conexion en serie de enlaces paralelos
- - - Parrafo 3.4.6
ORB Blogue OR Bloque en paralelo (conexion en serie de enlaces conectados en serie)
LDP Instruccién de carga con flanco ascendente del operando
LDF Instruccion de carga con flanco descendente del operando
ANDP Enlaces controlados por | Instruccion AND con flanco ascendente del operando )
fl — Parrafo 3.4.7
ANDF ancos Instruccién AND con flanco descendente del operando
ORP Instruccion OR con flanco ascendente del operando
ORF Instruccion OR con flanco descendente del operando
SET Aplicar operando Asignacion de un estado de sefial que se mantiene incluso después de Parrafo 3.4.8
RST Reponer operando que ya no se cumple la condicion de entrada. o
MPS .. | Almacenamiento de un resultado de enlace
Almacenar, leer y elimi-
MRD nar resultados interme- | Lectura de un resultado de enlace almacenado Parrafo 3.4.9
dios en enlaces T
MPP Lectura y eliminacion de un resultado de enlace almacenado
Aplicacion de un operando* durante un ciclo de programa con flanco
PLS L
) ascendente de la condicion de entrada )
Generar un impulso — - Parrafo 3.4.10
Aplicacion de un operando* durante un ciclo de programa con flanco des-
PLF ik
cendente de la condicién de entrada
MC Control maestro
MCR Reposicion de control Activar procesamiento de partes de programa Parrafo 3.4.11
maestro
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3.4.1

3.4.2

Inicio de enlaces

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
Instruccién de carga ‘l I‘
LD Inicio de un enlace con consulta de _{ }_
estado de sedal ,,1“ F5
Instruccién de carga | /]
LDI Inicio de un enlace con consulta de _{/}_
estado de sefal ,,0“ F6

Unalinea de conexion comienza siempre con unainstruccion LD o LDI. Como operandos pue-
den indicarse entradas, relés internos, temporizadores y contadores.

Ejemplos para la aplicacion de estas instrucciones se encuentran en el siguiente parrafo refe-
rido a la instruccién OUT.

Emisién o asignacion de un resultado de enlace

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
Instruccién de emision, _O_
ouT asignacion de un resultado de _<
enlace F7

Conunainstruccion OUT se puede terminar unaruta de corriente. También se pueden progra-
mar varias instrucciones OUT como resultado de un enlace. El resultado de enlace que se ha
asignado a un operando con una instruccion OUT, puede utilizarse en los siguientes pasos de
programa como estado de sefnal de entrada.

Ejemplo (Instrucciones LD y OUT)

Plano de contactos Lista de instrucciones
o |20 oy 0 LD X000
! (Y000 1 OUT Y000

Con estas dos instrucciones se obtiene el siguiente comportamiento de sefal:

ON (1)

OFF (0)

ON (1)

YO \ |
OFF (0) — 02 2—1

La condicion de la instruccion LDI (consulta del estado de sefal ,1%) se cumple, por
lo tanto el resultado de enlace también esta en ,1“y se activa la salida.
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Ejemplo (Instrucciones LDl y OUT)

Plano de contactos Lista de instrucciones
| XPOO g 0 LDI X000
0 | 1F (Y000 1 OUT Y000
ON (1)
X0 \ Y I\ Y \ Y
OFF (0)
ON (1)ﬁ
YO I A Y r \ \ \
OFF (0)
—

La condicién de la instruccién LDI (consulta del estado de sefal
,0%) ya no se cumple y se desactiva la salida.

Asignacion doble de relés internos o salidas

Se debe asignar un resultado de enlace a un operando solamente en una posicién del
programa.

Mediante ejecucién del pro-
grama ,desde arriba hacia X0(|)1 X003

abajo“ se sobreescribe la | | | C M10
primera asignacién para

M10 por la segunda asigna- XO?A' X|005 -

cion. ! 4 =i 0
Mediante modificacion de X001 X003

esta parte del programa se | Ol ¢ Mo
consideran todos los enla- ! H ~

ces de entrada. X004 X005
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3.4.3

Observacion de los transductores

Antes de describir otras instrucciones, explicamos brevemente el significado de las sefales
de transductores.

En la programacion de un PLC debe observarse el modo de funcién de conmutadores, boto-
nes y sensores, para obtener la funcién requerida. Una instruccion de control verifica (sin
importar el modo de control p. ej. de una entrada) ahora el estado de senal de la entrada
indicada.

| Por lo tanto ya se debe saber durante la pro-
Contacto | Al accionarse un contacto de gramacion si el emisor en la entrada del PLC
> | trabajo, se activa la entrada es un contacto de trabajo o de reposo. Una

de trabajo = » .

(estado de sefial ,1%). entrada en la cual esta conectado un con-
tacto de trabajo, debe manipularse en forma
diferente a una entrada con un contacto de

. reposo conectado.

Al accionarse un contacto de

Contacto -
de reposo reposo, se desacnvalg
entrada (estado de sehal ,,0%).

Frecuentemente se utilizan los transductores con contactos de trabajo. En algunos casos,
como por ejemplo para la desactivacién de propulsiones, se aplican contactos de reposo por
motivos de seguridad (véase el parrafo 3.5).

La siguiente ilustracion muestra dos secuencias de programa en los cuales se obtiene el
mismo resultado a pesar de emplear transductores diferentes: Se activa la salida al accionar
el conmutar.

24V
I
X000
LD X000 0 | C vooo
OUT Y000 ' ~
X0 | |
| Conmutador activa |
ON
X0 A} Y
OFF |
ON
YO A+ Y
OFF —
t
24V
LDI X000 X000
0 C Y000
OUT Y000 : ~
X0 I |
| Conmutador activa |
ON 1
X0 Y A
OFF
ON
YO 4 Y
OFF |
t

SMITSUBISHI ELECTRIC



Bases para la programacién Conjunto de comandos basicos

3.4.4 Enlaces AND
Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX

AND, _| |_

AND (enlace AND con consulta de _{ }_
estado de senal ,1%) F5
AND-No, | 1

ANI (enlace AND con consulta de _{/}_
estado de sefal ,,0%) F6

Un enlace AND corresponde a una conexion
en serie de varios conmutadores (al menos 2). |
La corriente fluye solamente cuando estan
cerrados todos los contactos. En caso que

uno o varios contactos estan abiertos, no se —> Ai H }7
cumple lafunciéon ANDYy la corriente no fluye.

En el software de programacion, para las instrucciones AND y ANI-Ase utilizan los mismos
paneles de mando y teclas de funcion como para las instrucciones LD y LDI. En la programa-
cion en el plano de contactos, el software asigna las instrucciones automaticamente en fun-
cion de la posicién de insercion.

En caso de programar la lista de instrucciones, se debe observar que las instrucciones AND y
ANI no se deben programar al inicio de una ruta de corriente. El inicio de un enlace se pro-
grama con una instruccion LD o LDI (parrafo 3.4.1).

Ejemplo para la instruccion AND

Plano de contactos Lista de instrucciones
Instruccién AND

| X000 X001 _— 0 LD X000
0 | | | | (Y000 1 AND X001

[
2 OuT Y000

La salida YO se activa solamente cuando estan activados X0 y X1:

ON (1)

X0 A
OFF (0)

ON (1)

OFF (0) |

ON (1)

YO \
OFF (0) L
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Ejemplo para la instruccion ANI

Plano de contactos Lista de instrucciones
Instruccion ANI
| X000 X001_—" 0 LD X000
| | |

0 | | £ (Y000 1 ANI X001
| 2 OUT Y000

La salida YO se activa solamente cuando esta activado X0 y X1 desactivado:

ON (1)

X0 A
OFF (0)

ON (1)

Y U / A L
OFF (0)

X1 A

ON (1) —

YO A
OFF (0)

<
-
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Conjunto de comandos basicos

3.4.5 Enlaces OR
Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
o 1+
OR (enlace OR con consulta de ‘_{ }—‘
estado de senal ,1%) F5

ORI

OR-No,
(enlace OR con consulta de

L B

estado de sefal ,,0%)

Un enlace OR corresponde en la tecnologia de

conmutacién a una conexion en paralelo de
varios conmutadores. La corriente fluye
después de cerrar el contacto. La corriente no —>

fluye solamente cuando no esta cerrado nin-
guno de los contactos.

Ejemplo para la instruccion OR

Plano de contactos Lista de instrucciones

X000 0 LD X000
0 | | (Y000 1 OR X001

2 OuT Y000

X001

_|

Instrucciéon OR

En este ejemplo se activa la salida YO cuando se activa X0 o X1:

ON (1)

X0 \ \ \
OFF (0)

ON (1)

X1 ! Y
OFF (0) I

ON (1)

OFF (0)
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Ejemplo para la instruccion ORI

Plano de contactos Lista de instrucciones
X000 0 LD X000
0 | | (Y000 1 ORI X001
2 OuT Y000

X001

Instrucciéon ORI

La salida YO esta activada cuando X0 esta activado o X1 esta desactivado:

ON (1)

X0 A
OFF (0)

ON (1) ——
X1 Y \ Y i Y \ L
OFF (0)

ON (1)

YO A
OFF (0)

3.4.6 Instrucciones para la union de enlaces

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX

Bloque AND, —_

ANB (conexion en serie de enlaces paralelos) FE‘

Bloque OR |
ORB (conexion en serie de enlaces conecta-
dos en serie) =F4

Las instrucciones ANB y ORB son instrucciones para el PLC, pero se indican en la programa-
cioén en el plano de contactos solamente como lineas de enlace. Solamente en la indicacion o
programacion del programa como lista de instrucciones, se muestran estas instrucciones y
deben ingresarse también con su abreviacién AND o bien ORB.

Ambas instrucciones se pueden manejar sin operandos y pueden utilizarse repetidamente sin
restricciones en el programa. La cantidad de instrucciones LD y LDl y por lo tanto la cantidad
deinstrucciones ORB o bien ANB delante de una instruccidn de emisién esta restringida en un
valor maximo de 8.
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Ejemplo para la instruccion ANB

Plano de contactos

Instrucciéon ANB

X000 X001

0 | | s C Yoo7
M2 M10
43 | |

Lista de instrucciones

0 LD X000

1 ORI M2 <— 1. Conexidn en paralelo (enlace OR)

2 LDI  Xoo01

3 OR M10 <«— 2. Conexion en paralelo (enlace OR)

4 ANB <«4— Una instruccion ANB une ambos enlaces OR.
5 OUT Y007

En este ejemplo se activa la salida YO7 cuando la entrada X00 esta , 1“0 el relé interno M2 esté
,0“y la entrada X01 esta ,0" o el relé interno M10 esta ,, 1

Ejemplo para la instruccion ORB

Plano de contactos

X000 X001
0 — | 4 C vyoo7
M2 M10 < Instruccion ORB

W |

Lista de instrucciones

0 LD X000

1 ANl X001 <& 1.Conexioén en serie (enlace AND)

2 LDI M2

3 AND M10 <«— 2.Conexion en serie (enlace AND)

4 ORB <— Una instruccion ORB une ambos enlaces AND.
5 OUT Yo007

La salida Y07 se activa cuando la entrada X00 esta ,1“ y la entrada X01 esta ,,0“ o cuando el
relé interno M2 esta ,,0“ y el relé interno M10 esta ,, 1.
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3.4.7

Ejecucidn controlada por flanco de los enlaces

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
LDP Instruccién de carga con flanco ascen- T -|T I—
dente del operando _{ EF_."
LDF Instruccién de carga con flanco descen- l, -”.-I—
dente del operando EFE
ANDP Instruccion AND con flanco ascendente -rH—
del operando EF_.'I

ANDF Instruccion AND con flanco descendente l -”.-I—

del operando EFE

ORP Instrucciéon OR con flanco ascendente Lr”"
del operando -EIF-."

ORF Instrucciéon OR con flanco descendente L”.-I'I
del operando EFE;

En el programa de PLC debe registrarse y evaluarse frecuentemente el flanco ascendente o
elflanco descendente de los operandos. En caso de un flanco ascendente, el estado de sefal
conmuta de ,0“a,1“y en caso de un flanco descendente conmuta de ,,1“ a ,,0“.

Los enlaces que reaccionan frente a un flanco, emiten una sefial ,,1“ solamente en aquel ciclo
de programa en el cual el operando consultado modifica su estado de senal.

Por ejemplo, sin evaluacion por flancos, se emite un resultado erréneo por un conmutador que
se acciona en una cinta de transporte por los paquetes que pasany con el cual se debe contar
la cantidad de paquetes, ya que el conteo aumenta en cada ciclo de programa por el valor de
»1“ mientras se acciona el conmutador. Pero cuando se registra el flanco ascendente de la
entrada, aumenta el valor del conteo solamente una vez por paquete.

Ademas se puede ejecutar la mayoria de las instrucciones de aplicacion también con control
por flanco (véase el Cap. 5).

Evaluaciéon de un flanco ascendente

Plano de contactos Lista de instrucciones
| X001 0 LDP X001
0 | i1} ( Mo 1 OUT Mo
ON (1)
X1 A A A
OFF (0) — |

w ] | —|

El relé interno MO se activa solamente durante un ciclo de
programa.
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3.4.8

Evaluacion de un flanco descendente

Plano de contactos Lista de instrucciones
| M235 X010 0 LD M235
0 | | | |1 (M374 1 ANDF X010

2 OuT M374

M235

ON (1)
X10 |
OFF (0) |

1
M374 _I _I—
0

Cuando se desactiva X10 y M235 esta en ,1, se activa el relé interno
M374 durante un ciclo de programa.

Con excepciodn de la evaluacion por flancos, la funcién de las instrucciones LDP y LDF, de las
instrucciones ANDP y ANDF y de las instrucciones ORP y ORF resulta idéntica con la funcion
de las instrucciones LD, AND o bien OR, esto significa que las instrucciones con control por
flanco se pueden utilizar en un programa de la misma manera como las instrucciones
,hormales®.

Aplicacién y reposicion

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
SET Aplicacion de un operando®, -[ ]‘
(asignacion del estado de senal ,,1%) SET U F8
RST Reposicién de un operando®, '[ ]‘
(asignacion del estado de sefial ,,0%) RSTO F8

Con una instrucciéon SET se pueden activar las salidas (Y), los relés internos (M) y los relés de pasos (S)

Con unainstrucciéon RST se pueden reponer las salidas (Y), los relés internos (M), los relés de pasos (S), los tem-
porizadores (T), los contadores (C) y los registros (D, V, Z).
El estado de sefal de una instruccion OUT se mantiene en ,,1“ mientras que el resultado de
enlace delante de lainstruccion OUT esta también ,1“. Por ejemplo, cuando se conecta un pul-
sador en una entrada y una lampara en una salida, brilla la lampara en combinacién con una
instruccién LD y OUT solamente cuando se acciona el pulsador.

Con una instruccién SET se activa una salida o un relé interno después de un breve impulso
de activacién. El operando se mantiene activado hasta que es desactivado nuevamente por
unainstrucciéon RST. De esta forma se pueden realizar p. ej. autoenclavamientos o bien la acti-
vacion y desactivacion de del operando con pulsadores. (Una salida se desactiva también
cuando se detiene el PLC o bien cuando se interrumpe la tension de alimentacion. Algunos de
los relés internos mantienen en estos casos su ultimo estado de sefal, por lo cual se quedan
activados.)
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Parala entrada de unainstruccion SET o RST en el plano de contactos debe hacerse clicen la
barra de herramientas del GX Developer en el simbolo antes indicado o bien se debe accionar
la tecla F8. Ingrese luego la instruccion y el operando, p. ej. SET Y1.

Plano de contactos Lista de instrucciones
X001
o 1 [SET Mo }— 0 LD X001
1 SET MO
X002 2 LD X002
2 —| [RST MO }— 3 RST Mo

Cuando la instruccion de aplicacién y repo-
sicion de un operando estan en el mismo
ciclo ,1%, se prioriza la ultima operacion de
la secuencia. En este ejemplo es la instruc-

cion RST
X1 i
X2 A
MO A Y
e

t

Como ejemplo para una aplicacion se indica aqui un control de bomba para el llenado de un
recipiente. La bomba se puede controlar manualmente con los conmutadores ,CON® y
»,DESC*. Por motivos de seguridad se utiliza un conmutador con contacto de reposo. Cuando
el recipiente esta lleno, un conmutador de nivel desactiva la bomba.

Plano de contactos Lista de instrucciones
X001
0 | [SET Y000 1— 0 LD X001
Bomba Bomba 1 SET Y000
CON 2 LDI X002
3 OR X003
4 RST Y000
X002
2 —f TRST Y000 1—
Bomba Bomba
DESC
X(I)(I)S
Conmutador
nivel
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3.4.9

Almacenamiento, lectura y eliminaciéon de un resultado de enlace

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
Almacenamiento de un resultado
MPS de enlace - -
MRD Lectura de un resultado de enlace alma- .
cenado -
MPP Lectura y eliminacion de un resultado de _
enlace almacenado -

Con las instrucciones MPS, MRD y MPP se pueden almacenar, consultar y eliminar los resul-
tados (intermedios) de enlace. Mediante estas instrucciones se pueden establecer niveles de
enlace y estructuras el programa en forma clara.

Enla entrada del programa en el plano de contactos se insertan estas instrucciones automati-
camente por el software de programacién. Solamente en la indicacion o programacién en la
lista de instrucciones se indican o bien deben ingresarse las instrucciones MPS, MRD y MPP.

Plano de contactos Lista de instrucciones
X000 oo T owps
0 Cy
e ! Cyooo  >— 2 AND X001
MPS X002 3 OuT Y000
Il - 4 MRD
Yooi )—
Val ' ~ 5 AND X002
R o > e
e
Yoo2 D—
Val L ~ 8 AND X003
MPP 9 OUT Y002

Para una mejor comprension de la secuencia de programa arriba indicada se muestra el
mismo ejemplo nuevamente con otro tipo de programacion.

Plano de contactos Lista de instrucciones
X000 X001 1 AND 001
0 | | (Yoo O—
L ' ~ 2 OUT Y000
X000 X002 2 /';ﬁD iggg
3 | | | | e Y001 |
A ~ ] 5 OUT Y001
o s e i
6 | | C Y002
. L ~ 8 OUT Y002

Los operandos (en el ejemplo X0) deben estar programados repetidamente. De esta forma
resulta un mayor trabajo de programacion, particularmente en caso de prolongados progra-
mas y amplias rutas de corriente .

Para la ultima instruccion de emision debe utilizarse MPP en vez de MRD para eliminar la
memoria de enlace. Se pueden aplicar también varias instrucciones MPS y formarse asi hasta
11 niveles de enlace. Otros ejemplos para las instrucciones MPS, MPP y MRS se encuentran
en las instrucciones de programacién del grupo FX, Nro. Art. 048261.
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3.4.10 Generacion de pulso
Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
Aplicacion de un operando* durante un _[ ]_
PLS ciclo de programa con flanco ascendente _[PLS []j_
de la condicion de entrada F8
Aplicacion de un operando* durante un _[ ]_
PLF ciclo de programa con flanco descen- —[PLF D]—
dente de la condicion de entrada F8
* Con una instruccién PLS o PLF se pueden controlar las salidas (Y) y los relés internos (M).
Cuando se utiliza una instruccion PLS en vez de una instruccidon OUT, el operando indicado
emite el estado de sefial ,1“ solamente en aquel ciclo de programa en el cual cunmuta el
estado de sefal de los enlaces delante de la instruccion PLS de ,,0“a ,1“ (flanco ascendente).
Una instruccion PLF reacciona en caso de un flanco descendente y emite el estado de sefial
»1“para un ciclo de programa cuando el estado de sefial de los enlaces delante de esta ins-
truccion conmuta de ,1“ a ,,0“.?
Para la entrada de una instruccion PLS o PLF en el plano de contactos debe hacerse clicen la
barra de herramientas del GX Developer en el simbolo arriba indicado o bien se debe accionar
la tecla F8. Ingrese la instruccion y el operando, p. ej. PLS Y2.
Plano de contactos Lista de instrucciones
X000
0 | | [PLS MO 1— 0 LD X000
1 PLS MO
MO 2 LD MO
2 | | [ SET Y000 }— 3 SET Y000
4 LD X001
X001 5 PLF M1
4 | | [PLF M1 1}— 6 LD M1
7 RST Y000
M1
6 | | { RST Y000 }—
Con X0 se evalua el flanco
X0 4 s ascendente.
Y Con X1 se evalua el flanco
X1 descendente.
MO _I
Los relés internos MO y M1 se
activan solamente durante un ciclo
M1 _| de programa.
YO
t
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3.4.11

Funcién del conmutador principal (Instruccion MC y MCR)

Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
Control maestro, aplicacién de una con- -[ ]—
MC dicién de control® MC n[] F8
Control maestro, reposicion de una con- -[ ]—
MCR dicion de control® MCRn F8

O)

Como operandos de una instruccion MC se pueden utilizar las salidas (Y) y los relés internos (M). n: NO a N7
n: NO a N7

Mediante aplicacion (MC) o reposicién (MCR) de una condicion de control se pueden activar o
desactivar algunas areas individuales del programa. Una instruccion de control maestro se
puede comparar en la programacion en el plano de contactos con un conmutador en la barra
colectora izquierda, la cual debe estar cerrada para que se pueda procesar la siguiente parte
del programa.

Plano de contactos

X001
0 | 'TMC NO M10 |
X002
El ,contacto de conmutacion® 4 —| (Y003 )
no debe programarse y se X003
indica solamente en la obser- | r
vacioén de la ejecucion de pro- 6 | (Y004 -
grama (modo de pantalla).
8 [ MCR No |-
X002 X004
10— (M155 -
Lista de instrucciones
0 LD X001
1 MC NO M10
4 LD X002
5 OUT Y003
6 LD X003
7 OUT Y004
8 MCR NO
10 LD X002

11 AND X004
12 OUT M155

En el ejemplo indicado arriba se procesan las rutas de corriente entre la instruccion MC y
MCR solamente cuando estd activada la entrada X001.

El area de programa que se debe activar, se define mediante la indicacion de la direccién de
bifurcacion de programa NO a N7 (llamada direccién de nesting). La indicacién de los operan-
dos Y o M define un contacto de activacion. Este contacto activa el rango de programa cuando
se ha cumplido la condicién de entrada para la instruccién MC.
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Cuando no se ha cumplido la condicién de entrada de una instruccion MC, se modifican los
estados de los operandos entre MC y MCR del siguiente modo:

— Los temporizadores y contadores remanentes, asi como los operandos que se controlan
con instrucciones SET y RST, mantienen su estado.

— Se reponen los temporizadores y operandos no remanentes que son referidos directa-
mente con una instrucciéon OUT.

(Una descripcion de los temporizadores y contadores arriba indicados se encuentra en el
siguiente capitulo.)

3.4.12 Invertir el resultado de enlace
Instruccion | Significado Simbolo GX Developer FX
INV Inversion del resultado de enlace + 7
cafil
Una instruccion INV se indica sin operandos e invierte el resultado de enlace que estuvo
vigente antes de la ejecucion de la instruccion INV:
— Cuando el resultado de enlace es ,1° resulta ser ,0“ después de la inversion.
— Cuando el resultado de enlace es ,,0° resulta ser ,1“ después de la inversion.
Plano de contactos Lista de instrucciones
| X001 X002
0 | | | | (Y000 0 LD X001
| 1 AND X002
— 2 INV
Instruccién INV‘ 3 OUuT Y000
Para el ejemplo arriba indicado resulta el siguiente comportamiento de sefal:
1
X001
0
1
X002
0 I
Resultado de enlace antes de 1 [ |
la instruccion INV
0 I
1 —
Resultado de enlace
después de la instruccion Y000 0
INV —
t
La instruccion INV se puede utilizar cuando se debe invertir el resultado de un enlace com-
plejo. Se puede programar en la misma posicién como las instrucciones AND o ANI.
Una instruccion INV no se puede programar al inicio de un enlace, tal como una instruccion
LD, LDI, LDP o LDF.
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3.5

iLa importancia de la seguridad!

Un PLC tiene muchas ventajas frente a un control cableado, pero en asuntos de seguridad, no
se debe confiar exclusivamente en él.

Dispositivos de PARADA DE EMERGENCIA

A causa de la falta de un control en la instalacion no deben ponerse en peligro las personas o
maquinas. Por lo tanto deben funcionar los dispositivos de PARADA DE EMERGENCIA
incluso cuando el PLC no trabaja correctamente o bien cuando se debe interrumpir p. €j. la ali-
mentacion de corriente de las salidas del PLC.

En ningun caso se debe manejar un conmutador de PARADA DE EMERGENCIA solamente
como entrada en el PLC, con disparo de la interrupcion por el programa.

Seguridad incluso en caso de rotura de cable

La seguridad de servicio se debe garantizar incluso cuando esté interrumpida la transmision
de las sefales desde los conmutadores hacia el PLC. Por este motivo se transmiten los
comandos de activacion a través de conmutadores o tecla con contactos de trabajo y coman-
dos de desactivacién con contactos de reposo hacia el PLC.

+24 V

| En este ejemplo puede desactivarse el con-
tactor para un accionamiento adicional-
CON DESC mente con un interruptor de PARADA DE
PARADA DE
EMERGENCIA X000|X001 |X002 EMERGENCIA.
COM| Y000/ Y001
En el programa se explora el contacto de tra-

0 XIO(IH [SET Y000 +— bajo del pulsador CON con una instruccion

LD y el contacto de reposo del pulsador
DESC con una instruccion LDI. La salida y
con esto también el accionamiento se
desactivan cuando la entrada X002 tiene el
X002 estado de sefal ,,0“. Esto se aplica cuando
2 —f [RST Y000 | seacciona el pulsador DESC o bien cuando
Motor DESG Motor CON se interrumpe la conexion entre el pulsadory
la entrada X002.

Motor CON Motor CON

De esta forma se desactiva la salida o bien se previene su activaciéon incluso en caso de una
rotura de cable. La desactivacion se trata con prioridad porque se procesa en el programa
después de la activacion.

Contactos de bloqueo

En caso que no se puedan conectar simultaneamente dos salidas en una conmutacion, como
p. ej.en la conmutacion de las salidas, debe efectuarse también el bloqueo de los contactos
controladores. En el programa se realiza solamente un bloqueo interno y en caso de un error
del PLC se pueden activarse ambas salidas simultaneamente.
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Ejemplo para un bloqueo con contactos: Los X000|X001 |XOO2
contactores K1y K2 no se pueden activar con-
juntamente.

coM| Yooo| Yoo+

K2 K1

K1 K2

Desactivaciones forzadas

Cuando se controlan movimientos a través de un PLC y se pueden generar riesgos a causa
del sobrepaso del punto final, deben integrarse interruptores de fin de carrera adicionales que
interrumpen el movimiento de forma inmediata e independientemente del PLC. Un ejemplo
para la desactivacion forzada se encuentra en el parrafo 3.6.2.

Realimentaciones de senal

Por lo general no se supervisan las salidas del PLC. Una salida se activa y en el programa se
basa enla suposicidn que fuera del PLC se efectue la reaccién requerida. Enla mayoria de los
casos resulta suficiente con esto, pero en las aplicaciones sensibles en las cuales los errores
en el circuito de salida, como roturas cable o contactos soldados, pueden causar consecuen-
cias graves para la seguridad o el funcionamiento, deben supervisarse las sefnales emitidas
del PLC.

En este ejemplo, un contacto de trabajo del
contactor K1 activa la entrada X002 cuando se
activa la salida Y000. De esta forma se puede
monitorizar en el programa si esta salida y el
contactor conectado estan trabajando correc-
tamente.

No se registra sila carga conmuta se comporta
del modo requerido (p. €j. si el accionamiento COM| YOOO| Y001
gira efectivamente). Para esto se requieren |
otros monitorizaciones, como p. ej. una moni- | peeeeeeeeed
torizacién de la tensién de carga o un control K1

de contactor.

X000 X001|X002

+24 V
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3.6 Realizacion de una tarea de control

Un PLC ofrece una cantidad casi infinita de posibilidades para el enlace de entradas y salidas.
En muchas instrucciones ofrecidas por los controles de la familia MELSEC FX, resulta impor-
tante seleccionar las instrucciones apropiadas para la solucion de una tarera de control, de
modo que se pueda realizar el programa con ellas.

En base a dos tareas simples de control se muestra el camino desde el planteamiento del pro-
blema hasta el programa acabado.

3.6.1 Instalacion de alarma

Ya antes de la programacion debe haberse aclarado el planteamiento del problema y de la
tarea. En cierta forma, se empieza ,,desde atras” para describir lo que el PLC debe ofrecer:

Planteamiento del problema

Se debe generar una instalacién de alarma que dispone de varios bucles de senalizacion y
que integra funciones retrasadas de activacion y desactivacion.

— Con un interruptor de llave se activa la instalacién con un tiempo de retardo de 20 segun-
dos. De esta forma queda tiempo para salir de la casa. Durante este tiempo se indica si los
circuitos de sefalizacion estan cerrados.

— Tras lainterrupcion del circuito de sefalizacidon debe dispararse una alarma (principio de
corriente de reposo, de esta forma se realiza una puesta de alarma incluso en caso de
sabotaje). Adicionalmente debe indicarse el circuito de sefalizacion que disparo la
alarma.

— Después de un tiempo de espera de 10 segundos debe activarse una bocina y una lam-
para para fines de sefalizacién. (La alarma se dispara después de un tiempo de espera
para poder desactivar la instalacion después de entrar en la casa. Por este motivo se
indica con una lampara particular si la instalacion esta activada.)

— La advertencia acustica de alarma debe activarse durante 30 segundos. La sefal dptica
debe mantenerse activada hasta la desactivacion de la instalacion.

— La alarma debe poderse desactivar a través del interruptor de llave.

Definicion de las senales de entrada y salida

A continuacion se deben definir las sefales de entrada y salida que se deben procesar. En la
descripcion funcional se indica que para el manejo de la instalaciéon de alarma se requiere un
interruptor de llave y 4 lamparas de advertencia. Ademas se ocupan al menos tres entradas
para los circuitos de sefalizacion y dos salidas para la bocina y la lampara de parpadeo. En
total se utilizan 4 entradas y 6 salidas. Luego se asignan las sefales a las entradas y salidas

del PLC:
na Identi- | Direcci- Lo

Funcidn ficador on Observacion
Instalacién activada S X1 Contacto de trabajo (interruptor de llave)
Circuito de senalizacién 1 S11, 812 X2 )

Entradas Contactos de trabajo
Circuito de sefalizacion 2 S21, S22 X3 (Una alarma es disparada cuando la
Circuito de sefalizacion 3 S31,832| x4 | entradatiene elestado de sefal ,0")
Indicacion ,Alarma activada® HO YO
Alarma acustica (bocina) E1 Y1

— - — - La funcion de las salidas se cumple

Salidas Alarma éptica (Iampara omnidireccional) H1 Y2 Cl‘Jando se .activa la salida correspon-

Indicacién de circuito de sefalizacion 1| H2 y3 | diente. P.ej. cuando se activa Y1, se
enciende una sehal acustica.

Indicacion de circuito de sefalizacion 2 H3 Y4
Indicacién de circuito de sefalizacion 3 H4 Y5
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Realizacion de una tarea de control Bases para la programacion

Programacion

Ahora se puede proceder con la programacion. La necesidad y cantidad de relés internos
requeridos se define frecuentamente en el momento de la programacion. Sin embargo es
seguro que en esta instalacion hay tres elementos de tiempo con funciones importantes. En
un control cableado se aplican relés retardados, pero en un PLC se realizan los tiempos de
forma electronica (véase el parrafo 4.3). Estos ,temporizadores” se pueden definir incluso
antes de la programacion:

Funcion Direccion Observacién
Retardo en activacion TO Tiempo: 20 segundos

'Zl'g:jn;ori- Retardo en disparo de alarma T1 Tiempo: 10 segundos
Tiempo de activacion para bocina T2 Tiempo: 30 segundos

Luego se solucionan las diferentes tareas parciales del control:

@® Activacion retardada de la instalacion de alarma

Plano de contactos Lista de instrucciones
X001 K200
o | (1o 0 LD X001
1 OUT TO K200
TO 4 LD TO
4 _| I Cyooo >_ 5 OuUT Y000

Después de la activacién del interruptor de llave se ejecuta el retardo de activacion realizado
con el temporizador TO. Después del transcurso de 20 s (K200 =200 x 0,1 s = 20 s) se indica
con la ldampara de control conectada en la salida YO00 que la instalacion de alarma esta
activada.

@ Supervision de circuitos de senalizacion y deteccion de alarmas

Plano de contactos Lista de instrucciones
X002 Y000
. r 6 LDI X002
6 | LseT M1 J— 7 AND Y000
8 SET M1
— SET Y003 9 SET Y003
%003 10 LDI X003
Y000 11 AND Y000
r
10— | [ sET M1 I 12 SET M1
13 SET Y004
_[ SET Y004 ]_ 14 LDI X004
15 AND Y000
X004 Y000 16 SET M1
14— { SET M1 17 SET Y005
SET Y005 }—

La salida Y000 se consulta también en el programa para determinar sila instalacién de alarma
esta activada. Se podria utilizar también un relé interno que se activa y desactiva en forma
paralela al YO00. Solamente en caso de una instalacién de alarma activada se activa el relé
interno M1 al interrumpirse el circuito de sefalizacion, para indicar que se ha disparado una
alarma. Adicionalmente se sefializa con las salidas Y003 a Y005, el circuito de sefalizacion
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Bases para la programacion Realizacion de una tarea de control

que se ha interrumpido. El relé interno M1 y la salida correspondiente se mantienen activados
incluso tras cierre del circuito de sefalizacion.

® Retardo del disparo de alarma

Plano de contactos Lista de instrucciones

M1 K100 18 LD M1
P
18— | (Tt D 19 OUT Ti K100
T1 K300 22 LD T
20 || (12 D 23 OUT T2 K300

Cuando se dispara una alarma (M1 esta en ,1“ en este caso), se arranca el tiempo de retraso
de 10 s. Después del transcurso de este tiempo, T1 arranca el temporizador T2 que esta ajus-
tado en 30 s y que define el tiempo de activacion de la bocina.

@ Indicacion de alarma (activacion de bocina y lampara omnidireccional)

Plano de contactos Lista de instrucciones

T1 T2

v s 26 LD T1

20 ' Yoot 27 ANI T2
T 28 OUT Y001

29 | (voo2 29 LD T
30 OUT Y002

Labocina se activa después del retardo de activacion de 10 s (T1) y mientras sigue trabajando
el temporizador T2. La bocina se apaga después de transcurrir 30 s (T2). La ldampara omnidi-
reccional se activa también después de 10 s. La siguiente ilustracion muestra el comporta-
miento de sefal para esta parte del programa:

1

M1

T1 i 10s

T2 § 30s

ON

Y1
OFF

ON

Y2
OFF
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Realizacion de una tarea de control Bases para la programacion

® Reposicion de todas las salidas y del relé interno

Plano de contactos Lista de instrucciones
X001
31 —Af [ RST Y000 }— 31 LDI X001

32 RST Y000
33 RST Y001

—L RST Y001 34 RST Y002
35 RST Y003

—{ RST Y002 }— 36 RST Y004
37 RST Y005

— RST Y003 }— 38 RST M1

—{ RST Y004 —
—{ RST Y005 }—
L{ RST M1

Cuando la instalacion de alarma esta dotada con un interruptor de llave, se reponen también
todas las salidas utilizadas y el relé interno M1. En caso de disparo de una alarma, se indica en
este momento el circuito de sefalizacion que ha sido interrumpido.
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Conexion del PLC

El siguiente esquema muestra la facilidad con la cual se puede disefar la instalaciéon de
alarma, p. ej. con un FX1N-14MR.

o o ®
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Realizacion de una tarea de control Bases para la programacion

3.6.2 Puerta corrediza

Descripcion funcional

Se debe controlar una puerta corrediza para el acceso a una nave de almacenamiento, de
modo que el manejo se pueda realizar cdmodamente desde el exterior como también desde el
interior. En esto se deben observar también algunos aspectos de seguridad.

@ Lampara de advertencia H1

I\ —
stor

IR
D) of 53 @ @)

® Manejo

— Desde afuera se debe abrir la puerta con el interruptor de llave S1 y cerrar con el inter-
ruptor S5. En la nave debe abrirse la puerta tras pulsacién del interruptor S2 y cerrarse
tras pulsacion del interruptor S4.

— Un control temporizado adicional debe cerrar la puerta automaticamente después de
haber estado abierta durante mas de 20 segundos.

— Losestados ,Puertaen movimiento”y Puerta en posicion no definida” deben indicarse
con una lampara de advertencia que parpadea.

® Dispositivos de seguridad

— Con un interruptor de parada (S0) debe poder detenerse el movimiento de la puerta en
cualquier instante, de modo que la puerta se mantenga en su posicion actual. jEste inte-
rruptor de parada no implica una funcion de PARADA DE EMERGENCIA! Por este motivo
se procesa el interruptor exclusivamente en el PLC y no conmuta las tensiones externas.

— Cuando un sensor (S7) detecta un obstaculo al cerrarse la puerta, debe abrirse la puerta
automaticamente.

— Parala detencion del motor en ambas posiciones finales, estan previstos ambos interrup-
tores de fin de carrera S3 (,Puerta abierta“) y S6 (,Puerta cerrada®).
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Realizacion de una tarea de control

Asignacion de las senales de entrada y salida

A través de la descripcion funcional se puede derivar la cantidad de las entradas y salidas
requeridas. El control del motor de accionamiento se realiza con dos salidas. Las sefiales son
asignadas a las entradas y salidas del PLC:

iz Identi- | Direc- e
Funcion ficador | cion Observacion
Pulsador PARADA S0 X0 Contacto de reposo (Al accionar _el con-
mutador, X0 =,0"y puerta se detiene.)
Conmutador de llave p. puerta S1 X1
ABIERTA (exterior) Contactos de trabajo
Conmutador p. puerta ABIERTA (interior) S2 X2
) . . Contacto de reposo (X2 =,,0% con puerta
Entradas | Interruptor final arriba (PUERTA abierta) S3 X3 arriba y S3 accionado.)
Conmutador p. puerta CERRADA (interior) S4 X4 )
Contactos de trabajo
Conmutador p. puerta CERRADA (exterior) S5 X5
Interruptor final abajo (puerta CERRADA) S6 X6 Con_tacto de reposo (X6 =,0%, con puerta
abajo y S6 accionado.)
Sensor S7 X7 X7 conmuta a ,,1“ tras deteccién de obstaculo
Lampara de advertencia H1 YO0 —
Contactor de motor (motor con rotacion K1 Y1 Rotacion a la izquierda = Abrir puerta
Salidas | a la izquierda) a = P
Contactor de motor {motor con rotacién K2 Y2 Rotacion a la derecha = Cerrar puerta
a la derecha)
;Fg:jn;on- Retardo para cierre automatico — TO Tiempo: 20 segundos
Programa

@® Mando de la puerta corrediza mediante el conmutador

Las sefales de entrada para el mando de la puerta deben convertirse en dos comandos para el
motor de accionamiento en el programa: ,Abrir puerta“y ,,Cerrar puerta“. Ya que se trata de sefa-
les de conmutadores que estan disponibles solamente durante un breve tiempo en las entradas,
se requiere el almacenamiento de estas sefales. Para esto se aplican y reponen dos relés inter-
nos que se integran en el programa inicialmente en forma suplente para las salidas:

— M71: Abrir puerta
— Ma2: Cerrar puerta

Plano de contactos

X001
o1
X002
_|
M100 M2
«H
X004
71
X005
_|

M200 MA1

0= 4

-
| PLS

-
[ SET

-
[ PLS

-
| SET

M100 |—

M200 |—

M2 |

Lista de instrucciones

0 LD X001
1 OR X002
2 PLS M100
4 LD M100
5 ANI M2
6 SET M1
7 LD X004
8 OR X005
9 PLS M200
11 LD M200
12 ANI M1
13 SET M2
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Realizacion de una tarea de control Bases para la programacion

INDICACION

Primero se procesan las sefales para abrir la puerta: Cuando se acciona el interruptor de llave
S1 o el conmutador S2, se genera un impulso y M100 se conmuta al estado de senal ,1“
durante un solo ciclo de programa. De esta manera la puerta no se puede bloquear mediante
sujecion o apriete del conmutador.

El accionamiento debe activarse solamente cuando no gira en direccion opuesta. Por este
motivo se activa M1 solamente cuando M2 no esta activado.

El bloqueo de las direcciones de giro debe suplementarse fuera del PLC ademas mediante
un bloqueo de los contactos (véase el esquema de conexiones).

La evaluacion de los conmutadores S4y S5 para el cierre de la puerta se realiza en forma simi-
lar. La consulta de M1 por el estado de sefal ,0“ previene que M1 y M2 se puedan activar
simultaneamente.

® Cierre automatico de la puerta después de 20 segundos

Plano de contactos Lista de instrucciones

X003 - K200
I ] B E
18 — | [sET M2 J— 19 SET M2

Cuando la puerta esta abierta, se acciona el S2 y se desactiva la entrada X3. (S3 cuenta con
un contacto de reposo por motivos de seguridad.) Con TO empieza ahora el tiempo de retardo
realizado de 20 s (K200 =200 x 0,1 s =20 s). Después del transcurso de este tiempo se activa
el relé interno M2 y se cierra la puerta.

@® Detencion de la puerta con el conmutador PARADA

Plano de contactos Lista de instrucciones

X000
20 —41 [ RST M1 20 LDI X000

21 RST M1
22 RST M2

-
[ RST M2

Mediante pulsacion del conmutador PARADA SO se reponen los dos relés internos M1y M2,
con lo cual se detiene la puerta.

® Deteccion de obstaculos con la barrera de luz

Plano de contactos Lista de instrucciones
X007 M2
23 _| I I I [RST M2 |_ 23 LD X007

24 AND M2
25 RST M2
[ sET M1 | 26 SET M1

Cuando la barrera de luz detecta un obstaculo durante el cierre, se repone el M2, con lo cual
se termina el proceso de cierre. A continuacion se activa M1y se abre nuevamente la puerta.
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INDICACION

® Desactivacion del motor con el interruptor de fin de carrera

Plano de contactos Lista de instrucciones

X003
27 —f [RST M1 }— 27 LDI X003

28 RST M1
X006 29 LDI X006

29 —f [RST M2 | 22 RST M2

Con la puerta abierta se acciona el interruptor de fin de carrera y se desactiva la entrada X3.
De esta forma se repone el M1 y se detiene el accionamiento. Cuando la puerta alcanza la
posicidn inferior, se acciona el S6, se desactiva el X6, por lo que se repone el M2 y se detiene
el accionamiento. Por motivos de seguridad, los interruptores de fin de carrera tienen contac-
tos de reposo. De esta forma se desactiva el accionamiento incluso en caso de una interrup-
cion de la conexion entre el conmutador y la entrada o bien se previene la activacion.

Los interruptores de fin de carrera deben detener el accionamiento incluso independiente-
mente del PLC, con integracion en el cableado (véase el plano de conexiones).

® Control de motor

Plano de contactos Lista de instrucciones
M1
31 — | (Yoot ) 31 LD M1
Mo 32 OUT Y001
33 LD M2
| s
33 — | (vooz  )— 34 OUT Y002

Al final del programa se transmiten los estados de sefial de los dos relés internos M1y M2
hacia las salidas Y001 o bien Y002.

@® Lampara de advertencia: ,Puerta en movimiento“y ,Puerta en posiciéon no definida“

Plano de contactos Lista de instrucciones

35 LD X003
36 AND X006
37 AND M8013
38 OUT Y000

X003 X006 M8013
| s
88— 111 (LY000

Cuando no se acciona ninguno de los dos interruptores de fin de carrera, se abre o bien se cie-
rra la puerta o bien se detuvo en una posicién intermedia. En estos casos parpadea una lam-
para de advertencia. Como ciclo de parpadeo se aplica un relé especial M8013 que se aplicay
repone automaticamente con un ciclo de 1 s (véase el parrafo 4.2).
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Bases para la programacion

Conexion del PLC
Para el control arriba indicado de una puerta corrediza se puede aplicar p. ej. un FX1N-14MR.
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Operandos explicados en detalle Entradas y salidas

4

4.1

INDICACION

Operandos explicados en detalle

Los operandos de un PLC se utilizan en instrucciones de control, lo que significa que sus esta-
dos de sefal o bien valores se pueden consultar o influir a través del programa de PLC. Un
operando se compone de

— un identificador de operando y
— una direccién de operando.

Ejemplo para indicacion de un operando (p. €j. entrada 0):

Identificador de opérando  Direccion de operando

Entradas y salidas

Las entradas y salidas conectan un PLC con el proceso a controlar. En la consulta de una
entrada por el programa de PLC se verifica la tension en un borne de entrada del control. Ya
que se trata de entradas digitales, éstas cuentan con solamente dos estados de sefial: CONy
DESC. Cuando latension en el borne de entrada alcanza los 24 V, se activa la entrada (estado
de sefal ,1%). Con una tensién mas baja, la entrada es considerada como desactivada (estado
de sehal ,,0%).

Como identificador de operandos para las entradas se utiliza ,X“. La misma entrada puede ser
consultada en el programa repetidamente sin restricciones.

Con el programa de PLC no se puede modificar el estado de las entradas. Por ejemplo, no es
posible la indicacidn de una entrada como operando de una instruccion OUT.

Cuando se utiliza una salida como operando de una instruccién de emision, se emite el resul-
tado de enlace (el estado de sefial del operando) en el borne de salida del control. En las sali-
das de relé se activa el relé correspondiente (todos los relés tienen contactos de trabajo) y en
los controles con salidas de transistor se activa el transistor referido y con él todos los disposi-
tivos conectados.

Ejemplo para la conexidon de conmutadores
| en entradas y lamparas o contactores en las
w salidas de un PLC de MELSEC.

X000|X001|X002

Y000/ Y001] Y002

LI

Elidentificador de operando de las salidas es Y. Las salidas se pueden utilizar en las instruc-
ciones de emision, pero también en las instrucciones de enlace. Bajo ninguna circumstancia
se debe programar la misma salida repetidamente como operando de una instruccion de emi-
sion (véase el parrafo 3.4.2).
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Entradas y salidas

Operandos explicados en detalle

La siguiente tabla muestra un resumen de las entradas y salidas de los controles de la familia

MELSEC FX.
Operando Entradas Salidas
Identificador de operando | X Y
Tipo de operando Operando de bit
Valores que puede tener .
061
un operando
Indicacion de la direccion
Octal
de operando
6 (X00—X05) 4 (Y00-YO03)
FX1s 8 (X00-X07) 6 (YO0-Y05)
12 (X00-X07, X10, X11, X12, X13) 8 (Y00-YO07)
16 (X00-X07, X10-X17) 14 (Y00-YO07, Y10-Y15)
8 (X00-X07) 6 (Y00-YO5)
14 (X00-X07, X10-X15) 10 (Y00-Y07, Y10, Y11)
2 D00 X7 K10 X207 | s vo-van, vy
EYAN X30—X37,7X40, X41 ,’X42, X43)‘ 24 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)

Con los equipos de ampliacién se puede
aumentar la cantidad maxima de entra-
das a 84 (X123). Sin embargo, la suma
de entradas y salidas no debe sobrepa-
sar el valor de 128.

Con los equipos de ampliacién se puede
aumentar la cantidad maxima de salidas
a 64 (Y77). Sin embargo, la suma de
entradas y salidas no debe sobrepasar
el valor de 128.

Cantidad de ope-
randos y direc-
ciones (en fun-

cién del tipo del | T XN
equipo base)

8 (X00-X07)
16 (X00-X07, X10-X17)
24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27)

32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37)

40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37, X40-X47)

64 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37, X40-X47, X50-X57,
XB60-X67, X70-X77)

8 (Y00-Y07)
16 (Y00-Y07, Y10-Y17)
24 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)

32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37)

40 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37, Y40-Y47)

64 (YOO-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37, Y40-Y47, Y50-Y57,
Y60-Y67, Y70-Y77)

FX2NC

8 (X00-X07)

16 (X00-X07, X10-X17)

32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37)

48 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37, X40-X47, X50-X57)

8 (Y00-Y07)
16 (Y00-Y07, Y10-Y17)

32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37)

48 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37, Y40-Y47, X50-X57)

FX3u

8 (X00-X07)

16 (X00-X07, X10-X17)

24 (X00-X07, X10-X17, X20-X27)

32 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37)

40 (X00-X07, X10-X17, X20-X27,
X30-X37, X40-X47)

8 (Y00-Y07)

16 (YO0-Y07, Y10-Y17)

24 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27)

32 (Y00-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37)

40 (YO0-Y07, Y10-Y17, Y20-Y27,
Y30-Y37, Y40-Y47)

* Con los equipos de ampliacién puede aumentarse la cantidad de entradas en un valor méximo de 248 (X367) y la
cantidad de salidas en un valor méximo de 248 (Y367). Sin embargo, la suma de entradas y salidas no debe sobre-

pasar el valor de 256.
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4.2

Relés internos

Frecuentemente deben almacenarse los resultados intermedios binarios (estado de sefal ,,0*
6 ,1%) en un programa de PLC. Para este propdsito estan disponibles los ,relés internos“ en el
PLC (identificador de operando: ,M").

En los relés internos se registra el resultado (intermedio) de enlace, por ejemplo con una ins-
truccion OUT, de modo que posteriormente se pueda consultar con las instrucciones de
enlace. Los relés internos ayudan en una estructuracion clara del programa y reducen los
pasos requeridos en el programa. Los resultados de enlace que se requieren repetidamente
en un programa, se pueden integrar en un relé interno y utilizar posteriormente la cantidad de
veces que sea necesario.

—||—|:]—H—|I—|I—|I—C M1 —
—

M1 Consulta de estado de senal ,,1“
(¢ Relé interno aplicado?)

M)E Consulta de estado de senal ,,0“
(¢ Relé interno repuesto?)

Los controles del grupo FX disponen aparte de los relés internos ,normales, también de los
llamados relés internos retentivos. Los relés internos sin bufer se reponen en el estado de
sefal ,0“ en el momento de la interrupcion de la tension de alimentacion del PLC y siguen con
este estado incluso después de la activacion del PLC. Sin embargo, los relés internos detenti-
vos mantienen su informacién incluso en caso de una falta de corriente.

Relé internos
Operando
Relés internos sin bufer ?Relé interno detentivo
Identificador de operando M
Tipo de operando Operando de bit
Valores que puede tener un operando 0061
Indicacion de la direccién de operando Decimal
FX1s 384 (M0-M383) 128 (M384-M511)
FX1N 384 (M0-M383) 1152 (M384-M1535)
- FX2N 524 (M500-M1023)@
C.antld'ad de operandos y 500 (MO-M 499)@
direcciones FX2NC 2048 (M1024-M3071)
© 524 (M500-M1023)®
FX3U 500 (M0—M499)
6656 (M1024-M7679)

También es posible asignar a estos relés internos la funcién de relés internos detentivos a través de un ajuste en
los parametros de PLC.

También es posible asignar a estos relés internos la funcién de relés internos sin bufer a través de un ajuste enlos
parametros de PLC.
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Temporizadores Operandos explicados en detalle

4.2.1

4.3

Relés internos especiales

Junto a los relés internos que se pueden activar y desactivar discrecionalmente por el usuario
en el programa, existen también los relés internos especiales. Estos relés internos ocupan el
rango a partir de la direccion M8000 e indican determinados estados del sistema o bien influ-
yen el procesamiento de programa. La siguiente tabla muestra solamente una pequefa selec-
cion de relés internos especiales.

Relé Procesamiento en el

especial gessupeon programa
M8000 En el modo de operacién ,RUN" del PLC, el estado de sefal de este

relé interno corresponde siempre a ,1“
M8001 En el modo de operacién ,RUN“ del PLC, el estado de sefal de este

relé interno corresponde siempre a ,0“.
M8002 Impulso de la inicializacién Consulta del estado de sefal
M8004 Error de PLC

M8005 Tension baja de bateria
M8013 Reloj: 1 segundo

Eliminar todos los operandos (con excepcion del registro de datos D)

M8031 que no estan registrados en el rango de alimentacioén de bateria. Consulta del estado de sefal
: - - Asignacion de un estado de
M8034 Bloquear las salidas; las salidas no se pueden activar, pero el pro- sefial
grama es ejecutado.
Temporizadores

En el control de procesos o procedimientos, frecuentemente debe activarse o desactivarse
algunos procesos con retardo de tiempo. En la tecnologia de relés se aplican para esto los relés
retardados, mientras que en un PLC existen para esto los elementos de tiempo (ingl.: timer).

En realidad, los temporizadores cuentan un ciclo interno del PLC (p. ej. impulsos con un ciclo
de 0,1 s). Cuando el valor de conteo alcanza un valor predeterminado a través del programa,
se activa la salida del temporizador.

Todos los temporizadores trabajan como retardo de activacion y se activan mediante control
con una sefal ,1% Para el arranque y la reposicidon se programan los temporizadores al igual
que las salidas. La salida de un temporizador puede ser consultada dentro del programa repe-
tidamente sin restricciones.

Plano de contactos Lista de instrucciones
X0 K123
0 | | (T200 )— 0 LD X0
1 OUT T200 K123
4 LD T200
7200 B 5 OUT YO0
4 1] (YO0 O

Eltemporizador T200 arranca cuando se activa la entrada XO0. El valor nominal es 123 x 10 ms
= 1,28 s. Después de transcurrir 1,23 s, T200 activa la salida YO.
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Operandos explicados en detalle Temporizadores

l—>| 1.23s Cuando esta activado X0, el temporizador
X0 cuenta los impulsos internos de 10 ms. Se
activa la salida de T200 al alcanzar el valor
nominal.

Cuando se desactiva la entrada X0 o se
interrumpe la tension de alimentacion del
PLC, se repone el temporizador y se desac-
tiva también su salida.

T200 /]

YO

La indicacion del valor nominal de tiempo se puede realizar también indirectamente a través
del valor numérico decimal almacenado en el registro de datos. Esta posibilidad se describe
en el parrafo 4.6.1.

Elementos de tiempo remanentes

Los controles de las series FX1N, FX2N, FX2NC y FX3U disponen aparte de los elementos de
tiempo arriba descritos también de elementos de tiempo remanentes que mantienen su valor
real de tiempo ya alcanzado incluso después de la desactivacion del enlace controlado.

Los valores reales de tiempo se almacenan en una memoria cuyo contenido se mantiene
incluso en caso de una falta de corriente.

Ejemplo para la programacion de un temporizador remanente

Plano de contactos Lista de instrucciones
X1 K345
0 | | (T250  D)— 0 LD X0
1 OUT T250 K345
4 LD T250
T250 5 OuT Y1
4 —| (Y1 > 6 LD X2
7 RST T250
X2
6 | | [RST T250 |—

Eltemporizador T250 arranca cuando se activa la entrada X0. El valor nominal es 345x 0,1 s =
34,5 s. Después de alcanzar el valor nominal, T250 activa la salida Y1. Con la entrada X2 se
repone el temporizador y se desactiva su salida.
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Temporizadores Operandos explicados en detalle

1y 125 t1+12=345 s Cuando esta activado X1, el temporizador
X1 cuenta los impulsos internos de 100 ms.
Incluso cuando se desactiva X1, se man-
i tiene el valor real alcanzado hasta este ins-
tante. Cuando el valor real corresponde al
valor nominal, se activa la salida del

T250 E ~~ temporizador.

Ya que no se elimina el valor de tiempo real

al desactivarse la entrada X1 o la tensién de
Y1 . . ;

alimentacién del PLC, se requiere una

instruccién particular en el programa. Con la

entrada X2 se repone el temporizador T250
X2 y se desactiva su salida.

Resumen de temporizadores de las unidades base del grupo FX

Timer
Operando
Normale Timer Remanente Timer
Identificador de operando T
Tipo de operando (para control y consulta) Operando de bit

Valores que puede tener un operando (salida de temporizador) | 06 1

Indicacion de la direccién de operando Dezimal

Como constante decimal de nimero entero. La
Definicion del valor nominal de tiempo definicién se realiza directamente en la instruc-
cién o indirectamente en un registro de datos.

(1r2(r)1grg?)sde 01a32767s) |83(T0-T62) -
FXis ngr?;i de 0,01a327,675) | o (T32-T62)" -
(1ra?r1130 de 0,001 a32,767s) | 1 (T63) -
zr(;?]g(‘f 4o 01 agerers) | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
FXIN Zr(iﬁ;i de 0,01 a327,67s) | 6 (T200-T245) -
Cantidad de operan- zr;gsgo de 0,001 a 32,767 s) 4 (1246-1249) B
dos y direcciones zr‘;‘r’]g(‘f 40012327675 | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
gﬁi:o ngrﬁ?;i de 0,01 a327,675) | 16 (T1200-T245) -
Zr;:Sgo de 0,001 232,767s) | 4 (T246-T249)
ng?]gc‘f 40012327675 | 200 (TO-T199) 6 (T250-T255)
FXau ngrﬁgi de 0,01 a327,675) | 46 (T1200-T245)
1ms 256 (T256-T511) 4 (T246-T249)
(rango de 0,001 a 32,767 s)

*

Estos temporizadores estan disponibles solamente cuando esta activado el relé interno especial M8028. En este
caso se reduce la cantidad de temporizadores de 100 ms en un total de 32 (TO-T31).
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4.4

Contadores (Counter)

Para la programacion de los procesos de conteo estan disponibles los contadores internos
(engl.: counter) en los controles del grupo FX.

Los contadores cuentan las sefales que reciben en su entrada a través del programa.
Cuando el valor de conteo alcanza un valor nominal predeterminado a través del programa, se
activa la salida del contador. Este puede consultarse dentro del programa repetidamente sin
restricciones.

Ejemplo para la programacion de un contador

Plano de contactos Lista de instrucciones
X0
0 | [RST CO — 0 LD X0
1 RST Cco
X1 K10 8 LD X1
4 OUT Cco K10
3 —| (co o 7 LD co
8 OuUT YO
Co
7 —| Yo >

Cada vez que se activa la entrada X1, el contador CO suma el valor de 1. Se activa la salida YO
después de haber activado y desactivado 10 veces la entrada X1 (como valor nominal del con-
tador se programo K10).

La ilustracion siguiente demuestra el proceso de la sefial por este ejemplo del programa.

X0 |‘| Con la entrada X0 se repone el contador
mediante una instruccién RST. El valor real
del contador se ajusta en 0 y se desactiva la

|
X1 OOOO0O000T i_| N0 H|H [| salida del contador.

Después de alcanzar el valor nominal del
contador, el contador ya no es influido por los
siguientes impulsos en la entrada X1.

YO

En los contadores se diferencia entre los contadores de 16 bits y los contadores de 32 bits. Su
nombre se refiere a la memoria requerida para el valor de conteo. La siguiente tabla muestra
las caracteristicas mas importantes de estos contadores.
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Contadores (Counter)

Operandos explicados en detalle

Caracteristica Contador de 16 bits

Contador de 32 bits

Direccién de con-

teo Conteo ascendente

Conteo ascendente y descendente (la direccién de
conteo se define mediante activaciéon o desactiva-
cién de un relé interno especial.)

Rango para valor

registro de datos.

nominal 1a 32767 -2 147 483 648 a 2 147 483 647

o Como constante decimal (K) directamente | Como constante decimal (K) directamente en la
Definicion del . L g . = L .
valor nominal en la instruccion o indirectamente en un instruccion o indirectamente en un par de regis-

tros de datos.

Comportamiento
en exceso de

modifica el valor real
conteo

Cuenta max. a 32767, luego ya no se

Contador circular: Después del conteo hasta

2147 483 647, el siguiente valor es -2 147 483 648.
(En el conteo descendente se realiza un salto de

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

Salida de conta- | La salida se mantiene activada después

En el conteo ascendente se mantiene la salida
activada después de alcanzar el valor nominal. En

dor? de alcanzar el valor nominal. el conteo descendente se repone la salida al pasar
por inferior del valor nominal.
Reposicion Con una instruccion RST se elimina el valor real del contador y se desactiva la salida.

Junto a los contadores normales, los controles del grupo FX ofrecen también los llamados contado-
res de alta velocidad. Estos son contadores de 32 bits que procesan las rapidas senales de conteo
externas que se registran a través de las entradas X0 a X7. Con estos contadores se pueden solu-
cionar o bien procesar facilmente p. gj. las tarjetas de posicionamento, en combinacién con instruc-
ciones especiales.Los contadores de alta velocidad trabajan en base a la interrupcién. En esto se
interrumpe un programa de PLC y se reacciona inmediatamente frente a la sefal del contador. Una
descripcion detallada de los contadores de alta velocidad se encuentra en las instrucciones de pro-
gramacion de los controles del grupo FX, Nro. Art. 048261.

Vista sindptica de los contadores

Contadores
R Contadores normales i‘::;?\:ﬁ::;
Identificador de operando C
Tipo de operando (para control y consulta) Operando de bit
Valores que puede tener una salida de contador 061
Indicacion de la direccion de operando Dezimal

Definicién del valor nominal del contador

Como constante decimal de nimero entero. La defi-
nicion se realiza directamente en la instruccion o
bien indirectamente en un registro de datos (en caso
de contadores de 32 bits en dos registros de datos).

Contador de 16 bits

16 (CO-C15) 16 (C16-C31)

FX1s | Contador de 32 bits

Contador de 32 bits de alta velocidad

— 21 (C235-C255

Contador de 16 bits

16 (CO-C15) 184 (C16-C199

FX1N | Contador de 32 bits

20 (C200-C219) 15 (C220-C234

Cantidad de Contador de 32 bits de alta velocidad

)
)
)
)

— 21 (C235-C255

operandos y :
direcciones Contador de 16 bits

100 (C0-C99)? 100 (C100-C199)®

FX2N -
Contador de 32 bits

20 (C200-C219)@ 15 (C220-C234)®

FX2NC

Contador de 32 bits de alta velocidad

21 (C235-C255)?

Contador de 16 bits

100 (C0-C99)® 100 (C100-C199)®

FX3uU | Contador de 32 bits

20 (C200-C219)® 15 (C220-C234)@

Contador de 32 bits de alta velocidad

21 (C235-C255)@

Enlos contadores remanentes se mantiene el valor real del contador incluso en caso de interrupcion de la corrien-

te de alimentacion.

En los parametros de PLC se puede ajustar si deben mantenerse los valores reales de estos contadores después

de la interrupcion de la corriente de alimentacion.
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Registros

4.5

4.5.1

Registros

En un PLC, los relés internos sirven para el almacenamiento de resultados intermedios bina-
rios. El estado de un relé interno entrega solamente la informacion Con/Desc o bien 0/1, por lo
que no sirve para el almacenamiento de valores de medicion o los resultados de calculos.
Para este propdsito, los controles FX estan equipados con registros.

Un registro se compone de 16 bits o una palabra (véase el parrafo 3.2). Mediante intercone-
xién de dos registros de 16 bits se puede formar un ,registro doble” con 32 bits.

15 bits de datos

»lg »

1 bit de signo

<
<

o e 1 HENEEEEEEEEEEE

Formato de 16 bits 717 ' 2l v zl ngl ’ l2l \

21421321221121029 827

0: = numero positivo
.- numero negativo

1 bit de signo 31 bits de datos

Formato do 32 it HEEEEraE S EEENN

230229228 22

0: = numero positivo
1: = numero negativo

En un registro se pueden almacenar valores en un rango de 0000H a FFFFH (-32768 a 32767),
mientras que un registro doble puede contener valores en un rango de 00000000H a
FFFFFFFFH (-2 147 483 648 a 2 147 483 647).

Para el manejo de los registros, los controles del grupo FX ofrecen una gran cantidad de ins-
trucciones, con los cuales se pueden p. ej. escribir valores en un registro, leerse en los regis-
tros, copiarse o compararse los contenidos de registros o bien procesarse en calculos aritmé-
ticos (Cap. 5).

Registro de datos

Los registros de datos se pueden utilizar como memoria en un programa de PLC. Un valor que
seingresa en un registro de datos a través del programa de PLC, se mantiene en el registro sin
cambio alguno hasta que sera sobreescrito en el programa con otro valor.

En el caso de instrucciones para datos de 32 bits se indica solamente la direccion de un regis-
tro de 16 bits; el siguiente registro es asignado automaticamente por la parte de valor superior
de los datos de 32 bits. P. ej. cuando se indica el registro DO para el almacenamiento de un
valor de 32 bits, DO contiene los bits 0 a 15 y D1 contiene los bits 16 a 31 del valor.
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Registros Operandos explicados en detalle

Comportamiento en caso de interrupcion o detenciéon del PLC

Junto a los registros sin bufer cuyo contenido se elimina en caso de una detencién del PLC o
bien al interrumpirse la corriente de alimentacion del PLC, los controles cuentan también con
registros cuyo contenido se mantiene en estos casos (registros detentivos).

INDICACION Cuando esta activado el relé interno especial M8033, en caso de una detencion del PLC no
se eliminan tampoco los contenidos de los registros de datos sin bufer.

Registros de datos en resumen

Registros de datos

Operando
Registros sin bufer Registro detentivo

Identificador de operando D

Operando de palabra (se pueden combinar dos registros en un
registro doble.)
Registro de 16 bits: 0000+ a FFFFH (-32768 a 32767)

Valores que puede tener un operando Registro de 32 bits: 00000000+ a FFFFFFFFH (-2 147 483 648 a
2 147 483 647)

Tipo de operando

Indicacion de la direccién de operando Dezimal
FX1s 128 (D0-D127) 128 (D128-D255)
FX1N 128 (D0-D127) 7872 (D128-D7999)
Cantidad de operandos y FX2N 312 (D200-D511)

antic 200 (D0-D199)?
direcciones FX2NC 7488 (D512-D7999)

524 (M500-M1023)@
6656 (M1024—M7679)

FX3U 200 (D0-D199)?

También es posible asignar a estos registros la funcion de registros detentivos a través de un ajuste en los para-
metros de PLC.

También es posible asignar a estos registros la funcién de registros sin bufer a través de un ajuste en los parame-
tros de PLC.

4.5.2 Registro especial

Similar a los relés internos especiales (véase el parrafo 4.2.1), los registros forman parte de
los registros especiales a partir de la direccion D8000 . Frecuentemente existe una relacion
directa entre los relés internos especiales y los registros especiales. P. gj. el relé interno espe-
cial M8005 indica que la tension de la bateria del PLC resulta demasiado baja y el registro
especial D8005 contiene el valor de tension medida. Una pequefia seleccién de registros
especiales se indica en la siguiente tabla.

. . L Procesamiento en el
Relé especial | Descripcion

programa
D8004 Dirqccién de’rglé interno de error
(indica el relé interno de error aplicado.)
D8005 Tension de bateria (EI contenido ,.36" corresponde p. ej.a 3,6 V.) Consulta del contenido
D8010 Tiempo de ciclo actual del programa

Consulta del contenido

D8013-D8019 | H fecha del reloj int d
ora yfecha delrelopintegrado Modificar el contenido

D8030 Valor leido del potenciémetroVR1 (0 a 255) Consulta del contenido (s6lo
D8031 Valor leido del potenciémetro VR2 (0 a 255) para FX1S y FX1N)
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4.5.3

4.6

4.6.1

Registros modificables en forma externa

En los controles de las series FX1S y FX1N estan integrados dos potencidmetros con los cuales se
puede modificar el contenido de los registros especiales D8030 y D8031 en el rango de 0 a 255
(véase el parrafo 4.6.1). Con estos potenciometros se pueden modificar p. €j. los valores nomina-
les para temporizadores y contadores, sin necesidad de conectar un equipo de programacion.

Registro de archivo

El contenido de registros de archivos no se pierde incluso en caso de interrupcion de la
corriente de alimentacion. Por esta razén es posible almacenar valores en los registros de
archivos que se transfieren luego a los registros de datos después de la activacién del PLC y
que son requeridos por el programa p. €j. para céalculos, comparaciones o como valores nomi-
nales para los temporizadores.

Los registros de archivo no tienen una estructura diferente a los registros de datos. Se forman
incluso de los registros de datos D1000 a D7999 en bloques con 500 direcciones respectivamente.

Operando Registro de archivo

Identificador de operando D

Operando de palabra (se pueden combinar dos registros en un
registro doble.)
Registro de 16 bits: 0000+ a FFFFH (-32768 a 32767)

Valores que puede tener un operando Registro de 32 bits: 00000000+ a FFFFFFFFH (-2 147 483 648 a
2 147 483 647)

Tipo de operando

Indicacion de la direcciéon de operando Dezimal
1500 (D1000-D2499)
FX1s Se puede definir un méaximo de 3 bloques con 500 registros de
archivo respectivamente en los parametros de PLC.
Cantidad de operandos y FXAN
direcciones Exon 7000 (D1000-D7999)
EX Se puede definir un maximo de 14 blogues con 500 registros de
2NC . . p
archivo respectivamente en los parametros de PLC.
FX3u

En las instrucciones de programacién para los controles del grupo FX, Nro. Art. 048261, se
describen detalladamente los registros de archivos.

Consejos de programacion
Definicidn indirecta del valor nominal en temporizadores y contadores

Los valores de tiempo y valores nominales de conteo pueden transferirse a los temporizado-
res y contadores directamente dentro de una instruccién de emision:

Plano de contactos Lista de instrucciones
X17 K500
0 | | (T31 — 0 LD X17
1 OuUT T31 K500
M50 K34 4 LD M50
4 | | (co — 5 OUT Co K34

T31 es un temporizador de 100 ms. Con la constante 45000 se ajusta el tiempo de retardo en
500 x 0,1 s = 50 s. El valor nominal para el contador CO se ajusta en "34".
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Consejos de programacion Operandos explicados en detalle

La ventaja de este tipo de definicion de valor nominal consiste en que posteriormente ya no
resulta necesario seguir preocupandose del valor nominal. Incluso después de una interrup-
cion de corriente o bien directamente después de la activacion se aplican los valores nomina-
les definidos por el programa. Sin embargo, la desventaja principal implica que en caso de una
modificacion del valor nominal se requiere un cambio del programa. Particularmente los valo-
res nominales de los temporizadores se adaptan frecuentemente sélo después de la puesta
en servicio del control y durante la prueba del programa.

Los valores nominales para temporizadores y contadores pueden ingresarse también en los
registros de datos, con la posibilidad de lectura de estos registros por el programa. De esta
forma se pueden modificar rapidamente los valores definidos con un equipo de programacion
conectado. En este caso también es posible la definicion de valores nominales a través de los
conmutadores en el panel o en una unidad de mando.

La siguiente ilustracion muestra ejemplos para la definicién indirecta de los valores

nominales:
Plano de contactos Lista de instrucciones
M15
o —| MOV D100 D131}— 0 LD M15
1 MOV D100 D131
X7 i3t > oUr Tat  Dis
6 ' (T31 —
—| ~ 10 LD M8002
M8002 11 MOV K34 D5
10 ' [ MOV K34 D5 — 16 LD M50
—| - 17 OUT  CO D5
M50 D5
16 | o O

— Cuando elreléinterno M15 esta en 1%, se copia el contenido del registro de datos D100 al
registro de datos D131. Este registro contiene el valor nominal para T131. El contenido de
D100 puede modificarse, p. ej. con una unidad de mando.

— El relé interno especial M8002 esta activado solamente después del arranque del PLC
para un ciclo de programa. Después de la activacion* del PLC se ingresa la constante ,,34“
en el registro de datos D5 que sirve como memoria de valor nominal para el contador CO.

Los valores nominales no deben ingresarse necesariamente en el programa PLC en los regis-
tros de datos. También es posible su definicién mediante un equipo de programacién antes del
inicio del programa.

ATENCION:
A Para el almacenamiento de valores nominales para temporizadores y contadores deben

utilizarse registros de datos detentivos en caso que los valores nominales no son ingre-
sados en los registros a través del programa de PLC. Observe que se perderan los con-
tenidos de estos registros en caso de agotarse la bateria de btifer.

En caso de utilizarse registros normales, se eliminan los valores nominales cuando se
interrumpe la corriente de alimentacion o bien cuando el conmutador RUN/STOP es
conmutado a la posicion STOP. Después de la activacion de la corriente o en el siguiente
arranque del PLC se pueden generar estados peligrosos a través de los valores nomina-
les ajustados en ,,0“.
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Definicion de valores nominales mediante potenciometro integrado

En los controles de las series FX1S y FX1N se pueden modificar rapida y facilmente las defini-
ciones de valores nominales, como p. ej. los tiempos, a través de dos potenciometros del

control.
—_— El valor del potencidmetro superior VR1 puede
————————— . .
© ——————— leerse en el registro especial D8030. En D8031 se
almacena el valor de VR2, el potenciémetro infe-
rior. Para utilizar un potenciometro como fuente
del valor nominal para un temporizador, se indica
un registro en vez de una constante en el pro-
grama.
El valor en el registro puede modificarse de 0 a
255, enfuncién de la posicién del potenciometro.
VMITSUBISHI
Potenciémetro
Plano de contactos Lista de instrucciones
X001 p D8030
0 | | (T1 — 0 LD X001
1 OUT T1 D8030
T1 D8031 4 LD T
4 | | (T2 5 OuUT T2 D8031
. ~ . 8 LD T
T1 T2 8 ANI T2
8 I I H ( Y000 ) 10 OUT Y000

En el ejemplo de programacién arriba indicado, se activa YO después del transcurso de T1
durante un tiempo determinado por T2 (emision retardada de impulsos).

Comportamiento de senal

ON
X1
OFF
1 e 5
T1 i [D8030] A
0 :
n S
T2 g | [D8031]
0 : §
ON
YO
OFF
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Consejos de programacion Operandos explicados en detalle

4.6.2

Retardo de desactivacion

Todos los temporizadores de un PLC trabajan con retardo de activacion. La salida del temporiza-
dor se activa después del transcurso del tiempo definido. Pero frecuentemente se requieren retar-
dos de desactivacion. (Un ejemplo de aplicacion es el control del ventilador que se mantiene toda-
via activado durante algunos minutos después de apagar la iluminacion del bafo.)

Version de programa 1 (autoenclavamiento)

Plano de contactos Lista de instrucciones

X001
o | (vooo  H—|

LD X001
LD Y000
ANI TO

ORB

ouT Y000

LDI X001

ouT T0 K300

X001 K300
|

CTo0 ]

*—
AN
OOk, WN-—=2O

Mientras se mantiene activada la entrada X1 (p. €j. interruptor de luz), se mantiene también acti-
vada la salida YO (ventilador). Pero YO se mantiene activado a través del autoenclavamiento
incluso después de la desactivacion de X1, ya que el temporizador TO aun no ha vencido. Este se
arranca junto con la desactivacion de X1. Después del transcurso del tiempo ajustado (en el ejem-
plo300x0,1s=230s), TOinterrumpe el autoenclavamiento de YOy esta salida es desactivada.

Comportamiento de senal

X1

N
A4

30s
TO

YO

Versidn de programa 2 (aplicacidon/reposicion)

Plano de contactos Lista de instrucciones

X001
o — | LD X001

SET Y000

LDl X00f

ouT  To K300
LD TO

RST Y000

[

SET Y000 }—

X001 K300
|

2 A (TO >—

T0
|
I

NOoOwhNh =0

RST Y000 }—

[

En la activacion de X1 se aplicala salida YO (activada). TO es arrancado junto con la desactiva-
cion de X1. Después del transcurso del tiempo ajustado, TO repone la salida YO. El comporta-
miento de sefal resulta idéntico a la version de programa 1.

4-14
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Operandos explicados en detalle

Consejos de programacion

4.6.3

Retardo de activaciéon y desactivacion

En la aplicacion practica puede surgir también que una salida debe ser activada en forma
retrasada y desactivada también en forma retrasada. Esta tarea puede solucionarse facil-

mente con enlaces basicos légicos.

Plano de contactos

X000
0 | |
X000
4 —1
T T2
8 — | A
Y000
| |
[

Comportamiento de senal

ON

X0
OFF

T

T2

- 2 O oo~ =20

- O

LD
ouT
LDI
ouT
LD
OR
ANI
ouT

ON

YO0
OFF

t1

-4

t2

Lista de instrucciones

X000

T1 K25
X000

T2 K50
T1

Y000

T2

Y000

Mediante el autoenclavamiento con Y000 a través de T1, se mantiene activada la salida

durante el retardo de desactivacion.

Manual de Introducciéon Familia FX
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Consejos de programacion

Operandos explicados en detalle

4.6.4

Reloj

En el control estan disponibles relés internos especiales con los cuales pueden solucionarse
facilmente aquellas tareas de programacion que requieren un ciclo fijo (p. ej. para el control de
unalampara para la advertencia de fallos). M8013 se activa y desactiva p. ej. con un ritmo de 1
segundo. Una descripcion detallada de todos los relés internos especiales se encuentra en
las instrucciones de programacioén del grupo FX, Nro. Art. 048261.

Sin embargo, cuando se requieren otros tiempos de ciclo o bien diferentes tiempos de activa-
cion y desactivacion, puede aplicarse un reloj con dos temporizadores.

Plano de contactos Lista de instrucciones

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

X1 arranca el reloj. Sin embargo, esta entrada puede omitirse también. En este caso, el reloj
esta constantemente activado. En otro programa se procesa la salidade T1, p. ej. paralampa-
ras de advertencia. El tiempo de activacion se determina por T2 y el tiempo de desactivacion
por T1.

La salida del temporizador T2 se activa solamente para un ciclo de programa. En la siguiente
ilustracion que indica el comportamiento de sefal del programa de ejemplo, se muestra este
tiempo excesivamente largo. T2 desactiva T1y con esto se desactiva a continuacién en forma
inmediata también T2. En realidad, el tiempo de activacion se prolonga por el tiempo que se
requiere para la ejecucién del programa. Ya que el tiempo de ciclo se mueve solamente en el
rango de algunos milisegundos, por lo general es posible omitirlo.

Comportamiento de senal

ON
X0
OFF I
1 :
<>
™ Pt
0 — ¢ |
1 E pd \-
T2 t2 I- |-
0 :
ON l
Y1
OFF :
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Programacidn avanzada Instrucciones de aplicacion

5

5.1

Programacion avanzada

Conlas instrucciones logicas bésicas que se describen en el Cap. 3, un PLC puede reproducir
las funciones de los controles de contacto. Pero con esto no se acaban las posibilidades de un
PLC. Ya que el corazén de cada PLC es un computador, también es posible realizar calculos,
comparaciones de valores numéricos, conversiones de sistemas numéricos o bien el proce-
samiento de valores analdgicos.

En la ejecucién de estas funciones que sobrepasan los enlaces l6gicos, se requieren instruc-
ciones particulares, las llamadas instrucciones de aplicacion.

Instrucciones de aplicacion

Las instrucciones de aplicacion se identifican a través de una abreviacidén que se deriva de la
descripcién de su funcién. Por ejemplo, la instruccion con la cual se pueden comparar dos
numeros de 16 y 32 bits, es denominada ,CMP*. (Del verbo to compare en inglés: comparar.
Todas las abreviaciones para las instrucciones de aplicaciéon provienen del inglés.)

Enla programacion se indica la abreviacion, seguida por el o los operandos. La siguiente tabla
muestra un resumen de todas las instrucciones de aplicacién para destacar las posibilidades
de los controles de la familia FX. No se asusta, ya que no es necesario memorizar todas las
abreviaciones. En la programacion se puede utilizar la funcién de ayuda del software de pro-
gramacion GX Developer o GX IEC Developer. Todas las instrucciones se describen detalla-
damente y con ejemplos en las instrucciones de programacion de la familia FX, Nro. Art.
136748, Versién D. En este capitulo se describen por lo tanto solamente las instrucciones de
mayor uso (indicadas en la tabla con fondo gris).

Segmentacion iz Significado Control
i ” ignifi
g truccién | >'9 FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
CJ Salto dentro de un programa

CALL Llamada de un subprograma

SRET Fin de un subprograma

IRET Terminar programa de interrupcion

Instrucciones El Activar programa de interrupcion
de ejecucion - - — @ o ([ o ([ J
de programa DI Desactivar programa de interrupcion

FEND | Terminacién de un area de programa

WDT Refrescar temporizador de vigilancia

FOR Inicio de una repeticion de programa

NEXT Fin de una repeticiéon de programa

CMP Comparacion de datos numéricos (] () [ ) (] ()

ZCP Comparacion de rangos de datos numéricos [ ) [ ) () [ ) [ )

MOV Transferencia de datos o o [ ] () o

SMOV | Transferencia shift [ ) o [ )

Instrucciones de CML | Copiar e invertir e o | o
comparacion y -

transferencia BMOV | Transferencia de bloque o (] [ ] o ()

FMOV | Transferia de datos idénticos [ ) [ ) [ )

XCH Intercambio de datos o () ([ J

BCD Conversion BCD [ ) o [ ) o o

BIN Conversion binaria [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
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Instrucciones de aplicacién

Programacién avanzada

Segmentacion Ins_-’ Significado Control
truccion FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
ADD Adicién de datos numéricos o [ ] () ( ] ( ]
SuB Sustraccién de datos numéricos (] () [ ) (] ()
MUL Multiplicacion de datos numéricos (] () [ ) (] ()
DIV Division de datos numéricos () ( ] () [ ] ( }
Instrucciones arit- INC Incrementar o o o o o
méticas y logicas DEC | Decrementar ) ) () ® )
AND Enlace AND légico [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
OR Enlace OR légico o o [ ] o o
XOR Enlace OR ldgico exclusivo [ ) [ ] () [ ) [ ]
NEG Negacién de datos [ ) [ ) [ }
ROR Rotacién hacia la derecha [ ] [ ] [ ]
ROL Rotacion hacia la izquierda [ ] [ ] [ ]
RCR Rotacién de bits hacia la derecha () [ ) [ )
RCL Rotacion de bits hacia la izquierda o [ ] [ ]
SFTR (I;):lipz:lﬁgarmlentos de datos binarios por bits, ® ° P ° Py
:jnesstrlejecl:;:iaomnieesn ;joe SFTL ::Z)gigfjgrmientos de datos binarios por bits, P P ° °
WSFR gedsgrlzée‘l;mentos de datos por palabras hacia P P °®
WSFL gﬁigﬁzz:(;n;entos de datos por palabras hacia P P °
SFWR | Escritura en memoria FIFO o [ ] [ ] [ ] [ ]
SFRD Lectura de una memoria FIFO [ ) [ ) () [ ) [ )
ZRST Reponer rangos de operandos [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
DECO | Decodificar datos [ ) [ ) [ ) [ ) o
ENCO | Codificar datos [ ) [ } o o o
SUM Determinacioén de bits aplicados () [ ) [ )
Operaciones de BON Verificacion de un bit o ([ { ]
datos MEAN | Determinacion de valores medios ) ) )
ANS Arranque de un intervalo de tiempo () [ ) [ )
ANR Reponer bits de indicacion [ ] [ ] [ ]
SQR Determinacion de la raiz cuadrada o [ ] [ ]
FLT Conversion del formato numérico (] (] ()
REF Refrescar entradas y salidas o [ ] () [ ) [ ]
REFF | Ajustar filtro de entrada [ ) [ ) [ }
MTR Entrada por lectura de matriz (MTR) o o (]
DHSCS g\gtljicacién mediante contador de alta veloci- P ° Y P Py
DHSCR (I;{:gosicién mediante contador de alta veloci- P ° P P °
Instrucciones
de alta velocidad DHSZ | Comparacion de rangos o o o
SPD Deteccidn de velocidad o [ ] [ ] [ ] [ ]
PLSY E(r)’r;isic’)n de una cantidad definida de impul- P Py ° Y Py
PWM Err;r::ﬁ:)ogedien:?uﬁnsjésos con modulacién de P °® P P °
PLSR Emisién de una cantidad determinada de ® ° P P P

impulsos
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Programacidn avanzada

Instrucciones de aplicacion

Segmentacion Ltk o) Significado Control
truccion FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
IST Inicializar estado de paso [ ) [ ) () [ ) [ )
SER Instruccién de busqueda o (] ()
ABSD Comparacion absoluta de contadores [ ) [ ) () [ ) [ )
INCD Comparacion incremental de contadores [ ) [ ) () [ ) [ )
Instrucciones TTMR | Temporizador de aprendizaje Y Y )
referidas a la
aplicacion STMR | Temporizadores especiales [ ] [ ] (]
ALT Funcion de flip-flop [ ) [ ) () [ ) [ )
RAMP | Funcién de rampa o [ ) [ ] o o
ROTC | Posicionamiento de mesa redonda ) o (]
SORT Instruccion de clasificacion () (] ()
TKY Teclado decimal () [ ) [ )
HKY Teclado hexadecimal () [ ) [ )
DSwW Conmutador digital [ ] [ ) () (] ()
SEGD Indicacion de 7 segmentos o [ ] [ ]
) SEGL Indicacion de 7 segmentos con detenc. o [ ] o o (]
L”nsttr';’;:};’;?;gf Indicacion de 7 segmentos con teclas adicio-
ARWS nale o o o
ASC Conversién ASCII () [ ) [ )
PR Emisién de datos mediante salidas () [ ) [ )
FROM | Lectura de datos en médulo especial () [ ) (] ()
TO Escritura de datos en médulo especial [ ) () [ ) [ )
RS Transmision serial de datos [ ) [ ) () [ ) [ )
PRUN Cambio de entradas o relés internos [ ) [ ) () [ ) [ )
ASCI Conversioén en caracter ASCII [ ] [ ) o (] [ )
. HEX Conversioén en un valor hexadecimal [ ] [ ) (] (] [ )
Ipnas rt;ug g;ﬁgﬁ; a CCD Verificacion de sumas y paridad [ ) [ ) () [ ) [ )
“Serial VRRD | i eABD y Praveave | @ | e | e e | e
e | eaasy s | @ e | e | e e
RS2 Transmision serial de datos (2) (]
PID Programacion de un circuito de regulacion o [ ] o o (]
Salvaguar- ZPUSH | Salvaguardar contenido del registro de indice
dar(recuperar °
registro ZPOP Recuperar contenido del registro de indice
de indice
DECMP | Comparacion de nimeros de coma flotante o (] ()
DEZCP Sr?rrﬁ)?;ggn de numeros de coma flotante P P °
DEMOV | Transferencia de nimeros de coma flotante (]
DESTR | e eron ™ 1" " o
Operaciones con DEVAL %ch\ilz réi;;chTgtr;ﬂta(ede caracteres en name- L4
fotaic (1 | DEBCD. | Conieric delformat docoma ot o o o0
DB | e K
DEADD | Adicion de numeros de coma flotante ) o (]
DESUB | Sustraccién de numeros de coma flotante o (] [ )
DEMUL | Multiplicacién de nimeros de coma flotante o (] [ )
DEDIV | Division de numeros de coma flotante ) o (]
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Instrucciones de aplicacién

Programacién avanzada

s tacic Ins- Sianificad Control
egmentacion o ignificado
g truccion | >'9 FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
DEXP lt\)lumero de coma flotante como exponente a P
ase e
DLOGE | Calculo de logaritmo natural [ ]
DLOG10 | Calculo del logaritmo decimal [ ]
Operaciones con Raices cuadradas de numeros de coma flo-
nimeros de coma| DESQR |- 0 ] [ ] (]
flotante (2) I 5r do 51 4o i q i
DENEG | 'nversion de signo de nimeros de coma flo- °
tante
Conversion del formato de coma flotante al
INT formato () [ ) [ )
decimal
SIN Calculo del seno () (] ()
cos Célculo del coseno ) ) [
. . TAN Calculo de la tangente () [ ) [ )
Instrucciones arit-
méticas de nime-| ASIN Célculo del seno del arco o
trostde comaflo- | ACOS | Calculo del arcocoseno ®
ante
ATAN Cadlculo de la arcotangente o
RAD Conversién de grados a radianes (]
DEG Conversion de radianes a grados [ )
Formar suma de contenidos de operandos de
wSum palabra L4
WTOB Segmentar datos en operandos de palabra P
en bytes
Instrucciones de BTOW | Formar operandos de palabra de varios bytes [ ]
procesamiento UNI Combinar grupos de 4 bits en operandos de °
de datos palabra
Segmentar operandos de palabra en grupos
DIS | ge 4 bits 1
SWAP | Cambiar byte de valor inferior y superior ) o (]
SORT | Clasificar datos en tabla [ )
DSZR Despl_. pun_tg de referencia (con interruptor de P
aproximacion)
DVIT Posicionamiento mediante interrupcion [ ]
TBL Posicionamiento segun tabla de datos (]
Instrucciones de DABS | Leer posicion real absoluta o o o o | o
posicionamiento -
ZRN Despl. punto de referencia [ ) [ ) [ )
PLSV Emision de impulsos con frecuencia variable [ ] [ ) ()
DRVI Posicionar en valor incremental o (] [
DRVA Posicionar en valor absoluto [ ) [ ) [ )
TCMP Comparacion de datos de reloj [ ) [ ) () [ ) [ )
TZCP Comparacioén de datos de reloj en un rango [ ] [ ] (] (] [ ]
TADD Adicién de datos de reloj [ ) [ ) () [ ) [ )
TSUB Sustraccién de datos de reloj [ ) [ ) () [ ) [ )
Operaciones con HTOS Convertir indicacion de tiempo en forma °®
reloj integrado del ,Horas, minutos, segundos” a segundos
PLC STOH Convertir indicacion de tiempo en segundos °
al formato ,Horas, minutos, segundos*”
TRD Leer hora y fecha [ ] [ ) (] (] (]
TWR Transmitir hora y fecha al PLC [ ) [ ) () [ ) [ )
HOUR | Contador de horas de servicio [ ) [ ) () [ ) [ )
Conversion de GRY Convertir codigo Gray en nimero decimal ° ° °
codigo Gray GBIN | Convertir nimero decimal en cédigo Gray
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Programacidn avanzada

Instrucciones de aplicacion

Segmentacion It Significado Control
i s ignifi
g truccion | >'9 FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
Intercambio de RD3A | Leer valores analdgicos de entrada
datos con maédu- . . ) o o o (]
los analégicos WR3A | Escribir valor analdgico de salida
Instrucr_:lon de EXTR Ejecutar instrucciéon almacenada en ROM P P
memoria externa externa
COMRD | Leer comentario de operando
RND Generar numero aleatorio
Diferentes instruc-| DUTY Emitir impulso con largo definido Py
clones CRC Verificar datos (control CRC)
Transferir valor real de un contador de alta
HCMOV velocidad
BK+ Sumar datos en un bloque de datos
. BK- Sustraer datos en un bloque de datos
Instrucciones
para datos que | BKCMP=
estan almacena- | BKCMP>
dos en operandos SKCMP [ )
i <
consecutivos Comparar datos en bloques de datos
(bloques de BKCMP<>
datos)
BKCMP<=
BKCMP>=
STR Convertir datos binarios en secuencias de
caracteres
Convertir secuencias de caracteres en datos
VAL A
binarios
$+ Combinar secuencias de caracteres
LEN Determinar largo de secuencias de caracte-
Instrucciones de res
procesamiento RIGHT | Salida de datos de secuencia de caracteres P
para secuencias desde la derecha
de caracteres - -
LEFT Salida de datos de secuencia de caracteres
desde la izquierda
MIDR Seleccionar secuencia de caracteres
MIDW Reemplazar secuencia de caracteres
INSTR Buscar secuencia de caracteres
$MOV | Transferir secuencia de caracteres
FDEL Eliminar datos de lista de datos
FINS Insertar datos en lista de datos
Instrucciones de POP Leer datos que se ingresan al final en una
procesamiento lista de datos PY
g:trgsllstados de SFR Desplazar palabra de datos de 16 bits hacia
la derecha
SFL Desplazar palabra de datos de 16 bits hacia

la izquierda
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Instrucciones de aplicacién

Programacién avanzada

Segmentacion s Significado Control
i o ignifi
g truccién | ~'9 FX1s | FXIN | FX2N | FX2NC | FX3U
LD=
LD>
LD<
LD<>
LD<=
LD>=
AND=
Instrucciones de AND> i
comparacion ANDZ Comparacion de datos dentro de enlaces [ ) [ ) [ ) () [ )
AND>=
OR=
OR>
OR<
OR<>
OR<=
OR>=
LIMIT Restringir rango de emisién de valores
BAND | Determinar offset de entrada
ZONE Determinar offset de salida
Instrucciones de SCL Escalar valores °
control de datos Convertir nimero en cédigo ASCII a valor
DABIN binari
inario
BINDA | Convertir nimero binario en codigo ASCII
scL2 Escalar valores (La tabla de valores tiene una
estructura diferente a la instruccion SCL.)
IVCK Verificar estado del convertidor de frecuencia
IVDR Controlar convertidor de frecuencia
Instrucciones Leer parametros del convertidor de frecuen-
para la comunica- IVRD cia P
cion con converti- ()
dores de frecuen- IVWR Escribir parametros en convertidor de fre-
cia cuencia
IVBWR Escribir parame_tros en blogues en converti-
dor de frecuencia
Leer en memoria bufer de moédulos especia-
Intercambio de RBFM les P
datos con médu- — — - [ ]
los especiales WBEM Escribir en memoria bufer de médulos espe-
ciales
Instruccion para
Comparar valor real de un contador de alta
conta_dor de alta HSCT velocidad con datos en listas de datos L4
velocidad
LOADR | Leer datos en registros de archivo ampliados
SAVER Escribir datos en registros de archivo amplia-
dos
INITR Inicializar registros ampliados y registros de
Instrucciones archivo ampliados
para registros de Almacenar valores de operandos en registros ®
archivo ampliados| |LOGR | ampliados o en registros de archivo amplia-
dos
RWER Transmitir c_jatos de_reglstro ampliado a regis-
tro de archivo ampliado
INITER | Inicializar registros de archivo ampliados
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Programacidn avanzada Instrucciones de aplicacion

5.1.1

Entrada de instrucciones de aplicacion

En el software de programacion GX Developer FX debe posicionarse el cursor para la entrada
de instrucciones de aplicacion en aquella posicién en la linea de conexidn en la cual se debe
insertar lainstruccion, para luego hacer clic en el simbolo _[ ]_ en labarra de herramientas.

Fa

Pero también es posible seleccionar la

Entersymbol 0 x|
instruccion en la ventana de entrada. Haga &1 || Esit | Help|

clic en el simbolo ,,¥“ para abrir una lista de
seleccion.

En el campo de entrada se ingresa la abreviacion de las instrucciones para operandos. Las
entradas estan separadas por un caracter blanco.

Delante de todas las cifras se debe ingresar un caracter que indica el tipo de operando o bien —
en caso de constantes — el formato numérico. El caracter ,K* identifica constantes hexadeci-
males y el caracter ,H" identifica constantes hexadecimales.

En este ejemplo se ingresa el valor ,5“ con

%%@ o H_TI| una instruccion MOV en el registro de
1r 2172 datos D12.

Conlatecla Help se puede abrir una ventana de didlogo y buscarse unainstruccion con la fun-
cion requerida. Aqui se obtienen también informaciones acerca del modo de trabajo de la ins-
truccion, asi como el tipo y la cantidad de operandos.

Después de clicar en OK la funcién sea | M457

incorporado en el programm. | [ MOV K5 D12

En caso de programar en la lista de instrucciones, debe ingresarse ésta en una linea con la
abreviacion de la instruccién, seguida por el operando. Las diferentes entradas se separan
también aqui con caracteres blancos.
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Instrucciones para la transferencia de datos Programacion avanzada

5.2

5.2.1

Instrucciones para la transferencia de datos

En el PLC se aplican los registros de datos como memoria para los valores de medicion y emi-
sion, los valores intermedios o los valores de tabla. Aunque las instrucciones aritméticas leen
sus valores de operandos directamente en los registros de datos e ingresan alli - en caso de
requerirlo - también el resultado, se requieren también instrucciones de transferencia para el
soporte de estas instrucciones, con las cuales se pueden copiar los datos de un registro a otro
o bien ingresarse las constantes en un registro de datos.

Transferencia desde datos particulares con una instruccion MOV

Con una instruccion MOV (del verbo inglés to move = mover) se desplazan los datos y se
copian de una fuente de datos hacia el destino.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I | | { MOV D10 D200 I—{ 0 MOV D10 D200
(1] (2] (1] (2]

@ Fuente de datos (Aqui se puede indicar también una constante.)
@ Destino de datos

En este ejemplo se transmite el contenido del registro de datos D10 al registro de datos D200
cuando esta activada la entrada X1. La siguiente ilustracidon muestra el comportamiento de
sefnal para este ejemplo:

X001 A |
D10 5384 X 963 X 125
D200 2271 5384 X 963
—
A A

Mientras se cumple la condicién de entrada
de la instrucciéon MOV, se transmite el conte-
nido de la fuente de datos al destino de
datos.El contenido de la fuente de datos no
se modifica con la transferencia.

Cuando ya no se cumple la condi-
cién de entrada, no se puede modi-
ficar el contenido del destino de
datos a través de estas instruccion.

Ejecucidén controlada por flanco de la instruccién MOV

Para determinadas aplicaciones resulta mas facil cuando el destino de datos se describe
solamente en un ciclo de programa. Por ejemplo cuando en otra posicion en el programa se
transfiere al mismo destino o bien cuando se debe realizar una transferencia solamente en un
momento definido.

Unainstruccion MOV se ejecuta solamente una vez con flanco ascendente de la condicién de
entrada, cuando se coloca una ,,P“ después de la abreviacion MOV. (La letra ,,P“ se refiere al
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término inglés Pulse e indica que la instruccion es controlada por un cambio de sefal o un
impulso.)

En el siguiente ejemplo se ingresa el contenido de D20 en el registro de datos D387 solamente
cuando el estado de senal de M110 conmuta de ,0“a 1

Plano de contactos Lista de instrucciones

| M110 0 LD M110
o| | | [ MOVP D20 D387 1 MOVP D20 D387

Incluso cuando se mantiene activado el M110, no sigue ejecutandose la transferencia al regis-
tro D387. El comportamiento de senal para este ejemplo lo explica:

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

El contenido de la fuente de datos se transmite al destino de datos
solamente en caso de flanco ascendente de la condicidon de entrada.

Transferencia de datos de 32 bits

Cuando se deben transferir datos de 32 bits con una instruccién MOV, se coloca una ,D¢
delante de la instruccion.

Plano de contactos Lista de instrucciones

| X010 0 LD X010
0 | | | [ DMOV C200 D40 1 DMOV C200 D40
Cuando esté activada la entrada X010, se transfiere el estado del contador de 32 bits C200 a

los registros de datos D40 y D41. D40 contiene los bits de valor inferior.

También es posible la combinacién del procesamiento de palabras dobles y la ejecucion con-
trolada por flanco, como lo muestra el siguiente ejemplo.

Plano de contactos Lista de instrucciones

| N|”|O 0 LD M10
0| || [ DMOVP D10 D610 1 DMOVP D10 D610

En la aplicacidn del relé interno M10 se transfiere el contenido de los registros D10y D11
hacia los registros D610y D611.
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5.2.2

Transferencia de operandos en grupos de bits

En el parrafo anterior se explicé el modo de transferencia de constantes o los contenidos de
registros de datos hacia otros registros de datos, a través de una instruccién MOV. Los valores
numéricos se pueden almacenar también en operandos de bits consecutivos, como los relés
internos. Para actuar sobre varios operandos de bits consecutivos a través de una instruccion
de aplicacién, se indica la direccion del primer operando de bit conjuntamente con un factor
,K“ que indica la cantidad de operandos.

Este factor ,K* indica la cantidad de unidades con 4 operandos respectivamente: K1 = 4 ope-
randos, K2 = 8 operandos, K3 = 12 operandos, etc.

Conlaindicacion ,K2MOQ" se definen p. ej.los ocho relés internos M0 a M7. Es posible la aplica-
con de factores de K1 (4 operandos) a K8 (32 operandos).

Ejemplos para la indicacion de operandos de bits

— K1XO0: 4 entradas, arranque con X0 (X0 a X3)

— K2X4: 8 entradas, arranque con X4 (X4 bis X13, conteo octal!)
— K4M16: 16 relés internos, arranque con M16  (M16 a M31)

— KB8Y0: 12 salidas, arranque con YO (YO a Y13, conteo octal!)

— KB8MO: 32 relés internos, arranque con MO (MO a M31)

La posibilidad de actuar sobre varios operandos de bit con una sola instruccion, reduce tam-
bién el trabajo de programacion. Las siguientes dos secuencias de programa tienen la misma
funcion: La transferencia de estados de sefial de los relés internos MO a M3 hacia las salidas
Y10a Y13.

MO
— | CYo10  D>—
M8000 M
| (yot1  D—
}—H—[MOV K1MO K1Y010]—| # _|\|/|'2 ~
— | Cyo12  >—
M3
— | (Y013 D—

Cuando el destino de datos es mas pequefio que la fuente de datos, no se transfieren los bits
gue sobran (véase la siguiente ilustracidn, ejemplo superior). Cuando el destino de datos es
mas grande que la fuente de datos, se llenan las posiciones adicionales con ,0“ Mediante la
interpretacion del bit 15 como signo, el valor generado resulta siempre positivo. (Como en el
ejemplo inferior en la siguiente ilustracion.)

Bit 15 Bit 0
LofrfJofJtJofrfofJtrJofJrtfofJrtJof[tf[ol]dH1]
t Bit de signo (0: positivo, 1: negativo) ﬂ

N\

MOV DO K2 M0
Estos relés internos no se modifican.

................................................................ LofrfJoJ1JofJt]ol]1]
M5 M14 M13 M12 Mi1 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 Mi MO

MOV K2 M0 D1

Bit de signo (0: positivo, 1: negativo)
LofofJoJoJofJofJofJoJofJtfoJt1tJofJt[ol]fH1]
Bit 15 Bit 0

5-10
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5.2.3

Transferencia de datos continuos con una instruccion BMOV

Con la instruccion MOV explicada en el parrafo 5.2.1 se puede transferir un valor de 16 bits o
bien un valor de 32 bits hacia un destino de datos. Para la transferencia de datos continuos
pueden programarse sucesivamente varias instrucciones MOV. Para facilitar el trabajo de
programacion, esta disponible la instruccion BMOV. La abreviacion se aplica para ,Block
Move“: Los operandos se transfieren continuamente, como bloque.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I | | ’BMOV D10 D200 K5]—| 0 BMOV D10 D200 K5
(1] e O (1) (2] (3]

@ Fuente de datos (operando de 16 bits, se indica el primer operando del rango fuente)
@ Destino de datos (operando de 16 bits, se indica el primer operando del rango destino)
© Cantidad de elementos a transferir (max. 512)
Con los operandos arriba indicados se obtiene la siguiente funcion:

BMOV D10 D200 K5

P

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

La instruccion BMOV se puede ejecutar también con control por flanco, programandose en
este caso como instruccion BMOVP (véase el parrafo 5.2.1).

En caso de querer transferir grupos de operandos de bits con una instruccion BMOV, los facto-
res ,K“ de la fuente de datos y del destino de datos deben ser idénticos.

Ejemplo
BMOV K1MO K1Y0 K2

MO 0 » 0 |YO000

M1 1 » 1 |YO0O01

M2 1 » 1 1Y002

M3 0 » 0 |YO003
Se transmiten dos rangos con ope-
randos de 4 bit respectivamente.

M4 1 » 1 |Y004

M5 0 » 0 | Y005

M6 1 » 1 |Y006

M7 0 » 0 |YO007
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5.2.4

Transferencia de los mismos datos hacia varios operandos de destino

Con una instruccion FMOV se ingresa el contenido de un operando de palabra o de palabra
doble o una constante en varios operandos consecutivas de palabra o bien de palabra doblen.
De esta forma se pueden eliminar las tablas de datos o retornarse los registros de datos a un
valor inicial definido.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I | | [FMOV D4 D250 K20]—| 0 FMOV D4 D250 K20
o 6 o (1] (2] (3]

@ Datos que deben ingresarse en los operandos de destino; también es posible la indicacion
de constantes.

@ Destino de datos (se indica el primer operando del rango destino)
© Cantidad de elementos a describir del rango destino (max. 512)

En el siguiente ejemplo se ingresa el valor ,0“ en 7 elementos:

FMOV KO D10 K7

D10
D 11
D12
D 13 } 7 Registro de datos
D14
D15
D16

-

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

vV VvV VVYV

Cuando se ingresa una instruccion FMOV como instruccion FMOVP, se realiza la transferen-
cia de datos con control por flancos (véase la descripcion para la instruccion MOV en el
parrafo 5.2.1).

Cuando se deben transferir los datos de 32 bits, debe colocarse una ,,D* delante de la instruc-
cion (DFMOV o bien DFMOVP).

5-12
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5.2.5

Intercambio de datos con médulos especiales

Con excepcidn de la serie FX1S puede aumentarse la cantidad de entradas y salidas de todos
los equipos basicos de la familia FX mediante la conexién de equipos de ampliacién. Adicio-
nalmente puede aumentarse el alcance de funciones del control mediante instalacion de los
llamados modulos especiales. Los médulos especiales registran p. ej. los valores analégicos
como corrientes o tensiones, regulan las temperaturas o realizan la comunicacién con los
equipos externos.

Mientras no se requieren instrucciones particulares paralas ampliaciones externas (las entra-
dasy salidas adicionales se tratan al igual que las entradas y salidas del equipo base), se utili-
zan dos instrucciones de aplicacion para el intercambio de datos entre el equipo base y el
maodulo especial: Las instrucciones ROM y TO.

En el médulo especial se encuentra un rango de memoria en el cual se almacenan en bufer p.
ej.los valores de medicién analdgicos o los datos recibidos. A causa de esta funcién se deno-
mina este rango de memoria como ,memoria bufer”. También el equipo base puede acceder a
la memoria bufer en un moédulo especial y leer p. gj.los valores de medicion y los datos recibi-
dos, pero también puede ingresar los datos que son procesados luego por el médulo especial
(ajustes para funcion del médulo especial, datos de emision, etc.).

Equipo base Modulo especial
Memoria de Memoria de bufer
operandos

TO

FROM

<

Una memoria de bufer puede contener hasta Direcciones de memoria bufer 0
32767 diferentes celdas de memoria. Cada
una de estas direcciones de memoria de bufer
puede almacenar 16 bit de informacion. La fun- Direcciones de memoria bufer 2
cién de una direccion de memoria de bufer
depende del tipo de moddulo especial y se
indica en las instrucciones de servicio de los
diferentes médulos especiales. Direcciones de memoria bufer n-1

Direcciones de memoria bufer 1

Direcciones de memoria bufer n

Para la funcién correcta, la funcion FROM o TO requiere determinadas indicaciones:

— ¢ En que médulo especial deben leerse los datos o bien en que mddulo especial deben
transferirse los datos?

— ¢Cudl es la primera direccion de memoria de bufer en que se leen los datos o bien en la
cual se ingresan los datos?

— De cuantas direcciones de memoria bufer deben leerse los datos o bien en cuantas direc-
ciones deben ingresarse los datos.

— En qué parte del equipo basico deben almacenarse los datos de la memoria bufer o bien
donde estan almacenados los datos que deben transferirse al modulo especial.
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Direccion del modulo especial

Para transferir los datos al modulo correcto en caso de varios médulos especiales o bien para
leer bajo estas circunstancias en el mddulo correcto, se requiere una identificacion especial
de los mddulos. Para esto, cada modulo especial obtiene automaticamente un nimero del
rango de 0 a7.(Se puede conectar un maximo de 8 médulos especiales en el PLC.) Los nume-
ros se asignan sucesivamente y la enumeracién comienza con el médulo que se conecta pri-

mero con el PLC.

POWER
AUN

FXAIBEYR | adAD-PT
FXon-4AD

PROGE

cPUE

FXau-4DA I —
—

|

24v O
A/D ©

53355505

|
|

Moédulo especial 0 Médulo especial 1 Médulo especial 2

Direcciodn inicial en la memoria bufer

Cada una de las hasta 32767 direcciones de memoria bufer puede direccionarse de forma
decimal en un rango de 0 a 32766 (FX1N: 0 a 31). Los datos de 32 bits se almacenan de tal
modo en la memoria bufer que la celda de memoria con la direccién mas baja contenga los 16
bits de menor valory la siguiente direccion de memoria de bufer contenga los 16 bits de mayor

valor.

Direccion de memoria de bufer n+1  Direccion de memoria de bufer n

16 bit de valor superior 16 bit de menor inferior

v

Valor de 32 bit

A

Como direccién inicial para datos de 32 bits debe indicarse siempre la direccion que contiene
los 16 bits de valor inferior.

Cantidad de los datos a transferir

La cantidad de datos se refiere a las unidades de datos a transferir. Cuando se ejecuta una ins-
truccion FROM o TO como instruccion de 16 bits, corresponde esta indicacion a la cantidad de
palabras que se transfieren. En caso de una instruccion de 32 bits en la forma DFROM o DTO
se indica la cantidad de palabras dobles a transferir.

5-14
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Instruccion de 16 bit Instruccién de 32 bit

Cantidad de datos: 5 Cantidad de datos: 2
D100 |«——»| Dir.5 D100 Dir. 5
D101 |«—— | Dir.6 D101 :I [ Dir. 6
D102 |«—»| Dir.7 D102 Dir. 7
D103 |«——»| Dir.8 o103 |[J+—L| birs
D104 |«——»| Dir.9 D104 Dir. 9

" — " "

El valor que se puede indicar como volumen de datos, depende del PLC utilizado y si la ins-
truccion FROM es ejecutada como instruccién de 16 o 32 bits:

Rango permitido para la ,,cantidad de datos a transmitir
PLC utilizado - z
Instruccion de 16 bit (FROM,TO) Instruccion de 32 bit (DFROM,DTO)
FXaN 1a32 1a16
FXane 1a32 1a16
FX3u 1a 32767 1a 16383

Destino o fuente de datos en el equipo basico

En la mayoria de los datos, los datos son leidos de los registros y se transfieren luego a un
modulo especial o bien son transferidos de su memoria de bufer al rango de registros de datos
del equipo basico. Como destino o fuente de datos se pueden aprovechar también las salidas
y los relés internos o bien los valores reales de temporizador o contador.

Ejecucidn controlada por flanco de las instrucciones
Cuando se agrega una ,,P“ a la abreviacién de la instruccion, se realiza la transferencia de los
datos con control por flanco (véase la descripcion de la instruccion MOV en el parrafo 5.2.1).

La instruccion FROM en el detalle

Con una instruccion FROM se transfieren los datos desde la memoria de bufer de un médulo
especial al equipo basico. El contenido de la memoria bufer no se cambia y los datos son

copiados.
Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I H [FROM KO K9 DO K1]—| 0 FROM KO K9 DO Ki

o 6 6 0 o 66 o o

@ Direccién de médulo especial (0 a 7)

@ Direccion inicial en la memoria bufer (FX1N: 0 a 31, FX2N, FX2NC y FX3U: 0 a 32766)
Laindicacién puede realizarse mediante una constante o un registro de datos que contie-
ne el valor de la direccién.

© Destino de datos en equipo béasico
@ Cantidad de los datos a transferir

En el ejemplo arriba indicado se transfiere desde el mddulo convertidor analégico/digital
FX2N-4AD con la direccion 0, el valor real del canal 1 de la direccidon de memoria bufer 9 hacia
el registro de datos DO.
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En el siguiente ejemplo para una instruccién de 32 bits se leen los datos del médulo especial
con la direccion 2. A partir de la direccion de memoria bufer 8 se leen 4 palabras dobles y se
almacenan en el equipo basico en los registros de datos D8 a D15.

0 }—{ ———-DFROM K2 K8 D8 K4]—|

En el dltimo ejemplo se ha programado una instruccion FROMP. De esta forma se ingresan los
contenidos de las cuatro direcciones de memoria bufer 0 a 3 en los registros de datos D10 a
D13 cuando el estado de sefial de la condicion de entrada cambia de ,0“ a ,, 1.

0 }—1 ———-FROMP KO KO D10 K4]—|
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5.3

5.3.1

La instruccion TO en el detalle

Con una instruccion TO- se transfieren los datos del equipo basico hacia la memoria bufer de
un moédulo especial. El contenido de la fuente de datos no se modifica en este proceso de
copiado.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 —| [TO Ko K1 DO Ki] 0 TO KO Ki DO Ki
O 6 © O (1] (2] (3] (4]

@ Direcciéon de maédulo especial (0 a 7)

@ Direccion inicial en la memoria bufer (FX1N: 0 a 31, FX2N, FX2NC y FX3U: 0 a 32766)
© Fuente de datos en equipo basico

O Cantidad de los datos a transferir

En el ejemplo arriba indicado se transfiere el contenido del registro de datos DO a la direccion
de memoria de bufer 1 del médulo con la direccién 0.

Instrucciones de comparacion

Para poder verificar el estado de los operandos de bit, como las entradas o los relés internos,
basta con las instrucciones logicas basicas porque estos operandos pueden tener solamente
los estados ,,0“y ,,1%. Frecuentemente debe verificarse en el programa el contenido de un ope-
rando de palabra, de lo cual depende una determinada accion, como p. ej. la activacion de un
ventilador de refrigeracion al sobrepasarse una determinada temperatura. Los controles de la
familia FX ofrecen diferentes posibilidades para la comparacion de datos.

La instruccion CMP

Con lainstruccién CMP se comparan dos valores numéricos. Estos valores pueden ser cons-
tantes o los contenidos de registros de datos. Pero también es posible la indicacion de valores
de temporizador o de contador. En funcién del resultado de la comparacion (mayor, inferior o
igual) se activa uno de los tres operandos de bit.

Plano de contactos Lista de instrucciones
| 0 LD )

|| r

0 ! 1 CMP DO K100 MO]_i 1 CMP DO K100 MO
o e e o o P3) o

@ Condicion de entrada

@ Primer valor de comparacion

© Segundo valor de comparacion

O Primer de tres relés internos o salidas consecutivos que se activan en funcion del resulta-

do de comparacion (estado de senal ,17).

Primer operando: CON cuando valor de comparacion 1 > valor de comparacion
Segundo operando: CON cuando valor de comparacion 1 = valor de comparacion 2
Tercer operando: CON cuando valor de comparacion 1 < valor de comparacion 2

En este ejemplo se controlan los relés internos M0, M1 y M2 con la instruccion CPM. MO
esta ,1“cuando el contenido de DO es mayor a 100, M1 esta ,1“ cuando el contenido de DO
es igual a ,100“ y M2 se activa cuando en DO se almacena un valor inferior a ,,100%
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También después de la desactivacion de la condicion de entrada se mantiene el estado de
los tres operandos de bit porque se almacena su ultimo estado.

Para comparar los datos de 32 bits, se llama la instrucciéon CMP con una ,D“ previa como ins-
truccion DCMP:

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 LD
0 — [ DCMP Do D2 Mo ] 1 DCMP DO D2 Mo

En el ejemplo arriba indicado se compara el contenido de DOy D1 con el contenido de D2y D3.
El control de los tres operandos de bit corresponde a la instruccion CMP.

Ejemplo de aplicacion
Conunainstruccién CMP se puede realizar rapiday facilmente una regulacion de dos puntos.

Plano de contactos Lista de instrucciones
M8000
0 LD M8000
0 — F——{CMP D20 K22 M20}— 1 CMP D20 K22  M20
8 LD M20
M20 LD M2
8 ' [RST Y000 |—
— L 11 SET Y0001
M22
10 — | [SET Y000 }—

Lainstruccion CMP se procesa en este ejemplo ciclicamente. M8000 esta siempre ,,1“ cuando
el PLC procesa el programa. El registro D20 contiene el valor real de la temperatura de
ambiente. La constante K22 indica el valor nominal de 22 °. Los relés internos M20 y M22 indi-
can cuando el valor nominal es sobrepasado o bien pasado por inferior. Cuando esta dema-
siado caliente, se desactiva la salida YO0. En caso de una temperatura insuficiente se activa la
salida YO nuevamente con el M22. Mediante esta salida se puede controlar p. ej. un bomba
que regula la alimentacién de agua caliente.
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5.3.2 Comparaciones dentro de enlaces loégicos

En la instruccion CMP previamente descrita, se indica el resultado de comparacién con tres
operandos de bit. Pero frecuentemente se necesita enlazar solamente una instruccion de emi-
sion o un enlace con condicidn, sin ocupar tres operandos para esto. Para este propdsito
estan disponibles las instrucciones de ,Comparacion de carga®, asi como las comparaciones
AND y OR.

Comparacion al inicio de un enlace

Plano de contactos Lista de instrucciones

0 }—[>= D40 D50 F—— )—| 0 LD>= D40 D50

o 6 o (1) (2] (3]

@ Condicién de comparacion

@ Primer valor de comparacion

© Segundo valor de comparacion

Cuando se cumple la condicién indicada, el estado de sefial después de la instruccion de
comparacion es igual a ,1“. El estado de sefal ,,0“ indica que la comparacion no se ha cum-
plido todavia. Son posibles las siguientes comparaciones:

Comparacién por ,lgual® = (valor de comparacién 1 = valor de comparacion 2)

La salida de la instruccion conmuta solamente al estado de sefal ,,1“ cuando los valores
de ambos operandos resultan iguales.

Comparacioén por ,Mayor“: > (valor de comparacién 1 > valor de comparacion 2)

La salida de la instruccion conmuta solamente al estado de sefal ,,1“ cuando el primer va-
lor de comparacién es mayor al segundo valor de comparacion.

Comparacion por ,Inferior. < (valor de comparacion 1 < valor de comparacion 2)

La salida de la instruccién conmuta solamente al estado de seinal ,1“ cuando el primer va-
lor de comparacion es inferior al segundo valor de comparacion.

Comparacion por ,Desigual“: <>  (valor de comparacion 1 desigual a valor de com-
paracion 2)

La salida de la instruccion conmuta solamente al estado de sefal ,,1“ cuando el primery
segundo valor de comparacién resultan desiguales.

Comparacién por ,Inferior-Igual“: <=  (Valor de comparacién 1 < Valor de compara-
cion 2)

La salida de la instruccion conmuta solamente al estado de sefal ,,1“ cuando el primer va-
lor de comparacidn es inferior o igual al segundo valor de comparacion.

Comparacién por ,Superior-lgual“: >=  (valor de comparacion 1 = valor de compa-
racién 2)

La salida de la instruccion conmuta solamente al estado de sefal ,1“ cuando el primer va-
lor de comparacion es superior o igual al segundo valor de comparacion.
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Cuando se deben comparar los datos de 32 bits, debe agregarse una ,D“ (para ,palabras
dobles") a la instruccion:

Plano de contactos Lista de instrucciones

0 }—[D> D10 D250 F—C 0 LDD> D10 D250
\—] Esta "D" identifica los datos de 32 bit. F,

En este ejemplo se verifica si el contenido de los registros de datos D10y D11 es superior al
contenido de los registros D250 y D251.

Otros ejemplos:

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 LD>= Co D20

El relé interno M12 tiene el estado de sefal ,1“ cuando el valor del contador de X0 corres-
ponde o bien es superior al contenido de D20.

Plano de contactos Lista de instrucciones
T52 0 LD> D10 K-2500
0 > D10 K-2500 }— ——CY003 5 AND  T52

6 OUT Y003

Cuando el contenido de D10 es superior a-2500 y el temporizador T52 ha vencido, se activa la
salida Y003.

Plano de contactos Lista de instrucciones

0 LDD< C200 K182547

10 OUT M53
M110

M53 conmuta a ,1“ cuando el estado del contador del contador de 32 bits C200 es inferior a
182547 o bien cuando el relé interno M110 tiene el estado de senal ,,1“.

Comparaciéon como enlace AND

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 LD
0 <= D40 D50 |——C 1 AND<= D40 D50
O 6 © (1] (2] (3]

@ Condicion de comparacién
@ Primer valor de comparacion
© Segundo valor de comparacion

Una comparacion con enlace AND puede utilizarse en el programa como una instruccién AND
normal (véase el Cap. 3).
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Instrucciones de comparacioén

Las posibilidades de comparacion corresponden a aquellas de las comparaciones al inicio de
un enlace, que se describieron previamente. También en un enlace AND se pueden comparar

valores de 32 bits:

Plano de contactos

Lista de instrucciones

0 I D= D30 D400 —C )—‘ 0 ANDD= D30 D400

Esta "D" identifica los datos de 32 bit. \J

Comparaciéon como enlace OR

Plano de contactos

Lista de instrucciones

>= C20 K200 ]
© © o

@ Condicién de comparacion
@ Primer valor de comparacion

© Segundo valor de comparacion

C 0 LD
1 OR>= C20 K200
o 2] (3]

En el programa se puede utilizar una comparacion con enlace OR, como una instruccion OR

(véase el Cap. 3).

Para las comparaciones se aplican las condiciones arriba descritas. En la comparacion de
datos de 32 bits se agrega una D, tal cual como enlas otras instrucciones de comparacion.

Plano de contactos

0 |

Lista de instrucciones

0 LD

[ D= C200 D10 ]

M

1 ORD= G200 D10

\—1 Esta "D" identifica los datos de 32 bit.
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5.4

Instrucciones aritméticas

Todos los controles del grupo FX dominan las cuatro operaciones fundamentales y pueden
sumar, resta, multiplicar y dividir los numeros sin posiciones después de la coma. Las instruc-
ciones relacionadas se describen en este parrafo.

Las unidades base de la serie FX2N, FX2NC y FX3U pueden procesar ademas los numeros de
coma flotante. Para esto se requieren instrucciones especiales que se describen en las ins-
trucciones de programacioin del grupo FX, Nro. Art. 136748.

Después de una suma o resta deben verificarse en el programa los estados de los relés espe-
ciales indicados a continuacion, para determinar si en la operacion aritmética se ha sobrepa-
sado el rango de valores permitido o si el resultado es ,,0%

® M8020
Este relé especial tiene el estado de senal ,1“ cuando el resultado de suma o resta es,,0%.
® M38021

Cuando el resultado de una suma o resta es inferior a-32 767 (operacion de 16 bits) o bien
esinferiora-2 147 483 648 (operacién de 32 bits), el estado de sefial de M8021 conmuta a
!!1 “'

® M8022

Cuando el resultado sobrepasa el valor +32 767 (operaciones de 16 bits) o bien
+2 147 483 647 (operaciones de 32 bits, M8022 conmuta al estado de seial , 1.

Estos relés especiales pueden utilizarse en el programa para la habilitacion de otras operacio-
nes aritméticas.

En este calculo se utiliza el resultado de la sustraccion en D2 como divisor. Per una division
por ,,0“no es posible y genera un error. La divisidn se ejecuta por lo tanto solamente cuando el
divisor es desigual a ,,0“.

Plano de contactos Lista de instrucciones

M8000
|| LD M8000

SuB DO D1 D2

LDI M8020

DIV D3 D2 D5

[ SuB DO D1 D2

M8020
8 —+ [ DIV D3 D2 D5 }—

© o = O
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5.4.1

Suma

Con una instruccion ADD-A se suman dos valores de 16 6 32 bits y se almacena el resultado
en otro operando.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I || [ ADD DO Df 02]—| 0 ADD DO D1 D2
o 6 © (1] (2] (3]

@ Primer operando de fuente o constante

@ Segundo operando de fuente o constante

© Operando en el cual se ingresa el resultado de la adicion

En el ejemplo arriba indicado se suman los contenidos de los registros de datos DOy D1y se
almacena el resultado en D2.

Ejemplos

Al contenido del registro de datos D100 se suma el valor ,,1000%:

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

El signo de los valores se considera en la adicién:

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

También es posible la adicion de valores de 32 bits. En este caso se coloca una ,D“ delante de
la instruccion (ADD -> DADD)

D1 DO D3 D2 D5 D4
DADD DO D2 D4 = | 65238 | + | 27643 | —» 92881

El resultado puede ingresarse nuevamente en uno de los operandos de fuente. Pero se debe
observar que el resultado se cambia en cada ciclo de programa cuando la instruccion ADD es
ejecutada ciclicamente.

DO DO
ADD DO K25 DO — + 25 —>

Una instruccion ADD se puede ejecutar también con control por flanco, esto significa que se
ejecuta solamente una vez, cuando el estado de senal de la condicion de entrada conmuta de
,0“a, 1% En este caso debe agregarse simplemente una ,P* a la instruccion (ADD -> ADDP,
DADD -> DADDP).

En el siguiente ejemplo, se suma la constante “27” al contenido de D47 solamente una vez en
el ciclo de programa en el cual conmuta el estado de sefal del relé interno M47 de ,,0" a “1".

Plano de contactos Lista de instrucciones

M47
LD M47
0 I || [ADDP D47 K27 D5t ]_| ? ADDP D47 K27 D51
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5.4.2

Resta

Para la resta de dos valores numéricos (contenidos de operandos de 16 bits o 32 bits o cons-
tantes) se utiliza la instruccion SUB. El resultado de la resta se almacena en el tercer
operando.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I || [SUB DO D1 D2]—| 0 SUB DO D1 D2
o 6 0 (1) (2] (3]

@ Minuendo (Se resta de este valor)

@ Sustraendo (Este valor es restado)

@ Diferencia (Resultado de la sustraccion)

En la instruccidn arriba indicada se resta el contenido de D1 del contenido de DO y se alma-
cena el resultado en D2.

Ejemplos

Del contenido del registro de datos D100 se sustrae el valor ,100“ y se almacena el resultado
en D101:

D 100 D 101
SUB D100 K100 D101 —) - 100 —»
Los valores son restados bajo consideracion de sus signos:

D10 D 11 D12
SUB D10 D11 D12 — - [ ]—>[13]

Cuando se deben sustraer valores de 32 bits, se coloca una ,D“ delante de la instruccién
(SUB -> DSUB)

D1 DO D3 D2 D5 D4
DSUB DO D2 D4 m—p [ 65238 | - [ 27643 | —> 37595

El resultado puede ingresarse nuevamente en uno de los operandos de fuente. Cuando se
ejecuta la instruccién SUB ciclicamente, se modifica el contenido de este operando en cada
ciclo de programa.

DO DO
SUB DO K25 DO — - 25 —»[172]

Una instruccion SUB se puede ejecutar también con control por flanco. En este caso se
agrega una ,P“ a la instruccion. (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

En el siguiente ejemplo se resta el contenido de D394 solamente una vez en el ciclo de pro-
grama del contenido de D50 en el cual conmuta el estado de sefal del relé interno M50 de ,,0“a
”1“'

Plano de contactos Lista de instrucciones
M50
| 0 LD M50
| ] r
0 i 1 SUBP D50 D394 D51]—| 1 SUBP D50 D394 D51
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5.4.3

INDICACION

Multiplicacion

Con una instruccién MUL multiplica dos valores de 16 6 32 bits y almacena el resultado en un
tercer rango de operandos.

Plano de contactos Lista de instrucciones
0 I || [ MUL DO D1 02]—| 0 MUL DO D1 D2
o 6 © (1] (2] (3]

@ Multiplicador

@ Multiplicador

©® Producto (multiplicando x multiplicador = producto)

Enla multiplicacion de dos valores de 16 bits, el resultado puede sobrepasar el rango que se

puede indicar con 16 bits. Por esto motivo se almacena el producto siempre en dos operan-
dos continuos de 16 bits (= 32 bits).

Cuando se multiplican dos valores de 32 bits, se almacena el resultado incluso en cuatro
operandos continuos de 16 bits (= 64 bits).

Por favor, ponga atencion en el tamafio de estos rangos de operandos en la programacién y
evite una asignacioén doble a causa de solapamientos de rangos. En la instruccion un ope-
rando respectivamente que contiene los datos de valor mas bajo.

Ejemplos
Multiplicacion de los contenidos de DO y D1 y almacenamiento del resultado en D3 y D2:

DO D1 D3 D2
MUL DO D1 D2 ) 1805 X 481 |—» | 868205

La multiplicacion se realiza bajo observacion del signo. En este ejemplo se multiplica el conte-
nido de D10 con la constante ,-5%

D 10 D21 D20
MUL D10 K-5 D20 — x 5 —

Para la multiplicacién de valores de 32 bits se coloca una ,D” delante de la instruccién
(MUL -> DMUL)

D1 DO D3 D2 D7 D6 D5 D4
DMUL DO D2 D4 wmmpp- | 65238 | x | 27643 |—> | 1803374034 |

Cuando se agrega una ,P“alainstruccién MUL (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), se ejecuta
ésta con control por flanco. La siguiente multiplicacion se realiza solamente al activarse la
entrada X24:

Plano de contactos Lista de instrucciones

0 X2|4—[MULP D25 D300 D26 0 LD x24
1 MULP D25 D300 D26
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5.4.4

Division

Para dividir dos numeros (contenidos de operandos de 16 6 32 bits), en los controles de la
familia FX esta disponible la instruccion DIV-A. Ya que con esta instruccién no se pueden pro-
cesar numeros con posiciones después de la coma, el resultado de la division se indica siem-
pre en numeros enteros. El resto se almacena de forma particular.

Plano de contactos Lista de instrucciones

0 I || [ DIV DO D1 D2 ]—| 0 DIV DO D1 D2
o 6 © (1] (2] (3]

© Dividendo

@® Divisor

©® Cuociente (Resultado de la division: Dividendo =+ Divisor = Cuociente)

INDICACIONES | El divisor no debe asumir el valor,,0“. Una division por ,,0“no es posible y genera un error.

Cuando se dividen dos valores de 16 bits, se almacena el cuociente en un operando de 16
bits y el resto no dividible en el siguiente operando. Para el resultado de la division se ocu-
pan por lo tanto siempre dos operandos de 16 bits (= 32 bits).

Enladivisién de dos valores de 32 bits se ingresa el cuociente en dos operandos de 16 bits y
el resto no dividible en los siguientes dos operandos de 16 bits. En este tipo de division se re-
quieren cuatro cuocientes continuos de 16 bits (= 64 bits) para el resultado.

Por favor, observe en la programacion el tamano requerido de estos rangos de operandos
para prevenir una asignacion doble a través de solapaduras de rangos. En la instruccién se
indica un operando que contiene los datos de valor mas bajo.

Ejemplos

El contenido de DO se divide por el contenido de D1y el resultado se almacenaen D2y D3:

DO D 1 D2
DIV DO D1 D2 m=Pp [ 40 | + [ 6 |]—>»[ 6 | Cuociente (6 x 6 = 36)
D3

Resto (40 - 36 = 4)

En la divisidon se consideran los signos. En este ejemplo se divide el valor del contador de CO
por el contenido de D10:

Cco D10 D 200
DIV CO D10 D200 wesp [ 36 ] + [ 5 ]—>» [ -7 ] Cuociente
D 201
Resto
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Instrucciones aritméticas

5.4.5

Divisidon de valores de 32 bits:

D1 DO D3 D2 D5 D4
DDIV DO D2 D4 wep [ 65238 | = [ 27643 |—»[ 2 | Cuociente

D7 D6
9952 Resto

Cuando se agrega la letra ,P“ a una instruccién DIV (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP), se eje-
cuta ésta con control por flanco. En el siguiente ejemplo de programa se divide el valor del con-
tador de C12 solamente en aquel ciclo de programa por ,4“, en el cual se activa también la
entrada X30:

Plano de contactos Lista de instrucciones

X30
0| | [DIVP C12 K4 D12 0 Lb ~ X30
| 1 DIVP  C12 K4 D12

Combinacion de instrucciones aritméticas

En la aplicacion practica, escasamente basta con un célculo. Para la solucion de tareas com-
plejas se pueden combinar instrucciones aritméticas. Segun el tipo de calculo deben preverse
operandos para el almacenamiento de los resultados intermedios.

La adicion de los contenidos de los registros de datos D101, D102 y D103 y la posterior multi-
plicacién con el factor ,4“ podria realizarse p. €j. del siguiente modo:

Plano de contactos Lista de instrucciones

M101 0 LD Mio01
0 —} [ADD D101 D102 D200} 1 ADD D101 D102 D200
8 MPS

9 ANl Ms022

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

18 ANl M8021

MUL D200 K4 D104]— 19 ANl M8022

20 MUL D200 K4 D104

M8021 M8022

— La suma de los contenidos de D101 y D102 se almacena en la memoria intermedia de
D200.

— Solamente cuando la suma de los contenidos de D101 y D102 no sobrepasa el rango per-
mitido, se suma también el contenido de D103.

— Cuando la suma de los contenidos de D101 a D103 se encuentra en el rango permitido, se
multiplica con el factor "4". El resultado del cloculo se ingresa en D104 y D105.
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Posibilidades de ampliacion Generalidades

6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Posibilidades de ampliacion

Generalidades

Adicionalmente a los equipos basicos, estan disponibles también equipos de ampliacion y
modulos especiales para ampliar el sistema de PLC.

Estos modulos son clasificados en las siguientes tres categorias:

@® Moddulos que ocupan las entradas y salidas digitales (montables en el lado derecho del
control). Entre ellos se consideran las ampliaciones digitales compactas y modulares, asi
como los médulos especiales.

@® Moddulos que no ocupan las entradas y salidas digitales (montables en el lado izquierdo
del control).

@ Adaptadores de interfaces y de comunicacion que no ocupan las entradas y salidas digitales
(directamente montables en el control).

Vista sindptica
Moédulos de ampliacion para entradas y salidas digitales adicionales

Para la ampliacion de las unidades base FX1N/FX2N/FXNC y FX3U estan disponibles dife-
rentes equipos de ampliacién de tipo modular y compacto. Ademas pueden aplicarse los equi-
pos basicos de la serie FX1S, FX1N y FX3U con adaptadores de ampliacion directamente en
el control para ampliar las entradas y salidas digitales. Estos adaptadores resultan especial-
mente aptos cuando se requieren solamente algunas pocas entradas/salidas adicionales y
cuando el espacio no resulta suficiente para un médulo lateralmente montable.

Los equipos de ampliacién modulares contienen solamente las entradas/salidas digitales,
pero no integran una alimentacion de red propia, mientras los equipos de ampliacion comp-
tactos contienen una mayor cantidad de entradas y salidas y una fuente de alimentacion de
red integrada para la alimentacién del bus de sistema y de las entradas digitales.

La gran cantidad de posibilidades de combinacién de los equipos basicos y de ampliacion
garantiza que se pueda encontrar la solucién mas econdmica para cada tipo de tarea y
problema.

Médulos analégicos de entrada/salida

Los médulos analdgicos de entrada/salida pueden convertir las sefales analdgicas de
entrada en valores digitales o bien los estados digitales de entrada en senales analdgicas.
Para esto esta disponible una serie de médulos para las sefales de corriente/tensién, asi
como para el registro de temperatura con posibilidad de conexion directa de termdmetros de
resistencia Pt100 o termoacopladores.
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6.2.3

6.2.4

6.2.5

Modulos de comunicacion

Mitsubishi ofrece una serie de modulos de interfaces y adaptadores con interfaz
RS232/RS422/RS485 para la conexion de equipos periféricos o bien para el acoplamiento de
PLC-PLC.

Médulos de comunicacion especiales posibilitan laintegracion de FX1N, FX2N, FXNCy FX3U
en diferentes redes.

Estan disponibles diferentes moédulos de red para profibus/DP, AS-I, DeviceNet, CANopen,
enlace CC, asi como el establecimiento de redes propias de Mitsubishi.

Moédulos de posicionamiento

Junto a los contadores internos rapidos de la familia FX, los usuarios cuentan ademas con
mddulos de contadores de alta velocidad como contadores externos de hardware con la posi-
blidad de conexién de codificadores rotatorios incrementales 0 médulos de posicionamiento
para servopropulsiones y propulsiones paso a paso.

Para la realizacién de tareas precisas de posicionameinto en combinacion con el la familia FX,
estan disponibles médulos de posicionamiento para la emision de secuencias de impulsos.
Mediante estos médulos se pueden controlar las servopropulsiones y las propulsiones paso a
paso.

Equipos de mando MMI

Con los equipos de mando de Mitsubishi Electric, se le posibilita al usuario la comunicacion
simple y flexible entre hombre y maquina mediante la serie MELSEC FX. Los equipos de
mando MMI otorgan mayor transparencia a los procedimientos funcionales de una
instalacion.

Todos los equipos posibilitan la monitorizacion y la modificacion de los datos especificos de
PLC, como p. €j. los valores nominales y reales de tiempos, contadores, registros de datos e
instrucciones de control de pasos.

A seleccion pueden solicitarse los equipos de mando MMI con indicacion de textos o graficos.
Las teclas funcionales libremente programables o bien las pantallas sensitivas aumentan el con-
fort de mando. La programacién y configuracion se pueden ejecutar facilmente a través de un
computador con Windows®.

La comunicacion de los equipos de mando con el PLC de FX se realiza a través de la interfaz
de programacion del control con el cable correspondiente. No se requieren médulos adiciona-
les para posiblitar la conexién con el PLC.
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Temporizadores remanentes- - - - - - - - - . 4-5
TO (Instruccién) - -« « -« « o o oo 5-17
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