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Sterowniki programowalne serii FX

Podrecznik programowania

Numer podrecznika: JY992D48301
Wersja podrecznika: G

Data wydania: Wrzesien 1997
Przedmowa

Ten podrecznik zawiera opis, diagramy i objasnienia urzadzen i instrukcji sterownikéw
programowalnych PLC i stanowi wprowadzenie do ich poprawnego programowania i obstugi
Przed przystapieniem do instalacji PLC podrecznik ten powinien by¢ przeczytany i
zrozumiany

W razie watpliwosci na jakimkolwiek etapie instalacji PLC nalezy skontaktowac sie ze
specjalistg elektrykiem, wykwalifikowanym i przeszkolonym w zakresie lokalnych i
panstwowych standardow, ktére dotyczg miejsca instalacji.

W razie watpliwosci co do obstugi lub uzywania PLC nalezy skontaktowaé sie z najblizszym
dystrybutorem Mitsubishi Electric.

Zawartosc podrecznika moze ulec zmianie bez powiadomienia zainteresowanych
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Przepisy dotyczace bezpieczenstwa uzytkownika i ochrony sterownika

programowalnego (PLC)

Ten podrecznik dostarcza informacji dotyczacych uzywania sterownikéw z rodziny FX. Zostat

napisany dla wyszkolonego i kompetentnego personelu. Okreslenie takiej osoby lub 0soéb jest

nastepujace:

a) Kazdy inzynier, ktéry jest odpowiedzialny za planowanie, projektowanie i konstrukcje
wyposazenia automatyki uzywajac produktu stowarzyszonego z tym podrecznikiem,
powinien by¢ kompetentny, wyszkolony i wykwalifikowany w zakresie lokalnych i
panstwowych standardow wymaganych, aby spetniac te role. Inzynierowie ci powinni by¢ w
petni Swiadomi wszelkich aspektéw bezpieczenstwa co do sprzetu automatycznego.

b) Kazdy inzynier eksploatacji i serwisu musi by¢ kompetentny, szkolony i wykwalifikowany w
zakresie lokalnych i panstwowych standardéw aby wykonywaé te prace. Inzynierowie ci
powinni by¢ takze wyszkoleni w zakresie uzywania i konserwacji kompletnego produktu.
Oznacza to znajomosc¢ catej zatagczonej dokumentacji wyzej wymienionego produktu. Cata
konserwacja powinna by¢ przeprowadzana zgodnie z zatozonymi procedurami
bezpieczenstwa.

c) Wszyscy operatorzy kompletnego sprzetu powinni by¢ wyszkoleni w zakresie uzytkowania
produktu w sposéb bezpieczny i skoordynowany stosownie do procedur bezpieczenstwa.
Operatorzy powinni by¢ takze zaznajomieni z catg dokumentacja, ktéra jest zwigzana z
dziataniem catego sprzetu.

Uwaga: termin ,caty sprzet” odnosi sie do trzycze$ciowo skonstruowanego urzadzenia, ktére
zawiera lub korzysta z produktu zwigzanego z tym podrecznikiem

Uwagi, o symbolach uzytych w tym podreczniku

Wielokrotnie w tym podreczniku zostang uzyte pewne symbole do zaznaczenia tych informaciji,
ktére w zamierzeniu maja zapewni¢ osobiste bezpieczenstwo uzytkownika i ochronic
integralnos¢ wyposazenia. Kiedykolwiek zostanie napotkany ktérys z nastepujgcych symboli,
zwigzana z nim notatka musi by¢ przeczytana i zrozumiana. Kazdy z uzywanych symboli
zostanie teraz przedstawiony wraz z krotkim objasnieniem jego znaczenia:

Ostrzezenia dotyczace sprzetu

Oznacza, ze wskazane zagrozenie spowoduje fizyczne uszkodzenia i utrate
wiasciwosci

(& Oznacza, ze wskazane zagrozenie moze spowodowac fizyczne uszkodzenia i utrate

witasciwosci

] Oznacza punkt o szczegbinym znaczeniu lub zostanie szczeg6towo objasniony
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Ostrzezenia dotyczace oprogramowania

Oznacza element oprogramowania, ktéry musi by¢ uzywany ze szczegbing
ostroznoscig

Oznacza informacje skojarzona z elementem oprogramowania, ktoérej uzytkownik
powinien by¢ swiadom

Oznacza punkt o szczeg6inym znaczeniu lub zostanie szczegétowo objasniony
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Spis tresci [5)

1 Wprowadzenie

1.1 Przeglad

1.2 Czym jest sterownik programowalny

1.3  Co jest potrzebne do programowania PLC?

1.4 Numery wersji CPU

141  Wersje CPU FXon

1.1.2 Wersje CPU FXiFXyc

1.5  Specjalne wymogi dotyczgce wyposazenia programowego
1.5.1  Wersja CPU FX 3.07 lub pézniejsza i FXyc

1.5.2 Wszystkie wersje CPU FXqy

2 Podstawowe instrukcje programu

2.1 Czym jest program?

2.2  Zarys podstawowych urzgdzen uzywanych w programowaniu
2.3 Jak czyta¢ schemat drabinkowy?

2.4  Instrukcje LOAD i LOAD Inverse

2.5 Instrukcja OUT

251 Odmiany timeréw i licznikéw

2.5.2 Dwukrotne uzycie cewki tego samego urzadzenia (przekaznika)
2.6 Instrukcje AND i AND INVERSE

2.7 Instrukcja OR i OR INVERSE

2.8 Instrukcja LOAD PULSE, LOAD TRAILING PULSE

2.9 Instrukcja AND PULSE, AND TRAILING PULSE

2.10 Instrukcja OR PULSE, OR TRAILING PULSE

2.11 Instrukcja OR BLOCK

212 Instrukcja AND BLOCK

2.13 Instrukcje MPS, MRD i MPP

4 Instrukcja MASTER CONTROL i MASTER CONTROL RESET
5 Instrukcja SET i RESET

6 Instrukcja TIMER, COUNTER(OUT i RESET)

.1 Timery podstawowe, timery z pamiecig i liczniki

.2 Standardowe liczniki 32-bitowe

3 Liczniki szybkie

7 Impulsy narastajgce i opadajgce

8 Instrukcja INVERSE

219 Instrukcja NO OPERATION

2.20 Instrukcja END

3 Programowanie STL

3.1.1  Czym jest STL, SFCilIEC1131 czes¢ 3?

3.2 Jak dziata STL?

3.2.1 Kazdy krok jest programem

3.3 Jak zaczg¢ i zakonczy¢ program STL?

3.1.1  Zagniezdzone programy STL

3.1.2  Aktywowanie nowych stanéw

3.1.3  Zatrzymywanie programu STL

3.4  Przechodzenie pomiedzy krokami STL

3.4.1  Uzycie instrukcji SET do sterowania cewkg znacznika stanu STL
3.4.2 Uzycie instrukcji OUT do sterowania cewkg znacznika stanu STL
3.5 Reguly i techniki pisania programéw STL

3.5.1 Podstawowe uwagi dotyczgce zachowania sie programow STL
3.5.2 Sterowanie kroku pojedynczym sygnatem

3.6 Ograniczenia niektorych instrukcji uzywanych z STL

3.7 Rozgafezienia wyboru w programie STL

3.8 Rozgafezienia réwnolegte w programie STL

3.9 0Ogolne zasady realizacji poprawnych rozgatezien STL

3.10 Ogodlne zalecenia dotyczgce stosowania oprogramowania FX-PCS/AT-EE

3.11  Przykfady programowania
3.11.1 Prosty przeptyw STL
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Sterowniki programowalne serii FX

3.11.2 Przyktadowy program rozgatezienia wyboru
3.12 Zaawansowane uzycie STL

4 Charakterystyka urzadzen

41 Wejscia

42 Wyjscia

4.3 ZnacznikiM

4.3.1 Ogodlne informacje dotyczgce przekaznikow pomocniczych
4.3.2 Przekazniki pomocnicze z podtrzymaniem/zatrzaskowe
4.3.3 Znaczniki systemowe

414 Znaczniki pojedynczego impulsu

44  Znaczniki stanu S

441 0Ogolny stan znacznikow

442 Znaczniki stanu z podtrzymaniem/zatrzaskowe

443 Znaczniki kroku STL

444 Znaczniki wskaznikowo-diagnostyczne

4.5 Etykiety skokow

46  Etykiety przerwan

46.1 Przerwania od wej$¢

46.2 Przerwania od timeréw

46.3 Blokowanie poszczegolnych przerwan

46.4 Przerwania od licznikbéw

47 StalaK
48 StalaH
49 Timery

49.1 Zasada dziatania timera
49.2 Timery o przetgczanej rozdzielczosci
4.9.3 Timery z pamigecig

4.9.4 Timery wykorzystywane w przerwaniach i podprogramach (CALL)

415 Dokfadnosc timera

410 Liczniki

4.10.1 Liczniki 16-bitowe, dodajgce, zwykte i zatrzaskowe
4.10.2 Liczniki 32-bitowe, dwukierunkowe, zwykte i zatrzaskowe
411 Liczniki szybkie

Podstawowe operacje na liczniku szybkim

Liczniki dwufazowe, dwukierunkowe (C246-C250)
Liczniki A/B fazowe (C252-C255)
Rejestry danych
Rejestry ogdlnego przeznaczenia
Rejestry z podtrzymaniem/zatrzaskowe
Rejestry diagnostyczne
Rejestry plikowe
Rejestry ustawiane zewnetrznie
Rejestry indeksowe
Modyfikowanie statej
Niewtasciwe uzycie modyfikatorow
Uzycie wielokrotne rejestrow indeksowych
Bity, Stowa, zapis BCD i zapis szesnastkowy
Urzgdzenia bitowe, pojedyncze i grupowe
Urzgdzenia stowowe
Interpretacja danych stowowych
Uzupetnienie do 2
Zapis zmiennoprzecinkowy i szesnastkowy
.1 Zapis naukowy
Format zmiennoprzecinkowy
Zestawienie notacji naukowej i liczb zmiennoprzecinkowych
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Dostepnos¢ licznikdw szybkich w programowalnych sterownikach FXq, FXgs i FXon
Dostepnos¢ licznikdéw szybkich w programowalnych sterownikach FX i FXxc
Dostepnos¢ licznikdw szybkich w programowalnych sterownikach FXuy

Liczniki jednofazowe - uruchamiane i zerowane programowo (C235-C240)

Liczniki jednofazowe - z uruchamianiem i zerowaniem sprzetowym (C246-C250)

ii
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Instrukcje specjalne
1 Sterowanie przebiegiem programu - funkcje 00-09
1.1 CJ (FNC 00) 5-5 5.1.2 CALL (FNC 01)
1.4 IRET,EIL,DI (FNC 03, 04, 05) 5-9 5.1.5 FEND (FNC 06)
1.7 FOR, NEXT (FNC 08, 09) 5-13
5.2 Instrukcje przestania i poréwnania - funkcje 10-19

5.
5.
5.
5.
5.

52.1 CMP (FNC 10) 5-17 522 ZCP (FNC 11)
5.2.4 SMOV (FNC 13) 1-18 5.2.5 CML (FNC 14)
5.2.7 FMOV (FNC 16) 5-21 5.2.8 XCH (FNC 17)
5.2.10 BIN (FNC 19) 5-22

5.3 Operacje arytmetyczne i logiczne - funkcje 30-39

5.3.1 ADD (FNC 20) 5-25 5.3.2 SUB (FNC 21)
5.3.4 DIV (FNC 23) 5-28 5.3.5 INC (FNC 24)
5.3.7 WAND (FNC 26) 5-30 5.3.8 WOR (FNC 27)
5.3.10 NEG (FNC 29) 5-31

5.4 Rotacje i przesunigcia - funkcje 30-39

5.4.1 ROR (FNC 30) 5-35 5.4.2 ROL (FNC 31)
5.4.4 RCL (FNC 33) 5-36 5.4.5 SFTR (FNC 34)
5.4.7 WSFR (FNC 36) 5-38 5.4.8 WSFL (FNC 37)
5.4.10 SFRD (FNC 39) 5-40

5.5 Operacje na danych - funkcje 40-49

5.5.1 ZRST (FNC 40) 5-43 5.5.2 DECO (FNC 41)
5.5.4 SUM (FNC 43) 5-45 5.5.5 BON (FNC 44)
5.5.7 ANS (FNC 46) 5-47 5.5.8 ANR (FNC 47)
5.5.10 FLT (FNC 49) 5-49

5.6 Szybkie przetwarzanie - funkcje 50-59

56.1 REF (FNC 50) 5-53 5.6.2 REFF (FNC 51)
5.6.4 HSCS (FNC 53) 5-55 5.6.5 HSCR (FNC 54)
56.7 ALT (FNC 56) 5-60 5.6.8 PLSY (FNC 57)
56.10 PLSR (FNC 59) 5-63

5.7 Instrukcje podreczne - funkcje 60-69

5.7.1 IST (FNC 60) 5-67 5.7.2 SER (FNC 61)
5.7.4 INCD (FNC 63) 5-71 5.7.5 TTMR (FNC 64)
5.7.7 ALT (FNC 66) 5-73 5.7.8 RAMP (FNC 67)
5.7.10 SORT (FNC 69) 577

5.8 Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia - funkcje 70-79

5.8.1 TKY (FNC 70) 5-81 5.8.2 HKY (FNC 71)
5.8.4 SEGD (FNC 73) 5-84 5.8.5 SEGL (FNC 74)
5.8.7 ASC (FNC 76) 5-88 5.8.8 PR (FNC 77)
5.8.10 TO (FNC 79) 5-91

5.9 Zewnetrzne urzadzenia szeregowe - funkcje 80-89
5.9.1 RS (FNC 80) 5-95 5.9.2 PRUN (FNC 81)
5.9.4 HEX (FNC 83) 5-102 5.9.5 CCD 9FNC 84)
5.9.7 VRSC (FNC 86) 5-104 5.9.8 PID (FNC 88)

5.10 Zewnetrzne jednostki F2 - funkcje 90-99

5.10.1 MNET (FNC 90) 5-113 5.10.2 ANRD (FNC 91)
5.10.4 RMST (FNC 93) 5-114 5.10.5 RMWR (FNC 94)
5.10.7 RMMN (FNC 96) 5-116 5.10.8 BLK (FNC 97)

511
ECMP (FNC 110)

1 5-121 5.11.2 EZCP (FNC 111)
.4 EBIN (FNC 119)
7

5-122 5.11.5 EADD (FNC 120)
EMUL (FNC 122) 5-124 5.11.8 EDIV (FNC 123)
10 INT (FNC 129) 5-126

5.12 Operacje trygonometryczne - funkcje 130-139
5.12.1 SIN (FNC 130) 5-129 5.12.2 COS (FNC 131)

5.13 Operacje na danych 2 - funkcje 140-149
5.13.1 SWAP (FNC 147) 5-133

511.
5.11
511.
5.11.

5.14 Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego - funkcje 160-169

5.14.1 TCMP (FNC 160) 5-137
5.14.4 TSUB (FNC 163) 5-140
5.15 Kody Graya - funkcje 170-179
5.15.1 GRY (FNC 170) 5-145 5.15.2 GBIN (FNC 171)
5.16 Pordéwnania operacyjne - funkcje 220-249

5.16.1 LD compare (FNC 224-
230) 5-149

5.14.2 TZCP (FNC 161)
5.14.5 TRD (FNC 166)

232-238)

5.16.2 AND compare (FNC

5-99
5-103
5-105

5-113
5-115
5-117

Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 - funkcje 110-129

5-121
5-123
5-125

5-130

5-138
5-141

5-145

5-150

oo
o w

523
526
529

533
536
5.3.9

543
546
549

553
5.5.6
559

56.3
56.6
56.9

57.3
5.7.6
579

583
5.8.6
5.8.9

593
596

SRET (FNC 02)
WDT (FNC 07)

MOV (FNC 12)
BMOV (FNC 15)
BCD (FNC 18)

MUL (FNC 22)
DEC (FNC 25)
WXOR (FNC 28)

RCR (FNC 32)
SFTL (FNC 35)
SFWR (FNC 38)

ENCO (FNC 42)
MEAN (FNC 45)
SQR (FNC 48)

MTR (FNC 52)
HSZ (FNC 55)
PWM (FNC 58)

ABSD (FNC 62)
STMR (FNC 65)
ROTC (FNC 68)

DSW (FNC 72)
ARWS (FNC 75)
FROM (FNC 78)

ASCI (FNC 82)
VRRD (FNC 85)

.3 ANWR (FNC 92)
.6 RMRD (FNC 95)
.9 MCDE (FNC 98)

EBCD (FNC 118)
ESUB (FNC 121)
ESQR (FNC 127)

5.12.3 TAN (FNC 132)

5.14.3 TADD (FNC 162)
5.14.6 TWR (FNC 167)

5.16.3 OR compare (FNC

240-246)

5-16
5-18
5-20
5-22

5-24
5-27
5-29
5-31

5-34
5-36
5-37
5-39

5-42
5-44
5-46
5-48

5-52
5-54
5-57
5-62

5-66
5-70
5-72
5-75

5-80
5-83
5-87
5-90

5-94
5-101
5-104

5-112
5-114
5-116
5-118
5-120
5-122
5-124
5-125

5-128
5-130
5-132

5-136
5-139
5-142

5-144

5-148
5-151
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6

6.1
6.2

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16

7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
711

7.1.2

Urzadzenia diagnostyczne
Status PLC (M8000-M8009 i D8000-D8009)
Urzadzenia zegara (M8000- M8009 i D8000-D8009)

Znaczniki operacyjne

Tryb programowy PLC (M8030-M8039 i D8030-D8039)
Znaczniki STL (M8040-M8049 i D8040-D8049)

Znaczniki przerwan (M8050-M8059 i D8050-D8059)
Urzgdzenia detekcji btedow (M8060-M8069 i D8060-D8069)
Urzgdzenia operaciji fgczacych (M8070-M8099 i D8070-D8099)
Urzgadzenia pomocnicze (M8100-M8119 i D8100-D8119)
Urzgdzenia adaptera komunikacyjnego, tzn. 232ADP, 485ADP (M8120-M8129 i D8120-D8129)
Znaczniki tabeli poréwnan HSZ (M8130-M8139 i D8130-D8139)
Urzgdzenia pomocnicze (M8160-M8199)

Rejestry indeksowe (D8180 do D8199)

Sterowanie licznika gora/dét (M8200-M8234 i D8200-D8234)
Sterowanie szybkiego licznika (M8235-M8255 i D8235-D8255)
Tabela kodéw bteddw

Czasy wykonania i hierarchia instrukciji
Instrukcje podstawowe
Instrukcje specjalne
Hierarchiczne powigzania instrukcji podstawowych
Przetwarzanie wsadowe
Podsumowanie przydziatu pamieci urzgdzen
Ograniczenia w uzyciu instrukcji
Instrukcje, ktére moga by¢ uzywane tylko raz w gtdwnym obszarze programu
Instrukcje, ktére nie sg odpowiednie do stosowania z jednostkami wejsciowymi 110V AC

8 Specyfikacja urzgdzen sterownika

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

9
9.1
9.2
9.3
9.1.1

9.1.2
9.1.3

9.4
9.5
9.11

Specyfikacja urzgdzen FXp i FXos

Specyfikacja urzgdzen FXoy

Specyfikacja urzgdzen FX (wersja CPU 2.0 do 3.06)
Specyfikacja urzgdzen FX (wersja CPU od 3.07 i wszystkie FX,¢)
Specyfikacja urzgdzen FXyy

System adresowania urzadzen
Adresowanie modutdéw rozszerzen
Uzycie modutu FX2-24EI| do obstugi specjalnych blokéw funkcjonalnych serii F
Uzycie modutu FX2-24E| do obstugi F-16NP/NT
Uzycie modutu FX2-24El do obstugi F2-6A
Uzycie modutu FX2-24EIl do obstugi F2-32RM
Uzycie modutu FX2-24EIl do obstugi F2-30GM
Adaptery potgczen réwnolegtych FX2-40AP/W
Funkcje zegara czasu rzeczywistego
Ustawianie zegara czasu rzeczywistego
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10 Wskazowki techniczne 10-1
10.1  Wskazdwki zaawansowanego programowania 10-1
10.2 Uzytkownicy jednostek FX zasilanych prgdem statym 10-1
10.3 Wykorzystanie znacznikow RUN/STOP 10-2
10.1.1 Konfiguracja przycisku RUN/STOP 10-2
10.1.2 Zdalne sterowanie RUN/STOP 10-3
10.4 Tryb statego czasu przebiegu programu 10-4
10.5 Zamiana stanéw ON/OFF 10-4
10.6 Stosowanie urzgdzen z podtrzymaniem w celu osiggniecia maksymalnej sprawnosci 10-5
10.7 Indeksowanie przy wyswietlaniu wielu wartosci danych 10-5
10.8 Czytanie i obrobka danych z nastawnikéw cyfrowych 10-6
10.9 Pomiary impulséw o wysokiej czestotliwosci 10-6
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Sterowniki programowalne serii FX

10.9.1 Pomiar impulsu z wykorzystaniem timera 1 ms

10.1.2 Pomiar impulsu z wykorzystaniem timera 0,1 ms

10.10 Wykorzystanie znacznika zakonczenia wykonywania operacji M8029
10.11 Tworzenie instrukcji MTR definiowanej przez uzytkownika
10.12 Przyktadowa aplikacja systemu, wykorzystujgca STL i IST
10.13 Wykorzystanie instrukcji PWM do sterowania silnikiem
10.14 Techniki programowania PID

10.14.1 Ustawienie parametrow poczatkowych PID

10.14.2 Utrzymywanie MV w zadanym zakresie

10.14.3 Zmiana sterowania reczna/automatyczna

10.1.4 Wykorzystanie sygnatéw alarmowych PID

10.1.5 Inne wskazdwki programowania PID

10.15 Dodatkowe funkcje PID

10.15.1 Sterowanie zakresem wartosci wyjsciowe]

10.15.2 Operacja samodostrajania

Indeks

Tabela znakéw ASCII
Lista instrukcji specjalnych
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10-8
10-15
10-18
10-18
10-19
10-19
10-20
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10-22
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Spis tresci

Woprowadzenie
Przeglad
Czym jest sterownik programowalny
Co jest potrzebne do programowania PLC?
Numery wersji CPU
1 Wersje CPU FXgy
2 Wersje CPU FXiFXyc
Specjalne wymogi dotyczace wyposazenia programowego
1 Wersja CPU FX 3.07 lub pdzniejsza i FXxc
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1 Wprowadzenie FXos) | FXon | FX | FXgc) | FXon

1.1 Przeglad

1. Cel podrecznika
Podrecznik ten zawiera szczegoty dotyczace wszystkich aspektow dziatania i
programowania sterownikow programowalnych FX, FX2C, FXON, FX0S i FXO0. Informacji
dotyczacych sprzetu i instalacji sterownika nalezy szuka¢ we wtasciwym podreczniku
dostarczonym wraz z modutem.

2. Jak korzystac z tego podrecznika?
Podrecznik ten omawia wszystkie funkcje catej rodziny sterownikéw programowalnych
rodziny FX. Z tego powodu do odpowiednich rozdziatbw zostaty zataczone ponizsze
symbole, wskazujgce ktorych sterownikéw dana sekcja dotyczy.

Zacieniowane pole wskazuje na omawiany
typ sterownika

FXos) | FXon FX | FXqc) | FXon

"FXois)' - wszystkie sterowniki FXg i FXos

"FXon" - wszystkie sterowniki FXgn

"FX" - wszystkie sterowniki FX i FX; (wersja CPU 2.30 lub wczes$niejsze)

"FX2c)' - wszystkie sterowniki FX i FXz (wersja CPU 3.07 lub p6zZniejsze)
wszystkie sterowniki FXc (patrz strona 1-4)

"FXaon" - wszystkie sterowniki FXan

Jezeli pole jest zacieniowane w potowie,
jak na rys. z lewej, oznacza to, ze nie
wszystkie funkcje opisane w danym
rozdziale dotyczg tego sterownika. Tekst
objasnia dalsze szczegoty albo w tekscie
pojawiajq sie niezalezne odnos$niki.

FX | FXgo | FX
e (2C) 2N

Jezeli przy tytule rozdziatu brak jest w/w symboli, nalezy przyja¢, ze sekcja ta dotyczy
wszystkich typdéw sterownikdéw, chyba ze bedzie to wyraznie napisane.

3. Rodzina FX
Ogoélny termin, ktoéry jest czesto uzywany do opisania wszystkich sterownikow bez
specyfikowania indywidualnych typéw lub nazw modeli.

4. Numery wersji CPU i wspomaganie programowe
Jako ze Mitsubishi unowoczesnia kazdy model, ré6zne wersje majg rézne mozliwosci.
- szczeg6ty dotyczace numerdw wersiji i ich mozliwosci znajdujg sie w rozdziale 1.4
- szczegdty dotyczace zewnetrznego programowania kazdego modelu znajdujg sie w
rozdziale 1.5
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1.2 Czym jest sterownik FXos)| FXon | FX'FXec) | FXon
Programowalny?

Sterownik programowalny (sterownik o programowalnej logice, ang. programmable logic
controller, PLC) to urzadzenie, ktére moze by¢ zaprogramowane przez uzytkownika do
przyjecia sekwencji zdarzen. Zdarzenia te sg wyzwalane przez zewnetrzne bodzce
wprowadzane na wejscia sterownika i odbierane przez PLC. Ich dziatanie moze by¢ op6znione
na skutek wprowadzonych opéznienienh czasowych albo zliczania zewnetrznych Ilub
wewnetrznych zdarzen. Sterownik programowalny bedzie wykonywat petle wewnatrz -
zdefiniowanego przez uzytkownika - programu w oczekiwaniu na sygnat wejsciowy lub
generowat sygnat wyjsciowy w okreslonym programowo czasie.

Uwaga dotyczaca terminologii

Termin "sterownik programowalny" jest ogolnie uzywany do okreslenia wszystkich elementéw
tworzacych system sterujgcy pod wspdlinym mianem. Czasami uzywa sie terminu "sterownik o
programowalnej logice" (PLC), na okreslenie tego samego systemu sterujgcego. Konstrukcja
sterownika moze by¢ rozdzielona na poszczegblne czesci. Ten element, gdzie program jest
tadowany, przechowywany i wykonywany, jest znany jako Gtéwna Jednostka Przetwarzania
(MPU). Inne czesto uzywane terminy na okreslenie tego elementu, to "jednostka gtéwna",
"sterownik", "procesor" lub "CPU". Termin CPU jest troche mylacy, poniewaz obecnie bardziej
zaawansowane produkty mogq zawierac lokalne CPU. Gtéwne CPU (albo bardziej poprawnie:
MPU) zarzadza tymi lokalnymi CPU poprzez sie¢ komunikacyjng albo magistrale.

1.3 Co jest potrzebne do programowania | s FXov | FX' 1 FXee | FXox
PLC?

Do zaprogramowania sterownikéw rodziny Mitsubishi FX dostepne sg réznorodne narzedzia.
Kazde z tych narzedzi moze uzywacé instrukcji i ma dostep do urzadzen wymienionych w tym
podreczniku dla okreslonego sterownika.
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Sterowniki programowalne serii FX Wprowadzenie 1

1.4 Numery wersji CPU FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon

Mitsubishi przez caty czas unowoczesnia i rozszerza mozliwosci swoich produktéw.
: Ze wzgledu na nature sterownikow programowalnych, ktére moga by¢ uwazane za

"komputery przemystowe" pojawiajg sie¢ czasami zmiany wewnatrz gtéwnych CPU

(ang. Central Processor Unit). Zmiany te sg takie, jakich doswiadczyli uzytkownicy
biurowych i domowych komputeréw po wymianie procesora na lepszy. Ponizsze listy zawierajg
wersje CPU, ktére ulegty unowoczes$nieniu, lub do ktérych zostaty dodane nowe funkcje i
mozliwosci.

1.4.1 Wersje CPU FXgn

CPU wersja 1.20 Zostaty dodane nastepujace mozliwosci:
Programowe sterowanie dla protokotu komunikacji nr 1 i nr 4 poprzez FXON-
485ADP, sie¢ 1:N

CPU wersja 1.40 Zostaty dodane nastepujace mozliwosci:
Programowe sterowanie dla komunikacji, wykorzystujacej FXON-485ADP, sie¢
peer-to-peer (N:N)

1.4.2 Wersje CPU FX i FXzc

CPU wersja 3.07 Zostaly dodane nastepujgce instrukcje: ASCI (FNC 82), CCD (FNC 84), FTL (FNC
49), HEX (FNC 83), RS (FNC 80), SER (FNC 61), SORT (FNC 69), SQR (FNC
48)
Nastepujgce instrukcje zostaty unowoczesnione:
El (FNC 04), BMOV (FNC 15), HSCS (FNC 53), PLSY (FNC 57), FMOV (FNC 16),
MEAN (FNC 45), ABSD (FNC 62), DSW (FNC 72), SEGL (FNC 74), PR (FNC 77)
Zostaty dodane nastepujgce zakresy urzadzen:
Urzadzenia wejscia i wyjscia sg adresowalne niezaleznie do liczby 256. Ogoélna
liczba wejs¢ i wyjsé (sprzetowych lub programowych) wynosi 256.
Liczbe znacznikow zwiekszono do 1536 (M0-M1535).
Liczbe rejestrow danych zwiekszono do 1000 (D0-D999).
Dodano opcjonalng pamie¢ 2000 rejestrow plikowych (D6000-D7999).
Zakres etykiet zwiekszono do 128 (P0-P127).

CPU wersja 3.11 Zostaly dodane nastepujgce instrukcje:
PID (FNC 88)

CPU wersja 3.2  Zostaty dodane nastepujace mozliwosci:
Programowe sterowanie dla protokotu komunikacji nr 4 poprzez FX-485ADP, sie¢
1:N

CPU wersja 3.30 Zostaty dodane nastepujace mozliwosci:
Programowe sterowanie dla protokotu komunikacji nr 1 poprzez FX-485ADP, sie¢
1:N
Nastepujgce instrukcje zostaty usuniete: ANRD (FNC 91), ADWR (FNC 92), BLK
(FNC 97), MCDE (FNC 98), MNET (FNC 90)
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1.5 Specjalne wymogi dotyczace wyposazenia programowego

FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon

1.5.1 Wersja CPU FX 3.07 lub pézniejsza i FXxc

stanie wykorzysta¢é nowych mozliwosci dodanych do CPU od wersji 3.07 (i

dostepnych we wszystkich jednostkach FX 2C). Pomimo tego, programowanie

niektérych standardowych instrukcji specjalnych w potaczeniu ze specjalnymi
znacznikami (M) moze by¢ tak samo efektywne jak nowe instrukcje. Ponizsze tabele pokazuja,
ktéra wersja oprogramowania peryferyjnego bedzie pracowaé bezposrednio ze wszystkimi
nowymi mozliwosciami, a ktore wersje oprogramowania peryferyjnego wymagajg uzycia
zmodyfikowanych instrukcji.

@ Narzedzia programujgce pracujgce w starych systemach programowania nie sg w

Tabela urzadzen zewnetrznych

Wersja oprogramowania, ktére...

Opis Numer modelu ...wymaga uzycia ...programuje wszystkie
znacznika M instrukcje bezposrednio
(PlngF[;"mamr podreczny | ey 1op-E V1.10 od V 2.00
Kaseta HHP FX-20P-MFXA-E VvV 1.20 od V 2.00
Narzedzia programujace FX-PCS/AT-E-KIT V 1.01 od Vv 2.00
FX-AB6GPP-E-KIT V 1.00 od V 2.00
Jednostki dostepu do FX-10DU-E V1.10 od V 2.00
danych FX-20DU-E V1.10 od V 2.00
Inne jednostki DU odV 1.00
Kombinacje istniejacych instrukcji i znacznikéw M do ,,nasladowania” okreslonych instrukcji
Istniejgce instrukcje FX uzywane do nasladowania instrukgcji
Mnemonik Numer FNC modyfikuje Ipstrukqa » Mnemonik Numer FNC
,hasladowana
MOV 12 M8190 pierwiastek kw. SQR 48
MOV 12 M8191 zm. przecinek FLT 49
RAMP 67 M8193 wyszukiw. danej SER 61
RAMP 67 M8194 instrukcja RS232 RS 80
FMOV 16 M8196 Hex na ASCII ASCI 82
FMOV 16 M8197 ASCII na Hex HEX 83
FMOV 16 M8195 Kontrola sum CCD 84
Wykorzystanie istnigjacych  Pr2yklad uzycia .
unkejl FX... Ten format jest wymagany dla poprawnego dziatania
instrukcji. Bezposrednio przed zmodyfikowaniem instrukcji
- @ uzytkownik musi zaprogramowac instrukcje "nasladujacq"
ze zmodyfikowanym znacznikiem M instrukcje SET.
MOV | K38 D10

do "nasladowania”... J |_

| —|sQRrR[ K38/ D10
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Uzycie nowych etykiet przerwan:

Kombinacje istniejacych instrukcji i znacznikéw M do
Aby programowagé nowe etykiety _ ,,naélgdoyvania” operacji etykiet przerwan
przerwan 1010 przez 1060 dla 'St"'ela‘;y Z”?C?”I'(‘." tuzy‘”a”y do zamiany Etykieta przerwania
instrukcji HSCS (FNC 53), VT LT Ci— 970
postugujac §ie starszym M8182 1020
wyposazeniem programowym,
nalezy zamieni¢ nastepujace mggi :828
specjalne kody M na odpowiedni V8185 1050
wskaznik przerwan. Patrz tabela
po prawej stronie M8186 1060

Uzycie M8198 z instrukcja BMOV:
Ze starym oprogramowaniem i urzgdzeniami peryferyjnymi rejestry plikowe nie mogq

by¢ uzyte jako urzadzenie docelowe w instrukcji BMOV (FNC 15). Aby przesta¢ dane instrukcjg
BMOV do rejestréw plikowych uzywajgc starego wyposazenia nalezy ustawi¢ znacznik M8198.
To przetacza parametry zrédta i przeznaczenia tzn., ze zrédto jest traktowane jako
przeznaczenie, a przeznaczenie staje sie zrodtem.

@ Uwaga ogélna:

Jezeli uzywane jest zaktualizowane oprogramowanie lub urzadzenia peryferyjne, to
nie nalezy korzystaé z technik oméwionych w tym dziale, poniewaz normalne operacje zostang
omowione w kolejnych sekcjach.

1.5.2 Wszystkie wersje CPU FXyy FXos) | FXon | FX | FXec) | FXon

Woprowadzenie nowej wersji CPU zapewnia uzytkownikowi FX wiele nowych
urzadzen i instrukcji. Aby wykorzysta¢ petne mozliwosci jednostek FXan, uzytkownik
musi zaktualizowa¢ posiadane starsze narzedzia sprzetowe i programowe.
Pomimo to, w wyniku kompatybilnosci w dét FXzn, nie ma potrzeby aktualizowania
istniejgcych narzedzi programowych do wykorzystania z jednostkami FXzy wobec funkcjonalne;j

réwnowaznosci z jednostkg CPU w wersiji 3.30.

Tabela urzadzen zewnetrznych

Opis Numer modelu Wersja opro_gramowania
wspomagajacego FXoy

Programator podreczny (HHP) FX-10P-E od V 3.00

Kaseta HHP FX-20P-MFXA-E od V 3.00
FX-10-DU-E od V 4.00
FX-20-DU-E tylko dla urzadzen FX
FX-25-DU-E odV 2.00

Jednostki dostepu do danych FX-30-DU-E od V 3.00
FX-40-DU-E(S) tylko dla urzgdzen FX
FX-40-DU-TK-ES od V 3.00
FX-50-DU-TK(S)-E odV 2.10
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Notatki
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Spis tresci

2 Podstawowe instrukcje programu

2.1 Czym jest program?

2.2 Zarys podstawowych urzadzen uzywanych w programowaniu
2.3 Jak czyta¢ schemat drabinkowy?

2.4 Instrukcje LOAD i LOAD Inverse

2.5 Instrukcja OUT

NRNNNNN
AWN= =2

251  Odmiany timeréw i licznikdw -4

2.5.2 Dwukrotne uzycie cewki tego samego urzadzenia (przekaznika) 2-5

2.6 Instrukcje AND i AND INVERSE 2-6

2.7 Instrukcja OR i OR INVERSE 2-7

2.8 Instrukcja LOAD PULSE, LOAD TRAILING PULSE 2-8

2.9 Instrukcja AND PULSE, AND TRAILING PULSE 2-9

2.10 Instrukcja OR PULSE, OR TRAILING PULSE 2-10
2.11 Instrukcja OR BLOCK 2-11
2.12 Instrukcja AND BLOCK 2-12
2.13 Instrukcje MPS, MRD i MPP 2-13
2.14 Instrukcja MASTER CONTROL i MASTER CONTROL RESET 2-15
2.15 Instrukcja SET i RESET 2-17
2.16 Instrukcja TIMER, COUNTER(OUT i RESET) 2-18
2.16.1 Timery podstawowe, timery z pamigcig i liczniki 2-18
2.16.2 Standardowe liczniki 32-bitowe 2-19
2.16.3 Liczniki szybkie 2-19
2.17 Impulsy narastajgce i opadajgce 2-20
2.18 Instrukcja INVERSE 2-21
2.19 Instrukcja NO OPERATION 2-22
2.20 Instrukcja END 2-23
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2. Podstawowe instrukcje programu

2.1 Czym jest program?

Program jest serig potaczonych instrukcji napisanych w jezyku, ktory jest zrozumiaty przez PLC.
Istniejg trzy sposoby przedstawienia programu: lista instrukcji, schemat drabinkowy i schemat
blokowy SFC/STL. Nie wszystkie narzedzia programowania mogg pracowa¢ we wszystkich
formatach programowania. Ogdlnie, reczne panele programatory pracujg tylko w formacie
instrukcji, natomiast wiekszos¢ graficznych programoéw narzedziowych akceptuje zaréwno
instrukcje jak i schematy drabinkowe. Specjalistyczne oprogramowanie pozwala réwniez na
skorzystanie z SFC/STL.

LD ¥10 = -—|—< T
outT Y7 i e
AND  M38 ; i T EIIGRRI
SE1 55 [ MG I —
LD X21 il — | |
QuUT  Tot I e H cmqe e —_
4 ' |
Format instrukcyi Format drabinkowy Format 3FC

2.2 Zarys podstawowych urzadzen uzywanych w programowaniu
Istnieje sze$§¢ podstawowych programowalnych urzadzen. Kazde z nich charakteryzuje sie
odmiennym sposobem uzywania. W celu szybkiej i tatwe] identyfikacji kazdemu urzadzeniu
przyporzadkowano jednoliterowe oznaczenie:

- X: identyfikuje wszystkie bezposrednie, fizyczne wejscia do PLC.

- Y: identyfikuje wszystkie bezposrednie, fizyczne wyjscia z PLC.

- T: identyfikuje przekazniki czasowe - timery, zawarte w PLC.

- C: identyfikuje liczniki, zawarte w PLC.

- M i S: identyfikujg wewnetrzne znaczniki binarne PLC.
Sg one urzadzeniami dwustanowymi, co oznacza, ze mogg znajdowac sie tylko w dwédch
stanach: ON lub OFF, 1 lub 0.

Szczegbdtowe informacje o urzadzeniach
| Informacje te zawarte sg w rozdziale 4. Dla zrozumienia tresci biezacego rozdziatu
wystarczy powyzsze omowienie.

s MITSUBISHI 2-1



Sterowniki programowalne serii FX Podstawowe instrukcje programu 2

2.3 Jak czyta¢ schemat drabinkowy?

Schemat drabinkowy jest $cisSle powigzany ze schematem obwodow sterowania na
przekaznikach. Wystepujg w nim zaréwno styki jak i cewki, ktére mogq by¢ powigzane ze sobg
w réznych konfiguracjach. Jednak podstawowe zasady pozostajq takie same.

Cewka przekaznika (przekaznik) steruje bezposrednio wyjsciem PLC (gdy jest urzgdzeniem Y)
lub steruje wewnetrznym timerem, licznikiem lub znacznikiem (gdy jest urzadzeniem T, C, M lub
S). Kazda cewka ma przyporzadkowane styki. Styki sg dostepne w konfiguracji "normalnie
rozwarte" (NO ang. Normal Open) jak i "normalnie zwarte" (NC ang. Normal Closed).
Okreslenie "normalnie" odnosi sie do stanu styku przekaznika (nieaktywnego). W przypadku
zwyktego przekaznika (np. Y, M lub S), kiedy cewka jest w stanie OFF (nieaktywna), przez styk
"normalnie rozwarty" nie bedzie ptynat prad, tzn. obcigzenie przezen podfaczane nie bedzie
aktywne. Natomiast, przez styk "normalnie zwarty" prad bedzie ptynat, tak wiec podtaczone don
obcigzenie bedzie aktywne.

Aktywacja cewki odwraca stan styku, tj. prad poptynie przez styk "normalnie rozwarty", zas styk
"normalnie zwarty" przerwie przeptyw pradu.

Fizyczne wejscia X PLC nie posiadajg sterowanych cewek. Urzadzenia te mogg by¢ uzyte
jedynie w formie styku (NO i NC).

Przyktad:

Z uwagi na bliskg analogie ze schematem przekaznikowym, programy w formacie drabinkowym
mogq by¢ czytane jako przeptyw pradu od lewej do prawej pionowej linii zasilajgcej. Prad musi
przeptynac przez szereg stykow oznaczonych jako X0 i X1 by wigczy¢ cewke wyjsciowg YO.

Jak pokazano na ponizszym przyktadzie, ustawienie styku X0 w stan ON spowoduje ustawienie
wyjscia YO takze w stan ON. Jezeli jednak przetacznik kranncowy X1 jest aktywny to wyjscie YO
przechodzi w stan OFF. Tak sie dzieje, poniewaz potaczenie pomiedzy prawg i lewq linig
pionowg jest przerwane i prad pomiedzy nimi nie ptynie.

" Silnik &l
Przetyaznik ; S 4 ———
dwupolozeniowy | Sterownik | l%:

E X0 | Wl p:lrnnr:ll_mml.'nln',l iw'! ¥ o
. IJE PC Program ‘ i:’; I
5 X0 X1 |i5-l '
= c I_' FAF—(¥oH | 1 C|lcom Z sl
L | |_.:":1 I | I O ] (1 |'.;".-f:|:. = AC
| I |E e || il
—_
Przetacznik | Zasilanie DC '

| krancowy : - |
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2.4 Instrukcje LOAD FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
i LOAD Inverse
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia Kroki
programu
LD Inicjujgca
operacja
(LoaD) logiczna — typ XY, M ST, y
styku NO C
(normalnie
rozwarty)
LDI Inicjujgca
operacja
I(LoaD logiczna — typ f XY, M ST, y
nverse) styku NC C
(normalnie
zwarty)
Przyktad programu:
X0 & N 0 W X o
| Yo O— = T ot v oo
)= 2 LDi X 1
X1 3 OuUT M 100
—F M100 4 OUT T o0
I§ O_ —» SP K 18
- 7 LD T ©
LDI Kp 19 8 OUT Y 1

G

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

Podczas uzywania programatora
recznego klawisz spacji musi byé
wciniety, aby umozliwié

wprowadzanie statej.

- instrukcje LD i LDI nalezy taczy¢ bezposrednio z lewg linig zasilania
- instrukcje LD i LDI stuzg do zdefiniowania nowego bloku programu gdy uzyto instrukcji

ORB i ANB (zobacz w nastepnych rozdziatach)

Instrukcja OUT
! o Szczegoty zwigzane z instrukcjg OUT (witgczajgc podstawowe odmiany timerdw i

licznikbw) sg podane na kolejnych stronach.

s MITSUBISHI
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Sterowniki programowalne serii FX Podstawowe instrukcje programu 2

2.5 Instrukcja OUT FXos)  FXon | FX | FX@c) FXon
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia ok
programu
ouT Koncowa Y,M:1
(Out) I‘(’)F;?éiﬁla"‘"_ S, M spec: 2
sterowanie Y.,M, S, T,C T:3 .
cewkg C (16 bit) : 3
C(32hit): 5

Najwazniejsze informacje do zapamietania:
- instrukcje OUT nalezy taczy¢ bezposrednio z prawg linig zasilania
- instrukcja OUT nie moze by¢ uzyta do sterowania urzgdzen wejsciowych typu "X"
- instrukcje OUT moga by¢ taczone réwnolegle (patrz na poprzednig strone; konfiguracja
M100/TO0)

2.5.1 Odmiany timeréw i licznikow

Podczas konfigurowania instrukcji OUT do pracy w charakterze timera T albo licznika C musi
by¢ wprowadzona stata. Stata ta jest zdefiniowana literg K (zobacz przyktad z poprzednigj
strony; TO K19).

W przypadku timera stata K zawiera dang okreslajacg czas opoznienia pomiedzy momentem
pobudzenia a momentem uaktywnienia jego styku. Jesli timer z krokiem 100 ms zawiera statg
"K100" to uptynie (100 X 100 ms) 10 s zanim uaktywniony zostanie styk timera.

W przypadku licznika stata definiuje ile impulséw musi zliczy¢ licznik, aby zostat uaktywniony
styk licznika. Np. licznik ze statg 8 musi by¢ pobudzony 8 razy zanim styk licznika zostanie w
koncu uaktywniony.

Nastepujgca tabela okresla niektore podstawowe parametry dla réznych timerow i licznikow.

Zegar/Licznik Ustawienie statej K Ustawienie biezace Kroki programu

Timer 1 ms 0,001 do 32,767 s

Timer 10 ms 1 do 32767 0,01 do 327,67 s 3

Timer 100 ms 0,1 do 3276,7 s

Licznik 16-bitowy 1 do 32.767 1do 32.767

Licznik 32-bitowy -2.147.483.648 do -2.147.483.648 do 5
2.147.483.647 2.147.483.647

2-4
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Sterowniki programowalne serii FX Podstawowe instrukcje programu 2

2.5.2 Dwukrotne uzycie cewki tego samego urzadzenia (przekaznika)
Na ogo6t btedem jest dwukrotne uzycie cewki tego
samego urzadzenia. Wielokrotne uzycie cewek

X1 wyjéciowych tego samego urzadzenia moze
— | ) Y spowodowacé, ze wynik operacji programu stanie sie
nieprzewidywalny. W przyktadzie obok pokazana

Y3 zostata sytuacja dwukrotnego uzycia cewki; sg tu
— | Y. dwa wyjscia Y3. Pojawi sie nastepujgca sekwencja
zdarzen, kiedy wejscia X1=ON i X2=0OFF:

X2 1. Pierwsze Y3 przechodzi w stan ON, poniewaz X1
— | Y jest w stanie ON. Styki potaczone z Y3 zostajg
zasilone, kiedy cewka wyjscia Y3 zostaje zasilona.
Stad wyjscie Y4 przechodzi w stan ON
2. Ostatnia i najwazniejsza linia w tym programie
sprawdza stan wejscia X2. Jesli nie jest ono w stanie ON to druga cewka Y3 nie uaktywnia sie.
Tak wiec stan cewki Y3 aktualizuje sie dla odzwierciedlenia nowej sytuacji, tzn. ustawia sie w
pozycji OFF. Ostatecznie stany wyj$¢ sg nastepujace: Y3=OFF, Y4=0ON

Dwukrotne uzycie cewki:
e Zawsze nalezy sprawdzi¢ program aby wyeliminowac¢ wystepowanie dwukrotnego
uzycia tej samej cewki. Jezeli ono wystapi, program nie bedzie pracowat zgodnie z

oczekiwaniem - moze doprowadzi¢ do nieprzewidywalnego fizycznego zagrozenia ze
wzgledu na zte sterowanie obiektu.

Efekt ostatniego pobudzenia wyjscia:
@ e W przypadku dwukrotnego uzycia tej samej cewki efektywna jest ostatnia
operacja, tj. wynik ostatniej operacji w programie dotyczacej programowania danej

cewki bedzie okreslat stan danego urzadzenia.

1.

o

Czas trwania sygnatu wejsciowego:

Czas trwania stanu ON lub OFF na wejsciu PLC
C? i @ C? musi byé dituzszy niz czas cyklu programu PLC.
— Biorgc pod uwage 10 ms standardowy filtr wejSciowy
jako opoéznienie odpowiedzi wejscia, czas trwania
stanu ON/OFF musi by¢ dtuzszy niz 20 ms, jesli cykl
programu wynosi 10 ms. Wobec tego w przyktadzie

® ® obok impulsy wejsciowe o czestotliwosci 25 Hz (1 s
[t__@ l ) /(20 ms ON + 20 ms OFF)) nie sg rozrozniane.
@ Istniejq instrukcje specjalne, umozliwiajace obstuge

tak szybkich sygnatow wejsciowych.
- stan ON wejscia nierozpoznany
: stan ON wejscia rozpoznany
. stan OFF wejScia nierozpoznany
- 1. przebieg programu
. przetwarzanie wejscia
. przetwarzanie wyjscia
. petny cykl przebiegu (skanu)programu

SEONCRCRORORS)
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2.6 Instrukcje AND i AND INVERSE FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
AND potaczenie
szeregowe
(AND) stykéw NO X, Y, M, ST, 1
(normalnie C
otwartych)
ANI potgczenie
szeregowe
(ANd Inverse) stykow NG | XY, M ST, 1
(normalnie C
zwartych)
Przyktad programu:
ﬁAND
X2 . X0 0 b X 2
— (ra— p= ' AND X 0
2 OUr Y 3
Y3 X3 3 LD Y 3
— | £ M101 = 4 AN X 3
| | O— 5 OuUT M 101
é F= 6 AND T 1
ANI 7 OUT Y ¢4

AND

iR I
¢

Najwazniejsze informacje do zapamietania:
- Instrukcje AND i ANI nalezy uzywa¢ do szeregowego fgczenia stykdw. Szeregowo

mozna

taczy¢ dowolng

zewnetrzne")
- Cewka sterowana poprzez styk podtaczony do poczatkowej instrukcji OUT nazywa sie
wyjsciem warunkowym (zobacz program powyzej OUT Y4; patrz rowniez p. 2.13).
Wyjscia warunkowe mozna stosowacC wielokrotnie, tak dtugo, jak zachowany jest

wiasciwy porzadek potaczen.

Ograniczenia zewnetrzne:

liczbe stykow (zobacz nastepny punkt

"Ograniczenia

e Sterownik programowalny nie ma ograniczen programowych jesli chodzi o liczbe
stykdw potaczonych szeregowo badz rownolegle.
sprzetowe, dotyczace paneli programatoréw recznych, ekranu prezentacji i jego

wydruku. Zaleca sie aby kazda linia lub szczebel schematu drabinkowego zawierat nie
wiecej niz 10 stykow i 1 cewke. Liczba wyj$¢ warunkowych nie powinna przekraczac 24.

Istniejg jednak ograniczenia
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2.7 Instrukcja OR i OR INVERSE FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu

OR potaczenie

réwnolegte
(OR) stykéw NO L [ | | X, Y. M, S, T, 1

(normalnie C

otwartych)
ORI potgczenie

réwnolegte
(OT Inverse) stykow NG _ | | _ XY, MS, T, 1

(normalnie ' C

zwartych)

Przykiad programu:

0 LD X 4
} @— k= ' OR X 8
X6 = 2 OR M 102
— b—— <& OR 3 OUT Y s
e | e s ap X 7
ORI
J= 6 OR M 103
v W X10 7 ANl X 10
J= 8 OR M 110
— | ——f (M103— 9 OUT M 108
M103
___H____
M110
— |

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

- instrukcji OR i ORI nalezy uzywaé do réwnolegtego taczenia stykdw. Rownolegte
taczenie bloku stykow, zawierajgcego co najmniej dwa szeregowo potgczone styki do
innego bloku drabinki, wymaga uzycia instrukcji ORB.

- instrukcje OR i ORI nalezy tgczy¢ bezposrednio z lewg linig zasilania

Ograniczenia zewnetrzne:

e Sterownik programowalny nie ma ograniczen programowych jesli chodzi o liczbe
stykdbw potaczonych szeregowo badz rdéwnolegle. Istniejg jednak ograniczenia
sprzetowe, dotyczace paneli programatorédw recznych, ekranu prezentacji i jego

wydruku. Zaleca sie aby kazda linia lub szczebel schematu drabinkowego zawierat nie
wiecej niz 10 stykdw i 1 cewke. Liczba wyjs¢ warunkowych nie powinna przekraczac 24.
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2.8 Instrukcja LOAD PULSE, FXos) | FXon | FX | FXqc) | FXan
LOAD TRAILING PULSE
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
LDP Inicjujqca
(LoaD Pulse) |©oreracja X, Y, M, S, T,
logiczna — 2
narastajgce C
zbocze impulsu
LDF Inicjujqca
(LoaD Falling |oPeracia X, Y,M, S, T,
pulse) logiczna — c 1
opadajgce
zbocze impulsu
Przyktad programu:
jLDP
X0
| p=° W x o
— @— 2 OR X 1
%1 3 ouTt M 100
&5+ WF x o
— }——LDF 6 OUT Y o0
X0
— Qe o—

Najwazniejsze informacje do zapamietania:
- instrukcje LDP i LDF nalezy taczy¢ bezposrednio z lewg linig zasilania

- instrukcji LDP i LDF nalezy uzy¢é do zdefiniowania nowego bloku programu podczas
uzywania instrukcji ORB i ANB (zobacz nastepne rozdziaty)

- instrukcja LDP dziata w trakcie jednego przebiegu programu,

skojarzonego urzadzenia zmieni si¢ z OFF na ON
- instrukcja LDF dziata w trakcie jednego przebiegu programu, po tym jak stan
skojarzonego urzadzenia zmieni sie¢ z ON na OFF

Znaczniki pojedynczej operacji M2800-M3071:
o Gdy instrukcje operacji impulsowej sg uzywane ze znacznikami M2800-M3071, aktywujg tylko
pierwszg instrukcje programu, poza jego miejscem, w ktérym nastgpita zmiana stanu urzgdzenia.

Wszystkie inne instrukcje operacji impulsowych pozostang nieaktywne.

e Jest to przydatne w programach STL (zobacz rozdziat 3) do wykonania operacji krokowych przy uzyciu
pojedynczego urzgdzenia.

e \Wszystkie inne instrukcje (LD, AND, OR itd.) bedg dziataty normalnie.

,@ Wiecej szczeg6tdéw na ten temat na stronie 4-5.

po tym jak stan
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2.9 Instrukcja AND PULSE, AND FXos) | FXon | FX | FXezc) | FXon
TRAILING PULSE
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
ANP potgczenie XY MS T
szeregowe 0 8 '/ P PR I
(ANd Pulse) narastajgcych C 2
zboczy impulsoéw
ANF potgczenie XY MS T
ANd Fallin szeregowe , 1, Mo,
( ulse) 9 opadajgcych C 2
P zboczy impulsow
Przykiad programu:
ANP
M40 T10‘£
0 L M 40
—i| i Claton— o Mo
P=2 A T 10
x1 4 OUT M 100
— 5 LDF X
@ANF &6 AN c .
8 OutT Y

X0 co
—1 W e

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

- Instrukcji ANDP i ANDF nalezy uzywac do szeregowego taczenia stykobw impulsowych

- Ich uzycie jest identyczne jak dla instrukcji AND i ANI; zobacz wczesniej.

- Instrukcja ANP dziata w trakcie jednego przebiegu programu, po tym jak stan
skojarzonego urzadzenia zmieni sie¢ z OFF na ON

- instrukcja ANF dziata w trakcie jednego przebiegu programu, po tym jak stan
skojarzonego urzgdzenia zmieni sie z ON na OFF

Znaczniki pojedynczej operacji M2800-M3071:

@ e Gdy instrukcje sg uzywane ze znacznikami M2800-M3071, aktywujq tylko pierwszg
kolejng instrukcje programu.

Wiecej szczegbtdéw na ten temat na stronie 2-8.

s MITSUBISHI
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2.10 Instrukcja OR PULSE, OR FXos) | FXon | FX | FXezc) | FXan
TRAILING PULSE
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia ok
programu
ORP potgczenie XY MS T
réwnolegte » 1y MO, 1,
(OR Pulse) narastajgcych C 2
zboczy impulsow
ORF potgczenie XY MS T
OR Fallin rownolegte Y, M, S, T,
f’ulse 9 opadajgcych C 2
zboczy impulsow
Przyktad programu:
M40
—+ } @_ 0 Lb M 40
X1 1 ORP X 1
| r— 3 SET M 50
%ORP 4 LD X 0
5 AND M 24
X0 M24 6 LD Yy 7
[ | =7 OrRF  x 1
—‘l | [ ®— 9 ORB
¥7 X1 0 OUT Y 4
— | i

Najwazniejsze informacje do zapamietania:
- Instrukcji ORP i ORF nalezy uzywac do réwnolegtego taczenia stykéw impulsowych

- Ich uzycie jest identyczne jak dla instrukcji OR i ORI; zobacz wczesniej.

- instrukcja ORP dziata w trakcie jednego przebiegu programu, po tym jak stan

skojarzonego urzadzenia zmieni si¢ z OFF na ON

- instrukcja ORF dziata w trakcie jednego przebiegu programu, po tym jak stan

skojarzonego urzgdzenia zmieni sie z ON na OFF

Wiecej szczegbtdéw na ten temat na stronie 2-8.

Gdy instrukcje sg uzywane ze znacznikami M2800-M3071, aktywujg tylko pierwszg

Znaczniki pojedynczej operacji M2800-M3071:
[}
kolejng instrukcje programu.

2-10
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2.11 Instrukcja OR BLOCK FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu

ORB potgczenie

rownolegte T 7T
(OR Block) obwodow L] | — brak 1

wielostykowych

Przykiad programu:
Niezalecana metoda

Zalecana metoda .
programowania

programowania sekwencyjnego

X0 X1 o LD % 0 OwsEgowe%(o 0
— — | (Y6 )— 1 AND X 1 1 AND X 1
2 LD X 2 2 LD X 2
X ¥2 § 3 AND X 3 3 AND X 3
— ORB J= 4 ORB 4 LD X 4
5 LDI X 4 5 AND X s
xa x5 | 6 AND X 5 6 ORB
] | ORB )= 7 ORB 7 ORB
8 OUT Y 6 8 OUT Y 6

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

- Instrukcja ORB jest instrukcjg niezalezng i nie jest kojarzona z zadnym urzadzeniem

- Nalezy uzywac¢ instrukcji ORB do réwnolegtego taczenia obwodéw wielostykowych -
zwykle bloki obwodéw szeregowych. réwnolegle z poprzedzajgcym uktadem. Blok
obwodu szeregowego to taki, w ktérym potaczone sg szeregowo co najmniej dwa styki,
ale w ktorym uzyta jest instrukcja ANB.

- Do zadeklarowania styku poczatkowego bloku (obwodu) uzywa sie instrukcji LD lub LDI.
Po skompletowaniu bloku nalezy potaczyé go réwnolegle z poprzednim blokiem,
uzywajac instrukcji ORB.

Ograniczenia przetwarzania wsadowego
. e Uzywajac instrukcji ORB w przetwarzaniu wsadowym (sumowanie wszystkich

blokbw odbywa sie po ich zdefiniowaniu) nalezy upewnié sig¢, ze nie wiecej niz 8
instrukcji LD i LDI jest uzytych do definicji blokéw programu (potaczonych réwnolegle)
Nieprzestrzeganie tego prowadzi do btedu programu (zobacz prawy wydruk programu)

Ograniczenia przetwarzania sekwencyjnego
@ e Nie ma ograniczen w ilosci réwnolegtych obwodoéw przy uzyciu instrukcji ORB w
procesie przetwarzania sekwencyjnego. (zobacz lewy wydruk programu)
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2.12 Instrukcja AND BLOCK FXos) | FXon | FX | FXq2e) | FXon
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia R
programu
ANB potaczenie . .
szeregowe
(ANd Block) obwodow L4 brak 1
wielostykowych

Przyktad programu:

ANB LD Zalecana metoda

ﬁ rogramowania sekwencyjnego
]

X0

: 0 X 0
—| / \®_ 1 OR X 1
X1 2 LD X 2
— % 3 AND X 3
/ YORB 4 DI X 4
5 AND X 5

6 ORB
7 OR X 6

X3 8 ANB
— | b= 9 OR X 3
10 OUT Y 7

Najwazniejsze informacje do zapamietania:

- Instrukcja ANB jest instrukcjg niezalezng i nie jest kojarzona z zadnym urzgdzeniem.

- Instrukcji ANB nalezy uzywac do potaczenia obwoddéw wielostykowych - zwykle blokow
obwodow réwnolegtych. Bloki obwoddéw réwnolegtych to takie, w ktérych jeden z nich
zawiera co najmniej dwa szeregowo potgczone styki lub te, w ktoérych uzyta jest
instrukcja ORB.

- Do zadeklarowania styku poczatkowego bloku (obwodu) uzywa si¢ instrukcji LD lub LDI.
Po skompletowaniu bloku nalezy potaczyé go szeregowo z poprzednim blokiem,
uzywajac instrukcji ANB.

Ograniczenia przetwarzania wsadowego
® o Uzywajac instrukcji ANB w przetwarzaniu wsadowym nalezy upewni¢ sig, ze nie
wiecej niz 8 instrukcji LD i LDI jest uzytych do definicji blokow programu (potaczonych

rownolegle) Nieprzestrzeganie tego prowadzi do btedu programu (zobacz wyjasnienie
instrukcji ORB w programie)

Ograniczenia przetwarzania sekwencyjnego
@ ¢ Instrukcja ANB moze by¢ uzyta zawsze, gdy konieczne jest szeregowe potgczenie
kilku obwodow réwnolegtych do poprzedzajgcych je blokow. (zobacz wydruk

programu)
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2.13 Instrukcje MPS, MRD i MPP FXos) | FXon | FX | FXq2c) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
MPS zapamietuje H H— —C O
i biezgcy wynik
(Point Store) wewnetrznych / — brak 1
operacji PLC MPS L @
MRD oozyiuje HH— O
biezgcy wynik
(Read) wewnetrznych /'_+ O brak 1
operacji PLC MRD - O
MPP odtwarza i O
usuwa biezgcy
(PoP) wynik — O brak 1
wewnetrznych
operacji PLC MPP l T

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

Instrukcje te sgq uzywane do tgczenia cewki wyjsciowej z lewg strong styku. Bez tych
instrukcji potaczenie moze by¢ wykonane tylko z prawg strong ostatniego styku

Instrukcja MPS przechowuje wartos¢ logiczng (stan) punktu potgczenia obwodu drabinki i
dlatego gataZz cewki moze przywotac te wartos¢ pdzniej

Instrukcja MRD odczytuje poprzednio zapamigtang wartos¢ logiczng punktu przytagczenia w
celu dotaczenia nowej gatezi

Instrukcja MPP odtwarza i usuwa zapamigtang warto$¢ logiczng punktu przytaczenia. Po
pierwsze dotgcza nastepny styk, a nastepnie usuwa punkt z pamieci tymczasowe;.

Kazdej instrukcji MPS musi odpowiadac instrukcja MPP

Ostatni styk lub obwdd cewki musi taczy¢€ sie z instrukcjg MPP

Na kazdym etapie programu liczba aktywnych par MPS-MPP nie moze by¢ wigksza niz 11.

Uzycie MPS, MRD i MPP
Podczas pisania programu w formacie drabinkowym, narzedzia programowe

@ -
automatycznie dodajg wszystkie instrukcie MPS, MRD i MPP w czasie konwersji

programu. Instrukcje te sg widoczne podczas przegladania wygenerowanego programu.
Podczas pisania programu w formacie instrukcji, uzytkownik musi sam zadbaé o
wprowadzenie w odpowiednie miejsca instrukcji MPS, MRD i MPP.

s MITSUBISHI
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Przyklady programoéw:

X0 X1 —
i
minal @‘— 0 LD X 0O 12 ANB
é X2 1 MPS 13 0T v 1
MPS — 2 LD X 1 14 MPP
X3 X4 3 OR X 2 15 AND X 7
b | || CY1H— 4 ANB 16 OUT Y 2
é X5 Xi—} 5 OUT Y 0 17 LD X 10
6 MRD 18 OR X 11
MRD —){(7 7 LD X 3 19 ANB
8 AND X 4 20 OUT Y 3
é“‘” @" 9 LD X 5
X10 10 AND X 6
MPP — 11 ORB
X11
X0 X1 X2
] <> 0 LD X 0 9 MPP
é wps ¥ 1 MPS 10 AND X 4
PRy | X3 ] 2 AND X 1 11 MPS
MPS —CYD 3 MPS 12 AND X 5
X4 X5 4 AND X 2 13 OUT Y 2
—C¥2)— 5 OUT Y o 14 MPP
é é X6 R MPP 18 AND X A
MPP MPS e ¢ :: — 7 AND X 3 16 OUT Y 3
é 8 OUT Y 1
MPP
X0 X1 X2 X3 X4 ]
— b ] O LD X 0 9 OUT Y o
1 MPS 10 MPP
MES 2 AND X 1 11 OUT Y 1
3 MPS 12 MPP
(V2 4 AND X 2 13 OUT Y 2
- 5 MPS 14 MPP
6 AND X 3 15 OUT Y 3
(Y3 — 7 MPS 16 MPP
8 AND X 4 17 OUT Y 4
é ' @
MPP
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2.14 Instrukcja MASTER FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXan
CONTROL i MASTER CONTROL
RESET
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia R
programu
MC zaznacza Y, M (cewki
(Master poczgtek bloku specjalne M
sterujgcego | I niedozwolone), N
Control) master M !:N oznacza poziom 3
zagniezdzenia
(NO do N7)
MCR zaznacza koniec N oznacza
bloku . § poziom
(CMa?telr sterujgcego MCR N 1 zagniezdzenia 2
ontro master ’ i (NO do N7) do
Reset) wyzerowania

Przyktad programu:

X
._40}—_—{ MC | NO_| M100 }—

T 0 LD X 0
NO | == M100 F= 1 MC N o
sP M 100
X1 4 LD X 1.
| CYoO— 5 OUT Y o
: P e Y]
! ou
' ®_ 8 MCR N 0

=

Uwaga: SP -klawisz spacji

N - Poziom zagniezdzenia MC (NO do N7)

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

Po wykonaniu instrukcji MC lewa linia zasilania przesuwana jest do punktu programu za instrukcjg MC.
Instrukcja MCR przywraca poprzednie potozenie linii.

Instrukcja MC zawiera rowniez wskaznik poziomu zagniezdzenia N. Poziomy zagniezdzenia mieszczg sie w
zakresie NO do N7 (8 punktéw). Najwyzszy poziom to "0", najnizszy - "7"

Instrukcja MCR zeruje dany poziom zagniezdzenia. \Wyzerowanie danego poziomu zagniezdzenia
powoduje réwniez zerowanie wszystkich nizszych poziomoéw. Np. MCR N5 zeruje poziomy 5 do 7

Gdy wejscie X0 jest w stanie ON, wszystkie instrukcje zawarte pomiedzy instrukcjami MC i MCR wykonujg
sie

Gdy wejscie X0 jest w stanie OFF, zadna z instrukcji zawartych pomiedzy instrukcjami MC i MCR nie
wykonuje sig; zerowane sg wowczas wszystkie urzgdzenia z wyjgtkiem timeréw z pamiecig, licznikéw i
urzgdzen sterowanych przez instrukcje SET/RST

Instrukcje MC mogg by¢ uzywane dowolng ilo$¢ razy, zmieniajgc numer urzadzenia Y i M. Uzycie tego
samego numeru urzgdzenia dwa razy jest traktowane jako przypadek dwukrotnego uzycia tej samej cewki
(zobacz rozdziat 2.5.2). Poziomy zagniezdzenia mogg byé zdublowane, ale kiedy dany poziom
zagniezdzenia jest wyzerowany, wszystkie wystgpienia tego poziomu sg zerowane, a nie tylko ten
wystepujgacy w lokalnej instrukcji MC.

s MITSUBISHI
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A

NO =

B X2
- f—————— MC [ N1 [M101 }—
N1 —= M101
X3
ml Crio—
c. S
X4
— f————— MC [ N2 [M102 }—
N2 = M102
X5
—i| Creo—
D. (
X6 —
— | C Y3 —
C- §
X7
— | Y4
® S
X10 ,
A CrsD—

X0
- b———————MC [ NO [ M100 }—

-~ M100
X1
-_H e

)

YO

Przyktad programu z zagniezdzong
instrukcjg MC:

Poziom NO: linia B aktywuje sie, gdy X0 jest w
stanie ON

Poziom N1: linia C aktywuje sig, gdy X0 i X2 sgw
stanie ON

Poziom N2: linia D aktywuje sie, gdy X0, X2 i X4 sg
w stanie ON

Poziom N1: instrukcja MCR N2 odtwarza linie C.
Jesli MCR wyzeruje poziom NO, wtedy aktywna
bedzie linia A, poniewaz wszystkie poziomy ponizej
poziomu 0 bedg wyzerowane

Poziom NO: MCR N1 odtwarza linie B

Stan inicjujgcy: MCR NO odtwarza linie inicjujaca A.
Wyijscie Y5 przetgcza stany ON/OFF zgodnie ze
stanem ON/OFF X10, niezaleznie od stanu
ON/OFF wejs¢ X0, X2 lub X4

2-16
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2.15 Instrukcja SET i RESET FXos) | FXon | FX | FXec) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
SET ustawia bit ) Y,M: 1
urzadzenia w | .
(SET) star ON _ SET Y,M, S I\S/I szpeqalny
RST ustawia bit Y.M,S,D,V, D, rejestry
urzgdzenia w ] i )
(ReSeT) stan OFF { RST Z (patrz. sekqg specjalne D, V
L 2.16 —timery i 73
liczniki T, C) '
Przyktad programu:
i e L 2 30
X1
) ys o Rar 4 0
X2 4 LD
oy g 5 seT M o
6 D X 3
it SRE-NE
4
i SRR
X5
.y K= b x @
X6 J= 13 RST D O
— |
Najwazniejsze informacje do zapamigtania:
- Ustawienie X0 w stan ON powoduje ustawienie YO w o [
stan ON; YO pozostaje w stanie ON nawet wtedy, gdy
X0 przejdzie w stan OFF X1 | [ ]
- Ustawienie X1 w stan ON powoduje przejscie YO w
stan OFF; YO pozostaje w stanie OFF nawet wtedy, vo | ]

gdy X1 przejdzie w stan OFF

Instrukcje SET i RST mogg by¢ uzyte dla tego samego urzadzenia tyle razy ile jest to
konieczne, z tym, ze ostatnio aktywowana instrukcja okresla biezacy jego stan.

Mozna réwniez uzywac instrukcji RST do wyzerowania zawarto$ci urzadzen danych,
takich jak rejestry danych, rejestry indeksowe itd. Efekt przypomina przestanie statej "KO:
do urzadzenia danych.

Zerowanie timerow i licznikow
Zobacz strone 2-18

s MITSUBISHI
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2.16 Instrukcja TIMER, FXos) | FXon | FX | FX@2c) | FXan
COUNTER (OUT i RESET)
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia i
programu
. _ liczniki 32-
ouT sterowanie bitowe: 5
cewkg timera lub T,C .
(OUT) foznike inne: 3
et X,Y,M,S, T,
zeruje styki i i
RST biezgce wartosci { RST C 1
(ReSeT) timera i licznika !

Przykiad programu:

X0
—1 RST

T246

Do

—| Yo

X1
—| 246>
K1234

—i o

X2

— | M8200>—
X3

— | RST

X4 ~
| C200)—

2.16.1 Timery podstawowe, timery z pamieciq i
liczniki

Urzadzenia te mogg byé zerowane w kazdej chwili
przy uzyciu instrukcji RST (z numerem zerowanego
urzadzenia).

W czasie zerowania wszystkie czynne styki cewki i
rejestry biezacej wartosci sa zerowane dla
wybranego urzadzenia. W przyktadzie T246 (1ms
timer z pamiecig) jest aktywowany, gdy X1 jest w
stanie ON. Kiedy biezgca wartos¢ T246 osigga
ustawiong wartosc¢ "K", tj. 1234, cewka timera T246
zostanie aktywowana. To ustawia styk "normalnie
rozwarty" w stan ON. Stad YO przechodzi w stan
ON. Ustawienie X0 w stan ON zeruje timer T246 w
spos6b opisany powyzej. Poniewaz styki T246 sg
wyzerowane, wyjscie YO przejdzie w stan OFF.

Timery z pamiecia;
: Wiecej szczegotow na ten temat na stronie 4-17

2-18
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2.16.2 Standardowe liczniki 32-bitowe

Licznik 32-bitowy C200 liczy (w goére lub w dét) zgodnie z ustawieniem M8200 w stan ON/OFF.
W przyktadzie programu pokazanym na poprzedniej stronie, C200 jest uzyty do zliczania liczby
cykli OFF->ON na wejsciu X4

Styk wyjscia jest ustawiany (lub zerowany w zaleznosci od kierunku liczenia), do momentu
osiggniecia wartosci rownej (w tym przyktadzie) zawartosci rejestréw danych D1, DO (do licznika
32-bitowego potrzebna jest 32-bitowa dana)

Styk wyjscia jest zerowany i biezaca wartosc¢ licznika jest wyzerowana do "0", kiedy wejscie X3
znajduje sie w stanie ON.

Liczniki 32-bitowe:
= o Wiecej szczegbtow na ten temat na stronie 4-21

2.16.3 Liczniki szybkie

Liczniki szybkie majg wybierany kierunek X10

zliczania. Kierunki sg wybierane przez sterowanie ! @——
odpowiednimi specjalnymi znacznikami M. W

przyktadzie pokazanym obok licznik dziata w X11

nastepujacy sposob; kiedy X10 jest w stanie ON, } RST

rozpoczyna si¢ liczenie w dét. Kiedy X10 jest w
stanie OFF, rozpoczyna si¢ liczenie w gére.

W przyktadzie styki licznika CAAA i jego biezgca
wartos¢ sg wyzerowane, kiedy X11 jest w stanie
ON. Kiedy X12 jest w stanie ON, sterowany X12
licznik jest wiaczony. To znaczy, ze bedzie on w i (€ aad>—
stanie rozpocza€ zliczanie zwigzanych z nim . K/D
sygnatéw wejsciowych (nie bedzie to X12 - C

liczniki szybkie majg przypisane specjalne ®_
sygnaty wejsciowe, zobacz strone 4-22)

Dostepnosc¢ urzadzen:
Nie wszystkie opisane tutaj urzadzenia sg dostepne we wszystkich sterownikach.
Zakresy aktywnych urzadzen moga sie rézni¢ na réznych PLC. Przed uzyciem nalezy

sprawdzi¢ specyfikacje tych urzadzen na wybranym PLC.

Wiecej informacji na temat szybkich licznikédw zawiera strona 4-22. Zobacz tez rozdziat 8 -
zakresy urzadzen PLC.
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2.17 Impulsy narastajgce i opadajace |FXos) FXon | FX | FX@c) | FXon
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia ok
programu
PLS narastaj_ape Y, M
(PuLSe) zbocze impulsu [T _ (specjalne M
- PLS niedozwolone) 2
PLF opadajace Y,M
(PuLse zbocze impulsu || PLF . (specjalne M 5
Falling) - niedozwolone)
Przyktad programu:
X0
| TPLST M0 J— 0 b X 0
—1MI0 K= ! PLS M 0
3 LD M 0
! 4 SET Y 0
X1 : 5 LD X 1
— | ~ J= 6 PF M 1
M1 8 LD M1
— | RST 9 RST Y 0
Najwazniejsze informacje do zapamietania:
- Gdy wykonywana jest instrukcja PLS, xo [
urzagdzenia obiektowe Y i M zostajg “ ] T
uaktywnione na czas jednego cyklu w 1l | 8 |
operacyjnego po tym, jak sterujgcy sygnat = ! l
wejsciowy przyjat stan ON. ull [ 1
- Gdy wykonywana jest instrukcja PLF, Yo - -
urzadzenia obiektowe Y i M zostajg t msec ‘

uaktywnione na czas jednego cyklu
operacyjnego po tym, jak sterujacy sygnat wejsciowy przyjat stan OFF.

- Gdy status PLC zmienit sig z RUN na STOP i znéw na RUN, przy statym sygnale
wejsciowym ON, instrukcja PLS MO jest wykonana ponownie. Jezeli jednak uzyto
znacznika z podtrzymaniem M (zatrzaskowego) zamiast MO, instrukcja nie wykona sie.
Aby urzadzenie z podtrzymaniem mogto by¢é ponownie wyzwolone, jego wejsciowy
sygnat sterujgcy (np. X0) musi zmieni¢ stan na OFF w czasie trwania sekwencji
RUN/STOP/RUN.
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2.18 Instrukcja INVERSE FXos) | FXon | FX | FXec) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu

INV odwraca biezacy

wynik y
(Inverse) wewnetrznych brak 1

operacji PLC

Przykiad programu:

X0
14| / @_ 0 LDP X 0
f / =2 nv

ﬁ 3 OR X 1

X1 4  OUT M 100
5 LDF X 0

=7 nv
X0 » , B OUT Y O
b 7 Qoo

X1 g:F : . [ S L
M100 SN ; U : :
Yo o *U*TscaN | 5 U

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:
- Instrukcja INV uzywana jest do zmiany (odwrocenia) stanu logicznego okreslonego
punktu sieci drabinkowe;j.
- Uzycie jest identyczne jak dla instrukcji AND i ANI; zobacz wczesniej.

Zastosowania dla INV:
Tej instrukcji nalezy uzywa¢ w celu szybkiej zmiany wartosci logicznej ztozonego
obwodu. Instrukcja ta jest takze przydatna razem z instrukcjami impulsowymi LDP,

LDF, ANP, itd.
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2.19 Instrukcja NO OPERATION FXos) | FXon | FX | FXq2e) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu
NOP brak operaciji lub
(No krok zerowy brak brak 1
OPeration)

Najwazniejsze informacje do zapamietania:

- Umieszczanie instrukcji NOP wewnatrz programu minimalizuje zakres prac zwigzanych
ze zmiang lub edycjg programu.

- Istnieje mozliwos¢ zmiany dziatania obwodu poprzez zamiang zastosowanych instrukcji
na instrukcje NOP.

- Zamiana instrukcji LD, LDI, ANB lub ORB na instrukcje NOP zmieni znaczaco obwéd; z
duzym prawdopodobienistwem pojawig sie btedy programu

- Po wyzerowaniu programu wszystkie jego instrukcje zostang zastgpione instrukcjami
NOP
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2.20 Instrukcja END FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
. . . Kroki
Mnemonik Funkcja Format Urzadzenia
programu

END wymusza

zakonczenie IR
(END) biezgcego ‘ END ‘ brak 1

przebiegu TTTVTETT T

programu

Najwazniejsze informacje do zapamigtania:

- Umieszczenie instrukcji END w programie wymusza zakornczenie biezgcego przebiegu i

aktualizacje procesow na wyjsciach i wejsciach.

- Umieszczenie instrukcji END wewnatrz programu wspomaga wyszukiwanie bteddéw w
programie, poniewaz sekcja po instrukcji END jest wylgczona i izolowana z obszaru,
ktéry jest wykonywany. Nalezy pamieta¢ o usunieciu instrukcji END z blokéw, ktére juz

zostaty sprawdzone.

- Kiedy wykonywana jest instrukcja END timer watchdoga sterownika jest automatycznie

odswiezany.

®

Przebieg programu:

e Przebieg programu jest jednokrotnym wykonaniem zatadowanego programu od jego
poczatku do konca. Dotyczy to aktualizacji wszystkich wejs¢, wyjs¢ i timera watchdoga.
Czas trwania takiego procesu zwany jest czasem przebiegu (czasem skanowania). Zalezy
on od dtugosci i ztozonosci programu. Natychmiast po ukonczeniu jednego przebiegu
programu uruchamiany jest nastepny. Caty proces odbywa sie cyklicznie. Aktualizacja wejs¢
odbywa sie na poczatku kazdego przebiegu, wyjscia natomiast aktualizowane sg na koncu

przebiegu.

s MITSUBISHI
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Notatki
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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1 Programowanie STL FXos) | FXon |~ FX | FXc) | FXan

Rozdziat ten rézni sie od reszty tego podrecznika, poniewaz zostat opracowany w formie
wyktadu. Programowanie STL/SFC, pomimo tego, ze stosowane od wielu lat, wcigz jest zle
przedstawiane i zle rozumiane. My, w Mitsubishi, chcielibysmy wykorzysta¢ okazje i sprobowaé
naprawi¢ to niedopatrzenie, poniewaz uwazamy, ze programowanie STL/SFC staje si¢ tak
wazne jak programowanie drabinkowe.

3.1 Czym jest STL, SFC i IEC1131 czes¢ 3?

Ponizsze wyjasnienie jest bardzo skrétowe, lecz zostato opracowane w celu szybkiego
zestawienia réznic i podobienstw pomiedzy STL, SFC i IEC1131 cz.3.

W ostatnich latach programowanie SFC (Sequential Function Chart) (wigczajac w to podobne
style, jak Grafcet i Funktionplan) zdobyto wielkg popularno§¢ w Europie i zapoczatkowato
tworzenie normy IEC1131 cz.3.

Standard IEC1131 zostat opracowany w celu otrzymania przeno$nego jezyka programowania.
Chodzito o to, zeby program napisany w standardach IEC1131 dla programowalnego
sterownika jednego producenta mogt by¢ tatwo przeniesiony (przetworzony) na PLC innego
producenta.

Programowanie STL wykorzystuje jedng z podstawowych instrukcji programowania, o takiej
samej nazwie - STL dostepnych dla wszystkich sterownikow rodziny FX. Skrét STL oznacza
STep Ladder programming. Programowanie STL jest tatwe do zrozumienia i stanowi jedng z
najpotezniejszych mozliwych technik programowania sterownikéw. Klucz do STL lezy w jego
mozliwosciach, pozwalajgcych programiscie na tworzenie programu, ktéry "przeptywa" i dziata
prawie tak samo jak SFC. Nie jest to dzietem przypadku, poniewaz ta technika programowania
zostata specjalnie rozwinieta w celu uzyskania systemu tatwego do monitorowania i
programowania.

Jedng z kluczowych réznic systemu programowania STL, propagowanego przez Mitsubishi, jest
to, ze moze on wprowadzony do sterownika programowalnego w 3 formatach. Sg nimi:

) Lista instrukcji - system wprowadzania stowny/mnemotechniczny

1)) Schemat drabinkowy - graficzna metoda konstrukcji programu, uzywajgca symboliki
logiki przekaznikowej

1)} Schemat SFC - system wprowadzania oparty na sieci dziatann STL (podobny do SFC)

Przyktady tych metod programowania mozna zobaczy¢ na stronie 2-1.
Uwaga ogdlna:

: IEC1131-3:03.1993 Sterowniki programowalne; czes¢ 3; jezyk programowania.
Powyzszy standard jest technicznie identyczny z Euro-Normg EN61131-3:07.1993
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3.2 Jak dziata STL?

Jak wspomniano poprzednio, STL jest systemem, ktory © M8002

pozwala uzytkownikowi napisa¢ program, funkcjonujacy so

w sposéb prawie identyczny jak sie¢ dziatan, mozna to oxo pywran
zobaczy¢ na diagramie obok. Mocng strong STL jest to, ox1 - ox1
ze pozwala organizowa¢ duze programy w mniejsze

czesci, ktorymi tatwiej zarzadza¢. Kazda z tych czesci Eg EE}

mozna traktowaé jako stan lub krok. Zeby odréznié¢

stany, kazdy z nich opatrzony jest unikatowym oTo - ® X15 +—
numerem identyfikacyjnym. Numery te wziete sg ze
znacznikéw stanu (zobacz strone 4-6). [ s27]

oT7? +

3.2.1 Kazdy krok jest programem
Kazdy stan jest catkowicie izolowany od innych stanéw wewnatrz catego programu. Kazdy stan
jest oddzielnym programem, a uzytkownik sktada je po to by moglty wykona¢ swoje zadanie.
Oznacza to, ze stany mogg by¢ ponownie uzywane wiele razy i w réznych uktadach. Skraca to
czas programowania oraz zmniejsza liczbe popetnionych btedéw.

Spojrzenie do wewnatrz STL

Na pierwszy rzut oka program STL wyglada tak, jakby byt podstawowg siecig dziatan. Ale aby

dowiedzie¢ sig, co sie naprawde dzieje, stan STL musi by¢ "umieszczony pod mikroskopem".

Podczas doktadnego badania pojedynczego stanu mozna podgladaé podprogram.

Z wyjatkiem instrukcji STL mozna natychmiast spostrzec, ze podprogram STL wyglada

dokfadnie jak zwykte programowanie.

@® Instrukcja STL jest pokazana jako pogrubiony
symbol styku "normalnie rozwartego".
Programowanie za instrukcjg STL jest tylko
wtedy aktywne, gdy skojarzona cewka jest
aktywna (odpowiedni stan jest aktywny).

@ Warunek przejscia jest rowniez zapisany przy
uzyciu standardowego programowania.

Omoéwienie to pokazuje, ze STL jest rzeczywiscie
metodq sekwencjonowania serii zdarzen, albo, jak
wspomniano wczesniej, taczenia razem wielu matych
programow.
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Kombinacja programu SFC ze schematem drabinkowym
Czasami programy STL bedg pokazane na wydruku jako kombinacja zaréwno sieci dziatan jak
i wewnetrznego podprogramu (na przyktadzie obok).

© M8002

Identyfikacja stanow stykéw EE]S ] >

Uzywana jest nastepujgca konwencja: —~

O styk normalnie rozwarty fﬁ’ 1 e
® styk normalnie zwarty

T
0
x
o

|

i

Zamiennie uzywa sie identyfikatoréw 'a' i 'b' dla
oznaczenia stanéw, odpowiednio, normalnie oTo ® X15 |-

rozwartych i normalnie zwartych lub kreski nad

oznaczeniem styku normalnie zwartego np. X000 EE__E@
T

3.3 Jak zacza¢ i zakonczy¢ program STL?
Przed rozpoczeciem jakiegokolwiek ztozonego programowania nalezy wyjasni¢ podstawy, jak
zaczgt i co wazniejsze, jak zakonczyé program STL.

3.3.1 Zagniezdzone programy STL LD X000

Program STL nie musi zupetnie zastepowaé programu w OUT  Yoo04 _ﬁ)rgﬁlgi}; IE)cr)c\:vgram
standardowej logice drabinkowej. W gruncie rzeczy LD X002 y

mogtoby by¢ to bardzo trudne. Zamiast tego mate albo | SEL 22
nawet duze sekcje programu STL mogg by¢ wprowadzone ouT Y010
w dowolnym punkcie programu. Po ukoriczeniu zadania Lol X003 Zagniezdzony
STL sterowanie musi wréci¢ do przetwarzania instrukcji | |9YT  Y9% | —program STL

RET —
standardowego programu, az do wystapienia nastepnego ) X005

bloku programu STL. Dlatego tak wazna jest identyfikacja | ouT  voor
poczatku i konca programu STL. RST  Moso

3.3.2 Aktywowanie nowych stanéw
Jak jest uzywany i sterowany program po wybraniu kroku STL? Aby krok STL byt aktywny,
skojarzona cewka stanu musi byé w stanie ON. Stad wiec, aby uruchomi¢ sekwencje STL,

wystarczy ustawi¢ odpowiedni stan w ON. STL

Istnieje wiele roznych metod ustawiania stanu, np. —J Y22
cewki stanéw inicjujgcych moga byé impulsowane, | S22 K20
ustawiane instrukcja SET Ilub instrukcjg OUT. CT0O>—
Jednakze, w jezyku programowania STL, TO

ustawiana instrukcjg SET ma inne znaczenie niz ta, @
ktéra jest zawarta w instrukcji OUT. S o7

Uwaga:
@ Dla normalnych operacji STL zaleca sie wybieranie stanéw za pomocg instrukcji SET.
Do uaktywnienia kroku STL stan jego cewki jest ustawiany instrukcjg SET w stan ON.

proponowanego przez Mitsubishi, cewka STL, ﬁ —
i
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Kroki inicjujace

Dla programu STL, ktéry ma by¢ aktywowany po
wiaczeniu zasilania sterownika, mozna uzy¢ ukfadu
wyzwalajgcego pokazanego na rysunku obok, tzn.
wykorzystujgcego znacznik M8002 do sterowania
ustawienia stanu poczatkowego.

Krok STL uruchamiany w ten sposob czesto jest
nazywany krokiem inicjujgcym. Podobnie, krok
aktywowany przed jakakolwiek sekwencjg STL jest
takze nazywany krokiem inicjujgcym.

3.3.3 Zatrzymywanie programu STL

&

AN

M8002
— SET| S005]
STL X001
— | (Yoo
S005
X000
—iF Qo1D—
X012

)
o |
_{

Po uruchomieniu programu STL, CPU sterownika bedzie przetwarzaé wszystkie kolejne
instrukcje, jako czesci tego programu. Oznacza to, ze gdy rozpocznie sie drugi przebieg
programu, normalne instrukcje na jego poczatku sg traktowane, jakby byly cze$cig programu
STL. Jest to btedne i spowoduje btad programu oraz wytaczenie operacji sterownika.

Program STL musi zwrécié¢ sterowanie do drabinki po zakonczeniu operacji STL. To znaczy, ze
ostatni krok w programie STL musi by¢ w jaki$ sposob zidentyfikowany.

Powroét do drabinki

Osigga sie to poprzez umieszczenie instrukcji RET
albo RETURN jako ostatniej instrukcji w ostatnim
kroku bloku programu STL. Instrukcja ta zwraca
sterowanie do schematu drabinkowego.

SET

Y000

M8002
[
STL  Xoof
— | X
8005 | yo00
—
X012

Y011

i
s |
__i

Y014

"90¢

standardowych sekcji schematu drabinkowego. Instrukcja RET jest uzywana do

Uwaga: Instrukcja RET moze by¢ uzyta do oddzielenia programéw STL od

zaznaczenia konca kompletnego programu STL.
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3.4 Przechodzenie pomiedzy krokami STL

Aby uaktywni¢ krok STL, uzytkownik musi najpierw wysterowaé cewke znacznika stanu.
Wskazano juz, ze sposobem uruchomienia programu STL jest ustawienie cewki, tzn.
wysterowanie znacznika stanu inicjujgcego. Wspomniano tez, ze uzywanie instrukcji OUT do
wysterowania cewki znacznika stanu ma inne znaczenie od instrukcji SET. Rdznice te bedg
teraz wyjasnione:

3.4.1 Uzycie instrukcji SET do sterowania cewkg znacznika stanu STL

e Instrukcja SET jest uzyta do sterowania cewka stanu STL aby uaktywni¢ krok. Gdy biezacy
krok STL uaktywnia nastepujacy po nim drugi krok, cewka zrodtowego znacznika stanu jest
zerowana. Stad, pomimo tego, ze instrukcja SET uzywana jest tylko do aktywowania
biezacego stanu, automatycznie nastepuje zerowanie stanu poprzedniego. Jednak, jezeli
stan STL jest sterowany przez seri¢ instrukcji
schematu drabinkowego, tzn. nie jest X0 @_

0_soso
poprzedzony stanem STL, wtedy obowiazujg puingul
2
|
i

standardowe  reguly  programowania. W _Sj ° o3
przyktadzie obok S20 nie jest zerowane, nawet A

wtedy, gdy S30 lub S21 zostaty wysterowane.
Co wiecej, jezeli S20 jest w stanie OFF, S30

robwniez przestanie dziataé. Tak sie dzieje, RST] S022]
poniewaz S20 nie zostato uzyte jako znacznik

stanu STL. Pierwsza instrukcja wywotujgca X000
zna.cznilf S20 jgst standardowaq instrukcjg LD i }__4 | r7RSTS277 558 —
nie jest instrukcjg STL.

Uwaga: Jezeli uzytkownik chce wymusi¢ zerowanie kroku STL, moze to zrobi¢,
uzywajgc RST albo ZRST (FNC 40).

e Instrukcja SET jest uzywana do wysterowania wystepujgcego po niej kroku STL, ktory
zwykle ma wiekszy numer znacznika stanu niz krok biezacy.

e |Instrukcja SET jest uzywana do wysterowania stanéw STL, ktére pojawiajg sie wewnatrz
programu STL, tzn. instrukcja SET nie jest uzywana do aktywowania stanu, ktéry pojawia
sie w drugiej, oddzielnej sieci dziatan.
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3.4.2 Uzycie instrukcji OUT do sterowania cewka znacznika stanu STL
Uzycie tej instrukcji ma te same cechy operacyjne jak uzycie instrukcji SET. Jednak istnieje
jedna, bardzo wazna funkcja, w ktorej SET nie jest uzywana. Dotyczy to "odlegtych skokdw".

Instrukcja OUT stuzy do tworzenia petli i
skokow.

Jezeli uzytkownik chce wykona¢ skok w tyt
programu, tzn. wréci¢ do stanu, ktéry juz zostat
przetworzony, musi uzyC instrukcji OUT z
odpowiednim numerem stanu STL.

Uzytkownik moze tez wykona¢ duzy "skok" w przéd,
przeskakujac catg sekcje STL.

Skok

Instrukcja OUT stuzy do wykonywania odlegtych
skokow. STL 1

Instrukcja OUT powinna byé réwniez uzyta, gdy

wymaga sie, aby stan z jednego programu S 20
przetagczyt stan w innym, oddzielnym programie S 21
STL.
S 22
S 23

!® Uwaga: Pomimo tego, ze jest mozliwa realizacja petli i skokédw z wykorzystaniem
instrukcji SET, do prezentacji programu STL w formacie SFC wymaga sie uzycia
instrukcji OUT.
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3.5 Reguly i techniki pisania programéw STL
Mozna tatwo zauwazy¢, ze jest wiele zalet uzywania stylu programowania STL, ale istnieje
kilka punktéw, z ktérych uzytkownik musi zdawa¢ sobie sprawe, piszac podprogramy STL. Sg
one wyszczegolnione w tej sekcji.

3.5.1 Podstawowe uwagi dotyczace zachowania si¢ programoéw STL

o Kiedy stan STL zostanie uaktywniony, jego program jest przetwarzany do momentu, gdy
wyzwolony zostanie nastepny krok. Program moze zawiera¢ wszystkie elementy i cechy
standardowego programowania drabinkowego, jak instrukcje LD, AND, OR, OUT, RST itd.
oraz instrukcje specjalne.

e Piszac podprogram stanu STL, pierwsza pionowa linia bazowa po instrukcji STL moze by¢
traktowana w podobny sposéb, jak lewa linia bazowa w programie drabinkowym.
Kazdy krok STL tworzy swojg wtasng linie

bazowg, tzn. ze uzytkownik nie moze uzy¢

instrukcji MPS bezposrednio za instrukcjg STL. STL

(zobacz 1), czyli przed instrukcjia MPS musi [
wystapi¢ co najmniej jeden pojedynczy styk.

e W normalnym programowaniu uzycie podwojnej
cewki nie jest akceptowalng technika. Jednak w

S005

Uwaga: bezposrednio po instrukcji STL
zezwala sie na uzycie cewki wyjsciowej a
nawet instrukcji specjalne;.

@D

X

Voo |
X000
— QoD
X012 :
_{
X013
.._{

RET

oddzielnych blokach programu STL zezwala sie¢ na powtdérne uzycie cewki. Tak sie dzieje,
poniewaz uzytkownik moze wykorzysta¢ unikatowg ceche
STL izolujgcg wszystkie kroki STL z wyjatkiem aktywnych
krokéw STL. Oznacza to, ze w praktyce nie wystapi konflikt
podwodjnej cewki. Przyktad obok pokazuje znacznik M111
uzyty dwa razy w jednym programie STL.

Ostrzezenie: Ta sama cewka nie powinna byé
programowana w krokach, ktére bedg aktywne w tym
samym czasie, poniewaz prowadzi to do takich
samych rezultatow, jak w przypadku podwdjnej cewki.
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Kiedy krok STL przekazuje sterowanie do nastepnego kroku, wystepuje przedziat

czasu (jeden przebieg - skan), podczas ktdérego oba kroki sg aktywne. Moze wystgpic
problem podwdjnych cewek, szczegdlnie dotyczy to

timerdw. 4
W takim przypadku nalezy zwréci¢ uwage na to, by operacja K20
timera zostata ukoriczona podczas aktywnosci kroku STL. 530
Jesli timer jest nieprzerwanie uzywany w nastepujacych po sobie

» . . . . L O To01

krokach, wtedy mozliwe jest, ze cewka timera nigdy nie jest ﬁ'
deaktywowana i styki timera nie bedg wyzerowane, co prowadzi s -
do wadliwego dziatania timera. 3 @
Przyktad obok pokazuje zte uzycie timera T001. Kiedy sterowanie 1
przechodzi z S30 do S31, TOO1 nie jest wyzerowany, poniewaz K50
jego cewka jest w stanie ON réwniez w nowym kroku. s 32

timerow, nie powinny by¢é one uzywane w

nastepujacych po sobie krokach STL.

Pamietajac o tej prostej zasadzie uzyska sie pewno$¢, ze kazdy timer bedzie
poprawnie wyzerowany przed jego nastepng operacja.

. Uwaga: Aby zapewnié poprawne dziatanie tych samych WL

Jak juz wspomniano, podczas transferu pomigdzy
krokami, te dwa kolejne kroki bedg jednoczesnie aktywne jL Y10
dla jednego przebiegu programu (skanu). S 30 —'/@
Oznacza to, ze jezeli uzytkownik ma dwa wyjscia zawarte ’
w nastepujgcych po sobie krokach, ktére nie mogq by¢ jednoczesnie %

aktywne, muszg one by¢ blokowane. Dobrym tego przyktadem
bedzie sterowanie sygnatébw wybierajgcych kierunek obrotéw Y11 @

silnikdw. W przyktadzie obok pokazane jest jak wyjscia Y11 i Y10 S 31
wzajemnie sie blokuja.
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3.5.2 Sterowanie kroku pojedynczym sygnatem
Przejscie pomiedzy aktywnymi krokami STL moze by¢é sterowane pojedynczym sygnatem.
Mozna tego dokonac przy pomocy dwoch metod.

Metoda 1 - uzycie znacznikow blokady |[FXos) |[FXon |[FX  |FX@c) |FXon |
W przyktadzie tym nalezy zaprogramowac oddzielne urzadzenia blokujgce, a sygnat sterujgcy
musi tylko wytworzy¢ impuls ON. Zabezpiecza to przed ciggtym przetgczaniem standéw STL.
Program wykorzystujacy te metode pokazuje ponizszy przyktad.
Po podaniu impulsu na M0, S30 jest aktywne
- Dziatanie znacznika M1 zabezpiecza przed ciggtym O Mo -
dziataniem sekwencji, poniewaz mimo, ze MO jest w é
stanie ON, transfer wymaga, zeby MO byto w stanie ON, a
M1 w stanie OFF.
- Po jednym przebiegu znacznik impulsowany MO0 i znacznik F=>OMo —+

§30

I

blokady M1 sg zerowane. oM+ =
- Po nastepnym impulsie na MO, krok STL przeniesie w
podobny sposéb sterowanie programu z S31 do S3 P VE ]
nastepnego kroku. Tym razem, uzywajgc M2 jako !
znacznika blokady, poniewaz uzycie podwdjnej cewki w O Mo
nastepujacych po sobie krokach nie jest dozwolone. oML

- Powodem uzycia znacznikbw blokady jest okres
potwierdzenia, w czasie ktérego oba stany uzyte w przeniesieniu sterowania programu sg w
stanie ON dla jednego przebiegu programu. Bez tej blokady bytoby mozliwe natychmiastowe
przeskoczenie wszystkich stanéw STL za jednym zamachem!

Metoda 2 - specjalne znaczniki | FXos) | FXon | FX | FXc) | FXon |
pojedynczego impulsu

Przy uzyciu stykow impulsowych (LDP, LDF, ANP itp) i okreslonego zakresu znacznikéw
(M2800-M3071) sterownik programowalny FX2N osigga taki sam rezultat jak metoda 1. Ta
specjalna cecha tych urzadzen zabezpiecza przed swobodnym przebiegiem standw, poniewaz
tylko pierwsze pojawienie sig instrukcji LDP bedzie aktywne.
Przyktad ponizej pokazuje potrzebne instrukcje
- Zatbzmy, ze S50 jest juz aktywne X001
- Kiedy X01 uaktywnia M2800, to z kolei | “AP°
uaktywnia instrukcje LDP M2800 w stanie
S50 i przebieg przechodzi do S51.

M2RON Nie uzywac tego
urzadzenia wewnatrz
programu gtéwnego.

- Instrukcja LDP M2800, zawarta w czeSci T
przejscia S51 nie wykonuje sige, poniewaz s
jest to drugie pojawienie sie¢ M2800 w styku M2800 4 { _’”"‘l SET | S50 |>
impulsowym. S 50 —

- Kiedy XO01 ponownie aktywuje M2800, { : )
instrukcja LDP w S51 jest pierwszym Mia00 1 _._“__, SET |851 I
pojawieniem sig, poniewaz S50 jest teraz S 51 M2800
nieaktywne. Sterowanie przechodzi do M2800 - {“‘*”—1 SET_| smn l>

nastepnego kroku w ten sam sposéb.
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3.6 Ograniczenia niektérych instrukcji uzywanych z STL

Chociaz STL moze pracowac z wiekszoscig instrukcji podstawowych i specjalnych, jest kilka
wyjatkdw. Podstawowg regutg jest to, ze STL i format MC-MCR nie mogq by¢ faczone. Inne
ograniczenia instrukcji podano w tabeli ponizej.

Instrukcje podstawowe

LD, LDI, AND,
Stan operacyjny ANI, OR, ORI, | ANB, ORB, MPS, MC. MCR
NOP, OUT, SET, MRD, MPP ’
RST, PLS, PLF

stany inicjujgce i it v v x
ogolne T

przetwa- -
stany rzanie e v v x
rozgate- | wyjscia

ziajgce i ¢

f gczgce prze n.o- .-?]TQL—?]TQL—?L v x X
szenie

Ograniczenia dotyczace uzycia instrukcji specjalnych.

o Wiekszos¢ instrukcji specjalnych moze by¢ uzyta w programach STL. Trzeba tylko zwrécic
uwage, w jaki sposoéb STL izoluje kazdy nieaktywny krok. Zaleca sig¢ by operacje instrukcji
specjalnych byly zakonczone zanim aktywny krok STL przeniesie sterowanie do nastepnego
kroku.

Inne ograniczenia:

- Struktury FOR-NEXT nie mogg zawieraé blokéw programu STL.

- Podprogramy i przerwania nie mogq zawiera¢ blokéw programu STL.

- Bloki programéw STL nie moga by¢ umieszczane po instrukcji FEND

- Instrukcje FOR-NEXT sg dozwolone w programie STL z zagniezdzeniem do 4
poziomow.

@ Wiecej szczeg6téw w tabelach na stronach 7-12, 7-13

Uzywanie operacji skokow z STL.
Chociaz mozliwe jest uzywanie operacji skoku (instrukcja CJ) wewnatrz programu
STL, wprowadza to dodatkowe i czesto niepotrzebne komplikacje przebiegu

programu. Dla zapewnienia tatwej obstugi i szybkiego wykrywania btedéw zaleca sie unikanie
umieszczania instrukcji skoku w programach STL.
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3.7 Rozgalezienia wyboru FXos) | FXon | FX | FXp2c) | FXon
w programie STL

Do tej pory mozna byto sadzi¢, ze STL jest tylko prostym jezykiem sieci dziatan. Jedng z
unikatowych cech STL jest mozliwos¢ tworzenia programow, ktére mogq pracowaé w kilku
trybach operacyjnych. Na przyktad niektére maszyny wymagajg wyboru trybu recznego lub
automatycznego, inne zas mogq potrzebowac¢ zdolnosci do wyboru operacji lub procesow
wytwarzania "A", "B", "C" lub "D". STL umozliwia to poprzez wielokrotne rozgatezienia programu
rozpoczynajace sie w jednym stanie STL. Kazde rozgatezienie jest wtedy programowane jako
indywidualny tryb pracy i poniewaz nie powinno by¢ innych aktywnych tryboéw wybor gatezi
programu musi sie¢ wzajemnie wykluczaé. Ten typ konstrukcji programu zwany jest
"selektywnym programowaniem gateziowym". Ponizej pokazano przyktad programu (jest to
tylko podprogram STL dla stanu S20) nalezy zauwazy¢, ze kazda gataz jest ustawiana przez
inny styk.

' ' STL

s20 ——Y0) QU ¥ o
seT s 21 =N
X T 2 T ‘ ggT )s( 31 =1
é s21 é s31 é S 41 et & 4 =A

| | !

Konstrukcja rozgatezienia wyboru stwarzajgca mozliwos¢ zmiany przeptywu programu jest
bardzo przydatna, ale jej uzytecznos$¢ jeszcze bardziej wzrasta, dzieki mozliwo$ci ponownego
taczenia zbioru indywidualnych gatezi .

STL

s29 -(Y10) [s39 S 49 ouT

LD
—+ X10 -+ X1 -+ SET
STL
~—§ % ouT
LD
S 50 SET
STL
ouT

LD
SET

29
10

10 5]
50

39

11
1=
50
49
12

124

50

oy
»

NX<L<VDOX<OWNX<]

Ten typ konstrukcji programu STL nazywa si¢ "taczeniem pierwszego stanu" poniewaz pierwszy
stan (na przyktadzie S29, S39 lub S49) ktéry zakonczy swojg operacje spowoduje, ze stan
potaczenia S50 zaktywizuje sie. Nalezy zauwazyé¢, jak kazdy z korncowych standéw STL réznych
gatezi programowych wywotuje ten sam taczacy stan STL.
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Ograniczenie liczby gatezi
Ogdlne uwagi na temat programowania rozgatezien wyboru STL znajdujg sie na
stronie 3-14

Uwagi na temat oprogramowania FX-PCS/AT-EE
e 0Ogdlne uwagi na temat srodkéw ostroznosci przy wykorzystywaniu oprogramowania FX-
PCS/AT-EE znajdujg sig na stronie 3-15

3.8 Rozgalezienia réwnolegte FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
w programie STL

W poprzedniej technice rozgatezier mozna byto zobaczy¢, jak pojedynczy przeptyw mégt by¢
wybrany z grupy. Ponizej przedstawiono metode opisujgaca, jak grupa indywidualnych
przeptywdw moze by¢ jednoczesnie (rownolegle) aktywizowana. Aplikacje moga obstugiwacé
automaty sprzedajgce, ktore muszg wykonywac kilka zadan jednoczes$nie, np. gotowa¢ wode,
dodawac rézne sktadniki smakowe (kawa, herbata, mleko, cukier, itp). W przyktadzie ponizej,
kiedy stan S20 jest aktywny i X0 nastepnie zostanie przetgczony w stan ON, stan S21, S31 i
S41 przejdg w stan ON jako nastepny stan. Stad tez trzy oddzielne, indywidualne rozgatezienia
zostang uruchomione z pojedynczego punktu. Ta technika programowania czesto jest zwana
"technika gatezi réwnolegtych". Zeby byto to wyraznie widaé, rozgatezienie rownolegte jest
zaznaczone dwiema poziomymi rownolegtymi liniami.

S 20 _~__.® STL S 20
ouT Y 0
xo @ ID X o0
SET S 21
<§ SET S 3t <=1
1 1 } SET S 41
S21 S 31 S 41
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Kiedy zostanie uaktywniona grupa rozgatezionych przeptywdw, uzytkownik ma do wyboru dwie

metody:

a) Ten przeptyw, ktéry zakonczy sie najszybciej, uaktywni funkcje taczacg ("taczenie
pierwszego stanu", opisang w poprzedniej sekcji)

lub

b) Przeptyw STL nie bedzie kontynuowany, dopdki wszystkie gatezie przeptywu nie ukonczg
swojego dziatania.
To nosi nazwe "tagczenia wielokrotnych standw" - tgczenie réwnolegte.

Ponizej wyjasnienie "taczenia wielokrotnych stanéw".

W ponizszym przyktadzie stany S29, S39 i S49 muszg by¢ aktywne. Przegladajac liste instrukciji
mozna zauwazy¢, ze kazdy ze stanéw (ostatnich stanéw przed tgczeniem) ma swoje wiasne
instrukcje operacyjno/przetwarzajace, ale zostaty réwniez dotgczone dodatkowe instrukcje STL
(w podobny sposéb jak podstawowe instrukcje AND). Zanim zostanie uaktywniony stan S50,
muszg by¢ aktywne warunki przejscia tranzycji. W tym przyktadzie sg to X10, X11, X12. Gdy sg
juz spetnione wszystkie warunki dotyczace standéw i wejS¢, stan taczacy (tu S50) moze byé
ustawiony w stan ON. Tak jak w ogolnym przypadku, wszystkie stany uzywane w procedurze
ustawiania sg zerowane automatycznie.

QT Q 20 |-
<D *b Ty e | =
X10 + } Q STL S 39
X T OUT Y 11
X12 - ﬂ S
S50 STL'S 49
OUT Y 12
STL S 29}
STL S 39 ;) <
STL S 49
LD X 10
AND X 11
AND X 12
SET s 50 =A

Poniewaz wiecej niz jeden stan jest rownoczes$nie faczony z nastepnymi stanami (czasami jest
to opisywane jako tgczenie rownolegte), zaznacza sie to poziomymi, rownolegtymi liniami.

Ograniczenia, dotyczace liczby gatezi
@ zobacz strona 3-14

Uwagi dotyczgce uzywania oprogramowania FX-PCS/AT-EE
e Ogoblne uwagi na temat Srodkdédw ostroznosci przy wykorzystywaniu oprogramowania FX-
PCS/AT-EE znajduja sig na stronie 3-15
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3.9 Ogdlne zasady realizacji poprawnych rozgatezien STL

Dla kazdego punktu rozgatezienia mozna zaprogramowac do 8 nastepnych rozgatezien. Nie ma
zadnych ograniczen, dotyczacych liczby stanéw zawartych w pojedynczym przeptywie STL.
Stad istnieje mozliwos¢ rozgatezienia pojedynczego stanu inicjujgcego na 8 przeptywow, ktére z
kolei mozna rozgatezi¢ na nastepnych 8 przeptywdéw itd. Jezeli program sterownika jest
czytany/pisany przy uzyciu listy instrukcji lub schematu drabinkowego, powyzsze regulty sg
dozwolone. Jednakze uzytkownicy pakietu FX-PCS/AT-EE, ktorzy korzystajg z cech
programowania STL, sg ograniczeni nastepnymi restrykcjami, uniemozliwiajgcymi
automatyczng konwersje programu STL (wiecej szczeg6tdw na stronie 3-15).

Uzywajac gatezi, rézne typy rozgatezienia/tgczenia nie mogg by¢ mieszane w tym samym
punkcie rozgatezienia. Elementy oznaczone "™ sg warunkami transferu, ktére nie sg
dopuszczalne.

* ok +
I I
Zaleca sie nastepujace konfiguracje/modyfikacje
gatezi.
| L I ! | L | | | |
szo] | s30] | sa40] [s20] [s30] [ s40] [s20] [ sa0] [ s=20] [ s30]
X0 -4 X1 —= X2 -~ X0 — X1 -+
xo T : X0 4~
— X1 4+ Xz :}7
X3 —+— Xa — X
[Ss0 [s40] [ S50 | [s40] [ ss0]
S 50 S 60 ; T T T
B Przepisz jako J  Przepiszjako B y:R
| ! ! ! ! ! | ! ! !
s20| [ s30]| [s40] [s20] [s30] [ s40] [s20] [[s30] [s20] [ s30]
X0 —+— X1 -+ xz2 -+ X0 — X1 — —
X0 X0 T Dummy
s 100 | Dummy state E} Dumm m
y S 101 y Svoz] Dummy rsa5s state
cron state . state
—t— {8100) —r— (S100) I ¢ ! e (S103) —— (S103)
X3 - X4 — DR N E— zm% X1 4 X2 -
sso] sso] S 50 S 60 Ls;&o“s{so] |sl40]18|so}
’ W formacie ~ Wformacie = a
'@' instrUiji... & |n$trUkCJ|... @' ‘@
STL S =20 STL s =20 STL S =20 STL s 20
LD X o STL s 30 LD % o STL s 30
SET s 100 STL S 40 SET S 102 LD X o
STL S 30 LD X o sSTL S 30 SET S 103
LD X 1 SET s 101 LD X 1 STL S 103
SET S 100 sSTL s 101 SET S 102 LD S 103
STL S 4o LD s 101 STL S 102 AND X 1
LD xX. 2 SET s 50 LD s 102 SET s 40
SET S 100 SET S 60 SET s 40 LD s 103
STL S 100 SET S 50 AND X 2
LD S 100 SET S 50
AND X 3
SET S 50
LD s 100
AND X 4
SET S 60
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Dalsze polecane zmiany programu

S 20

xXQ ——

X1 et

[s=21}

xz -

[s22]

X3 —1
x7 —

— X116 j——

S 29

Naruszenie programu!

Przepisz jako...

N\ XO wfm X - XI10 =~ X10 —-
X1 T X4 + X11 —— X1a |
[s=1] 825 [s=27]
xz L  xs | x1z - xi1s L
[s=2=2] [s=26] [s=28]
X3 — X6 |1 X138 - X116 —
X7 e X7 — X17 - Xx17 —+
S 29
Przepisz jako...
S 20
xo L S
I 1 1
[s21] [s=23] [s=25] [s=27]
>z x3 x4 xS
[s22] [s=2a] [s=ze] [ s=z28]
I T I
X6 — xX7 +
S ze
sTL s sSTUL s 2=
LD x sSTL s =za
SET S LD x e
SET S SET S =29
LD x sSTL s ze
SET S STL s =za
SET s Lo x 7
SET S =29
FXon FX2c) | FXan

3.10 Ogodlne zalecenia dotyczace | FXys

stosowania oprogramowania
FX-PCS/AT-EE

Oprogramowanie to umozliwia programowanie sieci dziatarn SFC. Jedng z cech tej mozliwosci
jest to, ze moze ono czytac i konwertowacé istniejgce programy STL z powrotem do przeptywow
SFC nawet jezeli one nie byly nigdy pierwotnie programowane przy uzyciu pakietu FX-PCS/AT-
EE. Przy automatycznym generowaniu przeptywu SFC powinny by¢ wziete pod uwage

nastepujgce reguty i punkty:

1) Przeptyw STL powinien by¢ inicjowany jednym ze znacznikéw stanu z zakresu S0-S9.

2) Wybér lub dotgczenie gatezi powinno by¢ pisane sekwencyjnie zaczynajgc od lewej do
prawej. Byto to pokazane na stronie 3-11, tzn. dla rozgatezienia wyboru S21 byto
wyspecyfikowane przed S31, ktdére byto specyfikowane przed S41. Stany dotaczone byty
zaprogramowane w podobny sposéb, S29 poprzedzato S39, ktére poprzedzato S49.

3) Catkowita liczba rozgatezien, ktére mogq byé zaprogramowane w trybie programowania
STL, jest ograniczona do 16 obwodoéw na jeden przeptyw STL. Kazdy punkt gatezi jest
ograniczony do 8 rozgatezien. To oznacza, ze 2 punkty po 8 rozgatezien spetniajg
wczeshniejsze ograniczenie. Te ograniczenia wprowadzono po to, by uzytkownik zawsze
mogt widzie¢ diagram przeptywow STL na komputerze z oprogramowaniem FX-PCS/AT-EE
i kiedy zaistnieje potrzeba, mogt go przejrzyscie wydrukowac.

s MITSUBISHI
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3.11 Przykiady programowania FXos) | FXon | FX | FXzc) | FXon

3.11.1 Prosty przeptyw STL

Zsyp

Przycisk startu
X0

5 X2 X1
wytadunku rudy

Ten prosty przyktad jest czescig programu poétautomatycznego tadowania/roztadowania
transporteréow rudy. Przyktadowy program zawiera wbudowang procedure inicjujaca,
wykonywang tylko podczas wigczania zasilania PC. Osiggnieto to wykorzystujac specjalny
znacznik M8002.

Aktywuje on instrukcie Zone ReSeT (instrukcja  j4g000
specjalna ZRST, FNC 40), ktéra zeruje wszystkie | [ZRST] 821|825}——‘
operacyjne stany STL. Przyktad obok pokazuje uzycie

instrukcji M8002/ZRST.

Przycisk X0 pracuje jako przycisk startowy i jako przycisk wybierajacy tryb pracy. Stan SO jest
inicjowany instrukcjig ZRST. System czeka na podanie sygnatbw na wejscia X0 i X2 i
nieaktywnos¢ wyjscia Y13. Oznacza to, ze transporter rudy jest ustawiony w punkcie
roztadowania, tzn. nad czujnikiem pozycji X2. Transporter nie jest w tym momencie
roztadowywany, tzn. nie jest aktywny sygnat otwarcia drzwi transportera (Y13) oraz nie
otrzymano sygnatu z przycisku XO0. Kiedy wszystkie punkty zostaty wykonane, program
przechodzi do stanu S21.

W tym stanie transporter porusza sie¢ w prawo (Y10) i zatrzymuje sie, gdy zadziata wytgcznik
kranncowy (X1) pod lejem tadujgcym. Jesli byt nacisniety przycisk X0, transporter bedzie
realizowat powtarzajacy sie cykl (M2 jest wyzerowany), w ktérym transporter po roztadowaniu
jest natychmiast zawracany pod lej fadujacy. Ten tryb musi by¢ wybrany po kazdym powrocie
do stacji tadowania.

W punkcie tadowania program przechodzi do stanu S22. Stan ten otwiera klape leja i wypetnia
transporter ruda. Po okreslonym czasie S23 jest aktywowany i transporter wraca Y12 do punktu
roztadowania (X2).
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Tam otwiera swoje dolne klapy (Y13). Po okreslonym czasie, podczas ktérego transporter jest
oprézniany, program sprawdza, czy w ostatnim cyklu zostat wybrany tryb powtérzenia. tzn M2
jest zerowany. Jezeli M2 zostat wyzerowany (w stanie S21) program przeskakuje do kroku S21 i
transporter wraca do natychmiastowego napetniania. Jezeli M2 nie jest wyzerowany, tzn. jest
aktywny, program wraca do stanu SO, gdzie transporter bedzie czekat na nacisnigcie przycisku

startowego.

Jest to kompletny, prosty program, ale pokazuje sposéb wykorzystywania serii zadan,

wykonywanych za pomocg programowania STL.

SO
X0 -+
X2
i3 -
l S 21 Y10
X0
X1 - i AsTTVe
S22 }—— Y11
T 4 - (T1KI0
Gal— @
X2 —+
' S24 Y13
K50
T2 4+ : Tz
M2 -+ M2 —+
Ezs — [SETIMZ]
M2 4+
LD M8002 LD X 1 oOuT T 2
SET S 0 SET S 22 K 50
ZRST 40 STL S 22 LD T 2
S 21 out Y 11 ANl M 2
S 25 ourT T 1 SET S 25
STL S 0 K 70 LD T 2
LD X 0 LD T 1 AND M 2
AND X 2 SET S 23 QUT S 0
ANl Y 13 STL S 23 STL S 25
SET S 21 OuUT Y 12 SET M 2
STL S 21 LD X 2 LD M 2
outT Y 10 SET S 24 ouT S 21
LD X 0 STL S 24 RET
RST M 2 outT Y 13 END

M8002

— |

S0
STL
—i

STL X0 X2 Yi3
—

———{ ZRST] S21 [ S25 —

s21

STL

T
X0

—
X1

—

I
§22

STL
l

FD—

K70

i
T1
| - Y

§$23

STL

T
X2
—

Y13 —

i
§24

STL

NS
K50

Q25—
T2 M2
—

T2 M2
— ] G

4
§25

SET
M2

i G

(RET}—

Identyfikacja stykow normalnie zwartych
: W przyktadzie wykorzystano konwencje oznaczania stykéw normalnie zwartych
kreskg nad oznaczeniem styku. Na stronie 3-3 pokazano dalsze odmiany i inne
metody uzyte do tej identyfikaciji.

END
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3-17



Sterowniki programowalne serii FX Programowanie STL 3

3.11.2 Przyktadowy program rozgatezienia wyboru
Nastepujacy przyktad opisuje automat sortujgcy. Automat wybiera kulki tozyskowe z pojemnika
zrédtowego i sortuje je w dwoch oddzielnych pojemnikach, uwzgledniajgc ich rozmiar.

X49 X5
o

Sekwencja zdarzen (od wigczenia zasilania) jest nastepujaca:

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)

ramie wybierajagce jest przesuwane do swojego punktu zerowego, po nacisnieciu przycisku
startu (X12). Po osiggnieciu punktu zerowego zapala sie¢ lampka (Y7).

ramie wybierajgce jest opuszczane (Y0) do momentu uchwycenia kulki tozyska (Y1); jesli
nastgpi przetagczenie dolnego wytacznika krancowego (X2), wybierane jest mata kulka,
konsekwentnie brak przetgczenia dolnego wytgcznika krancowego oznacza wybranie duzej
kulki. Dodatkowo, przetagcznik zblizeniowy X0 wewnatrz pojemnika Zrédtowego informuje o
obecnosci kulek.

w zaleznosci, ktéra kulka zostata wybrana, ramie wycofuje sie (wyjscie Y2 jest aktywne do
momentu odebrania sygnatu z wejscia X3) i przesuwane jest w prawo (Y3), gdzie zatrzyma
sie¢ na wytgczniku krancowym (X4 lub X5), wskazujgcym potozenie odpowiedniego
pojemnika.

program kontynuuje dziatanie opuszczajgc rami¢ (YO) do momentu otrzymania sygnatu z
dolnego wytacznika krancowego (X2)

wybrana kulka zostaje uwolniona (Y1 jest wyzerowane)

ramie (Y2) jest ponownie wycofane

ramie powraca (Y4) do punktu zerowego (X1)

:® Wazne punkty

Rozgatezienie wyboru jest uzyte do selekcji programu dostarczajgcego mate lub duze kulki
tozyskowe. Po osiggnieciu miejsca przeznaczenia (tzn. zostat wykonany krok S24 lub S27)
dwa niezalezne przeptywy programu sg ponownie ztagczane w kroku S30.

Przyktadowy program pracuje w pojedynczym cyklu, tzn. musi by¢ nacisniety przycisk startu,
by zapoczatkowac wybér kulek.
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Petny diagram przeptywu STL.

S0

o0X12 +

oY7

Start
Potozenie poczatkowe

S21

oTo
o X2

. K20

W przyktadzie uzyto notacji kropkowej
do identyfikacji stykéw NO i NC

O styki normalnie otwarte (NO)
@ Styki normalnie zwarte (NC)

(Y0 Opuszczanie ramienia

~ Dolny limit = mata kulka

Wybranie

S22

kulki

oTt

T K10
1/,

s23

:godnoszenie
ramienia

O X3

0
g

siggnieto
orny limit
X4

S 24

Y3

o X4

Przenie$ do pojemnika

z matymi kulkami

o To - Dolny limit = duza kulka
® X2 o
s25 e
K10
oTt —+ ———x/TD
Podnoszenie
s$26 ——————¥2) ramienia
_| Osiggnieto
° X3 gorny limit
X5

s 27 [HF——C

| Przenie$ do pojemnika
z duzymi kulkami

S 30

o X2

S$31

oT2

: K10

S 32

Osiagnieto goérny limit
X1

$33

Opuszczanie ramienia

—+ Osiggnieto dolny limit

Zwolnij kulke

—————@ Podnoszenie ramienia

Powrét do potozenia poczatkowego

- Osiggnieto potozenie poczatkowe
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3.12 Zaawansowane uzycie STL

Programowanie STL moze by¢ rozszerzone przy uzyciu instrukcji specjalnej inicjujgcej stan -
IST FNC 60. Kiedy uzywana jest instrukcja IST, przyporzadkowanie znacznikow nastepuje
automatycznie. Instrukcja IST dostarcza programiscie metod do tworzenia programéw o wielu
trybach. Dostepne tryby to:
a) automatyczny

- pojedynczy krok

- pojedynczy cykl

- praca ciggta
b) reczny

- sterowanie przez operatora

- powrdt do stanu poczatkowego

Wiecej szczegbtdw na temat tej instrukcji na stronie 5-68
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

4  Charakterystyka urzadzen

41 Wejscia

42 Wyjscia

4.3 ZnacznikiM

4.3.1 Ogolne informacje dotyczace przekaznikbw pomochiczych
432 Przekazniki pomocnicze z podtrzymaniem/zatrzaskowe
4.3.3  Znaczniki systemowe

434  Znaczniki pojedynczego impulsu

44  Znaczniki stanu S

411 Ogoélny stan znacznikéw

442  Znaczniki stanu z podtrzymaniem/zatrzaskowe

443  Znaczniki kroku STL

444  Znaczniki wskaznikowo-diagnostyczne

4.5 Etykiety skokéw

46  Etykiety przerwan

461 Przerwania od wej$¢

46.2  Przerwania od timeréw

46.3 Blokowanie poszczegolnych przerwan

46.4  Przerwania od licznikéw

47 StataK
48 StataH
49 Timery

411 Zasada dziatania timera
492 Timery o przetgczanej rozdzielczosci
49.3 Timery z pamiecig

49.4  Timery wykorzystywane w przerwaniach i podprogramach (CALL) 4-18
495 Doktadnosc timera 4-18
410 Liczniki 4-19
4.10.1 Liczniki 16-bitowe, dodajgce, zwykte i zatrzaskowe 4-20
4.10.2 Liczniki 32-bitowe, dwukierunkowe, zwykte i zatrzaskowe 4-21
411 Liczniki szybkie 4-22
4.11.1 Podstawowe operacje na liczniku szybkim 4-23
412 Dostepnos¢ licznikow szybkich w programowalnych sterownikach FXo, FXos i FXon 4-24
4.11.3 Dostepnosé licznikéw szybkich w programowalnych sterownikach FX i FXac 4-25
4.11.4 Dostepnosé licznikéw szybkich w programowalnych sterownikach FXan 4-28
4.11.5 Liczniki jednofazowe - uruchamiane i zerowane przez program uzytkownika (C235-C240) 4-29
4.11.6 Liczniki jednofazowe - z uruchamianiem i zerowaniem sprzetowym (C246-C250) 4-30
4.11.7 Liczniki dwufazowe, dwukierunkowe (C246-C250) 4-31
4.11.8 Liczniki A/B fazowe (C252-C255) 4-32
412 Rejestry danych 4-33
411 Rejestry ogdlnego przeznaczenia 4-34
4.12.2 Rejestry z podtrzymaniem/zatrzaskowe 4-35
4.12.3 Rejestry diagnostyczne 4-35
4.12.4 Rejestry plikowe 4-36
4.12.5 Rejestry ustawiane zewnetrznie 4-37
413 Rejestry indeksowe 4-38
411 Modyfikowanie statej 4-39
4.13.2 Niewtasciwe uzycie modyfikatorow 4-39
4.13.3 Uzycie wielokrotne rejestrow indeksowych 4-39
414 Bity, Stowa, zapis BCD i zapis szesnastkowy 4-40
4141 Urzadzenia bitowe, pojedyncze i grupowe 4-40
41.2  Urzadzenia stowowe 4-42
4.14.3 Interpretacja danych stowowych 4-42
4.14.4 Uzupetnienie do 2 4-45
415 Zapis zmiennoprzecinkowy i szesnastkowy 4-46
4.15.1 Zapis naukowy 4-47
4.15.2 Format zmiennoprzecinkowy 4-48
4.15.3 Zestawienie notacji naukowe;j i liczb zmiennoprzecinkowych 4-49
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4. Charakterystyka urzadzen FXos) | FXon | FX | FXc) | FXon

4.1 Wejscia
Mnemonik urzadzenia: X (Input)
Zastosowanie: reprezentuje fizyczne wejscia sterownika programowalnego
Oznaczenie:l/P
Inp
(X) wejscie
Styk wejsciowy

Dostepne formy: tylko styki normalnie rozwarte (®) i normalnie zwarte (@)
zobacz przyktad zastosowania

Numerowanie urzadzen: 6semkowe (tzn. X0 do X7, X10 do X17, itd.)
Dalsze zastosowania: brak
=

Przykiad uzycia urzadzenia
X0
; F

© @

Dostepne urzadzenia:
\ e zobacz punkt informacyjny na stronie 4-2, Wyjscia. lub odpowiednie tabele

wybranych sterownikéw w rozdziale 8.
Szczegdtly dotyczace konfiguracii
e zobacz rozdziat 9

X1 - I

g
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4.2 Wyjscia

Mnemonik urzadzenia: Y (Output)
Zastosowanie: reprezentuje fizyczne wyjscia sterownika programowalnego

Oznaczenie: O/P
Otp

Out (Y)
Wyijscie (Y)

FXos) | FXon | FX

FX(2C) FX2N

Wyjscia (cewka, przekaznik, znacznik, styk)

Dostepne formy: tylko styki normalnie rozwarte (®) i normalnie zwarte oraz cewki wyjsciowe
(@) zobacz przyktad zastosowania

Numerowanie urzadzen: 6semkowe (tzn. YO do Y7, Y10 do Y17, itd.)
Dalsze zastosowania: brak
Przyktad uzycia urzgdzenia

Dostepne urzadzenia:

X0 X1
ﬁ "

wﬁj

b

@

Sterownik (PLC)

Maksymalna liczba

Maksymalna liczba

Liczba dostepnych

wejsé wyjsé wejs¢/wyjsé
FXos) ustawiane przez wybrang jednostke bazowg 30
84 (40)
FX 128 128 256
FX¢c) 256 (adresowane 256 (adresowane 256 (adresowane
FX programowo) programowo) programowo |
2N sprzetowo)

e Powyzsza

tabela okresla wartosci

maksymalne.

indywidualnych ustawien. Szczegéty w rozdziale 9.
e Wiecej informacji o dostepnosci urzadzenia dla poszczegoinych sterownikéw mozna znalez¢

w rozdziale 8.

Konkretne wartosci

zalezg od

s MITSUBISHI




Sterowniki programowalne serii FX Charakterystyka urzadzen 4

4.3 Znaczniki M FXos) | FXon FX | FXizc) | FXon

Mnemonik urzadzenia: M (Marker)

Zastosowanie: wewnetrzny znacznik stanu, przekaznik pomocniczy sterownika
programowalnego

Oznaczenie: znacznik (cewka, przekaznik, styk), flaga

Dostepne formy: styki normalnie rozwarte (®) i normalnie zwarte oraz cewki wyjsciowe (@)
zobacz przyktad zastosowania

Numerowanie urzadzen: dziesietne (tzn. MO do M9, M10 do M19)
Dalsze zastosowania:
znaczniki z podtrzymaniem/zatrzaskowe - strona 4-4

znaczniki diagnostyczne - strona 4-5
X0 X1
} F M507
L2

Przykiad uzycia urzadzenia:

4.3.1 Ogolne informacje dotyczace przekaznikéw pomocniczych

W sterowniku programowalnym dostepna jest pewna liczba przekaznikédw pomocniczych. Cewki
tych przekaznikdéw sg sterowane stykami urzadzen w PLC, definiowanymi przez program, w taki
sam sposob, jak przekazniki wyjSciowe.

Wszystkie przekazniki pomocnicze majg nieograniczong liczbe programowych stykéw
(normalnie rozwartych i normalnie zwartych), ktére moga by¢ uzywane w programie sterownika.
Nalezy zauwazy¢, ze styki te nie mogq bezposrednio sterowaé zewnetrznym obcigzeniem. Do
tego celu stuzg przekazniki wyjsciowe.

Dostepne urzadzenia:
:@ e Przedstawione sg one w punkcie informacyjnym na stronie 4-4: "Przekazniki

pomocnicze z podtrzymaniem/zatrzaskowe", oraz w tabelach dla wybranych PLC w
rozdziale 8.
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Sterowniki programowalne serii FX Charakterystyka urzadzen 4

4.3.2 Przekazniki pomocnicze z podtrzymaniem/zatrzaskowe

Jesli nastgpi zanik zasilania podczas pracy PLC, wszystkie przekazniki wyjsciowe i przekazniki
ogoélnego stosowania przejdg w stan OFF (stan wylgczenia). Wszystkie te przekazniki
pozostang w stanie OFF, z wyjatkiem tych, ktdére sg reaktywowane po wznowieniu dziatania
sterownika. Dlatego ich stan jest taki sam, jaki byt tuz przed zanikiem zasilania. Urzadzenia te
okresla sie jako zatrzaskowe lub z podtrzymaniem. Stan jest podtrzymywany przez baterie lub
pamie¢ EEPROM wbudowang w PLC.

Uktad pokazany na stronie 4-3 jest przyktadem uktadu samozachowawczego (z pamigcia).
Przekaznik M507 jest aktywowany, kiedy X0 jest w stanie ON. Jezeli X0 jest w stanie OFF po
aktywacji M507, stan ON przekaznika M507 jest zachowany, tzn. normalnie rozwarty styk M507
jest zwarty. Gdy wejscie X0 jest w stanie OFF, M507 jest zerowany (przetaczony w stan OFF),
tzn. jego styk normalnie rozwarty zostaje otwarty. Instrukcje SET i RST mogg by¢ uzyte do
podtrzymania stanu przekaznika chwilowo aktywowanego.

| X0 o
| (SETT N0 |—
X1
| ——[R&T[ M&07 |
Dostepne urzadzenia:
Sterownik (PLC) FXo(s) FXON FX FX(zc) FX2N
Przekazniki 496 384 500 500 500
pomochnicze (M0-495) (MO0-383) (M0-499) (M0-499) (M0-499)
Przekazniki
pomocnhicze z 16 128 524 1036 2572
podtrzymaniem/ | (M496-511)| (M384-511) (M500-1023) | (M500-1535) | (M500-3071)
zatrzaskowe
Razem 512 512 1024 1536 3072
dostepnych

e Wiecej informacji dotyczacych dostepnosci urzadzen w konkretnych typach sterownika w
rozdziale 8. Informacje na temat dostepnosci urzadzen przy uzyciu sterownika FX,
wyposazonego w FX2-40AW/AP, na stronie 9-6.

Obcigzenia zewnetrzne:
o Przekazniki sg wyposazone w nieograniczong liczbe stykébw normalnie rozwartych
. i normalnie zwartych. Sg one dostepne w catym programie PLC. Styki te nie mogg
' bezposrednio sterowac¢ obcigzeniem zewnetrznym. Wszystkie obcigzenia zewnetrzne
powinny by¢ sterowane przy uzyciu bezposrednich wyjs¢ (Y).

4-4
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Sterowniki programowalne serii FX Charakterystyka urzadzen 4

4.3.3 Znaczniki systemowe
Sterownik programowalny ma pewng liczbe specjalnych przekaznikbw pomocniczych, ktérych
stan definiowany jest przez oprogramowanie systemowe sterownika. Przekazniki te, zwane
znacznikami systemowymi, majg numery od MB8000. Petnig one specyficzne funkcje i sg
podzielone na dwie nastepujace grupy:
a) znaczniki tylko do odczytu:
- Cewki tych przekaznikow sg automatycznie sterowane przez program systemowy PLC. Tylko styki tych
przekaznikédw mogg by¢ uzywane w programie uzytkownika.
Przyktady: M8000: monitor stanu RUN (jest w stanie ON podczas dziatania programu)
M8002: impuls poczatkowy (generowany natychmiast po starcie PLC)
M8012: impulsy zegarowe 100 ms
b) znaczniki do zapisu i odczytu, sterujgce cewkami specjalnych przekaznikow pomochiczych
- PLC wykonuje okreslone z géry specjalne operacje podczas sterowania tych przekaznikéw w programie
uzytkownika
Przyktady: M8033: wszystkie stany wyjsciowe sg zachowane kiedy operacje PLC sg
zatrzymane
M8034: wszystkie wyjscia sg zablokowane
M8039: PLC pracuje w statym przebiegu programu

Dostepne urzadzenia:
o Nie wszystkie PLC uzywajg ten sam zakresu, liczbe i znaczenie operacyjne
systemowych przekaznikbw pomocniczych. Przed uzyciem urzadzenia nalezy
sprawdzi¢ jego dostepnos$é i funkcje. Specyfikacja zakreséw i znaczen w PLC sg
omowione w rozdziale 6.

4.3.4 Znaczniki pojedynczego impulsu FXos) | FXon FX | FXac) | FXaon
Znaczniki M, z zakresu M2800-M3072, majg specjalne znaczenie, kiedy sg uzywane ze stykami
impulsowymi LDP, LDF itd. Takie uzycie tych znacznikdw powoduje, ze tylko pierwsza
instrukcja styku impulsowego, znajdujaca sie za cewkag tego przekaznika, jest aktywowana.

MO to M2799 M2800 to M3072
Mo, N ’ N2800
—m—{_SET ] M50 |+ —
Ve \
@ o~ ® X0
LDP ! (o LDP (12800}
\MO/ AN / MZB(}O N\ /
i [CSET [ wet |- e [CsET [ wet |
® Mo, < ; ® maso0 A
oV SET T | e { seT [ W ]
Ve N\
O CIIIIEITIIITITIr St | oy S
o5 A i
N\ N
® ’ ’
LD ' LD
Ustawienie X0 w stan ON powoduje ustawienie Ustawienie X0 w stan ON powoduje ustawienie
MO w stan ON. M2800 w stan ON.
o Styki ©, @, @ sg stykami impulsowymi i aktywujg sic e  Styk ® jest stykiem impulsowym i aktywuje sie na
na czas jednego przebiegu programu. czas jednego przebiegu programu.
e Styk @ jest normalnym stykiem LD i aktywuije sie o Styki ® i @ sg stykami impulsowymi tego samego
podczas gdy MO jest w stanie ON. urzgdzenia M co styk ®. Styk ® juz dziatat, tak wiec

styki ® i @ nie dziataja.
e Styk ® jest normalnym stykiem LD i aktywuje sie
podczas gdy MO jest w stanie ON.
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4.4 Znaczniki stanu S FXois) | FXon FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: S (Status Marker)
Zastosowanie: wewnetrzny znacznik stanu sterownika programowalnego
Oznaczenie: stan (cewka/przekaznik/styk/flaga)

S (cewkal/przekaznik/styk/flaga)

krok STL (cewka/przekaznik/styk/flaga)

znacznik wskaznikowy

Dostepne formy: styki normalnie rozwarte (©) i normalnie zwarte oraz cewki wyjsciowe (@)
zobacz przyktad zastosowania

Numerowanie urzadzen: dziesietne (tzn. SO do S9, S10 do S19)

Dalsze zastosowania:
znaczniki stanu - zobacz strona 4-6
znaczniki stanu z podtrzymaniem/zatrzaskowe - strona 4-7
znaczniki kroku STL - zobacz strona 4-8
znaczniki wskaznikowe - zobacz strona 4-9

X0 X1
| +F ‘ S2
£

©)
4.4.1 Ogolny stan znacznikow @
W sterowniku programowalnym uzywana jest pewna liczba przekaznikow pomocniczych. Cewki
tych przekaznikéw sg sterowane stykami urzgdzen w PLC w taki sam sposoéb, jak przekazniki
wyj$ciowe sg sterowane w programie.
Wszystkie przekazniki pomocnicze majg dowolng liczbe programowych stykéow (normalnie
rozwartych i normalnie zwartych), ktére moga byé uzywane w programie uzytkowym. Nalezy
zauwazy¢, ze te styki nie mogg bezposrednio sterowaé zewnetrznym obcigzeniem. Do tego
celu stuzg przekazniki wyjsciowe.

Dostepne urzadzenia:
! e Przedstawione sg one w punkcie informacyjnym na stronie 4-7: "Przekazniki stanu
z podtrzymaniem/zatrzaskowe", oraz w tabelach dla wybranych PLC w rozdziale 8.

Przyktad uzycia urzadzenia:

o
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Sterowniki programowalne serii FX Charakterystyka urzadzen 4

4.4.2 Znaczniki stanu z podtrzymaniem/zatrzaskowe

Jesli nastgpi zanik zasilania podczas pracy PLC, wszystkie przekazniki wyjsciowe i przekazniki
ogolnego stosowania przejdg w stan OFF (stan wylaczenia). Wszystkie te przekazniki
pozostang w stanie OFF, z wyjatkiem tych, ktére sg reaktywowane po wznowieniu dziatania
sterownika. Urzgdzenia te okresla sie jako zatrzaskowe lub z podtrzymaniem. Stan jest
podtrzymywany przez baterie lub pamie¢ EEPROM wbudowang w PLC. Przekazniki stanu z
podtrzymaniem/zatrzaskowe dziatajg w podobny sposob jak pomocnicze przekazniki z
podtrzymaniem/zatrzaskowe, opisane na stronie 4-4

Dostepne urzadzenia:

Sterownik (PLC) |  FXqys) FXon FX | FXge | FXan
Przekazniki 64 brak 500

pomochicze (S0-63) (S0-499)

Przekazniki

pomocnhnicze z brak 128 500
podtrzymaniem/ (S0-127) (S500-999)
zatrzaskowe

Razem

dostepnych 64 128 1000

e Dalsze informacje dotyczace dostepnosci urzadzen dla poszczegdlnych PLC znajdujg sie w
rozdziale 8.

Obcigzenia zewnetrzne:

o Przekazniki stanu sg wyposazone w nieograniczong liczbe stykéw normalnie
rozwartych i normalnie zwartych. Sg one tatwo dostepne w catym programie PLC.
Styki te nie mogg bezposrednio sterowaé obcigzeniem zewnetrznym. Wszystkie
obcigzenia zewnetrzne powinny by¢ sterowane przy uzyciu bezposrednich wyjs¢ (Y).
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4.4.3 Znaczniki kroku STL

Znaczniki (S) sg bardzo waznymi urzadzeniami
podczas programowania sterowania procesem krok
po kroku. Sg one uzywane w kombinacji z
podstawowg instrukcjg STL.

Kiedy uzywane sg wszystkie sposoby
programowania STL, niektére stany majgq
predefiniowang operacje. Krok oznaczony (1) na
schemacie obok nazywa sie "stanem inicjujgcym".
Wszystkie inne kroki stanu sg nastepnie uzywane
do budowania petnego schematu funkcji STL.
Nalezy pamietaé, ze chociaz pozostate kroki stanu
sgq uzywane w formacie STL, wcigz zachowujg swoj
0golny lub zatrzaskowy stan. Zakres dostepnosci

urzadzen jest podany w tabeli punktu poprzedniego.

U=

s2
X0
S20 Yo
X1 -+
S21 —D—|
X2 —+
S22 Y2o—|

ol

Przyporzadkowane stany:
e Gdy wykonywana jest instrukcja specjalna IST (Initial State FNC 60) nastepujace
urzadzenia stanu sg automatycznie przypisywanymi operacjami, ktére nie moga byc¢

zmieniane przez program uzytkownika:

SO . stan inicjujgcy recznego sterowania

S1 . stan inicjujacy powrotu do zera

S2 . stan inicjujgcy sterowania automatycznego

S10-S19 . przydzielone dla tworzenia sekwencji programu powrotu do zera.

Monitorowanie programéw STL:
@ e Aby monitorowa¢ dynamicznie aktywne stany w programie STL, specjalny

przekaznik pomocniczy M8047 musi by¢ w stanie ON.

Programowanie STL/SFC

l@ e Wiecej informacji na temat sposobu programowania STL/SFC znajduje sie w

rozdziale 3.

Instrukcja IST:

e Opis instrukcji IST znajduje sie na stronie 5-67
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4.4.4 Znaczniki wskaznikowo-diagnostyczne | FX,s, | FXon | FX | FX@2c) | FXan

Niektére znaczniki stanu mogg by¢ uzyte jako wyjscia dla diagnostyki zewnetrznej dziatania
programu sterownika (zwane annunciator flags) jesli uzyto niektorych instrukcji specjalnych. Te
instrukcje to:

instrukcja ANS FNC 46: ANunciator Set - zobacz strona 5-47
instrukcja ANR FNC 47: ANunciator Reset - zobacz strona 5-47

Podczas uzywania funkcji annunciatora, znaczniki kontrolowanego stanu sg w zakresie S900-
S999 (100 punktéw). Przy zaprogramowaniu zewnetrznego uktadu diagnostyki, jak pokazano
ponizej i monitorowaniu specjalnego rejestru danych D8049 wskazywany bedzie w nich
najnizszy aktywowany stan z zakresu annunciator.

Kazdemu z tych standw moze byC przypisany btad lub warunek btedu. Kiedy pojawi sie btad,
przypisany stan jest ustawiony na ON. Jesli pojawi sie jednocze$nie wiecej bteddw, wyswietlany
jest najnizszy numer btedu. Po usunigciu przyczyny wskazanego btedu wskazywany jest
nastepny btad o najnizszym numerze. To oznacza, ze przyczyny btedow o najwyzszych
priorytetach wskazywane w systemie diagnostycznym powinny miec¢ przydzielone stany na
najnizszych numerach zakresu annunciatora.

Wszystkie znaczniki stanu, uzywane w funkcji annunciatora wchodzg w zakres rejestréw stanu
z podtrzymaniem/zatrzaskowych.

Monitorowanie jest umozliwione przez

wysterowanie specjalnego przekaznika M8000 :
pomocniczego M8049 w stan ON. | (M8049)—
Znacznik S900 jest aktywowany, jezeli wejscie X0

nie jest wysterowane w przeciggu 1 s po tym, jak YO X0 /\ FNC46

wyjécie YO zostato ustawione w stan ON. — ——4——{ANS] TO [ K10 [ S900 |
Znacznik S901 jest aktywowany, jezeli oba wejscia

X1 X2 sg w stanie OFF przez dtuzej niz 2 s. X1 X2 /. FNC46

Jezeli cykl sterowanej maszyny jest krétszy niz 10 | —{ANST T1 [ K20 | S901 }—
s, a wejscie X3 pozostaje w stanie ON, znacznik
S902 bedzie ustawiony w stan ON, jezeli X4 nie X3 X4 /. FNC46
zostanie zaktywowane w czasie cyklu maszyny. e ANST T2 TK100 | S902
Jesli jakikolwiek znacznik z zakresu S900-S999 —1‘ = 12 I ]
jest aktywowany, tzn. jest w stanie ON, specjalny
przekaznik pomocniczy M8048 jest aktywowany w
celu wigczenia wyjscia wskaznika btedu Y10.

A M8048
Znaczniki aktywowane przez program g Y10
uzytkownika, wykrywajacy btedy, sg ustawiane w |
stan OFF przez aktywowanie wejscia X5. Za X5 A ENCa7
kazdym razem, kiedy X5 jest aktywowany, aktywne | CANR (P]—

znaczniki annunciatora sg zerowane w
narastajgcym porzadku numerdw stanow.
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4.5 Etykiety skokéw FXoisy FXon | FX | FXac) | FXan

Mnemonik: P (Pointer)
Zastosowanie: sterowanie przebiegiem programu
Oznaczenie: Etykieta
Etykieta programu
P
Dostepne formy: etykieta: pojawia sie po lewej stronie linii zasilajgcej (bazowej), gdy program
jest przegladany w trybie drabinkowym
Numeracja etykiet: dziesietna, tzn.P0-P9, P10-P19
Zastosowania: moze by¢ uzywana z instrukcjami skoku warunkowego (CJ FNC 00) -
zobacz strona 5-5 i element © na przyktadzie
z instrukcjami wywotania podprogramow (CALL FNC 01) - niedostepna w
sterownikach FX0 i FXON - zobacz strona 5-7 i element @ na przyktadzie

Przyktad uzycia urzadzenia:

X20 X20
! CJ [P0 |
% | @é % @é
PO | —( O [FEND]

ot i S

{ SRET }—

Dostepne urzadzenia:
e sterowniki programowalne FXO0(S), FXON i FX majg 64 etykiety; dostepne w
zakresie P0O-P63
e sterowniki programowalne FX(2C) i FX2N majg 128 etykiet; dostepnych w
zakresie PO-P127

Skok na koniec programu

e W czasie uzywania instrukcji skoku warunkowego (CJ FNC 00) mozna przeskoczyé
automatycznie na koniec programu, uzywajgc etykiety P63 w instrukcji CJ. Nie jest
wymagane przypisanie etykiety P63 do instrukcji END.

Dostepnos¢ etykiet:
l e Szczegbtowe informacje o dostepnosci etykiet dla poszczegdlnych sterownikow
mozna znalez¢ w rozdziale 8.
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4.6 Etykiety przerwan FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: | (Interrupt)
Zastosowanie: miejsce poczatku programu obstugi przerwania
Oznaczenie: Przerwanie
Przerwanie szybkie
I
Dostepne formy: etykieta: pojawia sie po lewej stronie lewej linii zasilajgcej (bazowej), gdy
program jest przegladany w trybie drabinkowym (zobacz ® na przyktadzie)
Numerowanie etykiet: specjalny system numerowania, oparty na uzytym wej$ciu przerwania i
metodzie wyzwalania przerwania.
Dalsze zastosowania:  przerwania od wejscia - zobacz strona 4-12
przerwania od timera - zobacz strona 4-12
maskowanie przerwan - zobacz strona 4-13
przerwania od licznika - zobacz strona 4-13

Przyktad uzycia urzadzenia:

FEND }—

I

IRET

END

Dodatkowe instrukcje specjalne: ‘
@ e przerwania sg generowane przez
urzadzenia przerywajace, wskaznik przerwania i rébzne uzycie trzech, dedykowanych

specjalnych instrukcji przerwan.

- IRET FNC 03: powrdt z przerwania - zobacz strona 5-9

- EI FNC 04: zezwolenie na przerwanie - zobacz strona 5-9
- DI FNC 05: zabronienie przerwania - zobacz strona 5-9

Poziomy zagniezdzenia:

e Podczas obstugi przerwania wszystkie inne przerwania sg zabronione. Aby umozliwi¢
zagniezdzone przerwania, w programie obstugi przerwania nalezy uzy¢ instrukcji EI-DI.
Przerwania moga by¢ zagniezdzone na dwdch poziomach.

Pozycja etykiety:
o Etykiety przerwan moga by¢ uzyte tylko po instrukcji FEND (FNC 06)
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4.6.1 Przerwania od wejs¢
Identyfikacja numeru wskaznika przerwania:
aoQ

0: przerwanie wyzwolone przy opadajgcym zboczu sygnatu wejsciowego
1: przerwanie wyzwolone przy narastajgcym zboczu sygnatu wejsciowego

Numer wejscia; kazdy numer wejscia moze byc¢ uzyty tylko raz
FXO(S) i FXON majg 4 punkty (0-3 lokowane na X0-X3)
Inne jednostki majg 6 punktéw (0-5 lokowane na X0-X5)

Przyktad: 1001

Sekwencja instrukcji umieszczona po etykiecie (oznaczonej przez wskaznik 1001) jest
wykonywana po narastajgcym zboczu sygnatu na wejsciu X0. Program wraca z obstugi
przerwania po napotkaniu instrukcji IRET.

Reguly uzycia:
Dla dziatania przerwan muszg by¢ spetnione nastepujgce warunki:

- etykiety przerwan nie mogq mie¢ tych samych numeréw na pozycji setek, tzn. [100 i
1101 nie sg dozwolone
- wejscia, uzywane do przerwan, nie mogq pokrywac sie z wejsciami juz przypisanymi do innych
szybkich instrukcji w programie uzytkownika

4.6.2 Przerwania od timeréw FXos) | FXon | FX | FXac) | FXaon

Identyfikacja numeru wskaznika przerwania:
1aQa
L 10-99 ms; przerwanie jest aktywowane, kiedy uptynie okreslony czas op6znienia
numer timera przerwania (od 6 do 8)
Przykfad: 1610

Sekwencja instrukcji umieszczona po etykiecie (oznaczonej przez wskaznik 1610) jest
wykonywana co 10 ms. Program wraca z obstugi przerwania po napotkaniu instrukcji IRET.

Reguly uzycia:
. e Dla dziatania przerwan muszg by¢ spetnione nastepujgce punkty:

- etykiety przerwan nie mogq mie¢ tych samych numeréow na pozycji setek, tzn.
1610 i 1650 nie sg dozwolone
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4.6.3 Blokowanie poszczegoélnych przerwan

Poszczegdblne przerwania mogag by¢ blokowane czasowo lub na state poprzez ustawienie w
stan ON przypisanych specjalnych pomocniczych przekaznikéw M8050-M8058. Odpowiednie
przekazniki sq oznaczone w tabelach urzadzeh w rozdziale 6. Dla wszystkich typow PLC,
przekaznikiem poczatkowym jest M8050, blokujacy przerwanie 10000

Sterowanie specjalnych przekaznikéw pomocniczych

@ e Nigdy nie nalezy sterowaC przekaznikiem bez uprzedniego sprawdzenia jego
funkcji. Nie we wszystkich PLC ich funkcja jest taka sama.

Blokowanie przerwan od szybkiego licznika

e Te przerwania moga by¢é blokowane tylko jako pojedyncza grupa, poprzez ustawienia

znacznika M8059 w stan ON. Wiecej szczegbtow na temat przerwan od licznika w nastepnej
sekcji

4.6.4 Przerwania od licznikéw FXos) | FXon | FX | FXgc) | FXon

Identyfikacja numeru wskaznika przerwania:

10Q0
numer przerwania licznikowego z zakresu od 1 do 6. Przerwania licznikowe mogq
by¢ wprowadzone jako urzadzenia wyjsciowe dla instrukcji HSCS FNC 53. Aby
zablokowac przerwania od licznika, znacznik M8059 musi by¢ w stanie ON.
Przyktad:
8000 Sekwencja  instrukcji umieszczona po  etykiecie
)——4 —— DHscs] K100 | €255 | 1030 H (oznaczonej 1030) jest wykonywana kiedy licznik C255
' ‘ osiggnie ustawiony limit K100, przedstawiony w przyktadzie
instrukcji HSCS.

Uwagi dodatkowe:
o Wiecej szczegbtow na temat instrukcji specjalnej HSCS FNC 53 na stronie 5-55
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4.7 Stata K FXois) | FXon FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: K
Zastosowanie: oznaczenie statej podanej w systemie dziesietnym
Oznaczenie: Stata

K (wartosc¢/stata)

K

Dostepne formy: warto$¢ numeryczna; dla danych 16-bitowych wybierana z zakresu -32.768
do 32.767
dla danych 32-bitowych wybierana z zakresu -2.147.483.648 do
2.147.483.647

Numerowanie urzadzen: brak; Stata K stuzy do wprowadzenia danych do instrukcji. Nie ma
ograniczen na uzywanie statej K w programie.

Dalsze uzycie: Stata K moze by¢ uzywana z timerami, licznikami oraz z instrukcjami
specjalnymi

Przyktadowe uzycie: patrz przyktad z p. 4.6.4

4.8 Stata H FXois) | FXon FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: H
Zastosowanie: oznaczenie statej podanej w systemie szesnastkowym
Oznaczenie: Stata

H (wartosé/stata)

HEX (wartosé/stata)

H

Dostepne formy: wartos¢ alfanumeryczna tzn. 0-9, A-F (podstawa 16), dla danych 16-
bitowych wybierana z zakresu 0 do FFFF
dla danych 32-bitowych wybierana z zakresu 0 do FFFFFFFF

Numerowanie urzadzen: brak; Stata H stuzy do wprowadzenia danych do instrukcji. Nie ma
ograniczen na uzywanie statej H w programie.

Dalsze uzycie: Stata H moze by¢ uzywana z instrukcjami specjalnymi

Przyktadowe uzycie: brak
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4.9 Timery FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: T
Zastosowanie: wprowadzanie op6znien czasowych
Oznaczenie: Timer(y) - przekaznik czasowy

T

Dostepne formy: pobudzany przekaznik (cewka) ustawia wewnetrzne programowe styki PLC
(dostepne sg styki normalnie rozwarte i normalnie zwarte). Sg mozliwe
rézne rozdzielczosci timerow (1-100 ms), ale ich dostepnos¢ i ilos¢€ jest
rézna na roznym PLC. Dostepne sg réwniez nastepujgce odmiany:

- przetaczane rozdzielczosci timera - zobacz strona 4-16

- timery z pamiecig - zobacz strona 4-17

- timery uzywane w przerwaniach i podprogramach (CALL) - zobacz strona
4-18

Numerowanie urzadzen: dziesietne, tzn. TO-T9i T10-T19

Dalsze uzycie: brak

0
- | - T
Przyktadowe uzycie urzadzenia | K123
Dostepne urzadzenia:

Rozdzielczos¢
irors FXos) FXoN FX FX(20) FXan
100 ms 56 63 200
(TO-55) (TO-62) (TO-199)
10 ms *24 *31 46
(T32-55) (T32-62) (T200-245)
1
1ms brak (T63) brak
1ms 4
z pamiecia brak brak (T246-249)
100 ms 6
z pamiecia brak brak (T250-255)

* timery o przetaczanej rozdzielczosci wybrane z gtbwnego zakresu timeréw 100 ms - zobacz
strona 4-16

Dokladnosé timera:
| e zobacz strona 4-18
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4.9.1 Zasada dziatania timera

Zasada dziatania timera opiera sie na zliczaniu systemowych impulséw zegarowych (1, 10, 100
ms). Styk wyjsciowy timera jest aktywowany, gdy liczba zliczonych impulséw osiggnie zadang
wartos¢ K. Catkowite op6znienie lub odmierzony czas, dla cyklu operacji timera, jest obliczany
poprzez mnozenie wartosci statej K przez rozdzielczo$¢ timera, tzn.

timer 10 ms z ustawiong wartoscig 567 przetacza styk wyjsciowy po:

567 * 10 ms
567 *0,01s=567s

Warto$¢ zadana timera moze by¢ podana bezposrednio, przy uzyciu statej K lub posrednio,
przy uzyciu danej zapamietanej w rejestrze (np. D). Dla podania posredniego zwykle uzywane
sq rejestry danych z podtrzymaniem/zatrzaskowe; to zapewnia przechowanie danych w
przypadku zaniku zasilania. Jes$li jednak bateria podtrzymujgca bedzie wyczerpana moze dojsé
do btednego dziatania timera.

4.9.2 Timery o przetaczanej rozdzielczosci FXois) | FXon FX | FXi2c) | FXon

W niektorych sterownikach sterujgc specjalnym przekaznikiem pomochiczym mozna
redefiniowaé prawie potowe timeréw 100 ms do rozdzielczosci 10 ms. Nastepujace PLC i timery
podlegajg temu typowi selekcji
- FXo, FXps, ustawiajgc M8028 w stan ON, zmienia si¢ rozdzielczo$¢ timerow T32-T55 (24
sztuki) na 10 ms.
- FXon, ustawiajgc M8028 w stan ON, zmienia sie rozdzielczos¢ timeréw T32-T62 (31
sztuk) na 10 ms.

Wybor rozdzielczosci timera
Nalezy sprawdzi¢ rozdzielczo$¢ timera przed jego uzyciem. Nie wszystkie PLC
przyporzgadkowujg te samg rozdzielczos¢ do tego samego numeru timera.
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4.9.3 Timery z pamieciag FXos) | FXon | FX | FXge) | FXan

Timer z pamiecig ma mozliwos¢ zapamietania biezacego stanu zliczenia po zaniku sygnatu
pobudzajgcego. Po ponownym jego pojawieniu sie timer kontynuuje zliczanie od zapamigtanej
wartosci. Poniewaz timer z pamiecig nie jest zerowany po zaniku sygnatu pobudzajgcego,
nalezy to zerowanie wymusic. Ponizszy przyktad ilustruje takg sytuacje.

Dziatanie timera bez pamieci Dziatanie timera z pamiecig
X0 X1
F T20 e T250
K123 K345
T20 T250

| Yo —{+ Y1 D—

X2
— | —_ RST
{1235 f ISR R A t1 + 12 = 34.5s

x 1 | X;_l " L_.' o

Wartos¢ biezaca ; Warto$¢ biezaca : :
W% ol

Yo ['—" Y1
X2 1

Timery wykorzystywane w przerwaniach i podprogramach (CALL)
! e zobacz strona 4-18

Dostepnos¢ urzadzen
e zobacz tabele informacyjng na stronie 4-15
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4.9.4 Timery wykorzystywane w przerwaniach | FXos, | FXon | FX | FX@e) | FXon
i podprogramach (CALL)

Jezeli timery T192-T199 i T246-T249 sq uzywane w podprogramach "CALL" lub w programach
obstugi przerwan, zliczanie jest aktualizowane w trakcie wykonywania instrukcji END. Styk
wyjsciowy jest aktywowany, kiedy wykonywana jest instrukcja OUT timera lub instrukcja END,
po osiggnieciu przez timer zadanej wartosci opéznienia.

Inne timery, niz wyszczegdlnione powyzej, nie mogq funkcjonowa¢ poprawnie w omawianych
warunkach.

Kiedy timer "przerwaniowy" (o rozdzielczosci 1 ms) jest uzywany w programie obstugi
przerwania lub w podprogramie 'CALL', to jego styk wyjsciowy jest aktywowany, po wykonaniu
pierwszej instrukcji OUT dla tego timera, po osiggnieciu przez niego zadanej wartosci
opdznienia.

4.9.5 Doktadnos¢ timera

Na doktadno$¢ timera moze mie¢ wptyw konfiguracja programu. To znaczy, jezeli styk timera
jest uzyty przed przypisang mu cewka, wtedy doktadno$S¢ timera jest zredukowana.
Nastepujgce formuty podajg maksymalne i minimalne btedy dla takiej sytuaciji.

Jednakze, Sredni oczekiwany btad wynosi okoto:

1,6 * czas przebiegu programu

Przypadek 1: X|10
Styk timera pojawia sie za cewka timera I To
Maksymalny bfad: TO
2 * czas przebiegu programu + stata czasowa filtru f Y10
wejsciowego
Minimalny bfad:

stata czasowa filtru wejSciowego - rozdzielczos¢ timera

Przypadek 2: To
Styk timera pojawia sie przed cewka timera |
Maksymalny btad: X10
3 * czas przebiegu programu + stata czasowa filtru I
wejsciowego
Minimalny bfad:

stata czasowa filtru wejSciowego - rozdzielczos¢ timera

Doktadnosé timera wewnetrznego:
| Faktyczna doktadnos¢ elementow czasowych w sprzecie PLC wynosi:
+/- 10 impulsdw na milion impulséw, tzn. jezeli timer 100 ms jest uzywany do

odmierzenia czasu jednej doby, zrealizuje pomiar z doktadnoscig 0.8 s na 24 godz
(86.400 s). Timer zliczy w przyblizeniu 86.400/0,01 impulsow.
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4.10 Liczniki

Mnemonik urzadzenia: C
Zastosowanie: zliczanie zdarzen zewnetrznych i wewnetrznych
Oznaczenie: Licznik(i)

C

 FXos) | FXon |

FXas) | FXon |

FX | FXqc) | FXon

Dostepne formy: Pobudzana impulsowo cewka licznika ustawia wewnetrzne programowe
styki PLC (dostepne sg styki normalnie rozwarte i normalnie zwarte)

Rodzaje licznikdw:

liczniki zwykte/zatrzaskowe, 16-bitowe, dodajace - zobacz strona 4-20
liczniki zwykte/zatrzaskowe, 32-bitowe, dwukierunkowe - zobacz strona 4-

21

(dostepnosc i sposbdb uzycia jest zalezny od rodzaju sterownika - sprawdzic

przed uzyciem)

Numerowanie urzadzen: dziesietne, tzn. C0-C9, C10-C19

Dalsze uzycie: brak X1
— | c12
Przykiad zastosowania: K345
X2
— | RST
Dostepne urzadzenia:
Rozdzielczosé¢
licznika FXO(S) FXON FX FX(2C) FX2N
Licznik 16-bitowy, 14 16 100
dodajacy (C0-13) (C0-15) (C0-99)
"'CZ’O‘I': dl;'z';wy’ 2 16 100
zatrzaskowy (C14-15) (C16-31) (C100-199)
Licznik 32-bitowy, 20
dwukierunkowy brak brak (C200-219)
Licznik 32-bitowy, 15
dwukierunkowy, brak brak (C220-234)
zatrzaskowy
Liczniki szybkie:
= e zobacz strona 4-22
Ustawianie zakresow dla licznikéw:
e liczniki 16-bitowe: -32.768 do 32.767
e liczniki 32-bitowe: -2.147.483.648 do 2.147.483.647
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4.10.1 Liczniki 16-bitowe, dodajace, zwykle i zatrzaskowe

Biezagca warto$¢ licznika ro$nie za kazdym razem, X10 B
kiedy cewka CO jest pobudzona zmiang ze stanu |—}———{RST[Co0 —
OFF na stan ON za pomocag X11. Styk wyjsciowy jest X11
aktywowany, kiedy cewka jest ustawiona w stan ON -}
za 10 razem (zobacz diagram). Potem wartos¢ co
licznika pozostaje niezmieniona, niezaleznie od |
zmian na wejsciu X11. W przyktadzie biezgca
warto$¢ licznika jest wyzerowana w czasie dziatania
instrukcji RST, poprzez ustawienie X10 w stan ON.
Styk wyjsciowy YO jest rowniez zerowany w tym
samym czasie.

Stata licznika moze by¢ podana bezposrednio, statg
K, lub posrednio, przez uzycie danej zapamigtanej w
rejestrze (np. D). W ustawianiu posrednim,
przyporzgdkowanie rejestrowi D10, zawierajgcego
np. wartos¢ "123" ma ten sam efekt, co ustawienie
"K123"

Zmiana statej licznika rejestru posredniego na
wartos¢ wiekszg od wartoSci biezacej licznika
powoduje, ze licznik liczy w goére przy nastepnym
impulsie ON. Obowigzuje to we wszystkich typach
licznikow.

Czestotliwos¢ impulséw zliczanych powinna wynosi¢
ok. kilka cykli na sekunde.

Liczniki z podtrzymaniem/zatrzaskowe:
e Liczniki z podtrzymaniem/zatrzaskowe sg w stanie przechowaé swoj status nawet
po wytaczeniu zasilania sterownika. Oznacza to, ze po wigczeniu zasilania, liczniki

zatrzaskowe mogg natychmiast wznowi¢ dziatanie od stanu przed wytgczeniem
zasilania.

Dostepne urzgdzenia:
l e zobacz tabela informacyjna na stronie 4-19
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4.10.2 Liczniki 32-bitowe, dwukierunkowe, FXos) | FXon | FX | FX@o) | FXaon

zwyklte i zatrzaskowe

Licznik pokazany na przyktadzie ponizej aktywuje sie po wysterowaniu jego cewki, C200. Przy
kazdej zmianie na wejsciu X14, z OFF na ON, biezgca wartos¢/zliczanie C200 jest
inkrementowane

iz Dhodawania | Dodawanie
Odejmowanie |
Xia ] |
I
xR mnm ot b
| - o
o 013
Warloss ! sl e HET: C200 F—
biekgca | T = K14
licznika |.|_ — L i1 ¥ - |- — i -.E_EIEI {
S I ] Gaon _Ks§
Jasl wyjscie jesl Taln - : J___r_;-'T"’ il ~

ju wostania OM - L Ry W
- -
¥

_i |__

Styk licznika C200 jest aktywowany (styk NO przejdzie w stan ON), kiedy biezaca warto$é
zmieni sie z "-6" na "-5". Jednak, jezeli wartos¢ licznika maleje, z "-5" do "-6", styk licznika
dezaktywuje sie. Biezaca wartos¢ licznika ro$nie lub maleje niezaleznie od stanu jego stykéw
wyjsciowych (ON/OFF). Jesli licznik zliczy powyzej 2.147.483.647, wartosC biezgca
automatycznie zmieni sie¢ na -2.147.483.648. Podobnie, jesli licznik zliczy ponizej -
2.147.483.648, wartos¢ biezaca zmieni sie¢ na 2.147.483.647. Przepetnienie licznika nie
zmienia stanu jego styku. Ten typ sposobu liczenia jest charakterystyczny dla "licznikbw
cyklicznych". Wartos¢ biezaca aktywnego licznika moze by¢é wyzerowana przez wymuszone
resetowanie cewki licznika; w przyktadowym programie przez przetaczenie wejscia X13 w stan
ON, co powoduje wykonanie instrukcji RST.

Kierunek zliczania jest przyporzadkowany specjalnym pomocniczym przekaznikom M8200-
M8234

Liczniki z podtrzymaniem/zatrzaskowe:
e Liczniki z podtrzymaniem/zatrzaskowe sg w stanie przechowac swoj status nawet
po wytaczeniu zasilania sterownika. Oznacza to, ze po wigczeniu zasilania, liczniki

zatrzaskowe mogq natychmiast wznowi¢ dziatanie od stanu przed wytaczeniem zasilania.

| Dostepne urzgdzenia:
e zobacz tabele informacyjng na stronie 4-19

Wybor kierunku zliczania:
o Jesli M8 dla C jest w stanie ON, licznik liczy w dét (licznik odejmujacy).
Odpowiednio, jesli M8+ ¢ jest w stanie OFF, licznik liczy w gore (licznik dodajacy.
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4.11 Liczniki szybkie FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon

Mnemonik urzadzenia: C
Zastosowanie: zliczanie impulséw zewnetrznych o duzej czestotliwosci
Oznaczenie: Licznik(i)

C

Licznik(i) szybkie

Liczniki fazowe

Dostepne formy: Pobudzana impulsowo cewka ustawia wewnetrzne programowe styki PLC
(dostepne sg styki normalnie rozwarte i normalnie zwarte)
Dostepne sg rézne odmiany szybkich licznikow, ale ich liczba i funkcje sg
rézne w réznych sterownikach.
Sprawdz nastepujgce sekcje pod katem dostepnosci urzadzenia:
FXo, FXos i FXon - Zzobacz strona 4-24
FX, FXyc, FXon - zobacz strona 4-25
Nastepujace sekcje odnoszg sie do typow licznikdw:
- liczniki 1-fazowe (uruchamiane i zerowane przez uzytkownika) - zobacz
strona 4-29
- liczniki 1-fazowe (z przydzielonym uruchamianiem i zerowaniem) -
zobacz strona 4-30
- liczniki 2-fazowe, dwukierunkowe - zobacz strona 4-31
- liczniki A/B fazowe - zobacz strona 4-32

Numerowanie urzadzen: dziesietne, tzn. C235-C255
Dalsze uzycie: brak

Przyktad uzycia urzadzenia: przyktady uzycia dostepnych form znajdujg sie w
odpowiednich sekcjach

Podstawowe operacje licznikow szybkich
| e zobacz strona 4-23
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4.11.1 Podstawowe operacje na liczniku szybkim

Pomimo, ze liczniki C235-C255 (21 sztuk) sg licznikami szybkimi, wszystkie korzystajg z tych
samych wejs¢. Dlatego, jezeli wejscie jest juz uzywane przez szybki licznik, nie moze by¢ uzyte
przez zadne inne szybkie liczniki, ani do innego celu, np. jako wejScie przerwania.

Wybdr szybkich licznikdw nie jest dowolny, jest on bezposrednio zalezny od typu wymaganego
licznika i od dostepnosci wejsé.

Dostepne typy licznikow:

a) 1-fazowy z uruchamianiem i zerowaniem programowym: C235-C240

b) 1-fazowy z uruchamianiem i zerowaniem sprzetowym: C241-C245

c) 2-fazowy, dwukierunkowy: C246-C250

d) A/B fazowy: C251-C255

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie te liczniki sg 32-bitowe.

Liczniki szybkie dziatajg na zasadzie przerwan. To znaczy, ze sg wyzwalane zdarzeniami i sg
niezalezne od czasu cyklu. Cewka wybranego licznika powinna by¢ sterowana w sposoéb ciggty
dla zaznaczenia, ze zaden inny szybki proces nie moze jednoczes$nie korzystac z tego licznika i
zwigzanych z nim wejsc.

Przykiad:
Kiedy X20 jest w stanie ON, wybrany jest szybki

licznik C235. Licznikowi C235 przyporzadkowane X20

jest wejscie X0. X20 nie jest zliczanym sygnatem. H C235
Jest on cigglym sterowaniem, wspomnianym X20 K4789
wczeéniej. X0 nie musi wystepowaé w programie. +F C236
Przyporzadkowanie  wejscia jest uzaleznione ‘ D4
sprzetowo i nie moze byé zmienione przez

uzytkownika.

Kiedy X20 jest w stanie OFF, cewka C235 jest ustawiona w stan OFF a cewka C236 jest
ustawiona w stan ON. Licznik C236 ma przyporzadkowane wejscie X1, i jak poprzednio X20 nie
jest wejsciem zliczanym.

Przyporzadkowanie licznikdéw i urzadzen wejsciowych zalezy od wybranego PLC. Zostato to
opisane w odpowiednich, pdzniejszych sekcjach.

. Sterowanie cewek szybkich licznikéw:

o \Wejscia zliczajgce nie sg uzywane do

sterowania cewek szybkich licznikow. ‘ ),<? \ 7 Com
Cewka licznika musi by¢ wysterowana w stan M Z
ON w sposéb ciagly dla obstugi szybkich wejsé. X1 02354789
Dlatego do sterowania cewka szybkiego b 54

licznika powinien by¢ uzyty inny styk. ldealnie
nadaje sie do tego celu styk M8000, jednak nie
jest to obowigzkowe.
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4.11.2 Dostgpnos¢ licznikow szybkich FXos) FXon | FX | FXec) | FXon
w programowalnych sterownikach FX,
FXos i FXon

Nastepujgca tabela pokazuje zakres dostepnych szybkich licznikéw w sterownikach FXg, FXos
i FXon

1-fazowy licznik ze defazoviyllicznikeze
2 . startem/ 2-fazowy licznik, .
. startem/zerowaniem ; . A/B-fazowy licznik
0 zerowaniem dwukierunkowy
) programowym
= sprzetowym
C235 | C236 | C237 | C238 | C241 | C242 | C244 | C246 | C247 | C249 | C251 | C252 | C254
X0 u/D u/D u/D U U U A A A
X1 u/D R R D D D B B B
X2 u/D u/D R R R R
X3 u/D R S S S
Klucz: U - wejscie licznika liczacego w gére D - wejscie licznika liczgcego w dot
R - zerowanie licznika (wejscie) S - uruchomienie licznika (wejscie)
A - wejscie fazowe A licznika B - wejscie fazowe B licznika

C235 - licznik z podtrzymywaniem/zatrzaskowy w sterownikach FXq, FXos i FXon
C236 - licznik z podtrzymywaniem/zatrzaskowy tylko w sterowniku FXgqn
(FXo, FXos nie posiada urzgadzen z podtrzymaniem/zatrzaskowych)

Przyporzadkowanie wejs¢:
Rézne typy licznikbw mogg by¢ uzywane w tym samym czasie, ale ich wejscia nie

moga by¢ wykorzystane jednoczesnie. Wejscia X0-X3 nie mogq by¢ uzywane dla
wiecej niz jednego licznika np. jezeli uzyte jest C251, nastepujace liczniki i instrukcje nie mogg
by¢ uzyte: C235, C236, C241, C244, C246, C247, C249, C252, C254, 10014, 1401

Szybkosci licznikow i reguly dotyczace dziatania:

Maks. szybko$¢ Suma szybkosci Maks. szybkos$¢ Maks. liczba Mak. polqczoya.
T : . aktywnych - f R suma szybkosci
yp zliczania licznikéw 1- zliczania 2- licznikow 2- sliczania 1- i 2-
1-fazowego f fazowego fazowych
azowych fazowych
EX liczniki 1- i 2-
FXO, 5 kHz < 5kHz 2 kHz 1 fazowe nie mogg
ON by¢ taczone
FXos 7 kHz < 14kHz 2 kHz 1 SJV‘V‘;'Q":'nﬁ’Z"’ger

e Maksymalna czestotliwo$¢ sygnatu na wejsciach 5 kHz.
e Tylko jeden 2-fazowy albo A/B fazowy licznik moze by¢ uzyty w tym samym czasie.

e Licznik szybki, wyspecyfikowany w instrukcji specjalnej, nie moze by¢ modyfikowany przez
rejestry indeksowe V lub Z.

' Sposoéb obliczenia: (2-fazowy licznik szybki x liczba zliczonych zboczy) + (suma

@ Obliczanie maksymalnej potaczonej szybkosci liczenia w sterowniku FXgs:
szybkoSci aktywnych licznikow 1-fazowych)
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4.11.3 Dostepnos¢ licznikéw szybkich FXos) | FXon | FX | FX@o) | FXon
w programowalnych sterownikach FX,
i FXoc

Nastepujgca tabela pokazuje zakres dostepnych szybkich licznikbw w sterownikach FX i FXzc

1-fazowy licznik z 1-fazowy licznik ze 2-fazowy licznik

. prograz\:;nﬂo;vv\\:)a/|r':'|i es:narteml sprzizzvxn:nis;:‘rteml dwukierunkowy Licznik A/B-fazowy
@
)
; 0 © N~ (-] (=2] o = N (] < ¢ © N 0 (=2 o = N ™ < n

(3¢ (3¢ (2] (2] (2] < < < < < < < < < < (7o) [To] 0 [Te] [Te] o]

N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

ojlojlojojo/l0ojlO0 Ol |L|O|lO O|L|]OO|L|O| O |O
)ﬁ) uD uD u/D Ul u U AlA A
X1 uD R R D|D D B B B
d
X‘2 u/D u/D u/D R R R R
X3 u/D R R U U A A
*
X4 u/D u/D D D B B
d
5 U R R R R R
X6 S S S
X7 S S S
Klucz: U - wejscie licznika liczacego w gore D - wejscie licznika liczacego w dot

R - zerowanie licznika (wejscie) S - uruchomienie licznika (wejscie)
A - wejscie fazowe A licznika B - wejscie fazowe B licznika

C235 - licznik z podtrzymywaniem/zatrzaskowy

Przyporzadkowanie wej$é:
e X6 i X7 sg réwniez szybkimi wejsciami, ale funkcjonujg tylko jako sygnaty startu dla

wybranych typow licznikéw.

e Robzne typy licznikdw mogg byé uzywane w tym samym czasie, ale ich wejscia nie mogq by¢
wykorzystane jednoczesnie. Np. jezeli uzyte jest C247, nastepujace liczniki i instrukcje nie
mogaq by¢ uzyte: C235, C236, C237, C241, C242, C244, C245, C246, C249, C251, C252,
C254, 10004, 14Q, 1244

e \Wejscia oznaczone 0 moga pracowac do 7 kHz, a oznaczone 4 do 10 kHz.
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@ Szybkosci licznika:

e Maksymalna szybko$¢ liczenia zalezy od typu, ilosci licznikow i od tego, ile uzywanych jest

instrukcji  szybkich

szybkos¢ liczenia dla kazdego zdefiniowanego przypadku.
e Nalezy ostroznie uzywac instrukcji SPD FNC 56. Ta instrukcja jest traktowana, tak jakby to
byt licznik 1-fazowy. To nalezy wzig¢ pod uwage przy obliczaniu sumy szybkosci liczenia.

Liczniki 1-fazowe

licznikéw. Nastepujgce tabele pokazujg przyblizong maksymalng

Czestotliwosé w kHz
Neiscio iczha Srakiviykonanid Wykonanie (D)HSCS/R | Wykonanie (D)HSZ
licznika licznikéw instrukcji duzej (1 do 6 instrukcji) (1 do 2 instrukcji)
szybkosci
X0, X2, X3 1 10 7 5
(wejscia 10 2 10 4 o5
kHz) 3 6,6 2,5 ’
X0 do X5 ; 375 255 4
(gdy X0, X2 i : !
3 2
X3 sg
wspotuzyw 4 2,5 15
poluzywa- 5 ’ 1,5
ne 6

Liczniki A/B-fazowe

Czestotliwos¢ w kHz

Licznik "(':'z'fjl':zw '::::‘r L‘:‘:(‘L"f’:::: Wykonanie (D)HSCS/R |  Wykonanie (D)HSZ
i duzej (1 do 6 instrukcii) (1 do 2 instrukcii)
szybkosci
C251-C255 1 2 125 125

Liczniki A/B-fazowe, uzywane albo z licznikiem 1- albo 2-fazowym.
Czestotliwos¢ licznika A/B-fazowego musi by¢ utrzymywana ponizej 1 kHz. Maksymalna
czestotliwos¢ 1- lub 2-fazowego podana jest w ponizszej tabeli

Czestotliwosé w kHz
Licznik 3 ieaoa Sy conania Wykonanie (D)HSCS/R |  Wykonanie (D)HSZ
licznikéw instrukcji duzej . . . -
e (1 do 6 instrukcji) (1 do 2 instrukcji)
szybkosci
z1A/B- 1 5 4 3
fazowym 2 4 2
licznikiem 3 3 1
przy 1 kHz 4 2 1
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Uwaga: Liczniki dwukierunkowe sg zaprojektowane w ten sposoéb, ze sygnat zliczania
@ w gére i sygnat zliczania w dot nigdy nie dziatajg jednoczes$nie. Dlatego uzywana jest

tylko jedna faza w jednym czasie. Wobec tego mogg byc¢ traktowane jak liczniki 1-

fazowe, podczas obliczania sumarycznej czestotliwosci.

Czestotliwos¢é sumaryczna:

o Czestotliwos¢ sumaryczna jest sumg maksymalnych czestotliwosci wszystkich sygnatow
pojawiajgcych sie jednoczesnie na wejsSciach sterownika. Kryterium poprawnego dziatania
szybkich licznikow jest takie, ze sumaryczna czestotliwo$¢ musi by¢ mniejsza od 20 kHz.

Przykiad:
Liczniki 1-fazowe Odpowiadajace wejscie e L
sygnatu
C235 X0 4,2 kHz
C237 X2 4 kHz
C240 X3 6 kHz
Czestotliwos¢ sumaryczna 14,2 kHz

Sumaryczna czestotliwosé 14,2 kHz jest mniejsza od maksymalnej 20 kHz, tak wiec ten
przyktad jest poprawny.

Liczniki A/B-fazowe:

Przy obliczaniu czestotliwo$ci sumarycznej, ktéra zawiera licznik A/B-fazowy,
maksymalna czestotliwos¢ liczenia powinna by¢ pomnozona przez 4 przed dodaniem

maksymalnej czestotliwosci wspétbieznych licznikdw.

Przyktad:
Liczniki Odpowiadajgce wejscie MaksymdlnaleZestotidiesc
sygnatu
1-fazowy C237 X2 3 kHz
dwukierunkowy C246 X0, X1 4 kHz
A/B-fazowy C255 X3, X4 1kHz x 4
Czestotliwos¢ sumaryczna 3+4+ (1x4)=11kHz

Sumaryczna czestotliwos¢ 11 kHz jest mniejsza od maksymalnej 20 kHz, tak wiec ten przyktad
jest poprawny.

@Liczniki 2-fazowe:

o Kiedy impulsy docierajg na oba wejscia liczace w gére i w dot w tym samym czasie, nalezy
to traktowac jako dwa 1-fazowe liczniki podczas obliczania czestotliwosci sumaryczne;.

Kodery formatu ClockWise (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara) i Counter-ClockWise

(przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara):

e Kiedy uzywane sa kodery z wejsciami w formacie CW i CCW, liczniki dwukierunkowe mogg
liczy¢ z duzo wyzszg czestotliwoscig niz liczniki A/B-fazowe, bez utraty rozdzielczosci.
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4.11.4 Dostepnos¢ licznikéw szybkich FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXan
w programowalnych sterownikach FXzy

Nastepujgca tabela pokazuje zakres dostepnych szybkich licznikéw w sterownikach FXoy

o 1-fazowy licznik z program. 1-faz. licznik ze sp_rzet. 2-fazqu licznik Licznik A/B-fazowy
S startem/ zerowaniem startem/ zerowaniem dwukierunkowy
2]
) 0 © N 0 o0 o = N (r ] < (2] © N~ () (=2 o = N [32] < (2]
= I T T O - S~ T - e e e e O = 2 A = O - S - M - S - S T
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
(& (& (&) (&) o | O o0 | 0O o | O o | O (& o | O o | O (&) O | O
X0 | UD u/D u/D u | U U Al A A
X1 u/D R R D| D D B| B B
X2 u/D u/D u/D R R R R
X3 u/D R R u u A A
X4 u/D u/D D D B B
X5 u/D R R R R R
X6 S S S
X7 S S S
Klucz: U - wejscie licznika liczacego w gore D - wejscie licznika liczgcego w dét
R - zerowanie licznika (wejscie) S - uruchomienie licznika (wejscie)
A - wejscie fazowe A licznika B - wejscie fazowe B licznika

C235 - licznik z podtrzymaniem/zatrzaskowy

Przyporzadkowanie wejs¢:
e X6 i X7 sg rowniez szybkimi wejsciami, ale funkcjonujg tylko jako sygnaty startu dla wybranych
typdw licznikdw.

e Robzne typy licznikbw mogg byé uzywane w tym samym czasie, ale ich wejScia nie mogg byc¢
wykorzystane jednoczesnie. Np. jezeli uzyte jest C247, nastepujgce liczniki i instrukcje nie mogg byé uzyte:
C235, C236, C237, C241, C242, C244, C245, C246, C249, C251, C252, C254, 1004, 11Q4, 1244

Szybkosci licznika:

o Ogodlne czestotliwosci zliczania:

- liczniki 1-fazowe i dwukierunkowe - do 10 kHz

- liczniki A/B-fazowe - do 5 kHz

- maksymalna sumaryczna czestotliwos¢ zliczania - 20 kHz (licznik A/B-fazowy liczy podwdjnie)

e Wejscia X0 i X1 majg specjalne wyposazenie sprzetowe, ktére umozliwia nastepujgce bardzo
szybkie zliczanie:

- Zliczanie 1-fazowe lub dwukierunkowe C235, C236 lub C246 - do 60 kHz

- Zliczanie 2-fazowe C251 - do 30 kHz

Jesli uzyte sg instrukcje szybkiego poroéwnania (FNC 53, 54, 55), wejscia X0 i X1 muszg sie odwota¢ do
liczenia programowego. W tym przypadku stosuje sie o0golne czestotliwosci zliczania.
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4.11.5 Liczniki jednofazowe - uruchamiane i zerowane przez program uzytkownika (C235-
C240)

Kazdy z tych licznikow korzysta tylko z jednego

X10
wejscia. Kiedy znacznik kierunku M8235 jest w | @_
stanie ON, licznik C235 zlicza w dét. Kiedy znacznik
. . . , X11
jest w stanie OFF, C235 zlicza w goére. ] RST
Kiedy X11 jest w stanie ON, C235 zeruje sie. X1
Wszystkie styki licznika C235 réwniez sa HZ Cosa
wyzerowane. ! 1034

Kiedy X12 jest w stanie ON, C235 jest wybrany. W
poprzednich tablicach licznikéw X0 odpowiada wejsciu liczgcemu licznika C235. Dlatego licznik
C235 liczy ile razy stan X0 zmienit sie z OFF na ON.

®Specyfikacja urzadzenia:

o Wszystkie te liczniki sg 32-bitowymi, liczacymi w gore i w dét licznikami cyklicznymi. Ich
dziatanie jest takie samo, jak normalnych 32-bitowych, liczacych w gore i w dét, licznikow,
opisanych na stronie 4-21. Kiedy warto$¢ biezaca licznikbw osiggnie swojg wartosc
maksymalng lub zadana, styki przyporzadkowane licznikom sg ustawiane i stan ich jest
utrzymywany, kiedy licznik liczy w gore. Jednak, kiedy licznik liczy w dét, styki sg zerowane.

Zakres ustawien:
e -2.147.483.648 do 2.147.483.647

Ustawienia kierunku:

o Kierunek zliczania dla licznikéw 1-fazowych zalezy od stanu odpowiadajgcego im znacznika
M8k ¢, gdzie Y« jest numerem odpowiedniego licznika (C235-C240).
- Kiedy M8 jest w stanie ON, licznik liczy w d6t
- Kiedy M8 jest w stanie OFF, licznik liczy w gore

Uiywanie instrukcji SPD:

e Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ podczas uzywania instrukcji specjalnej SPD (FNC 56).
Instrukcja ta ma charakter zaréwno licznika szybkiego jak i przerwania, dlatego urzadzenia
wejsciowe X0-X5 mogq by¢ uzyte jako zrédto dla instrukcji SPD. Tak jak dla wszystkich
szybkich proceséw, wybrane urzadzenie zrédtowe instrukcji SPD nie moze kolidowac z
zadng inng szybka funkcja, ktéra wiasnie dziata, tzn. szybkie liczniki lub przerwania
uzywajgce tego samego wejscia.

Kiedy uzywana jest instrukcja SPD, rozpoznawana jest przez system jako 1-fazowy, szybki
licznik. Powinno to by¢ wziete pod uwage podczas obliczania maksymalnej czestotliwosci
sumarycznej sygnatéw wejsciowych - zobacz poprzednig sekcje.
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4.11.6 Liczniki jednofazowe - z uruchamianiem i zerowaniem sprzetowym (C246-C250)

Te liczniki majg po jednym wejsciu liczacym i po jednym wejSciu zerujgcym kazdy. Liczniki
C244 i C245 majg dodatkowo wejscie startu.

Kiedy znacznik kierunku M8245 jest w stanie ON, X13

C245 liczy w doét. Kiedy znacznik ten jest w stanie | @_
OFF, C245 liczy w gore. X14

Kiedy X14 jest w stanie ON, C245 zeruje sie w taki /] RST
sam sposbdb, jak normalne 32-bitowe liczniki %15

wewnetrzne, ale-” .0245 moze byé rowniez ¥ @_
wyzerowane wejsciem X3. Odbywa si¢ to B0

automatycznie, kiedy uzywany jest licznik C245

(zobacz poprzednie tabele licznika).

Licznik C245 ma réwniez zewnetrzny automatyczny styk startowy. Jest to wejscie X7. Te dane
mozna réwniez znalez¢é w poprzednich tabelach licznika.

Kiedy X7 jest w stanie ON, C245 zaczyna liczenie i odwrotnie, kiedy X7 jest w stanie OFF,
C245 zatrzymuje sie. Wejscie X15 wybiera i rezerwuje to przyporzadkowane wejScie dla
wybranego licznika, w tym przypadku C245.

Powdd, dla ktérego te liczniki uzywajg przydzielonych wejs¢ startu (X7) i zerowania (X3), jest
taki, ze nie sg zwigzane z cyklem programu sterownika, tzn. ich dziatanie jest natychmiastowe i
bezposrednie.

W tym przyktadzie C245 liczy zmiany stanu z OFF na ON na wejsciu X2.

Uwaga: poniewaz C245 jest licznikiem 32-bitowym, musi by¢ ustawiany przez dang 32-bitowa.
To oznacza, ze rejestry danych D1, DO sg uzywane jako para dla uzyskania wymaganego
formatu 32-bitowego.

@Specyfikacja urzadzen:

o \Wszystkie liczniki szybkie sg licznikami 32-bitowymi, liczacymi w goére i w doét oraz licznikami
cyklicznymi. Ich dziatanie jest takie samo, jak normalnych 32-bitowych licznikéw, liczacych w
gore i w dot, opisanych na stronie 4-21. Kiedy warto$¢ biezaca licznikdw osiggnie swojq
warto§¢ zadanag, styki przyporzadkowane licznikom sg ustawiane i stan ich jest
utrzymywany, kiedy licznik liczy w gére. Jednak, kiedy licznik liczy w dét, osiggniecie
wartosci o 1 mniejszej od wartosci zadanej powoduje, ze styki sg zerowane.

Zakres ustawien:
o -2.147.483.648 do 2.147.483.647

Ustawienia kierunku:

¢ Kierunek zliczania dla licznikéw 1-fazowych zalezy od stanu odpowiadajgcego im znacznika
M8 ¢ Y, gdzie Y¢ ¢ jest numerem odpowiedniego licznika (C241-C245).
- Kiedy M85% ¢ jest w stanie ON, licznik liczy w dét
- Kiedy M8 ¢ jest w stanie OFF, licznik liczy w gére
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4.11.7 Liczniki dwufazowe, dwukierunkowe (C246-C250)

Te liczniki majg jedno wejscie dla liczenia w goére i jedno wejscie dla liczenia w dét. Niektore
liczniki majg rowniez wejscia zerowania i startu.
Kiedy X10 jest w stanie ON, C246 zeruje sie w taki

sam sposoéb jak standardowy licznik 32-bitowy. X|1|O

Licznik C246 uzywa wejsé: A RST

X0 do liczenia w goére i X11

X1 do liczenia w dot. 1 (Ca46)—
W celu umozliwienia liczenia, wejscie sterujgce X11 D2

musi by¢ w stanie ON, aby ustawic i zarezerwowaé
przypisane do licznika wejscia.

Uwaga:
Zmiana stanu wejscia X0 z OFF na ON zwieksza licznik C246 o 1
Zmiana stanu wejscia X1 z ON na OFF zmniejsza licznik C246 o 1

Licznik dwukierunkowy C250 moze by¢ widziany
jako licznik majacy wejscie X5 jako zerujgce i X7

X13
jako zezwalajace. Dlatego operacja zerowania moze | ! @__’
by¢ przeprowadzona zewnetrznie, bez instrukcji ‘ K1234
RST C250.

X13 musi by¢é w stanie ON, zeby wybra¢ C250, ale

wejscie zezwalajgce X7 musi byé w stanie ON, zeby umozliwi¢ C250 liczenie. Jezeli X7
przechodzi w stan OFF, liczenie zostaje wstrzymane.

Licznik C250 uzywa wejscia X3 do liczenia w goére i wejscia X4 do liczenia w doét.

®Specyfikacja urzadzen:

o Wszystkie te liczniki sg 32-bitowe.

Zakres ustawien:
e -2.147.483.648 do 2.147.483.647

Ustawienie kierunku:

¢ Kierunek zliczania dla licznikéw 1-fazowych zalezy od stanu odpowiadajgcego im znacznika
M8k ¢, gdzie Y« jest numerem odpowiedniego licznika (C241-C245).
- Kiedy M8 jest w stanie ON, licznik liczy w d6t
- Kiedy M8 jest w stanie OFF, licznik liczy w gore
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4.11.8 Liczniki A/B fazowe (C252-C255)

Dla tych licznikéw tylko wejscie opisane w poprzednich tabelach szybkich licznikbw moze byc¢
uzyte do liczenia. Liczenie wykonywane przez te urzadzenia jest niezalezne od czasu przebiegu
programu sterownika. W zaleznoSci od uzytego licznika, start, zerowanie i inne
przyporzadkowane wejscia sg przydzielane automatycznie.

Sygnaty wejsciowe fazy A i B nie tylko dostarczajg Dodawanie
impulséw do zliczania, ale réwniez wg zaleznosci T R
miedzy nimi okreslany jest kierunek zliczania, wg Faza A | |
nastepujacej reguty:

Jesli sygnat fazy A jest w stanie ON i sygnat fazy B
przechodzi ze stanu OFF na ON, to licznik bedzie
liczyt w gére.

Jesli sygnat fazy A jest w stanie OFF i sygnat fazy B Odejmowanie

przechodzi ze stanu OFF na ON, licznik bedzie | —
liczyt w dot. Faza A , |
Zliczanie w danym kierunku zachodzi po tym, jak ' —
sygnaty obu faz A i B wystgpig w odpowiednim

Faza B

porzadku. FazaB

X10
Licznik C251 liczy zmiany ON/OFF na wejsciu X0 | | RST] C251 |
(wejscie fazy A) i wejsciu X1 (wejscie fazy B) podczas X11
gdy X11 jest w stanie ON. || @)—
C255 zaczyna zlicza¢ natychmiast po ustawieniu X7 X12 K1234
w stan ON, podczas gdy X13 jest juz w stanie ON. [ [RST] Ca55 —
Wejsciami liczacymi sg X3 (faza A) i X4 (faza B). X13
C255 jest zerowany, kiedy X5 jest ustawione w stan [ (Cas5)—
ON. Moze on by¢ réwniez wyzerowany wejsciem Do
X12.

Specyfikacja urzadzen:
| Maksymalnie mozna uzy¢ jednoczesnie 2 licznikbw - 2-fazowych, 32-bitowych,

liczacych w gore/w dét. Operacje na stykach wyjsciowych w zaleznosci od zliczonych
wartosci sg takie same jak dla standardowych licznikbw, opisanych w punkcie 4.11

Zakres ustawien:
o -2.147.483.648 do 2.147.483.647

Ustawienie kierunku:
e Aby okresli¢, czy licznik liczy w gore czy w dét, nalezy sprawdzi¢ stan odpowiadajacego mu
przekaznika M8 ¢k,
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4.12 Rejestry danych

Mnemonik urzadzenia: D
Zastosowanie: komdrka pamieci, urzadzenie przechowujace, zdolne do przechowania danych
numerycznych lub wzorcow 16/32 bitowych
Oznaczenie: Dane (rejestr/urzgdzenie/stowo)
D (rejestr)

D

Stowo

Dostepne formy:

FXO(S) FXON

FX

FX(ZC)

FXan

rejestry ogdlnego przeznaczenia - zobacz strona 4-34

rejestry z podtrzymaniem/zatrzaskowe - zobacz strona 4-35
specjalne rejestry diagnostyczne - zobacz strona 4-35
rejestry plikowe - zobacz strona 4-36
rejestry plikowe RAM - zobacz strona 4-36
rejestry ustawiane zewnetrznie - zobacz strona 4-37

Numerowanie urzadzen: dziesietne, tzn. D0O-D9, D10-D19
Dalsze uzycie: moze by¢ uzyte do posredniego ustawiania statych dla licznikéw i timeréw.
Przyktad zastosowania: brak

Dostepne urzadzenia:

Fxo FXon (CPLIJ:)\j 2 3) FX(2c) FXaon
Rejestry
ogodlnego 30 128 200
przeznacze- (D0-29) (D0-127) (D0-199)
nia
Rejestry 2 128 312 800 7800
zatrzaskowe (D30-31) (D128-256) (D200-512) (D200-999) (D200-7999)
ey | =
9 ne y (D8000-8069) | (D8000-8255) (D8000-8255)
Rejestry Brak 1500 2000 7000
plikowe * (D1000-2499) (D1000-2999) (D1000-7999)
Rejestry
. 2000
p|lk0V\f RAM brak (D6000-7999) brak
Rejestry 1 2 brak
ustawiane ¢ (D813) (D8030-8031)

X - te urzadzenia sg przydzielone przez uzytkownika kosztem dostepnych krokow programu.
W sterownikach FX2N te urzgdzenia sg podzbiorem rejestréw zatrzaskowych
+ - te urzadzenia sq réwniez zaliczone do rejestréw diagnostycznych

* - te urzadzenia sg aktywowane, kiedy specjalny przekaznik pomocniczy M8074 jest
ustawiony w stan ON. Rejestry plikowe RAM nie zajmujg krokéw programu.
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4.12.1 Rejestry ogdélnego przeznaczenia

Rejestry danych, jak sama nazwa wskazuje, przechowujg dane. Przechowywane dane mogq
by¢ zinterpretowane jako wartos¢ numeryczna lub jako szereg bitéw, ktore moga by¢ w stanie
ON lub OFF.

Pojedynczy rejestr danych zawiera 16 bitow lub jedno stowo. Jednakze dwa kolejne rejestry
danych mogq by¢ uzyte do tworzenia urzadzenia 32-bitowego, znanego jako podwdjne stowo.
Jesli zawarto$¢ rejestru danych jest traktowana jako dana numeryczna, wtedy najbardzie;
znaczacy bit (MSB) jest uzywany do oznaczenia znaku (dodatni lub ujemny) danej. Warto$¢ O
oznacza liczbe dodatnig, a 1 - liczbe ujemna.

I 0 |
- =i 0O Y
2 o @|
_%5‘\ ~11:(Z)| MSB - Bit najbardzig] znaczacy
o e . O — —

0 (®)|

-
e

T 'E';ll.ll S8 - Bit najbardzie) znaczacy

Powyzszy diagram pokazuje zarbwno pojedynczg jak i podwodjng konfiguracje rejestru. W
diagramie oznaczonym (2) nalezy zauwazy¢, ze miodszy rejestr DO nie ma juz MSB. Tak sie
dzieje poniewaz jest on teraz uwazany jako cze$é 32-bitowego podwodjnego stowa. MSB
zawsze bedzie sie znajdowat na najstarszym, 16. bicie, w tym przypadku w D1. Gdy uzywa sie
32-bitowego rejestru w instrukcji programu, zawsze podaje sie mtodszy rejestr, np. uzyty w
powyzszym przyktadzie 32-bitowy argument instrukcji bedzie oznaczony jako DO. Drugi rejestr,
D1, bedzie przyporzadkowany automatycznie.

Po wpisaniu danej do rejestru, pozostaje ona niezmieniona, az do nastepnego wpisu. Kiedy
sterownik zostanie przetgczony ze stanu RUN do STOP, wszystkie rejestry ogoélnego
przeznaczenia sg zerowane.

pomocniczy M8033 jest w stanie ON.
Aktualizacja danych w rejestrach
e Zapisanie nowych wartosci danych do rejestrow jest dokonywane na koncu

Zachowywanie danych
e Dane moga zosta¢ zachowane w rejestrach ogdlnego przeznaczenia podczas
przetaczenia sterownika ze stanu RUN na STOP, jezeli specjalny przekaznik
I@

biezacego przebiegu programu.
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4.12.2 Rejestry z podtrzymaniem/zatrzaskowe

Jesli dane sg zapisane do rejestrow z podtrzymaniem, pozostajg niezmienione az do
nastepnego wpisu. Kiedy sterownik zostanie przetgczony ze stanu RUN do STOP, wszystkie
dane w tych rejestrach sg zachowane.

Zakres podtrzymywanych urzadzenn moze by¢ zmieniony poprzez ustawienie parametrow
sterownika. Wiecej szczegotbw w odpowiednim podreczniku na temat narzedzi
programujgcych.

Uzycie FX2-40AW/AP:
® e Podczas uzywania FX z modutem FX2-40AW albo FX2-40AP, czesc rejestrow
zatrzaskowych jest automatycznie przyporzadkowana do celéw komunikacyjnych

przez modut FX2-40AW/AP
Komunikacja pomiedzy Master i Slave zajmuje: 100 markeréw M800 do M899
10 rejestrow D490-D499
Komunikacja pomigedzy Slave i Master zajmuje: 100 markeréw M900 do M999
10 rejestrow D500-D509

4.12.3 Rejestry diagnostyczne

Do sterowania lub monitorowania réznych trybéw lub urzgdzen wewnatrz sterownika stuzg
specjalne rejestry. Dane zapisane w tych rejestrach sg danymi domysinymi podczas wiaczania
zasilania PLC.

- Uwaga: podczas wtaczania zasilania wszystkie rejestry sq najpierw zerowane i nastepnie
wartosci domysine sg automatycznie wpisywane do odpowiednich rejestrow przez program
systemu. Np. dane timera watchdoga sg wpisywane do D8000. Zeby zmieni¢ ustawienie,
uzytkownik musi wpisa¢ wymagang wartos¢ na miejsce aktualnie przechowywane;.

Dane przechowywane w specjalnym rejestrze diagnostycznym pozostajg niezmienione podczas

przetaczenia sterownika ze stanu STOP na RUN.

Uzycie rejestrow diagnostycznych:
e W zadnym przypadku nie nalezy uzywaé niezidentyfikowanego rejestru. Nalezy
uzywacé urzadzen zgodnie z przeznaczeniem, opisanym w tym podreczniku. W

rozdziale 6 zamieszczono tabele, zawierajgce dane i opisy dostepnych urzadzen dla
kazdego programowalnego sterownika.
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4.12.4 Rejestry plikowe | FXos) | FXon | FX | FXec) | FXon |

Rejestry plikowe sg dostepne w dwéch formach:

- rejestry pamieci programu - zajmujg kroki programu w blokach 500-punktowych i sg
dostepne w sterownikach FXgn, FX, FXac, FXan

- rejestry RAM - zajmujg specjalne obszary danych i sg dostepne na wszystkich jednostkach
FXac i FX w wersji CPU 3.07 i wyzszych

Rejestry pamieci programu

Rejestry plikowe mogg byé umiejscowione w obszarze pamieci programu (RAM, EEPROM lub EPROM) w
jednostkach 500-punktowych. Rejestry te mogg by¢ dostepne z urzgdzen programujgcych. Podczas pracy
sterownika dane z rejestrow plikowych mogg by¢é wczytane do rejestrow ogolnego przeznaczenia z
podtrzymaniem/zatrzaskowych przy uzyciu instrukcji BMOV. Transfer w drugg strone nie jest jednak mozliwy.
Rejestry plikowe sg ustawione w obszarze parametrow PLC. Dla kazdego przydzielonego bloku rejestrow plikowych
tracone jest 500 krokéw programu.

Uwaga: zakres urzgdzen dla rejestréw plikowych pokrywa sie z rejestrami zatrzaskowymi. Rozmieszczenie tych

urzgdzen jako rejestrow plikowych powoduje, ze dane sg przechowywane razem z programem.

Zapis do rejestrow plikowych:

e Dane rejestru plikowego sterownikdw FXon | FX mogg by¢ zmienione tylko za pomocag
urzadzenia programujgcego, takiego jak podreczny programator lub komputer (osobisty) z
odpowiednim oprogramowaniem. SzczegOly opisujace przeprowadzenie zmian mozna
znalez¢ w odpowiednim podreczniku.

e Dane rejestru plikowego sterownikow FXc) i FXay moga by¢ réwniez zmienione przez
program, uzywajacy instrukcji BMOV.

e Tylko rejestry plikowe w pamieci RAM lub wewnetrznej mogg by¢é zmienione podczas stanu
RUN, ale kasety pamieci EEPROM, wewnetrznej i RAM moga by¢ zmienione gdy sterownik
jest w stanie STOP.

Specjalne ostrzezenie podczas uzytkowania FXon:

e Zadne rejestry plikowe nie moga by¢é modyfikowane w stanie RUN.

Specjalne ostrzezenie podczas uzytkowania FX:

e Podczas gdy sterownik FX jest w stanie RUN, zmiana rejestrow plikowych D1000-D1119
(120 punktéw) nie jest dozwolona. Préba zmiany tych urzadzen podczas stanu RUN moze
spowodowacé btad programu, kiedy PLC jest ponownie przetaczany w stan RUN.

Rejestry RAM | FXos) | FXon | FX [FX@e)| FXon |
Rejestry plikowe RAM zajmujg 2000 punktow i mogg byC aktywowane przez wysterowanie
specjalnego przekaznika pomocniczego M8074 w stan ON. Te rejestry mogg by¢ dostepne tak
jak normalne rejestry plikowe programu. Rejestry RAM nie zajmujg krokdédw programu ale
zajmujg obszar rejestru danych prébkowanych podczas gdy M8074 jest aktywny.

Dostepne urzadzenia:
: Wiecej informacji na temat dostepnosci urzadzen mozna znalez¢ w tabelach na

stronie 4-33 lub w rozdziale 6 i 8.

4-36 s MITSUBISHI



Sterowniki programowalne serii FX Charakterystyka urzadzen 4

4.12.5 Rejestry ustawiane zewnetrznie

Sterowniki FXo, i FXon majg wbudowane
potencjometry, uzywane do ustawienia wartosci
dedykowanych rejestrow danych. Wartos¢ tych
rejestrbw moze mie¢ zakres 0-255. To jest ich
wbudowana cecha, ktéra nie wymaga zadnego
dodatkowego ustawienia ani programowania.
Sterowniki FX, FXac i FXaoy nie majg tej cechy,
jednak jest dla nich dostepna specjalna jednostka,
umozliwiajgca te samg funkcje. Dla sterownikéw FX i FX2C jednostkg tg jest FX-8AV. Dla
sterownika FXay tg jednostkg jest FX2N-8AV-BD. Do obstugi tej jednostki wymagane sg
instrukcje specjalne VRRD (FNC 85) i VRSC (FNC 86).

Paolencjomsir
— wFX0

FXos) FXon FX  |FXgo | FXan
Liczba ustawianych 1 2 8: dostarczane w dodatkowym bloku
potencjometrow funkcyjnym FX-8AV lub FX2N-8AV-BD
Liczba ustawianych 1:D8013 lub | wybierane przez uzytkownika poprzez
rejestrow 1: D8013 D8030, uzycie instrukcji specjalnych
2. D8031 VRRD i VRSC

Zastosowania:
= To udogodnienie jest czesto uzywane do zmiennego ustawienia timera. Moze byc¢
uzyte w kazdej aplikacji, gdzie normalnie stosowany jest rejestr danych, np.
ustawianie licznikdw, dostarczanie danych pierwotnych, nawet wybor operacji moze byc¢

wykonywany przez te opcje.
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4.13 Rejestry indeksowe FXoss)  FXon | FX | FXpc) | FXon

Mnemonik urzadzenia: V, Z
Zastosowanie: modyfikowanie adresu specyfikowanego urzadzenia poprzez ustawienie offsetu
Oznaczenie: Rejestr (V/Z)
Indeks (rejestr/adresowanie/modyfikator)
Offset(y) (rejestr/adresowanie/modyfikator)
Modyfikator
Dostepne formy: dla danych 16-bitowych V lub Z (2 urzadzenia)

dla danych 32-bitowych potaczone V i
Z (1 urzadzenie, V jest I— 16 Bit — — 16 Bit —

specyfikowane) _ -
operacja jest podobna jak dla rejestru
danych

Numerowanie urzadzen: brak. Istnieje tylko 1 rejestr V i — %2Bit——|

1 rejestr Z v oz ]

Dalsze uzycie: moze by¢ uzywane do modyfikowania nastepujacych urzadzen pod pewnymi
warunkami: X, Y, M, S, P, T, C, D, K, H, KnX, KnY, KnM, KnS

Przyktad zastosowania:
Program pokazany po prawej stronie przenosi dane z D5V do D10Z
Jesli dana zawarta w rejestrze V réwna sie 8 a dana

w rejestrze Z rébwna sie 14, wtedy: |
V=38 | | {Movlosvlmoz;—{

D5V

D5+8=13= D13

Z=14

D10Z

D10 + 14 =24 = D24
Stad, urzadzeniami uzytymi z wykorzystaniem modyfikatorow V i Z, sg D13 i D24, a nie,
odpowiednio, D5 i D10.

Uzycie modyfikatorow z parametrami instrukcji specjalnych
@ o \Wszystkie parametry instrukcji specjalnych moga uzywac rejestréw indeksowych
do zmodyfikowania argumentu, z wyjgtkiem wyraznie okreslonych przypadkéw.

Specjalne uwagi dla uzytkownikéw FXg i FXon:
o Uzytkownicy sterownikbw FXo, i FXon powinni pamietaé, ze kiedy jako argumenty w
instrukcjach specjalnych uzywane sg szybkie liczniki (C235-C255), nie mogg byé one
modyfikowane rejestrami Vi Z.
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4.13.1 Modyfikowanie statej

State moga by¢é modyfikowane tak tatwo jak rejestry danych lub urzadzenia bitowe. Jesli np.
stata K20 zostata zapisana jako K20V, korncowy wynik bedzie rowny:

K20 + zawartosc rejestru V

Przyktad:
jesliV = 3276 to K20V = 3296

4.13.2 Niewlasciwe uzycie modyfikatorow
Modyfikowanie urzadzen Kn, kiedy Kn tworzy cze$¢ opisu urzadzenia, takiego jak KnY nie jest
mozliwe. tzn. podczas gdy dozwolone sg nastepujgce uzycia modyfikatordw:

K3Z

K1M10V

Y20Z

Wyrazenia w formacie:  K4ZY30 nie sq dopuszczalne.

Niedopuszczalne jest uzywanie i modyfikacja parametréw jakiejkolwiek z 20
@ podstawowych instrukcji tzn. LD, AND, OR itd.

4.13.3 Uzycie wielokrotne rejestrow indeksowych
Uzycie wielokrotne rejestrow indeksowych jest X0
czasem potrzebne w duzych programach lub w | | MOV] K10 | v I"“
programach, ktore przetwarzajg duzg ilos¢ danych. :

W  sterownikach programowalnych nie ma X1
problemu z uzywaniem rejestrow Vi Z wiele razyw | y___{ MOV | K20 [ 7 }__
programie. To czego nalezy sie obawiaé, to ze
czytanie takich programéw przez programiste lub X2
uzytkownika jest kiopotliwe, poniewaz nie zawsze — |—— ADD | D5V |D 15Z| D40Z |—
jest jasne, jaka jest biezaca wartos¢ V lub Z.

M8000
Przyktfad: - ’_____{ MOV'l‘ Ko ]"V }_ v
V =10 (K10)
Z =20 (K20) X3
D5V = D15 (D5 + V = D5 + 10 = D15) — ————DADD |D0[D2]| D4z |

D15Z = D35 (D15 + Z=D15 + 20 = D39)
D40Z = D60 (D40 + Z = D40 + 20 = D60)

Zaréwno rejestr V i Z sg wstepnie ustawione na, odpowiednio, K10 i K20.

Zawartos¢ D15 jest dodana do D35 i przechowana w D60

V jest nastepnie zerowany i zarbwno V i Z sg uzyte w instrukcji DADD.

Zawarto$¢ D1 i DO sg nastepnie dodane do D3, D2 i w kohcowej fazie przechowane w D25,
D24
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4.14 Bity, Stowa, zapis BCD FXos) | FXon | FX | FXzc) | FXon
| zapis szesnhastkowy

Biezgca sekcja omawia doktadnie organizacje i sposoby prezentacji danych. Ta sekcja
podzielona jest na kilka matych czesci, z ktorych kazda zawiera jeden lub kilka grup tematow.
Niektore z tych tematéw to:

Urzadzenia bitowe, pojedyncze i grupowe - zobacz strona 4-40
Urzadzenie stowowe - zobacz strona 4-42

Interpretacja danej stowowej - zobacz strona 4-22
Uzupetnienie do 2 - zobacz strona 4-45

Dostepne urzadzenia:
: Informacje o dostepnych w PLC uktadach mozna znalez¢é w rozdziale 8.

4.14.1 Urzadzenia bitowe, pojedyncze i grupowe

Urzadzenia, takie jak X, Y, M i S sg urzadzeniami bitowymi. Urzgdzenia bitowe sg dwustanowe,
to znaczy majg tylko dwa stany, ON i OFF lub 1 i 0. Urzadzenia bitowe mogg by¢ grupowane
razem w wicksze reprezentacje danych, np. 8 kolejnych urzadzen bitowych tworzy bajt. Co
wiecej, 16 kolejnych urzadzen bitowych tworzy stowo, a 32 kolejne urzadzenia bitowe tworzy
podwojne stowo.

Sterownik programowalny identyfikuje grupy urzadzen bitowych, ktére powinny by¢é uwazane za
pojedyncze jednostki, poprzez wyszukanie znacznika zakresu, poprzedzanego przez adres
nagtéwka. Jest to w formie Knvs, gdzie Y reprezentuje adres nagtowka uzytego urzadzenia
bitowego. Cze$¢ Kn wyrazenia identyfikuje zakres zawartego urzadzenia (liczbe czwoérek). "n"
moze by¢ liczbg z zakresu 0-8. Kazda cyfra "n" reprezentuje urzadzenie 4-bitowe, tzn. K1 =
urzadzenia 4-bitowe, a K8 = urzadzenia 32-bitowe. Stad wszystkie grupy urzadzen bitowych sg
podzielne przez 4.

Diagram i przyktad na nastepnej stronie objasnia te idee dalej.
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Przyporzadkowanie grupowanych urzadzen bitowych:

Jak juz wyjasniono, urzadzenia bitowe mogg by¢ grupowane w jednostki 4-bitowe. "n" w KnMO
definiuje liczbe grup 4 bitéw, ktére majg by¢ potaczone dla przetworzenia danych. Dla K1-K4
dozwolone sg operacje 16-bitowe, ale dla K1-K8 dostepne sg operacje 32-bitowe.

K2MO, np. identyfikuje dwie grupy po 4 bity; MO-M3 i M4-M7, dajac razem w sumie urzadzenie
8-bitowe lub 1-bajtowe. Rysunek ponizej przedstawia wigcej przyktaddw uzycia Kn-s.

X37 X36 X35 X34 X33 X32 X31 X30 X16 X15 X14 X13X12X11X10 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0
Lo[t]ofofof1]ol % % Jofof[1]1]ol1]ofof1[1]o]1]1]0]

| K1X6 | \ K1X0
K3X0
K8X0
K1X0 : X0 do X3 = urzadzenie 4-bitowe z adresem nagtéwka X0
K1X6 : X6 do X11 = urzadzenie 4-bitowe z adresem nagtowka X6
K3XO0 : X0 do X13 = urzadzenie 12-bitowe z adresem nagtéwka X0
K8XO0 : X0 do X37 = urzadzenie 32-bitowe z adresem nagtéwka X0

Przesuwanie grupowanych urzadzen bitowych:
® Jezeli przesuniecie danych wymaga zabrania danych zrédtowych i przesuniecia ich w
miejsce przeznaczenia, ktore jest mniejsze niz oryginalne Zzrédto, wtedy nadmiar

danych zrédtowych jest ignorowany, np.
Jezeli K3M20 jest przesuniete do K1MO, wtedy tylko M20-M23 jest przesuniete. Pozostate dane
K2M24 (M24-M31) sg zignorowane.

Przyporzadkowanie wejscia/wyjscia
@ Kazda wartos¢ wzieta z dostepnego zakresu urzadzehn moze by¢ uzyta jako znacznik

adresu nagtéwka grupy urzadzen bitowych. Jednakze, zaleca sie uzycie "0" na pozycji

jednostek urzadzen X i Y (X0, X10, X20, itd.). Dla urzadzen M i S najbardziej
efektywne jest uzycie mnoznika "8". Jednak, poniewaz uzycie takich liczb moze prowadzi¢ do
zamieszania przy przyporzadkowaniu numeréw urzadzen, zaleca si¢ uzywanie wielokrotnosci
"10". To umozliwi wtasciwe zaleznosci miedzy urzadzeniami X i Y.
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4.14.2 Urzgdzenia stowowe

Urzadzenia stowowe, takie jak T, C, D, V, Z mogq przechowywa¢ dane o poszczegdlnym
zdarzeniu lub dziataniu wewnatrz sterownika. Najczesciej te urzadzenia sg rejestrami 16-
bitowymi. Jednakze niektore odmiany majg pojemnos¢ 32-bitowa, tak jak pary kolejnych
rejestrow danych lub potaczone rejestry Vi Z.

Moze wydawac sie dziwne podawanie rozmiaru urzgdzenia stowowego w bitach. Przestaje to
dziwi¢, jesli wezmie sie pod uwage, ze bit jest najmniejszg jednostkg danych wewnatrz
sterownika. Tak wiec okreslanie wszystkiego w formacie bitowym utatwia poréwnywanie itp.
Dodatkowym udogodnieniem takiej interpretacji bitowej jest to, ze aktualne dane moga byc¢
réznie interpretowane. Fizyczny wzorzec aktywnych bitbw moze by¢ wazng cechg albo tez
numeryczna interpretacja wzorca bitowego moze by¢ kluczem do programu. Wszystko zalezy
od tego jak jest odczytywana informacja.

4.14.3 Interpretacja danych stowowych
Jako ze dane stowowe moga by¢ odczytywane na wiele sposobow, znaczenie poszczegdlnych
czesci danych moze sie zmienia¢. Sterowniki mogg odczytywaé dane stowowe jako:

- czysty wzorzec bitowy

- liczba binarna

- liczba szesnastkowa

- liczba BCD (liczba dziesigetna kodowana dwojkowo)

Nastepujace przyktady pokazuja, jak ta sama dana moze mie¢ wiele znaczen, w zaleznosci od

sposobu, w jaki informacja jest czytana badz interpretowana.

a) interpretacja wzorca bitowego
Nastepujacy wzorzec bitowy nic nie oznacza - jest to po prostu zbiér 16 urzadzen
dwustanowych. Niektore z tych urzadzen sg losowo ustawione w jeden z dwu standw.
Jednakze, gdy dodac zapis pozycyjny o podstawie 2 do 16-bitowej danej, mozna obliczy¢
dziesigetng sume aktywnych bitéw.

[fofofr]r]1]ofofafr[r]o]r]o]1]

<

MSBzM 213212211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
Clofofrfrfr]rfofef1]r[r]o1]o]r]

Wartos¢ dziesietna = (2°x 1) + (2°x 1) + 2* x 1) + (2° x 1)
+(2°x N+ 2x N+ 2x N+ 2" x 1)+ 2% x 1)
Wartos¢ dziesietna = 7797

W rzeczywistosci jest to niepoprawne!

Pominieto jedno z urzadzen bitowych. Jesli bedzie doktadnie przestudiowany jego zapis,
okaze sig, ze jest to MSB (bit najbardziej znaczacy). To pojedyncze urzadzenie bitowe
okresli, czy dane beda interpretowane jako liczba dodatnia czy ujemna. W tym
przyktadzie MSB réwna sie 1, tzn. dana jest ujemna.

Mimo to rozwigzaniem nie jest -7797.
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Wynikiem nie moze by¢ -7797, poniewaz wartoS¢ ujemna jest obliczana przy uzyciu
uzupetnienia do dwodch (opisanego poézniej), ale wynik moze by¢é szybko obliczony w
nastepujacy sposob:
Poniewaz jest to liczba ujemna, bazg jest -32.768. Jest to liczba 16-bitowa, najmniejsza z
dostepnych. Do niej zostaje dodana suma dodatnia bitow aktywnych, tzn. -32.768 + 7797
Poprawna odpowiedz wynosi -24.971.
Nalezy pamietac, ze jest to teraz przedstawienie dziesietne oryginalnego wzorca 16-bitowego.
Gdyby oryginalny wzor zostat ponownie przeliczony jako liczba szesnastkowa, odpowiedz
bytaby inna.
b) zapis szesnastkowy
Wykorzystujgc taki sam oryginalny wzorzec bitdbw, jaki zostat oméwiony w a) i
wprowadzajgc zapis szesnastkowy zamiast dwdjkowego (o podstawie 2), znaczenie
nowego wzorca bitowego staje sie:

Warto$¢ szesnastkowa = ((1x8) +(1x 1)), (1 x8)+(1x4)+(1x2)),
(Mx4)+(1x2)+(1X1),(1x4)+(1x1))

Wartos¢ szesnastkowa = 9E75

Dwie rzeczy stajg sie natychmiast jasne po konwersji szesnastkowej. Pierwszg jest to, ze
nie istnieje bit znaku, poniewaz liczby szesnastkowe sg zawsze dodatnie.

Drugg rzeczg jest to, ze pojawia sig cyfra "E" w obliczonej danej. Jest to dopuszczalne,
poniewaz w uktadzie szesnastkowym liczy si¢ od 0 do 15. Poniewaz w zapisie
dziesietnym jest tylko 10 cyfr (0-9), nalezy znalez¢ podstawienia dla pozostatych liczb
podstawy 16, tzn. 10, 11, 12, 13, 14 i 15. Uzyto do tego pierwszych szes¢ liter alfabetu,
odpowiednio od A do F.

Do reprezentacji cyfry szesnastkowej wymagane sg 4 bity. Stad 16-bitowe stowo danych
bedzie zawieraé 4 pozycje (cyfry) szesnastkowe.

Istnieje jeszcze trzecia interpretacja wzorca bitowego - BCD (liczba dziesietna kodowana
dwojkowo). Konwersja oryginalnej postaci binarnej do formatu BCD zostanie
przedstawiona w nastepnej sekcji.
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C) konwersja BCD
Uzycie oryginalnego wzorca bitowego, jako podstawy, z dodaniem nagtéwka BCD
umozliwia konwersje danych binarnych do formatu BCD.

Lfofelefefefefofofee]rfofr o]

Od razu wida¢ btad. Konwersja nie bedzie poprawna. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz
liczby BCD mogaq przyjmowac tylko wartosci od 0 do 9, a drugi od lewej blok urzadzen 4-
bitowych bedzie miat wartos¢ 14, stad bfad.

Proces konwersji jest bardzo podobny do szesnastkowego, z wyjatkiem wspomnianego
zakresu wartosci 0-9. Jezeli inne bloki bylyby konwertowane tak jak w przyktadzie,
uzyskano by nastepujace wartosci:

blok pierwszy od lewej = ((1x 8) + (1x 1)) =9
blok drugi od prawej = ((1x4)+ (1x2) +(1x 1)) =7
blok pierwszy od prawej = ((1x4) + (1x 1)) =5

Dane BCD sa czytane od lewej do prawej, tak jak bylyby czytane normalne liczby.
Dlatego w tym przyktadzie "9" odpowiadatoby wiasciwie "9000". Blok drugi od prawej ma
wartos¢ "70" a nie "7". Jednostki liczby sg umieszczone w bloku pierwszym od prawej,
tzn. "5". Setki bylyby umieszczone w bloku drugim od lewej (w ktérym jest biad).

Wazne jest réwniez to, ze nie ma znaku w konwertowanej liczbie BCD. Maksymalna
liczba dopuszczalna BCD dla danej stowowej wynosi "9999", a najmniejsza "0000".

Podsumowanie danych stowowych
W kazdym z poprzednio omoéwionych przypadkéw oryginalny wzér bitowy miat dalsze
znaczenie. Podsumowanie trzech nowych interpretacji i oryginalnego wzorca bitowego

'1 ﬂ|ﬂ’1l1|1|1 n|n|1 111 nl1|

n

1

binarnie : -24971
szesnastkowo : 9E75
BCD : Btad (9775)

Kazde znaczenie jest zupetnie rézne od nastepnego, istniejg rozne sposoby opisania tego
znaczenia. W gruncie rzeczy one sg sobie réwne!
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4.14.4 Uzupelnienie do 2

Sterowniki programowalne, komputery itd, uzywajg formatu, zwanego uzupetnieniem do 2. Jest
to wygodna postac¢ prezentacji liczb, do wykonywania operacji arytmetycznych w systemach
mikroprocesorowych. Jest wykorzystana do reprezentowania liczb ujemnych i do wykonywania
operacji odejmowania. Procedura jest bardzo prosta, w nastepujacym przyktadzie ma byé¢
rozwigzane dziatanie "15 - 7"

Krok 1: Znalez¢ wartosci dwojkowe (w tym przyktadzie uzywa sie 8 bitdw)
15 00001111
7 00000111

Krok 2: Znalez¢ negacje odjemnika
Procedura: zamieni¢ wszystkie 1Tna0i0na 1.
7 00000111
negacja 7 11111000

Krok 3: doda¢ 1 do zanegowanego odjemnika

Procedura: doda¢ 1 do najmniej znaczacego bitu. Nalezy pamieta¢, ze jest to dodawanie
binarne, stad kiedy otrzyma sie wartos¢ 2, 1 jest przesuwana do nastepnej lewej pozycji, a
biezaca pozycja jest zerowana.

negacja 7 11111000
dodawane 1 00000001
wynik 11111001

Whynik jest taki sam jak warto$¢ ujemna 7, tzn. -7

Krok 4. dodac¢ wynik do odjemnej (15)
Procedura: nalezy pamietac, ze w uktadzie dwojkowym 1 + 1 = 0 przeniesienie 1

15 = 00001111
wynik z kroku 3 = 11111001
rozwigzanie = (1)00001000

(1) jest przeniesieniem i jest pominiete, poniewaz ten przyktad ograniczony jest do 8 bitéw.

Krok 5: okresli¢ wartos¢ dziesietna:
00001000 = 8

Warto$¢ jest dodatnia, poniewaz MSB (pierwszy bit z lewej) ma warto§¢ 0. Po dokonaniu
szybkiego sprawdzenia w pamieci uzyska si¢ istotnie wynik "15 - 7 = 8"

Mozna zauwazyé, ze nie zostato wykonane zadne odejmowanie. Kazdy z krokow albo
konwertowat albo dodawat dane. Pomimo tego odpowiedz jest poprawna: 15 - 7 = 8. Przyktad
ten byt oparty na liczbach 8-bitowych, ale bedzie dziatat tak samo na kazdej innej liczbie bitow.
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4.15 Zapis zmiennoprzecinkowy FXoss) | FXon | FX | FXge) | FXaon
| szesnastkowy

Sterowniki programowalne moga korzystac z wielu systemoéw i metod do przechowania danych.
Najbardziej rozpowszechnione zostaty juz omoéwione w poprzednich sekcjach, np. BCD,
dwojkowy, dziesietny, szesnastkowy. Sg one znane jako formaty catkowite. Jak wynika to z
nazwy, te formaty uzywajg tylko liczb catkowitych, ktore nie posiadajg czesci utamkowych.
Jednakze istniejg jeszcze dwa inne formaty, ktére stajg sie bardzo wazne:

a) zapis zmiennoprzecinkowy
b) zapis naukowy

Oba te formaty sg SciSle potaczone. Sg wykorzystywane do tworzenia bardzo duzych lub
bardzo matych liczb, ktére mogg opisywaé sktadniki catkowite i utamkowe.

: procesd6w numerycznych. Jednakze wszystkie z tych terminbw majg taki sam sens

Uwaga ogélna:
@ Czasami terminy: "format", "tryb", "zapis" sg uzywane wymiennie przy opisach
opisowy i uzytkownicy powinni zdawac sobie sprawe z ich obecnosci.

Niektore przydatne state:

P 3,141 x 10°

2n 6,283 x 10°

/4 7,853 x 10

n? 9,869 x 10°
predkos¢ Swiatta 2,997 x 10% m/s
stata grawitacji 9,807 x 10° m/s?

e (stata Eulera) 2,718 x 10°

Stafe fizyczne:
punkt wrzenia ciektego tlenu -1,8297 x 102 °C

punkt zamarzania wody 0,00 x 10° °C
punkt potréjny wody 1,00 x 102°C
punkt wrzenia wody 1,00 x 102 °C
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4.15.1 Zapis naukowy

Ten format moze by¢ nazwany krokiem pomiedzy formatami catkowitymi a petnymi formatami
zmiennoprzecinkowymi. W podstawowych warunkach notacja naukowa uzywa dwéch urzadzen
do przechowania informacji o liczbie lub wartosci. Jedno urzadzenie zawiera ciag znakéw liczby
(mantysa) podczas gdy drugie urzadzenie zawiera informacje o liczbie miejsc dziesietnych w
liczbie (wykfadnik). Stad notacja naukowa moze pomiesci¢ wartosci wieksze/mniejsze niz
normalny limit 32-bitowy, tzn. -2.147.483.648 do 2.147.483.647, podczas gdy granicami notacji
naukowej sa:

Maksymalne Minimalne
9999 x 10% 9999 x 107
-9999 x 10%° -9999 x 1071

Zapis naukowy moze byC otrzymany przez uzycie instrukcji BCD (FNC 18) ze znacznikiem
M8023 ustawionym w stan ON. W tej sytuacji liczby zmiennoprzecinkowe sg konwertowane
przez instrukcje BCD do notacji naukowej - szczegoty na stronie 5-22.

Notacja naukowa moze by¢ z powrotem konwertowana do formatu zmiennoprzecinkowego przy
uzyciu instrukcji BIN (FNC 19) ze znacznikiem M8023 ustawionym w stan ON. Szczegéty na
stronie 5-22.

Uzywajgc notacji naukowej w odpowiednich jednostkach sterownikow FX nalezy pamigtaé, ze:
e Mantysa i wyktadnik sg przechowywane w

kolejnych rejestrach danych. Kazda czes¢ jest | WYKLADNIK | AT Y 5A |
utworzona z 16 bitdbw i jest jej przypisana rejesty D+1 1 rejestr O
warto§¢ dodatnia lub ujemna, zgodnie z [ : 0 GG
wartoscia MSB (bit 15 rejestru) dla kazdej — 1 O T I I
"CZby. | bit naku (M5E) AL bil .z_ml-:l. IMSE)
Mantysa jest przechowywana jako pierwsze 4 it e Lty sl

najbardziej znaczace cyfry, bez zadnych
zaokraglen, tzn. liczba zmiennoprzecinkowa o wartosci 2,34567 x 10° bedzie przechowana
jako mantysa 2345 w rejestrze danych D i jako wyktadnik O w rejestrze danych D+1

e Zakres dostepnych wartosci mantysy wynosi od 0,1000 do 9999 i od -1000 do -9999

e Zakres dostepnych wartosci wyktadnika wynosi od 35 do -45

¢ Format naukowy nie moze by¢ uzywany bezposrednio w obliczeniach, ale zapewnia idealny
sposdb prezentacji danych na urzadzeniach monitorujacych.
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4.15.2 Format zmiennoprzecinkowy

Format zmiennoprzecinkowy rozszerza mozliwosci i zakresy notacji naukowej z mozliwoscig
reprezentacji czesci utamkowych catych liczb, np.
Wykonanie i wySwietlenie obliczenia dzielenia 22 przez 7 bedzie dawato nastepujace wyniki:

a) Normalna operacja FX, uzywajgca dziesietnych liczb catkowitych da wynik 3 z resztg 1
b) W zmiennym przecinku uzyska sie wynik 3,14285 (WPrzyinZeniu)
c) W notacji naukowej to obliczenie wyniesie 3142 x 10

Widac, ze wieksza doktadnos¢ uzyskuje sie stosujac liczby zmiennoprzecinkowe, tzn. poprzez
uzycie wigkszych zakresow liczbowych i mozliwosci operowania na wigkszej ilosci cyfr. Stad,
obliczenia wykorzystujace dane zmiennoprzecinkowe sg dogodniejsze.

Dana dziesietha moze by¢ konwertowana do formatu zmiennoprzecinkowego przy uzyciu
instrukcji FLT (FNC 49). Kiedy ta sama instrukcja jest uzyta ze znacznikiem M8023,
ustawionym w stan ON, liczby zmiennoprzecinkowe mogq by¢ z powrotem konwertowane do
dziesietnych. Wiecej szczegbtdéw na stronie 5-50.

Uzywajac notacji zmiennoprzecinkowej w odpowiednich jednostkach sterownikéw FX nalezy

pamietac, ze:

e liczby zmiennoprzecinkowe, bez wzgledu na wartos¢, bedg zajmowaty 2 kolejne rejestry danych (32 bity)

e wartosci zmiennoprzecinkowe nie sg bezposrednio odczytywalne, poniewaz sg przechowywane w specjalnym
formacie, rekomendowanym przez |.E.E.E.
dla aplikacji mikrokomputeréw i komputeréw
osobistych. Ragasir 0+1 [Com—

e liczby zmiennoprzecinkowe majg zaréwno |:-5 (10 ikt s ke 18 bom) w
mantyse jak i wyktadnik (wyjasnienie tych CITTTT [TTT1T [T T TTT111
terminbw w sekcji o notacji naukowej). Do g, | i Mariys:
zapisu wyktadnika uzywa sie tylko 8 bitdw. | s .
dodatkowo wykorzystuje sie pojedynczy bit :
znaku mantysy. Pozostate 23 bity z 32 sg

uzywane do opisania warto$ci mantysy.

Burdirmin vinpas beiwe dadweh FX

oz S—

Formad BTRensopeninG ey

Zakresy liczb zmiennoprzecinkowych uzywanych w jednostkach FX

Wyktadnik Mantvsa
Opis Znak | (wzorzec ys Komentarz
. (wzorzec bitowy)
bitowy)
Najwieksza liczba:
11111111111111111111111 | +3,403 x 10%

Normal- 0 1ub 1 11111110 11111111111111111111110 | Doktadnos¢: 7 cyfr znaczacych
na liczba 00000001

00000000000000000000001 | Najmniejsza liczba:
00000000000000000000000 |+1,175 x 108

Zero | 0lub 1| 00000000 | 00000000000000000000000 |Wszystkie cyfry sg zerami
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4.15.3 Zestawienie notacji naukowej i liczb zmiennoprzecinkowych

Instrukcje potrzebne do konwersji pomiedzy kazdym formatem liczbowym pokazane sg ponizej
w formie diagramu.

Catepmits lub srs=nmsih qu Fx EG

Wiy omiie noniad nis Linysnns o wicoky
wanyston opsracis Ligxlry Eeianng-

maiamabeezng prIEonkowe

(W02 = OFF ) 10 32 Bil)

Whskonu e wensctha opmrsois rratamant
[MBOEI=0M) & wkormystan s lunkc
OaDD, DesUE, DMUL, DO, D50R id. )

Melacia
nauk oy
%= 16 b |

DN ue wezystiie openacis malamatycena
v b o e & wepbarypedaniens Tunsg

DEADD, DESUB, DEMUL, DEDN, DEEQR nd )

LIGIEY Znan -
przacnkowes
{1 5 32 bl
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Notatki
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

5. Instrukcje specjalne

5.1 Sterowanie przebiegiem programu - funkcje 00-09

5.1.1 CJ (FNC 00) 5-5 5.1.2 CALL (FNC 01)
5.1.4 IRET,EI,DI (FNC 03, 04, 05) 5-9 5.1.5 FEND (FNC 06)
5.1.7 FOR, NEXT (FNC 08, 09) 5-13

5.2 Instrukcje przestania i poréwnania - funkcje 10-19

5.2.1 CMP (FNC 10) 5-17 5.2.2 ZCP (FNC 11)
5.2.4 SMOV (FNC 13) 1-18 5.2.5 CML (FNC 14)
5.2.7 FMQV (FNC 16) 5-21 5.2.8 XCH (FNC 17)
5.2.10 BIN (FNC 19) 5-22

5.3 Operacje arytmetyczne i logiczne - funkcje 30-39

5.3.1 ADD (FNC 20) 5-25 5.3.2 SUB (FNC 21)
5.3.4 DIV (FNC 23) 5-28 5.3.5 INC (FNC 24)
5.3.7 WAND (FNC 26) 5-30 5.3.8 WOR (FNC 27)
5.3.10 NEG (FNC 29) 5-31

5.4 Rotacje i przesunigcia - funkcje 30-39

5.4.1 ROR (FNC 30) 5-35 5.4.2 ROL (FNC 31)
5.4.4 RCL (FNC 33) 5-36 5.45 SFTR (FNC 34)
5.4.7 WSFR (FNC 36) 5-38 5.4.8 WSFL (FNC 37)
5.4.10 SFRD (FNC 39) 5-40

5.5 Operacje na danych - funkcje 40-49

5.5.1 ZRST (FNC 40) 5-43 5.5.2 DECO (FNC 41)
5.5.4 SUM (FNC 43) 5-45 5.5.5 BON (FNC 44)
5.5.7 ANS (FNC 46) 5-47 5.5.8 ANR (FNC 47)
5.5.10 FLT (FNC 49) 5-49

5.6 Szybkie przetwarzanie - funkcje 50-59

5.6.1 REF (FNC 50) 5-53 5.6.2 REFF (FNC 51)
5.6.4 HSCS (FNC 53) 5-55 5.6.5 HSCR (FNC 54)
5.6.7 ALT (FNC 56) 5-60 5.6.8 PLSY (FNC 57)
5.6.10 PLSR (FNC 59) 5-63

5.7 Instrukcje podreczne - funkcje 60-69

5.7.1 IST (FNC 60) 5-67 5.7.2 SER (FNC 61)
5.7.4 INCD (FNC 63) 5-71 5.7.5 TTMR (FNC 64)
5.7.7 ALT (FNC 66) 5-73 5.7.8 RAMP (FNC 67)
5.7.10 SORT (FNC 69) 5-77

5.8 Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia - funkcje 70-79

5.8.1 TKY (FNC 70) 5-81 5.8.2 HKY (FNC 71)
5.8.4 SEGD (FNC 73) 5-84 5.8.5 SEGL (FNC 74)
5.8.7 ASC (FNC 76) 5-88 5.8.8 PR (FNC 77)
5.8.10 TO (FNC 79) 5-91

5.9 Zewnetrzne urzadzenia szeregowe - funkcje 80-89

5.9.1 RS (FNC 80) 5-95 5.9.2 PRUN (FNC 81)
5.9.4 HEX (FNC 83) 5-102 5.9.5 CCD 9FNC 84)
5.9.7 VRSC (FNC 86) 5-104 5.9.8 PID (FNC 88)
5.10 Zewnetrzne jednostki F2 - funkcje 90-99

5.10.1 MNET (FNC 90) 5-113 5.10.2 ANRD (FNC 91)
5.10.4 RMST (FNC 93) 5-114 5.10.5 RMWR (FNC 94)
5.10.7 RMMN (FNC 96) 5-116 5.10.8 BLK (FNC 97)
5.11 Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 - funkcje 110-129
5.11.1 ECMP (FNC 110) 5-121 5.11.2 EZCP (FNC 111)
5.11.4 EBIN (FNC 119) 5-122 5.11.5 EADD (FNC 120)
5.11.7 EMUL (FNC 122) 5-124 5.11.8 EDIV (FNC 123)
5.11.10 INT (FNC 129) 5-126

5.12 Operacje trygonometryczne - funkcje 130-139

5.12.1 SIN (FNC 130) 5-129 5.12.2 COS (FNC 131)
5.13 Operacje na danych 2 - funkcje 140-149

5.13.1 SWAP (FNC 147) 5-133

5.14 Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego - funkcje 160-169
5.14.1 TCMP (FNC 160) 5-137 5.14.2 TZCP (FNC 161)
5.14.4 TSUB (FNC 163) 5-140 5.14.5 TRD (FNC 166)
5.15 Kody Graya - funkcje 170-179

5.15.1 GRY (FNC 170) 5-145 5.15.2 GBIN (FNC 171)

5.16 Poréwnania operacyjne - funkcje 220-249
5.16.1 LD compare (FNC 224- 5-149 5.16.2 AND compare (FNC
230) 232-238)

5-138
5-141

5-145

5-150

5-199
5-4
5.1.3 SRET (FNC 02) 5-8
5.1.6 WDT (FNC 07) 5-12
5-16
5.2.3 MOV (FNC 12) 5-18
5.2.6 BMOV (FNC 15) 5-20
5.2.9 BCD (FNC 18) 5-22
5-24
5.3.3 MUL (FNC 22) 5-27
5.3.6 DEC (FNC 25) 5-29
5.3.9 WXOR (FNC 28) 5-31
5-34
5.4.3 RCR (FNC 32) 5-36
5.4.6 SFTL (FNC 35) 5-37

5.4.9 SFWR (FNC 38) 5-39

5-42
5.5.3 ENCO (FNC 42) 5-44
5.5.6 MEAN (FNC 45) 5-46

5.5.9 SQR (FNC 48) 5-48

5-52
56.3 MTR (FNC 52) 5-54
5.6.6 HSZ (FNC 55) 5.57
5.6.9 PWM (FNC 58) 5-62

5-66
5.7.3 ABSD (FNC 62) 5-70
5.7.6 STMR (FNC 65) 5.72
5.7.9 ROTC (FNC 68) 5.75

5-80
5.8.3 DSW (FNC 72) 5-83

5.8.6 ARWS (FNC 75) 5-87
5.8.9 FROM (FNC 78) 5-90

5-94
5.9.3 ASCI (FNC 82) 5-101
5.9.6 VRRD (FNC 85) 5-104

5-112

5.10.3 ANWR (FNC 92) 5-114
5.10.6 RMRD (FNC 95) 5-116
5.10.9 MCDE (FNC 98) 5-118

5-120
5.11.3 EBCD (FNC 118) 5-122
5.11.6 ESUB (FNC 121) 5-124
5.11.9 ESQR (FNC 127) 5-125

5-128
5.12.3 TAN (FNC 132) 5-130

5-132

5-136
5.14.3 TADD (FNC 162) 5-139
5.14.6 TWR (FNC 167) 5-142

5-144

5-148

5.16.3 OR compare (FNC 5-151

240-246)
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5. Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon

Instrukcje specjalne sg instrukcjami specjalistycznymi rodziny sterownikdw

programowalnych FX. Pozwalajg one uzytkownikowi wykonywac ztozone manipulacje

danymi, obliczenia matematyczne, przy zachowaniu mozliwo$ci programowania i

monitorowania programu. Kazda instrukcja specjalna ma wiasny unikalny mnemonik i
numer, i bedzie wyrazona przy uzyciu tabeli podobnej do przedstawionej ponize;.

Argum
Mnemonik Funkcja rguD enty Kroki programu
CJ metoda skoku do | prawidtowe etykiety z zakresy 0 do 63 CJ, CJP : 3 kroki
FNC 00 wybranej etykiety
(skok etykieta skoku
warunkowy) P 1 krok

Tabela ta bedzie sie znajdowata na poczatku opisu kazdej nowej instrukcji. Kolumna nazwana
"Argumenty" bedzie zawieraé r6zne urzadzenia (bedace argumentami), ktére mogq by¢ uzyte w
instrukcji. Rézne litery identyfikacyjne bedag uzyte do scharakteryzowania kazdego argumentu,
np. D - przeznaczenie, S - zrédto, n, m - liczba elementéw. Dodatkowe przyrostki numeryczne
zostang dofgczone jezeli instrukcja zawiera wiecej niz jeden argument.

Nie wszystkie instrukcje i warunki odnosza sie do kazdego typu sterownika. Odpowiednie CPU
sg wskazane w prostokgtnych polach w gornym prawym rogu strony. Dla pokazania bardziej
szczegbtowych odmian instrukcji uzyto nastepnego prostokatnego pola z zaznaczeniem:
dostepnosci instrukcji impulsowej, pojedynczego (16-bitowego) stowa, podwodjnego (32-
bitowego) stowa oraz znacznikéw, ustawianych przez instrukcje.

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe przeniesienie

znaczniki

FX(](S)| FXon | FX ‘FX(zc)‘ FXan FX(](S)| FXon ‘ FX ‘FX(zc)| FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX |FX(2C)| FXan M8022

Operacje 16-bitowe nie wymagajg modyfikacji mnemoniki instrukcji. Jednak operacja
impulsowa wymaga dodania 'P' bezpos$rednio za mnemonikiem, podczas gdy 32-bitowa
operacja wymaga dodania 'D' przed mnemonikiem. Tzn. jezeli bytaby uzyta instrukcja zaréwno
impulsowa jak i 32-bitowa, wygladataby nastepujgco:

DY P, gdzie <+ bytyby podstawowym mnemonikiem.

Funkcja impulsowa umozliwia aktywowanie sie skojarzonej z nig instrukcji przy narastajgcym
zboczu sygnatu na wejsciu sterujgcym. Instrukcja jest w stanie ON podczas jednego przebiegu
programu. Nastepnie, podczas gdy wejScie sterujgce pozostaje w stanie ON, potgczona z nim
instrukcja nie jest aktywna. Aby ponownie wykonac instrukcje, wejScie sterujgce musi byc¢
ponownie przetgczone ze stanu OFF na ON.

Kolumna ZNACZNIKI zawiera znaczniki, uzywane w instrukcji. Szczegéty, dotyczace funkcji
znacznikdw sg wyjasnione w tekscie, dotyczacym instrukcji.
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Dla instrukcji pracujgcych w sposob ciagty, tzn. w kazdym przebiegu programu
instrukcja jest wykonywana i dostarcza nowych, réznych wynikéw, bedzie uzywany
nastepujgcy symbol ‘-’ do reprezentacji szybkich zmian stanu. Instrukcje oznaczone
w ten sposdb zawierajg inkrementowany, badz indeksowany argument.

W wiekszosci przypadkow argumenty instrukcji specjalnych mogg by¢é indeksowane
programowo. Dla tych argumentoéw, ktére nie mogq by¢ indeksowane, uzywany jest symbol
‘>4, do oznaczenia argumentu, ktéry pozostaje "staty" po jego zapisaniu.

Niektére instrukcje wykorzystujg dodatkowe rejestry danych i/lub znaczniki stanu np.
funkcja matematyczna, taka jak ADD (FNC 20) moze sygnalizuje wynik zerowy,
warunki pozyczki lub przeniesienia poprzez uzycie wstepnie ustawionych
pomocniczych znacznikéw M8020-M8021.
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon .~ FX | FXqc) | FXon
v’ 1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania | porownania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porbwnania operacyjne 5-148
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5.1 Sterowanie przebiegiem
programu - funkcje 00 — 09

FX | FXc) | FXon

Zawartosc¢:
Strona

CJ skok warunkowy FNC 00 5-5
CALL wywotanie podprogramu FNC 01 5-7
SRET powr6t z podprogramu FNC 02 5-8
IRET powrét z obstugi przerwania FNC 03 5-9
El odblokowanie przerwan FNC 04 5-9
DI zablokowanie przerwan FNC 05 5-9
FEND pierwszy koniec FNC 06 5-11
WDT timer watchdoga FNC 07 5-12
FOR poczatek petli FOR/NEXT FNC 08 5-13
NEXT koniec petli FOR/NEXT FNC 09 5-13

=® Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzgdzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.o, S4g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukciji:

A - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukgji
Y P - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej
Dk - instrukcja operujgca na 32 bitach
DY P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej
= - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto§¢ koncowg przy  kazdym cyklu

programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowa.
>< - argument, ktéry nie moze byc¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo
nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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5.1.1 CJ (FNC 00) FXos) | FXon | FX | FXp2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu

CJ metoda skoku do | prawidtowe etykiety z zakresy 0 do 63 CJ, CJP : 3 kroki

FNC 00 wybranej etykiety

(skok etykieta skoku

warunkowy) P 1 krok

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXois) | FXon FX ‘FX(ZC, FXon | FXos) | FXon FX FX@e) | FXan | FXos) | FXon FX ‘FX(ZC) FXzn
D] Dziatanie:
X20 TP ] Kiedy instrukcja CJ jest akty_wna, _n_astepuje skok
programu do oznaczonego etykietg miejsca programu.
oo |11 Podczas skoku omijane sg kroki programu miedzy
: N poczatkiem skoku a jego koncem. To znaczy, ze nie sg
one w zaden sposbéb przetwarzane. Efektem koncowym
jest przyspieszenie czasu przebiegu programu.
Uwagi: X20 o)
a) Do danej etykiety skoku moze sie odwotywaé wiele | = :
instrukcji CJ. X21
b) Kazda etykieta musi mie¢ swéj unikatowy numer. — 1 CJ [ P9 |
Uzycie etykiety P63 jest rownowazne ze skokiem do :
instrukcji END. PO L1
c) Zaden przeskoczony obszar programu nie bedzie —
aktualizowat statuséw wyjScia, nawet jezeli %0
zostanie zmieniony stan urzadzenia wejScia.
Przyktad obok pokazuje sytuacje, w ktorej —j(l CJ [ PO |
wejscie X1 steruje wyjsciem Y1. Zaktadajac, ze !
X1 jest w stanie ON, a instrukcja CJ jest — ®_
aktywowana, odczytanie stanu X1 i sterowanie M8000 -
wyjsciem Y1 jest pominiete. Teraz nawet jesli X1 PO} @"

jest ustawiony w stan OFF, Y1 pozostanie w
stanie ON, podczas gdy instrukcja CJ powoduje
skok programu do etykiety PO. Mozliwa jest

END

réwniez sytuacja odwrotna, tzn. jezeli na poczatku X1 jest w stanie OFF i wykonywana jest
instrukcja CJ, Y1 nie przejdzie w stan ON, jezeli X1 jest ustawione w stan ON. W momencie,
gdy instrukcja CJ jest nieaktywna, X1 bedzie sterowac wyjsciem Y1 w normalny sposoéb. Ta
sytuacja odnosi sie do wszystkich typow wyjs¢, np. SET, RST, OUT, Y, Mi S.
Instrukcja CJ moze wykonaé¢ skok do kazdego punktu w programie lub poza instrukcje

FEND.
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e) Instrukcja CJ moze by¢ uzyta do skoku w przéd, tzn.
w kierunku instrukcji END lub do skoku w tyt, w Pt
kierunku kroku 0. Wykonujac skok w tyt, nalezy
uwazaé, by nie nastgpito przepetnienie timera X2l2
watchdoga, w przeciwnym razie sterownik
zasygnalizuje btad programu. Wiecej informacji na
temat timera watchdoga na stronie 5-12.

f) Skoki bezwarunkowe moga by¢é wprowadzone przez uzycie specjalnych znacznikéw
pomocniczych, np. M8000. W tej sytuacji sterownik w stanie RUN bedzie zawsze wykonywat
instrukcje CJ w sposéb bezwarunkowy.

ooo0

CJ | P10

Wazne:

przeskoczonym fragmencie programu. Np. jezeli Y1 w poprzednim przyktadzie
(zobacz punkt c) bytby zamieniony na TO K100 i wykonywana bytaby instrukcja CJ,
zawarto$¢ TO nie zmienitaby sie/nie wzrostaby dopoki instrukcja CJ bytaby wykonywana. Tzn.
biezgca wartosc timera zostataby zachowana.
Szybkie liczniki sg jedynym wyjgtkiem w tej sytuacji poniewaz sg sterowane niezaleznie od
gtbwnego programu.

Uzycie instrukcji specjalnych

Instrukcje specjalne sg réwniez przeskakiwane, jesli znajdujg sie pomiedzy instrukcjg
CJ a etykietg skoku. Instrukcje PLSY (FNC 57) i PWM (FNC 58) bedg dziata¢ w
sposob ciggty, jesli byty aktywne zanim wykonana byta instrukcja CJ. W przeciwnym

razie bedg nie aktywowane i przeskoczone, tak jak normalne instrukcje.

® Timery i liczniki zachowuja swoja biezaca wartos¢, jezeli znajdujg sie w

Dalsze szczeg6ly mozna znalezé na stronie 7-12 i na stronie 7-1, gdzie opisano
szczegoty dotyczace potgczonego uzycia réznych technik przebiegu programu (takich

Z Szczegdty uzycia CJ z innymi instrukcjami przebiegu programu
jak master control, MC, itd).
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5.1.2 CALL (FNC 01) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu

CALL wykonuje prawidtowe etykiety z zakresy 0 do 63 CALL, CALLP : 3

FNC 01 podprogram od kroki

(wywotanie pozycji wskazanej | poziomy zagniezdzen: 5, wtgczajgc w to CALL

podprogramu) etykiety poczatkowy etykieta
podprogramu
P¢v: 1 krok

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos)

FXon

FX ‘ FXzc)

FXan

FXos)

FXon

FX

FXzc)

FXan

FXos)

FXon

FX ‘ FX2c)

FXan

P10

%o D] Dziatanie:
—

{FEND }—
Podprogram P10

(sRET

Kiedy instrukcja CALL jest aktywna, wywotuje ona podprogram
od etykiety definiujgcej jego poczatek (obszar podprogramu
oznaczony jako P10). Instrukcja CALL musi by¢ uzywana w
potaczeniu z instrukcjami FEND (FNC 06) i SRET (FNC 02).
Wywotanie podprogramu powoduje, ze program przeskakuje z

miejsca wywotania do etykiety poczatku podprogramu

(podprogram umieszczony jest za instrukcjg FEND) i wykonuje
jego instrukcje az do momentu napotkania instrukcji SRET. W miejscu tym nastepuje powrét do
linii w schemacie drabinkowym bezposrednio po wywotujacej instrukcji CALL.

Uwagi:

a) Do jednego podprogramu moze sie odnosic¢ kilka instrukcji CALL.

b) Kazdy podprogram musi mieé¢ unikatowy numer etykiety, ktére mogg by¢ wybierane z zakresu P0O-P62. Etykiety
podprogramu i etykiety uzywane w instrukcjach CJ (FNC 00) nie mogg sie pokrywac.

c) Podprogramy nie sg przetwarzane w kolejnosci wystepowania po instrukcji FEND. Podczas wywotywania
podprograméw nalezy uwazaé, by nie nastgpito przepetnienie timera watchdoga, w przeciwnym razie sterownik
zasygnalizuje btad programu. Wiecej informaciji na temat timera watchdoga na stronie 5-12.

d) Podprogramy mogg by¢ zagniezdzane do 5 pozioméw, wigczajgc X1 w
to poczatkowg instrukcje CALL. W przykfadzie obok pokazano @33—”4
zagniezdzenie 2-poziomowe. Kiedy X1 jest aktywowane, :
wywotywany jest podprogram P11. Wewngtrz podprogramu END
wystepuje instrukcja CALL do drugiego podprogramu P12. Jezeli Pl o
oba podprogramy, P11 i P12, sg jednocze$nie aktywne, oznacza : to,
Ze sg one zagniezdzone. —

Kiedy podprogram P12 osigga swojg instrukcje SRET, nastepuje Ok s
powr6t sterowania do kroku programu  bezposrednio reReT—
nastepujgcego po wywotujgcej go instrukcji CALL (zobacz (®@).
P11 konczy swoje dziatanie i po wykonaniu swojej instrukcji P12} =
SRET program wraca ponownie do kroku, ktéry nastepuje po
instrukcji CALL P11 (zobacz @). (SRET—|
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Specjalne timery podprogramow
Jezeli funkcje czasowe, uzyte w podprogramach, wymagajg wykorzystania timerow,
muszg by¢ one wybierane z zakresu T129-T199 i T246-T249.

jak master control, MC, itd).

Szczegdty uzycia CALL z innymi instrukcjami przebiegu programu.
Dalsze szczegdty mozna znalez¢ na stronie 7-12 i na stronie 7-13, gdzie podano
szczegoly dotyczace potgczonego uzycia roznych technik przebiegu programu (takich

5.1.3 SRET (FNC 02) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
A
Mnemonik Funkcja rgug enty Kroki programu
SRET zwraca brak SRET: 1 krok
FNC 02 sterowanie z
(powrét z podprogramu automatycznie powraca do kroku bezposrednio za
podprogramu) instrukcjg CALL, ktéra wywotata podprogram

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXon FX ‘Fx(zc) FXan

FXo(s)

FXon

FXan

FXO(s) FXon FX FX(zc) FXan

Dziatanie:

Instrukcja SRET wyznacza koniec biezgcego podprogramu i zwraca sterowanie programu do
kroku bezposrednio wystepujacego po instrukcji CALL, ktéra uaktywnita ten podprogram.

Uwagi:

a) Instrukcja SRET moze by¢ uzywana tylko z instrukcjg CALL.
b) Instrukcja SRET jest zawsze programowana po instrukcji FEND - wiecej szczegotéw w
instrukcji CALL (FNC 01)
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5.1.4 IRET, EI, DI (FNC 03, 04, 05) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
IRET wymusza powr6t | brak IRET: 1 krok
FNC 03 Z programu
(powrét z obstugi automatycznie powraca do kroku gtéwnego programu,
przerwania) aktywnego ktory byt przetwarzany w momencie wystgpienia
przerwania przerwania
El umozliwia brak El: 1 krok
FNC 04 obstuge przerwan
(odblokowanie kazdy sygnat przerwania, ktéry wystgpi po instrukcji El i
przerwan) przed instrukcjg FEND lub DI jest natychmiast
przetwarzany, chyba Zze zostat specjalnie zablokowany
DI uniemozliwia brak DI: 1 krok
FNC 05 obstuge przerwan
(zablokowanie kazdy sygnat przerwania, ktéry wystgpi po instrukcji DI i
przerwan) przed instrukcjg El zostanie zapamigtany az do
nastepnego wystgpienia instrukcji El
I identyfikuje 3-cyfrowy kod numeryczny, zwigzany z typem przerwania | [¥% ¢ 1 krok
(etykieta poczatek i operacjg,
przerwania) programu obstugi
przerwania

Ogodlny opis procedury przerwania:

Procedura przerwania jest cze$cig programu, ktéra jest

natychmiast wykonywana po

wywoftaniu, ktore przerywa gtébwny przebieg programu. Po zakonczeniu obstugi przerwania,
gtébwny przebieg programu jest wznawiany od miejsca, w ktérym zostat przerwany.

Dziatanie:

Przerwania sg wyzwalane przez r6zne warunki wejsciowe, czasami uzywane jest bezposrednie
wejscie X0, czasami interwat czasowy np. 30 ms. Dostepno$¢ réznych typow przerwan oraz
liczba punktéw operacyjnych dla kazdego typu sterownika sg szczeg6towo omdwione na stronie
4-12 - Etykiety przerwan.

Zaprogramowanie i obstuga przerwan wymaga uzycia co najmniej 3 dedykowanych instrukciji
(wyszczegolnionych w tej sekciji) i specjalnych etykiet przerwan.
Definiowanie procedury przerwania:

Procedura przerwania jest specyfikowana pomiedzy swojg

FEND }—

1001

wiasng, unikatowg etykieta przerwania i pierwszym Program przerwania 1001
pojawieniem sie instrukcji IRET. . o
Procedury przerwania sg zawsze umieszczane za instrukcjg : RET
FEND. Program przerwania 1201

Instrukcja IRET jest na ogét instrukcjg bezwarunkowg i moze
by¢ uzywana tylko wewnatrz procedur przerwania.

b
1RET
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Sterowanie dziataniem przerwania:

Sterownik ma domysinie zablokowane przerwania. Aby uaktywni¢ przerwania musi by¢ uzyta instrukcja El.
Wszystkie przerwania, ktére pojawiajg sie fizycznie podczas okresu przebiegu programu od instrukcji ElI do
instrukcji FEND lub DI bedag obstugiwane przez powigzane z nimi procedury przerwan. Jezeli te przerwania sg
zgtoszone poza zakresem instrukcji (EI-FEND lub EI-DI, zobacz diagram ponizej) to ich dziatanie bedzie
wstrzymane (zablokowane), az do wykonania instrukcji EI w nastepnym cyklu przebiegu programu. W tym miejscu
obstuga przerwania bedzie uruchamiana.

i O i

Przerwania zablokowane

2. Przerwania odblokowane
o »
El ° é

[o]]
Przerwania odblokowane Przerwania zablokowane

1101 - {—FE——T_‘E—'— 501 ° [FEND
Procedura przerwania Procedura przerwania
{IRET | { IRET }—

Jezeli pojedyncze przerwanie ma by¢ wytgczone, powigzany z nim znacznik M musi byé ustawiony w stan ON.
Podczas gdy znacznik M bedzie pozostawat w stanie ON, procedura przerwania nie bedzie uaktywniona. Wiecej
szczego6tow na temat blokujgcych znacznikéw M w tabelach urzadzen PC w rozdziale 8.

Zagniezdzanie przerwan:

Przerwania mogg by¢ zagniezdzane do 2 pozioméw. To oznacza, ze przerwanie moze by¢ przerwane podczas
swojego dziatania. Jednakze, aby to osiggna¢, procedura obstugi przerwania, ktéra moze by¢ przerwana, musi
zawiera¢ instrukcje El i DI (na ogét bezwarunkowe). W przeciwnym razie, tak jak w normalnym dziataniu, kiedy
procedura przerwania jest aktywowana, wszystkie inne przerwania bedg zablokowane.

Roéwnoczesne pojawienie si¢ przerwan:

Jezeli pojawi sie rownoczesnie kilka przerwan, pierwszenstwo otrzymuje przerwanie, ktére pojawito sie pierwsze.
Jezeli dwa lub wiecej przerwan pojawia sie w tym samym momencie, procedura przerwania z nizszym numerem
wskaznika otrzymuje wyzszy priorytet.

Uzycie timerow wewnatrz procedur obstugi przerwan:
Sterowniki FX majg szereg specjalnych timerow, ktére moga by¢ uzywane w procedurach obstugi przerwan. Wiecej
szczeg6tow na ten temat na stronie 4-8 - "Timery wykorzystywane w przerwaniach i podprogramach (CALL)".

Wejsciowe sygnaly wyzwalajace - czas trwania impulsu:

Procedury obstugi przerwan, ktére sg wyzwalane bezposrednio przez wejscia przerywajgce, takie jak XO itd.,
wymagajg czasu trwania impulsu wynoszgcego w przyblizeniu 200 ps, tzn. szerokos¢ impulsu wejSciowego musi
by¢ réwna lub wigksza niz 200 ps. Jezeli wybrany jest ten typ przerwania, state czasowe filirow wejSciowych sg
automatycznie ustalane na 50 ps (w normalnych warunkach wynoszg one 10 ms).

Funkcja tapania impulsu:

Szybkie wejscia bezposrednie mogg by¢ uzywane do "tapania” krotkich sygnatow impulsowych. Kiedy impuls jest
wykryty na wejsciu, odpowiadajacy mu specjalny znacznik M jest ustawiany w stan ON. To umozliwia wykorzystanie
"schwytanego" impulsu do wyzwolenia dalszych akcji, nawet jezeli sygnat wejSciowy przejdzie w stan OFF. Ta
funkcja jest przez caty czas aktywna w jednostkach FX0, FX0S, FXON dla wej$¢ X0-X3 ze specjalnymi znacznikami
M8056-M8059, przechowujgcymi dane impulsu. Jednostki FX(2C) i FX2N wymagajg instrukcji EI (FNC 04) aby
uaktywni¢ tapanie impulsu dla wejs¢ X0-X5 ze znacznikami M8170-M8175, wskazujgcych ztapany impuls. Nalezy
zauwazyc, ze jezeli urzadzenie wejSciowe jest uzywane dla innej szybkiej funkcji, wtedy tapanie impulsu dla tego
urzgdzenia jest zablokowane.
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5.1.5 FEND (FNC 06) FXos) | FXon | FX | FXqc) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu

FEND uzywany do brak FEND: 1 krok
FNC 06 zaznaczenia
(pierwszy koniec) | konca bloku Uwaga: moze by¢ uzyty z CJ (FNC 00), CALL (FNC 01) i

gtébwnego programami obstugi przerwan

programu
Dziatanie:

Bezwarunkowa instrukcja FEND wskazuje pierwszy koniec gtdbwnego programu i poczatek
obszaru programu, ktéry ma by¢ uzyty dla podprograméw. W normalnych warunkach instrukcja
FEND spetnia podobng role do instrukcji END, tzn. wykonywane jest przetwarzanie wyj$¢, wejsc
i od$wiezanie timera watchdoga.
Uwagi:
a) Instrukcja FEND jest powszechnie uzywana z konstrukcjami CJ-P-FEND, CALL-P-SRET i I-
IRET (P jest etykietg programu, | jest etykietg przerwania).
Zaréwno etykiety P/podprogramy CALL jak i etykiety I/podprogramy przerwan sg zawsze
umieszczane po instrukcji FEND, tzn. te cechy programu nigdy nie pojawiajg sie w
programie gtdbwnym.

X10 s —{Program g’réwn}— ____3 Program gtown *—
_ T X11 X11
X10 ) = X11 =
OFF 1 114 ON | HF——T=TPz— | |oFF
Program gtown Program gtéwn
— ———{FEND }—
X10
e ——|Program g’réan— = e
ON ’
END END

b) Wielokrotne umieszczenie instrukcji FEND moze by¢ uzyte do oddzielenia réznych
podprogramow - zobacz diagram powyzej.

c) Konstrukcja przebiegu programu nie moze by¢ rozdzielona przez instrukcje FEND.

d) Instrukcja FEND nie moze by¢ uzyta po instrukcji END.
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5.1.6 WDT (FNC 07) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Argum
Mnemonik Funkcja rguD enty Kroki programu
WDT uzywana do brak WDT, WDTP: 1
FNC 07 od$wiezania krok
(odswiezanie timera watchdoga | moze by¢ sterowana w kazdym czasie wewnatrz
timera w czasie gtéwnego bloku programu
watchdoga) przebiegu
programu
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXon | FX ‘ FXae) | FXon | FXos) | FXonw | FX ‘ FX@e) | FXon | FXosy | FXon | FX | FXaq) | FXon

|

|

0
!

Dziatanie:
WDT ‘* Instrukcja WDT od$éwieza timer watchdoga sterownika.
Timer watchdoga sprawdza, czy czas przebiegu programu
nie przekroczyt zadanego limitu. Zaktada sie, ze jezeli limit

czasowy zostat przekroczony, w jakim$é miejscu wystgpit btad. Sterownik przerwie wtedy
wykonywanie programu, aby zapobiec dalszemu pojawianiu si¢ btedéw. Przez odswiezanie
timera watchdoga (dziatanie instrukcji WDT) czas przebiegu programu jest efektywnie

podwyzszany.
5 L . |_|ICzas przebiegu (pt1)
]~Program giowny—i @ Program gtéwny pt1 programu 60 ms
END —————wor—
- Czas przebiegu (pt2)
Czas przebiegu —-[Pfogram gtowny pt2 — programu 60 ms
programu 120 ms
END
Uwagi:
a) Kiedy uzywana jest instrukcja WDT, bedzie ona dziatata przy kazdym przebiegu programu, tak dtugo, jak

pozwalajg na to warunki wejSciowe.

Aby wymusi¢ zadziatanie instrukcji WDT tylko jeden raz, nalezy uzyé w programie pewnych form potgczen.
Uzytkownicy sterownikow FX majg dodatkowg opcje wykorzystujgcg format impulsowy (P) instrukcji WDT, tzn.
WDTP.

Tylko FX X0 XO o R
}—l m —l = Wykonane podczas p‘ewvszego
H przebiegu programu ﬂ
Wszystkie i ‘ - R l e

PLC }—_1(0 _ m b

Timer watchdoga ma domysine ustawienie 100 ms dla

o Wykongri’ékbédyczas kazdego
przebiegu programu

sterownikoéw FX i 200 ms dla sterownikéw FX0, FXON, FX2N. M8so00

Ten limit czasowy moze by¢ dostosowany dla wiasnych 5————{ MoV [ K150 {DBOOOH
potrzeb uzytkownika poprzez zmiane zawartoSci rejestru

D8000.
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5.1.7 FOR, NEXT (FNC 08, 09) FXos) | FXon | FX | FXp2c) | FXon

Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
FOR identyfikuje K, H, FOR: 3 kroki
FNC 08 pozycje startowa | KnX, KnY, KnM, KnS,
(poczatek petli oraz liczbe T,C,D,V,Z
FOR-NEXT) powtérzen petli
NEXT identyfikuje brak NEXT: 1 krok
FNC 09 pozycje koncowg
(koniec petli petli Uwaga: petla FOR-NEXT moze by¢ zagniezdzona do 5
FOR-NEXT) pozioméw, tzn. mozna zaprogramowac 5 petli wewnatrz

siebie

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXo(s)

FXon FX ‘ FX(zc) FXzn FXO(s) FXon FX FX(zc) FXzn FXo(s) FXon FX ‘ FX(zc) FXzn

Dziatanie:
Instrukcje FOR i NEXT umozliwiajg specyfikacje obszaru
programu, ktéry bedzie powtarzany S razy.

[s]

©oco

Uwagi:

a)

b)
c)

Instrukcja FOR pracuje w trybie 16-bitowym, stgd warto§¢ argumentu S moze byé w
zakresie od 1 do 32.767. Jezeli liczba jest w zakresie od -32.768 do 0, jest automatycznie
zastgpiona przez warto$¢ 1, tzn. petla FOR-NEXT bedzie wykonana 1 raz.

Instrukcja NEXT nie ma argumentu.

Instrukcje FOR-NEXT musza by¢ zawsze uzyte jako para, tzn. dla kazdej instrukcji FOR
musi istnie¢ zwigzana z nig instrukcja NEXT. To samo odnosi sie do instrukcji NEXT.
Instrukcje FOR-NEXT muszg by¢é programowane w odpowiednim porzadku, tzn.
programowanie petli NEXT-FOR (instrukcja NEXT wystepuje przez zwigzang z nig instrukcjg
FOR) jest btedne.

Umieszczanie instrukcji FEND pomiedzy instrukcjami FOR-NEXT, tzn. FOR-FEND-NEXT
jest niedozwolone. Miatoby to taki sam efekt, jak programowanie instrukcji FOR bez
instrukcji NEXT, poprzedzajacej instrukcje FEND i petle z instrukcjg NEXT bez instrukcji
FOR.

Petla FOR-NEXT wykonuje sie zadang iloS¢ razy zanim zakonczy sie gtébwny przebieg
programu.

Podczas uzywania petli FOR-NEXT nalezy uwaza¢ aby nie nastgpito przepetnienie timera
watchdoga. W przeciwnym razie sterownik zasygnalizuje btad programu. Zaleca sie uzycie
instrukcji WDT i/lub zwiekszenie warto$ci timera watchdoga.
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Zagniezdzanie petli FOR-NEXT:
Instrukcje FOR-NEXT mogg by¢ zagniezdzone do 5 pozioméw. To oznacza, ze 5 petli FOR-
NEXT moze by¢ kolejno zaprogramowanych wewnatrz siebie.

W przyktadzie zostaty zaprogramowane 3 poziomy zagniezdzenia. Za kazdym razem, gdy
napotykane jest nowe zagniezdzenie petli FOR-NEXT, ilos¢ powtorzen tej petli jest zwigkszana
tyle razy, ile wynosi iloczyn wszystkich poprzednich petli.
Na przyktad, petla C wykonuje sie 4 razy, ale wewnatrz tej
petli jest zagniezdzona petla B. Dla kazdego ukonczonego .
cyklu petli C, petla B bedzie catkowicie wykonana D0Z :

razy. Sytuacja wyglada podobnie dla petli B i A.

Catkowita liczba powtorzen wykonania petli A dla jednego

przej$cia programu wynosi:
1) liczba operacji petli A, pomnozona przez °
2) liczbe operacji petli B, pomnozona przez Xf__"_—_
3) liczbe operac;ji petli C —
PR [kpo |
Jezeli wartosci iteracji dla petli A, B i C wynosityby, . Al lc
odpowiednio, 7, 6 i 4, to w jednym przejsciu programu )
. . NEXT
poszczegblne petle zostatyby wykonane nastepujaca
liczbe razy: ez
NEXT

Liczba operacji petli C = 4 razy, o
Liczba operaciji petli B = 24 razy (C x B, 4 x 6) NEXT
Liczba operacji petli A= 168 razy (CxB x A, 4 x6 x 7)

Uwaga:

| Uzycie instrukcji CJ powodujgce skok do P22 pozwala na wyselekcjonowanie, ktéra
petla bedzie wykonana i kiedy, tzn. jezeli X10 bytoby ustawione w stan ON, petla A
nie bedzie sie dtuzej wykonywata.
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXaoy | FXan

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4

v 2 Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzagdzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porébwnania operacyjne 5-148
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5.2 Instrukcje przestania i poréwnania - funkcje 10 - 19

Zawartosc¢:
Strona

CMP porownanie FNC 10 5-17
ZCP poréwnanie zakreséw FNC 11 5-17
MOV przestanie FNC 12 5-18
SMOV przestanie z przesunieciem FNC 13 5-18
CML dopetnienie FNC 14 5-19
BMOV przestanie blokowe FNC 15 5-20
FMOV przestanie z wypetnieniem FNC 16 5-21
XCH zamiana FNC 17 5-21
BCD konwersja BCD FNC 18 5-22
BIN konwersja binarna FNC 19 5-22

’@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotagczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.q, S.g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, uiemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

Aok e - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukciji
AAKP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej
DY - instrukcja operujgca na 32 bitach
DY%P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej
» - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia wartos¢ korncowg przy  kazdym cyklu

programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowa.
>4 - argument, ktory nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo
nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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5.2.1 CMP (FNC 10) FXos) | FXon | FX | FXp2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argumenty Kroki programu
S | S D
CMP poréwnuje dwie K, H, Y,M, S CMP, CMPP: 7
FNC 10 wartosci, KnX, KnY, KnM, KnS, Uwaga: krokow
(poréwnanie) zwracajgc wynik |T,C,D,V,Z uzywane sg 3
<.=i> kolejne DCMP, DCMPP:
urzgdzenia 13 krokdw

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXon | FX ‘Fxm, FXon | FXos) | FXow | FX | FXee) | FXon | FXos) | FXoy | FX ‘FX(ZC, FXan
X0 [S1] [S2] [D] Dziatanie:
- cMP [K100] c20] Mo | Dana S1 jest poréwnywana z dang S2. Wynik poréwnania jest
Mo wpisywany do 3 kolejnych urzadzen bitowych o adresie poczgtkowym

— 20 < K100, MO = ON
A1

F— c20 = K100, M1 = ON
M2

— 20> K100, M2 = ON

Uwaga:

D. Urzadzenia bitowe wskazuja;
S2 jest mniejsze od S1 - urzadzenie bitowe D jest w stanie ON
S2 jest rowne S1 - urzadzenie bitowe D.4 jest w stanie ON

S2 jest wieksze od S1 - urzadzenie bitowe D., jest w stanie ON

Stany urzadzen wyniku poréwnania sg utrzymywane jesli instrukcja CMP jest nieaktywna. Uzywane sg
poréwnania algebraiczne, tzn. -10 < +2 itd.

5.2.2 ZCP (FNC 11) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argumenty Kroki programu
J S1 Sz SS D prog

ZCMP poréwnuje K, H, Y,M, S ZCP, ZCPP: 9

FNC 11 wartos¢ danej z KnX, KnY, KnM, KnS, Uwaga: krokow

(poréwnanie zakresem T,C,D,V,Z uzywane sg 3

zakreséw) danych, zwraca kolejne DZCP, DZCPP:
wynik <, =i > urzgdzenia 17 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXon | FX ‘ FXue) | FXan | FXois) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXois) | FXow | FX ‘ FXeo) | FXan
- [S1]1 [S2] [S3] [D] Dziatanie:
] zcp lK 100{ K 120| c30 | M3 P Dziatanie instrukcji jest takie samo, jak instrukcji CMP, z tym, ze warto$é
v pojedynczej danej S3 jest porownywana z zakresem danych (S1-S2).
S3 jest mniejsze niz S11S2 - urzadzenie bitowe D jest w stanie ON
0, K120, M3 = ON
ML'——CSO<K1O - K120, S3 jest rowne, lub jest pomiedzy S1iS2 - urzgdzenie bitowe D.q jest w
— K100 < C30 < K120, M4 = ON stanie ON
MS S3 jest wigksze od S1i S2 - urzadzenie bitowe D., jest w stanie ON
—C30 > K100, K120, M5 = ON
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5.2.3 MOV (FNC 12) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon

Mnemonik Funkcja S Argumenty D Kroki programu
MOV przesyta dane z K, H, KnY, KnM, KnS, MOV, MOVP: 5
FNC 12 jednego obszaru | KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V,Z krokéw
(przestanie) w drugi T,C,D,V,Z DMOV, DMOVP:

9 krokéw
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXon | FX ‘ FX@oy | FXan | FXgs) | FXonw | FX ‘ FX@oy | FXan | FXas) | FXon | FX | FXpe) | FXay
Dziatanie:

[S] (D] Kiedy wejscie sterujgce jest aktywne, zawartoS¢ urzadzenia

H(o ey ' H0050 | D1 OH zrodtowego S jest wpisywana (kopiowana) do urzgdzenia docelowego
I D. Jesli instrukcja MOV nie jest aktywna, zadna operacja nie jest

wykonywana.

Uwaga:
Ta instrukcja daje specjalng technike programowania, ktéra umozliwia nasladowanie operacji nowych
instrukcji specjalnych przy uzyciu starszych narzedzi programowania. Szczegoty na stronie 1-5.

5.2.4 SMOV (FNC 13) FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon
M ik Funkci Argumenty Kroki
nemoni unkcja m, m, ‘ n S D roki programu
SMOV pobiera elementy | K, H K, H K, H SMOV,SMOVP:
FNC 13 4-cyfrowej liczby KnX, KnY, KnY, KnM, 11 krokoéw
(przestfanie z dziesietnej i Uwaga: KnM, KnS, KnS,
przesunieciem) wstawia je do dostepny zakres 1 do 4 T,C,D,V,Z |T,C,D,V,Z
nowej liczby >4 zakres 0 do 9.999
4-cyfrowej (dziesietnie) lub 0 do 9.999
(BCD), gdy uzyty jest
M8168 — patrz uwaga obok

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXon FX ‘ FXizc) | FXan | FXos) | FXon FX ‘ FXizc) | FXan | FXos) | FXon FX | FX@c) | FXan
Dziatanie 1:

X(‘_)_{ SMOV) LS] mi_m2 [D] o Instrukcja kopiuje okreslong liczbe cyfr z 4-cyfrwego Zrédta
'_’ ! l K4 F K2 I D2 l Kﬂ{ dziesietnego (S) i umieszcza je w okreslonym miejscu wewnagtrz
docelowej liczby (D, réwniez dziesietnej, 4-cyfrowej). Dana wystepujaca
W miejscu przeznaczenia jest nadpisywana. Tryb manipulacji
dziesietnej jest dostepny na wszystkich jednostkach FX i FX2C. Klucz:

m1 - pozycja zrédtowa pierwszej przesytanej cyfry

m2 - liczba zrédtowych cyfr do przestania

n - pozycja docelowa dla pierwszej cyfry

Uwaga: Wybrane miejsce przeznaczenia nie moze by¢ mniejsze niz ilo§¢ danych Zrédtowych. Pozycje cyfr sg
oznaczone przez liczby: 1 - jednostki, 2 - dziesiatki, 3 - setki, 4 - tysigce
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Dziatanie 2: | FXas) | FXon | FX  [FXge) | FXon |
(Dotyczy jednostek FX z CPU wersja 3.07 i pdzniejsze oraz FXxc)

Ta modyfikacja operacji SMOV pozwala manipulowanie liczbami BCD w taki sam sposéb, jak
normalna instrukcja SMOV manipuluje liczbami dziesietnymi, tzn. ta instrukcja kopiuje
okreslong liczbe cyfr z 4-cyfrowego Zrédta BCD (S) i umieszcza je w okreslonym miejscu
wewnatrz liczby przeznaczenia (D, 4-cyfrowa liczba BCD).

Zeby wybra¢ tryb BCD, instrukcja SMOV jest taczona ze

X0
— | Me1ed-  znacznikiem M8168, ktory jest ustawiony w stan ON. Nalezy
[S] m m2 (D] n pamietac, ze jest to operacja ustawiana 'trybem" i bedzie

smov[p1[K4|[k2|D2| k3]l aktywna, tzn. wszystkie instrukcje SMOV bedg dziatac w
M8000 formacie BCD, az tryb zostanie wyzerowany, tzn. M8168
, usie8|  bedzie ustawiony w stan OFF.

Ogdlna uwaga:
: Wiecej informacji na temat liczb dziesietnych i liczb BCD w sekcji zatytutowanej
"Interpretacja danych stowowych" na stronie 4-42.

5.2.5 CML (FNC 14) FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon
Mnemonik Funkcja S A9 lme ey D Kroki programu
CML kopiuje i odwraca | K, H CML, CMLP: 5
FNC 14 zrédtowy wzorzec | KnX, KnY, KnM, KnS, KnY, KnM, KnS, krokoéw
(uzupetnienie) bitowy w T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z DCML, DCMLP:
okre$lonym 9 krokéw
urzadzeniu
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXon FX ‘ FXizc) | FXan | FXos) | FXon FX | FX@ze) | FXon | FXos) | FXon FX ‘ FXi2c) | FXon
, s} (D] Dziatanie:
}_4X° oML | Do | Kivo H Kopia kazdego bitu danych urzadzenia zrédtowego S jest
odwracana i przesytana do urzadzenia docelowego D.

Oznacza to, ze kazde pojawienie sie "1" w danej zrodtowej
stanie sie "0" w danej docelowej, podczas gdy kazda cyfra Zzrodtowa, ktéra jest "0" stanie sie
"1". Jezeli obszar przeznaczenia jest mniejszy niz dana zrédtowa, wtedy odwzorowanie
zostanie wykonane tylko dla pasujacych bitow.
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5.2.6 BMOV (FNC 15) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argug enty n Kroki programu

BMOV kopiuje okreslony | KnX, KnY, KnM, |KnY, KnM, KnS, |K, H BMOV, BMOVP:
FNC 15 blok danych do KnS, T,C,D,V,Z 7 krokow
(przestanie bloku) | nowego miejsca |T,C,D,V, Z =

rejestry plikowe | rejestry plikowe |uwaga:

(RAM) (RAM), patrz n <512

uwaga d)

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXon

FXo(s)

FXan

FXo(s)

FXon

FXan

FXon

FXo(s)

FXon

[5S] B} n

}-—ﬂ—[ BMOV | D5 | D7 | K3H

(n).
Uwagi:

Dziatanie:

Nastepujace po sobie elementy danych sg kopiowane do
miejsca przeznaczenia. Dana zrédtowa definiuje adres

poczatkowy (S) i ilo§¢ wystepujacych po sobie elementéw
danych (n). Do urzgdzenia przeznaczenia (D) przesytana jest ta sama liczba elementéw danych

a) Jezeli ilos¢ danych w urzadzeniu zrodtowym (n) przewyzsza biezgcg iloS¢ dostepnych
urzadzen zrédtowych, to wykorzystane zostang tylko te urzadzenia, ktére mieszczg sie w

zakresie.

b) Jezeli ilo§¢ urzadzen zroédtowych przewyzsza dostepng przestrzen w obszarze docelowym,
wtedy zapisane zostang tylko dostepne urzadzenia docelowe.
c) Instrukcja BMOV ma wbudowang ceche, ktéra zapobiega pojawieniu sie btedéw nadpisania,
kiedy zakresy Zrodfa (S -n) i miejsca przeznaczenia (D - n) danych zachodzg na siebie. Jest
to pokazane na nastepujgcym diagramie: (Uwaga: numerowane linie wskazujg kolejnos¢, w
jakiej wykonywana jest instrukcja BMOV.

}———QX?—{ BMOV | D5 [ D7 | K3 H

}——ﬁ—{ BMOV | D20 | D18 | K4 H

D22

D5
TNy
07\@\07
D8
D9
Ty[D18
D19
Dzo/@/ozo
021&/021

D23

FXos) | FXon | FX

FX(2C)

FX2n

d) Transfer do rejestrow plikowych jako urzadzenia docelowego [D] moze by¢ wykonywane
tylko na sterownikach FX z wersjg CPU 3.07 i wyzsza, lub na kazdym FX2C lub FX2N.
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5.2.7 FMOV (FNC 16) FXos) | FXon | FX | FXaoy | FXan
Mnemonik Funkcja S Argug b, n Kroki programu
FMOV kopiuje KnX, KnY, KnM, |KnY, KnM, KnS, |K, H FMOV, FMOVP:
FNC 16 pojedynczg dang | KnS, T,C,D,V,Z 7 krokéw
(wypetnienie do okreslonego T,C,D,V,Z X DFMOV,
bloku) zakresu urzadzen uwaga: DFMOVP: 13
docelowych n <512 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXois) | FXon

FX ‘ FXzc)

FXan

FXos)

FXon

FX

FXzc)

FXan

FXon FXan

FXos)

FX ‘ FX2c)

[S] [B] n

Dzialanie: Dane zapamietane w urzgdzeniu zrédlowym S sg

Ko | Do|K1o}—{

kopiowane do kazdego urzgdzenia w zakresie przeznaczenia. Zakres
jest okreslany przez adres poczgtkowy (D) i liczbe nastepujgcych po

Xo
H — FMoV |
sobie elementéw (n). Jezeli podana liczba urzadzen przeznaczenia (n)
przewyzsza dostepng przestrzeh w obszarze docelowym, wtedy zostang zapisane tylko dostepne urzadzenia
docelowe. Nalezy zauwazyé, ze operacje na podwojnych stowach (32 bity) mogg by¢ wykonywane tylko na
sterownikach FX z wersjg CPU 3.07 i wyzszg, lub na kazdym FX2C.
Uwaga: Ta instrukcja daje specjalng technike programowania, ktéra umozliwia nasladowanie operacji
| nowych instrukcji specjalnych przy uzyciu starszych narzedzi programowania. Szczegéty na stronie 1-5.

5.2.8 XCH (FNC 17) FXos) | FXon | FX | FXgo) | FXaw
Mnemonik Funkcja D Argur|nenty D Kroki programu
1 2

XCH dane w o KnY, K_n!\/l,, KnS, T, C, D', V,Z ' _ | XCH, XCHP: 5
FNC 17 wyszczegblnio- Uwaga: jesli XCH operuje na bajtach (M8160 = ON), Dy i krokow
(zamiana) nych urzgdze- D, muszg by¢ tym samym urzadzeniem, w przeciwnym _

) . : o DXCH, DXCHP:
> niach sg razie wystgpi btad programu, a M8067 ustawi sie w stan .

L 9 krokéw
zamieniane ON.

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXon FXan FX@ae) | FXon FXan

FXo(s) FX ‘ FX(zc) FXo(s) FXon FX FXo(s) FXon FX ‘ FX(zc)

Dziatanie 1: (Dostepne na jednostkach FX i FX2C). Zawarto$¢ dwoch urzadzen docelowych D, i D, jest
zamieniona miejscami. Np.

X0 [D1] [D2] Rejestr Przed XCH Po XCH
H [————XCH(P)| D1 | D17'H D 20 530
D17 530 20

Dziatanie 2:(Dostepne na jednostce FX(2C) ). Ta funkcja jest rdwnowazna z funkcjg SWAP (FNC 147). Baijty
wewngtrz kazdego stowa urzgdzenia docelowego D, sg wymieniane, kiedy znacznik trybu bajtowego M8160 jest w
stanie ON. Nalezy zauwazyé, ze tryb pozostaje aktywny do momentu wyzerowania znacznika, tzn. ustawienia
znacznika w stan OFF.

x20 Wartos$ci szesnastkowe Przed DXCH Po DXCH
i .
(D1] [D2] D10 Baijt 1 1FH 8BH
Bajt 2 8BH 1FH
DXCH (P| D] D10
——{oxcH ] 0] Bait 1 CaH 35H
D11 Bajt 2 35H C4H
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5.2.9 BCD (FNC 18)

FX(2C) FX2N

Mnemonik Funkcja S Alig Aoty D Kroki programu
BCD zamienia liczby KnX, KnY, KnM, KnS, KnY, KnM, KnS, BCD, BCDP: 5
FNC 18 dwojkowe naich |T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z krokow
(liczba dziesietna | odpowiednikiw | jesli uzywany jest znacznik M8023, moga by¢ DBCD, DBCDP:
kodowana kodzie BCD/ wykorzystane tylko rejestry podwojnych stow. Wiecej 9 krokow
dwojkowo) zamienia dane szczeg6tow na temat formatéw zmiennoprzecinkowych

zZmiennoprzecin-
kowe na format
naukowy

na stronie 4-46

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon

FX ‘ FX2c)

FXon FXos)

FXon

FXon FXog) | FXon FX FXpe) | FXon

FX ‘ FX2c)

[s] [D]

D12 | K2Yo}—

HL-—{ BCD |

Dziatanie 1: (Dostepne na wszystkich jednostkach). Binarne dane
zrédtowe (S) sg konwertowane na odpowiadajgcg im liczbe BCD i
przechowane w urzgdzeniu docelowym (D). Jezeli konwertowana liczba

BCD przewyzsza granice zakresu 0-9.999 (operacja 16-bitowa) i 0-99.999.999 (operacja 32-bitowa), pojawi sie
btad. Instrukcja moze by¢ uzyta do bezposredniego wystania danej do wyswietlacza 7-segmentowego.

X30

—]

[S] [D]

—— DBCD| D20 [ D42 |—

M8000

5.2.10 BIN (FNC 19)

Dzialanie 2: (Dostepne na jednostkach FXqc). Dana (S) jest
konwertowana z formatu zmiennoprzecinkowego na format naukowy
(D). Do prawidtowego dziatania instrukcja ta wymaga operacji na 32-
bitowych rejestrach danych jako urzgdzeniach S i D.

FX(2C) FX2N

Mnemonik Funkcja S Alig Aoty D Kroki programu
BIN zamienia liczby KnX, KnY, KnM, KnS, KnY, KnM, KnS, BIN, BINP: 5
FNC 19 BCD naich T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z krokow
(dwojkowa) odpowiedniki jesli uzywany jest znacznik M8023, moga by¢ DBIN, DBINP: 9

dwaéjkowe / wykorzystane tylko rejestry podwojnych stow. Wiecej krokow
zamienia format | szczegotow na temat formatdéw zmiennoprzecinkowych
naukowy na na stronie 4-46

zmiennoprzecin-
kowy

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon

FX ‘ FX2c)

FXon FXos)

FXon

FXon FXog) | FXon FX FXpe) | FXon

FX ‘ FX2c)

[S] (D]

|——1X)0————{ BIN |

X10

4

[s] [D]

K2X0 l D13 ’——f

T

——— DBIN[ D10 [ D12 |—

M8000

W02 —

Dziatanie 1: (Dostepne na wszystkich jednostkach). Dana zrodtowa
BCD (S) jest konwertowana na odpowiadajgcq jej liczbe binarng i
przechowana w urzadzeniu docelowym (D). Jezeli dana Zrédtowa nie
bedzie podana w formacie BCD, wystgpi btgd. Ta instrukcja moze by¢
uzyta do bezposredniego odczytu danych z zadajnikéw kodowych.
Dzialanie 2: (Dostepne na jednostkach FXqc). Ta funkcja jest
réwnowazna funkcji EBIN (FNC 119). Dana (S) jest konwertowana z
formatu naukowego do formatu zmiennoprzecinkowego (D). Do
prawidtowego dziatania instrukcja ta wymaga operacji na 32-bitowych
rejestrach danych jako urzadzeniach S i D.
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXgo) | FXon

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16

v 3 Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzagdzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. PorGbwnania operacyjne 5-148
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5.3 Operacje arytmetyczne i logiczne - funkcje 20 - 29

Zawartosgé:
Strona

ADD dodawanie FNC 20 5-25
SUB odejmowanie FNC 21 5-26
MUL mnozenie FNC 22 5-27
DIV dzielenie FNC 23 5-28
INC inkrementacja FNC 24 5-29
DEC dekrementacja FNC 25 5-29
WAND operacja AND na stowach FNC 26 5-30
WOR operacja OR na stowach FNC 27 5-30
WXOR operacja XOR na stowach FNC 28 5-31
NEG negacja FNC 29 5-31

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotagczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.q, S.g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, uiemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

Aok e - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukciji

AAKP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

DY - instrukcja operujgca na 32 bitach

DY%P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ koncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

> - argument, ktoéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto§¢ argumentu.
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5.3.1 ADD (FNC 20) FXoss) | FXon | FX | FXpc) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja Kroki programu
Sy S D
ADD wartosci dwu K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, | KnY, KnM, KnS, ADD, ADDP: 7
FNC 20 urzgdzen T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z krokow
(dodawanie) zrodtowych sg jesli uzywany jest znacznik M8023, mogg by¢ DADD, DADDP:
dodawane a wykorzystane tylko rejestry podwojnych stow lub state 13 krokow
wynik jest (K/H). Wiecej szczegbtéw na temat formatow
przechowany w | zmiennoprzecinkowych na stronie 4-46
urzgdzeniu
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe Zero M8020
Pozyczka
Znaczniki M8021
FXO(S) FXON FX Fx(zm FxZN FxU(S) FXON FX FX(ZC) FxZN FxU(S) FXON FX FX(ZC) FxZN P rZe n |es .
M8022

Dziatanie 1: (Dostepne na wszystkich jednostkach). Dane
[S1] [s2] [D]

H""___{ DD lD1o|D12]o14}—‘ zawarte w urzadzeniach zrodlowych (S1, S2) sg

sumowane a wynik jest zapisywany we wskazanym
urzgdzeniu docelowym (D).

Uwaga:

a)
b)

d)

Wszystkie obliczenia sg wykonywane algebraiczne, tzn. 5 + (-8) = -3

Te same urzadzenia moga by¢ wykorzystane jako zrédtowe (S1 lub S2) i jako docelowe (D).
W takim przypadku instrukcja ADD bedzie dziata¢ w sposéb ciggly. Oznacza to, ze przy
kazdym przebiegu programu instrukcja doda wynik ostatniego przebiegu programu do
drugiego urzadzenia zrédtowego. Aby temu zapobiec, nalezy uzy¢é wywotania impulsowego
lub zaprogramowac¢ wewnetrzng blokade.

Jezeli wynik obliczenia wynosi "0", specjalny znacznik M8020 jest ustawiony w stan ON.
Jezeli wynik operacji przekracza 32.767 (ograniczenie 16-bitowe) lub 2.147.483.647
(ograniczenie 32-bitowe), znacznik przeniesienia M8022 ustawiany jest w stan ON. Jezeli
wynik obliczenia przekroczy -32.768 lub -2.147.483.648, znacznik pozyczki M8021 jest
ustawiany w stan ON. Jesli wynik przekroczy ktoéry$ z zakresow liczby, odpowiedni znacznik
jest ustawiany w stan ON (M8021 Ilub M8022) i czeS¢ przeniesienia/pozyczki jest
przechowana w urzadzeniu docelowym. Znak matematyczny tej przechowanej danej jest
odzwierciedleniem zakresu, ktory zostat przekroczony, tzn. kiedy przekroczony jest zakres -
32.768, w urzadzeniu docelowym przechowane sa liczby ujemne, ale kiedy zostanie
przekroczony zakres 32.767, w urzadzeniu docelowym D bedg przechowane liczby
dodatnie.

Jezeli miejsce docelowe jest mniejsze od otrzymanego wyniku, wtedy tylko czes¢ wyniku
bedzie zapisana do obszaru przeznaczenia, tzn. jezeli wynikiem jest 25 (dziesietnie) i ma
by¢ przechowany w K1Y4, wtedy tylko Y4 i Y7 bedzie aktywne. W uktadzie dwéjkowym jest
to rbwnowazne wartosci dziesietnej réwnej 9, dalekiej od prawdziwego wyniku, rownego 25.

Ciag dalszy na nastepnej stronie...
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e Dziatanie 2: (Dostepne dla sterownikéw FXc)). Ta funkcja jest

rownowazna funkcji EADD (FNC 120). Gdy znacznik trybu
zmiennoprzecinkowego M8023 jest w stanie ON, instrukcje
DADD i DADDP mogg by¢ uzyte do wykonania dodawania
zmiennoprzecinkowego.

Kiedy M8023 jest w stanie OFF, nie mozna wykonywaé manipulacji zmiennoprzecinkowych.
State (K/H) i liczby zmiennoprzecinkowe (przechowywane w podwdjnym rejestrze danych D)
mogg by¢é dodawane w kazdej konfiguracji. State (K/H) bedg automatycznie konwertowane do
formatu zmiennoprzecinkowego dla operacji dodawania. Wyniki operacji moga by¢
przechowywane tylko w podwojnym rejestrze danych (32 bity). Punkty a) i b) réwniez
obowigzujq dla tego trybu operacyjnego.

FX2N realizacja operacji zmiennoprzecinkowych

Uwaga: W jednostkach FX2N nie uzywa sie znacznika M8023 dla operacji
zmiennoprzecinkowych.

Zamiast tego powinna by¢ uzyta dedykowana instrukcja zmiennoprzecinkowa, np.
zamiast DADD ze znacznikiem M8023 w stanie ON nalezy uzy¢ DEADD (FNC 120).

,@ Zobacz sekcja 5-11.

[81] [s2] [Dj
— DADDP | HaF | D4 | D4

5.3.2 SUB (FNC 21) FXos) | FXon | FX | FXzc) | FXon
Mnemonik Funkcja Argumenty Kroki programu
S, S D
SUB zawartosé K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, | KnY, KnM, KnS, SUB, SUBP: 7
FNC 21 jednego T,C,D,V,Z T,C,D,V,Z krokow
(odejmowanie) urzadzenia jesli uzywany jest znacznik M8023, moga byc¢ DSUB, DSUBP:
zrédtowego jest | wykorzystane tylko rejestry podwdjnych stow lub state 13 krokow

odejmowana od | (K/H). Wiecej szczegétdéw na temat formatéw
drugiego, wynik | zmiennoprzecinkowych na stronie 4-46
jest zachowany w

urzgdzeniu
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe ZSL"zNéiﬁﬁo
Znaczniki 8021
FXos) FXon FX FXac) FXon FXos) FXon FX FXac) FXon FXos) FXon FX FXac) FXon Przenies. M8022

X0 [S1] [82] [D] Dziatanie 1: (Dostepne na wszystkich jednostkach).

}-—% — suB [p1wo[D12] D14 F—{ Dane zawarte w urzadzeniu zréodtowym S2 sg odejmowane
od zawartosci urzgdzenia Zzrodtowego S1. Wynik jest
zapamietany w urzgadzeniu docelowym D. Uwaga: "Uwagi"

pod instrukcjg ADD (poprzednia strona) mogg by¢ zastosowane do instrukcji SUB

Dziatanie 2: (Dostepne w jednostkach FX(2C) ). Ta funkcja jest rownowazna funkcji ESUB

(FNC 121). Informacja dotyczaca "Dziatanie 2" instrukcji ADD jest podobna do tej drugiej

operacji instrukcji SUB (z wyjatkiem tego, ze zamiast operacji dodawania wykonywana jest

operacja odejmowania). Podobnie, tylko state i podwojne stowa danych mogg by¢ wykorzystane

z instrukcjami DSUB, DSUBP.
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5.3.3 MUL (FNC 22) FXos) | FXon = FX | FXao) | FXan
. = Argumenty -
Mnemonik Funkcja S, S, D Kroki programu

MUL wartosci dwu K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, | KnY, KnM, KnS, ADD, ADDP: 7
FNC 22 urzadzen T,C,D,V,Z T,C,D, Z(V) krokow
(mnozenie) zrodtowych sg jesli uzywany jest znacznik | Uwaga: rejestr Z(V) nie DADD, DADDP:

mnozone a wynik | M8023, mogg by¢ moze by¢ uzywany w 13 krokéw

jest przechowany | wykorzystane tylko rejestry | operacjach 32-bitowych

w urzadzeniu podwdjnych stéw lub state

docelowym (K/H).

Wiecej szczego6tow na temat formatow
zmiennoprzecinkowych na stronie 4-46

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXq(s) FXon FX ‘ FXp2cy FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon FXos) FXon FX ‘ FXzc) FXon
Dziatanie 1. (Dostepne na wszystkich jednostkach).
X0 LS 152 0] Zawartosé dwéch urzadzen zrodiowych (S1, S2) s
}——ﬂ——{ MUL}Do]Da|D4H i urzy wy ’ A
, mnozone, a wynik jest przechowany w urzadzeniu

docelowym D. Obowigzujg normalne reguty algebraiczne.

Uwagi:

a) Podczas dziatania instrukcji MUL w trybie 16-bitowym, mnozone sg dwa 16-bitowe Zrddta danych. Daje to wynik
32-bitowy. Urzadzenie oznaczone jako adres docelowy wskazuje mtodsze z dwoch urzgdzen, uzytych do
przechowania wyniku 32-bitowego. Dla powyzszego rysunku z przyktadowymi danymi otrzymuje sie:
5(D0) x 7(D2) = 35 - wartos¢ 35 jest przechowana w (D4, D5) jako pojedyncze stowo 32-bitowe.

b) Podczas dziatania instrukcji MUL w trybie 32-bitowym, mnozone sg dwa 32-bitowe Zrddta danych. Daje to wynik
64-bitowy. Urzgdzenie oznaczone jako adres docelowy wskazuje najmtodsze z czterech urzadzen, uzytych do
przechowania wyniku 64-bitowego.

c) Jezeli miejsce urzadzenia docelowego jest mniejsze od otrzymanego wyniku, wtedy tylko cze$¢ wyniku bedzie
zapamietana, tzn. jezeli wynik wynoszgcy 72 (dziesietnie), ma by¢ przechowany w K1Y4, wtedy tylko Y7 bedzie
aktywne. W uktadzie dwoéjkowym jest to réwnowazne wartosci dziesietnej rownej 8, dalekiej od prawdziwego
wyniku, rownego 72.

Przegladanie liczb 64-bitowych
@ W chwili obecnej jest niemozliwe przegladanie zawartosci wyniku 64-bitowego.
Jednakze, wynik moze by¢ przegladany w dwdch 32-bitowych blokach, tzn. wynik 64-
bitowy sktada sie z nastepujgcych czesci: (starsze 32 bity) x 2% + (mtodsze 32 bity)
X10

Dziatanie 2: (Dostepne w jednostkach FXqc)).Ta funkcja jest
rownowazna funkcji EMUL (FNC 122). Gdy znacznik trybu
zmiennoprzecinkowego M8023 jest w stanie ON, instrukcje

[81] [S2] [Dj
—{oMuLP] Do [ ka0 | D4

M80go DMUL i DMULP moga by¢ uzyte do wykonania mnozenia
i zmiennoprzecinkowego. Kiedy M8023 jest w stanie OFF, nie
mozna  wykonywaé manipulacji zmiennoprzecinkowych.  State (K/H) i liczby

zmiennoprzecinkowe (przechowywane w podwojnym rejestrze danych D) mogg by¢é mnozone w
kazdej konfiguracji. State (K/H) beda automatycznie konwertowane do formatu
zmiennoprzecinkowego dla operacji mnozenia. Wyniki operacji mogg by¢ przechowywane
(catkowicie) w parze podwaéjnych rejestréw danych (32 bity), a nie w dwoch parach (64 bity), jak
to sie dzieje w "Dziataniu 1". Obowigzujg normalne algebraiczne zasady mnozenia.
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5.3.4 DIV (FNC 23) FXos) | FXon | FX | FXc) | FXon
Mnemonik Funkcja Argumenty Kroki programu
Sy So D
DIV dzieli wartos¢ K, H, KnX, KnY, KnM, KnS, | KnY, KnM, KnS, DIV, DIVP: 7
FNC 23 jednego T,C,D,V,Z T,C,D, Z(V) krokéw
(dzielenie) urzadzenia jesli uzywany jest znacznik | Uwaga: rejestr Z(V) nie DDIV, DDIVP: 13
zrédtowego przez | M8023, moga by¢ moze by¢ uzywany w krokow
drugie i wykorzystane tylko rejestry | operacjach 32-bitowych
zachowuje wynik | podwojnych stéw lub state
w urzgdzeniu (K/H).
docelowym Wiecej szczegotow na temat formatow
zmiennoprzecinkowych na stronie 4-46

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXO(S) FXON FX ‘ FX(ZCl FXZN Fxﬂ(Sl FxON FX ‘ Fx(ZC) FXZN Fxﬂ(Sl FxON FX Fx(ZC) FXZN
o [S1 [s2] [D] Dzia_ianie 1 (D’o§tepne na V\_/szystkigh jednostkach). Dana
‘__“___{ Div [ Do | D2 | D4 z pierwszego zrodta (S1) jest dzielona przez dang z
v drugiego zrodta (S2). Wynik jest zapamietany w urzadzeniu

docelowym (D). Obowigzujg normalne reguty algebraiczne.

Uwagi:

a) Podczas dziatania instrukcji DIV w trybie 16-bitowym, dwa 16-bitowe Zrddta danych sg
dzielone przez siebie. Daje to 2 wyniki 16-bitowe. Urzadzenie, oznaczone w instrukcji jako
docelowe, jest mtodszym z dwoch urzadzen, uzytych do przechowania tych wynikéw i
zawiera wynik dzielenia (iloraz).

Drugi, kolejny rejestr zawiera reszte z dzielenia. Dla powyzszego rysunku z przyktadowymi
danymi otrzymuje sie:
51(D0) / 10(D2) = 5(D4) 1(D5)

Wynik ten jest interpretowany jako 5 reszta 1 (5 x 10 + 1 = 51)

b) Podczas dziatania instrukcji DIV w trybie 32-bitowym, dwa 32-bitowe zrédta danych sg
dzielone przez siebie. Daje to 2 wyniki 32-bitowe. Urzadzenie, oznaczone w instrukcji jako
docelowe, jest mtodszym z dwédch urzadzen i stuzy do przechowania wyniku (ilorazu).
Kolejne (starsze) dwa urzadzenia sg uzyte do przechowania reszty. Np.: jezeli D30 zostato
wybrane jako przeznaczenie 32-bitowej operacji dzielenia wtedy D30, D31 przechowujg
iloraz a D32, D33 przechowujg reszte. Jezeli miejsce urzadzenia docelowego jest mniejsze
od otrzymanego wyniku, wtedy tylko czeS¢ wyniku bedzie zapamietana. Jezeli jako
urzadzenia docelowe sg uzyte urzadzenia bitowe, wtedy reszta nie jest obliczana.

c) Jezeli warto$¢ urzadzenia zrédtowego jest rowna 0, pojawia sie btad operaciji i instrukcja DIV
jest anulowana.

Dziatanie 2: (Dostepne w jednostkach FX(c)). Ta funkcja jest rownowazna funkcji EDIV (FNC
123). Informacja dotyczaca "Dziatanie 2" instrukcji MUL jest podobna do tej drugiej operacji
instrukcji DIV (z wyjatkiem tego, ze zamiast operacji mnozenia wykonywana jest operacja
dzielenia). Podobnie, tylko state i podwdjne stowa danych mogg by¢ wykorzystane z
instrukcjami DDIV, DDIVP. Wyniki operacji sg przechowywane (w catosci) w jednej parze
podwojnych (32-bitowych) rejestréw danych, tzn. wyniki nie sg rozbite na iloraz i reszte jak w
"Dziataniu 1". Obowigzujg normalne reguty algebraiczne dzielenia zmiennoprzecinkowego.

5.3.5 INC (FNC 24)

FX

FXO(S) FXON FX(2C) FX2N
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Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
INC zawartosé KnY, KnM, KnS, INC, INCP: 3
FNC 24 okreslonego T,C,D,V,Z kroki
(inkrementacja) | urzgdzenia jest dla operacji 32-bitowych obowigzujg standardowe reguty

inkrementowana | rejestrow V, Z DINC, DINCP: 5
0 1 za kazdym krokéw
wykonaniem

instrukcji

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXon

FXos)

FX ‘ FXc)

FXon | FXos

FXon

FX FX2c) FXon

FXos) FXon FX ‘ FXpey | FXon

[D]

&

wartosci danej.

Dziatanie:

podanego

docelowe

(zwiekszana) o 1.
Dla operacji 16-bitowych, gdy wartoS¢ osiggnie 32.767, nastepna inkrementacja spowoduje w
urzgdzeniu docelowym zapis -32.768.
Dla operacji 32-bitowych, gdy warto$¢ osiggnie 2.147.483.647, nastepna inkrementacja
spowoduje w urzgdzeniu docelowym zapis -2.147.483.648.
W obu przypadkach nie sg ustawiane Zzadne dodatkowe znaczniki, sygnalizujgce zmiane

jest

Podczas kazdego wykonania instrukcji warto$¢ urzadzenia,
jako

inkrementowana

5.3.6 DEC (FNC 25) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
DEC zawartosé KnY, KnM, KnS, DEC, DECP: 3
FNC 25 okre$lonego T,C,D,V,Z kroki
(dekrementacja) | urzgdzenia jest dla operacji 32-bitowych obowigzujg standardowe reguty
> dekrementowana | rejestrow V, Z DDEC, DDECP:
o 1 za kazdym 5 krokow
wykonaniem
instrukcji

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon

FX ‘ FXz2c)

FXan FXuis)

FXon

FX FX(zc) FXan

FX ‘ FX(zc) FXan

FXon

FXuis)

[D]

i

wartosci danej.

5.3.7 WAND (FNC 26)

Dziatanie:

podanego

docelowe

(zmniejszana) o 1.
Dla operacji 16-bitowych, gdy wartos¢ osiagnie -32.768, nastepna dekrementacja spowoduje w
urzadzeniu docelowym zapis 32.767.
Dla operacji 32-bitowych, gdy warto$¢ osiggnie -2.147.483.648, nastepna inkrementacja
spowoduje w urzgdzeniu docelowym zapis 2.147.483.647.
W obu przypadkach nie sg ustawiane zadne dodatkowe znaczniki, sygnalizujgce zmiane

jest

Podczas kazdego wykonania instrukcji warto§¢ urzadzenia,
jako

dekrementowana

FX

FXO(S) FXON

FX(2C) FX2N

H Mnemonik

Funkcja

~= MITSUBISHI

Argumenty

Kroki programu
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S,

WAND

FNC 26

(logiczne AND na
stowach)

na zawartosci
urzgdzen
Zrodtowych
wykonywana jest
operacja logiczna
AND, wynik
zachowany w
urzgdzeniu
docelowym

WAND, WANDP:
7 krokow

DAND, DANDP:
13 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos)

FXon

FX ‘ FX2c)

FXon

FXus)

FXon

FX ‘ FXc)

FXon

FX

FXog) | FXon FXzc)

FXon

[S1] [S2] [D]

Dziatanie:

D10|D12| D14

;—)4(?———{ WAND |

docelowym (D).

-

Analizowany jest wzorzec bitowy dwéch urzadzen Zrédtowych
(zawartos¢ S2 jest mnozona logicznie (AND) z zawartoscig S1).

Wynik operacji logicznej WAND jest przechowany w urzadzeniu

Do okreslenia wyniku logicznego instrukcji WAND stosuje sie nastepujgce reguty. Operacje wykonuje sie na kazdej
parze bitbw urzadzen zrédtowych:
Reguta ogdlna: (S1) Bit n AND (S2) Bit n = (D) Bitn

1 WAND 1 =1 OWAND1=0 1WANDO=0 OWANDO=0
5.3.8 WOR (FNC 27) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Arguén enty D Kroki programu
1 2

WOR na zawartosci K, H, KnY, KnM, KnS, |[WOR, WORP: 7
FNC 27 urzadzen KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V,Z krokéw
(logiczne OR na | zrodtowych T,C,D,V,Z DOR, DORP: 13
stowach) wykonywana jest krokow

operacja logiczna

OR, wynik

zachowany w

urzgdzeniu

docelowym

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXon FXon FXog) | FXon FXon FXog) | FXon FX FXpe) | FXon

FXos)

FX ‘ FX2c)

FX ‘ FX2c)

[S1] [s2] [D] Dziatanie:

D10 D12 D 14H Analizowany jest wzorzec bitowy dwoch urzadzen zrédtowych
(zawartos¢ S2 jest sumowana logicznie (OR) z zawartoscig S1). Wynik

operacji logicznej OR jest przechowany w urzgdzeniu docelowym (D).

Do okres$lenia wyniku logicznego instrukcji WOR stosuje sie nastepujgce reguty. Operacje wykonuje sie na kazdej

parze bitéw urzgdzen zrédtowych:

Reguta ogdlna: (S1) Bit n OR (S2) Bit n = (D) Bit n

10R1=1 OOR1=1

}——)5(}1——{ WOR |

10R0=1 0ORO0=0
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5.3.9 WXOR (FNC 28) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja S | Argugn enty D Kroki programu
1 2
WXOR na zawartos$ci K, H, KnY, KnM, KnS, |WXOR, WXORP:
FNC 28 urzgdzen KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V,Z 7 krokéw
(logiczne XOR na | zrodfowych T,C,D,V,Z DXOR, DXORP:
stowach) wykonywana jest 13 krokow
operacja logiczna
XOR, wynik
zachowany w
urzadzeniu
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXO(S) FXON FX ‘ Fx(ZC) FxZN FxU(S) FXON FX FX(ZC) FxZN FxU(S) FXON FX ‘ FX(ZC) FxZN
X2 [S1] [S2] [D] Dziatanie:
)—4 ——wxoRr|D10][D12] D14 Analizowany jest wzorzec bitowy dwoéch urzadzen

Zzrodtowych (zawartos¢ S2 jest sumowana logicznie z
wytaczeniem (XOR) z zawartoscig S1). Wynik operacji logicznej WXOR jest przechowany w
urzgdzeniu docelowym (D).
Do okreslenia wyniku logicznego instrukcji W XOR stosuje sie nastepujgce reguty. Operacje
XOR wykonuje sie na kazdej parze bitéw urzgdzen zrodtowych:
Reguta ogdlna: (S1) Bit n XOR (S2) Bit n = (D) Bit n

1XOR1=0 0XOR1=1 1XOR0=1 0XOR0=0
5.3.10 NEG (FNC 29) FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
NEG zawarto$é KnY, KnM, KnS, NEG, NEGP: 3
FNC 29 okreslonego T,C,D,V,Z kroki
(negacja) urzgdzenia jest DNEG, DNEGP:
odwracana 5 krokéw
logicznie
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon
X0 (D] Dziatanie:
'——H Wzorzec bitowy wybranego urzadzenia jest odwracany. To

oznacza, ze kazde wystgpienie "1" jest zamieniane na "0",
a kazde wystgpienie "0" jest zamieniane na "1". Po zakonczeniu operacji odwracania do wzorca
dodawana jest binarna 1. Wynikiem jest zmiana znaku zawarto$ci wybranego urzadzenia, tzn.
liczba dodatnia staje sie ujemng, a ujemna dodatnia.
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Notatki
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Instrukcje specjalne %////{//{////// FX | FX@c) | FXan

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania | porownania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24

v 4 Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porbwnania operacyjne 5-148
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5.4 Rotacje i przesuniecia - funkcje 30 - 39

Zawartosgé:
Strona

ROR rotacja w prawo FNC 30 5-35
ROL rotacja w lewo FNC 31 5-35
RCR rotacja w prawo z przeniesieniem FNC 32 5-36
RCL rotacja w lewo z przeniesieniemFNC 33 5-36
SFTR bitowe przesuniecie w prawo FNC 34 5-37
SFTL bitowe przesunigcie w lewo FNC 35 5-37
WSFR stowowe przesuniecie w prawo FNC 36 5-38
WSFL stowowe przesuniecie w lewo FNC 37 5-38
SFWR zapis z przesunieciem FNC 38 5-39
SFRD odczyt z przesunieciem FNC 39 5-40

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzgdzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.o, S4g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukciji:

A - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukgji

Y P - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

Dk - instrukcja operujgca na 32 bitach

D¥%P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia wartos¢ koncowa przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

> - argument, ktory nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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5.4.1 ROR (FNC 30) FXos) | FXon | FX | FXqac) | FXon
Mnemonik Funkcja D BaUmenty n Kroki programu
ROR wzorzec bitowy KnY, KnM, KnS, K, H, ROR, RORP: 5
FNC 30 urzgdzenia T,C,D,V,Z =Y krokéw
(rotacja w prawo) | docelowego jest
> rotowany uwaga: uwaga: DROR, DRORP:
(obracany) o ‘n’ operacje 16-bitowe Kn=K4, | operacja 16-bitowe n <16 | 9 krokow
miejsc w prawo | operacje 32-bitowe Kn=K8 | operacja 32-bitowa n <32
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
FXus) | FXow | FX ‘ FXao) | FXay | FXos | FXo | FX | FXgo | FXay | FXos | FXou | FX ‘ FXao | Fay M8022
Dziatanie:
X0 (0] I . . .
‘__{ ROR| Do | K4 ‘__{ Wzorzec bitowy urzadzenia docelowego jest rotowany
(obracany) o n miejsc w prawo.

—_

[1[l1 ERENERERERK IOIOIOIOIOIOIOIOFT

Stan ostatniego przesunietego bitu jest kopiowany do
znacznika przeniesienia M8022.

Przyktad po

lewej jest oparty na omowionej
instrukcji, gdzie wzorzec bitowy reprezentuje zawartosc

wyzej

MPSOB1 obrocie ‘a Przeniesienie DO.
—{ofoJoJo[1[1]1]1][1]1]1]1]o]ofof0],
M8022 [0 | LS8
5.4.2 ROL (FNC 31) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja D BaUmenty n Kroki programu
ROL wzorzec bitowy KnY, KnM, KnS, K, H, ROL, ROLP: 5
FNC 31 urzgdzenia T,C,D,V,Z > krokoéw
(rotacja w lewo) | docelowego jest
> rotowany uwaga: uwaga: DROL, DROLP: 9
(obracany) o ‘n’ operacje 16-bitowe Kn=K4, | operacja 16-bitowe n <16 | krokdw
miejsc w lewo operacje 32-bitowe Kn=K8 | operacja 32-bitowa n < 32

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXz2c) FXan

FXos)

FXon FX FXge) | FXan | FXos)

FXon

FX ‘ FX(zc) FXan

Znaczniki

Przenies.
M8022

[ D]

(n]

Dziatanie:

*—1)(?————1 ROL |

Do]K4H

e —

(obracany) o n miejsc w lewo.
Stan ostatniego przesunietego bitu jest kopiowany do

rﬁ KRSRERENEREIN IOIOIOIOIOIOIOI?I

MSB Przeniesienie

@v Po 1 obrocie

Przyktad po

DO.

—({i[1[1]7]ojofoJoJofoJolo[1[1]1]1}

M8022

LSB

znacznika przeniesienia M8022.
lewej jest oparty na omoédwionej wyzej
instrukcji, gdzie wzorzec bitowy reprezentuje zawarto$é

Wzorzec bitowy urzadzenia docelowego jest rotowany
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5.4.3 RCR (FNC 32) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja D Sl AmEn n Kroki programu
RCR wzorzec bitowy KnY, KnM, KnS, K, H, RCR, RCRP: 5
FNC 32 jest rotowany T,C,D,V,Z X krokow
(rotacja w prawo | (obracany) w
Z przeniesieniem) | prawo z 1 bitem | uwaga: uwaga: DRCR, DRCRP:
> wstawionym do operacje 16-bitowe Kn=K4, | operacja 16-bitowe n <16 |7 krokéw
znacznika operacje 32-bitowe Kn=K8 | operacja 32-bitowa n < 32
przeniesienia
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
FXas | FXow | FX ‘ FXao, | FXau | FXom | FXo | FX ‘ FXoo | FXan | FXos | FXov | FX | FXao | Fa M8022
(D] [n] Dziatanie:

Wzorzec bitowy urzadzenia docelowego jest rotowany
(obracany) o n miejsc w prawo.

Stan ostatniego przesunietego bitu jest przesuwany do
znacznika przeniesienia M8022. W nastepnej operacji tej
instrukcji zawarto$¢ znacznika M8022 jest pierwszym
bitem, ktéry ma by¢ przesuniety z powrotem do urzadzenia

H——

RCR| Do | K4 }——’

e

l1[1I1M111|1I11010|01010I0|010D
1 M8022

&  Przeniesienie  docelowego.
ORI AT T Too]s[o] _Przyk%ac_j_ po _Iewej jest o_party na omowionej wyzej
instrukcji, gdzie wzorzec bitowy reprezentuje zawartosc
M8022 [ 0]
DO.
5.4.4 RCL (FNC 33) FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon
Mnemonik Funkcja D Sl AmEn n Kroki programu
RCL wzorzec bitowy KnY, KnM, KnS, K, H, RCL, RCLP: 5
FNC 33 jest rotowany T,C,D,V,Z X krokow
(rotacja w lewo z | (obracany) w
przeniesieniem) |lewo z 1 bitem uwaga: uwaga: DRCL, DRCLP: 7
> wstawionym do operacje 16-bitowe Kn=K4, | operacja 16-bitowe n <16 | krokéw
znacznika operacje 32-bitowe Kn=K8 | operacja 32-bitowa n < 32
przeniesienia
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
Fas | FXaw | FX ‘ FXao | FXa | FXog | FXou | FX ‘ Fao | FXan | FXoy | FXa | FX | FXao | Fau M8022
Dziatanie:

(D] n

}-—-H————————«{RCL] Do | K4}——{

Wzorzec bitowy urzadzenia docelowego jest rotowany
(obracany) o n miejsc w lewo.

Stan ostatniego przesunietego bitu jest przesuwany do
znacznika przeniesienia M8022. W nastepnej operacji tej
instrukcji zawarto$¢ znacznika M8022 jest pierwszym
bitem, ktéry ma byC przesuniety z powrotem do
urzadzenia docelowego.

Przyktad po lewej jest oparty na omodwionej wyzej
instrukcji, gdzie wzorzec bitowy reprezentuje zawarto$¢
DO.

————

E1f1f1{1l111]11110i0l0]0!0|0|0|0]
M8022 ]

Przeniesienie @,

(i1[1[1]o[o[oJofo[ofo[oo[1 {111}

(1] M8022
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5.4.5 SFTR (FNC 34) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon

Mnemonik Funkcja S D BaUmenty n | n Kroki programu
1 2

SFTR stan urzadzenia |X,Y,M, S Y,M, S K, H, SFTR, SFTRP: 9

FNC 34 zrédtowego jest =Y krokéw

(bitowe kopiowany do uzytkownicy FX:

przesuniecie w stosu bitowego z n2 <n <1024

prawo) przesunieciem uzytkownicy FXo, FXon

> danych w prawo n2 <n<512

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FXan

FX ‘ FXz2c)

FXuis)

FXon FX FXge) | FXan | FXos)

FXon FXan

FX ‘ FX(zc)

[S] D] [n1] [n2]

Dziatanie:

’—j(ls'—*———{ SFTR|X 0 [M QK 16]}(4}——!

dtugosci n1.

EIEIENE)

Instrukcja kopiuje n2 urzgdzen zrédtowych na stos bitowy o
Przy kazdym nowym dodaniu n2 bitdw,

istniejgce dane w stosie bitowym sg przesuwane o n2 bitow
w prawo. Kazda dana bitowa przesuwana na pozycje
powyzej zakresu n1 jest tracona.

[mssmsafusafuszlTusiJmso o me] Laerf ms]msue] {saf meu1] mo}

Operacja przesuwania bitbw dokonuje sie za kazdym razem

wykonywania instrukcji, chyba Zze instrukcja ta jest
wyzwalana impulsowo lub ma ustawiang blokade.
5.4.6 SFTL (FNC 35) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja BaUmenty Kroki programu
S D N ‘ Ny
SFTL stan urzadzenia |X,Y,M, S Y,M, S K, H, SFTL, SFTLP: 9
FNC 35 zrédtowego jest =Y krokéw
(bitowe kopiowany do uzytkownicy FX:
przesuniecie w stosu bitowego z n2 <n <1024
lewo) przesunieciem uzytkownicy FXo, FXon
> danych w lewo n2 <n<512

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXz2c) FXan

FXos)

FX

FXon FXzc) FXan FXos)

FXon FX ‘ FX@e) | FXan

(S] [O] [n1] [n2]

Dziatanie:

‘——{X-,}—————————]SFrL[xwlY 0/K12|K3

-

EEETD

dtugosci n1.

Instrukcja kopiuje n2 urzadzenh Zrodtowych na stos bitowy o
Przy kazdym nowym dodaniu n2 bitdw,

[vidvizlyul—vio[v7[ve | —{vsva[va|—va v1]vo]

istniejgce dane w stosie bitowym sg przesuwane o n2 bitéw
w lewo. Kazda dana bitowa przesuwana na pozycje powyzej
zakresu n1 jest tracona.

Operacja przesuwania bitéw dokonuje sie za kazdym razem
wykonywania instrukcji, chyba ze instrukcja ta jest wyzwalana

impulsowo lub ma ustawiang blokade.

s MITSUBISHI
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5.4.7 WSFR (FNC 36) FXos) | FXon | FX | FXize) | FXan
Mnemonik Funkcja S D Alig Aoty n, | n, Kroki programu

WSFR wartos¢ KnX, KnY KnY, KnM, |K, H, WSFR, WSFRP:
FNC 36 urzgdzenia KnM, KnS, KnS, X 9 krokéw
(stowowe zrodlowego jest |T,C,D T,C,D uzytkownicy FX:
przesuniecie w kopiowana do n2 <n<512
prawo) stosu stowowego
> Z przesunigeciem

istniejgcych

danych w prawo

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXac) FXon
X0 . [8] [D] (1} [n2] Dziatanie:
}‘—* F—{WsFR| Do [D10[K16] K4 ‘_" Instrukcja kopiuje n2 urzadzen zrédtowych na stos stowowy

o dtugosci n1. Przy kazdym nowym dodaniu n2 stéw,
istniejgce dane w stosie stowowym sg przesuwane o0 n2
stow w prawo. Kazda dana stowowa przesuwana na

O
(wlelelw)

D3-

S|

T T
(5)NB28]D24]D23]022[D21]

[D18[D17]  [D141013[012]D11]D10]

4)

-
1

3 2

pozycje powyzej zakresu n1 jest tracona.
Operacja przesuwania stdbw dokonuje sie za kazdym razem

wykonywania

instrukciji,

chyba ze

instrukcja ta jest

wyzwalana impulsowo lub ma ustawiang blokade.
Uwaga: Podczas uzywania urzgdzen bitowych jako zrodta (S) i przeznaczenia (D), wartosci Kn muszg by¢ rowne.

5.4.8 WSFL (FNC 37) FXos) | FXon | FX | FXgo) | FXan
Mnemonik Funkcja S D Sl AmEn n, | n Kroki programu

WSFL wartosé KnX, KnY KnY, KnM, K, H, WSFL, WSFLP:
FNC 37 urzadzenia KnM, KnS, KnS, =Y 9 krokéow
(stowowe zrodiowego jest T,C,D T,C,D uzytkownicy FX:
przesuniecie w kopiowana do n2 <n<512
lewo) stosu stowowego
> Z przesunieciem

istniejgcych

danych w lewo

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXois) | FXon FX ‘FX(zc) FXey | FXos) | FXon FX ‘Fx‘zc, FXoy | FXos) | FXon FX FXge) | FXan
X0 [S] [D] ("] [n2] Dziatanie:
}—H—-{WSFLI Do [D10o] K16 ] K4 ]-—! Instrukcja kopiuje n2 urzadzen zrédtowych na stos

2!
21 -
1
1

EEYIN
Fertt

PRpvEe
[elelelol

D
[
D
D
D

[elelelvlo]
o=rEN

GBI -

=N
Q=

D22
D18
- D14
- D10 —— (03[0 2[D1][Do]

[D18]D17]

(%3

It 1 1
[D14]D13]D12[D11][D 10] 15)

[D2s][D24[D23]D22]021]
S
8]

g
{2) (€] 4

stowowy o dtugosci n1. Przy kazdym nowym dodaniu n2
stoéw, istniejgce dane w stosie stowowym sg przesuwane o
n2 stbw w lewo. Kazda dana stowowa przesuwana na
pozycje powyzej zakresu n1 jest tracona.

Operacja przesuwania stéw dokonuje sie za kazdym razem
wykonywania instrukcji, chyba ze instrukcja ta jest
wyzwalana impulsowo lub ma ustawiang blokade.

Uwaga:Podczas uzywania urzadzen bitowych jako zrodta (S) i przeznaczenia (D), wartosci Kn musza by¢ rowne.
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5.4.9 SFWR (FNC 38) FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan
Mnemonik Funkcja S Argug enty n Kroki programu
SFWR instrukcja tworzy i | K, H, KnY, KnM, KnS, |K, H, SFWR, SFWRP:
FNC 38 rozbudowuje stos | KnX, KnY, KnM, |T,C,D X 7 krokow
(zapis z FIFO o diugosci n | KnS, 2<n<512
przesunieciem) —musibyéuzyta |T,C,D,V,Z
> z instrukcjg
SFRD FNC 39
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
FXos) | FXow | FX ‘ FXao | Fav | Fos FX | FXao | PXaw | FXas | FXow | FX ‘ FXaor | FXan M8022
X0 [S] (D] Dziatanie:
b————SFWR| D0 [ D1 [ K10 l—{ - Zawarto$ci urzadzenia zrodtowego (S) sg zapisane do

{8} i) w10

D10iD9 0B D D6

P XRCERFANK
fia

T Jm

zasygnalizowac te sytuacje.

Uwagi:

stosu FIFO. Pozycja wstawiania do stosu
automatycznie obliczana przez sterownik.

Urzadzenie docelowe (D) jest adresem poczatkowym stosu
FIFO. Zawarto$ci D pokazuja, gdzie bedzie przechowany
nastepny zapis (jako offset z D+1). Jezeli zawartosci D
przekroczg warto$¢ "n-1" (n jest dtugoscig stosu FIFO),
wtedy wstawienie do stosu jest wstrzymane. Znacznik

przeniesienia M8022 jest ustawiony w stan ON aby

jest

a) FIFO jest skrotem od "First In/First Out" - ,,Pierwszy wszedt/pierwszy wyszedt’

b) Chociaz do stosu FIFO jest przydzielonych n urzadzen, tylko n-1 informacje moga by¢
wpisane do stosu. Tak sie dzieje, poniewaz adres poczatkowy urzadzenia (D) wykorzystuje
pierwszy dostepny rejestr do przechowania informacji o punkcie wstawienia nastepnej danej

do stosu FIFO.

c) Przed uzyciem stosu FIFO nalezy sie upewnic, ze zawartos$ci rejestru adresu poczatkowego

(D) sg rowne "0".

d) Ta instrukcja powinna by¢ uzywana w potaczeniu z instrukcja SFRD (FNC 39). Parametr n w
obu instrukcjach powinien by¢ taki sam.

s MITSUBISHI
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5.4.10 SFRD (FNC 39) FXoss) | FXon | FX | FX@ze) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argug onty n Kroki programu
SFWL instrukcja czytai | KnY, KnM, KnS, |KnY, KnM, KnS, |K, H, SFRD, SFRDP: 7
FNC 39 redukuje stos T,C,D T,C,D,V,Z =Y krokéw
(odczyt z FIFO — musi by¢ 2<n<512
przesunieciem) uzyta z instrukcjg,
o SFWR FNC 38
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
FXas | FXoy | FX ‘ FXao | FXay | FXos | FXow | FX ‘ FXao FXus) | FXov | FX | FXao | FXay M8022
%1 [S] (0] Inl Dziatanie:
}—ﬂ-——{smo[ D1 [D20] K10 }_{ Urzadzenie zZrodtowe (S) okre$la adres poczatkowy stosu

FIFO. Jego zawartos¢ odzwierciedla adres ostatnio
wprowadzonej danej do stosu FIFO, tzn. okre$la szczyt
FIFO (biezacq pozycje).

Instrukcja czyta pierwszg dang ze stosu FIFO (rejestr
S+1), przenosi wszystkie dane w stosie w gbére o jedna
o) pozycje, zeby wypetni¢ czytany obszar i dekrementuje

Il w10

[D70]O9[08] 07 D6 [DE[D4[DI[D2][0T] Iy
= 1 B zawarto$¢ adresu poczatkowego FIFO (S) o 1.
Przeczytana dana jest wpisywana do urzadzenia

docelowego (D).
Kiedy zawartosci urzadzenia zrédtowego (S) réwne sg "0", tzn. stos FIFO jest pusty, znacznik
M8022 jest ustawiony w stan ON.

Uwagi:

a) FIFO jest skrétem od "First In/First Out"

b) Tylko n-1 danych moze by¢ odczytanych ze stosu FIFO. Tak sie dzieje, poniewaz stos
wymaga aby pierwszy rejestr, zawierajgcy adres poczgtkowy stosu (S), zawierat informacje
o biezgcej dtugosci stosu FIFO.

c) Tainstrukcja bedzie zawsze czytata dane zrédtowe z rejestru S..

d) Ta instrukcja powinna by¢ uzywana w potaczeniu z instrukcja SFWR (FNC 38). Parametr ,n”
w obu instrukcjach powinien byc¢ taki sam.
5-40 s MITSUBISHI



Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXow | FX | FXan

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34

v 5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. PorGbwnania operacyjne 5-148
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5.5 Operacje na danych - funkcje 40 - 49

Zawartosc¢:

ZRST
DECO
ENCO
SUM
BON
MEAN
ANS
ANR
SQR
FLT

zerowanie zakresu

dekodowanie

kodowanie

suma aktywnych bitéw

stan okreslonego bitu

$rednia

ustawienie annunciator

zerowanie annunciator

pierwiastek kwadratowy

konwersja formatéw zmiennoprzecinkowych

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia
S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych
Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotagczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej

samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.q, S.g itd.

FNC 40
FNC 41
FNC 42
FNC 43
FNC 44
FNC 45
FNC 46
FNC 47
FNC 48
FNC 49

Strona
5-43
5-43
5-44
5-45
5-45
5-46
5-47
5-47
5-48
5-49

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, uiemny = 1
LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

Aok e - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukciji

AP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

DY - instrukcja operujgca na 32 bitach

D¥%P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ koncowag przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

> - argument, ktoéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo
nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto§¢ argumentu.
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5.5.1 ZRST (FNC 40) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja D Argur‘nenty D Kroki programu
1 2

ZRST zeruje zakres Y,M, S, ZRST, ZRSTP:
FNC 40 podanych T,C,D 5 krokéw
(zerowanie urzgdzen Uwaga:
zakresu) D1 musi by¢é mniejsze lub réwne D2. Liczniki

standardowe i szybkie nie mogg by¢ uzywane

jednoczesnie

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXq(s) FXon FX ‘ FXp2cy FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon FXo(s) FXon FX ‘ FX2c) FXon
M8002 D1] D2 _Dziaianie: Zakre_s urzadzen, wigcznie z tymi, okr’eélonymi
}————{ZRST|M5001 M599 jako docelowe, jest zerowany, tzn. dla urzadzen danych

warto$¢ biezgca jest ustawiana na "0", a dla elementéw
bitowych urzadzenia sg ustawiane w stan OFF, tzn.
réwniez wyzerowane. Okre$lony zakres urzadzen nie moze zawiera¢ urzadzen roznych typow,
tzn. CO00 okreslony jako pierwsze urzadzenie docelowe (D1) nie moze by¢ w parze z T199,
jako drugim urzadzeniem docelowym (D2). Podczas zerowania liczniki standardowe i liczniki
szybkie nie moga by¢ zerowane jako czeS¢ tego samego zakresu.

Jezeli D1 jest wieksze niz D2 wtedy tylko urzgdzenie D1 jest zerowane.

5.5.2 DECO (FNC 41) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja S D BaUmenty n Kroki programu

DECO wartos¢ Q danej |K, H, Y,M, S, K, H, DECO, DECOP:
FNC 41 zrédtowej X, Y, M, S, T,C,D > 7 krokéw
(dekodowanie) identyfikuje Q-ty |T,C,D,V,Z Uwaga:

bit urzadzenie D=Y,M,S to zakres n=1-8

docelowego, D=T,C,D to zakres n=1-4

ustawiany w stan n=0 to bez przetwarzania

ON

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXiz0) FXan FXuis) FXon FX FXzc) FXan FXo(s) FXon FX ‘ FXzc) FXan

y s o _Dzial:n_ie:s Dakne’ilréd:fjowe sq ko;rllbinac(:iq ar_gl’Jrrjg*ntévv_ S

e i n, gdzie S okresla adres poczatkowy danej zrédtowej a

‘—* oeco [ xo [wwol ks Tyt liczbe kolejnych bitow zrodtowych, ktére beda

dekodowane. Dane Zrédlowe sg czytane jako

pojedyncza liczba, ktéra w wyniku dekodowania

wyznacza numer bitu w urzadzeniu docelowym (D), ktére

bedzie ustawione w stan ON (zobacz przyktad obok).

Kiedy urzadzenie docelowe jest urzadzeniem danych, n

musi by¢ z zakresu od 1 do 4, poniewaz istnieje tylko 16

2 1 o dostepnych bitow docelowych w pojedynczym stowie.

| o T o [o ] Wszystkie nieuzywane bity danych w stowie s3
3 M12 M1 M 10 Wyzerowane

5.5.3 ENCO (FNC 42) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
2 MITSUBISHI 5-43
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Mnemonik Funkcja S D Alig Aot n Kroki programu
ENCO pozycja X, Y, M, S, T,C,D,V,Z | K H, ENCO, ENCOP:
FNC 42 najstarszego T,C,D,V, X 7 krokow
(kodowanie) aktywnego bitu Uwaga:

jest przechowana S=X,Y,M to zakres n=1-8
jako wartosé S=T,C,D to zakres n=1-4
numeryczna n=0 to bez przetwarzania
liczona od adresu
poczatkowego
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX FX2c) FXon
- [S] [D] [n] Dziatanie:
l——u-———| ENCO |M10| D10 [ K3 H Funkcija odwrotna do DECO (FNC 41). Numer
najwyzszego bitu w czytanym zakresie ustawiony na ON
- jest wyznaczany jako offset zZrdédiowego adresu

poczatkowego (S). Numer ten jest wpisywany do rejestru

7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. dOCG'OWGgO (D)
[oJTofoJoJ+1foflo]
M17 M16 M15 M14 M13 M 12 M11 M 10

0.
0

l

D10
[0JofojofoJoJofoJofofo[olofOf1[1]
.. 421

+

3

Uwagi:

a) Czytany zakres jest zdefiniowany przez najwieksza liczbe przechowang w formacie
dwojkowym w liczbie przechowanych bitéw przeznaczenia okreslonych przez "n", tzn. jezeli
n réwna sie 4 bity, w urzadzeniu docelowym moze byé zapisana maksymalna liczba z
zakresu 0-15. Stad, jezeli jako dana zZrodtowa byto uzyte urzadzenie bitowe, bedzie uzyte
16-bitowe urzadzenie, tzn. poczatkowe urzadzenie bitowe i 15 kolejnych urzadzen.

Jezeli przechowana liczba docelowa jest réwna "0", wtedy bit adresu poczatkowego zZrodta
jest w stanie ON. tzn. aktywny bit ma zerowy offset adresu poczatkowego. Jednak, jezeli
zaden bit w danych ZzZrodtowych nie jest w stanie ON, do urzadzenia docelowego jest
wpisane 0 i generowany jest bfad.

Kiedy urzadzenie ZzZrodtowe jest dang albo urzadzeniem stowowym, n musi by¢ poza
zakresem od 1 do 4, poniewaz osiggalnych jest tylko 16 bitdw zrédtowych w pojedynczym
stowie danych.
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5.5.4 SUM (FNC 43) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja S BaUmenty D Kroki programu
SUM liczba aktywnych |K, H, KnY, KnM, KnS, SUM, SUMP:
FNC 43 bitow w KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V,Z 7 krokéw
(suma aktywnych | urzadzeniu T,C,D,Y, Z
bitow) zrédtowym jest DSUM, DSUMP:
zapisana w 9 krokow
urzadzeniu
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .. | Przenies.
Znaczniki
Fas | FXom | X ‘ FXao | FXay | FXos | FXo | FX | FXao | FXay | FXos | FXo | FX ‘ FXao) | Fan M8022
s1 o Dziatanie:
H@ (s] 1D] llos¢ aktywnych (bedacych w stanie ON) bitow w
b—————— sum | Do | D2 U ", , . .
urzadzeniu zrédtowym (S), tzn. bitéw, ktére majg wartosé
"1", jest zliczona. Wynik jest zapamietany w rejestrze
o docelowym (D). Jezeli jest uzyty format podwdjnego
SIS RN R EACTEARARE s’rowg, zaréwno irc’gc}’ro, jak i.urz%dzenie docelqwe uzywaja
b15 bo  32-bitowych podwdjnych rejestréw. Urzgdzenie docelowe
3 bedzie zawsze miato swoje goérne 16 bitdw wyzerowane,
D2

[ofo[ojofo[oJofofoJofofo]1]0]O]1]
8 421

poniewaz zliczona wartos¢ nigdy nie przekroczy 32. Jesli
zadne bity nie sg w stanie ON, wtedy znacznik zera,
M8020, jest ustawiony w stan ON.

5.5.5 BON (FNC 44) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja S D BaUmenty n Kroki programu
BON status K, H, Y, M, S K, H, BON, BONP:
FNC 44 okreslonego bitu | KnX, KnY, X 7 krokdéw
(stan urzadzenia KnM, KnS,
okres$lonego bitu) | zrédtowegojest |T,C,D,V,Z uwaga: DBON, DBONP:
zapamietywany w operacja 16-bitowa n=0-15 | 13 krokow
urzgdzeniu operacja 32-bitowa n=0-31
docelowym
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXO(S) FXon FX ‘ FXi2c) FXan FXO(S) FXon FX FXzc) FXan Fxo(S) FXon FX ‘ FXzc) FXan
%0 [(S] [D] [n] Dziatanie: Pozycja pojedynczego bitu (n) jest
}——u———q BON [D10[ Mo [ K15 H wyspecyfikowana w urzadzeniu/obszarze Zzrodtowym (S).
Warto$¢ "n" moze by¢ uwazana jako offset zrdédtowego
adresu poczatkowego (S), tzn. 0 jest pierwszym

D10

(1[of1jof1]of1Jo[1[0J1]0[1][0T7[0]
b15 b0

b15=1, M0 =1
(oJof1foTrTof1]ol1ToT1]0[1]0[1]0]
b15=0,M0=0

urzadzeniem (offset 0), podczas gdy offset 15 bedzie
urzadzeniem 16.

Jezeli wyspecyfikowany bit stanie sie aktywny, tzn. bedzie w stanie ON,
urzadzenie docelowe (D) jest réwniez ustawiane w stan ON i odwrotnie.
Mozna powiedzie¢, ze urzadzenie docelowe jest lustrzanym
odbiciem stanu wybranego bitu Zrédtowego.

s MITSUBISHI
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5.5.6 MEAN (FNC 45) FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan
Mnemonik Funkcja S Argug enty n Kroki programu
MEAN oblicza $rednig z | KnX, KnY, KnM, |KnY, KnM, KnS, |K, H, MEAN, MEANP:
FNC 45 zakresu urzadzen | KnS, T,C,D,V,Z = 7 krokéw
(Srednia) T,C,D uwaga: DMEAN,
n=1do 64 DMEANP:
13 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon
Dziatanie:
X0 [S§] (D] [n] Zakres danych zrodtowych jest zdefiniowany argumentami
f—‘l—————{ MEAN | Do [D10] K3 }——I Sin. S jest adresem poczatkowym danej zrodtowej a n

Reguta ogdlna
S,

D=ZS=(30+S1+<+S,’)

So
n
Przyktad

D10=

n

Uwagi:

(D0) + (D1) + (D2)
3

okresla liczbe kolejno uzywanych urzadzen zrédtowych.

Warto$§¢ wszystkich urzadzen w zakresie zrédtowym jest
sumowana, a potem dzielona przez liczbe zsumowanych
urzadzen, tzn. "n". Uzyskuje sie warto§¢ sSrednig
(catkowitg), ktéra jest przechowywana w urzadzeniu
docelowym (D). Reszta z obliczonej wartosci Sredniej jest

pomijana.

Jezeli okre$lony obszar zrédtowy jest mniejszy, niz obszar fizycznie dostepny, wtedy uzywane
sq tylko dostepne urzgdzenia. Biezgca warto$¢ n, uzyta do wyliczenia $redniej, odzwierciedla
uzyte, dostepne urzadzenia. Jednak warto$¢ n, ktéra zostata wprowadzona do instrukcji, bedzie
wcigz wyswietlana. To moze spowodowac zamieszanie, jako ze $Srednia wartosc¢, wyliczona
recznie przy wykorzystaniu poczatkowej warto$ci n bedzie inna od tej, ktora jest wySwietlana.
Jezeli wartosc¢ n jest okreslona poza ustalonym zakresem (1-64), generowany jest btad.
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5.5.7 ANS (FNC 46) FXoss) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argug enty n Kroki programu

ANS instrukcja T S K ANS: 7 krokéw
FNC 46 uruchamia timer, =Y
(ustawianie po zakonczeniu uwaga: uwaga: uwaga:
annunciatora) cyklu timera dozwolony zakres zakres n 1 do

wybrany zakres: annunciatorow: 32767 —w

annunciator TO do T199 S900 do S999 jednostkach 100

ustawiany jest w ms

stan ON

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXac) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXzc) FXon
Dziatanie:

S n D
l_jo s ] '[ro]l ,[(1:) | [890]0 Ta, instrukcja uruchamia timer (S) dla n krokéw po 100 ms.

Kiedy timer koninczy swdj cykl, przyporzadkowany wskaznik
(annunciator, D) jest ustawiony w stan ON. Jezeli
instrukcja jest przetaczona w stan OFF podczas lub po ukonczeniu cyklu, timer jest
automatycznie zerowany. Jednak stan aktualny wskaznika (cewki annunciatora) pozostaje
niezmieniony.

Uwaga:
: To jest tylko jedna z metod sterowania cewkami annunciatoréw. Inne, takie jak
bezposrednie sterowanie, takze moze by¢ uzyte.

5.5.8 ANR (FNC 47) FXos) | FXon | FX 1 FXi2e) | FXon
Mnemonik Funkcja Argug enty Kroki programu
ANR najmtodszy brak ANR, ANRP:
FNC 47 aktywny 1 krok
(zerowanie annunciator jest
annunciatora) zerowany przy
kazdym
wykonaniu
instrukcji
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon FXos) FXon FX ‘ FXzc) FXon
: ‘ Dziatanie:
l_j‘? : ANR Annunciatory, ktore zostaty aktywowane, sg kolejno
zerowane (jeden za drugim) za kazdym razem, kiedy

dziata instrukcja ANR. Jezeli instrukcja ANR jest
wykonywana w sposoéb ciggly, bedzie wykonywata operacje zerowania przy kazdym przebiegu
programu, chyba ze zostanie wyzwolona impulsowo (przedrostek P) lub przy uzyciu
programowej blokady.
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5.5.9 SQR (FNC 438) FXos) | FXon | FX | FXie) | FXon
Mnemonik Funkcja S Alig Aoty D Kroki programu
SQR oblicza K,H,D D SQR, SQRP:
FNC 48 pierwiastek P : . : 5 krokow
S jesli uzywany jest znacznik M8023, moga byé )
(kplerc\ima}[stek kwadratowy, np. wykorzystane tylko podwéjne stowa. Wiecej szczegotdéw gDiQFk{" DSQRP:
wadratowy) D =\/§ na temat formatéw zmiennoprzecinkowych na stronie 4- rokow
46
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe Zero M8020
Znaczniki | Pozyczka
FXos) FXon FX FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon FXos) FXon FX FXi2c) FXon M 8 0 2 1
[S] [D] Dziatanie 1:
X3 X10 . . . . . .
- [sar [ ks | b2 M Ta instrukcja wykonuje operacje pierwiastka kwadratowego
na danej zrodtowej (S) i przechowuje wynik w urzadzeniu
X7 docelowym (D). Operacja jest przeprowadzona w catosci
— M8o3—  na liczbach catkowitych, zaokraglajac pierwiastek do
——— bsar| ps | pao}—  najnizszej liczby catkowitej. Na przyktad, jezeli (S) = 154, to
M8000 (D) jest rowne 12. Znacznik M8020 jest ustawiony w stan
7 Weoz) ON, kiedy wynik pierwiastkowania jest rowny 0. Wyniki
zaokraglone uaktywniajg znacznik M8021.
Dziatanie 2:

Ta funkcja jest rownowazna funkcji ESQR (FNC 127).

To dziatanie jest podobne do "Dziatania 1". Jednak jest aktywowana tylko wtedy, kiedy uzywany
jest znacznik trybu zmiennoprzecinkowego, M8023. To wtedy umozliwia instrukcji SQR
przetworzenie wynikow w formacie zmiennoprzecinkowym. Dane Zrodtowe (S) muszg wczesniej
by¢ dostarczone w formacie zmiennoprzecinkowym do rejestru danych, lub mogg byé
dostarczone jako stata (K/H). Jezeli jako zrédta uzyte sag state, sg one automatycznie
konwertowane do formatu zmiennoprzecinkowego. Dziatanie 2 jest wazne tylko dla operacji na
podwojnych stowach (32-bitowych), stad zaréwno (S) i (D) bedg wartosciami 32-bitowymi, a
instrukcja SQR bedzie wprowadzona jako DSQR lub DSQRP.

Uwaga ogodlna:

, Wykonywanie operacji pierwiastkowania kwadratowego (nawet na kalkulatorze) na
liczbach ujemnych daje btedny wynik. Jest to wykazywane przez uaktywnienie
specjalnego znacznika M8067.

—168 = btad i M8067 bedzie ustawiony w stan ON

Obowigzuje to dla obu trybéw operaciji.
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5.5.10 FLT (FNC 49) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja S A9 lme ey D Kroki programu
FLT konwertuje dane |D D FLT, FLTP:
FNC 49 na/z format : 5 krokéw
; ; M8023=0OFF dane sg konwertowane z postaci _
(zmle_nnyl/( z_mll(ennoprze— dziesietnej na zmiennoprzecinkowg, gDiLTk’ ,DFLTP'
przecinek) cinkowy M8023=0ON dane sg konwertowane z postaci rokow
zmiennoprzecinkowej na dziesietng

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) FXon FX ‘ FXz2c) FXan FXos)

FXon

FX FXan FXon

FXzc) FXos)

FX ‘ FX(zc)

FXan

[s] [D]

X15

—fb———— AT | D15] D2

X27

— | M802

———— FLT | D100] D120

M8000

M802

Dziatanie 1:

(D).

zmiennoprzecinkowej.

Kiedy instrukcja zmiennoprzecinkowa uzywana jest, gdy
znacznik M8023 jest w stanie OFF, dana zrédtowa (S) jest
konwertowana do réwnowaznej wartosci, przechowanej w
formacie zmiennoprzecinkowym w urzadzeniu docelowym

Nalezy zauwazyé, ze dwa kolejne urzgdzenia (D i D.q)
beda uzyte do przechowania przekonwertowanej liczby
Niezaleznie od

rozmiaru danej

zrodtowej (S) nie ma to wptywu na liczbe urzadzen docelowych (D), uzytych do przechowania

liczby zmiennoprzecinkowej.
Przyktady:

Dziesietna dana Zrodtowa

Zmiennoprzecinkowa dana docelowa

1

1

-26700 -2,67 x 10*
404 4,40 x 10°
FXois) | FXon FX FXizc) | FXon

Dziatanie 2: (Dostepne w jednostkach FXc))Ta funkcja jest rownowazna funkcji INT (FNC
129). Kiedy wykonywana jest instrukcja zmiennoprzecinkowa i znacznik M8023 jest w stanie
ON, operacja bedzie przeprowadzana odwrotnie do "Dziatania 1". Kazda liczba w formacie

zmiennoprzecinkowym, przechowana w zrédle

(S)

bedzie konwertowana do swojego

dziesietnego odpowiednika i przechowana w urzadzeniu docelowym (D).

Cigg dalszy na stronie nastepnej...
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Uwagi:

a) Kiedy uzyte sg liczby zmiennoprzecinkowe, znaczniki zera, pozyczki i przeniesienia
(odpowiednio M8020, M8021 i M8022) dziatajg w nastepujacy sposob:
M8020 - Zero: znacznik jest aktywowany, kiedy wynik jest zerowy.

M8021 - Pozyczka: znacznik jest aktywowany, kiedy wynik jest mniejszy od najmniejszej
mozliwej liczby. Wymuszany jest wynik rowny najmniejszej liczbie, a znacznik ustawiany jest

w stan ON.

M8022 - Przeniesienie: znacznik jest aktywowany, gdy wynik jest wiekszy od najwieksze]
mozliwej liczby. Wymuszany jest wynik rowny najwiekszej liczbie, a znacznik ustawiany jest

w stan ON.

b) Liczby  zmiennoprzecinkowe  zawsze B
zajmujg 32 kolejne bity, tzn. 2 kolejne Nieskonczonosc Zero MB020 Nieskorczonosé
rejestry danych. Podczas konwersji _ : _
pomiedzy liczbami zmiennoprzecinkowymi i Wartos¢ dodatnia__ B.jmata _ Wartosé ujemna
dziesietnymi nalezy zapewnic 5 b\ o /

. Y . rzeniesienie Pozyczka Przeniesienie
wystarczajgcq iloS¢ urzadzen docelowych, M8022 Me021 MB022
tzn.

Operacja na . . . . . .
Instrukcja podwaéjnym Stan M8023 L'C,Z tza rejestrow | Liczba rejestrow Komentarz
. zrédiowych docelowych
stowie
FLT OFF 1(S) 2(D, Das) ';ﬁlr:g:r:;’;;: .
NIE konwersja na .
FLT (INT) ON 2(S, S.1) 1(D) dziesietng
DFLT OFF 2 (S, Su) 2(D, D) ';%r;gfr:s’argzc
TAK y przec.
DFLT (DINT) ON 2(S, Su1) 2(D, D.) 'g‘z’:e"svgtﬂ; na

@

Uwaga koncowa:

Wiecej informacji na temat notacji zmiennoprzecinkowej i naukowej w rozdziale 4,
Zaawansowane Urzadzenia, strona 4-46.
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Instrukcje specjalne %////{//{/////// /4///% /////////// FXan

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania | porownania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
v 6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porbwnania operacyjne 5-148
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5.6 Szybkie przetwarzanie - funkcje 50 - 59

Zawartosc¢:

REF
REFF
MTR
HSCS
HSCR
HSZ

SPD

PLSY
PWM
PLSR

Strona
od$wiezanie FNC 50 5-53
odswiezanie i dopasowanie filtra FNC 51 5-53
matryca wejsciowa FNC 52 5-54
ustawianie licznika szybkiego FNC 53 5-55
zerowanie licznika szybkiego FNC 54 5-56
poréwnanie zakresu licznika szybkiego  FNC 55 5-57
detekcja szybkosci FNC 56 5-60
wyjscie impulsowe FNC 57 5-61
modulacja szeroko$ci impulsu FNC 58 5-62
wyjscie impulsu schodkowego FNC 59 5-63

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotagczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.q, S.g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, uiemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

PAGAGAGE
Yok P -
DYk -
DA AP -
> -

< -

instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik

instrukciji

instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

instrukcja operujgca na 32 bitach

instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji

impulsowej

instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ koncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg
argument, ktoéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo
nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto§¢ argumentu.
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5.6.1 REF (FNC 50) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja D A9 lme ey n Kroki programu

REF wymusza XY K, H REF, REFP:
FNC 50 natychmiastowg | D< =Y 5 krokéw
(odswiezanie) aktualizacje uwaga: uwaga:

wyspecyfikowa- | D powinno by¢ zawsze n powinno by¢ zawsze

nych wejs¢ lub wielokrotnoscig 10, tzn. 00, | wielokrotnoscig 8, tzn. 8,

wyj$é 10, 20, 30 itd. 16, 24, 32, itd.

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXq(s) FXon FX ‘ FXp2cy FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon FXo(s) FXon FX ‘ FX2c) FXon

Dziatanie: Standardowa operacja sterownika: aktualizuje stany
[D] [ {n] wyj$¢ i wejs¢ pomiedzy instrukcjg END jednego przebiegu programu i
X10 | K8 f——‘

krokiem zerowym nastepnego przebiegu programu. Instrukcji REF
uzywa sie wowczas, gdy wymagana jest natychmiastowa aktualizacja
stanu urzadzen wejscia/wyjscia. Instrukcja moze by¢ uzyta tylko do
aktualizacji lub od$wiezenia blokéw zawierajacych po 8 (n) kolejnych urzadzen. Adres poczatkowy urzadzen
odswiezanych powinien mie¢ zawsze ostatnig cyfre rowng 0.

1-—-)1(‘0——{ REF |

Uwaga:

Zanim urzadzenie wejscia/wyjscia zostanie fizycznie uaktualnione, pojawi sie krotkie
opo6znienie, w przypadku wejs¢ bedzie to czas réwny ustawieniu filtra, natomiast
wyjscia bedg opdznione o czas ich pobudzenia.

5.6.2 REFF (FNC 51) FXos) | FXon | FX | FXize) | FXon
Mnemonik Funkcja Argu;nenty Kroki programu
REFF wejscia sg K, H, REFF, REFFP:
FNC 51 odsSwiezane i D4 3 kroki
(od$wiezanie i ustawiane sg uwaga: n=0 do 60 ms (0=50us)
dopasowanie nowe wartosci X000 do X007 (X000 do X017 dla FX,\) sg
filtra) statych automatycznie przyporzadkowywane podczas uzycia tej
czasowych filtréw | instrukciji
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXon FX ‘ FXpey | FXon | FXog | FXon FX FXpey | FXon | FXog | FXon FX ‘ FXpey | FXon
: . Dziatanie:
[n] Aby unikngé probleméw zwigzanych z mechanicznym odbiciem stykéw,
X10 i _ filt o Poni X ¢
‘___H REFF sterowpl | s3 wyposazone w filtry wejSciowe. Poniewaz wymaga to
upewnienia sie, czy staly sygnat wejSciowy zostat odebrany w

niezmienionym okresie czasu, stosowanie filtrow wej$ciowych
spowalnia czas reakcji sterownika. Dla bardzo szybkich zadan, szczegdlnie gdy sygnat wejsciowy jest dostarczany
przez przetgczniki pétprzewodnikowe, czasy filtrbw mogg zosta¢ zredukowane. Domys$ine ustawienie dla filtréw
wejsciowych wynosi ok. 10 ms. Uzywajgc tej instrukcji czasy te mogg by¢ wybrane z przedziatu 0-60 ms. Ustawienie
0 odpowiada 50 ps, tzn. minimalne dostepne ustawienie. Jest ono wybierane automatycznie, jesli uzywane sg
wejscia bezposrednie, przerwania lub funkcje szybkiego zliczania. Aby instrukcja REFF dziatata efektywnie, musi
by¢ uruchamiana dla kazdego przebiegu programu, w przeciwnym razie zostang uzyte standardowe (10 ms) czasy
filtrow wej$ciowych.
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5.6.3 MTR (FNC 52) FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan
Mnemonik Funkcja S Sl AmEn Kroki programu
D1 D2 n
MTR multipleksuje bank | X Y Y,M, S K, H, MTR: 9 krokéw
FNC 52 wejS¢ na zbior = = X X
(matryca urzgdzen. Moze by¢ | uwaga: te argumenty musza byé zawsze | uwaga:
wejsciowa) uzyta TYLKO RAZ | wielokrotnoscig 10, tzn. 00, 10, 20, 30, itd. | n=2 do 8

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe o zakohc_z_.

Znaczniki operacji

FXo(s) FXon FX FX(zc) FXon FXo(s) FXon FX FXiz2c) FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon M 80 29
Dziatanie:

M8000 [S] [D1] [D2] [n] . . T .
}—H—{ MR X10] V2o [ Mao | Ka H Ta instrukcja umozliwia cykliczny odczyt matrycy

sygnalizacyjnej sktadajacej sie z (n) bankéw (stow) o
dtugosci 8-bitow. Wprowadzanie kazdego banku odbywa
sie poprzez 8 kolejnych wejs¢ X sterownika (S - adres pierwszego wejscia). Wybodr kolejnego
banku odbywa sie kolejnym wyjsciem Y sterownika (D4 - adres pierwszego wyjscia wyboru

banku). Wprowadzane banki umieszczane sg w macierzy binarnej deklarowanej w D..

Uwagi:

a) Instrukcja MTR wymaga szybkiego przetaczania wejs¢/wyjsé. Z tego powodu mozliwe jest
uzycie tej instrukcji tylko w modutach z wyjsciami tranzystorowymi.

b) Aby instrukcja MTR dziatata poprawnie, musi byé aktywowana w sposob cigglty. Zaleca sie
uzycie znacznika M8000 stanu RUN sterownika. Po ukonczeniu pierwszego petnego
odczytu matrycy, znacznik ukonczenia operacji M8029 jest ustawiany w stan ON. Znacznik
ten jest automatycznie zerowany, kiedy instrukcja MTR jest deaktywowana.

c) Kazdy odczytany zbior 8 sygnatdw wejsciowych nazywany jest "bankiem"; istnieje "n"
bankdw.

d) Kazdy bank jest wybierany przez dedykowane wyjscie (adres poczatkowy D). Oznacza to,
ze liczba wyj$¢ wg D4, uzytych jako sygnaty wyboru banku, réwna sie liczbie bankdéw n.
Poniewaz matryca wprowadza ,dodatkowe fizyczne wejscia” do sterownika, dlatego stan
kazdego z nich musi byé zapamietany. Jest on przechowywany w macierzy binarne;.
Macierz zaczyna sie od adresu poczatkowego D2. Konfiguracja macierzy odpowiada
konstrukcji matrycy: 8 bitdw * n bankéw. Stad tez, kiedy ma by¢ odczytane jakie$ wejscie w
wybranym banku matrycy, jego stan nalezy odczyta¢ z rbwnowaznej pozycji w macierzy.

e) Instrukcja dziata pod wptywem przerwania czasowego, odczytujgc kazdy bank wejsciowy co
20 ms. Ten czas wynika ze statej filtréw wejsciowych, ustawionych na 10 ms. Oznacza to,
ze matryca 8 bankdw, tzn. 64 wejs¢ (8 wejs¢ x 8 bankow), jest czytana przez 160 ms.

Jezeli wejscie szybkie (np. X0) jest
wyspecyfikowane dla argumentu S, czas [ Macierz
czytania kazdego banku wynosi tylko 10 ms., — l ( l j Jﬁ
tzn. czas czytania skraca sie¢ dwukrotnie. (A TS5 X0 T X 3¢ [T [RE %87
Jednakze wtedy wymagane sg dodatkowe rezystory, |
przyspieszajace wylgczanie wyjé¢  sterujgcych, aby Ly el TvelvisTyaTvaslvaelver
zapobiec naktadaniu sie prgdow w obwodach matrycy .

pozostatych z poprzedniej operacji wyboru. Te rezystory Rezystory !
powinny by¢ umieszczone réwnolegle do bankéw puII-down/E
wejsciowych i mie¢ wartos¢ ok. 3, 3 kohm/0,5 W. W celu

unikniecia ktopotéw z instalacjg rezystoréw, szybkie wejscia nie powinny by¢ specyfikowane w S.
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. . : . . N Diody 3.
f) Poniewaz ta instrukcja uzywa serii 01A
multipleksowanych sygnatéw, wymaga ona pewnej 50 V™~ %
ilosci okablowania tworzacego matryce

sygnalizacyjng. Rysunek po prawej stronie Urzadzenia

2,
pokazuje jej strukture dla przypadku instrukcji WéjéCh\:g
wedtug powyzszego przyktadu. Aby operacja

odczytu styku wejSciowego byta poprawna, w

szereg z kazdym stykiem wejSciowym musi by¢
umieszczona dioda o parametrach 0,1A/50V.
g) Przykiad dziatania:

Kiedy wyjscie Y20 jest w stanie ON, czytane sg
tylko wejscia pierwszego banku. Wyniki sg
nastepnie zapamietane; w tym przyktadzie w
znacznikach M30-M37. Nastepnym krokiem jest
ustawienie Y20 w stan OFF, a Y21 w stan ON. Tym
razem czytane sg tylko wejscia drugiego banku. Te wyniki sg przechowane w urzgdzeniach
M40-M47. Ostatnim krokiem tego przyktadu jest ustawienie Y21 w stan OFF, a Y22 w stan
ON. Tym razem czytane sg wszystkie wejscia trzeciego banku i przechowane w
urzadzeniach M50-M57. Czas odczytu wszystkich bankéw zajmie 20 x 3 = 60 ms.

Nalezy pamietac¢, ze macierz wynikdéw, zrealizowana na urzgadzeniach S lub M, nie
uzywa urzadzen bitowych o numerach x8 i x9.

1.

5.6.4 HSCS (FNC 53) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argugn enty D Kroki programu
1 2
HSCS ustawia wybrane |K, H, C Y,M, S DHSCS:
FNC 53 wyjscia, gdy KnX, KnY, KnM, 13 krokéw
(ustawianie warto$¢ KnS, uwaga: etykiety przerwan
licznika specyfikowanego |T,C,D,V, Z C=235 do 254 lub | 1010 do 1060
szybkiego) szybkiego licznika dostepne szybkie | mogg byé
osiggnie wartosé liczniki ustawiane w FX z
testowg CPU ver. 3.07i
FXac
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXac) FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon
MB00O [S1] [S2] (D} Dziatanie: Instrukcja HSCS poréwnuje biezgcg warto$é
’——( }—— DHscs| K100 | €255 | Y10 wybranego szybkiego licznika S2 z wybrang warto$cig S1.

Kiedy biezgca warto$¢ licznika zmieni sie na wartos¢ réwng
S1, urzadzenie docelowe (D) jest ustawione w stan ON.
Przyktad powyzej pokazuje, ze Y10 bedzie ustawione w stan ON tylko wtedy, gdy wartos¢ C255
przejdzie z 99 na 100 lub ze 101 na 100. Jezeli warto$¢ biezaca licznika zostata wymuszona na
100, wyjscie Y10 nie zostanie ustawione w stan ON.
Uwagi:
a) Zaleca sie, by wejsciem dla funkcji szybkiego licznika HSCS, HSCR, HSCZ byt znacznik
M8000 stanu RUN.
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b) Jezeli dla pojedynczego licznika uzyta jest wiecej niz jedna funkcja szybkiego licznika,
wybrane urzadzenia znacznikédw (D) powinny by¢ utrzymane w grupie 8 urzadzen, np. YO-
Y7, M10-M17.

c) Wszystkie funkcje szybkich licznikdw wykorzystujg procesy przerwania, stad wszystkie
urzadzenia docelowe D sg natychmiast aktualizowane.

HSCS/R
Uzytkownicy FX - dopuszcza sie max. 6 jednocze$nie aktywnych instrukcji HSCS/R i HSZ
Nalezy pamieta¢, ze uzycie funkcji szybkich licznikbw ma bezposredni wptyw na maksymalng
dostepng szybko$¢ liczenia. Wiecej szczegdtow na stronie 4-22.

Uwaga:
l@ Uzytkownicy FXo, FXon - dopuszcza sie max. 4 jednoczesnie aktywne instrukcje

Uiycie wskaznikow przerwaﬁ ‘ FXo(s) ‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2c) ‘ FXon ‘

Sterowniki FX(2c) i FXan mogg uzywaé wskaznikow przerwan 1010-1060 (6 punktow)
@ jako urzgdzen docelowych (D). To umozliwia bezposrednie wyzwolenie
podprogramow obstugi przerwan, kiedy okreslony szybki licznik osigga wartosc

podang w instrukcji HSCS.

5.6.5 HSCR (FNC 54) FXos) | FXon | FX | FXzc) | FXan
Mnemonik Funkcja S Argugn enty D Kroki programu
1 2
HSCR zeruje wybrane K, H, C Y,M, S DHSCR:
FNC 54 wyjscia, gdy KnX, KnY, KnM, C 13 krokow
(zerowanie wartos¢ KnS, uwaga: uwaga:
licznika specyfikowanego |T,C,D,V,Z C=235 do 254 lub | jesli C, uzyj tego
szybkiego) szybkiego licznika dostepne szybkie | samego licznika
osiggnie warto$¢ liczniki cow S,
testowg
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXoy | FXon FX ‘ FXpey | FXon | FXog | FXon FX ‘ FXpey | FXon | FXoe) | FXon FX FXpe) | FXon

MB000 [S1] [S2] D] Dziatanie:
P——H——-—lDHSCRl K200 | C255 | Y10 H Instrukcja HSCR poréwnuje biezaca wartos¢ wybranego
' szybkiego licznika z wybrang wartoscig S1. Kiedy biezgca
wartos¢ licznika zmienia sie na warto§¢ rowng S1,
urzadzenie docelowe D jest zerowane. W przyktadzie powyzej Y10 zostanie zresetowane, tylko
wtedy, kiedy wartos¢ C255 przejdzie ze 199 na 200 lub z 201 na 200. Jezeli wartos¢ biezaca
licznika zostata wymuszona na 200, wyjscie Y10 nie zostanie wyzerowane.
Wiecej ogblnych uwag na temat funkcji szybkich licznikow w sekcji "Uwagi" w opisie funkcji
HSCS (FNC 53). Odnosne uwagi: a, b i c. Nalezy rowniez zwroci¢é uwage co do liczby
dozwolonych szybkich instrukciji.

5-56 s MITSUBISHI




Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.6.6 HSZ (FNC 55) FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon

Mnemonik Funkcja EgmEnty Kroki programu
S: | S Ss D
HSZ Dziatanie 1: K, H, C Y,M, S DHSZ: 17 krokéw
FNC 55 biezgca wartos¢ | KnX, KnY, KnM, C
(poréwnanie licznika szybkiego | KnS, uwaga: uwaga:
zakresu licznika | jest porownywana | T,C, D, V, Z C=235 do 254 uzyte 3 kolejne
szybkiego) z okreslonym urzadzenia
zakresem
Dziatanie 2: D K, H M8130
okreslony zakres wartos- (wytgcznie)
jest przechowany ciod 1 ten znacznik
w tabeli danych do 128 moze by¢ uzyty z
sterujac (dziesie jedng instrukcjg,
bezposrednio tnie) DHSZ
wyjSciami Y jednoczesnie
Dziatanie 3: M8132
okreslony zakres (wytgcznie)
jest przechowany ten znacznik
w tabeli danych moze by¢ uzyty z
sterujac jedng instrukcjg,
bezposrednio DHSZ
czestotliwoscig jednoczes$nie
PLSY uzywajac
D8132
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) FXon FX ‘ FXac) FXon FXos) FXon FX FXzc) FXon FXos) FXon FX ‘ FXi2c) FXon
M8000 81 521 (S3] D] pzialanﬁe 1 - Standa'rd: (Dostepne na wszystkich jednostkach) Ta
H BHSZ [K1000]K1200[ Co51 ] Y1o\——| hnstrukqa’(_jz!ah w taki sam spo§ob, jak standardowy _ZCP_(FNC 11)._
edyna réznicg jest to, ze poréwnywanym urzgdzeniem jest szybki

licznik (okreslony jako S3).

Réwniez wszystkie wyjscia (D) sg natychmiast aktualizowane, dzieki operacji przerwania wykonywanej przez
instrukcje DHSZ. Nalezy pamieta¢, ze kiedy urzadzenie jest okre$lone w argumencie D, jest ono adresem
poczatkowym dla 3 kolejnych urzadzen. Kazde z nich jest uzyte do reprezentowania statusu biezacego poréwnania.
Na przyktad, bazujgc na powyzszym przyktadzie,

Y10 (D) C251 jest mniejsze niz Sy = K1000 (S3 < Sy)

Y11 (D+1) C251 jest wieksze niz S; = K1000 ale mniejsze niz S,
K1200 (83 >S5, S3< Sz)

Y12 (Ds42) C251 jest wigksze niz S, = K1200 (S3> S,)

e Dalsze szczegoty i uwagi na temat uzycia funkcji szybkich licznikébw w sekcji "Uwagi" pod HSCS (FNC 52).
Odnosne uwagi: a, b i c. Nalezy réwniez zwr6ci¢ uwage co do liczby dozwolonych szybkich instrukcji.

Dziatanie 2 - Uzycie HSZ z tablica danych: (Dostepne na FX2C i FX2N) Jest wybierane, kiedy urzadzeniu

docelowemu D przypisany jest specjalny znacznik M8130. Urzadzenia S1 i S2 mogg by¢ wtedy uzyte do

zdefiniowania tablicy danych, uzywajgc S1 jako adresu poczatkowego i S2 jako liczby zapisow w tabeli -

maksymalna ilos¢ zapiséw wynosi 128. Kazdy zapis zajmuje 4 kolejne rejestry danych, podzielonych w nastepujacy

sposéb (dla pojedynczego zapisu rejestréw danych od D do D.3):

Pojedynczy rekord
D, D1 Uzywane jako podwdjny (32-bitowy) rejestr zawierajgcy dane do poréwnania
Rejestry D.2 Przechowuje numer urzadzenia I/0 (HEX), sterowanego wyjscia ,Y”, tzn. H10=Y10
danych D Przechowuje dziatanie (SET/RESET) wykonywane na urzadzeniu D.2. Uwaga: dla SET (ON)
*3 D.s=1, dla RESET (OFF) D3 =0
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Nalezy zapozna¢ sie z nastepujgcymi punktami podczas analizowania przyktadu po prawej
stronie. Nalezy zauwazyé, ze obowigzujg wszystkie podstawowe zasady odnoszace sie do

szybkich licznikbw.

Tabela danych jest przetwarzana wiersz po | nymer Wartosé Wybrane | SET/RESET
wierszu, tzn. tylko jeden wiersz jest aktywny | rekordu | poréwnywana | urzadzenie Urzadz”enla
jako dana do poréwnania. Numer biezgcego (rejestr wyjéciowe * ;EET
aktywnego wiersza jest prz.echo.wywany w miodszy/starszy) »Y” 0= RESET)
rej_estr;e danych,[,)813c’). Kled_y jest (D8130] (D, D..] (D]
osiagnieta warto$¢ poréwnania aktywnego [D.3]
wiersza, przypisane urzadzenie Y jest 0 [D150, D151] [D152] [D153]
ustawiane lub zerowane, a numer D7 5}132[; 155] HES 1(;(62]0) [ij%?]
aktywnego wiersza jest zwiekszany o 1. 1 K432 H10 (Y10) KO
Kiedy juz wszystkie wiersze w tabeli danych ) [D158, D159] [D160] [D161]
zostang przetworzone, wskaznik biezacego K543 H10 (Y10) K1
wiersza (D8130) jest zerowany (tabela jest 3 [D162, D163] [D164] [D165]
gotowa do nastepnego przetwarzania) a K654 H10 (¥10) KO
znacznik ukonczenia operacji, M8131, jest 4 [D166, D167] [D168] [D169]
ustawiany w stan ON. K765 H37 (Y37) K1
Jezeli szybki licznik jest zerowany (przez program M8000 K9999
Iulg wejScie sprzetowe), gdy wznawia liczenie i ¥ Co51
osigga wartos¢ poréwnania pierwszego rekordu,
znacznik M8131 bedzie wyzerowany. Uzytkownik X17
nie moze zmieniaé ani stanu M8131, ani | —{DHSZ| D150 | K5 | C251 |M8130
zawartosci D8130. Jezeli instrukcja DHSZ jest ©
wytaczona wtedy wszystkie przypisane znaczniki §_ N zerowanie C251
sg zerowane. 2.3 2
Nalezy zachowaé ostrozno$é¢ podczas zerowania ot 765
szybkiego licznika lub wytgczania instrukgji g2g 6%4q------s
DHSZ, poniewaz  wszystkie  przypisane $c3 M-
urzadzenia wyjsciowe Y pozostang w swoim 588 4324--
ostatnim stanie, tzn. jezeli wyjscie byto w stanie ) 321+
ON, pozostanie ono w stanie ON az do momentu Yi0 L ¥
niezaleznego wyzerowania przez uzytkownika. va7 | 0o P!

T [ [
Dane w wierszach nieaktywnych mogg byc¢ MB131 _, | | ' e
zmieniane podczas dziatania umozliwiajac D8130 0 1 2 3 26

aktualizacje tabel danych. Kazda zmiana jest

przetwarzana na koncu biezgcego przebiegu programu

. Instrukcja HSZ bedzie przetwarzata

tylko aktywne wiersze danych, tzn. nie wyzeruje sie z powodu uaktualnienia nieaktywnego

wiersza danych.

Kiedy instrukcja DHSZ jest inicjalizacyjnie aktywowana, nie bedzie przetwarzaé poréwnania az
do nastepnego przebiegu programu, poniewaz CPU wymaga niewielkiego opoéznienia do

zainicjowania tabeli poréwnan.
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Dziatanie 3 - Potaczone operacje HSZ i PLSY: (Dostepne na jednostkach FXc) i FX2n).

Dziatanie 3 umozliwia wspolne uzycie instrukcji HSZ i PLSY jako petli sterujacej. Ta operacja
jest wybierana kiedy urzadzeniu docelowemu (D) jest przyporzadkowany znacznik M8132.
Wtedy urzadzenia S1 i S2 mogg by¢ uzyte do zdefiniowania tabeli danych, uzywajac S1 jako
adresu poczatkowego i S2 jako liczby wierszy w tabeli - maksymalna liczba wierszy wynosi 128.
Kazdy wiersz zajmuje 4 kolejne rejestry danych (D do D.s3), podzielonych na dwa 32-bitowe

rejestry danych.

Pierwsza para rejestrow danych (D, D.4) zawiera
wartos¢ porownania uzywang przez szybki licznik.
Druga para rejestrow danych (D.z, D.3) zawiera
warto§¢ (od 0 do 1000), ktdéra reprezentuje
czestotliwo$§¢ wyjscia w Hz. Ta wartos¢ jest
wpisana do specjalnego rejestru danych D8132,
kiedy porownanie wykonane przez instrukcje
DHSZ daje na wyjsciu prawde.

Specjalny rejestr danych D8132 moze by¢é uzyty
jako dana zrédtowa dla wyjscia instrukcji PLSY
(FNC 57) umozliwiajgc zmiane wyjscia z zalezno$ci
od odpowiednich danych zliczania.

Numer Wanoéc Czestotliwos¢
poréwnywana e
rekordu (rejestr wyjsciowa
mtodszy/starszy) instrukeji PLSY
[D8131] [Da2, Dag]
[D, D+1]
0 [D180, D181] [D182, D183]
K40 K100
1 [D184, D185] [D186, D187]
K100 K600
5 [D188, D189] [D190, D191]
K400 K550
3 [D192, D193] [D194, D195]
K800 K40
4 [D196, D197] [D198, D199]
KO KO

Tak jak w Dziataniu 2 tylko jeden wiersz w tabeli danych jest aktywny w danym czasie. Numer

biezgcego wiersza jest przechowany w rejestrze
danych D8131. Aby S$ledzi¢ biezacg warto$é
poréwnania, rejestry danych D8134 i D8135 powinny
by¢ monitorowane jako urzadzenie 32-bitowe.

Kiedy juz zostanie przetworzony koncowy zapis w
tabeli danych, znacznik ukonczenia operacji, M8133,
jest ustawiany w stan ON, a licznik wierszy D8131
wraca do pierwszego rekordu.

Jezeli szybki licznik i operacja PLSY tworzg
zamknietg petle, wtedy ostatni wiersz wprowadzony
do tabeli jest ustawiony na KO dla wartosci
poréwnania i KO dla czestotliwosci wyjscia instrukgcji
PLSY. To zatrzyma sterowany system i licznik
rekorddbw nie bedzie w stanie wréoci¢ do poczatku
tabeli danych do czasu, kiedy przypisany szybki
licznik bedzie wyzerowany przez program lub wejscie

sprzetowe. Ta sytuacja moze by¢ tatwo
monitorowana przez sprawdzanie par rejestrow
danych D8134, D8135 dla wartosci 0.

Zaleca sie, aby dziatanie instrukcji PLSY byto

opdéznione o jeden przebieg programu, tak, aby
tabela danych instrukcji DHSZ mogta by¢ utworzona
w operacji inicjujgcej. Sugerowany program,
uzywajacy znacznika impulsu, jest pokazany w
przyktadzie na tej stronie.

M8000
I |

K9999

LR

X17
| |

{DHSZ | D180 | K5 |cC251 [M8132}-

C251-wartos¢ zliczana

8132, wartos¢ wyjéciowa

rowna wartosci

M10

poréwnania HSZ

w Hz instrukcji PLSY

—H— PLSY |D8132| Ko | Y7 H

C251 reset

a
Czestotliows¢ wyjsciowa PLSY w Hz
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5.6.7 SPD (FNC 56) FXos) | FXon | FX | FX@e)  FXay
Mnemonik Funkcja S Argugn enty D Kroki programu
1 2
SPD Wykrywa liczbe X0 do X5 K, H, T,C,D, Z (V) SPD: 7 krokéw
FNC 56 impulsow KnX, KnY, Uwaga:
(detekcja enkodera w KnM, KnS, Uzyte s 3
szybkosci) podanym czasie T,C,D,V,Z kolejne
ramki. Wynik urzgdzenia. W
moze by¢ uzyty przypadku D=2
do obliczenia monitor D8028,
predkosci D8029 i D8030
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXoy | FXon FX ‘ FXpey | FXon | FXog FX ‘ FXpey | FXon | FXog | FXon FX FXgey | FXan
Dziatanie:

[S1] s2] [D]

H?———{ sPD |

xo [ k10| Do H

Uwagi:

Liczba impulséw podawanych na wejsciu S1 jest zliczana i
przechowywana w D.4; jest to biezaca warto$¢ zliczania.
Zliczanie odbywa sie w ustalonym przedziale czasu,
okreSlonym w ms przez S2. Pozostaty do zliczenia czas
jest wyswietlany na urzadzeniu D+2. Liczba zliczanych
impulséw od ostatnio mierzonego zliczania jest
przechowana w D. Wykres obok pokazuje operacje SPD w
sensie graficznym:

biezaca warto$¢ zliczana, urzadzenie D+1

zapamietana, ostatnio zliczona warto§¢ w czasie S2,
urzadzenie D

pozostaty czas biezgcy w ms, urzadzenie D+2

a) Kiedy zakonczy sie okres zliczania, wartos¢ zliczona w D.4 jest natychmiast wpisana do D. D, jest zerowane i

rozpoczyna sie nowy okres zliczania.

b) Poniewaz instrukcja wykorzystuje zaréwno szybki proces jak i przerwanie, tylko wejscia X0-X5 mogg by¢ uzyte
jako urzadzenia zrodtowe S1. Nalezy pamigta¢, ze okreslone jako S1 urzadzenie nie moze kolidowa¢ z zadng,
inng szybkg funkcja, aktualnie wykonywang, np. szybkim licznikiem, uzywajgcym tego samego wejscia.
Instrukcja SPD jest traktowana jako licznik 1-fazowy.

c) Instrukcja SPD moze by¢ uzyta wielokrotne, ale urzadzenie zrédtowe S1 ogranicza to do 6 razy.

o
-

Kiedy juz wartosci zostaty zapamietane w D, mozna obliczy¢ r6zne rodzaje predkosci. Predkosci te mogg by¢
katowe, np. w radianach na min, liniowe w m/min, itp..

Zalezy to catkowicie od uzytych operacji

matematycznych. Mogg by¢ zastosowane nastepujgce interpretacje:

Predkos¢ liniowa N (km/h) =

3600 x (D)  10°
nxS,

gdzie n = liczba liniowych podziatek enkodera (tarczy impulsowej) na km.

Predkos¢ katowa N (rpm) =

60><(D)X103
nxsS,

gdzie n = liczba impulséw na obrét tarczy enkodera

5-60
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5.6.8 PLSY (FNC 57) FXos) | FXon | FX | FXzc) | FXon
Mnemonik Funkcja S S B3 Umensy D Kroki programu
1 2
PLSY Generuje K, H, Y PLSY: 7 krokéw
FNC 57 okreslong liczbe | KnX, KnY, Uwaga:
(wyjscie impulséw o KnM, KnS, FXO0S/FXON: tylko Y000 I DPLSY:
impulsowe) okreslonej T,C,D,V, Z FX: dowolne Y ¥ ¥ 13 krokéw
czestotliwosci FX2N: tylko Y000 lub Y001P<
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe przeniesienie

znaczniki M8022

FX0(5)| FXon | FX ‘ FX(zc)‘ FXan FXO(S)| FXon ‘ FX ‘ FX(2C)| FXon | FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2C)| FXan

[S1] [s2] D] Dziatanie:

P{“}o——{ PLSY | K1000] Do | Yo }—-{ Okres$lona liczba impulséw S2 o czestotliwosci okreslone;j

w S1 jest generowana na urzadzenie D. Ta instrukcja jest
uzywana w sytuacjach, gdzie liczba impulsbw ma

podstawowe znaczenie.

Uwagi:

a) Uzytkownicy sterownikbw FX moga zadeklarowaé | usooz
czestotliwo$é wyjsciowg (S1) w zakresie od 1 do 1000 Hz. i @
Uzytkownicy FX, wersja 2.2 lub wcze$niejsza bedg musieli ‘
zainicjowaé instrukcje PLSY. Do osiggniecia tego celu | psy] s1 [ s2 | o H
moze by¢ uzyty program pokazany po prawej stronie. | g0z
Uzytkownicy FXO/ON mogg uzywaé czestotliwosci w

zakresie 10-2000 Hz. Uzytkownicy FX2N moga uzywaé

czestotliwosci w zakresie 2-20.000 Hz.

Maksymalna liczba impulséw: operacja 16-bitowa: od 1 do 32.767 impulséw, operacja 32-
bitowa: od 1 do 2.147.483.647 impulséw.

Uwaga: znacznik M8029 jest ustawiony w stan ON, kiedy wygenerowano okreslong liczbe
impulséw. Licznik impulséw i znacznik ukonczenia (M8029) sa zerowane, kiedy instrukcja
PLSY jest deaktywowana. Jezeli przypiszemy wartos¢ "0" liczbie impulséw, instrukcja PLSY
bedzie stale generowata impulsy, tak dtugo, jak instrukcja bedzie aktywowana.

Pojedynczy impuls ma 50% wypetnienie. Oznacza to, ze jest w stanie ON przez 50% czasu
trwania impulsu i konsekwentnie w stanie OFF przez pozostatych 50% czasu impulsu.
Wyjscie jest sterowane przez przerwanie, tzn. czas przebiegu programu (czas skanowania)
nie ma wptywu na generowany cykl wyjscia.

Dane w argumentach S1 i S2 moga by¢ zmienione podczas wykonywania instrukcji. Jednak
nowe dane w S2 nie bedg wziete pod uwage, dopoki biezaca operacja nie zostanie
ukonczona, tzn. az instrukcja nie zostanie wyzerowana przez roztgczenie styku sterowania.
Ta instrukcja moze by¢ uzyta tylko raz w jednym przebiegu programu. Rowniez, tylko jedna
z nastepujacych instrukcji: PLSY (FNC 57), PLSR (FNC 59) moze by¢ uzyta w programie
tylko raz.

Mozliwe jest uzycie podprogramdw lub innych tego typu technik programowania do
@ izolowania réznych instancji tej instrukcji. W takim przypadku biezaca instrukcja musi

by¢ deaktywowana przed zmiang na nowg instancje.
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f) Ze wzgledu na nature szybkiego wyjscia, zaleca sie uzycie tej instrukcji tylko w modutach z
wyjsciami tranzystorowymi. Wyjsciowe przekazniki mechaniczne wraz z uptywem czasu
bedg sie zuzywac¢, co spowoduje pojawienie sie fatszywych wyjs¢, z powodu
mechanicznego "odbijania sie" stykéw. Aby zapewni¢ "czysty" sygnat wyjSciowy prad
obcigzenia powinien wynosi¢ 200 mA lub wiecej. Moze sie okazaé konieczne zastosowanie
rezystoréw podciggajacych.

g) Jednostki FX(2c) i FX@2n)y moga uzywacé instrukcji HSZ (FNC 55) z instrukcjg PLSY, kiedy
urzadzenie zrédtowe S1 jest ustawione na D8132. Wiecej szczegbtéw na stronie 5-59.

h) Jednostki FX z wersjg CPU 3.07 i pbzniejszg oraz jednostki FXyc moga $ledzi¢ liczbe

impulséw, ktore zostaty wygenerowane, jako podwdjne stowo, uzywajgc urzgdzen D8136 i
D8137.
Jednostki FXay mogq réwniez $ledzi¢ liczbe impulséw wyjsciowych na YO, uzywajac
urzadzen D8140 i D8141 i liczbe impulsdéw wyjsciowych na Y1, uzywajac urzadzen D8142 i
D8143. Catkowita liczba impulséw wyjsciowych moze by¢ monitorowana przy uzyciu D8136 i
D8137.

5.6.9 PWM (FNC 58) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S, | S, AIUmenty D Kroki programu

PWM Generuje cigg K, H, Y PWM: 7 krokow

FNC 58 impulséw o KnX, KnY, Uwaga:

(modulacja okres$lonegj KnM, KnS, FXO0S/FXON: tylko Y001 >

szerokosci charakterystyce |T,C,D,V,Z FX: dowolne Y+

impulsu) Uwaga: S1 S2 FX2N: tylko Y000 lub Y0014

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXO(S)‘ FXon ‘ FX | FX(2<:)| FXan FXO(S)‘ FXon | FX | FX(2C)‘ FXan Fx0(5)| FXon | FX ‘ Fx(zc)‘ FXan

X10 (s1] [S2] [D) Dziatanie:

}——(pwm | p1o | k50 | Yo H Podczas dziatania tej instrukcji jest generowany
nieprzerwany cigg impulséw na urzadzenie D.

Charakterystyka impulséw jest nastepujgca:

(S2) oznacza odlegto§¢ w ms pomiedzy dwoma

identycznymi cze$ciami kolejnych impulséw

(S1) oznacza czas trwania (w ms) pojedynczego impulsu.

Uwagi:

Poniewaz jest to instrukcja 16-bitowa, dostepne zakresy czasu dla S1 i S2 wynoszg od 1 do 32.767
Wypetnienie oblicza sie poprzez dzielenie S1 przez S2. Stad S1 nie moze mie¢ wartosci wigkszej niz S2,
poniewaz to oznaczatoby, ze impuls trwa diuzej niz wynosi odlegtos¢ miedzy dwoma impulsami, tzn. drugi
impuls zaczynatby sie zanim pierwszy bytby skonczony. Jezeli tak sie stanie, pojawi sie btgd. Ta instrukcja jest
uzywana, kiedy dtugosé impulsu jest sprawg nadrzedna.

Instrukcja PWM moze by¢ uzyta tylko raz w programie uzytkownika.

Ze wzgledu na nature szybkiego wyjscia, zaleca sie uzycie tej instrukcji tylko w modutach z wyjsciami
tranzystorowymi. Przekazniki wyjsciowe wraz z uptywem czasu bedg sie zuzywaé, co spowoduje pojawienie sie
fatszywych wyjsé, z powodu mechanicznego "odbijania sie" stykow. Aby zapewni¢ "czysty" sygnat wyjsciowy,
prad obcigzenia powinien wynosi¢ 200 mA lub wiecej. Moze sie okazaé konieczne zastosowanie rezystoréw
podciggajacych.
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5.6.10 PLSR (FNC 59) FXos) | FXon | FX | FXqc) | FXon
Mnemonik Funkcja B3Umensy Kroki programu
St | S | S D
PLSR Generuje K, H, Y PLSR: 9 krokéw
FNC 59 okreslong liczbe | KnX, KnY, KnM, KnS,
(impulsy impulséw T,C,D,V,Z FX2N: tylko Y000 lub | DPLSR:
schodkowe) schodkowych Y0014 17 krokow
rosnacych i Uwaga: S1 S2
malejgcych o
okreslonej
czestotliwosci
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe . . | przeniesienie
znaczniki
FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXa | FXan M8022
M54 Dziatanie:

Pse | wsoo | oo [ kaem | V°°"' Okreslona liczba impulséw S2 jest generowana na

urzadzenie wyjsciowe D. Czestotliwos¢ wyjsciowa rosnie w
10 krokach do maksymalnej czestotliwosci S1 w czasie S3 ms, potem maleje rowniez w czasie
S3 ms. Ta instrukcja jest uzywana do generowania nieskomplikowanych krzywych ze strefg
zwiekszania/zmniejszania czestotliwosci, gdzie najwazniejsza jest liczba impulséw.

4 [S1] 10 - 20,000 Hz

Hz

. [S3] Max 5000 ms

Y.

. [S3] Max 5000 ms

Uwagi:

a) Uzytkownicy FX;y mogg uzywac czestotliwosci z zakresu od 10 do 20.000 Hz. Czestotliwo$é
powinna by¢ ustawiana jako wielokrotno$é 10. Jezeli nie, bedzie zaokraglona w gére do
najblizszej wielokrotnosci 10.

Kroki narastania i opadania sg ustawione na 1/10 maksymalnej czestotliwosci. Nalezy wzigé
to pod uwage, stosujgc silniki krokowe.

b) Maksymalna liczba impulséw: operacja 16-bitowa: od 110 do 32.767 impulsow

operacja 32-bitowa: od 110 do 2.147.483.647 impulséw
Przy ustawieniu 110 nie ma gwarancji poprawnej ilosci impulsow na wyjsciu.

c) Czas narastania musi miesci¢ sie w granicach opisanych na nastepnej stronie.
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d) Urzadzenie wyjsciowe jest ograniczone tylko do wyjs¢ YO lub Y1 i powinno by¢ typu
tranzystorowego.

e) Ta instrukcja moze by¢ uzyta tylko raz w jednym przebiegu programu. Rowniez, tylko jedna
z nastepujacych instrukcji: PLSY (FNC 57), PLSR (FNC 59) moze by¢ uzyta w programie
tylko raz.

Mozliwe jest uzycie podprogramow lub innych tego typu technik programowania do
izolowania r6znych instancji tej instrukcji. W takim przypadku biezaca instrukcja musi

by¢ deaktywowana przed zmiang na nowg instancje.

f) Jezeli liczba impulsow nie wystarcza do osiggniecia maksymalnej czestotliwosci, wtedy
czestotliwos¢ jest automatycznie obnizana.

g) Znacznik M8029 ustawia sie w stan ON, kiedy zostata osiggnieta okreslona liczba impulsow.
Licznik impulséw i znacznik ukonczenia (M8029) sg zerowane, kiedy instrukcja PLSR jest
deaktywowana.

h) Ograniczenia czasu narastania

Maksymalny czas narastania S3 wynosi 5.000 ms. Jednak ograniczenia S3 zalezg od innych
parametréw systemu, zgodnie z nastepujgcymi 4 punktami:

1) Ustawienie S3 powinno by¢ wieksze niz 10 x maksymalny czas przebiegu programu
(D8012)
Jezeli ustawienie jest mniejsze, wtedy wykres krokdw narastania staje sie nierownomierny.
2) Nastepujgce réwnanie podaje minimalng warto$é S;

s, > 20000 5
‘ S,

3) Nastepujgce rownanie podaje maksymalng warto$¢ S;
S, < 52 818
S

4) Wyjscie impulsowe zawsze rosnie o 10 krokow do maksymalnej czestotliwosci, jak
pokazano na poprzedniej stronie.

® Jezeli parametry nie spetniajg powyzszych warunkéw nalezy zredukowaé rozmiar Sy.

e Mozliwa czestotliwo$é wyjsciowa jest ograniczona od 2 do 20.000 Hz. Jezeli maksymalna
czestotliwoS¢ lub rozmiar kroku narastania sg poza tym ograniczeniem, sg one
automatycznie dostosowane do granic zakresu.

o Jesli sygnat sterujacy jest wytaczony, wszystkie wyjscia zatrzymujg sie. Po ponownym
uruchomieniu caty proces zaczyna sie od poczatku.

o Nawet jezeli argumenty sgq zmienione podczas operacji, profil wyjscia nie zmienia sie. Nowe
wartosci dajg efekt od nastepnej operaciji.
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Instrukcje specjalne FXos) | FXow | FX FXan
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52

v’ 7. Instrukcje podreczne 5-66

8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzagdzenia szeregowe 9-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Poréwnania operacyjne 5-148
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5.7 Instrukcje podreczne - funkcje 60 - 69

Zawartosgé:
Strona

IST stan inicjujacy FNC 60 5-67
SER wyszukiwanie FNC 61 5-69
ABSD programator bebnowy absolutny FNC 62 5-70
INCD programator bebnowy przyrostowy FNC 63 5-71
TTMR timer $ledzacy FNC 64 5-72
STMR timer specjalny - definiowany FNC 65 5-72
ALT przerzutnik FNC 66 5-73
RAMP wartos¢ zmienna FNC 67 5-73
ROTC sterowanie stotem obrotowym FNC 68 5-75
SORT sortowanie danych FNC 69 5-77

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.q, S.g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

A - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

YR eP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

D ¥k - instrukcja operujaca na 32 bitach

Dy P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operaciji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

D4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto§¢ argumentu.
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5.7.1 IST (FNC 60) FXos) | FXon |~ FX | FX@c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D | D Kroki programu
1 2

IST Automatycznie X, Y, M S, S, IST: 7 krokow
FNC 60 ustawia Uwaga: uzytych jest 8 Uwaga:
(stan inicjujgcy) | wielomodowy kolejnych urzgdzen FX0: S20 do S63

system FXON: S20 do S127

operacyjny STL FX: S20 do S899

D1 musi byé mniejsze od D2

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FX@o) | FXan

Fxo(sx| FXon ‘ FX ‘ FX(2C)| FXan

FXos) | FXox | FX | FXae) | FXan

M8000
}-—H——{ IST | X20 | s20 | s40

S} [D1] (D2 Dziatanie:

-

Instrukcja ustawia automatycznie wielomodowy system
operacyjny  STL.

Sktada sie on z recznych i

automatycznych trybéw operacyjnych.

Uwagi:

a)

Instrukcja automatycznie przyporzadkowuje i
uzywa wielu znacznikbw i urzadzen
stowowych; sg one przedstawione w kolumnie
po prawej stronie.

Instrukcja moze by¢ uzyta tylko raz. Powinna
by¢é  zaprogramowana  blisko  poczatku
programu przed sterowanym obwodem STL.
Wymagany tryb operacyjny jest wybierany
przez sterowanie urzadzeniem skojarzonym z
argumentami S.o do S.s (5 wejsc¢). Zadne z
urzagdzen w tym zakresie nie powinno by¢é w
stanie ON w tym samym czasie (tylko jedno
moze by¢ zataczone). Zaleca sie, aby te
"wejscia" byly wybierane przy uzyciu
przetgcznika rotacyjnego.

Jezeli biezaco wybrany tryb operacyjny bedzie
zmieniony zanim zostanie ustawiony znacznik
M8043, wszystkie wyjscia zostang przetgczone
w stan OFF.

"Pozycja zero" jest terminem uzywanym do
identyfikowania pozycji odniesienia, skad
sterowane urzadzenie startuje i wraca po
ukonczonym zadaniu. Stad tryb operacyjny
"zero return - powrét do zera" powoduje, ze
sterowany system wraca do  pozycji
odniesienia.

Przyporzadkowane urzadzenia

Urzadzenia wybierane posrednio przez
uzytkownika:

S.o Operacja reczna

S.1 Powrét do zera

S.2 Operacja krokowa

S.3 Operacja jednego cyklu

S.4 Operacja cykliczna

S.s Start powrotu do zera

S.¢ Start operacji automatyczne;j

S.7 Stop

Stany inicjujace:

S0 inicjuje operacje reczng

S1 inicjuje operacje powrotu do zera

S2 inicjuje operacje automatyczng
Stany ogdlne:

S10-S19 sekwencja powrotu do zera

D,, D, sekwencja powrotu automatycznego
Znaczniki specjalne:

M8040 = ON transfer stanu STL jest
wstrzymany

M8041 = ON stany inicjujace sg
odblokowane

M8042 = ON wystapit impuls startu na
wejsciu startowym

M8043 = ON zakonczono powrét do zera
M8044 = ON wykryto zero maszynowe
M8047 = ON monitor STL odblokowany

"Pozycja zero" jest czasem okresla jako pozycja spoczynkowa, bezpieczna, neutralna

lub pozycja odniesienia

e) Dostepne tryby operacyjne sg podzielone na dwie gtowne grupy:. reczng i
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automatyczng. Dla kazdej grupy istniejg tryby podrzedne. Ich operacje zdefiniowane sg

nastepujaco:

Grupa reczna
Tryb reczny (wybierany przez urzgdzenie S+0) - zasilanie dla poszczegdlnych obcigzen jest
wigczane i wytgczane przy pomocy oddzielnie dostepnych $rodkéw, czesto sg to dodatkowe
przyciski
Powrét do zera (wybierany przez S+1) - uktady wykonawcze powracajg do swoich pozyciji
poczatkowych, gdy pojawi sie sygnat powrotu do zera (S+5)

Grupa automatyczna

Tryb jeden krok (wybierany przez S+2) - Sterowana sekwencja jest wykonywana krok po kroku.
Kazdy nowy krok wymaga podania sygnatu na wejscie "start" (S+6).
Tryb jeden cykl (wybierany przez S+3) - Uktady wykonawcze dziatajg przez jeden cykl. Po
zakonczeniu cyklu uktady powracajg do pozycji spoczynkowej. Nastepny cykl zostanie
wykonany po podaniu sygnatu na wejscie "start" (S+6).
Wykonywany cykl mozna zatrzymaé w kazdej chwili, podajgc sygnat na wejscie "stop". Aby
wznowi¢ sekwencje cyklu od zatrzymanej pozycji nalezy poda¢ ponownie sygnat na wejscie
"start".
Tryb automatyczny (wybierany przez S+4) - W tym trybie mozliwa jest praca w pei
automatyczna. Wykonanie zaprogramowanego cyklu jest powtarzane, po podaniu sygnatu
"start" (S+6). Biezaco wykonywana operacja nie jest zatrzymywana natychmiast po podaniu
sygnatu "stop", lecz dopiero po zakonczeniu biezgcego cyklu.

Uwaga: Sygnaty start, stop, i zero sg czesto zadawane poprzez dodatkowe, recznie
obstugiwane przyciski.
Nalezy zauwazy¢, ze wejscie stop jest tylko sygnatem zatrzymania programu i nie
moze  zastepowaC  wylgcznika  bezpieczenstwa.  Wszystkie  urzadzenia
bezpieczenstwa powinny byé systemem, ktéry efektywnie zatrzyma maszyne i odtaczy
zewnetrzne zasilanie. Wiecej szczegotdw w normach okreslajacych zasady bezpieczenstwa

@ Program przyktadowy bedzie przedstawiony w rozdziale opisujgcym uzycie funkcji
: IST.
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5.7.2 SER (FNC 61) FXos) | FXon | FX [ FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja EgOmenty Kroki programu
S1 S2 D n
SER Generuje liste KnX, KnY, KnX, KnY, KnY, KnM, K, H, DX SER, SERP:
FNC 61 statystyk o danej | KnM, KnS, KnM, KnS, KnS Uwaga: 9 krokow
(wyszukiwanie) umieszczonej- T,C,D T, C, D, T,C,D n=256 dla
znalezionej w V, Z, Uwaga: operacji 16- | DSER, DSERP:
stosie K, H uzytych jest | bitowych 17 krokow
5 kolejnych | n=128 dla
urzadzen operacji 32-
bitowych
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FX0(5)| FXon | FX ‘ Fx(zcx‘ FXan FX0(5)| FXon ‘ FX ‘ Fx(2c1| FXan | FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2C)| FXan

72 [S1] [S2] [D] n Dziatanie:
’——{ ————— sER|D 50| Kzo(oaslmoo}‘ Instrukcja przeszukuje stos danych o dtugosci n od adresu
poczatkowego S1. Szukana dana jest wyspecyfikowana w

S2, a wyniki przeszukania sg zachowane w urzadzeniu D
dla 5 kolejnych urzadzen.

Urzadzenie . .
docelowe Opis urzgdzenia
D Catkowita liczba wystgpien szukanej wartosci S2 (0, gdy nie znaleziono wystgpienia)
D+1 Pozycja (w przeszukiwanym stosie danych) pierwszego wystgpienia szukanej wartosci S2
D+2 Pozycja (w przeszukiwanym stosie danych) ostatniego wystgpienia szukanej wartosci S2
Pozycja (w przeszukiwanym stosie danych) najmniejszej wartosci znalezionej w stosie (jezeli istnieje
D+3 kilka tych samych wartosci, zwracane jest ostatnie wystagpienie)
Pozycja (w przeszukiwanym stosie danych) najwiekszej wartosci znalezionej w stosie (jezeli istnieje
D+4 kilka tych samych wartosci, zwracane jest ostatnie wystgpienie)
Uwagi:

a) Do okre$lenia najmniejszej i najwiekszej wartosci stosuje sie normalne reguty algebraiczne,
tzn. -30 jest mniejsze niz 6 itd.

b) Jezeli nie mozna znalezé Zzadnego pojawienia sie szukanej danej wtedy urzadzenia
docelowe D, D+1 i D+2 bedg réowne O.

c) Nalezy pamigtac, ze podczas uzywania rejestru danych S, jako urzgdzenia docelowego D
operacja 16-bitowa zajmie 5 kolejnych rejestrow danych, ale operacja 32-bitowa zajmie 10
rejestréw danych tworzac w parach 5 podwdjnych stow.

d) Kiedy uzywa sie wielokrotnych urzadzen bitowych do przechowania wyniku (bez wzgledu na
to, czy sg to operacje 16- czy 32-bitowe), tylko okreslony rozmiar grupy jest zapisywany dla
5 kolejnych wystapien, tzn. K1Y0 zajmie 20 urzgdzen bitowych od YO (K1 = 4 urzgdzenia
bitowe, wtedy bedzie 5 grup dla 5 wynikow). Maksymalna wielko$¢é stosu wynosi 256 (0-255)
pozyciji, optymalng grupg wymaganych urzadzen bitowych jest K2, tzn. 8 urzadzen bitowych.
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5.7.3 ABSD (FNC 62) FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon
Mnemonik Funkcja S1 SzArgumenty D n Kroki programu
ABSD Generuje KnX, KnY, C Y,M, S K, H D ABSD:
FNC 62 réznorodne wzory | KnM, KnS, | uwaga: uwaga: Uwaga: 9 krokéw
(programator bitowe w oparciu | (w grupach |uzyte sg 2 uzytych jest |n <64
bebnowy o wartosc po 8) kolejne n kolejnych DABSD:
absolutny) biezacg licznikal |T,C,D urzgdzenia | urzadzen 17 krokow
uwaga: liczniki szybkie nie
sg dozwolone

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXag) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXaw

I»—ﬁ)—{ ABSD | D300| CO | MO | K4 H

Dziatanie:

Instrukcja generuje roéznorodne wzory bitowe (istnieje n
adresowanych wyj§¢) w oparciu o warto§¢ biezacg
wybranego licznika S2.

[s1] [S2] [D] [n]

Uwagi:

a)

b)

Wartos¢ biezgca wybranego licznika (S2) jest porownywana ze zdefiniowang przez
uzytkownika tabelg danych. Adres poczatkowy tej tabeli zawarty jest w argumencie S1. S1
powinien zawsze zawierac parzysta liczbe urzadzen.

Dla kazdego bitu docelowego (D) istniejg dwie kolejne wartosci danych przechowywane w
tabeli danych. Pierwsza warto$¢ reprezentuje liczbe zdarzenh kiedy urzadzenie docelowe D
jest ustawione w stan ON. Druga warto$¢ identyfikuje zdarzenie zerowania. Wartosci tabeli
danych sg rozmieszczone jako kolejna para elementu pomiedzy D i D+n.

Tabela danych ma dtugos¢ rowng 2 x n pozycji danych. W zaleznosci od formatu tabeli
danych pojedyncze wprowadzenie danej moze by¢ stowem, takim jak D300 lub grupg 16
urzadzen bitowych, np. K4X000.

W tabeli danych moga by¢ uzyte warto$ci od 0 do 32.767

Instrukcja ABSD moze by¢ uzyta tylko raz.

Jednostki FX z CPU w wersji 3.07 lub wyzszej i FX2C majg w tej instrukcji opcje
podwaojnego stowa.

Dla elementow M0-M3 moze by¢ skonstruowany nastepujacy przebieg czasowy, zgodnie z
ponizszym przyktadem instrukcji i tabelg danych.

Gdy licznik S2 osiggnie warto$é Przyporzadkowane .
ponizej, urzadzeniem docelowym D | urzadzenie ___ —Wartosc zliczana
jest docelowe D A
ON OFF
D300-40 D301-140 Mo
D302-100 D303-200 M1 oﬁ;fgb o OFF
D304-160 D305-60 M2 M3 ; — K
180 360
D306-240 D307-280 M3
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5.7.4 INCD (FNC 63) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja S1 SzArgumenty D n Kroki programu
INCD Generuje cigg KnX, KnY, C Y, M, S K, H X INCD: 9 krokéw
FNC 63 impulsoéw na KnM, KnS, Uwaga:
(programator réznych (w grupach uwaga: n <64
bebnowy wyjsciach w po 8) uzytych jest
przyrostowy) oparciu o T,C,D n kolejnych
zawartos¢ pary uwaga: liczniki szybkie nie | urzadzen
licznikow sg dozwolone
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe | Operacja
znaczniki | zakohnczona
FXois) | FXon FX ‘ FX@c) | FXan | FXos) | FXon FX FX@e) | FXan | FXos) | FXon FX ‘ FX2c) | FXan M8029

}—)ﬁ——-[ INCD [D300| CO | MO | K4 )———i

Dziatanie:

Instrukcja generuje cigg impulséw kolejno na réznych n
wyjsciach w oparciu o aktualng zawarto$¢ pary wybranych
licznikow (S2, S2+1)

[S1] [s2] [P] [n]

Uwagi:

a)

b)

c)

d)
e)

Dla elementow MO-M3 moze by¢é skonstruowany
nastepujgcy przebieg czasowy, zgodnie z przyktadem
instrukcji i tabelg danych obok.

Ta instrukcja wykorzystuje tabele danych, ktéra zawiera pojedynczg liste wartosci, ktore
majg by¢ wybrane i porbwnane przez dwa kolejne liczniki (S2, S2+1). Tabela danych ma
adres poczatkowy S1 i sktada sie z n elementdw danych.

Licznik S2 jest zaprogramowany w konwencjonalny sposob. Wartos¢ ustawiona dla licznika
S2 musi by¢ wieksza od kazdej z wartosci wprowadzonej do tabeli danych. Licznik S2 liczy
zdarzenia uzytkownika i poréwnuje je z warto$cig biezgco wybranego elementu z tabeli.
Kiedy wartos¢ licznika i danych jest réowna, S2 zwieksza stan licznika S2+1 i zeruje swojq
wiasng warto$¢ biezgcg. Ta nowa warto$é licznika S2+1 wybiera nowy element z tabeli
danych, a licznik S2 poréwnuje nowe wartosci elementéw.

Licznik S2+1 moze mieé¢ warto§¢ od 0 do n. Kiedy zostanie przetworzony n-ty element,
znacznik ukonczenia operacji, M8029, zostanie ustawiony w stan ON. To automatycznie
zeruje licznik S2+1 i caty cykl zaczyna sie od poczatku z elementem S1+0.

W tabeli danych moga by¢ uzyte wartosci od 0 do 32.767.

Instrukcja INCD moze by¢ uzyta tylko raz.

xo [

Tabela danych
Element Wartos¢ danych
danych wartos¢ zliczana
dla licznika S2

D300 20 0

D301 30 1

D302 10 2

M8029
D303 40 3 I
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5.7.5 TTMR (FNC 64) FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon

Mnemonik Funkcja D g ameNty n Kroki programu
TTMR Monitoruje czasy |D K, H < TTMR: 5 krokow
FNC 64 trwania sygnatéw | uwaga: Uwaga:

(timer Sledzacy) | i wpisuje

zmierzone dane
do rejestru

16-bitowe: D i D+1

uzywane sg 2 urzgdzenia

n=0: (D)=(D+1) x 1
n=1: (D)=(D+1) x 10
n=2: (D)=(D+1) x 100

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXag) | FXay

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXay

0]

[n] Dziatanie:

H?—————LTTMR | D3oo | Ko

X10 7 T

Roéwnowaznik czasu (n x okres D+1) jest zapisany w D

D301

D301

3

liczba okreséw 100 ms).

Okres czasu, przez ktéry aktywna jest instrukcja TTMR,
zostaje zmierzony i przechowany w urzgdzeniu D+1 (jako

Warto$¢ danej D+1 (w s) pomnozona przez wspotczynnik
(wybrany przez argument n) zostaje przesunieta do
rejestru D. Zawarto§¢ D moze by¢ uzyta jako dana
zrodtowa dla posredniego ustawienia timera lub jako
surowa dana do dalszej obrébki.

Kiedy instrukcia TTMR jest nieaktywna, D+1 jest

automatycznie zerowane (D pozostaje niezmienione).
5.7.6 STMR (FNC 65) FXos) | FXon | FX [ FXzc) | FXan

Mnemonik Funkcja S1 SZArgumenty n Kroki programu
STMR dostarcza T K, HX Y,M,S STMR: 7 krokéw
FNC 65 dedykowanych, uwaga: Uwaga: uwaga:
(timer specjalny) | okreslonych timery0do |n=1do uzyte sg 4 kolejne

opdznien 199 32767 urzadzenia
(100 ms)

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXan

FXO(S)‘ FXon | FX | FX(2C)‘ FXan

FXas) | FXon | FX | FXao) | FXan

[ST1 In]

(b1 Dziatanie:

X
‘—4?———4 STMR| T10 [ K100| MO \-’

Okres$lony timer S bedzie pracowat przez okres czasu n z

wynikiem dziatania zaznaczonym przez urzadzenia D+0 do
D+3. Urzadzenie D+0 jest timerem wytaczenia, D+1 jest

uniwibratorem

i D+2 pracujag w odwracanej

o [T M uniwibratorem wytaczenia, D+2 _ tore
w [ | 1 H Fz)z;’rl?Lacl:zzaerr:(l)a.poc;ﬁﬁclzy(_:‘j’DI;r)ZJSr1 jest uzyte w Kkonfiguracji jak
M1 ] T sekwenciji. X%STW T
CH N e e
MIM3)
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5.7.7 ALT (FNC 66) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argugenty Kroki programu

ALT stan urzadzenia |Y, M, S ALT, ALTP:

FNC 66 jest odwracany 3 kroki

(przerzutnik)

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

D]

&
i

Dziatanie:

Stan urzadzenia docelowego (D) jest odwracany po
kazdym wykonaniu instrukcji ALT.

Oznacza to, ze stan kazdego bitu bedzie zamieniany ze
stanu ON na OFF i odwrotnie. Bedzie to sie pojawiato w

[ l ‘F— kazdym przebiegu programu (skanowaniu), chyba ze
N zostanie uzyty modyfikator impulsu lub blokada
Mo & s programowa.
— ©Instrukcja ALT najbardziej nadaje sie do przetaczania
pomiedzy dwoma trybami operaciji, np. start/stop, ON/OFF
itp.
5.7.8 RAMP (FNC 67) FXos) | FXon | FX | FXac) | Fan
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S1 | S0 | D n Kroki programu
RAMP zmienia wartos¢ | D K, H RAMP: 9 krokdéw
FNC 67 urzadzenia w uwaga: uzyte sg 2 kolejne urzgdzenia D =y
(wartosé okreslonych (D, D+1), tylko do odczytu uwaga:
zmienna) granicach iz n=1do
> okreslonym 32767
krokiem
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe | operacja
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon | FX ‘Fx(zc) FXon | FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon | FXos) | FXon | FX ‘Fx(zc, FXan M8029
X0 817 [S2]° O] [n] Dziatanie:
HHRAMP| b7 D2] D3 }moocH Instrukcja  zmienia wartoé¢ biezaca (D) pomiedzy

(52

(s1]

granicami ustalonymi przez uzytkownika (S1 i S2).
Przejscie pomiedzy granicami trwa n przebiegow
programu (cykli skanowania). Numer biezacego przebiegu
jest przechowany w urzadzeniu D+1.

Kiedy juz warto$¢ biezgca D osiggnie warto$¢ S2 znacznik
ukonczenia operacji, M8029, przyjmuje stan ON.

W zaleznosci od wzajemnej relacji S1 i S2, zawartos¢ D
moze rosnac¢ lub maleé.
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Uwagi:

a)

Uzytkownicy FX moga ustawiac tryb operacyjny instrukcji
RAMP przez sterowanie stanem znacznika M8026. Kiedy
znacznik jest w stanie OFF, instrukcja RAMP bedzie w
trybie powtarzania. Oznacza to, ze kiedy warto$¢ biezgca
D jest rébwna S2, instrukcja automatycznie sie zeruje i
ponownie uruchamia, tzn. zawarto$é D przyjmie wartosc
S1, a urzgdzenie D+1 (numer biezgacego przebiegu
programu) przyjmie warto§¢ 0. Jest to pokazane na
diagramie obok.

Gdy M8026 jest w stanie ON, uzytkownicy FX bedg
uzywac instrukcji RAMP w trybie "hold". Oznacza to, ze
kiedy warto$¢ biezaca D jest rowna S2, instrukcja RAMP
zostaje "zamrozona" w tym stanie, tzn. M8029 bedzie w
stanie ON tak dtugo, jak instrukcja pozostanie aktywna, a
wartos¢ D nie bedzie wyzerowana, dopoki instrukcja
RAMP nie bedzie ponownie zainicjowana.

Uzytkownicy FXO i FXON nie moga zmienié¢ trybu
operacyjnego instrukcji RAMP. Dla tych PLC tryb jest
ustalony w takim samym przypadku, jak na jednostkach

[s2)

(1)

m8029 ﬂ ﬂ

{s1]

(S2] e
a7

M8029

FX, kiedy M8026 jest w stanie ON, tzn. realizowany jest tryb "hold".

Jezeli instrukcja RAMP jest przerwana przed ukonczeniem, wtedy biezaca pozycja
nachylenia jest "zamrozona" do momentu, kiedy sygnat sterujacy zostanie wznowiony. Po
ponownym uruchomieniu instrukcji rejestry D i D+1 zerujg sig, a caty cykl rozpoczyna sie od

poczatku.

Jezeli instrukcja RAMP jest wykonywana w trybie statego przebiegu programu (stata dtugos¢
cyklu), wtedy w D8039 jest wpisany zgdany czas przebiegu (nieco dtuzszy niz biezacy czas
przebiegu) i M8039 jest w stanie ON. To umozliwia skojarzenie liczby przebiegdéw programu
n (uzytej do stworzenia nachylenia pomiedzy S1 i S2) z czasem. Jezeli jeden przebieg
(jeden cykl skanowania) jest rowny zawarto$ci D8039, wtedy czas potrzebny do przejscia

nachylenia jest rowny n x D8039.

Instrukcja RAMP moze byé rowniez uzyta ze specjalnymi znacznikami M8193 i
M8194 do odwzorowania operacji, odpowiednio, SER (FNC 61) i RS (FNC 80), kiedy

jest uzywana ze starszg wersjg oprogramowania peryferyjnego. Wiecej szczegotow

z na stronie 1-5.
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5.7.9 ROTC (FNC 68) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
Mnemonik Funkcja EngOmenty Kroki programu
S1 S2 D n
ROTC steruje ruchem D K, H K H Y,M, S ROTC: 9 krokéw
FNC 68 stotu obrotowego | uwaga: D4 DY
(sterowanie uzyte sg 3 uwaga: uwaga: uwaga:
stotem kolejne m1=2 do m2=0 do uzyte jest 8
obrotowym) urzadzenia |32767 32767 kolejnych
S+1<m1 m1>m2 urzadzen
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .| operacja
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon | FX ‘ FXie) | FXen | FXos) | FXon | FX | FXgey | FXan | FXos) | FXon | FX ‘ FXze) | FXan M8029
Dziatanie:
[S] [m1] [m2] [D]

}—)-1(1}9—{ ROTC |

D200 | K10 | K2 | MO H

Uwagi:
a) Ta

instrukcja
zdefiniowanych urzgdzen.

zawiera

prawej stronie
b) Instrukcja ROTC moze byé uzyta w programie tylko

raz.

wiele

Instrukcja jest uzywana do wspomagania $ledzenia i
pozycjonowania

stotu obrotowego w czasie jego

przesuwania do okreslonego potozenia.

automatycznie
Sg one wyliczone po

C) Instrukcja uzywa wbudowanego 2-fazowego licznika

do wykrycia zaréwno

kierunku

ruchu

jak i

przesuniecia. Urzadzenia D+0 i D+1 sg uzywane do
wprowadzania impulséw fazowych, podczas gdy
urzgdzenie D+2 jest uzywane do wprowadzania
pozycji zerowej do stotu obrotowego. Te urzgdzenia
powinny byé zaprogramowane, jak pokazano w

przyktadzie ponize;j,

odbywa sie na skojarzonych wejsciach X).

10

i
X1

Mo

M1

|
f

X2
[
f

Kierunek

faza A poprzedza faze B

faza B poprzedza faze A

ruchu

M2

(gdzie fizyczne zakonczenie

jest wykrywany przez sprawdzanie
zaleznosci dwéch faz na 2-fazowych licznikach.

faza A :

faza B

faza A

faza B

Przyporzadkowane urzadzenia

Urzadzenia
uzytkownika:
D+0 sygnat A-fazy licznika - wej$cie

D+1 sygnat B-fazy licznika - wejscie

D+2 wykrywanie punktu zerowego - wejscie
D+3 sygnat szybko naprzéd - wyjscie

D+4 sygnat wolno naprzéd - wyjscie

D+5 sygnat stop - wyj$cie

D+6 sygnat wolno wstecz - wyjscie

D+7 sygnat szybko wstecz - wyjscie

wybierane  posrednio  przez

Stale stotu obrotowego

m1 liczba impulséw enkodera na obroét stotu

m2 odlegtos¢ do przebycia przy matej predkosci (w
impulsach enkodera)

Zmienne operacyjne

S+0 pozycja biezaca w punkcie zero - tylko odczyt
S+1 pozycja docelowa (wybranej stacji, do ktérej
ma byé przesuniety) wzgledem punktu zero -
zdefiniowana przez uzytkownika

S+2 pozycja poczatkowa (wybranej stacji, do ktore;j
ma byé przesuniety) wzgledem punktu zero -
zdefiniowana przez uzytkownika

s MITSUBISHI

5-75




Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

d) Kiedy otrzymany jest sygnat wejsciowy z punktu zerowego (D+2), zawarto$¢ urzadzenia
S+0 jest zerowana. Przed rozpoczeciem nowej operacji nalezy upewni¢ sie, ze stot
obrotowy jest zainicjalizowany przez przesunigcie do punktu zerowego lub poza. Moze by¢
to uznane za technike kalibracji. Rekalibracja stotu obrotowego powinna byé
przeprowadzana okresowo, aby zapewni¢ poprawne dziatanie.

e) Urzadzenia D+3 do D+7 sg automatycznie ustawiane przez instrukcje ROTC podczas jej
dziatania. Sg one uzywane jako znaczniki pokazujgce operacje, ktéra powinna by¢
wykonana jako nastepna.

f) Wszystkie pozycje sg wprowadzone w formie impulséw wymaganych przez enkoder. Mozna
to zilustrowa¢ na nastepujacym przyktadzie:

Przyktad:

Stot obrotowy zawiera enkoder, ktdry generuje 400 (m1) impulséw na obrét. W stole jest 8 stacii
(0 do 7). To znaczy, ze kiedy stot przesuwa sie od jednej stacji do kolejnej, bezposrednio
nastepujacej, zliczone jest 50 impulséw enkodera. Stacja "0" jest pozycja zerowg. Aby
przesungc¢ element ze stacji 7 do stacji 3, do instrukcji ROTC muszg by¢ wpisane nastepujace
wartosci:

S+1 =3 x 50 = 150 (pozycja stacji 3 w impulsach enkodera od punktu zero)
S+2 =7 x 50 = 350 (pozycja stacji 7 w impulsach enkodera od punktu zero)
m1 = 400 (catkowita liczba impulséw enkodera na obrot)

Zatozmy, ze stot obrotowy ma dotrze¢ do stacji przeznaczenia z matg predkoscia, zaczynajgc
1,5 stacji przed celem. Wtedy:

m2 = 1,5 x 50 = 75 odlegtos¢ matej predkosci od jakiejkolwiek strony stacji docelowej (w
impulsach enkodera).
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5.7.10 SORT (FNC 69) FXos) | FXon | FX [ FX@e) | FXon

Mnemonik Funkcja S m1 |A rgl:nn;enty D n Kroki programu
SORT dane w D K, H D K, H SORT: 11 krokow
FNC 69 zdefiniowanej =Y DY
(sortowanie tabeli sg uwaga: uwaga:
danych w sortowane m1=1 do 32 n=1do
tabelach) wedtug m2=0 do 6 m2

wybranego pola

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .| operacja
znaczniki | zakonczona
FXo(s) FXon FX ‘ FX(zc) FXaon FXo(s) FXon FX FX2c) FXan FXo(s) FXon FX ‘ FX(zc) FXaon M8029
[(S] mi m2 [D] n Dziatanie:

Instrukcja konstruuje tabele danych z m1 rekordow o m2
polach pod adresem poczatkowym S. Nastepnie rekordy sg
sortowane wzgledem danej w polu n, w porzadku
numerycznym, z zachowaniem integralnosci rekordéw. Powstata nowa tabela danych jest

x21
r—u——] SORT |D 100 K4 | K3 D 100 K2 }-’

przechowywana pod adresem D.

Uwagi:
a)
b)

nie powinny zachodzi¢ na siebie.

posortowac tablice, instrukcja SORT bedzie przetworzona m1 razy.

Kazdy rekord jest sortowany rosngco, wzgledem danej w wybranym polu n.
Obszary S i D moga sie pokrywac, ale jezeli sg roztaczne, obszary zajmowane przez tablice

Kiedy operacja SORT zostata ukonczona, znacznik M8029 jest ustawiany w stan ON. Aby

Podczas operacji SORT dane w tabeli nie mogg by¢ zmieniane, w przeciwnym razie wynik
nie bedzie poprawny.
Instrukcja SORT moze by¢ uzyta w programie tylko raz.

Na ponizszym przyktadzie pokazano manipulacje danymi podczas sortowania tabeli, wzgledem
zdefiniowanego pola n.

Tabela oryginalna

Tabela posortowana dla n=2

Tabela posortowana dla n=1

Pole(m2) Pole(m2) Pole(m2)

1 2 3 1 2 3 1 | 2 | 3

1 | (D100) | (D104) | (D108) 1 | (D100) | (D104) | (D108) 1 | (©100) [ (D104) | (D108)

= 32 162 4 = 32 162 4 = 32 162 4
£ | 5 | (D107) | (D105) | (D109) £ | , | (D107) [ (D105) | (D109) £ | , | (D107) | (D105) | (D109)
> 74 6 200 > 74 6 200 > 74 6 200
S | 3 | (D102) | (D106) | (D110) 5 53 | (D102) | (D106) | (D110) S | 5 | (D102) | (D106) | (D110)
S 100 80 62 o 100 80 62 S 100 80 62
o 4 | (D103) | (D107) | (D111) o 4 | (D103) | (D107) | (D111) o 4 | (0103) | (D107) | (D111)
7 34 6 7 34 6 7 34 6
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Notatki
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXac) | FXan
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66

v'|| 8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80

9. Zewnetrzne urzagdzenia szeregowe 9-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porbwnania operacyjne 5-148

s MITSUBISHI 5-79



Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.8 Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia - funkcje 70 - 79

Zawartosg¢:
Strona

TKY klawiatura 10-klawiszowa FNC70 5-81
HKY klawiatura szesnastkowa FNC 71 5-82
DSW zadajnik cyfrowy FNC 72 5-83
SEGD dekoder 7-segmentowy FNC 73 5-84
SEGL dekoder 7-segmentowy z zatrzaskiem FNC 74 5-85
ARWS przetaczniki kierunku FNC 75 5-87
ASC kod ASCII FNC 76 5-88
PR drukuj FNC 77 5-89
FROM czytaj z bloku funkcyjnego FNC 78 5-90
TO zapisz do bloku funkcyjnego FNC 79 5-91

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds., S.g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

A - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

Y eP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

D ¥k - instrukcja operujgca na 32 bitach

Dy P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operaciji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korcowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

D4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto§¢ argumentu.
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5.8.1 TKY (FNC 70) FXos) | FXon | FX | FXe) | FXon

Mnemonik Funkcja S ArguEr)n il D Kroki programu
1 2
TKY odczytuje 10 X, Y, M S KnY, KnM, KnS, |Y, M, S TKY: 7 krokéw
FNC 70 urzadzen jako uwaga: uztyto10 |T,C,D,V, Z uwaga:
(klawiatura 10- pojedyncza liczbe | kolejnych uwaga: dla uzyto 11 DTKY: 13 krokéw
klawiszowa) catkowitg urzadzen, operacji 32- kolejnych
oznaczonych jako | bitowych uzyto 2 | urzadzen,
S.0do Sig kolejnych oznaczonych jako
urzgdzen Dy,q do Dj410
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

[S]1 [D1] [D2] Dziatanie:

H(SL___{ TKY | X0 | DO leH‘ Ta instrukcja czyta 10 kolejnych urzadzen (S+0 do S+9) i

przechowuje wprowadzony cigg numeryczny w urzgdzeniu
D1.

Uwagi:

a)

Kiedy urzadzenie Zrédtowe staje sie aktywne, skojarzone z nim bitowe urzadzenie docelowe D2 réwniez staje
sie aktywne i pozostaje aktywne az do momentu, dopdki nie zostanie uaktywnione nastepne urzadzenie
zrodtowe . Kazde urzadzenie zrodtowe jest odwzorowane bezposrednio w jego wlasnym urzgdzeniu D2, tzn.
S+0 odwzorowuje sie w D2+0, S+7 odwzorowuje sie w D2+7 itd. Te urzgdzenia odwzorowujg sie bezposrednio
w wartosciach dziesietnych, ktore sg nastepnie przechowane w urzgdzeniu docelowym okreslonym jako D1.
Tylko jedno urzadzenie zrédtowe moze byé aktywne w dowolnym czasie. Urzgdzenie docelowe D2+10 jest
uzywane do wskazania, ze klawisz (jedno z 10 urzgdzen zroédtowych) zostat wcisniety. D2+10 bedzie aktywne
tak dtugo, jak dtugo wecisniety jest klawisz. Kiedy instrukcja TKY jest aktywna, kazde przycisniecie klawisza
dodaje cyfre do liczby przechowanej w D1. Kiedy instrukcja TKY nie jest aktywna, wszystkie urzgdzenia D2 sg
zerowane, ale warto$¢ danej w D1 jest zachowana.

Kiedy instrukcja TKY jest uzyta w operacji 16-bitowej, D1 moze przechowa¢ liczby od 0 do 9.999, tzn.
maksymalnie 4 cyfry. Kiedy jest uzyta instrukcja DTKY (operacja 32-bitowa), mozna przechowaé wartosci od 0
do 99.999.999 (maksymalnie 8 cyfr) w dwoch kolejnych urzgdzeniach D1 i D1 + 1. W obu przypadkach jezeli
liczba, ktéra ma byé przechowana przewyzsza dostepny zakres (przepetnienie), najwyzsze cyfry bedg tracone
az do momentu osiggniecia dopuszczalnej liczby. Cyfry przepetnienia sa stracone i stajg sie niedostepne dla
uzytkownika. Zera wiodgce nie sg przechowywane, tzn. 0127 bedzie przechowane jako 127.

Instrukcja TKY moze byé¢ uzyta tylko raz.

Uzycie powyzszej instrukcji w krotkim przyktadzie: Jezeli klawisze X0 . M@
zdefiniowane jako (a) do (d) sg wcisniete w tej kolejnosci, liczba 2.130
bedzie wprowadzone do D1. Jezeli klawisz zdefiniowany jako (e) X! [0
zostanie wcisniety jako nastgpny, warto§¢ w D1 bedzie rowna 1.309. .y, o M
Poczatkowe "2" zostato stracone.
X3 [T
Klucze wejsciowe i ich wartosci dziesietne o
3 3 B3 B Gl
- B M11
@ 6] & Be -
24V OV [S/S X0 [ X1 [ X2 ] X3 ] X4 [ X5 X6 | X7 [Xi0[X11 M12 f—]
r Przyklad podtaczenia kluczy j

M13 ]

M20
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5.8.2 HKY (FNC 71) FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon
Mnemonik Funkcja S D 1ArgumentyD2 D3 Kroki programu
HKY multipleskuje X Y T,C,D,V,Z |Y,M, S HKY: 9 krokéw
FNC 71 wejscia i wyjscia | uwaga: uwaga: uwaga: dla | uwaga:
(klawiatura tworzac uzyto 4 uzyto 4 operacji 32- |uzyto 8 DHKY: 17 krokow
szesnastkowa) klawiature kolejnych kolejnych bitowych kolejnych
numeryczngz 6 | urzadzen urzadzen uzyto 2 urzadzen
klawiszami kolejnych
funkcyjnymi urzadzen
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .| operacja
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon | FX ‘ FXac) | FXon | FXas) | FXon | FX ‘ FXac) | FXon | FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon M8029

}-—ﬁ'——{ HKY |

Dziatanie 1 - Standardowe:

Ta instrukcja tworzy multipleksowane potaczenie 4 wyjsé
(D1) i 4 wejs¢ (S) (matryce) do odczytania w 16 réznych
urzgdzeniach. Zapamigetane moga by¢ wartosci dziesietne

(8] [D1] [D2] [b3]

XO]YOtDOlMOH

(0-9) oraz 6 dalszych znacznikow funkcyjnych.

Uwagi:

a)

Kazde z pierwszych 10 multipleksowanych urzadzen Zzrodtowych (zdefiniowanych jako 0-9) odwzorowuje
bezposrednio wartosci od 0 do 9. Po naci$nieciu klawisza (0 - 9), tzn. kiedy urzgdzenie zrédtowe jest
aktywowane, wtedy skojarzona z nim warto$¢ dziesietna jest dodana do fancucha danych, przechowywanego w
D2. Nacisniecie ktéregokolwiek z tych klawiszy spowoduje, ze urzgdzenie bitowe D3+7 bedzie ustawione w stan
ON na czas naci$niecia klawisza.

b) Pozostate 6 multipleksowanych urzgdzen Zzrodtowych (zdefiniowanych jako klawisze funkcyjne A-F) jest
uzywanych do ustawienia urzgdzen bitowych, odpowiednio, D3+0 do D3+5. Te znaczniki bitowe, ustawione w
stan ON, pozostajg w tym stanie do momentu, kiedy zostanie nacisniety nastepny klawisz funkcyjny.
Nacisniecie ktéregokolwiek z tych klawiszy spowoduje, ze urzgdzenie bitowe D3+6 bedzie ustawione w stan ON
na czas nacisniecia klawisza.

c) W przypadku naci$niecia dwu lub wiecej klawiszy, tylko klawisz naci$niety jako pierwszy jest efektywny. Kiedy
wykryte zostanie nacisniecie klawisza, M8029 (znacznik ukonczenia) ustawia sie w stan ON. Kiedy instrukcja
HKY jest nieaktywna, wszystkie urzadzenia D3 sg zerowane, ale wartosé danej w D2 jest zachowana.

d) Kiedy instrukcja HKY jest uzyta w operacji 16-bitowej, D2
moze przechowaé liczby od 0 do 9.999, tzn. maksymalnie 4
cyfry. Kiedy jest uzyta instrukcja DHKY (operacja 32-bitowa), Klucze Iol ﬁ
mozna zapamigetywaé  wartosci od 0 do 99.999.999 o

; . . . . wejsciowe i

(maksymalnie 8 cyfr) w dwoéch kolejnych urzgdzeniach D2 i

D2 + 1. W obu przypadkach jezeli liczba, ktora ma by¢ 0-9, A-F mptinpdmadh

zapamietana przewyzsza dostepny zakres (przepetnienie), I S B

najwyzsze cyfry bedg tracone, az do momentu osiggniecia @

dopuszczalnej liczby. Cyfry przepetnienia sg stracone i stajg 1 A,

sie niedostepne dla uzytkownika. Zera wiodace nie sg =15

przechowywane, tzn. 0127 bedzie przechowane jako 127. ol

Ta operacja jest podobna do instrukcji TKY. ol 0(\;!-;/81 X0 TXi (X253

Wyjécia tranzystorowe
WIYo[Vi[Y2[ V3
|1 E
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Instrukcja HKY moze byé¢ uzyta tylko raz.

-
p———— REF | X0 | k8 |
— HKY [ x0 | Yo [ Do | Mo}
- 1 REF | Yo | k8 }—/

END

f) Normalne dziatanie wymaga 8 przebiegéw programu aby
odczyta¢ wejscia klawiszy. Do uzyskania statych i powtarzalnych
osiggébw nalezy uzy¢ trybu statego przebiegu (staty cykl
skanowania), tzn. znacznik M8039 jest ustawiony w stan ON, a
zdefiniowany przez uzytkownika czas przebiegu jest wpisany do
rejestru D8039. Jednak, aby uzyska¢ szybszg odpowiedz,
instrukcja HKY powinna by¢ zaprogramowana w programie

obstugi przerwania timera, jak pokazano na przyktadzie obok.

1610

Dziatanie 2 - Uzycie instrukcji HKY ze znacznikiem

M8167(Dostepne na jednostkach FX(2C) i FX2N) Kiedy X}”

instrukcja HKY jest uzywana ze znacznikiem M8167, L

ustawionym w stan ON (jak pokazano po prawej stronie),

zmienia  dziatanie  klawiszy A-F, co umozliwia

wprowadzanie wartoéci szesnastkowych, (0-9, A-F) do T dwakprzlfk*?dowe programy

urzadzenia danych D2. Jest to rozszerzenie do standardu wykonujg fo samo zadanie

klawiszy od 0 do 9. Wszystkie pozostate dziatania, tak jak X
— HKY [x10]Yeo| D5 [ Me0

M8167

HKY [ x10] Yeo| D5 [ me0

SET

opisano w "Dziataniu 1 - Standardowym". Maksymalny |
zakres wprowadzanych wartosci dla tej operacji wynosi
FFFF w trybie 16-bitowym i FFFFFFFF w trybie 32-
bitowym.

RST

5.8.3 DSW (FNC 72) FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon
Mnemonik Funkcja B3Umensy Kroki programu
S D1 D2 n
DSwW multipleksowany | X Y T,C,D,V,Z |[K H DSW: 9 krokow
FNC 72 odczyt n uwaga: uwaga: uwaga: =y
(zadajnik cyfrowy) | zestawow jeslin=2 uzyto 4 jeslin=2 uwaga:
cyfrowych wtedy 8 kolejnych wtedy 2 n=1lub 2
nastawnikéw urzgdzen, w | urzadzen urzgdzenia
przec. wyp. W przec.
4 wyp. 1
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .| operaca
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon FX ‘ FX@e) | FXan | FXos) | FXon FX FX@e) | FXan | FXos) | FXon FX ‘ FX2c) | FXan M8029
Dziatanie:
X0 (S1 (b1 [02] [n] Ta instrukcja
”—’ —{Dsw [x10]v10] Do | K1 H multipleksuje 4 Przetaczniki BCD
wyjscia (D1) przez 1 (1 zestaw) |,e® o' [10* i’
lub 2 (n) zbiory ~_ T
przetgcznikdw. Kazdy zbior przetgcznikow zawiera 4 nastawniki, , 2 zestaw

tworzgce pojedyncze wejscie cyfrowe. przetacznikow

Uwaqi: . . . = 1 Sl e e
a) Kiedy n = 1, czytany jest tylko jeden zestaw przetgcznikow. ol [ e D D Loy e [ [

Wyjécia tranzystorowe
:

Multipleksowanie jest wykonane poprzez podigczenie
nastawnikow roéwnolegle do 4 kolejnych wejs¢ od adresu
poczatkowego, podanego w argumencie S. Wczytana dana (4
cyfry) jest przechowana w urzadzeniu D2.

Cigg dalszy na nastepne;j stronie...
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b) Kiedy n = 2, czytane sg dwa zestawy przetgcznikédw. Ta konfiguracja wymaga 8 kolejnych
wejs¢ od adresu poczatkowego okreslonego w argumencie S. Dane z pierwszego zestawu
przetacznikow, tzn. uzywajacych pierwszych 4 wejs¢, sg wczytywane do urzgdzenia danych

5

D2. Dane z drugiego zestawu (znéw 4 cyfry) sg wczytywane do urzadzenia danych D2+1.

Wyijscia, uzyte do multipleksowania, sg sterowane
cyklicznie, tak dtugo, jak dziata instrukcja DSW. Po
ukonczeniu jednego odczytu ustawiany jest znacznik
M8029. Liczba uzytych wyj$¢ nie zalezy od liczby
nastawnikéw (n).

Jezeli instrukcja DSW jest zawieszona podczas cyklu,
po ponownym uruchomieniu zacznie dziata¢ od
poczatku cyklu a nie od ostatniego stanu.

Zaleca sie uzycie z tg instrukcjg jednostek z wyjsciami
tranzystorowymi. Jednak jezeli uzyje sie techniki
programowania, pokazanej po prawej stronie, mozna
uzy¢ jednostek z wyjSciami przekaznikowymi,
poniewaz wyjscia nie bedg aktywne w sposob ciggly.
Instrukcja DSW moze by¢ uzyta raz na sterownikach
FX z wersjg CPU nizszg niz 3.07. W jednostkach FX z
wersjg CPU 3.07 lub pézniejsza i w jednostkach FX2C
instrukcja ta moze by¢ uzyta maksymailnie dwa razy.

Poczagtek operaciji Restart

Y10

Y11

N\ .
Operacja
zawieszona

Y12

Y13

Cykl zakonczon
M8029 Y ony ‘

Mo
— psw | x10][Yv10] Do [ K1

M8929
f

.8.4 SEGD (FNC 73)

FXos)

FXon

FX | FX2c) | FXon

Argumenty

Mnemonik Funkcja

S

D Kroki programu

SEGD

FNC 73
(dekoder 7-
segmentowy)

dana
szesnastkowa
jest dekodowana
do formatu
uzywanego w
wysSwietlaczach
7-segmentowych

K, H,

KnX, KnY, KnM, KnS,
T,C,D,V,Z

uwaga: wykorzystywane
tylko mtodsze 4 bity

KnY, KnM, KnS,
T,C,D,V,Z

uwaga:

starsze 8 bitow pozostaje
nie zmienione

SEGD, SEGDP:
5 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

snaczniki przeniesienie

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXay

M8022

5] O] Dziatanie:
;_ﬁ’_____{ SEGD | DO lK2Y°H Pojedyncza cyfra szesnastkowa (0-9, A-F), zajmujaca 4
nizsze bity urzadzenia zrodtowego S, jest dekodowana do
Wida¢, ze B7  formatu, uzytego do sterowania wySwietlaczem 7-
BO nie jest uzywane.  segmentowym.

. Stad B7wurza-  Umozliwia to  wySwietlanie  reprezentacji  cyfry
B5 B1 dzepiu d%cifv\\//vgzrz szesnastkowej. Zdekodowana dana jest przechowywana w
B6 bedzie OFF 8 nizszych bitach urzgdzenia docelowego D. Pozostatych 8
N’ bitow tego urzadzenia nie jest wykorzystane. Rysunek
B4 , ' B2 obok pokazuje sterowanie wyswietlaczem 7-segmentowym
/N poszczegblnymi bitami. Aktywne bity odpowiadajg tym

B3 ustawionym na "1" w urzgdzeniu docelowym D.
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5.8.5 SEGL (FNC 74) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D n Kroki programu
SEGL zapisuje danedo |K, H Y K, H X SEGL:
FNC 74 multipleksowa- KnX, KnY, KnM, |uwaga: uwaga: 7 krokéw
(dekoder 7- nych pojedyn- KnS n=0 do 3, uzyto 8 | n=0 do 3 aktywny
segmentowy z czych cyfr T,C,D,V,Z wyjsé 1 zestaw
zatrzaskiem) wyswietlacza - 4 n=4 to 7, uzyto 12 | n=4 to 7, aktywne
cyfry na zestaw, wyjsé 2 zestawy
max. 2 zestawy
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe | operacja
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon | FX ‘ FX@c) | FXon | FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXan | FXos) | FXon | FX ‘ FX@c) | FXan M8029
S] [P] [n] Dziatanie:

Ho SEaL| Do | Yo | Ka }_{ Instrukcja ta zapisuje dang dziesietng ze zrodta (S) do zbioru 4
multipleksowanych wyj$¢ (D). Ze wzgledu na to, ze rézni producenci

oferujg rozne rozwigzania logiki zatrzaskowych wyswietlaczy 7-
segmentowych, instrukcja daje sie modyfikowac¢, by obstuzyé wiekszos¢ dostepnych rozwigzan. Wybrane
konfiguracje zalezg od wartosci argumentu (n), zobacz na nastepnej stronie.

Uwagi:

a) Dane sg wpisywane do zbioru multipleksowanych wyj$¢é (D+0-D+7, 8 wyj$¢). Zestaw
wysSwietlaczy sktada sie z 4 jednocyfrowych jednostek 7-segmentowych. Tg instrukcjg moga
by¢ sterowane maksymalnie 2 zestawy wysSwietlaczy. Kiedy uzywane sg 2 zestawy,
wyswietlacze uzywajg tych samych strobowanych wyjs¢ (D+4-D+7). Aby dostarczy¢ nowe
dane do drugiego zestawu wyswietlaczy, wymagany jest dodatkowy zbiér 4 urzadzen
wyjsciowych (D+10-D+13). Strobowane wyj$cia powodujg zatrzasniecie wpisanych danych
w wyswietlaczu 7-segmentowym.

b) Dane zrodtowe z zakresu od 0 do 9.999 (dziesietnie) sg przepisywane na multipleksowane
wyjscia. Kiedy uzywany jest jeden zestaw wys$wietlaczy, dane te sg odczytywane z
urzgdzenia okreslonego jako argument S. Kiedy uzywane sg dwa zestawy wyswietlaczy,
danych dla drugiego zbioru dostarcza urzadzenie zrédtowe S1. Te dane muszag by¢ z
zakresu 0-9.999. Kiedy uzywane sg dwa zestawy wyswietlaczy, dane sg traktowane jako
dwie oddzielne liczby i nie sg tgczone aby utworzy¢ pojedyncze wyjscie z zakresu O-
99.999.999.

c) Instrukcja SEGL potrzebuje 12 przebiegéw programu do ukonczenia jednego cyklu wyjscia,
niezaleznie od liczby uzytych zbioréw wys$wietlaczy. Po ukonczeniu ustawiany jest znacznik
M8029.

L . Wyjscia tranzystorowe S
W w e[ ww W] vs] el vwwe Ve[ wilvi]vsLE W typ przyktadzie zatozono,
LD LD L v Jz Js e ze wyswietlacze 7-segmentowe
sg sterowane wysokim poziomem sygnatu

Yyt

HIIFJ
<

Sygnaty 1 wyswietlacz 2 wyswietlacz
BCD
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d) Jezeli instrukcja SEGL jest zawieszona podczas cyklu, po ponownym uruchomieniu zacznie
od poczatku cyklu a nie od ostatniego stanu.

e) Instrukcja SEGL moze byé uzyta raz na sterownikach FX z wersjg CPU nizszg niz 3.07. W
jednostkach FX z wersjg CPU 3.07 lub pdzniejszg i w jednostkach FX2C instrukcja ta moze
by¢ uzyta maksymalnie dwa razy.

Wybor odpowiedniej wartosci dla argumentu n

Wybor parametru n zalezy od 4 czynnikow:

1) Typ logiki, uzywanej na wyjsciach PLC

2) Typ logiki, uzywanej na liniach danych 7-segmentowych

3) Typ logiki 7-segmentowego sygnatu strobujgcego

4) Liczba uzywanych zbiorow wyswietlaczy

Omawiane urzadzenie

Logika pozytywna

Logika negatywna

Logika PLC

Wyjscie ze zrédiem

Rezystor pull-down

Wyjscie ptywajace
Rezystor pull-up

Na wyjsciu ze zrédtem, gdy wyjscie
jest w stanie HIGH, logika
wewnetrzna wynosi ‘1’

Na wyjsciu ptywajacym, gdy wyjscie
jest w stanie LOW, logika
wewnetrzna wynosi ‘1’

Logika sygnatu

Dane sg zatrzasniete i

Dane sg zatrzasniete i

Logika . przechowywane, gdy sygnat jest przechowywane, gdy sygnat jest
wyswietlaczy 7- | Strobuiacego HIGH LOW
segmentowych Logika sygnatu Aktywne linie danych sg w stanie Aktywne linie danych sg w stanie

danych HIGH, tzn. majg logiczng wartos¢ ‘1’ | LOW, tzn. majg logiczng wartos¢ ‘1’

Dostepne sg dwa typy logiki, pozytywna i negatywna. W zaleznosci od typu systemu, tzn. ktére
elementy majg logike pozytywna, a ktore negatywng, wartoS¢ n moze byé wybierana z
ponizszej tabeli w zaleznosci od liczby uzytych zestawow wyswietlaczy 7-segmentowych.

Logika wyswietlacza

n

Logika PLC Logika danych Logika strobu 1 zestaw 2 zestawy
Pozytywna (2rodio) Pozytywna (High) Pozytywna (High) 0 4
Negatywna (ptyw.) Negatywna (Low) Negatywna (Low)

Pozytywna (2rodio) Pozytywna (High) Negatywna (Low) y 5
Negatywna (ptyw.) Negatywna (Low) Pozytywna (High)
Negatywna (ptyw.) Pozytywna (High) Negatywna (Low) 5 6
Pozytywna (zrédto) Negatywna (Low) Pozytywna (High)
Negatywna (ptyw.) Pozytywna (High) Pozytywna (High) 3 7
Pozytywna (zrédto) Negatywna (Low) Negatywna (Low)
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5.8.6 ARWS (FNC 75) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
M - - Argumenty .
nemonik Funkcja S D D Kroki programu
1 2 n
ARWS tworzy X, Y, M, S T,C,D,V,Z|Y K, H X ARWS:
FNC 75 zdefiniowana uwaga: uwaga:dane |uwaga: uwaga: 9 krokow
(przetaczniki przez uzyte 4 pamietane w | uzyte 8 n=0do 3
kierunku) uzytkownika 4- kolejnych formacie kolejnych
klawiszowy panel | urzadzen binarnym urzadzen
wejsciowy
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXox | FX | FX@e) | FXan

S] 1] [0 [n] Dziatanie:
}——{ — Arws| x10] Do ] o] Ko Ta instrukcja wyswietla zawartos¢ pojedynczego
urzgdzenia danych D1 na =zestawie 4 cyfrowego

wysSwietlacza 7-segmentowego. Dane w D1 sg w formacie
dziesiethym, ale sg automatycznie konwertowane na kod BCD dla wysSwietlenia na
wysSwietlaczu 7-segmentowym. Kazda cyfra wy$wietlanej liczby moze by¢é wybierana i
edytowana. Procedura edycji zmienia bezposrednio zawarto$¢ urzadzenia okreslonego jako D1.

Uwagi:

a) Dane przechowywane w urzgdzeniu D1 mogg mie¢ warto§¢ z  Inkrementacja wartosci cyfry (S+1)
zakresu 0-9.999 (dziesietnie), tzn. 4-cyfrowa liczba dziesietna.

Wartos¢ kazdej cyfry moze by¢ zwiekszana (S+1) Ilub Kursor
zmniejszana (S+0) poprzez naciskanie odpowiedniego wlewo@ @wprawo
klawisza. Edytowane liczby automatycznie zmieniajg siez9-0 ¢ (5+2)
-1i1 -0 -9 Cyfra jest wySwietlana przez miodsze 4

urzadzenia bitowe z D2, tzn. D2+0-D2+3 Dekrementacja wartosci cyfry (S+0)

b) Przy rozpoczeciu instrukcji ARWS wybrana jest v, Wskazniki

.. . . : 4 Y5
cyfra pozycji 103. Kazda pozycja cyfry moze by¢ g dodatkowe
sekwencyjnie wybierana kursorem w kierunku Y7 - patrz punkt c)
lewym (S+2) i prawym (S+3). Po osiggnieciu \yyjscia
ostatniej cyfry instrukcja ARWS automatycznie danych 3
przenosi pozycje kursora, tzn. po pozycji 103 jest | , |1 10~—F’OZyCJa
wybierana pozycja 100 i odwrotnie. Kazda cyfra {° ' : cyfry
jest fizycznie wybierana przez rbézne strobowane Y2
wyjscia.

c) Aby wspomoc uzytkownika przy obstudze panelu sterowania przy pomocy instrukcji ARWS,
zaleca sie podtgczenie dodatkowych lampek kontrolnych, réwnolegle do strobowanych
wyjs¢ dla kazdej cyfry. To wskazatoby, ktéra cyfra zostata wybrana do edyciji.

d) Parametr n ma te samg funkcje, co parametr n w instrukcji SEGL - zobacz strona 5-86 -
Wybor odpowiedniej wartosci dla argumentu n. Uwaga: poniewaz instrukcja ARWS steruje
tylko jednym zbiorem wys$wietlaczy, n moze przyjmowacé tylko wartosci 0-3.

e) Instrukcja ARWS moze byé uzyta tylko raz. Ta instrukcja powinna byé uzyta tylko na
wyjsciach tranzystorowych sterownikéw PLC.
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5.8.7 ASC (FNC 77) FXos) | FXon | FX | FX@e)  FXon
Mnemonik Funkcja S Engamenty D Kroki programu
ASC ciag dane alfanumerycznenp. |T,C,D ASC: 7 krokéw
FNC 76 alfanumeryczny | 0-9, A-Zia-z uwaga:
(kod ASCII) jest uwaga: jednorazowo uzyte 4 kolejne urzadzenia
konwertowany na | mozna wprowadzi¢ tylko
kody ASCII jeden 8-znakowy ciag
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay | FXas) | FXon | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

Dziatanie:

Zrédtowy ciag danych S zawiera do 8 znakéw z drukowalnego zakresu zbioru znakéw ASCII.
Jezeli uzytych jest mniej niz 8 znakow, reszta jest wypetniona znakiem NULL (ASCII 00).

Dana Zzrodtowa jest konwertowana do kodow ASCII. Kody sg nastepnie przechowane w
urzadzeniu docelowym D, zobacz przyktad ponizej.

D Baijt
starszy miodszy
D300 58 (X) 46 (F)
D301 36 (6) 2D (-)
D302 4D (M) 34 (4)
D303 21 (1) 52 (R)

Uwaga: Znaki ASCII nie moga by¢ wprowadzane z podrecznego programatora.
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5.8.8 PR (FNC 77) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D Kroki programu
PR wyprowadza T,C,D Y PR: 5 krokow
FNC 77 dane ASCII na uwaga: tryb 8-bajtowy (M8027=0OFF) |uwaga:
(drukuj) urzgdzenie typu | uzywa 4 kolejnych urzadzen uzyto 10
wySwietlacz tryb 16-bajtowy (M8027=0ON) uzywa | kolejnych
8 kolejnych urzgdzen urzgdzen
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe | operacja
znaczniki | zakonczona
FXos) | FXon | FX ‘ FX@e) | FXon | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXon | FXos) | FXon | FX ‘ FX2c) | FXan M8029
Dziatanie:

Xo 51 O] Dana zrédtowa (przechowywana jako wartosci ASCII) jest
H PR [Dsto[ Yo ’_{ odczytywana bajt po bajcie z urzadzenia Zroédtowego.

Kazdy bajt jest odwzorowany bezposrednio do pierwszych

8 kolejnych urzadzen docelowych (D+0 - D+7). Dwa koncowe bity to sygnat strobujacy (D+10,

6semkowo) i znacznik zajetosci (D+11, 6semkowo).

Uwagi:

a) Bajtowa dana zZrodtowa odwzorowuje najnizszy bit do pierwszego urzgdzenia docelowego
D+0. Konsekwentnie najwyzszy bit bajtu jest wystany do urzgdzenia docelowego D+7.

b) Instrukcja PR moze by¢ uzyta raz na sterownikach FX z wersjg CPU nizszg niz 3.07. W
jednostkach FX z wersjg CPU 3.07 lub pdzniejszg i w jednostkach FX2C instrukcja ta moze
by¢ uzyta maksymalnie dwa razy. Ta instrukcja powinna by¢ uzywana tylko dla PLC z
wyjsciami tranzystorowymi. Instrukcja PR bedzie automatycznie powtarzata swoje dziatanie,
chyba ze wejscie sterujgce zostanie ustawione w stan OFF, a pézniej w stan ON.

c) Dziatanie instrukcji PR zalezy od przebiegu programu. W normalnych warunkach wystanie
jednego bajtu trwa przez 3 przebiegi programu. Jednak aby uzyska¢ szybszy przebieg
operacji, instrukcja PR powinna byé zaprogramowana w programie obstugi przerwania
timera, podobnie jak dla instrukcji HKY na stronie 5-82.

d) Operacja 8-bajtowa ma nastepujacy przebieg czasowy. x [ T )
Nalezy zauwazyc, ze kiedy wejscie sterujgce (w przyktadzie

X0) jest ustawione w stan OFF, instrukcja PR przerwie Y%7, _fF)xiC-Xe)X. 1)

swoje dziatanie. Po ponownym uruchomieniu, instrukcja PR

zacznie sie od poczatku ciggu. Po przestaniu wszystkich 8  vio 1NN M
bajtéw, znacznik zajetosci jest zerowany, a instrukcja PR . K 1
zostaje zawieszona. 1 ) ’ o
e) Operacja 16-bajtowa wymaga ustawienia znacznika M8027 Uwaga:
w stan ON (zaleca sie aby jako wejscie sterujace byt uzyty To=czas przebiegu programu
znacznik M8000). W tym trybie dziatania wej$cie sterujgce
(W przyktadzie byto X0) nie musi byé aktywne przez caty *° ' '
czas. Po uaktywnieniu instrukcji PR bedzie ona dziatata w : ;
sposbéb ciagly az do momentu kiedy zostang przestane

0,

wszystkie 16 bajtow danych lub warto§¢ 00h (NULL). Po o I
zakonczeniu  dziatania  znacznik  zajetosci  (D+11, oo —

6semkowo) jest ustawiony w stan OFF, a znacznik M8029 v! __ [~ R .

1D+11)

w stan ON. M8029 lﬂ___ﬂ
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5.8.9 FROM (FNC 78) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
Mnemonik Funkcja m1 mzArgumenty D n Kroki programu
FROM czyta dane z K, H X K, H X KnY, KnM, |K HX FROM, FROMP:
FNC 78 przytaczonego uwaga: uwaga: KnS, T, C, uwaga: 9 krokow
(FROM) bloku m1=0do7 |m1=0do31 |D,V,Z operacja 16-
funkcyjnego bitowa: n=1 | DFROM,
do 32 DFROMP:
operacja 32- | 17 krokéw
bitowa: n=1
do 16

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXos) | FXon | FX | FXio) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXao) | FXay

Dziatanie:

Instrukcja FROM czyta n stow danych 2z bufora
pamieciowego zaczynajgc od adresu m2 bloku funkcyjnego
umieszczonego na pozycji okreslonej przez m1.
Odczytywane dane sg umieszczane w PLC od adresu poczatkowego D dla n urzadzenh
stowowych.

X1 fm1] [m2] [DP] {n]

i——H——{FROMI k2 | K10 | D10 | Ke }-—i

Uwagi:

a) Wszystkie bloki funkcyjne, adresowane instrukcjami FROM/TO sg potaczone magistralg rozszerzajaca z prawe;
strony PLC. Kazdy blok funkcyjny moze by¢ wstawiony w dowolnym punkcie fancucha jednostek
rozszerzajgcych (tak dtugo, jak zachowane sg reguty konfiguracji systemu). Kazdy blok jest kolejno

adresowany, od 0 do 7, poczgwszy od bloku najblizszego jednostce podstawowe;j.

Blok O funkcji Blok wyj$¢  Blok 1 funkcji Blok 2 funkgiji
specjalnych\ Y50-57 | specjalnxch specjilnych
FX-80MR  foonor™ T [T \T7 raey || o T T eel | Iy
R I’j_:l. i»»’.‘ ]A:o { | s 'rLE\. f‘L u:‘\' I "J?. LL?' =
CuudlL ™ L‘f_"l'_]:E'__,__; [ _".T'—'1 @ C:"._]f'__a_a [t?‘__{:I_t_‘_,' ®
FX-4AD FX-8EYT FX-1HC FX-2DA
[T rowen (T3 rower CoTirowsr q:mn
:;“?uswv Dz:‘z‘"
QOFFSET 8::‘”“
06N :;:m
20.70C  ~ R - e
ooooooo | Ik oo | UL pelice o] | e

Kazda jednostka funkcyjna ma inne rejestry bufora pamieciowego. Rejestry te czesto sg dedykowane dla
kazdej indywidualnej jednostki. Przed odczytaniem lub zapisaniem danych nalezy sie upewnié, ze znane sg
prawidtowe miejsca buforéw pamieciowych dla uzywanej jednostki.

m2 okresla adres poczatkowy dostepnego bufora pamieciowego; moze mie¢ wartosé z zakresu 0-31.

n okresla liczbe przenoszonych stow, pomiedzy blokiem funkcyjnym i jednostkg podstawowg PLC; moze mieé
wartos¢ 1-31 dla operacji 16-bitowych i 1-16 dla operacji 32-bitowych

Docelowy adres poczatkowy danych czytanych z bloku funkcyjnego jest okreslony w argumencie D i zajmuje n
kolejnych urzgdzen

d) Instrukcja bedzie dziatata tylko wtedy, gdy wejécie sterujace jest aktywne.

c)
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e) Uzytkownicy sterownikdw FX moga wybraé, czy zezwoli¢ na natychmiastowe pojawianie sie
przerwan, tzn. w czasie trwania instrukcji FROM/TO, lub czeka¢ do zakohczenia dziatania
biezacej instrukcji FROM/TO. Osigga sie to przez sterowanie znacznikiem M8028.
Nastepujgca tabela pokazuje okreslone punkty, zwigzane z tym sterowaniem i dziataniem.

Przerwania zablokowane Przerwania odblokowane

M8028 = OFF M8028 = ON

Skoki powodowane przez przerwania sg opozniane do
chwili zakonczenia transferu danych przez instrukcje
FROM/TO

Skoki powodowane przez przerwania wykonywane sag
natychmiast

Transfer danych jest wstrzymywany do chwili powrotu z
programu przerwania. Nie jest to pozgdane, gdy
instrukcje FROM./TO sa zawarte w programie

wywotywanego przerwania

W najgorszym przypadku mozna spodziewac¢ sie matego
opo6znienia (800 m+ 200) us
Uwaga: m = liczba stéw 32-bitowych

Znacznik M8028 powinien by¢ uzywany tylko wtedy, gdy
wymagane jest bardzo krétkie opoznienie w aplikacjach
uwarunkowanych czasowo

Instrukcje FROM/TO zawarte w programie przerwania
nie wchodzg w interakcje z czymkolwiek

Uzytkownicy FXon nie majg opcji dla przerwan instrukcji FROM/TO i dlatego zawsze pracujg w
trybie rownowaznym stanowi znacznika M8028 OFF.

5.8.10 TO (FNC 79) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
Mnemonik Funkcja m1 mzArgumenty S n Kroki programu
TO zapisuje dane do | K, H X K, H X K, H, KnX, K, HX TO, TOP:
FNC 79 przytaczonego uwaga: uwaga: KnY, KnM, uwaga: 9 krokéw
(TO) bloku m1=0do7 |[m1=0do 31 |KnS, T, C, operacja 16-
funkcyjnego D,V, Z bitowa: n=1 | DTO, DTOP:
do 32 17 krokow
operacja 32-
bitowa: n=1
do 16
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FX0(5)| FXon | FX ‘ Fx(zcx‘ FXan FX0(5)| FXon ‘ FX ‘ Fx(2c1| FXan | FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2C)| FXan

X0 [m1 2 [S] [n] Dziatanie: - , .

;—<H To [ vz [ «io | 020 ] Ki L_i Instrukcja TO  zapisuje n stéw danej do bufora
) pamieciowego pod adres poczatkowy m2 bloku

funkcyjnego umieszczonego na pozycji okreslonej przez

m1. Zapisywane dane pobierane sg z PLC od adresu poczatkowego S dla n urzadzen

stowowych.

Uwagi:

Wszystkie punkty sg takie same jak dla instrukcji FROM (zobacz poprzednig strone, oprécz

punktu c), ktéry brzmi nastepujaco:

c) Adres poczatkowy zrédta dla danych zapisywanych w bloku funkcyjnym jest okreslony
argumentem S.
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Notatki
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Instrukcje specjalne FXan

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80

v o. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 9-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Porbwnania operacyjne 5-148
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5.9 Zewnetrzne urzadzenia szeregowe - funkcje 80 - 89

Zawartos¢:

Strona
RS komunikacja RS FNC 80 5-95
PRUN praca rownolegta FX2-40A5% FNC 81 5-99
ASCI konwersja szesnastkowa do ASCII FNC 82 5-101
HEX konwersja ASCII na szesnastkowg FNC 83 5-102
CCD kod kontrolny FNC 84 5-103
VRRD odczyt wartosci FX-8AV FNC 85 5-104
VRSC odczyt zakresu FX-8AV FNC 86 5-104
P SA S brak FNC 87
PID petla sterujgca PID FNC 88 5-105
Yok e brak FNC 89

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzgdzen, bitow lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych Ds.g, S4g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

Aok - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

A AKP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]

D ¥ - instrukcja operujgca na 32 bitach

D %5%P - instrukcja operujgca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$§¢ korncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktory nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na wartos¢ argumentu.
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5.9.1 RS (FNC 80) FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S m D n Kroki programu
RS uzywana do D K, H, D K, H, RS: 9 krokéw
FNC 80 sterowania (W tym D D
(komunikacja RS) | komunikacja rejestry D4 P
szeregowg z/do | plikowe)
PLC
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe .| opoznienie
znhaczniki | nadawania
FX0(5)| FXon | FX ‘ Fx(zc)‘ FXan FX0(5)| FXon ‘ FX ‘ Fx(2c1| FXan | FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2<:)| FXan M8121
zgdanie
nadawania
M8122
dane
odebrane
M8123

R

[S] [m] [D] [n] Dziatanie:

| p10 | k5 | D20 | K5

H

Instrukcja zapewnia bezposrednie sterowanie komunikacjg
pomiedzy FX i

adapterami  komunikacyjnymi  FXON,

przytaczonymi do lewego portu jednostki gtéwnej MPU,

tzn. FXON-232ADP, FX-232ADP itd.

Uwagi:

a)

b)

Instrukcja zawiera wiele automatycznie
definiowanych urzgdzen. Sg one przedstawione po
prawej stronie.

Instrukcja ma 2 cze$ci, nadawanie (transmisja) i
odbiér. Pierwsze elementy instrukcji RS okreslajg
bufor transmitowanych danych (S) jako adres
poczatkowy, ktory zawiera m elementéw w stosie
sekwencyjnym.

Ostatnie 2 parametry instrukcji RS okres$lajg obszar
danych odbieranych. Przeznaczenie (D) dla
otrzymywanych wiadomosci ma bufor lub stos o
dtugosci n elementéw. Rozmiar buforow nadawania i
odbioru okresla, jak duza moze by¢ pojedyncza
wiadomo$¢. Rozmiary  buforbw mogg byé
aktualizowane w nastepujacych okresach czasu:
Bufor nadawania - zanim pojawi sie transmisja, tzn.
zanim M8122 bedzie ustawiony w stan ON.

Bufor odbioru - po otrzymaniu wiadomosci, ale zanim
M8123 bedzie wyzerowany.

Dane nie mogg by¢ wysytane podczas otrzymywania
wiadomosci, transmisja bedzie opézniona - zobacz
M8121

Mozna zaprogramowac wiecej niz jedng instrukcje
RS, ale tylko jedna moze by¢ w danym momencie
aktywna.

Przyporzadkowanie urzadzen:

Urzadzenia danych:

D8120 - zawiera konfiguracje parametrow dla komunikaciji,
tzn. predkos$¢ transmisji, ilos¢ bitdw stopu, itd. Petne
informacje na nastepnej stronie.

D8122 - zawiera liczbe bajtow pozostatych do wystania w
aktualnie wysytanej wiadomosci

D8123 - zawiera liczbe otrzymanych bajtéw w odbieranej
wiadomosci

D8124 - zawiera kod ASCIl znaku uzywanego do
okreslenia nagtéwka wiadomosci - domysinie "STX", 02
HEX

D8125 - zawiera kod ASCIl znaku uzywanego do
zakonczenia wiadomosci - domysinie "ETX", 03 HEX

Znaczniki:

M8121 - jest w stanie ON, dla wskazania, ze transmisja
bedzie opdzniona do momentu zakonczenia aktualnej
operacji odbioru.

M8122 - gdy jest ustawiony w stan ON, powoduje
wyzwolenie transmisji danych,

M8123 - jest w stanie ON, gdy odbioér wiadomosci zostat
zakonczony

M8124 - obecnos¢ nosnej; uzywany przez MPU FX i FX2C
w komunikacji modemowej

M8161 - tryb pracy 8-bitowy lub 16-bitowy; stan ON - tryb
8-bitowy, uzywane jest tylko dolne 8 bitéw urzadzenia, tzn.
jeden znak ASCII jest przechowany w jednym rejestrze;
stan OFF - tryb 16-bitowy, wykorzystywane sg petne
rejestry urzadzen, tzn. w kazdym rejestrze przechowywane
sg dwa znaki ASCII.
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Specyfikacja parametrow komunikacji:

Te parametry muszg by¢ ustawione przed D8120

rozpoczepienj komunikacji_pomiedzy dwo_mg ] Status bitu

urzadzeniami szeregowymi. Elementy takie jak Opis 0(OFF) 1(ON)

predkosc Er'ansm|sp, !Iosc b|tqw stopu, parzystosc b0 Dtugos¢ stowa danych 7 bitéw 8 bitéw

muszg by¢ identycznie ustawione pomiedzy dwoma 00) - brak

urzadzeniami komunikacyjnymi. Parametry b1 p t0sé (b2. b1 (01) -ora .y

komunikacyjne sg wybierane przez wzorzec bitowy, | b2 arzystosc (b2, b1) ( 1 1) B ”'epa;ZYS, osc

ktory jest przechowywany w rejestrze danych - - (11) - parzystose

D8120, np. jezeli D8120 bytby rowny OF9Eh wtedy |23 | Liczba bitow stopu 1 2

ustawiono by nastepujgce parametry: (0011): 300

EH = dana 7-bitowa, parzystosé, 2 bity stopu, ba (0100): 600

9H = predko$c¢ transmisji 19200 bps b5 predkos¢ transmisii [bps] (0101): 1200

FH = znak nagtéwka, b6 (b7, b6, b5, b4) (0110): 2400

znak konca transmisji, b7 T (0111): 4800

sprzetowa kontrola transmisji typ 1 (handshaking (1000): 9600

type 1) (1001): 19200

tryb linii sterujgcych - pojedynczy b8 | znak nagtowka brak D8124

OH = typ 2 kontroli transmisji (handshaking type 2) |+xb9 |znak konca transmisji brak D8125

- wytgczony #b10 | handshake typ 1 brak H/W 1
“b11 |tryb (linia sterujgca) normalny pojedynczy
*b12 | handshake typ 2 brak H/W 2
*b13 suma beZ | yodana

06 EX-485 kontrolna | sprawdzania

*p14 |SI€C sie¢ wyt. aktywny
*b15 protokot Format 1 Format 4

Urzadzenia uzywane przez sie¢ FX-485, zaznaczone %, sg uzywane zamiast tych oznaczonych ;
wiecej informacji w "FX-485PC-IF User's Manual (JY992D53501)".

Znaki nagtébwka i konca transmisji mogg byé zmienione przez uzytkownika w zaleznosci od potrzeb. Domysinym
ustawieniem dla nagtéwka przechowanym w D8124 jest znak 'STX' (02h), a znaku konca transmisji (w D8125) jest
'ETX' (03h). Te wartosci sg przechowane w mtodszym bajcie odpowiedniego rejestru.

Znaki nagtéwka i konca transmisji sg automatycznie dodawane do wysytanej wiadomosci w czasie nadawania.
Podczas odbioru dane sg ignorowane do momentu odbioru znaku nagtéwka. Dane bedg teraz czytane w sposob
ciggty, do momentu wykrycia znaku konca transmisji lub wypetnienia bufora odbioru. Jezeli bufor bedzie wypetniony
zanim zostanie odebrany znak konca transmisji, wtedy wiadomos¢ jest uwazana za niekompletna.

Jezeli nie uzywa sie znaku konca transmisji, wtedy odczytywanie bedzie kontynuowane do momentu wypetnienia
bufora odbioru. Tylko w tym punkcie wiadomos¢ bedzie zaakceptowana i kompletna. Nie bedzie mozliwe dalsze
buforowanie komunikacji, stad jezeli przestanych jest wiecej danych niz wynosi rozmiar bufora, wtedy nadwyzka
bedzie stracona, poniewaz bufor jest petny.

W takim razie wazne jest aby bufor odbioru miat taki sam rozmiar jak najdtuzsza wiadomos$¢é, ktéra ma byc¢
odebrana.

Ogodlna informacja dotyczaca parametréw kontroli transmis;ji:
Jednostki MPU sterownika FXON majg tylko kontrole typu 1 (b10), podczas gdy jednostki FX i FX2C
majg typ 1i typ 2 (b12). Jednakze tylko jeden typ moze by¢ wybrany w danej chwili.

Ogolna informacja dotyczaca uzycia rejestru danych D8120:

Ten rejestr jest uzywany jako rejestr ogélnych ustawien dla wszystkich jednostek ADP. Kiedy uzywane
sg jednostki 232ADP, urzgdzenia bitowe od %*b13 do *b15 nie powinny byé uzywane. Kiedy uzywana
jest sie¢ FX-485 z odpowiednimi jednostkami 485ADP, urzadzenia bitowe od %*b13 do %*b15 powinny

by¢ uzywane zamiast konfiguracji bitow od b8 do “b12.
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Podstawowe przebiegi czasowe dla réoznych metod kontroli transmisji

D8120 Wybér metody
sprzetowego
potwierdzenia

PLC

Nadawanie

Odbiér

Nadawanie

FXon, FX, SD

DATA

b10: 1 (ON)

b11: 0 (OFF)

typ potwierdzenia 1
tryb normalny

FXac 1 FXon
ER
DR

RD Odbiér .
ER
DR

SD Nadawanie

o111 (ON) AD  Oder " —
typ potwierdzenia 1 ER ]
tryb pojedynczej linii DR ]

FX, FX5c i FXop b12: 1 (ON) SD Nadawanie. RD Odbior @
b11: 0 (OFF) .
typ potwierdzenia 2 ER ] T L_ |ER 1
tryb normalny R I L Jor L

SD Nadawanie

b12: 1 (ON) "
b11: 1 (ON) RD Qdbor —— o
typ potwierdzenia 2 ER R
tryb pojedynczej linii DR ]
Uwaga: SD = (TxD), RD = (RxD), ER = (DTR), DR = (DSR)
Zdarzenia potrzebne do ukonczenia transmisji: MB00O
Instrukcja RS powinna by¢ ustawiona i aktywna. Dane, ktére |——{"&s [ nso [ naa [non [ k10 |

majg by¢ transmitowane, powinny by¢ umieszczone w

buforze transmisji. Jezeli do okreslenia dtugosci wiadomosci

w instrukcji RS jest uzyta zmienna, powinna by¢ ustawiona

na dtugo$¢ nowej wiadomosci. Znacznik nadawania M8122
powinien nastegpnie by¢ ustawiony w stan ON. Jest on
automatycznie zerowany po wystaniu wiadomosci - przyktad
programu po prawej stronie.

Zdarzenia powstate podczas odbierania wiadomosci:
Instrukcja RS powinna by¢ ustawiona i aktywna. Po
odebraniu danej i probie wystania danej, znacznik M8121
jest ustawiony w stan ON, sygnalizujgc opdznienie
transmisji. Po skompletowaniu odebranej wiadomosci,
znacznik M8123 jest ustawiany w stan ON. W tym samym
czasie, jezeli M8121 byt ustawiony w stan ON, jest
automatycznie  zerowany, umozliwiajgc  transmisje
nastepnych wiadomosci (op6znionych badz nie).

X3

— BMOV | D100 D50 | K6 |-

——— MOV | K6 | D49 |

M8000

I Rs | Dso | D49 [ D200 K10

m8123

F—— BMov [ D200 | D70 [ K10

Zaleca sie usuwacC odebrane dane z bufora odbioru tak szybko jak to jest mozliwe. Po
wykonaniu tego M8123 powinien byé wyzerowany przez uzytkownika. Jest wtedy gotéw na

wystanie lub przyjecie nowej wiadomosci.
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Ogodlny przebieg czasowy komunikaciji

Instrukcja RS aktywna

Znacznik
nadawania M8122 ___ |

Miedzy operacjami wymagane sg,

Liczba D8122 [Co najmniej 2 przebiegi programu
transmisji :
<~ Transmisja —»<—Nadawanie-OK! ’
Dane nadawane TXD opozhiona ¢ Odbidr-OK! /
Znacznik |
opOznienia
nadawania M8121 ,/
Znacznik M8123 A Q{
dane odebrane Inicjalizacja portu- T T
RXD otwarcie do komu- 45 legd Gdy nie wyzerewgny
Dane odebrane nikacji ntls 28 przez uzytkownika
ol (= ;

le 6 ]

= s - T J
Liczba danych D8123 Transmisja mozliwa N7
odebranych

Opbznienie podwojnego przebiegu programu (2 x cykl skanowania) wymagane w
urzadzeniu RS232 pomiedzy transmisjami ma umozliwi¢ instrukcji RS ukonczenie
przetwarzania. To opdznienie nie jest wymagane w jednostkach MPU FX2N.

Instrukcja RS moze by¢ uzywana przez jakiekolwiek bloki funkcyjne ADP lub tablice

BD. Komunikacja moze by¢ nawigzana miedzy takimi elementami jak drukarki, komputery,
czytniki kodu kreskowego i modemy FX-232ADP.

Komunikacja 8- lub 16-bitowa

Jest ona przetaczana przy uzyciu znacznika M8161. Kiedy znacznik jest w stanie OFF, ma
miejsce komunikacja 16-bitowa. Oznacza to, ze w transmisji i odbiorze wiadomosci uzywane sg
oba bajty 16-bitowego urzadzenia danych. Jezeli znacznik M8161 jest w stanie ON, wtedy
wybierany jest tryb 8-bitowy. W tym trybie tylko 8 mtodszych bitéw (bajt) jest uzywanych do
wykonania operacji nadawania-odbierania. Przetgczenie znacznika M8161 powinno nastgpic¢
tylko wtedy, kiedy instrukcja RS nie jest aktywna, tzn. jest w stanie OFF.

Kiedy obszar bufora jest okre$lony w instrukcji RS, nalezy sprawdzi¢, czy zostat wybrany
wiasciwy tryb, tzn. obszar bufora okreslony jako D50 K3 da nastepujace wyniki:

Tryb 16-bitowy - M8161 = OFF Tryb 8-bitowy - M8161 = ON
Rejestr Starszy baijt Mtodszy baijt Rejestr Starszy bajt Mitodszy baijt
D50 X F D50 F
D51 — 0 D51 X
- — — D52 0

Ogodlna informacja dotyczaca sprzetu:

; Informacja dotyczaca wyprowadzen odpowiednich blokéw funkcyjnych ADP moze by¢
znaleziona razem ze szczegdtami, dotyczgcymi okablowania w odpowiednich
podrecznikach dotyczacych sprzetu.
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5.9.2 PRUN (FNC 81) FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D Kroki programu

PRUN uzywana do KnX, KnM KnY PRUN, PRUNP:
FNC 81 sterowania uwaga: 5 krokow
(transmisja réwnolegtymi n=1do8
réwnolegta) adapterami serii | dla tatwego i wygodnego uzycia bit adresu poczatkowego | DPRUN,

FX: powinien by¢ wielokrotnoscig 10, tzn. X10, M100, Y30 DPRUNP:

FX2-40AW/AP itd. 9 krokow

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXae) | FXan

FX0(5)| FXon ‘ FX ‘ Fx(2c1| FXan

FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2C)| FXan

[S]

Dziatanie:
D]

X
}——4 ‘}5———{ PRUN | K2X10| K2M810 }—’

Uwagi:

a) Komunikacja potaczen
automatycznie, kiedy oba systemy sg potgczone a
znaczniki stacji Master (M8070) i stacji Slave (M8071)

Umozliwia ona

przesuniecie

Ta instrukcja jest uzywana z adapterami FX potgczen
rownolegtych.

danych

zrodtowych do obszaru transmisji bitowych. Sterowanie
komunikacjg potgczen rownolegtych odbywa sie przy pomocy znacznikoéw M.

rownolegtych odbywa

sie

Master FX PC

}—EA_??OO
f

sg ustawione w stan ON (komunikacja nie wymaga
uzycia instrukcji PRUN). W systemie taczacym tylko

dwa PLC moze wystgpi¢ tylko jedna stacja Master i
jedna stacja Slave. Programy pokazane obok powinny
by¢ wigczone do odpowiednich programéw PLC.

@

Slave FX PC

I-E-??OO
i

M8071

Znaczniki stacji, po ustawieniu, mogg by¢ wyzerowane tylko gdy PLC jest w trybie
STOP lub przez wytaczenie i wigczenie zasilania sterownika.

b) Podczas automatycznej komunikacji pomiedzy sterownikami Master i Slave sg wymieniane

nastepujgce dane :

Stacja Master

Dane bitowe

Kierunek komunikacji

Stacja Slave

Dane bitowe

M800 do M899 (100 szt.) N M800 do M899 (100 szt.)
M900 do M999 (100 szt.) <« M900 do M999 (100 szt.)
M8070=0ON M8071=0ON
Dane stowowe Dane stowowe
D490 do D499 (10 szt.) N D490 do D499 (10 szt.)
D500 do D509 (10 szt.) <« D500 do D509 (10 szt.)
Ciag dalszy nastapi...
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c) Instrukcja PRUN umozliwia przesuniecie danych do obszaru transmisji bitowej lub z obszaru
odebranych danych bitowych. Instrukcja rézni sie od instrukcji przesuwania tym, ze dziata
6semkowo. Oznacza to, ze jezeli K4X20 bytoby przesuniete przy uzyciu instrukcji PRUN do
K4M920, dane nie bytyby zapisane w M928 i M929, poniewaz te urzadzenia mieszczg sie
poza 6semkowym systemem liczenia. Mozna to zobaczy¢ na diagramie ponizej.

K4x20
[ X37 [ X36 [ X35 [ X34 | X33 | X32 | X31 | X30 | X27 | X26 | X25 | X24 | X23 | X22 | X21 [ X20

/ K4Mg20

[M937[M936[M935]M934]M933|M932[M931]M930[MF25 [M928 [M927]M926[M925|Ma24]M923[M9e22]Mo21]M920]

Te urzadzenia nie sg zapisywane przez instrukcje PRUN

d) Wiecej informaciji na stronie 9-6.
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5.9.3 ASCI (FNC 82) FXos) | FXon | FX | FXg2¢) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argug Bty n Kroki programu
ASCI konwertuje dane |K, H, KnX, KnY, |KnY, KnM, KnS K, H ASCI, ASCIP:
FNC 82 z formatu HEX na | KnM, KnS T,C,D uwaga: n=1do 7 krokow
(konwersja HEX | ASCII T,C,D,V,Z 256
na ASCII) X
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX [ FXao) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXao | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXag) | FXa

(S] (D] [n] Dziatanie:

D8 | D20 | K6 H Instrukcja czyta n szesnastkowych znakéw danych od
zrodtowego adresu poczatkowego (S), konwertuje je do

rownowaznego kodu ASCIlI i umieszcza w urzadzeniu

HWF—{ ASCI |

docelowym (D) jako n bajtow.

Uwagi:

Nalezy zauwazyé, ze dane sg konwertowane tak jak sg czytane, tzn. jak pokazano w przyktadzie powyzej, z
nastepujgcymi danymi w (D9, D8) ABCDh, EF26h. Biorgc pierwsze n znakéw szesnastkowych (cyfr) z prawej (w
tym przypadku n = 6), po konwersji do postaci ASCII, wartosci te zostang przechowane w 6 kolejnych bajtach, od
D20, tzn. odpowiednio D20 = (67,68), D21 = (69, 70) i D22 = (50, 54). W symbolach znakowych bedzie to
odczytane jako CDEF26.

Mozna to pokazac¢ graficznie, tak jak w tabel 716 Kod _
) . . ) rédto (S) Dane o
z prawej strony. Nalezy zwr6ci¢ szczegolng Przeznaczenie| ASCII 8
uwage na to, ze dana zrodtowa S jest b12-15 A (D) HE |DE §
czytana od najbardziej znaczacego b8-11 B X c |
urzgdzenia do najmniej znaczacego, D9 —
podczas gdy dana docelowa D jest czytana ba-7 N D20 b8-15] 43 | 67 | 'C
w odwrotnym kierunku. b0-3 D bO-7 | 44 | 68 | 'D’
Instrukcja ASCI moze by¢ uzyta ze b12-15 E b8-15 | 45 | 69 | 'E'
znacznikiem trybu 8/16-bit, M8161. Efekt b8-11 F D21 =07 Ta6 [ 70 | F
dziatania tego znacznika jest dokfadnie taki D8 ba-7 2 b8-15 | 32 | 50 | 2
sam, jak opisany na stronie 5-98. } D22 -
b0-3 6 b0-7 | 36 54 | '6

Przyktad po prawej pokazuje dziatanie, gdy znacznik M8161 jest w stanie OFF.
Gdyby znacznik M8161 byt ustawiony w stan ON, wtedy tylko najmtodszy bajt docelowy (b0-b7) zostatby uzyty do
przechowania danych i stgd bytoby wymaganych 6 rejestréow danych (D20-D25).

Kody znakow ASCII
Tabela ponizej okresla uzywane cyfry szesnastkowe i zwigzane z nimi kody ASCII.

Znak

HEX 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B | C D E F
Ko [HE

d X 30 | 31 | 32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46
ﬁgl 25 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | B3 | 54 | 55 | 56 | 57 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
SymbOI IOI l1| |2l l3| |4l l5| |6l |7l l8| Igl IAI IBI ICI IDI IEI IFI
znaku
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5.9.4 HEX (FNC 83) FXos) | FXon | FX | FX@2e) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argug et n Kroki programu
HEX konwertuje dane |K, H, KnX, KnY, |KnY, KnM, KnS K, H HEX, HEXP:
FNC 83 z formatu ASCIl | KnM, KnS T,C,D,V,Z uwaga: n=1 do 7 krokow
(konwersja ASCII | na HEX T,C,D 256
na HEX) =
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ Fx(zc)‘ FXan

(] [D] [n] Dziatanie:

M10 . . "

I__H__.{ HEX | Dso0 | D20 | K4 H Instrukcja odczytuje n bajtow danych ASCIl spod
zrodtowego adresu poczatkowego (S) i konwertuje je do

rownowaznych znakow szesnastkowych, po czym

przechowuje w urzgdzeniu docelowym (D) jako n bajtow.

Uwagi:

Nalezy zauwazy¢, ze ta instrukcja dziata odwrotnie niz instrukcja ASCI, tzn. dane ASCII
przechowywane w bajtach, sg konwertowane do postaci szesnastkowej. Instrukcja HEX moze
by¢ uzyta ze znacznikiem trybu 8/16-bit, M8161. W tym przypadku dana zrédtowa (S) jest
czytana z najmtodszego bajtu (8 bitdéw), przy M8161 w stanie ON, lub z catego stowa, przy
M8161 w stanie OFF, tzn. jak pokazano w przyktadzie powyzej, z nastepujgcymi danymi w
urzgdzeniach, odpowiednio, D50 i D51 (43h, 41h) (43h, 31h) i przy zatozeniu, ze M8161 jest w
stanie ON.

Dane ASCIl sg konwertowane do swoich szesnastkowych réwnowaznikéw i przechowywane
kolejno, cyfra po cyfrze, od docelowego adresu poczatkowego.

Jezeli M8161 bytby w stanie OFF, wtedy zawarto$¢ D20 bytaby odczytana jako CAB1h.

Dalsze szczegoty dotyczgce uzycia instrukcji HEX i dostepnych zakresow danych
ASCII wystepujg w tabeli "Kody znakoéw ASCII" pod instrukcjg ASCI na poprzedniej
stronie.

Wazne:
@ Instrukcja nie bedzie wykonana przy prébie konwersji znakow ASCII spoza zakresu
okreslonego w tabeli na poprzedniej stronie. Btgd nr 8067 bedzie wykazany w

rejestrze D8004, a btad 6706 w rejestrze D8067. Szczegdlna ostroznosé powinna by¢
zachowana przy uzyciu znacznika M8161 i dodatkowo przy okreslaniu liczby przetwarzanych
elementow 'n', poniewaz sg to najbardziej prawdopodobne miejsca spowodowania btedu.
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5.9.5 CCD (FNC 84) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argugenty n Kroki programu

CCD sprawdza KnX, KnY, KnM, |KnY, KnM, KnS K,H,D CCD, CCDFP:

FNC 84 "pionowq" KnS T,C,D uwaga: n=1 do 7 krokow

(kontrola parzystos¢ w T,C,D 256

parzystosci) stosie danych =

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX [ FXao) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXeo | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXag) | FXa

Dziatanie:

Instrukcja przeglada bajtowy stos 'n' bajtow danych od
adresu poczagtkowego (S) i sprawdza pionowy wzorzec
bitowy parzystosci oraz oblicza sume bajtéw stosu. Te dane
sg nastepnie zapamietane w urzadzeniu przeznaczenia (D).

[S] D] [n]

X0
]-——H———{ ccpb |ptoo| po | Ke }—-{

Uwagi:

Suma danych stosu jest przechowana w urzadzeniu D, podczas gdy parzysto$¢ w urzadzeniu
D+1

Podczas kontroli parzystosci wystapienie parzystosci jest sygnalizowane "0", podczas gdy brak
parzystosci (nieparzystosc) sygnalizowany jest "1".

Instrukcja moze byC uzyta ze znacznikiem trybu 8/16-bit, M8161. Dla przyjetych ponizej
warunkdéw pojawig sie nastepujgce wyniki. Wiecej szczegdtdw na temat znacznika M8161 na
stronie 5-98.

M8161 = OFF M8161 = ON
Zrédto (S) Wzorzec bitowy Zrédto (S) Wzorzec bitowy
D100 H |FF| 1 1 1 1 1 1 1 1 D100L | FF | 1 1 1 1 1 1 1 1
L |[FF| 1 1 1 1 1 1 1 1 D101L |00 | O 0 0 0 0 0 0 0
D101 H |FF| 1 1 1 1 1 1 1 1 D102L |[OF | O 0 0 0 1 1 1 1
L (00| O 0 0 0 0 0 0 0 D103 L | FO | 1 1 1 1 0| 0,0 O
D102 H | FO| 1 1 1 1 0 0 0 0 D104L | FO | 1 1 1 1 0 0 0 0
L |[OF| O 0 0 0 1 1 1 1 D105L |[OF | O 0 0 0 1 1 1 1
Parzys- Parzys-
tos¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 tos¢é 1 1 1 1 1 1 1 1
pion. D1 pion.D1
Suma DO 3FC Suma 2FD

Nalezy zauwazyc, ze kiedy M8161 jest w stanie OFF, 'n' przedstawia liczbe kolejnych bajtow,
sprawdzonych przez instrukcje CCD. Kiedy M8161 jest w stanie ON, uzywane sg tylko
najmtodsze bajty 'n' kolejnych stow.

Suma jest po prostu sumg danych w stosie.

Parzysto$¢ jest sprawdzana pionowo przez stos danych, jak pokazano w zaciemnionych
obszarach.
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5.9.6 VRRD (FNC 85) FXos) | FXon | FX | FX2c) FXon
Mnemonik Funkcja S AUty D Kroki programu
VRRD odczytuje K, H KnY, KnM, KnS | VRRD, VRRDP:
FNC 85 wartosc uwaga: T,C,D,V,Z 5 krokéw
(odczyt poziomu) |analogowgz 1z |S=0do 7, odpowiednio do 8
8 wejs¢ FX-8AV | dostepnych pozioméw FX-8AV
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ Fx(zc)‘ FXan

Dziatanie:
‘fc’) I ‘;’g H Warto§¢ (S) w FX-8AV jest czytana jako wejscie
analogowe. Dana analogowa jest w formacie 8-bitowym,
tzn. przyjmuje wartosci 0-255. Czytana dana jest
przechowywana w urzadzeniu docelowym, okreslonym argumentem D.

}——){«ﬁ—{ VRRD|

Uwaga:
. Wejscia analogowe FX-8AV mogg by¢ czytane w dwéch formatach, a) jako wartosc
' analogowa i b) jako 11-pozycyjny (0-10) przetacznik obrotowy. Drugi format jest
opisany w instrukcji VRSC (FNC 86).

5.9.7 VRSC (FNC 86) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D Kroki programu
VRRD odczytuje K, H KnY, KnM, KnS | VRSC, VRSCP:
FNC 85 wartosé uwaga: T,C,D,V, Z 5 krokéw
(skalowanie ustawienia 0 do | S=0 do 7, odpowiednio do 8
poziomu) 10 wejs¢ FX-8AV | dostepnych poziomow FX-8AV
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao | FXay

v Dziatanie:
[:1] | [1'331] H 11-pozycyjny (0-10) przetgcznik obrotowy jest czytany w
FX-8AV (S), jako dana analogowa. Dane pozycji sg
przechowywane w urzgdzeniu D jako liczba catkowita z

X0
}——{ p———— VRsC|

zakresu 0-10.

Uwaga:

| Wejscia analogowe FX-8AV mogg by¢ czytane w dwoch formatach, a) jako 11-
pozycyjny (0-10) przetacznik obrotowy i b) jako wartos¢ analogowa. Drugi format jest
opisany w instrukcji VRRD (FNC 85).
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5.9.8 PID (FNC 88) FXos) | FXon | FX [ FXie) | FXon
Mnemonik Funkcja S1 | SzArgumentyss D Kroki programu

PID odbiera dane z D D D PID: 9 krokéw
FNC 88 wejscia, oblicza |uwaga: S1iS2 uwaga: S3 | uwaga:
(petla sterujgca | wartosc wykorzystujg pojedyncze uzywa 25 D uzywa
PID) korygujaca PID rejestry danych kazdy kolejnych pojedynczeg

na okreslonym rejestrow o rejestru

poziomie danych danych

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

}—_ﬂg—{ PID|D18[D19[D20lD45}‘_‘

Dziatanie:

Instrukcja pobiera biezacg wartos¢ (Sz) i porébwnuje jg z
predefiniowang ustawiong wartoscig (S4). Réznica lub
btad pomiedzy dwiema wartosciami jest przetwarzana w

(S1] [S2] (s3] [D]

petli PID do wytworzenia wspoétczynnika korygujacego, uwzgledniajgc poprzednio wyliczone
wartosci i trend btedu obliczenia. Proces PID oblicza wspotczynnik korygujacy, jako biezaca
wartos¢ wyjsciowg i zapamietang w urzgdzeniu docelowym (D). Parametry ustawione dla petli

PID sa przechowane w 25 kolejnych rejestrach od S3+0 do S3+24

Uwagi:

a)
b)

c)

d)

Instrukcja PID jest dostepna tylko na jednostkach FX i FX2C z wersjg CPU 3.11 i pézniejsza.
Poniewaz do przechowania parametrow petli PID wymagane jest 25 rejestréw, adres
poczatkowy stosu danych nie moze byc¢ wiekszy niz D975. ZawartoS¢ danych na stosie
bedzie pézniej omowiona w tej sekciji.

Mozna zaprogramowac¢ wielokrotne instrukcje PID, jednakze kazda petla PID nie moze
wykorzystywac tych samych rejestrow.

Instrukcja PID zawiera wtasny zbiér kodéw bteddéw. Btedy sg identyfikowane w normalny
sposéb. Kody btedow zwigzanych z petlg PID sg sygnalizowane przez znacznik M8067 z
odpowiednim kodem btedu zapisanym w rejestrze D8067. Te urzadzenia nie sg
wykorzystywane wytgcznie przez instrukcje PID, stgd nalezy zachowac ostroznos¢ przy
$ledzeniu btedow. Wiecej szczegdtow w rozdziale 6 - "Urzadzenia Diagnostyczne".

Iteracja PID nie musi by¢ w petni wykorzystywana. Poprzez odpowiednie ustawienia
parametréw petli P (proporcjonalnej), | (catkujacej) i D (rézniczkowej) mozna dostosowac je
indywidualnie. Zostanie to opisane na nastepnej stronie.

Sterowanie PID jest czesto kojarzone z analogowymi systemami sterowania. Obecnie nie
ma powodu, dla ktérego jakikolwiek cykl sterowania, wykorzystujgcy technike analogowag czy
tez cyfrowa, nie mogt stosowaé PID. Sterowanie PID jest tylko metodag okreslenia btedu w
systemie i wyliczajgcg wspotczynnik korygujacy, przekazany systemowi, aby ten mogt
osiggng¢ zadang wartos¢. PID moze by¢é wiasciwie okreslony jako system dynamicznej
korekcji btedow.
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Ustawianie parametrow PID; S3
Parametry PID sg przechowywane w stosie 25 rejestrow. Niektére z nich wymagajg
wprowadzenia danych, inne sg zarezerwowane do operacji wewnetrznych, wreszcie inne
zwracajg dane wyjSciowe operacji PID. Nalezy zwréci¢ uwage na uproszczenie opisu
parametréw zawartych w tabeli ponizej, a to dla utatwienia ich zrozumienia. Instrukcja PID
wykorzystuje skomplikowany aparat matematyczny i kazdy z parametréw ponizej objasnia tylko

matg czes¢ catego procesu PID.

Parametr Funkcjal Obi Zakres
S; + 7% nazwa pis ustawien
parametru
S0 Ts - czas przedziat czasowy pomiedzy odczytami probek wartosci biezgcej 1 do 32767
8 prébkowania | systemu ms
: .. sprzezenie dodatnie (0)
k|erunik akgji- b0 sprzezenie ujemne (1)
Sa+1 Streeriv\f;'n'ie b1 alarm zmiany CV OFF(0)/ON(1) brak
b2 alarm zmiany OV OFF(0)/ON (1)
alarmem
b3-15 zarezerwowane
S3+2 filtr wejsciowy | zmienia efekt filtru wejsciowego 0-99%
S.+3 K wspétczynnik, uzywany do wyréwnania wyjscia proporcjonalnego przy 1do
8 P znanym zwiekszeniu zmiany CV (S,). Czes¢ P petli PID 32767%
(0 do
Syt Stala czasu | o oqc | betli PID. Ustawienie na 0 wylacza efekt | 32767) x
catkowania Ti 100 ms
Wspotczynnik uzywany do wyrdéwnania wyjscia rézniczkujgcego w
Sa*5 Kd znanej proporcji zmian CV (S,) 1do 100%
(0 do
S;+6 Td Czes¢ D petli PID. Ustawienie na 0 wytgcza efekt D 32767) x
10 ms
S3+7 do .
S4+19 zarezerwowane dla proces6w wewnetrznych
Maks. zdefiniowany przez uzytkownika limit ilosci dodatnich zmian,
S;+20 dodatnia Aktywne wystepujgcych w jednym przebiegu PID. Jesli CV go
zmiana CV | gdy przekroczy, ustawiany jest bit S;+24, b0
Maks. ujemna $3+1 b1 | zdefiniowany przez uzytkownika limit ilosci ujemnych zmian,
S;+21 zmiéna cvV jest ON wystepujacych w jednym przebiegu PID. Jesli CV go
przekroczy, ustawiany jest bit S3+24, b1 0 do 32767
Maks. zdefiniowany przez uzytkownika limit ilosci dodatnich zmian,
S;+22 dodatnia Aktywne wystepujacych w jednym przebiegu PID. Jesli OV go
zmiana OV | gdy przekroczy, ustawiany jest bit Sz+24, b2
Maks. ujemna S;+1 b2 | zdefiniowany przez uzytkownika limit ilosci ujemnych zmian,
S;+23 zmiéna oV jest ON wystepujacych w jednym przebiegu PID. Jesli CV go
przekroczy, ustawiany jest bit S;+24, b3
o b0 przekroczenie dodatnich zmian CV (S2)
znlaczmkl b1 przekroczenie ujemnych zmian CV (S2)
S;+24 ararmu b2 przekroczenie dodatnich zmian OV (D) brak
(Tylko do = L
b3 przekroczenie ujemnych zmian OV (D)
odezytu) b4-15 zarezerwowane

Zobacz tez Wartosci poczatkowe petli PID jako podstawowy przewodnik warto$ci
poczatkowych PID, strona 5-110.
Opis dodatkowych parametréw dostepnych w jednostkach FX2N na stronie 10-18.
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Konfiguracja petli PID

Petla PID moze by¢ konfigurowana dla roznych wariantéw sterowania PID.

Metoda Wybor poprzez rejestry Opis
sterowania S;+3 (Kp) S;+4 (Ti) S;+6 (To)
P uzytkownik 0 tylko efekt proporcjonalny
Pl uzytkownik uzytkownik efekt proporcjonalny i catkujacy
PD uzytkownik 0 uzytkownik efekt proporcjonalny i rézniczkujgcy
PID uzytkownik uzytkownik uzytkownik petny PID

Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich sytuacjach wykorzystywany jest element proporcjonalny

(P) petli.
Sprzezenia dodatnie i ujemne (S;+1, b0)

Te dwa parametry sg mylace jezeli chodzi o ich nazewnictwo i dlatego nalezy doktadnie
zrozumiec efekty ich dziatania na petle PID. Dla kazdego z tych trybow istniejg dwa warunki:
1) wartos¢ biezgca (CV, rejestr danych S2) jest wieksza niz punkt ustawienia (SP lub wartos¢

ustawienia, rejestr danych S1), tzn. CV > SP
2) punkt ustawienia (SP) jest wiekszy niz
wartos¢ biezaca (CV), tzn. SP > CV.

Poniewaz warto$¢ wyjsciowa (OV) jest
modyfikowana, aby zastosowaé korekcje
sterowanego systemu, btad systemu, tzn.

réznica pomiedzy wartoscig biezacg (CV) a
punktem ustawienia (SP), jest redukowany.

O wyborze trybu dodatniego lub ujemnego bedag
decydowaC wymagania systemowe, tzn. jezel
wystapi btad CV > SP i wybrany jest tryb
dodatni, wtedy rosnie bezwzgledna warto$¢
wyjsciowa OV. To spowoduje wigkszy naktad
pracy w skorygowaniu btedu systemowego. Np.
dla klimatyzatorow typowym dziataniem jest
chtodzenie, tzn. jesSli w pomieszczeniu
temperatura wzros$nie ponad ustawiony poziom,
system chtodzenia musi wykona¢ wiecej pracy
aby obnizy¢ temperature. Z drugiej strony,
gdyby zastosowano tryb ujemny dla tego
samego bfedu, OV redukowataby iloS¢ pracy
dostarczonej do systemu. Np. typowe dla
dziatania  ogrzewajgcego, tzn. jesSli w
pomieszczeniu temperatura wzrosta ponad
ustawiony poziom, nie ma potrzeby wykonywac
zadnej pracy.

Stad wybér trybu dodatniego lub ujemnego jest oparty na
mechanice  sterowanego systemu i  metodach

korygowania. We wszystkich sterowaniach PID istnieje
opoéznienie pomiedzy rozpoznaniem btedu a pierwszym

CVv>SP

Sprzezenie dodatnie

Wykres CV

Pierwsza CV

CVL

Czas =p

Poziom SP

Wykres OV
100%

OV ~
; Czas=p

Pierwsza reakcja/korekcja

Poziom wartosci wyjsciowej

S

cv

przezenie ujemne
Wykres CV

Pierwsza CV

100%

ov

T

Czas=)
Poziom SP
Wykres OV

Poziom wartosci wyjsciowej
dla statego SP

Czas ey

Pierwsza reakcja/korekcja

1l

0% dla statego SP 0%
Wykres CV Wykres CV
CcVv cVv
Poziom SP Poziom SP
Czas=D \ Czas=p
o Pierwsza CV Pierwsza CV
w
\%
>
(@] Wykres OV Wykres OV
1 Poziom wartosci wyjsciowej 100%.
dla statego SP Pierwsza reakcja/korekcja
/ Czas=)
ov OV —
) Czas=> ;
Pierwsza reakcja/korekcja Poziom warto$ci wyjsciowej
0% 0% dla statego SP

zastosowanym dziataniem korekcyjnym. Aby pomdc w zrozumieniu tego i faktu, ze korekcja btedu PID jest
cykliczna, wykresy na tej stronie pokazujg odpowiedz systemu (wartosci CV) na zastosowane korekty (wartosci

QV) przez pewien okres czasu.
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Efekty zastosowania elementéw P, |, D na wartosé wyjsciowa (OV)

Wazne:

@ Przed przeczytaniem kolejnych sekcji wazne jest doktadne zrozumienie danych
przedstawionych na wykresach. Objasnienia graficzne pokazujg warto$¢ biezacy i jej
zmiane powodowang przez btad. Kiedy btad jest pokazany jako wartosS¢ stata,

oznacza to, ze powtarza sie btagd o takim samym poziomie. To moze wydawac sie oczywiste,
ale wykresy moga byc¢ btednie interpretowane jako jedynie krétkie pojawienie sie btedu (tzn.
tylko punkt zmiany), co moze spowodowac¢ wybor nowego poziomu, ktory jest staty. W dodatku
punkt zmiany wartosci biezacej (tzn. btad) jest pokazany jako chwilowy. W warunkach
rzeczywistego zastosowania nie mogtoby sie

tak zdarzy¢ i prawdopodobnie trwatoby przez ~ Btad % |

okres czasu réwny operacji PID tworzacej sp \

O

nastepne wielokrotne prébki. Nalezy uwazaé
prébujagc  zrozumiec mechanizmy  tych

idealizowanych operacji. czas
P - zmiana proporcjonalna Efekt P ov
Kiedy jest zastosowany czynnik proporcjonalny, Nominalna \’ Kp x Blad
pobierany jest obliczony btad (réznica pomiedzy oV
wartoscig biezgcg (S2) i punktem ustawienia (S1)) i
wykonywany jest proces matematyczny, ktéry moze
zastosowaé czynnik korekcyjny dla wartosci wyjsciowej Cczas
(D). Czynnik korekcyjny oparty jest na zastosowaniu dla
wartosci wyjsciowej, procentu biezgcego btedu , tzn.
Btad cV
Warto$¢ Wyjsciowa = Kp x Btad Wartosci Biezacej \ l
Uwaga: Wartos¢ Kp jest ustawiona w rejestrze S;+3 - SP
Biad

| - zmiana catkujgca czas
Po zastosowaniu zmiany proporcjonalnej na wystgpienie
btedu, mozna zastosowa¢ "dostrojenie" korekgcji poprzez  Efekt P oV
element catkujacy (1). \
Poczatkowo zastosowana jest tylko mata zmiana, ale w Nominalna l Kp x Btad
miare uptywu czasu rosnie btgd i efekt catkowania. oV
Tempo wzrostu jest zdefiniowane przez czas Ti, ktory ’
ustala punkt, kiedy wyjscie catkujgce rowna sie tej samej
wartosci bezwzglednej co korekcja proporcjonalna, tzn. Hipotet czas
(Kp x Btad). ipotetyczny
Nalezy zwréci¢ uwage jak zmienna Ti wptywa na to, jak efekt | ov | ,
szybko jest zastosowana catkowita korekcja catkujgca. ] ' \'/
Stad im mniejsze jest Ti, tym wiekszy efekt bedzie miato Norr(l)'rc/alna Kp x Biad
catkowanie.
Uwaga: wartosé Ti jest ustawiona w rejestrze S;+4 T—"

czas

Petny efekt PI
ov Efekt |
Nominalna
! oV I
Efekt P

’ czas
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D - zmiana rozniczkujgca

Funkcja  rézniczkujgca  wspomaga  efekty
spowodowane odpowiedzig proporcjonalng. Efekt
rozniczkowania jest  wynikiem  obliczenia,
zawierajgcego elementy TD, TS i obliczonego
btedu. To powoduje, ze r6zniczkowanie generuje
duzg odpowiedz korekcyjna, ktdra rozprasza sie
gwattownie w czasie. SzybkoS¢ rozpraszania
moze by¢ kontrolowana przez wartos¢ TD. TD
jest wiasciwie okresleniem uptywu czasu, po
ktorym warto$S¢ funkcji rézniczkujacej réwna sie
wartosci bezwzglednej efektu elementu
proporcjonalnego.

Poniewaz poczatkowy efekt rézniczkowania
moze byc¢ "surowy", istnieje efekt "zmiekczajacy",
ktory moze by¢ zastosowany przez uzycie Kd,
zysku rézniczkowania. Dziatanie Kd moze byé
uwazane jako filtr, umozliwiajgcy skalowanie
odpowiedzi rozniczkowe] w zakresie od 0 do
100%.

Obliczenie efektu rézniczkowego jest
skomplikowane matematycznie, ale istnieje
prosta reguta, ktérg warto zapamietacC: jezeli
wartos¢ TD jest mata, wtedy efekt zastosowania
sterowania rézniczkowego jest zwiekszany.

Potaczony efekt PID.

Do tej pory wyjasniono, jaki wynik powstaje z
potagczenia  maksimum 2  elementow
korygujacych, tzn. P, Pl lub PD. Diagram po
prawej pokazuje efekt potaczenia wszystkich
trzech elementow w pojedynczy system.
Efektywny zakres/obszar kazdej czesci
instrukcji PID jest pokazany przez inny typ
kreskowania.

Btad

Btad

Ccv |

SP

Bad

Efekt P

Nominalna

ov

czas

Kp x Btad

ov

Hipotetyczny
efekt D

Nominalna

czas

\/ov

Kp x Blad

ov

To

Petny efekt
PD

Nominalna

czas

ov

efekt P

SP

Efekt PID

Efekt D i

Efekt
potaczony

czas

CV (staly blad)

v

Btad

czas
—>

ov

/.

czas
—>
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Efektywne uzycie filtrow wejsciowych o S3 + 2

Aby zabezpieczy¢ instrukcje PID przed natychmiastowym i gwattownym reagowaniem na btedy
wartosci biezacej, istnieje mechanizm filtrujgcy, ktéry pozwala instrukcji PID $ledzi¢ znaczace
zmiany na trzech prébkach.

Efektem ilosciowym filtru wejSciowego jest liczenie filtrowanej wartosci wejsciowej dla instrukcji
PID, wzietej ze zdefiniowanego procentu wartosci biezacej i poprzednich dwoch filtrowanych
wartosci wejsciowych.

Ten typ filtrowania czesto jest zwany filtrem first-order lag. Jest on szczegdlnie uzyteczny przy
usuwaniu efektdw szumow wysokiej czestotliwosci, ktére moga sie pojawic w sygnatach
wejsciowych otrzymywanych z czujnikdw.

Im wyzej jest ustawiony procent filtrowania, tym dtuzszy jest czas opdznienia. Kiedy filtr
wejsciowy jest ustawiony na 0, wtedy filtrowanie jest usuniete i warto$¢ biezgca moze by¢ uzyta
jako wartos¢ wejsciowa.

Wartosci poczatkowe dla petli PID.

Instrukcja PID ma wiele parametrow, ktére moga by¢ ustawiane i konfigurowane zgodnie z
potrzebg uzytkownika. Trudno$¢ polega na znalezieniu dobrego punktu, bedacego poczatkiem
dostrojenia petli PID do wymagan systemu. Nastepujace propozycje nie beda idealne dla kazdej
sytuacji i do wszystkich zastosowan, ale dadzg uzytkownikowi rozsadny punkt wyjscia.

Zalecane ustawienia poczagtkowe

Ts = powinno by¢ réwne catkowitemu czasowi przebiegu programu lub wielokrotnosci tego
czasu, tzn. 2 razy, 5 razy itp.

o =50%

Kp = powinno by¢ dostosowane do wartosci zaleznej od maksymalnego dziatania korekcyjnego
w osiggnieciu punktu ustawienia - warto$ci powinny by¢ dobrane doswiadczalnie od 75%

Ti = optymalnie powinno by¢ 4-10 razy wieksze niz czas Td

Kd = 50%

Td = zalezy od catkowitej odpowiedzi systemu, tzn. nie tylko od szybkosci reakcji sterownika,
ale réwniez wszystkich zawordw, pomp i silnikéw.

Dla systeméw o szybkiej reakcji Td bedzie ustawione na krotki czas, jednakze nigdy mniej niz
Ts. System o wolnej reakcji bedzie wymagat, by opdznienie Td byto dtuzsze.

: zapewnic¢ wartosci poczatkowe dla procesu PID. Wiecej szczegbtow na stronie 10-22.
Ze wszystkimi wartosciami PID mozna w pewnym stopniu eksperymentowaé, aby
dostroi¢ petle PID dokfadnie do warunkéw lokalnych. Mozna to zrobi¢ poprzez

dopasowanie jednego parametru na raz przez ustalone procenty, tzn. zwiekszajac np. warto$¢

Kp krokowo o 10%. Niewtasciwy wybér parametrow PID prowadzi do Zle skonfigurowanego

systemu, ktéry nie bedzie dziatat zgodnie z oczekiwaniami. Nalezy pamietac, ze proces PID jest

czysto matematycznym wyliczeniem i jako taki nie ocenia jako$ci zmiennej danej, dostarczonej
przez uzytkownika/system. PID zawsze przetworzy swojg matematyczng funkcje dla takich
danych, jakie otrzyma.

@ Na sterownikach FX2N dostepna jest cecha autodostrajania, ktéra moze szybko
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXgg) |

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94

v'|| 10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Por6bwnania operacyjne 5-148
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5.10 Zewnetrzne jednostki F2 - funkcje 90 - 99

Zawartose¢:

Strona
MNET F-16NX, sie¢ Melsec Net Mini FNC 90 5-113
ANRD F2-6A, odczyt analogowy FNC 91 5-113
ANWR F2-6A, zapis analogowy FNC 92 5-114
RMST F2-32RM, start RM FNC 93 5-114
RMWR F2-32RM, zapis RM FNC 94 5-115
RMRD F2-32RM, odczyt RM FNC 95 5-116
RMMN F2-32RM, monitor RM FNC 96 5-116
BLK F2-30GM, blok FNC 97 5-117
MCDE F2-30GM, kod maszynowy FNC 98 5-118

JAQk SA¢ brak FNC 99

Uwaga: Dalsze informacje na temat wszystkich instrukcji w tej sekcji znajdujg sie w rozdziale
"Przyporzadkowanie Urzadzen Systemowych"

@ Lista symboli:

D - urzgdzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzgdzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne beda dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.+q, S+g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukciji:

ok - instrukcja operujaca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji
YeNP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]
D¢ - instrukcja operujgca na 32 bitach
D% %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej
» - instrukcja szybkiego powtarzania, ktdra zmienia warto$¢ koncowg przy kazdym cyklu

programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg
>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo nieprawidtowe,
albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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5.10.1 MNET (FNC 90) FXois) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Algumonty Kroki programu

MNET steruje siecig X Y MNET, MNETP:

FNC 90 modutéw serii F, | < >4 5 krokéw

(sie¢ Melsec uzywac z FX2- uwaga: uzyte 8 kolejnych uwaga: uzyte 8 kolejnych

mini) 24Ei urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXow | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

[S] [D] Dziatanie:
\__ﬁ’____{ MNET| X40 ] ¥ 30 H Instrukcja jest uzywana do komunikacji bitowych
sygnatow statusu pomiedzy PLC i interfejsem F-16NP/NT

sieci Melsec Net Mini.
Numery adreséw poczatkowych wejscia/wyjscia dla S i D sg okreslone przez pozycje FX2-24El
(potaczonego z F-16NT/NP) w tancuchu rozszerzajagcym PLC. Urzadzenia okreslone dla S i D
moga by¢ uzyte bezposrednio w programie uzytkownika FX.
Wiecej informacji na stronie 9-3.

5.10.2 ANRD (FNC 91) FXois) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argumenty Kroki programu
S D1 D2 n
ANRD odczytuje moduty | X Y KnY, KnM, K, H ANRD, ANRDP:
FNC 91 analogowe serii < X KnS, T, C, < 9 krokéw
(odczyt F, uzywac z FX2- | uwaga: uwaga: D,V Z uwaga:
analogowy) 24El uzyte 8 uzyte 8 n=10do 13
kolejnych kolejnych
urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXow | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

Dziatanie:

[n] Instrukcja jest uzywana do odczytania n kanatu
wejsciowego modutu analogowego F2-6A. Odczytana
wartos¢ analogowa jest przechowana w urzadzeniu
docelowym D2.

Numery adreséw poczatkowych wejscia/wyjscia dla S i D1 sg okreslone przez pozycje FX2-
24E]| (potaczonego z F2-6A) w tancuchu rozszerzajagcym PLC.

Dane analogowe przechowane w urzadzeniu docelowym D2 sg w formacie 8-bitowym.

Do okreslenia, ktory kanat analogowy jest czytany, uzyty jest argument 'n', tzn. 10-13.

Wiecej informacji na stronie 9-4.

[S] [D1) [b2]

Hol—{ ANRD | X40 | Y30 [D300] K10 }——{
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5.10.3 ANWR (FNC 92) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja B By Kroki programu
S1 D2 D n
ANWR zapisuje do KnY, KnM, X Y K, H ANWR, ANWRP:
FNC 92 modutéw KnS, T, C, > =Y < 9 krokéw
(zapis analogowych D,V Z uwaga: uwaga: uwaga:
analogowy) serii F, uzywaé z uzyte 8 uzyte 8 n=0do 1
FX2-24El kolejnych kolejnych
urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXas) | FXon | FX | FXeo) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

($11 [82] (D] [n] Dziatanie:

X0 L. . . . . S, .

l—u—{ANWRios1o| x40 | vao | KOH Instrukcja jest uzywana do zapisania danej wyjsciowe] do
kanatu n modutu analogowego F2-6A. Zapisana wartosc
analogowa jest przechowana w urzadzeniu zrodtowym S1.

Numery adreséw poczagtkowych wejscia/wyjscia dla S2 i D sg okreslone przez pozycje FX2-

24E| (potaczonego z F2-6A) w tancuchu rozszerzajacym PLC.

Dane analogowa, ktéra ma by¢ zapisana, jest przechowana w urzadzeniu zrédtowym S1 w

formacie 8-bitowym.

Do okreslenia, ktéry kanat analogowy jest zapisywany, uzyty jest argument 'n', tzn. 0 lub 1.

Wiecej informacji na stronie 9-4.

5.10.4 RMST (FNC 93) FXos) | FXon | FX [ FXp2e) | FXon
Mnemonik Funkcja S Blgumeaty Kroki programu
D, D, n
RMST uruchamia X Y Y, M, S K, H RMST: 9 krokéw
FNC 93 moduty CAM serii | P4 DY DY
(start RM) F, uzywac z FX2- | uwaga: uwaga: uwaga: uwaga:
24El uzyte 8 uzyte 8 uzyte 8 n=0do 1
kolejnych kolejnych kolejnych
urzadzen urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXas) | FXon | FX | FXae) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao | FXay

Dziatanie:

Instrukcja jest uzyta do rozpoczecia operacji F2-32RM pod
kontrolg FX i do monitorowania biezgcego statusu F2-
32RM.

(S] [D1]- [D2) [n]

H«))—{ AMST | x40 | Y30 [Maoo] Ko }——4

Uwagi:

a) Numery adresoéw poczatkowych wejscia/wyjscia dla S2 i D sg okreslone przez pozycje FX2-
24E| (potaczonego z F2-6A) w tancuchu rozszerzajacym PLC.

b) Argument 'n' jest uzywany do okreslenia, ktéry program F2-32RM jest aktywny, tzn. O lub 1.

c) Argument D2 przechowuje informacje o statusie F2-32RM.
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Status urzadzenia bitowego D.n,

ON OFF
D2.o wybrany BANK 1 (program 1) wybrany BANK 0 (program 0)
D244 - normalnie OFF
Dj.» START STOP
D2.3 kroki 1.0 st. kroki 0,5 st
D2+g normalnie ON -
D25 operacja Clockwise (CW) operacja Counter-clockwise (CCW)
D246 normalne dziatanie - brak btedu btad sprzetowy
D2+7 normalne dziatanie - brak btedu btad programowy

Wiecej informaciji na stronie 9-4.

5.10.5 RMWR (FNC 94) FXos) | FXon | FX | FXag)| FXan
Mnemonik Funkcja S Argumentys D Kroki programu
1 2
RMWR blokuje wyjscia Y, M, S X Y RMWR,
FNC 94 modutéw CAM uwaga: operacje 16-bitowe =y RMWRP:
(zapis RM) serii F, uzywaé z | uzywajg 16, a 32-bitowe - | uwaga: uwaga: 7 krokéw
FX2-24EI 32 kolejnych urzadzen uzyte 8 uzyte 8 DRMWR,
kolejnych kolejnych DRMWRP:
urzagdzen urzadzen 13 krokow
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ Fx(zcx‘ FXon FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ Fx(zcx‘ FXon | FXogs) ‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXon
o [N $2 (0] | DZ|aIan!e: o _
1—4 ———— RMWR]M500] x40 | Y30 H Instrukcja przesyta dane wyjSciowe Dblokujgce do
programowalnego przetgcznika CAM F2-32RM  ze

sterownika FX.
Numery adreséw poczatkowych wejscia/wyjscia dla S2 i D sg okreslone przez pozycje FX2-
24E| (potaczonego z F2-32RM) w tancuchu rozszerzajgcym PLC.
Argument S1 jest adresem poczatkowym 16 lub 32 bitéw Zzrodtowych. Bity Zrodtowe
odwzorowujg sie bezposrednio na wyjscia F2-32RM Y0-Y37 (numeracja 6semkowa)
Kiedy urzadzenie zrédtowe w sterowniku jest wigczone, przypisane urzgdzenie F2-32RM jest
zablokowane.

Wiecej informaciji na stronie 9-4.
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5.10.6 RMRD (FNC 95) FXos) | FXon | FX 1 FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S D AUty D Kroki programu
1 1 2
RMRD odczytuje status | X Y Y, M S RMRD, RMRDP:
FNC 95 wyj$¢ modutdw < < uwaga: operacje 16-bitowe |7 krokdw
(odczyt RM) CAM serii F, uwaga: uwaga: uzywajg 16, a 32-bitowe - | DRMRD,
uzywac z FX2- uzyte 8 uzyte 8 32 kolejnych urzadzen DRMRDP:
24E| kolejnych kolejnych 13 krokéw
urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXa

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXa

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

[S] [D1] [D2]

Dziatanie:

}——)ﬁ—{ RMRD | X40 | Y30 IMGOOH

Instrukcja wczytuje biezgcy status z wyjS¢ programowalnego
przetgcznika CAM F2-32RM do sterownika FX.

Numery adresow poczatkowych wejScia/wyjscia dla S i
okreslone przez pozycje FX2-24El (potaczonego z F2-32RM) w tancuchu rozszerzajgcym PLC.

D1 sg

Statusy wyjs¢ Y0-Y17 (operacja 16-bitowa) lub YO-Y37 (operacja 32-bitowa) sg odczytywane z F2-32RM. Dane
odczytywane sg bezposrednio odwzorowywane na urzadzeniu docelowym FX (adres poczatkowy D2). Urzadzenia
D2 zachowajg swdj ostatni stan, nawet jezeli instrukcja RMRD jest wytagczona. Wiecej informaciji na stronie 9-4.

5.10.7 RMMN (FNC 96) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D D Kroki programu
1 2
RMMN monitoruje stany | X Y KnY, YnM, YnS RMMN, RMMNP:
FNC 96 danych w < < T,C,D,V,Z 7 krokoéw
(monitor RM) modutach CAM uwaga: uwaga:
serii F - uzywac z | uzyte 8 uzyte 8
FX2-24El kolejnych kolejnych
urzadzen urzadzen

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXa

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXa

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

[§]

[D1] [D2]

Dziatanie:

X0
*——4 F——— RMMN] x40 | Y30 [ D100 }——l

Instrukcja jest uzywana do odczytania szybkosci (rpm) lub biezgce;j
pozycji katowej z F2-32RM do PLC. Nastepnie jest ona przechowana

w urzgdzeniu okre$lonym argumentem D2. Decyzja, ktéra dana ma

by¢ odczytywana, tzn. szybko$¢ czy pozycja, jest podejmowana

Przel. #4 Argu- | Wartos¢ Typ przez przetgcznik sprzetowy #4 w F2-32RM. Numery adresow
) ment przykt. danej poczatkowych wejscia/wyjscia dla S i D1 sg okreslone przez pozycje
FX2-24El (potaczonego z F2-32RM) w tancuchu rozszerzajgcym
ON 350 kat(st) | pLC.
D2 z r
OFF 830 predkos¢ | Wiecej informaciji na stronie 9-4.
(r.p.m.)
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5.10.8 BLK (FNC 97) FXois) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argugnenty D Kroki programu
1 2

BLK wyznacza numer | K, H, X Y BLK, BLKP:
FNC 97 bloku w F2- KnX, KnY, KnM, |4 < 7 krokoéw
(blok F2-30GM) | 30GM, uzywa¢ z |KnS uwaga: uzyte 8 uwaga: uzyte 8

FX2-24El T,C,D,V, Z kolejnych kolejnych

urzadzen urzadzen
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXav | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

Dziatanie:
X0 [S1] [S2] [D] Instrukcja jest uzywana do wyznaczenia numeru bloku (S1)
)—4 ———{BiK | Ko [ x40 | Y30 H w jednostce wyjscia impulsowego F2-30GM przez
sterowanie PLC.
Uwagi:

a) Numery adresdéw poczatkowych wejscia/wyjscia dla S i D1 sg okreslone przez pozycje FX2-
24E]| (potgczonego z F2-30GM) w tancuchu rozszerzajgcym PLC.

b) Efektywnymi numerami bloku, ktére mogg by¢ okreslone dla S1, sg 0-31 (dziesietnie). Dane,
ktére majg by¢ uzyte dla S1 nie moga by¢ w formacie BCD, tzn. dane nie powinny by¢
odczytywane bezposrednio (uzywajgc np. KnX) z nastawnikéw BCD.

c) Kiedy uzywany jest F2-30GM i kiedy nie jest
wymagana instrukcja BLK, program pokazany obok .. ..
jest potrzebny do tego, aby FX2-24El rozpoznat i l—%—————{ BLK | Ko | X40 | Y30 H
poprawnie zadziatat dla dotagczonego F2-30GM.

d) Wiecej informacji na stronie 9-5.
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5.10.9 MCDE (FNC 98) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
: : Argumenty :
Mnemonik Funkcja S Kroki programu
D1 D2
MCDE odczytuje zbiér | X X Y, M, S X MCDE, MCDEP:
FNC 98 kodéw z F2- >4 Y uwaga: uzyte 64 |7 krokow
(kod maszynowy |30GM, uzywac z |uwaga: uzyte 8 uwaga: uzyte 8 kolejnych
F2-30GM) FX2-24El kolejnych kolejnych (numerowanych
urzadzen urzadzen 6semkowo)
urzadzen

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXas) | FXon | FX | FXeo) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao | FXay

Dziatanie:

Instrukcja umozliwia sterownikowi odczytanie kodow
maszynowych F2-30GM. W F2-30GM istnieja 64 punkty
kodu maszynowego, ponumerowane ésemkowo tzn. 0-77 i

[S] [D1] [D2]

}—)4(?————{ MCDE | X40 | Y30 | M500 H

sg prefiksowane przez M.

Uwagi:

a) Numery adreséw poczgtkowych wejscia/wyjscia dla S i D1 sg okreslone przez pozycje FX2-
24E| (potaczonego z F2-30GM) w tahcuchu rozszerzajagcym PLC.

b) Kiedy F2-30GM wykonuje kod maszynowy (jedno z urzadzen MO-M77), aktywowane jest
przypisane urzgdzenie docelowe (D2). Urzadzenia D2 sg bezposrednio odwzorowywane do
kodow maszynowych F2-30GM, tzn. kiedy F2-30GM aktywuje M7, uaktywnia sie rowniez
D2+7 (6semkowo) w sterowniku. Jezeli sg uzyte dane jak w przyktadowej instrukcji powyzej i
M77 w F2-30GM jest w stanie ON - to M577 (D2+77 ésemkowo) w PLC tez bedzie w stanie
ON (podczas gdy instrukcja MCDE bedzie aktywna).

c) Aby utatwi¢ numerowanie pomiedzy FX i F2-30GM, zaleca sie, aby nizsze dwie cyfry adresu
poczatkowego, uzyte do okreslenia D2 byly zero, tzn. 'x00', jesli urzadzenia S lub M sg
uzyte w PLC.

d) Wiecej informacji na stronie 9-5.

5-118 2 MITSUBISHI




Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112

v 11 Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120

12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Por6bwnania operacyjne 5-148
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5.11 Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 - funkcje 110 -
129

Zawartos¢:

Strona
Zmienny przecinek 1:
ECMP poréwnanie zmiennoprzecinkowe FNC110 5-121
EZCP poroéwnanie zakresu zmiennoprzecinkowe FNC 111 5-121
PAGk SAY brak FNC 112-117
EBCD konwersja notacji zmiennoprzecinkowej na naukowg FNC 118 5-122
EBIN konwersja notacji naukowej na zmiennoprzecinkowg FNC 119 5-122
Zmienny przecinek 2:
EADD dodawanie zmiennoprzecinkowe FNC 120 5-123
ESUB odejmowanie zmiennoprzecinkowe FNC 121 5-124
EMUL mnozenie zmiennoprzecinkowe FNC 122 5-124
EDIV dzielenie zmiennoprzecinkowe FNC 123 5-125
PAQK SAY brak FNC 124-126
ESQR pierwiastek kwadratowy zmiennoprzecinkowy FNC 127 5-125
PAQK SAY brak FNC 128
INT konwersja liczby zmiennoprzecinkowej na catkowita FNC 129 5-126

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.q, S49 itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

el - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji
PP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]
DY - instrukcja operujaca na 32 bitach
DY %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej
» - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia wartos¢ konncowg przy kazdym cyklu
programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg
>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na wartoS¢ argumentu.

5-120 2 MITSUBISHI



Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.11.1 ECMP (FNC 110) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon

Mnemonik Funkcja S | ArguI;n Bty D Kroki programu
1 2
ECMP poréwnuje dwie K, H - warto$¢ catkowita, Y, M, S DECMP,
FNC 110 wartosci automatycznie konwertowana do uwaga: uzyte 3 DECMPP:
(poréwnanie zmiennoprzecink | postaci zmiennoprzecinkowej kolejne 13 krokéw
zmiennoprzecink | owe, zwraca D - w formacie urzgdzenia
owe) wynik <, =, > zmiennoprzecinkowym (32 bity)
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXeo) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXeo) | FXew | FXos) | FXox | FX | FXee | FXan

M8000 [S1] [S2 (D] Dziatanie:
_1 I_____+ oecwr | oz | om | we Dane z S1 jest porownywana z dang z S2. Wynik jest okreslony przez 3
urzadzenia bitowe, specyfikowane od adresu poczgtkowego w D.
M16 Urzadzenia bitowe okreslaja;
———{ |— D20 < D12 S2 jest mniejsze niz< S1 - D jest w stanie ON
17 S2 jest rowne = S1 - D+1 jest w stanie ON
__’ ’__ D20 = D12 S2 jest wieksze niz > S1 - D+2 jest w stanie ON.
M18

—|}— D20>D12 Uwagi

Stan urzadzen docélowych bedzie zachowany, nawet po deaktywowaniu instrukcji ECMP.
Obowigzuja reguty porownania algebraicznego, tzn. -1 ,79x10%" jest mniejsze niz
9,43x 107"

5.11.2 EZCP (FNC 111) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon

Mnemonik Funkcja BRI Enty Kroki programu
S1 ‘ SZ | SS D2
EZCP poréwnuje zakres | K, H - wartos¢ catkowita, Y, M, S DEZCP,
FNC 111 wartosci z jedng | automatycznie konwertowana do uwaga: uzyte 3 DEZCPP:
(poréwnanie wartoscig postaci zmiennoprzecinkowe;j kolejne 13 krokéw
zakresu zmien- | zmiennoprze- D - w formacie urzadzenia
noprzecinkowe) | cinkowa, zwraca |zmiennoprzecinkowym (32 bity)
wynik <, =, > S1 musi byé mniejsze od S2
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXav | FXos) | FXon | FX | FXa) | FXan

Dziatanie:
Ms000 [S1] [S2] [S3] [D] Dziatanie jest takie samo jak instrukcji ECMP, z tg réznicg, ze warto$¢
__1 '—-—{ pezce | pso | peo | p1oo ] mso | pojedynczej danej (S3) jest porownywana do zakresu danych (S1-S2).
5o S3 jest mniejsze niz S1i S2 - D jest w stanie ON
S3 jest pomiedzy S1i S2 - D+1 jest w stanie ON
—“ f““ D100 < D50, D60 S3 jest wieksze niz S2 - D+2 jest w stanie ON

M51

___H_. D50 < D100 < D60

M52

__I I___ D100 > D50, D60
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5.11.3 EBCD (FNC 118) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Sgamenty Kroki programu
S D,
EBCD konwertuje zapis | D - w formacie D - uzyte 2 kolejne DEBCD,
FNC 118 zmiennoprzecink | zmiennoprzecinkowym (32 | urzadzenia DEBCDP:
(konwersja owy na naukowy | bity) D - mantysa, 9 krokéw
formatu) D+1 - wyktadnik

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | Fay

X14 Dziatanie:
I f Instrukcja konwertuje warto$¢ zmiennoprzecinkowg w S na mantyse |
—* l DEBCD | D10z ) D200 wykfadnik, ktére sg przechowane w D i D+1 (notacja naukowa).
Uwagi:

a) Instrukcja musi by¢ w formacie podwdjnego stowa. Urzadzenia docelowe D i D+1 reprezentuja, odpowiednio,
mantyse i wyktadnik liczby zmiennoprzecinkowej.

b) Aby zapewni¢ maksymalng doktadnos¢ konwersji mantysa D bedzie w zakresie od 1000 do 9999 (lub 0), a
wyktadnik D+1 bedzie skorygowany do odpowiedniej wartosci.

c) Przykiad: S = 3,4567 x 10° wtedy D = 3456, D+1=-8

5.11.4 EBIN (FNC 119) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja AT Kroki programu
S D,
EBIN konwertuje zapis | D - uzyte 2 kolejne D - w formacie DEBIN, DEBINP:
FNC 119 naukowy na urzgdzenia zmiennoprzecinkowym (32 | 9 krokéw
(konwersja zmiennoprzecink | S - mantysa, bity)
formatu) owy S+1 - wyktadnik

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

Dziatanie:
Generuje liczbe zmiennoprzecinkowg w D z danej w zrédle S w
notacji naukowej.

X15
]-——————[ DEBIN | D202 | D110

Uwagi:
Instrukcja musi by¢ w formacie podwdjnego stowa. Dane zrédiowe S i S+1 reprezentujg mantyse i wyktadnik
generowanej liczby zmiennoprzecinkowe;.

Aby zapewni¢ maksymalng doktadnos¢ konwersji mantysa S musi by¢ w zakresie od 1000 do 9999 (lub 0), a
wyktadnik S+1 musi by¢ skorygowany do odpowiedniej wartosci.

Przyktad: S = 5432, S+1 =12, wtedy D = 5,432 x 10°
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5.11.5 EADD (FNC 120) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon

Mnemonik Funkcja

Argumenty
S \ D, D,

Kroki programu

EADD dodaje do siebie | K, H - wartosé catkowita, D - warto$¢ DEADD,
FNC 120 dwie wartosci automatycznie konwertowana do zmienoprzecin- DEADDP:
(dodawanie zmiennoprzecink | postaci zmiennoprzecinkowej kowa (32 bity) 13 krokow

zmiennoprzecink | owe D - w formacie
owe) zmiennoprzecinkowym (32 bity)

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

zero M8020
pozyczka

FXois) | FXon FX FX@c) | FXan | FXos) | FXon FX FX@c) | FXan | FXos) | FXon FX FX2c) | FXan

M8021
przeniesienie
M8022

znaczniki

X07 Dziatanie:
Wartosci zmiennoprzecinkowe przechowywane w urzgdzeniach
-———1 DEADD | k52000 | D1os | D108

zrodiowych S1 i S2 sg algebraicznie dodawane a wynik jest
przechowywany w urzgdzeniu docelowym D.

Uwagi:

a)

Instrukcja musi by¢ w formacie podwojnego stowa, tzn. DEADD lub DEADDP

Wszystkie dane zrodtowe i docelowe bedg podwdjnym stowem, tzn. do przechowywania
danych (32-bitowych) uzyte bedg dwa kolejne rejestry.

Z wyjatkiem K i H wszystkie dane Zrédtowe bedg uwazane za dane w formacie
zmiennoprzecinkowym i wynik przechowany w urzgdzeniu docelowym bedzie réwniez w
formacie zmiennoprzecinkowym.

Jezeli jako dana zrodtowa jest uzyta stata K lub H, warto$¢ jest konwertowana do formatu
zmiennoprzecinkowego przed operacjg dodawania.

Dodawanie jest algebraicznie poprawne, tzn. 2,3456 x 10% + (-5,6 x 10 -1) = 2,34 x 107

To samo urzadzenie moze by¢ uzyte jako zrédtowe i docelowe. W takim przypadku podczas
wykonywania instrukcji DADD w sposob ciggty, wynik poprzedniej operacji bedzie uzyty jako
nowa wartosc zrodtowa i bedzie obliczany nowy wynik.

Tak sie bedzie dziato w kazdym przebiegu programu, chyba ze uzyty zostanie modyfikator
impulsu lub blokada programowa.

Jezeli wynikiem obliczenia jest 0, wtedy znacznik zera, M8020, jest ustawiony w stan ON.
Jezeli wynik obliczenia jest wiekszy niz najwieksza liczba zmiennoprzecinkowa, wtedy
znacznik przeniesienia, M8021, jest ustawiony w stan ON, a wynik jest ustawiony na
najwiekszag wartos¢.

Jezeli wynik obliczenia jest mniejszy niz najmniejsza liczba zmiennoprzecinkowa, wtedy
znacznik pozyczki, M8022, jest ustawiony w stan ON, a wynik jest ustawiony na najmniejszg
wartose.

@ Wiecej informacji na temat liczby zmiennoprzecinkowej na stronie 4-46.
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5.11.6 ESUB (FNC 121) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXan

Mnemonik Funkcja S | Argug: et D, Kroki programu
ESUB odejmuje od K, H - warto$¢ catkowita, D - warto$¢ DESUB,
FNC 121 siebie dwie automatycznie konwertowana do zmienoprzecin- DESUBP:
(odejmowanie wartosci postaci zmiennoprzecinkowej kowa (32 bity) 13 krokéw
zmiennoprzecink | zmiennoprzecink | D - w formacie
owe) owe zmiennoprzecinkowym (32 bity)

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe Z,‘;’L‘Ly"ﬁszﬁ?
znaczniki prztlavrl'nsigsz:enie

FXos) | FXon | FX | FXao) | FXon | FXos) | FXon | FX | FXpo) | FXaon | FXas) | FXon | FX | FXgo) | FXan M8022

X17 Dziatanie:
Warto$¢ zmiennoprzecinkowa z S2 jest odejmowana od
}—-—{ DEsUB | D120 | k79124 | D128

warto$ci zmiennoprzecinkowej z S1 a wynik jest
przechowywany w urzgdzeniu docelowym D

Uwagi:
Te same uwagi, ktére byty przy instrukcji EADD, z wyjatkiem tego, ze wykonywane jest
odejmowanie - zobacz strona 5-124

5.11.7 EMUL (FNC 122) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S | S D Kroki programu
1 2
EMUL mnozy dwie K, H - warto$¢ catkowita, D - warto$¢ DEMUL,
FNC 122 wartosci automatycznie konwertowana do zmienoprzecin- DEMULP:
(mnozenie zmiennoprzecink | postaci zmiennoprzecinkowe;j kowa (32 bity) 13 krokow
zmiennoprzecink | owe D - w formacie
owe) zmiennoprzecinkowym (32 bity)
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

M12 : Dziatanie:
}_____4 DEMUL | D108 | K000 | D130 Wartos¢ zmiennoprzecinkowa z S1 jest mnozona przez

warto§¢ zmiennoprzecinkowg z S2 a wynik jest
przechowywany w urzgdzeniu docelowym D.

Uwagi:
Te same uwagi, ktére byty przy instrukcji EADD, z wyjatkiem punktu e) oraz tego, ze
wykonywane jest mnozenie - zobacz strona 5-124
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5.11.8 EDIV (FNC 123) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon

Mnemonik Funkcja S | Argugnenty D Kroki programu

1 2
EDIV dzieli dwie K, H - warto$¢ catkowita, D - wartos¢ DEDIV, DEDIVP:
FNC 123 wartosci automatycznie konwertowana do zmienoprzecin- 13 krokow
(dzielenie zmiennoprzecink | postaci zmiennoprzecinkowej kowa (32 bity)
zmiennoprzecink | owe D - w formacie
owe) zmiennoprzecinkowym (32 bity)
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXav | FXos) | FXon | FX | FXa) | FXan

Dziatanie:

X10
H DEDIV | D128 | ksoo | D1oe Warto§¢ zmiennoprzecinkowa z S1 jest dzielona przez
warto§¢ zmiennoprzecinkowg z S2 a wynik jest

przechowywany w urzadzeniu docelowym D. Nie jest

obliczana reszta.

Uwagi:

Te same uwagi, ktore byly przy instrukcji EADD, z wyjatkiem punktu e) oraz tego, ze

wykonywane jest dzielenie - zobacz strona 5-124

o Jezeli S2 jest rowne 0, wtedy pojawia sie btgd dzielenia przez zero i operacja nie jest
wykonywana.

5.11.9 ESQR (FNC 127) FXois) | FXon | FX | FXac) | FXan |
Mnemonik Funkcja S EIgRINEntY D Kroki programu

ESQR oblicza warto$¢ K, H - wartos¢ catkowita, D - wartos¢ DESQR,
FNC 127 pierwiastka automatycznie konwertowana do Zmienoprzecin- DESQRP:
(pierwiastek kwadratowego postaci zmiennoprzecinkowe;j kowa (32 bity) 9 krokdéw
kwadratowy zmiennoprzecink | D - w formacie
zmiennoprzecink | owego zmiennoprzecinkowym (32 bity)
owy)

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

znaczniki | zero M8020

FX0(5)| FXon | FX ‘ Fx(zcx‘ FXan FX0(5)| FXon ‘ FX ‘ Fx(2c1| FXan | FXos) ‘ FXon ‘ FX | FX(2C)| FXan

Dziatanie:

M24
}_H.—{DESQRI baz | o510 Obliczany jest pierwiastek kwadratowy wartosci

zmiennoprzecinkowej z S a wynik jest przechowywany w
D.

Uwagi:

Te same uwagi, ktére byty przy instrukcji EADD, z wyjatkiem punktu e) oraz tego, ze

wykonywane jest pierwiastkowanie - zobacz strona 5-124

o Jezeli S jest liczbg ujemna, pojawia sie btad i znacznik btedu, M8067, jest ustawiony w stan
ON.
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5.11.10 INT (FNC 129) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXan
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S D Kroki programu
INT konwertuje liczbe | D - w formacie D - format binarny INT, INTP:
FNC 129 zmiennoprzecink | zmiennoprzecinkowym (32 |dla INT, INTP: 16 bitéw 5 krokow
(konwersja owg na binarng | bity) dla DINI, DINTP: 32 bity
formatow) DINT, DINTP:
9 krokéw
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

znaczniki | zero M8020

FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ FX(2C)‘ FXan FXO(S)‘ FXon ‘ FX ‘ Fx(zcx‘ FXan

M25 Dziatanie:
’ owr | o510 | oess Wartoé_c’: ;mier_moprzeciqkowa z S'je_st. zaokraglona w doét
do najblizszej wartosci catkowitej i przechowana w

normalnym formacie binarnym w D.

Uwagi:

a) Dana zrédtowa jest zawsze podwdjnym  (32-bitowym) stowem; wartoscig
zmiennoprzecinkowq
Dla operacji 16-bitowej urzadzenie docelowe jest 16-bitowe
Dla operacji 32-bitowej urzadzenie docelowe jest 32-bitowe

b) Ta instrukcja jest odwrotng do instrukcji FLT (zobacz strona 5-49)

c) Jezeli wynik jest réwny 0, wtedy znacznik zera, M8020, jest ustawiony w stan ON.
Jezeli dana zZrodtowa nie jest liczbg catkowitg, musi by¢ zaokrgglona w dét. W takim
przypadku znacznik pozyczki, M8021, jest ustawiony w stan ON, dla zaznaczenia, ze
wartosc jest zaokraglona.
Jezeli warto§¢ wynikowej liczby catkowitej jest poza zakresem urzgdzenia docelowego,
pojawia sie btad przepetnienia. W tym przypadku znacznik przeniesienia, M8022 jest
ustawiony w stan ON.
Uwaga: Jezeli pojawi sie przepetnienie, wartos¢ wynikowa nie bedzie poprawna.
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120

v 12 Operacje trygonometryczne 5-128

13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Poréwnania operacyjne 5-148
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Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.12 Operacje trygonometryczne - funkcje 130 - 139

Zawartosc:
Strona
Zmienny przecinek 3
SIN sinus FNC 130 5-129
COS cosinus FNC 131 5-130
TAN tangens FNC 132 5-130

A GA Sk ¢ niedostepne FNC 133-139

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.q, S49 itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

el - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

PP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]

DY - instrukcja operujaca na 32 bitach

DY %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

5.12.1 SIN (FNC 130)

FXois) | FXon | FX | FX(ac) | FXon

Mnemonik Funkcja S Algumonty D Kroki programu
SIN oblicza wartos¢ D - w formacie D - w formacie DSIN, DSINP:
FNC 130 sinusa zmiennoprzecinkowym (32 | zmiennoprzecinkowym (32 | 9 krokéw
(sinus) bity) bity)

Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao | FXan

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXan | FX | FXo) | FXau

X03
}—————————( psIN | psto | Date

Uwagi:

Zawartos¢:
Instrukcja wykonuje operacje matematyczng sinus na
wartosci zmiennoprzecinkowej w (S). Wynik jest

przechowywany w (D).

a) Instrukcja musi uzywaé formatu podwojnego stowa, tzn. DSIN lub DSINP
Wszystkie zrodta i dane docelowe beda podwodjnym stowem, tzn. bedg uzywaé dwodch
kolejnych rejestrow do przechowania danych (32 bity).
Dana zrodtowa i docelowa jest w formacie zmiennoprzecinkowym.

b) Wartos¢ zrédtowa musi by¢ katem od 0 do 360 stopni, podanym w radianach, tzn.

0°< S<360°

Katy w radianach

Ponizej znajduje sie przyktad programu, pokazujacego, jak liczy¢ katy w radianach, uzywajac

liczb zmiennoprzecinkowych

X001 I
) {movp | k45 | Do
X002 I
- {move | Kkeo | Do
MB000 I
Sy { FT I DO l D4 }-
—{DEDIV K31415926 | K1800000000 | D20
DEMUL| D4 | D20 | D3o
[S] [D]
{DS!N D30 | D100

K45 stopni do DO
K90 stopni do DO

Konwersja DO do liczby zmiennoprzecinkowej w D4,
D5

Przeliczenie n na radiany (n/180)

Zapamietanie jako liczby zmiennoprzecinkowej w
D20, D21

Obliczenie kata w radianach w D30, D31

(stopnie ° x /180 = radiany)

Obliczenie sinus kata w D100
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

5.12.2 COS (FNC 131) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon

Mnemonik Funkcja S AUty D Kroki programu
COS oblicza wartos¢ | D - w formacie D - w formacie DCOS, DCOSP:
FNC 131 cosinusa zmiennoprzecinkowym (32 | zmiennoprzecinkowym (32 | 9 krokéw
(cosinus) bity) bity)

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | Fay

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | Fay

X04
,———-{ pcos | psto | D3e

Uwagi:

Zawartose¢:

wartosci

przechowywany w (D).

(S).

Instrukcja wykonuje operacje matematyczng cosinus na
zmiennoprzecinkowej w

Wynik jest

Majg zastosowanie wszystkie punkty poprzedniej sekcji z tym, ze obliczany jest cosinus -
zobacz strona 5-129

5.12.3 TAN (FNC 132) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon

Mnemonik Funkcja S Blgumeaty D Kroki programu
TAN oblicza wartos¢ D - w formacie D - w formacie DTAN, DTANP:
FNC 131 tangensa zmiennoprzecinkowym (32 | zmiennoprzecinkowym (32 | 9 krokéw
(tangens) bity) bity)

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXeo) | FXay

FXos) | FXov | FX | FXag) | FXay

FXos) | FXov | FX | FXpo) | FXay

Zawartosc¢:

X05
}-———f——{ DTAN | Ds1o | Dats

Uwagi:

wartosci

(S).

Instrukcja wykonuje operacje matematyczng tangens na
zmiennoprzecinkowej w
przechowywany w (D).

Wynik jest

Majg zastosowanie wszystkie punkty poprzedniej sekcji z tym, ze obliczany jest tangens -
zobacz strona 5-129

5-130
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Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128

v’ 13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144
16. Poréwnania operacyjne 5-148
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Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.13 Operacje na danych 2 - funkcje 140 - 149

Zawartose¢:

Strona
PAQK SAY niedostepne FNC 140-146
SWAP konwersja z notacji zmiennoprzecinkowej do naukowe] FNC147 5-133
PAQK SAY niedostepne FNC 148-149

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.q, S49 itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

el - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

PP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowej

DY - instrukcja operujaca na 32 bitach

DY %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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Sterowniki programowalne serii FX Instrukcje specjalne 5

5.13.1 SWAP (FNC 147) FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon
Mnemonik Funkcja ArguSmenty Kroki programu
SWAP starszy i mtodszy | KnY, KnM, KnS, T,C, D, V, Z SWAP, SWAPP:
FNC 147 bajt oznaczonego 5 krokéw
(zamiana bajtéw) | urzgdzenia sg DWAP,
zamieniane DSWAPP:
miejscami 9 krokéw
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe . . | przeniesienie
znaczniki
FXos) | FXow | FX | FXae) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXae) | FXay M8022
Zawartos¢:
X34 Gorne i dolne bajty urzgdzenia zrodtowego sg zamienione

Ta instrukcja jest rownowazna "dziataniu 2" instrukcji XCH
(FNC 17) - zobacz strona 5-21

Uwagi:

a) W operacji na pojedynczym stowie (16-bitowym) gérne i dolne bajty urzgdzenia zrédtowego
Sg zamienione miejscami.

b) W operacji na podwdéjnym stowie (32-bitowym) gorne i dolne bajty w kazdym z dwoch 16-
bitowych urzgdzen sg zamienione miejscami.
Wynik instrukcji DSWAP(P) D10:

. . Przed Po
Wartosci szesnastkowe DSWAP DSWAP
D10 Bajt 1 1FH 8BH

Bajt 2 8BH 1FH
D11 Bajt 3 C4H 35H
Bajt 4 35H C4H

Jezeli ta instrukcja bedzie wykonana przy kazdym przebiegu programu, wtedy pierwotna
warto$¢ urzadzenia zrodtowego bedzie przywrécona w co drugim przebiegu. Zaleca sie uzycie
modyfikatora impulsowego lub blokady programowej.
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Notatki
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132

v’ 14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136

15. Kody Graya 5-144
16. Porébwnania operacyjne 5-148
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5.14 Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego - funkcje 160
- 169

Zawartos¢:
Strona

TCMP poréwnanie czasu FNC 160 5-137
TZCP poréwnanie strefy czasu FNC 161 5-138
TADD zwiekszanie czasu FNC 162 5-139
TSUB zmniejszanie czasu FNC 163 5-140
Yo niedostepne FNC 164-165

TRD konwersja z notacji zmiennoprzecinkowej do naukowej FNC 166 5-141
TWR konwersja z notacji zmiennoprzecinkowej do naukowej FNC 167 5-142
Ao nieodstepne FNC 168-169

@ Lista symboli:

D - urzgdzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzgdzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne beda dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.+q, S+g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukciji:

ek - instrukcja operujaca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

YeNP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]

D¢ - instrukcja operujgca na 32 bitach

D% %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

» - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korcowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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Instrukcje specjalne 5

5.14.1 TCMP (FNC 160) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S, | S, Argug;enty S D Kroki programu
TCMP poréwnuje dwa K, H, T,C,D Y, M S TCMP,
FNC 160 czasy, zwracajac | KnX, KnY, KnM, KnS, TCMPP:
(poréwnanie wynik > = < T,C,D,V,Z 11 krokéw
czasu) uwaga: uzyte 3
kolejne urzgdzenia

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXon | FX | FXao | FXau

FXos) | FXon | FX | FXae) | FXan

1S1] 152} 1S3} 18]

X10
‘-—4 tome | k1o | ke | ke [ Do

Mo
— ON jesli 00,01,02 < 10:30:50

M1
F——— ON jesli D0,D1,D2 = 10:30:50

M2
b—— ON jesli D9,01.D2 > 10:30:50

(0} Zawartos¢:
[ oo H S1, S2 i S3 reprezentuja, odpowiednio, godziny, minuty i

sekundy. Czas ten jest porbwnywany z wartoscig czasu w
3 urzadzeniach danych od adresu poczatkowego S.
Wynik jest przechowany w trzech urzadzeniach bitowych
od adresu poczatkowego D.

Urzadzenia bitowe w D oznaczaja;

D.o jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest mniejszy niz czas w S1, S2 i S3
D.4 jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest taki sam, jak czas w S1, S2 i S3

D.2 jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest wiekszy niz czas w S1, S2i S3

Uwagi:

a) Status urzadzen docelowych jest zachowany, nawet jezeli instrukcja TCMP jest nieaktywna

b) Porownanie jest oparte na wartosci czasu okreslonej w urzadzeniach zrodtowych

e dopuszczalny zakres wartosci dla S1 i S+0 wynosi 0-23 (godziny)

e dopuszczalny zakres wartosci dla S2 i S+1 wynosi 0-59 (minuty)

e dopuszczalny zakres wartosci dla S3 i S+2 wynosi 0-59 (sekundy)
c) Czas biezacy zegara czasu rzeczywistego moze byé poréwnany przez okreslenie D8015

(godziny), D8014 (minuty) i D8013 (sekundy) jako urzgdzen dla, odpowiednio, S1, S2 i S3.
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

5.14.2 TCMP (FNC 161) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja AUty Kroki programu
Sy | Sz | Ss D
TZCP poréwnujeczasz | T, C, D Y,M, S TZCP,
FNC 161 okreslonym TZCPP:
(poréwnanie zakresem czasu, 9 krokéw

zakresu czasu)
> = <

zwracajgc wynik

S1 musi by¢ mniejsze lub rowne S2

uwaga: uzyte 3 kolejne urzgdzenia

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | Fay

FXas) | FXov | FX | FXao) | Fay

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXay

189 183 1s) (0]

X10

mzce | b0 | o3 | oo [ wis

H Zawartos¢:

—— ON jesli D0,D1,D2 < D20,D21,D22

M1
fr—

M2

+—— ON jesli D30,D31,D32 < D0,D1,D2

ON jesli D20,D1,D22 < D0,D1,D2 <
D30,D31,D32

S1, S21 S

Wynik jest

Urzagdzenia bitowe w D oznaczaja:

D.o jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest mniejszy niz czas w S1 i S2

D. jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest pomigedzy S1 i S2

D., jest ustawiony w stan ON, kiedy czas w S jest wigkszy niz czas w S1 i S2

Uwagi:

reprezentujg wartosci czasowe. Kazde z nich
okre$la adres poczatkowy 3 urzadzehn danych. S jest
porownywane z okresem czasu okre$lonego przez S1 i S2.
przedstawiony w 3 urzadzeniach bitowych,
okreslonych przez adres poczatkowy w D.

a) Status urzgdzen docelowych jest zachowany, nawet jezeli instrukcja TCMP jest nieaktywna
b) Poréwnanie jest oparte na wartosci czasu okreslonej w urzadzeniach zrédtowych

e dopuszczalny zakres wartosci dla S1+0, S2+0 i S+0 wynosi 0-23 (godziny)

e dopuszczalny zakres wartosci dla S1+1, S2+1 i S+1 wynosi 0-59 (minuty)

e dopuszczalny zakres wartosci dla S1+2, S2+2 i S+2 wynosi 0-59 (sekundy)

5-138
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

5.14.3 TADD (FNC 162) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S | Argugnenty | D Kroki programu
1 2
TADD dodaje dwie T,C,D TADD, TADDP:
FNC 162 wartosci czasu uwaga: do reprezentacji godzin, minut i sekund uzyte sg | 7 krokow
(sumowanie 3 kolejne urzadzenia
czasu)
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe | zero M8020
znaczniki | przeniesienie
FXois) | FXon FX ‘ FX@c) | FXan | FXos) | FXon FX FX@c) | FXan | FXos) | FXon FX ‘ FX2c) | FXan M8022

[S1 Is2)

X12

Zawartosc¢:

S1, S2 i D okre$lajg adres poczatkowy 3 urzadzen danych,

[0}

TADD '

D10 | D20 l D30

H

Uwagi:

uzytych jako warto$¢ czasu.
Warto$¢ czasu w S1 jest dodana do wartoci czasu w S2,

wynik jest przechowywany w D jako nowa wartos¢ czasu.

a) Dodawanie jest wykonywane zgodnie ze standardowymi wartosciami czasu. Godziny,
minuty i sekundy sg utrzymane w odpowiednich zakresach. WSszelkie przepetnienia sgq

korygowane.
S1 S2 D
D10: 10 h D20: 3 h D30: 13 h
D11: 30 min + | D21: 10 min = | D31: 41 min
D12: 27 s D22: 49 s D32: 16 s
10:30:27 03:10:49 13:41:16

b) Jezeli dodanie dwbdch czasow daje wynik wiekszy niz 24 godziny, warto$§¢ wyniku jest
czasem pozostajgcym po 24 godzinach.

S1 S2 D

D10: 10 h D20: 18 h D30: 13 h
D11: 17 min + | D21: 12 min = |D31: 41 min

D12:29s D22: 34 s D32: 16 s
10:17:29 18:12:34 04:30:03

Kiedy tak sie zdarzy, znacznik przeniesienia, M8022, jest ustawiony w stan ON.

wtedy znacznik zera, M8020, jest ustawiony w stan ON.

d)

Jezeli dodanie dwoch czaséw daje wynik rowny 0 (0:00:00 0 godzin, 0 minut, 0 sekund)

To samo urzgdzenie moze by¢ uzyte jako zrodtowe (S1 lub S2) i jako docelowe. W tym

przypadku dodawanie wykonywane jest w sposob ciggty; warto$¢ docelowa jest zmieniana
przy kazdym przebiegu programu. Aby tego unikna¢ nalezy uzy¢ modyfikatora impulsu albo

blokady programowe;.
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Sterowniki programowalne serii FX

Instrukcje specjalne 5

5.14.4 TSUB (FNC 163) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Argusm et | D Kroki programu
1 2
TSUB odejmujejedng |T,C,D TSUB, TSUBP:
FNC 163 wartos¢ czasu od | uwaga: do reprezentacji godzin, minut i sekund uzyte sg | 7 krokdéw
(odejmowanie drugiej 3 kolejne urzgdzenia
czasu)
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacije 32-bitowe | zero M8020
znaczniki | pozyczka
FXos) | FXon FX ‘ FXi2c) | FXan | FXos) | FXon FX ‘ FX2c) | FXan | FXos) | FXon FXzn M8021

(51 [S2) (D}

P10 I D20 l D30

’——u———l TSUB

czasu.

Uwagi:

H

Zawartosc¢:

S1, S2 i D okreslajg adres poczatkowy 3 urzgdzen danych,
uzytych jako warto$¢ czasu.
Warto$¢ czasu w S1 jest odejmowana od wartosci czasu w

S2, wynik jest przechowywany w D jako nowa warto$é

a) Odejmowanie jest wykonywane zgodnie ze standardowymi warto$ciami czasu. Godziny,
minuty i sekundy sg utrzymane w odpowiednich zakresach. Wszelkie niedopetnienia sg

korygowane.
S1 S2 D
D10: 10 h D20: 3 h D30: 7 h
D11: 30 min - | D21: 10 min = |D31: 19 min
D12: 27 s D22:49 s D32: 38 s
10:30:27 03:10:49 07:19:38

b) Jezeli odjecie dwdch czaséw daje wynik mniejszy niz 00:00:00 godzin, warto$¢ wyniku jest
czasem pozostajgcym ponizej 00:00:00 godzin.

S1 S2 D

D10: 10 h D20: 18 h D30: 16 h
D11: 17 min - | D21: 12 min = | D31: 04 min

D12:29s D22: 34 s D32:55s
10:17:29 18:12:34 16:04:55

Kiedy tak sie zdarzy, znacznik pozyczki, M8021, jest ustawiony w stan ON.

c) Jezeli odjecie dwoch czaséw daje wynik rowny zero (00:00:00 godzin), wtedy znacznik zera,
M8020, jest ustawiony w stan ON.

d) To samo urzadzenie moze by¢ uzyte jako zrédtowe (S1 lub S2) i jako docelowe. W tym
przypadku odejmowanie wykonywane jest w sposéb ciagly; warto§¢ docelowa jest
zmieniana przy kazdym przebiegu programu. Aby tego unikngé nalezy uzy¢é modyfikatora
impulsu albo blokady programowe;.
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5.14.5 TRD (FNC 166) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
. . Argumenty .
Mnemonik Funkcja S | 3 | D Kroki programu
1 2

TRD odczytuje T,C,D TRD, TRDP:
FNC 166 biezgcg wartos¢ | uwaga: do reprezentacji godzin, minut i sekund uzyte sg | 5 krokéw

(odczyt czasu) czasu z RTC do | 3 kolejne urzadzenia

rejestréw
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXeo) | FXan | FXos) | FXow | FX | FXeo) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXag) | FXan

D] Zawartos¢:
M34 Czas biezacy i data z zegara czasu rzeczywistego sg
' TRD | D12 odczytywane i zapamietywane w 7 urzadzeniach,

okreslonych przez adres poczatkowy D.

7 urzadzen jest ustawionych w sposob nastepujacy:

Urzadzenie | Znaczenie Wartosci Urzadzenie Znaczenie
D8018 Rok 00-99 D+0 Rok
D8017 Miesigc 01-12 D+1 Miesigc
D8016 Dzien 01-31 D+2 Dzien
D8015 Godziny 00-23 D+3 Godziny
D8014 Minuty 00-59 D+4 Minuty
D8013 Sekundy 00-59 D+5 Sekundy
D8019 tygé'jr’]‘ia 0-6 (Nd-Sob) D+6 Dzien tygodnia

Uwagi:

Rok jest odczytywany jako liczba dwucyfrowa. Mozna to zmieni¢ na liczbe czterocyfrowg
przestawiajgc D8018 na 2000 podczas pierwszego przebiegu programu; zobacz ponizszy
przyktad:

M8002
— MOV | K2000 | D8018

Jezeli tak zrobiono, wtedy warto$¢ roku z zegara nie powinna by¢ uzyta podczas

pierwszego przebiegu, poniewaz bedzie to liczba 2-cyfrowa przed wykonaniem

instrukcji, a warto$¢ 2000 po wykonaniu instrukcji, az do momentu, kiedy wykona sie

instrukcja END. Po pierwszym przebiegu rok jest odczytywany i zapisywany jako
liczba 4-cyfrowa.

Sterowniki FX-10DU-E, FX-20DU-E i FX25DU-E wspomagajq tylko rok 2-cyfrowy.
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5.14.6 TWR (FNC 167) FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Mnemonik Funkcja Argusmenty Kroki programu
TWR ustawia zegar T,C,D TWR, TWRP:
FNC 167 czasu uwaga: uzytych jest 7 kolejnych urzgdzen 5 krokéw
(zapis czasu) rzeczywistego
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay | FXos) | FXon | FX | FXeo) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

[S] Zawartos¢:
“ 7 urzadzen okreslonych przez adres poczatkowy S uzytych

M34
F—— TWR D20

jest do ustawienia nowych wartoSci zegara czasu
rzeczywistego

7 urzadzen jest ustawionych w sposob nastepujacy:

Urzadzenie | Znaczenie Wartosci Urzadzenie Znaczenie
Sio Rok 00-99 D8018 Rok
S Miesigc 01-12 D8017 Miesigc
S.2 Dzien 01-31 D8016 Dzien
Si3 Godziny 00-23 D8015 Godziny
S Minuty 00-59 D8014 Minuty
Sis Sekundy 00-59 D8013 Sekundy
Sus tygif:ia 0-6 (Nd-Sob) D8019 Dzien tygodnia

Uwagi:

Ta instrukcja usuwa potrzebe uzycia M8015 podczas ustawiania zegara czasu rzeczywistego.
Podczas ustawiania czasu zaleca sie wprowadzi¢ dane zrodtowe kilka minut naprzod i
uruchomi¢ zegar gdy czas rzeczywisty osiggnie te wartosc.
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Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon

1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136

v’ 15. Kody Graya 5-144
16. Poréwnania operacyjne 5-148
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5.15 Kody Graya - funkcje 170 - 179

Zawartos¢:

Strona
GRY konwersja dziesietna na kod Graya FNC 170 5-145
GBIN konwersja kodu Graya na dziesietng FNC 171 5-145
el niedostepna FNC 172-177

@ Lista symboli:

D - urzadzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrodtowe

m, n - liczba aktywnych urzadzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne bedg dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.q, S49 itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukcji:

el - instrukcja operujgca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

PP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]

DY - instrukcja operujaca na 32 bitach

DY %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

> - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korncowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na wartoS¢ argumentu.
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5.15.1 GRY (FNC 170) FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S Algumonty D Kroki programu
GRY oblicza wartos¢ K, H, KnY, KnM, KnS, GRY, GRYP:
FNC 170 kodu Graya KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V, Z 5 krokéw
(Kod Graya) T,C,D,V,Z DGRY, DGRYP:
9 krokéw

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao | FXan

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXon | FX | FXa | FXan

0] Dziatanie:

K3Y10

Md5 ]
'—u————— GRY | K1234

Uwagi:

Catkowita warto$¢ binarna w S jest konwertowana do
rownowaznej postaci w kodzie Graya i przechowywana w D

Natura liczb w kodzie Graya umozliwia ich szybkie uzycie bez potrzeby stosowania sygnatu
strobujgcego. Na przyktad, jezeli dana zrodtowa jest inkrementowana w sposob ciggty, nowe
dane wyjsciowe moga by¢ ustawiane w kazdym przebiegu programu.

5.15.2 GBIN (FNC 171) FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon
Mnemonik Funkcja S EIgRINEntY D Kroki programu
GBIN oblicza catkowitg | K, H, KnY, KnM, KnS, GBIN, GBINP:
FNC 171 wartos¢ kodu KnX, KnY, KnM, KnS, T,C,D,V,Z 5 krokéw
(Kod Graya) Graya T,C,D,V, Z DBIN, DBINP:
9 krokéw

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXov | FX | FXgo) | FXay

FXos) | FXon | FX | FXeo) | FXay

FXos) | FXon | FX | FXae | FXan

] Dziatanie:

D10

T24 [S]
—— GBIN | K3X20

Uwagi:

Ta instrukcja moze by¢ uzyta do czytania wartosci z kodera Graya.
Jezeli zrodto jest ustawione na wejscia X0-X17, mozliwe jest przyspieszenie czasu czytania
przez dopasowanie filtra odSwiezajgcego w instrukcji REFF (FNC 51).

Warto§¢ w kodzie Graya w S jest konwertowana do
rownowaznej postaci binarnej i przechowywana w D.
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Notatki
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Instrukcje specjalne 5

Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
1. Sterowanie przebiegiem programu 5-4
2. Instrukcje przestania i poréwnania 5-16
3. Operacje arytmetyczne i logiczne 5-24
4. Rotacje i funkcje przesuniecia 5-34
5. Operacje na danych 5-42
6. Szybkie przetwarzanie 5-52
7. Instrukcje podreczne 5-66
8. Zewnetrzne urzadzenia wejscia/wyjscia 5-80
9. Zewnetrzne urzadzenia szeregowe 5-94
10. Zewnetrzne jednostki F2 5-112
11. Operacje zmiennoprzecinkowe 1 & 2 5-120
12. Operacje trygonometryczne 5-128
13. Operacje na danych 2 5-132
14. Sterowanie zegarem czasu rzeczywistego 5-136
15. Kody Graya 5-144

v'|| 16. Poréwnania operacyjne 5-148
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5.16 Poréwnania operacyjne - funkcje 220 - 249

Zawartose¢:

Strona
LDQ LD z porébwnaniem FNC 224-230 5-121
ANDO AND z poréwnaniem FNC 232-238 5-122
ORQO OR z poréwnaniem FNC 240-246 5-122

@ Lista symboli:

D - urzgdzenie przeznaczenia

S — urzadzenie zrédtowe

m, n - liczba aktywnych urzgdzen, bitéw lub statych operacyjnych

Dodatkowe przyrostki numeryczne beda dotgczone, jezeli jest wiecej niz jeden argument w tej
samej funkcji, np. D4, S3 lub dla urzadzen stablicowanych D3.+q, S+g itd.

MSB - najbardziej znaczacy bit, czasami uzywany do oznaczenia znaku matematycznego
liczby, np. dodatni = 0, ujemny = 1

LSB - najmniej znaczacy bit

Modyfikacje instrukciji:

ok - instrukcja operujaca na 16 bitach, gdzie xxx oznacza mnemonik
instrukcji

YeNP - instrukcja 16-bitowa, zmodyfikowana dla operacji impulsowe]

DY - instrukcja operujgca na 32 bitach

D% %P - instrukcja operujaca na 32 bitach, zmodyfikowana dla operacji
impulsowej

» - instrukcja szybkiego powtarzania, ktéra zmienia warto$¢ korcowg przy kazdym
cyklu programowym, jesli nie jest wyzwalana przez funkcje impulsowg

>4 - argument, ktéry nie moze by¢ indeksowany, tzn. dodanie V lub Z jest albo

nieprawidtowe, albo nie bedzie miato wptywu na warto$¢ argumentu.
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5.16.1 LD compare FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXan
(FNC 224 do 320)
Mnemonik Funkcja S EIgRIEnty S Kroki programu
1 2
LDQO inicjuje styk K, H, K, H, LDQ:
(LD z poréwnania KnX, KnY, KnM, KnS, KnX, KnY, KnM, KnS, 5 krokéw
poréwnaniem) Aktywna, gdy T,C,D,V, Z T,C,D,V, Z
poréwnanie DLDQO:
gdzie U: S108S82 jest 9 krokow
= <, > <> < > | prawdziwe

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan

FXos) | FXon | FX | FXa | FXan

[S1] [S2) ’
tb= | k200 | c1o @—
X001
D> | D200 | K-30 iy SET | von
-{ LD> | K678493 | C200 M50
M3
Uwagi:

Dziatanie:

Wartosci S1 i S2 sg testowane zgodnie z
warunkiem poréwnania instrukcji. Jezeli
poréwnanie jest prawdziwe, wtedy styk LD

jest

aktywny.

Jezeli

poréwnanie

jest

fatszywe, wtedy styk LD nie jest aktywny.

Funkcje poréwnania LD mogg by¢ umieszczane gdziekolwiek w programie, gdzie moze byc¢
uzyta standardowa instrukcja LD, tzn.
na poczatku nowego bloku.

(Zobacz strona 2-3 - instrukcja LD)

e Nieaktywna
FNC Aktywna gdy
16-bitowy 32-bitowy gdy

224 LD= DLD= $i=8S, S1%S;
225 LD> DLD> $1>S, $:<S,
226 LD< DLD< $1< S, $i>S,
228 LD<> DLD<> Si%S, Si=S,
229 LD< DLD< $:<S, $i>S,
230 LD> DLD> S>S, S1<S,
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5.16.2 AND compare FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXan
(FNC 232 do 238)
Mnemonik Funkcja S B S S Kroki programu
1 2

ANDQO inicjuje styk K, H, K, H, ANDQ:
(ANQ z poréwnania KnX, KnY, KnM, KnS, KnX, KnY, KnM, KnS, 5 krokow
poréwnaniem) szeregowego T,C,D,V,Z T,C,D,V, Z

Aktywna, gdy DANDU:
gdzie U: poréwnanie 9 krokéw
=< > <> < > S108S2 jest

prawdziwe

Instrukcja impulsowa (P)

Operacje 16-bitowe

Operacje 32-bitowe

FXas) | FXov | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | FXay

FXas) | FXow | FX | FXao) | Fay

[$1]

[S2)

K200

C10

K-10

Do

X002

——u—{ DAND>I K678493 | D10 ]—-

M3

Ik
tF

Uwagi:

Dziatanie:

Wartosci S1 i S2 sg testowane zgodnie z
warunkiem poréwnaniem instrukcji. Jezeli
poréwnanie jest prawdziwe, wtedy styk
AND jest aktywny. Jezeli poréwnanie jest
fatszywe, wtedy styk AND nie jest aktywny.

Funkcje poréwnania AND moga by¢ umieszczane gdziekolwiek w programie, gdzie moze byc¢
uzyta standardowa instrukcja AND, tzn. w potgczeniu szeregowym stykow.
(Zobacz strona 2-6 - instrukcja AND)

FNC nemons Aktywna gdy |~ Vieaktywna
16-bitowy |  32-bitowy gdy
232 AND= DAND= $i= S, S1# S
233 AND> DAND> S$:>S, Si<S,
234 AND< DAND< S:1<S, Si>S,
236 AND<> DAND<> S1#S, S:=S,
237 AND< DAND< Si<S, S:> S,
238 AND> DAND: S:>S, Si<S,
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5.16.3 OR compare FXois) | FXon | FX | FXqac) | FXan
(FNC 240 do 246)
Mnemonik Funkcja S EIgRIEnty S Kroki programu
1 2
ORO inicjuje styk K, H, K, H, ORQ:
(ORQO z poréwnania KnX, KnY, KnM, KnS, KnX, KnY, KnM, KnS, 5 krokéw
poréwnaniem) réwnolegtego T,C,D,V,Z T,C,D,V, Z
Aktywna, gdy DORQ:
gdzie U: poréwnanie 9 krokéw
=< > <> < > S108S2 jest
prawdziwe
Instrukcja impulsowa (P) Operacje 16-bitowe Operacje 32-bitowe
FXos) | FXow | FX | FXao) | FXan | FXas) | FXow | FX | FXao) | FXaw | FXos) | FXon | FX | FXac | FXan
X001 Dziatanie:
it @-— Wartosci S1 i S2 sg testowane zgodnie z warunkiem
151 (S2] poréwnania instrukcji. Jezeli porébwnanie jest prawdziwe,
H or= | k20 | cto | wtedy styk OR jest aktywny. Jezeli poréwnanie jest
X002 M30 fatszywe, wtedy styk OR nie jest aktywny.
it it M60
H ors | D1oo | k100000 |

Uwagi:

Funkcje poréwnania OR mogg by¢é umieszczane gdziekolwiek w programie, gdzie moze by¢
uzyta standardowa instrukcja OR, tzn.

w potgczeniu rownolegtym stykéow.

(Zobacz strona 2-7 - instrukcja OR)

e Nieaktywna
FNC Aktywna gdy
16-bitowy 32-bitowy gdy

240 OR= DOR= $i=S, S1%S,
241 OR> DOR> $1>S, $:<S,
242 OR< DOR< $1<S; $:>S,
244 OR<> DOR<> Si%S, Si=S,
245 OR< DOR< $,<S, S/>S,
246 OR> DOR> S$,=S, S1<§;
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

6  Urzadzenia diagnostyczne 6-1
6.1  Status PLC (M8000-M8009 i D8000-D8009) 6-2
6.2  Urzadzenia zegara (M8000- M8009 i D8000-D8009) 6-3
6.3 Znaczniki operacyjne 6-4
6.4  Tryb programowy PLC (M8030-M8039 i D8030-D8039) 6-5
6.5 Znaczniki STL (M8040-M8049 i D8040-D8049) 6-6
6.6  Znaczniki przerwan (M8050-M8059 i D8050-D8059) 6-7
6.7 Urzgdzenia detekcji btedow (M8060-M8069 i D8060-D8069) 6-8
6.8 Urzadzenia operacji taczacych (M8070-M8099 i D8070-D8099) 6-9
6.9 Urzgdzenia pomocnicze (M8100-M8119 i D8100-D8119) 6-10
6.10 Urzadzenia adaptera komunikacyjnego, tzn. 232ADP, 485ADP (M8120-M8129 i D8120-D8129) 6-10
6.11  Znaczniki tabeli poréwnan HSZ (M8130-M8139 i D8130-D8139) 6-11
6.12 Urzgdzenia pomochicze (M8160-M8199) 6-12
6.13 Rejestry indeksowe (D8180 do D8199) 6-13
6.14 Sterowanie licznika géra/dét (M8200-M8234 i D8200-D8234) 6-14
6.15 Sterowanie szybkiego licznika (M8235-M8255 i D8235-D8255) 6-14
6.16 Tabela kodéw bfedow 6-15

s MITSUBISHI



Sterowniki programowalne serii FX Urzadzenia diagnostyczne 6

6. Urzadzenia FXos) | FXon | FX | FXq2c) | FX2n
diagnostyczne

Nastepujgce urzadzenia diagnostyczne sg wykorzystywane przez sterownik programowalny do
wykazania biezgcego statusu programowego oraz do identyfikacji mozliwych btedéw. Istnieje
kilka odmian w aplikacjach tych urzadzen w rodzinie sterownikow FX, ktére to odmiany bedg w
odpowiednich miejscach oméwione.

Wewnetrzne urzadzenia diagnostyczne to zaréwno przekazniki pomocnicze (M) jak i rejestry
danych (D). Czesto spotykana jest wspotzalezno$é miedzy urzadzeniami M i D, np. M8039
identyfikuje staty tryb przebiegu programu, za$ rejestr D8039 zawiera stata, okreslajaca
ustawiong dtugos¢ czasu przebiegu programu.

Urzadzenia, ktore nie sg ustawialne:

e Urzadzenie typu M i D, oznaczone ,x”, nie moze by¢ ustawiane w programie uzytkownika.
W przypadku urzgdzen typu M oznacza to, ze cewka nie moze by¢ wysterowana, ale mozna
odczytaé stan stykdéw. Z kolei dla urzadzen typu D oznacza to, ze nie mozna zapisywac
wartosci w rejestrze, ale mozna jej uzy¢ do operacji poréwnan.

Urzadzenia ustawiane domysinie:
o Urzadzenia, oznaczone ,=”, przyjmujg domys$ine wartosci, gdy PLC przechodzi ze stanu
OFF na ON.

Podsumowanie uzytych symboli:

x - nie ustawialne przez uzytkownika

- - przyjmujg warto$ci domys$ine po wtgczeniu zasilania

=R - przyjmujg wartosci domysine takze po przejsciu w stan RUN
=S - przyjmujg wartosci domysine takze po przejsciu w stan STOP
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6.1 Status PLC (M8000-M8009 FXois) | FXon FX | FX(2c) | FXon
i D8000-D8009)
Urzadzenie . Urzadzenie .
diagnostyczne Operacja diagnostyczne Operacja
M8000 (x) FX, FX2¢c: 100 ms
monitor stanu .
RUN styk DSS?]%(“@) timer | FXg, FXps,
normalnie = watchdoga FXoN, FX2N: 200 ms
otwarty R ‘ Patrz uwaga 1
monitor stanu MBOG—% o '%—E[f‘m bledur’* D800 (x) 20Vvv FXq(s), FXoN, FX, FX2c
RUN styk W D | 2 PLC wersja V.w
Inie yp i wersja _ _
norma 24Vvv: FXaN wersja Vv
zwarty
:\r"rﬁ?sz () 08002 () 0002: 2K krokéw
] . i 0004: 4K krokéw
poiZthOW{7 - poJSmMnoSe 0008: 8K krokow
styk normalnie , — pamieci X .
otwarty M8003: | |- ... ) (zobacz tez D8102)
czas przebiegu —
M8003 (%) LS brogramu OO0H = RAM,
impuls D8003 () 01H = EPROM
poczatkowy, Vo pamieci 02H = EEPROM
styk normalnie yp pamie 0AH = EEPROM (prot.)
zwarty 10H = pamie¢ MPU
o L zawarto$¢ tego rejestruve v Yok
M8004 (x) ON, jesli jeden lub wiecej D8004 (x) Hentyfikuje aﬁ’(tywjn . znacznik bledu
pojawienie sie znacznikéw btedu z zakresu numer bfedu trn. iegli X A A A=8060. to MOS0 ’
btedu M8060 do M8067 sg w stanie ON |V PAGAGL @i w2n. J . '
jest w stanie ON
M8005 ON, jesli napiecie baterii jest D8005
za niskie nizsze od warto$ci ustawionej w napiecie baterii Np.36=36V
napiecie baterii | D8006 P
M8006 D8006

zatrzask btedu
baterii

zatrzaskuje btad za niskiego
napiecia baterii

poziom niskiego
napiecia baterii

poziom, ponizej ktérego wykrywane
jest za niskie napiecie baterii

D8007

M80.07 . liczba btedéw liczba chwilowych zanikéw zasilania
chwilowy zanik o . L
zasilania zasilania od wigczenia zasilania
M8008 wystapit D8008. _ okres czasu przed _zamkr_nemem
btad zasilania zanik zasilania wykrycie zaniku | systemu po wykryciu zaniku
zasilania zasilania (domysinie 10 ms)
D8009
M8009 urzgdzenie z najnizszy numer urzgdzenia z
napiecie 24V DC | zanik zasilania 24V DC btedem z btedem z powodu zaniku zasilania
wytgczone powodu zaniku 24V DC
zasilania

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
Uwaga 1:
Zawartos¢ tego rejestru moze byé zmieniona przez uzytkownika. Mozliwa jest
zmiana z krokiem 1 ms. Aby zapewni¢ staty przebieg programu, warto$¢
powinna by¢ wieksza od maksymalnego czasu przebiegu programu.

@

Uwaga ogdlna:

zakresie 10-100 ms.

Gdy uzywany jest zasilacz 200V AC, okres wykrywania zaniku zasilania jest
okre$lony przez wartos¢ w D8008. Uzytkownik moze zmienia¢ te wartosé w

AC —
zasilanie

M8000
ok. 5ms

M8097
chwilowy zanikizasilania
M8008

zanik zasilania l_

D8008 okres wykrycia
10ms zaniku
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i ey
6.2 Urzadzenia zegara (M8000- FXys FX | FXac) | FXon
M8009 i D8000-D8009)
Urzadzenie . Urzadzenie -
diagnostyczne Operacja diagnostyczne Operacja

D8010 (x) biezgcy 'cykl

M8010 zarezerwowane biezacy czas przebiegu operacyjny/czas

przebiegu programu w

programu 0.1 s

impuls zegarowy
10 ms

oscylacje 10 ms

minimalny czas
przebiegu programu

operacyjny/czas
przebiegu programu w
0,1 ms

M8012 (x)
impuls zegarowy
100 ms

oscylacje 100 ms

D8012 (x)
maksymalny czas
przebiegu programu

maksymainy cykl
operacyjny/czas
przebiegu programu w
0,1 ms

M8013 (x)
impuls zegarowy
1s

oscylacje 1's

M8014 (x)
impuls zegarowy
10 min

oscylacje 1 min

Nastepujace urzadzenia dotycza sterownika FXoN

i FXgN, FX i FX2c gdy jest zainstalowana kaseta zegara czasu rzeczywistego

dane sekund, uzywane z

D8013 kasetg RTC (0-59)
sekundy (dla FXg(s), FXoN patrz
uwaga 2)
D8014 dane minut, uzywane z
minuty kasetg RTC (0-59)
gdy ON - zatrzymanie
M8015 zegara, D8015 dane godzin, uzywane z
ustawianie czasu | ON = OFF - restart godziny kasetg RTC (0-23)
zegara
gdy ON, rejestry D8013
M8016 do D8019 sg D8016 dane dnia, uzywane z
rejestr "zamrozone", ale zegar dni kasetg RTC (1-31)
pracuje
M8017 ggrgnpulse ON ustawia D8017 dane miesigca, uzywane
S na nastepng e
zaokraglenie minut minute miesigce z kasetg RTC (1-12)
M8018 (x) gdy ON, zegar ozasu D8018 dane roku, uzywane z
dostepno$¢ RTC | /Z6CZYWISIEgo Jes lata kasetg RTC (0-99)
zainstalowany
M8019 dane zegara ustawione D8019 dgne dnia tygodnia,
btad ustawienia oza zakresem dzien tygodnia uzywane z kaseta RTC
El p 48] (0-6)

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1

Uwaga 2:

e Dla sterownikow FXg, FXgg i sterownikow FXgN nie wyposazonych z RTC, rejestr D8013 reprezentuje warto$¢

odczytang w pierwszego potencjometru, z zakresu 0-255, w ms.
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6.3 Znaczniki operacyjne

FXos)| FXon | P

)| !

//////

FXon |

// FXan |

% / ,,,//

Urzadzenie
diagnostyczne

Operacja

Urzadzenie
diagnostyczne

Operacja

ustawienie filtrow

M8020 (x) ON. ng]i";\yg'[‘)"?g‘,‘\lc 20) D8020 wejsciowych dla X000 do
ON, gdy wynik instrukcji ustawienie filtréw
M8021 (x) SUB (FNC 21) jest D8020 wejsciowych dla X000 do
Pozyczka mniejszy od najmniejszej (tylko FX2N) X017, domysinie 10 ms,
liczby ujemnej (0-15)
ON, gdy w wyniku
instrukcji ADD (FNC 20) ustawienie filtrow
M8022 (x) pojawia sie przeniesienie D8021 wejsciowych dla X010 do

Przeniesienie

lub powstat nadmiar w
wyniku operacji
przesuwania

(tylko FXo/FXos)

X017, domysinie 10 ms,
(0-15)

M8023 (x)
Operacja
zmiennoprzecin-
kowa

(tylko FX2c)

gdy ON, dostepne sg
operacje
zmiennoprzecinkowe.
Znacznik jest uzywany
przez instrukcje: BCD,
BIN, ADD, SUB, MUL,

DIV, SQRIi FLT
M8024 zarezerwowane

gdy ON, instrukcje HSC
M8025 (FNC 53-55) sg
(nie dotyczy wykonywane, nawet gdy
FXo(s). FXoN) zewnetrzne wejscia

zerujgce HSC sg aktywne
M8026(nie dotyczy | tryb "hold" instrukgji
FXo(s), FXoN) RAMP (FNC 67)
M8027(nie dotyczy | 16-elementowy ciag

FXo(s). FXoN)

danych instrukcji PR (FNC
77)

D8022-D8027

zarezerwowane

M8028

FXo(s), FXoN: zmiana
timeréw T32 do T55 na 10
ms

FX, FX2c, FX2N:
odblokowanie przerwan

podczas instrukcji
FROM/TO

D8028 (x)

biezgca wartosc¢ rejestru
indeksowego Z

M8029 (x)

ON po zakonczeniu
dziatania instrukcji DSW
(FNC 72), RAMP (FNC
67) itd.

D8029 (x)

biezgca wartosc¢ rejestru
indeksowego V

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
Uwaga dotyczaca filtréow wejsciowych:

e Ustawienia filtréow wejsciowych dotycza tych MPU, ktore wykorzystujg wejscia 24 V DC. Filtry
AC nie sg ustawialne.
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6.4 Tryb programowy PLC

(M8030-M8039 i D8030-D8039)

% 4

),

Urzadzenie

Urzadzenie

diagnostyczne Operacja diagnostyczne OpBraca
M8030 (=) napiecie baterii jest za D8030 () wartos¢ odczytana z
LED baterii niskie, ale LED baterii nie pierwszego potencjometru w
wylgczona $wieci (tylko FXoN) ms (0-255)
Ustawienia biezgcego Ten rejestr jest uzywany jako
M8031 (=) urzadzenia sg zerowane D8030 3 urzadzenie zapamietujace,

zerowanie pamieci
nie-zatrzaskowych

przy nastepnym END, tzn.
styki, cewki i biezgce
warto$ci danych dla
urzgdzen, odpowiednio, Y,

(nie FXo(s), FXoN)

gdy rejestry Z lub V zostaty
wybrane jako przeznaczenie
dla instrukcji SPD (FNC 56)

Mags2 (™) M. S, T, O 1D, Urzadzenia D8031 () warto$¢ odczytana z drugiego
zerowanie pamieci | specjalne, ktére majg otencjometru w ms (0-255)
zatrzaskowych ustawienia domysine, sg (tylko FXoN) potenc

ustawiane na te wartosci.
M8033 (=) Statusy urzgdzen i
zachowanie ustawienia sg

pamieci w trybie
‘stop’

zachowywane, gdy PLC
przechodzi ze stanu RUN
do STOP i znéw na RUN

M8034
zablokowanie
wszystkich wyjs¢

wszystkie fizyczne wyjscia
sg zablokowane, jednak
program dziata normalnie i
wykazuje stany wyjs¢ tylko
poprzez LED-y wyjSciowe

M8035 (=S)

tryb operacji Poprzez uzycie trybu
wymuszone; operacji wymuszonej, tzn.
M8036 (=S) M8035 w stanie ON,
wymuszenie mozliwe jest wykonanie
sygnatu RUN operacji zdalnego lub
M8037 (=S) impulsowego RUN/STOP.
wymuszenie Przyktad w rozdziale 10.
sygnatu STOP

M8038 (=)

zerowanie Uzywane do zerowania
rejestrow zawartosci 2000 rejestrow

plikowych RAM
(tylko FX2c)

plikowych RAM

D8032-D8038

zZzarezerwowane

M8039 (=)
tryb statego
przebiegu

Gdy jest w stanie ON,
program jest wykonywany
ze statym czasem
przebiegu. Réznica
pomiedzy biezgcym
koncem operacji a
ustawionym czasem
przebiegu jest wypetiania
przerwg’”.

D8039 (=)
stata przebiegu
programu

W tym rejestrze uzytkownik
moze zdefiniowac¢ czas
przebiegu programu z
rozdzielczoscig 1 ms.
Domyslina warto$c¢ rejestru,
ustawiana podczas wigczania
zasilania, wynosi 0.

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
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_ v |l ey |
6.5 Znaczniki STL FXos) | FXon | FX | FX@g) | FXoy
(M8040-M8049 i D8040-D8049)
Urzadzenie . Urzadzenie .
diagnostyczne Operacja diagnostyczne Operacja
M8040 (=) Gdy jest w stanie ON, D8040 (x) nainiz
. ajnizszy
blokada transferu | zablokowany jest transfer (x)
STL STL aktywny krok STL
Gdy jest w stanie ON,
M8041 (=S) transfer STL jest D8041 (x) drugi
start transferu automatycznie aktywny stan STL
odblokowany
w odpowiedzi na sygnat
M8042 (=) wejsciowy generowany jest D8042 (x) trzeci
start impulsu impuls wyjsciowy (patrz aktywny stan STL
instrukcja IST (FNC 60)
ON podczas ostatniego
MeDas ((;@S) stanu trybu ZERO RETURN D8043 (x) czwarty Aktywne stany STL (do §)
powrot do zera (patrz instrukcja IST (FNC aktywny stan STL Z zakresu ° 5g
zakonczony 60)) przechowywane w D8040
do D8047 w porzadku
e | hote 2o
Zerowego instrukcja IST (FNC 60)) aktywny stan STL Ea'il(gj)allzowane podczas
blokuje funkcje zerowania
M8045 (=) wszystkich wyjségdy D8045 (x) sz6sty
blokada zerowania | zmieniany jest tryb operaciji aktvwny stan STL
Wyjsé (patrz instrukcja IST (FNC ywny
60))
M8046 (x) ON, gdy W"qc.z°g$ﬂ‘?3t D8046 (x) sicdmy
aktywny stan STL monitorowanie I stan aktywny stan STL
STL jest aktywny
M8047 (7=) Gdy ON, D8040 do D8047
wigczenie sg odblokowane do D8047 (%) 6smy
monitorowania monitorowania aktywnych aktywny stan STL
STL krokow STL
M8048 (x) ON . .
) , gdy monitorowanie
annunciator ON : :
annunciatora jest D8048 zarezerwowany

(Nie dla FXg(s),

odblokowane i znacznik
annunciatora jest aktywny

FXoN)
M8049 (=) ) . D8049 (%) nainizsz Przechowuje najnizszy
wlaczenie Gdy ON, rejestr D8049 jest (%) najnizszy aktywny annunciator 2

monitorowania
annunciator (Nie

dla FXo(s), FXoN)

wyznaczony do
monitorowania stanu
aktywnego annunciatora

aktywny annunciator
(Nie dla FXg(s), FXoN)

zakresu S900 do S999
(aktualizowany podczas

END)

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1

Uwaga ogdblna: Wszystkie stany STL sg aktualizowane podczas dziatania instrukcji END
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6.6 Znaczniki przerwan

(M8050-M8059 i D8050-D8059)

FXos

TEX | FXao | PXan.

Urzadzenie

Urzadzenie

diagnostyczne Operacja diagnostyczne Operacja
M8050 (=) Podczas wykonania
blokada 1000 instrukcji EI (FNC 04)
- wszystkie przerwania sg
lI;/IIcs)I(()S(:]a( |13D odblokowane’ Chyba ze D8050-D8059 Zarezerwowane
M8052 () wyszcz_egélr;iony obok_
blokada 1200 znacznik M jest w stanie
ON. W takim przypadku
przerwanie jest
zamaskowane, tzn. nie
M8053 (%) bedzie dziataé.
blokada 1304 Nalezy zauwazyé, ze

QU opisuje wszystkie
typy tego przerwania

Dotyczy tylko sterownikéw FX, FXoc,

Dotyczy tylko sterownikéw FXgp, FXgs i FXgoN

FXaN

M8054 (=)

blokada 1400 M8054 Zarezerwowane

M8055 (=)

blokada 1500 M8055 Zarezerwowane

M8056 (=) Gdy zostanie odebrane
= .
L\)/IISSSS (IB(;EI przechwycenie impulsu | harastajace zbocze
Okada X0 impulsu na wejéciu z
M8057 (= zakresu X0 do XM,

M8057 (=) Podczas wykonania przechV\(/th)enie impulsu | Przyporzadkowany do

blokada 1700 instrukcji EI (FNC 04) X1 wyszczegdblnionego
wszystkie przerwania sg - urzadzenia znacznik M

M8058 (=) odblokowane, chyba ze M805§ (=) L | jest ustawiany w stan

blokada 18110 wyszczegoblniony obok ;)(rzzec wycenie impuisu | g Nastepne
znacznik M jest w stanie pojawienie sie impulsu
ON. W takim przypadku ponownie ustawia
przerwanie jest znacznik w stan ON, po
zamaskowane, tzn. nie uprzednim wyzerowaniu
bedzie dziatac. go w programie

M8059 (=) Nalezy zauwazy¢, ze uzytkownika. Stad

blokada 1010 do U0 opisuje wszystkie szybkie impulsy

1060 jako typy tego przerwania M8059 (=) wejsciowe sg

pojedynczej grupy
(tylko FX(2c) i
FX2N)

przechwycenie impulsu
X3

wychwytywane i
zapamietywane.
Operacja dziata
niezaleznie od instrukcji
El (FNC 04) i DI (FNC
05). Dziatanie dla FX,

FXac i FX2N opisano na
stronie 6-12

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
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6.7 Urzadzenia detekcji btedow FXois)| FXon | FX | FXaoy | FXoy
(M8060-M8069 i D8060-D8069)
Urzadzenie Dziatanie Urzadzenie Dziatanie
diagnostyczne : Status diagnostyczne
Wykrywanie |LED PLC
M8060 (%) )
btad konfiguracji D8060 (x) Numer pierwszego /O
I/O ; jednostki lub bloku,
(nie dotyczy wyt RUN (nie dotyczy FXo(s). ktéra spowodowata btad
podczas stanu FXoN) — patrz uwaga 3.
FXo(s). FXoN) RUN
M8061 () Kod btedu sprzgtowego
— zobacz takze
btad stLréetowy btyska | STOP D8061 (x) odpowiedni dla PLC
podrecznik
M8062 (x) podczas D862 (=) Kod biedu komunikacji —
btad komunikacji odbierania (nie dotyczy FXgq(s), zobacz odpowiednig
PCL/HPP sygnatu z HPP FXoN) tablice btedow
Kod btedu potgaczenia
podczas wyt. RUN réwnolegtego — zobacz
M8063 (% )(*®R) odbierania D8063 (x) (*'R) podrecznik, identyfikacje
btad tacza sygnatu z (nie dotyczy FXp(s), bfedéw komunikacji
rownolegtego ADP |  potgczonej FXoN) ADP, podrecznik
stacji uzytkownika FX-485PC-
IF
Podczas Kod btedu parametru —
bt I\ggoasrirggtru Zmiany D8064 (x) zobacz odpowiednig
adp programu (PLC tabele kodéw bteddw
w stanie Kod btedu
M8065 (x) STOP) i syntaktycznego —
btad syntaktyczny podczas blyska | STOP D80BS5 (x) zobacz odpowiednig
przenoszenia tabele btedoéw
programu (PLC Kod btedu programu —
bt '\28026 r(;r)nu w stanie D8066 () zobacz odpowiednig
ad prog STOP) tabele bledow
M8067 (x) (*R) D8067 (x)(=R) Kod bledu instrukdji
btad instrukcji odczas stanu
MB068 () PO UN wyt. | RUN S atrratmict
zatrzask bledu D8068 (x) atrzasniety numer
operaciji kroku btedu operac;ji
M8069 (=) Numery krokow dla
btad magistrali I/0 znalezionych btedow,
(nie dotyczy | Patrzuwaga4. | - - D8069 (x) (*'R) odpowiadajacym

FXo(s): FXoN)

znacznikom
M8065 do M8067

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1

Uwagi, dotyczgce tej tabeli znajdujg sie na nastepnej stronie
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Uwaga 3:
Jezeli jednostka lub blok odpowiadajacy
zaprogramowanemu numerowi I/O nie jest dotaczony,

znacznik M8060 jest ustawiony w stan ON, a numer
pierwszego urzadzenia btednego bloku jest zapisywany w D8060.

Uwaga 4.

Zawarto$¢ D8060

=X 20

Numer urzgdzenia:
10do 177
Typ urzadzenia:

1 - Wejscie X
0 - Wyjscie Y

e Kontrola stanu magistrali 1/0 jest wykonywana, gdy M8069 jest w stanie ON. Jezeli pojawi
sie btad, do rejestru D8069 wpisywany jest kod btedu 6103 lub 6104, a znacznik M8061 jest
ustawiany w stan ON.

Uwaga ogdlna:

e Skrét HPP oznacza podreczny panel programujacy (Handy Programming Panel)

6.8 Urzadzenia operacji faczacych |FXgs) | FXon | FX | FX(ac) | FXon
(M8070-M8099 i D8070-D8099)
Urzadzenie Urzadzenie

diagnostyczne

Operacja

diagnostyczne

Operacja

M8070 ("*R)

Aktywowany, gdy PLC
jest stacjg Master w
potaczeniu
réwnolegtym

D8070 (x)

Czas watchdoga dla
potaczenia réwnolegtego
(500 ms)

M8071("*R)

Aktywowany, gdy PLC
jest stacjg Slave w
potaczeniu
réwnolegtym

M8072 (x)

ON, gdy PLC jest
aktywny w potgczeniu
réwnoleglym

M8073(x)

ON, gdy M8070/M8071
sg hieprawidtowo
ustawione podczas
operacji potaczenia
réwnolegtego

M8074 (Tylko FX(2c))

Aktywizacja rejestrow
plikowych RAM

M8075-M8098

Zarezerwowane

D8071-D8098

Zarezerwowane

M8099 (=)

Operacja szybkiego
timera

D8099

Timer cykliczny, zakres 0-
32,767 w jednostkach 0,1
ms (uzywany podczas
pomiaru czasu trwania
impulséw wejsciowych)

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
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6.9 Urzadzenia pomocnicze
(M8100-M8119 i D8100-D8119)

FXon

FXo(s)

FX

FX2an

FX2c)

Urzadzenie
diagnostyczne

Operacja

Urzadzenie
diagnostyczne

Operacja

M8109 (x)

btad odswiezania wyjscia

D8102 (%)
pojemnos¢ pamieci

0002:2K krokow
0004: 4K krokéw
0008: 8K krokow
0016: 16K krokow

6.10 Urzadzenia adaptera

komunikacyjnego, tzn. 232ADP,

485ADP

(M8120-M8129 i D8120-D8129)

numer urzgdzenia, gdzie

Urzadzenie
diagnostyczne

Operacja

M8120

znacznik backup dla sieci
485 — tylko FXgN

D8109 (%) wystgpit btad odswiezania
wyjscia: 0, 10, 20, itd.
FXos) | FXon | FX [FX2c) | FXon
Urzadzenie Operacja

diagnostyczne

M8121 () (®R)

RS — opdznienie
transmisji danych

D8120

format komunikacji

M8122 (®R)

RS — znacznik transmisji
danych

D8121

numer lokalny stacji dla
sieci 485

M8123 ("®R)

zakonczono odbieranie
danych

D8122 (x) (*R)

RS - ilos¢ danych
pozostatych do transmisji

RS - znacznik detekcji

D8123 (x) (®R)

RS - ilos¢ danych juz
odebranych

RS — znak nagtéwka

M8124 (tylko FX/FX2c) nosnej D8124 danych, domysinie STX
(02H)
232ADP - znak konca
M8125 zarezerwowane D8125 danych, domysinie ETX
(03H)
M8126 ;g;’:ﬁl ; znacznik D8126 zarezerwowane
M8127 RS485 - On Demand D8127 RS485 - On Demand
znacznik potwierdzenia rejestr nagtowka
M8128 RS485 — On Demand D8128 RS485 — On Demand
znacznik btedu rejestr dtugo$ci danych
RS485 — On Demand wartosé ,time-out” sieci
M8129 znacznik bajt/stowo, D8129 RS485 ”
ON = bajt, OFF = stowo
6-10 2 MITSUBISHI
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6.11 Znaczniki tabeli poréwnan FXos) | FXon | FX | FXge) | FXan
HSZ
(M8130-M8139 i D8130-D8139)

Urzadzenie Operacja Urzadzenie Operacja

diagnostyczne

diagnostyczne

M8130

wybiera tabele poréwnan
do uzycia z instrukcjg
HSZ

D8130 (X)(®)

zawiera numer biezgcego
rekordu przetwarzanego
w tabeli HSZ

M8131 (%) (")

wskazuje, kiedy tabela
HSZ jest przetwarzana

D8131 (*) (*®)

zawiera numer biezgcego
rekordu przetwarzanego
w tabeli HSZ, gdy
odblokowana jest
operacja PLSY

M8132

wybiera uzycie instrukciji
PLSY z tabelg HSZ

D8132 (%) (=)

zawiera wartos¢
czestotliwosci impulséw
wyjsciowych dla instrukc;ji
PLSY

M8133 (%) (")

wskazuje kiedy tabela
HSZ (z instrukcja PLSY)
jest przetwarzana

D8133

zarezerwowane

M8134-M8139

zarezerwowane

D8134, D8135
(*) (™)

zawiera kopie wartosci
biezgcego poréwnania
gdy uzyta jest tabela HSZ
z instrukcjg PLSY. Dana
dostepna tylko w
formacie 32-bitowym

D8136, D8137
(*) (™)

zawiera catkowitg liczbe
impulséw,
wygenerowanych na
wyjsciu YO przez
instrukcje PLSY lub
PLSR. Dana dostepna
tylko w formacie 32-
bitowym

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1

D8138-
D8139

zZarezerwowane

D8140, D8141
(*) (™)
(tylko FX2N)

zawiera catkowitg liczbe
impulséw,
wygenerowanych na
wyjsciu YO przez
instrukcje PLSY lub
PLSR. Dana dostepna
tylko w formacie 32-
bitowym

D8142, D8143
(¥) (™)
(tylko FX2N)

zawiera catkowitg liczbe
impulséw,
wygenerowanych na
wyjsciu Y1 przez
instrukcje PLSY lub
PLSR. Dana dostepna
tylko w formacie 32-
bitowym

s MITSUBISHI
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6.12 Urzadzenia pomocnicze FXos) | FXon | FX [FXpac) | FXon
(M8160-M8199)
Urzadzenie . Urzadzenie .
diagnostyczne Operacja diagnostyczne Operacja
wybor operacji XCH do zamiany
M8160 bajtéw w pojedynczym stowie M8180 zarezerwowane
danych
wybor 8-bitowych operacji dla M8181
M8161 EStrlljkl(—:ljliE;pecjaIIJnYCh ASC, RS, (1010) Te znaczniki moga byé
VB 162 try?bc szybki éjlca:\ci:nstrukcji PRUN, 2 M8182 V‘lgpl\j%wg‘gz."ﬂesgginlfggkgﬂ HSCS
stowa danych, tylko odczyt (1020) (FNC 53) i ( )
zamiast przyporzgdkowanych
M8163-M8166 M8 183 i ; -
- zarezerwowane (1030) etykiet przerwan, gdy uzywane
- jest starsze oprogramowanie lub
M8167 yvyblera .’.[ryb szeshastkowy dla M8184 podreczne programatory.
instrukcji HKY (1040) T o1
- - = Wiecej szczegbtéw we
M8168 wybiera tryb BCD dla instrukcji M8185 Woprowadzeniu” do tego
SMOoV (1050) ? :
podrecznika
M8186
M8169 zarezerwowane (1060)
M8170 ("®R)
przechwycenie M8187-M8189 zarezerwowane
impulsu X0
M8171 ("®R) gdy zostanie odebrane narastajace M8190
przechwycenie | Zbocze impulsu na wejsciu X0-X5,
' i (+MOV=SQR)
impulsu X1 przyporzadkowany do niego
M8172 ("=R) znacznik M jest ustgmany w §tan
przechwycenie ON. Po wyzeroyva;uu znatczn_|ka :\-/il-ﬁ/?g:#FLT) Te znaczniki mogg modyfikowac
impulsu X2 gtrsﬁzoprﬂogrfy%ﬁ@ggyﬁ awiany w instrukcje pokazane w nawiasach
SR jako ‘“+¥% Y%’ ab konywa
M817ﬁ (*"R) | pojawieniu sig impulsu. Stad M8192 {nstrukcje pokazgn"e"’j'ako’f‘;"*"’; o
e | mozliwos¢ wychwytywania (+SMOV=SORT) | pozwala to na dostep do instrukcji
mpLlsy X3 szybkich impulséw. Ta operacja przedstawionych w wersjach CPU
M8174 ("*R) wymaga aktywnej instrukgji El M8193 B y J
przechwycenie | (FNC 04). Wiecej szczegotow na (+RAMP=SER) 3.07 i jednostkach FXac przy
impulsu X4 stronie 6-7 pomocy starszego
M8175 ("®R) M8194 oprogramowania lub podrecznych
przechwycenie (+RAMP=RS) \F}\rlf_)gramatoréwl-r
impulsu X5 iecej szczego6tow we
M8195 ,Wprowadzeniu” do tego

M8176-M8179

zarezerwowane

(+FMOV=CCD)

M8196
(+FMOV=ASCII)

M8197
(+FMOV=HEX)

podrecznika

gdy ON, odwraca operacje
urzgdzen zrédtowych i docelowych
specyfikowanych w instrukcji.

M8198 N L.
Wiecej szczegotow we
~Wprowadzeniu” do tego
podrecznika
M8199 zarezerwowane
Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
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6.13 Rejestry indeksowe FXos) | FXon | FX | FXi2c) | FXon
(D8180 do D8199)

_Urzqdzenie Operacja _Urzqdzenie Operacja

diagnostyczne diagnostyczne

D8180 (%) D8190 (%) rejestr indeksowy Z5

zarezerwowane : :

D8181 (%) D8191 (%) rejestr indeksowy V5
D8182 (%) rejestr indeksowy Z1 D8192 (x) rejestr indeksowy Z6
D8183 (%) rejestr indeksowy V1 D8193 (%) rejestr indeksowy V6
D8184 (%) rejestr indeksowy 72 D8194 (x) rejestr indeksowy Z7
D8185 (%) rejestr indeksowy V2 D8195 (%) rejestr indeksowy V7
D8186 (*) rejestr indeksowy Z3 D8196 (*)

D8187 (%) rejestr indeksowy V3 D8197 (*)

D8188 (*) rejestr indeksowy Z4 D8198 (*)

D8189 (%) rejestr indeksowy V4 D8199 ()
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6.14 Sterowanie licznika FXos) | FXon | FX' [ FXpac) | FXon
gora/doét
(M8200-M8234 i D8200-D8234)
Urzadzenie . Urzadzenie .
diagnostyczne SfEEEE diagnostyczne SR
gdy M8+« ¢ jest aktywny, licznik
M8200 — C+¢ ¥ pracuje jako licznik
M8234 (& odejmujacy. Gdy M8 ¥« nie jest D8200-D8234 zarezerwowane
=) aktywny, licznik C+¢ ¥« pracuje
jako licznik dodajgcy.
Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1
6.15 Sterowanie szybkiego FXois) FXon | FX | FX@2c) FXan
licznika
(M8235-M8255 i D8235-D8255)
Urzadzenie . Urzadzenie .
diagnostyczne SfEEEE diagnostyczne SR
gdy M8+« ¢ jest aktywny, 1-
fazowy szybki licznik C ¢k
pracuje jako licznik odejmujacy.
M8235 — Gdy M8+ % % nie jest aktywny,
M8245 (=) licznik G #+ pracuje jako licznik D8235-D8255 | zarezerwowane
dodajacy.
Dostepnosé licznikéw zalezy od
typu PLC.
gdy M8+« ¢ jest aktywny, 2-
fazowy szybki licznik C ¢k
pracuje jako licznik odejmujacy.
M8246 — Gdy M8+ % % nie jest aktywny,

M8255 (X) (=)

licznik C¥ ¥+« pracuje jako licznik
dodajacy.

Dostepnos$é licznikéw zalezy od
typu PLC.

Objasnienie uzytych symboli na stronie 6-1

6-14
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6.16 Tabela kodow btedow FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXan
Urzadzenie
wykrywajace | Numer btedu Znaczenie btedu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
6101 bigd RAM sprawdzi¢ potgczenie pomiedz
6102 btad operacji uktadu P e pota pomigazy
D8061 6103 btad magistrali /O (M8069 = ON) pLa Zeniem programijacym
Btad sprzetowy 6104 btad jednostki rozszerzajgcej 24V
PLC (M8069 = ON)
czas wykonania programu
6105 btad timera watchdoga przekroczyt wartos¢ ustawiong
w D8000
Urzadzenie
wykrywajace | Numer biedu Znaczenie bledu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
D8062 6201 btad parzystosci/przepetnienia/ramki o . .
Blad 6202 btad znaku komunikadji Efzra‘é"f;r'l‘i:efg"qrc;eg;E’F’T'fgzay
komunikacji 6203 btad sumy kontrolnej PLg prog Jacy
PLC/HPP 6204 btad formatu danych
6205 btad komendy
Urzadzenie
wykrywajace | Numer biedu Znaczenie biedu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
6301 btad parzystosci/przepetnienia/ramki
6302 btad znaku komunikacji
6303 btad sumy kontrolnej sprawdzi¢ zasilanie i potgczenia
D8063 6304 btad formatu danych Uwaga, dotyczgca sieci 485:
Bfad btad komendy poniewaz te btedy nie sg
komunikacji 6305 Siec¢ 485 - otrzymana komenda jest inna niz transmitowane przez siec,
szeregowej GW, gdy numer stacji byt FF muszg by¢ monitorowane przez
6306 btad timera watchdoga jednostke Master
6312 btad znaku potgczenia réwnolegtego
6313 btad sumy kontrolnej potgczenia rownolegtego
6314 btad formatu danych potgczenia réwnolegtego

s MITSUBISHI
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Urzadzenie
wykrywajace | Numer biedu Znaczenie btedu Dziatanie
biad
0000 brak btedu
6401 btad sumy kontrolnej programu
6402 btad ustawienia pojemnosci pamieci
D8064 6403 btad ustawienia obszaru urzadzen zatrzymac PLC, wybrac tryb
Btad zatrzaskowych parametréw, wprowadzi¢
parametru 6404 btad ustawienia obszaru komentarza prawidtowe dane
6405 btad ustawienia obszaru rejestréw plikowych
6406-6408 | zarezerwowane
6409 inny btgd ustawien
Urzadzenie
wykrywajace | Numer btedu Znaczenie bledu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
6501 nieprawidtowa instrukcja/symbol
urzgdzenia/kombinacja numeru urzadzenia
6502 brak cewki timera lub licznika przed ustawieniem
wartosci
1) Brak ustawienia warto$ci poprzedzajgcej
6503 cewke timera lub licznika . _
2) zaduzo argumentow instrukcji specjalnej Podczas programowania kazda
D8065 1) dwukrotne uzycie tej samej etykiety mstrukqg J?S_t sprawdzana_w
Btad 6504 2) dwukrotne uzycie tego samego wejscia momencie J€j wprgwadzenla. w
syntaktyczny przerwania lub wejscia szybkiego licznika przypadku wykrycia t?"‘?-‘d“
6505 numer wejécia poza dozwolonym zakresem syntaktyczgggo nale;y
6506 nieprawidtowa instrukcja specjalna wprowad_zm: instrukcje
p 12 Specj
6507 nieprawidtowe przypisanie etykiety P poprawnie
6508 nieprawidtowe przypisanie etykiety |
6509 inny btad
6510 btad zagniezdzenia
6511 natozenie sie przypisania wej$¢ przerwania i

szybkiego licznika

6-16
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Urzadzenie
wykrywajace | Numer btedu Znaczenie btedu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
6601 uzyto instrukcji LD i LDI 9 i wiecej razy z rzedu
1) brak instrukcji LD/LDI; nieautoryzowane
uzycie instrukcji LD/LDI, AND/ANI
2) nastepujgce instrukcje nie sg przytaczone
6602 do linii zasilajgcej: STL, RET, MCR,
(P)ointer, (I)nterrupt, El, DI, SRET, RET,
FOR, NEXT, FEND i END
3) zagubiona MPP
6603 uzyto instrukcji MPS wiecej niz 12 razy
6604 nieautoryzowane uzycie instrukgcji
MPS/MRD/MPP
1) pojedyncze rozgatezienie STL steruje wiecej
niz 9 rownolegtymi obwodami
6605 2) instrukcje MC/MCR lub przerwanie zostato
przypisane wewnatrz stanu STL Bfad uktadu pojawia sie w
3) nie przypisano instrukcji RET lub przypisano | przypadku nieprawidtowej
D8066 ja poza stanem STL kombinacji instrukciji lub ich ztej
Bfad uktadu 1) brak etykiety P lub | specyfikacji. Wybra¢ tryb
2) brak instrukcji SRET/IRET programowania i skorygowaé
3) instrukcje SRET/IRET przypisano w wskazany btad
6606 obszarze gtbwnego programu
4) STL/RET/MC lub MCR przypisano wewnatrz
podprogramu lub programu obstugi
przerwania
1) nieautoryzowane uzycie FOR-NEXT.
Przypisano 6 lub wiecej poziomow
6607 2) wykorzystano nastepujace instrukcje
wewnatrz petli FOR-NEXT:
STL/RET/MC/MCR/IRET/SRET/FEND lub
END
1) nieautoryzowana relacja MC/MCR
6608 2) zagubione MCR NO
3) instrukcje SRET/IRET lub przerwanie
zostaty przypisane wewnatrz bloku MC/MCR
6609 inny btad

Kontynuacja na nastepnej stronie...
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Urzadzenie
wykrywajace | Numer biedu Znaczenie btedu Dziatanie
biad
6610 uzyto instrukcji LD i LDI 9 i wiecej razy z rzedu
6611 liczba instrukcji LD/LDI jest mniejsza niz
instrukcji ANB/ORB
6612 liczba instrukcji LD/LDI jest wieksza niz instrukc;ji
ANB/ORB
6613 uzyto instrukcji MPS wiecej niz 12 razy
6614 brak instrukcji MPS
6615 brak instrukcji MPP
6616 nieautoryzowane uzycie instrukcji
MPS/MRD/MPP; mozliwy brak cewki
jedna z ponizszych instrukcji nie jest podtgczona
6617 do linii zasilajgcej: STL, RET, MCR, (P)ointer,
(Dnterrupt, EI, DI, ARET, IRET, FOR, NEXT,
FEND i END
instrukcje STL/RET/MC lub MCR
6618 zaprogramowano wewnatrz podprogramu lub
programu obstugi przerwania o
6619 nieprawidtowa instrukcja wewnagtrz petli FOR- Biad Uiglfdu _pOjaWI.ad*S e w
D8066 NEXT: STL/RET/MC/MCR! | /IRET/SRET przypadiu nieprawigtowey -~
Btad uktadu 6620 przekroczony zakres zagniezdzen petli FOR- kombinagji instrukgji lub ich ztej
(tylko FXan) NEXT specyfikacji. Wy_br:;c tryb ,
6621 liczba instrukcji FOR nie odpowiada liczbie \Fl)vr:g;;r:‘(;vﬁ;éa | Skorygowac
instrukcji NEXT
6622 brak instrukcji NEXT
6623 brak instrukcji MC
6624 brak instrukcji MCR
6625 pojedyncze rozgatezienie STL steruje wiecej niz
9 uktadami rownolegtymi
6626 nieprawidtowa instrukcja wewnatrz bloku STL-
RET: MC/MCR/ I /IRET/SRET
6627 brak instrukcji RET
6628 instrukcje I/SRET/IRET zaprogramowane w
obszarze programu gtéwnego
6629 brak etykiety P lub |
6630 brak instrukcji SRET lub IRET
6631 instrukcja SRET zaprogramowana w
nieprawidtowym miejscu
6632 instrukcja IRET zaprogramowana w
nieprawidtowym miejscu
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Urzadzenie
wykrywajace | Numer btedu Znaczenie btedu Dziatanie
btad
0000 brak btedu
1) brak oznaczenia docelowego dla instrukcji .
CJ lub CALL Ten btad pojawia sig ppdczas
6701 2) etykieta wskazuje blok poza instrukcjg END | Wykonywania instrukcji.
3) etykieta wewnatrz petii FOR-NEXT Iub Gdy pojawi sig biad instrukcji
podprogramu nalezy zat_r;ymac PLC (STOP),
6702 wystapito zagniezdzenie 6 lub wigcej wywotan | WProwadzic w tryb .
instrukcji CALL E,{rogramowanla i skorygowac
6703 wystgpito zagniezdzenie ponad 3 przerwan ad. . .
D8067 - — - n Uwaga: btedy instrukcji mogg
Blad instrukgji 6704 | YSiapito zagniezdzenie ponad 6 petli FOR sie pojawic nawet gdy ich
. - — syntaktyka lub projekt uktadu
niekompatybilne urzgdzenie jako argument : : .
6705 instrukcpi s}FI)ec'aIne' 3 ) 9 jest prawidtowy, np. D500Z jest
d L J dJ I K instrukcjg prawidtowg. Gdy
6706 I”nrszﬁuii?': F;‘;.Z:Ingzwo onym zakresem jednak rejestr Z zawiera
ITUKCI Specjaine) : wartosé100, wystapi proba
6707 préba dostepu _d(_) rejestru pllkowe_go poza dostepu do danej D600. To
zakrgsem zd?flnlowanym przez uzytkownika spowoduje blad, poniewaz taka
6708 btad instrukcji FROM/TO dana nie jest dostepna.
6709 inny btad, np. brakujgca instrukcja IRET/SRET,
nieautoryzowana relacja FOR-NEXT
6730 czas probkowania Tg (Ts < 0 lub > 32767)
6732 stata czasowa filtru wejsciowego o (a< 0 lub >=
101)
] Wskazany parametr jest poza
6733 stata proporcjonalna Kp (Kp <0 lub > 32767) dozwolonym zakresem.
6734 stata czasu catkowania Tj (Tj < 0 lub > 32767) ek o iost zakor
onanie jest zakonczone
6735 statg rézniczkowania Kp (Kp < 0 lub >= 101) y :
6736 stata czasu rézniczkowania Tp (Tp < 0 lub >
D8067 32767)
. Ts jest ustawi
Btad F?I;:I)Deracjl 6740 czas prébkowania Tg jest mniejszy od czasu prszjeet;egi 2‘:28?;’; 3 . czas
przebiegu programu Wykonanie jest kontynuowane
6742 biezgca wartos¢ A jest poza zakresem Dang sq ustawiar)e do warto&ci
6743 obliczony btad ¢ jest poza zakresem najblizszych granicom zakresu.
6744 wynik catkowania jest poza zakresem Dal wszystkich btedow, z
6745 warto$ci rozniczkowania sg poza zakresem wyjatkiem 6745 bedzie to
6746 wynik rézniczkowania jest poza zakresem minimum —32768 lub
maksimum 32767.
6747 catkowity wynik PID jest poza zakresem

Wykonanie jest kontynuowane.
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Notatki
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

7  Czasy wykonania i hierarchia instrukcji

7.1  Instrukcje podstawowe

7.2 Instrukcje specjalne

7.3  Hierarchiczne powigzania instrukcji podstawowych

7.4  Przetwarzanie wsadowe

7.5 Podsumowanie przydziatu pamieci urzadzen

7.6  Ograniczenia w uzyciu instrukciji

7.6.1 Instrukcje, ktére mogg by¢ uzywane tylko raz w gtdwnym obszarze programu

7.6.2 Instrukcje, ktére nie sg odpowiednie do stosowania z jednostkami wejsciowymi 110V AC
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7. Czasy wykonania FXos) | FXon | FX | FX@c) | FXon
I hierarchia instrukcji
7.1 Instrukcje podstawowe
== Czas wykonania instrukcji w us
2 0
Mnemonik | Urzadzenie | § -5 FXo, FXos FXon FX (<v. 3.07) Tl (;)‘("3'07) FXon
S{Io 2C
— = "ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF
LD
o 3,4 3,4
AND X, Y, M, 8T | 0,74 0,48 0,08
ANI C, M 32 32
OR 1 1
ORI
LDP
TDF 432
ANP X, Y,M ST,
ANF c 1 brak 574
ORP ’
ORF
ANB
ORB 2,2 2,2
MPS 0,74 0,48
MRD 2,0 2,0
MPP brak 1 0,08
INV brak
poziom
MC zagniezdz. 3 17 | 18,2 | 192 | 20,4 | 42,8 | 47,8 | 27 | 30 | 248 | 27,5
M, Y
MCR poziom 2 6,0 6,2 40,4 19 20,8
zagniezdz.
NOP brak 1 16 1,6 0,74 0,48 0,08
END 410 470 960 700 508
STL S (patrz 4,2+8n 6,4+6,8n | 39.1+#21.1n | 25+135n | 27,3+12,6n
uwaga 1)
1
RET brak 8,0 12,4 40,5 20 21,6

Cigg dalszy na nastepnej stronie...
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Sterowniki programowalne serii FX Czasy wykonania i hierarchia instrukcji 7

© 3 Czas wykonania instrukcji w us
" . - 29 FX (> v.3.07)
nemonik Urzadzenie 8% FXo, FXos FXon FX (<v.3.07) FXac FXon
== "ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF
Y.M 1 3.2 3.2 0,74 0,48 0,08
S 2 7,0 7.2 7,0 72 | 50,0 | 48,1 26 24 24,4 | 243
M spec. 2 7,8 7.4 8,2 7,8 | 38,1 | 388 28 20 0,16
T-K 3 218 | 194 | 252 | 210 | 724 | 52,6 45 34 423 | 374
ouT T-D 3 234 | 210 | 272 | 23,0 | 80,0 | 52,6 53 34 422 | 372
C-K (16-bit) 3 14,6 178 | 15,6 | 67,9 | 40,3 42 25 255 | 24,9
C-D (16-bit) 3 16,2 19,8 | 17,6 | 755 | 40,3 47 25 253 | 25,0
C-K (32-bit) 5 125 | 60 | 16,0 | 86 | 82,3 | 40,3 51 25 253 | 24,9
C-D (32-bit) 5 139 | 60 | 180 | 86 | 89,9 | 40,3 55 25 252 | 249
Y,M 1 3,6 2,0 3,6 2,0 0,74 0,48 0,08
S 6,8 26 7,0 28 | 390 | 255 24 16 23,7 | 17,2
S gdy
uzywane w
SET ok STL | 2 brak 102 255 | O | qe |00 ] 47,2
,2n 9n 12,6n
(patrz uwaga
1)
M spec. 2 7.4 24 7,8 26 | 419 | 285 26 18 0,16
Y.M 1 3,4 1,8 3,6 1,8 0,74 0,48 0,08
S 2 6,0 26 6,2 28 | 405 | 255 23 16 231 | 17,3
RST M spec. 2 7.4 2,4 7,8 26 | 418 | 28,9 26 18 0,16
T,C 2 20,8 | 180 | 224 | 196 | 50,1 | 38,3 31 24 27 25
D’s\éei Dl 3 | 100] 28 | 92 | 30 | 355 |255| 22 | 16 | 21,9 | 17,1
PLS Y,M 2 19.4 218 419 | 415 27 26 0,32
PLF Y.M 2 ' ' 42,7 | 40,6 26 25 0,32
P 0do 63 1
I oo ] 1,6 1,6 0,74 0,48 0,08

Uwaga1:

,N” W formutach do obliczania czasu wykonania instrukcji odnosi sie do liczby instrukciji
STL w biezacym rozgatezieniu rownolegtym. Warto$é ,n” zawiera sie w zakresie 1 do
8.
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7.2 Instrukcje specjalne FXos) | FXon | FX | FXgc) | FXon
o Czas wykonania instrukcji w us
T | g | FXFXes FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXyc FXon
£ N 2
@ |2 ON OFF| ON |OFF | ON |OFF | P | ON |OFF |FNC| P | ON | OFF | P
= | - ON
g‘j 16 | 194 | 96 | 200 | 100 | 466 | 274 | v | 20 | 88 | - | v |200]| 64 | v
o | 16 495|274 | v | 31 | 88| - | v [322 64| v
CALL
02 brak
sper | 16 34,0 21 ; 212
03
o |+ 112 116 36,7 33 ; 18,1
%‘I‘ *1 62,6 34 | 88 | - 558
o 64 78
D] x 37.7 17 | 88 | - 18,5
06
conp | %1 410 470 960 700 - 508
07
gt | 161 92 | 56 | 98 | 70 |359 251 | v | 23 |88 | - | v |263|64 | v
08
o | %1 290 298 39.9 25 ; 276
09
NexT | %7 12.4 12,4 29.1 19 ; 52
10 | 16 |122,6] 22,0 |112,2] 226 |161,8] 333 | , | 49 [ 88 | - | , | 8716 64 |
CMP | 32 (1202 30.4 |118.6] 316 | 189.0] 39.9 57 | 122 | - 91.9 | 6.4
11 | 16 |140,0| 25,0 |128.4| 25,8 1869|333 | , | 62 | 88 | - | _ |1032] 64 |
ZCP | 32 [197.8| 36.4 |137.8] 38.0 | 220.8| 39.9 73 | 122 - 108.9] 64
12 | 16 | 462 | 180 | 47,2 | 184 | 784 | 333 | , | 35 | 88 | - | _ | 152 [152]
MOV | 32 | 526 | 23.4 | 53.8 | 242 | 98.4 | 39.3 43 122 | - 184 | 184
151 16 3029(333| v | 170 | 88 | - | v |1552| 64 | v
SMOV brak
14 | 16 740 333 , | 51 | 88 | - | , |514] 64|
cML | 32 95.9 | 33.3 64 | 122 | - 559 | 6.4
15 103.2 1805
BMOV | 16 brak v 1208 | + |333]| v 1(1)86"” 88 | - | v 917’70; 64 | v
*2 18,2n 17.1n ! !
107.6 73
16 + 333 v | + | 88| - 691+ 1 44
16 5,3n 3.3n 2,8n
FMOV ’ > v v
*2 1 a2 brak brak s 122 - 732% ] 64
5,2n
4.5n
17 | 16 903333 , | 58 | 88 | - | , |b672| 64
XCHG | 32 113.8| 398 72 (122 - 64.0 | 6.4
18 | 16 636 644 | 184 (1309|333 | , | 82 | 88 | 306 | , | 37,9 64 |
BCD | 32 1002|1014 242 |342.0| 399 218 | 122 | - 576 | 6.4
19 | 16 64.4 66,2 | 184 (1354|333 | , | 85 | 88 | 157 | , | 324 | 64 |
BIN | 32 1134  |[1148| 242 |3143| 399 203 | 12.2 445 | 64
Uwagi dotyczace , x” znajdujg sie na koncu sekcji...
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o Czas wykonania instrukcji w us
T x FX, P FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXyc FXon
£ ~ 2
€ & ON|OFF ON |OFF | ON |OFF| P | ON |OFF [FNC| P | ON | OFF | P
20 | 16 694 708 | 216 (1155|333 | , | 51 | 88 | - | _ | 276 64 |
ADD | 32 81.2 82.8 | 318 |1445] 399 63 | 12.2 | 224 289 | 64
21 | 16 69.8 716 | 216 (1166]333 | , | 52 | 88 | - | _ | 276 64 |
SUB | 32 81.4 83.0 | 316 |146.5] 39.9 65 | 12.2 | 232 289 | 64
22 | 16 89.4 910 | 216 (1334|333 | , | 54 | 88 | - | _ | 252 64 |
MUL | 32 | 1046 |106.4| 312 |185.0] 39.9 81 | 12.2 | 162 314 | 6.4
23 | 16| 1192 (1208|216 1395|333 | , | 56 | 88 | - |  |320| 64 |
DIV | 32| 2300 |2324] 31.0 |804.8] 399 451 | 12.2 | 197 364 | 64
24 | 16 28 4 290 | 148|563 | 333 | , | 26 | 88 | - | _, | 188 64 |
INC | 32 33.4 342 | 174 | 654 | 344 20 | 122 - 202 | 64
25 | 16 28.4 290 | 148 | 564 | 333 | , | 26 | 88 | - | _, | 189 64 |
DEC | 32 33.6 344 | 174 | 651 | 344 20 | 122 - 200 | 64
26 | 16 64.2 655 | 216 (1080|333 | , | 67 | 88 | - | _, | 234 64 |
WAND | 32 73.0 746 | 306 |135.4| 39.9 83 | 122 | - 248 | 64
27 | 16 642 656 | 216 (1079333 | , | 67 | 88 | - | _, | 235 64 |
WOR | 32 73.0 74.6 | 306 |135.5] 39.9 83 | 122 | - 247 | 64
28 | 16 642 656 | 216 (1065|333 | , | 67 | 88 | - | _, | 235 64 |
WXOR | 32 73.0 746 | 305 |133.9] 39.9 82 | 122 | - 250 | 6.4
29 | 16 551333 | , | 34 | 88 | - | _ | 33| 64
NEG | 32 655 | 34.4 M 122 - 384 | 64
57
16 91,9+ 533 + | 88 | - 617 | 64
30 3,0n 5
ROR v el v v
*3 13,8 70+
32 + | 399 122 - 653 | 64
2,1n
3,5n
57
16 91,9+ 433 + | 88 | - 617 | 64
31 3,0n 5
ROL 113.8 o Y Y
*3 | 3 brak + | 399 RV I 652 | 64
2,3n
3,5n
99.0+ 61+ 663+
3 |16 14n | 333 oon | 88 | - 2on | 64
RCR 120.8 v v v
! 75+ 69,7+
*3 | 32 + | 399 onl 122 | - S | 64
1,8n
99,0+ 62+ 658+
33 | 16 14n | 333 oon | 88 | - 22n | 64
RCL 120.8 v v v
*3 | 32 + | 399 ARy A 695+ ¢4
1,2n 2.6n
1,8n
34 145.2 156.4 180.8
SFTR | 16 | + | 246 | + |254| + |333| v 1122; 88 | - | v ;g78+n 64 | v
*4 5.1n 48n 70,0n !
35 1506 162.4 180.8
SFTL | 16 | + |242| + |250| + |333| v 1122: 88 | - | v ;g58+n 64 | v
*4 51n 4.8n 70,0n ’

Uwagi dotyczace , *” znajdujq sie na koncu sekdji...
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Czas wykonania instrukcji w s

4
T | g | FXoFXes FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXac FXon
£ N 2
2 | 8 ON |OFF | ON |OFF | ON |OFF | P | ON |OFF |[FNC| P | ON |OFF | P
36 2186
WSFR | 16 + 333 v | M les | - | v |1 164 v
%2 18.0n :
37 218.6
WSFL | 16 v 333 v | M lgg | - | v |15 64| v
+11n 11,8n
*2 18,0n
38 brak
SFWR | 16 1381|333 | v | 87 | 88 | - v | 83964 | v
*5
39 143 1
SFRD | 16 + |333| v | 87 | 88 | - v | 802 64 | v
*5 6,8n
16D | 57:2* 65,0+ 1613 121+ ) 77+
1,6n 1,6n 3.2n 2n 1,7n
127.0 1315
165 | + " -
2,9n 2.9n 161,3 121+ 83+
64,4+ 70,7+ +
40 |16c| G A 65 10,5n - 11,1n
ZRST o 12,8 20 13,2 [165] 399 | v 88 v 64 | v
x6 | 16T | &> , ]
3,3n 3,3n
16 | 1270 1315 _
M | 0,08n 3,5n 161.3 121+ 89,2+
127.0 13156 125 8.7n 9.4n
16Y | + + ;on -
3,5n 3,5n
41
DEco | 16 /8814|206 |9320| 21,4 |1148| 288 | v | 72 | 88 | - v |760| 64 | v
Erjéo 16 |618.3| 206 |692.4| 214 |1256| 288 | v | 79 | 88 | - v |818| 64 | v
43 | 16 1335|333 | v | 84 | 88 | - L 728 64|
SUM | 32 196.6 | 39,9 123 | 122 | - 946 | 64
44 | 16 1689|333 | v | 98 | 88 | - L 1782 64 |
BON | 32 1776 39,9 12 | 122 | - 823 | 64
133.4
45 | 16 v 333 v | 2 lgs | - 833fn+ 6.4
MEAN brak 12,2n ' v ’ v
7 105+ 90,9+
32 brak oon | 121 - S | 6.4
26
- v
ang | 16 192.6 | 1656 120 | 110 100.8 | 96,2
47
v - v v
ANR | 16 86,5 | 255 54 | 88 377 | 64
48 | 16 208 | 88 | - L 11502] 64 |
SQR | 32 brak 220 | 122 | 344 154.8| 6.4
49 | 16 98 | 88 | - , 668 64 |
FLT | 32 14 | 122 | - 66,8 | 64
50 1453
REF | 16 | 536 | 128 |8%4%| 134 | + |333| v |82 | gg | - | v |9¥8 | g4 | v
3,1n 3,2n 0,6n
*8 3.6n
Uwagi dotyczace , x” znajdujg sie na koncu sekcji...
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o Czas wykonania instrukcji w us
T x FX, P FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXyc FXon
£ ~ 2
€ & ON|OFF ON |OFF | ON |OFF| P | ON |OFF [FNC| P | ON | OFF | P
o 56,0+ 35+ 65,3+
REFE | 16 00+ la3a| v |3 188 | - | v |3 6a | v
* 9 brak ' ' '
52
Vo | 16 873 | 39,3 53 | 26 | - 391 | 236
53
HSCS | 32 122 - 878 | 64
*510 756 | 66 | 82,8 | 7.8 | 1750 | 39,3 115
HSCS | 32 122 - 886 | 64
*10
55
HSZ | 32 2403 | 39,3 142 | 122 | - 1006 | 64
*10 brak
56
oo | 1 164.4 | 163,0 102 | 101 | - 802 | 802
57 | 16 2124 214 101 | 136 | - 850 | 733
pLSY | 32 | 1894 10.0 o034 314 | 1945|1736 15 | 136 | - 866 | 758
58
ooy | 16 | 425 | 7.8 | 442 | 186 | 1398 1710 86 | 101 | - 704 | 73,3
59 | 16 ok 1226 | 875
PLSR | 32 125.6 | 90.5
IgOT 16 |766,0322,4|212.4| 21.4 | 2729 | 33.3 153 | 88 | - 1143 | 6.4
61 | 16 11‘;75+ 29 | - 1292 | 55 g
.5n +8,6n
SER brak 166+ v 147+ v
*14 | 32 B 29 | - aon | 229
1414

2 | Floo] ol |- | || e
ABSD 61.4n :
11 10+ 97 5+

32 brak 1o ] 5| 64
63 brak
oo | 16 208.8 | 39,9 130 | 26 | - 1105 | 195
64
BEANg T 813 | 696 48 | 43 | - 549 | 449
65
sooe | 16 176,6 | 167.8 106 | 104 | - 844 | 84,4
/ffT 16 | 610 | 98 | 628 | 100 [1056|333| v | 66 | 88 | - | v |501| 64 | v
67
o | 16 2486 826 1818 | 1345 13 | 83 | - 981 | 816
68
rovc | 16 brak 232.5 | 209,1 144 | 130 | - 1184 | 1072
69 62+
SORT | 16 brak 323m| 23 | - 505 | 195
*15 1

Uwagi dotyczace ,*” znajdujq sie na koncu sekdji...
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o Czas wykonania instrukcji w us
T | & | FXo,FXes FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXac FXon
£ o~ 2
q:’ g ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF P ON | OFF | FNC P ON | OFF P
70 16 2457 | 33,3 153 23 - 97,2 | 22,2
TKY 32 229,1| 39,9 145 23 - 98,7 | 22,2
71 16 318,8 | 39,9 189 29 - 922 | 27,4
HKY 32 338,0 | 45,5 205 29 - 65,0 6,4
16-
1 brak 205,8 130 | 30 | - 922 | 27.4
72 zb.
DSW | 16- 39,3
2 208,1 brak 30 - brak | brak
zb.
73
SEGD 16 142,1 | 33,3 4 87 8,8 - v 65,0 6,4 4
4 |5 209,7 127 - 1059 | 26,5
zb.
SEGL [16-2 333 30
b 246,9 148 - brak | brak
75
ARWS 16 brak 285,0 | 163,0 169 8,8 - 134,4 | 221
76
ASC 16 130,9 | 33,3 104 8,8 - 495 | 6,4
. 1r6 207,1 127 - 114,8
PR 6 112,6 58 88,5
112,1 68 - 88,0
rdy
120+ 170+ 120+ 97+
78 16 26 - 6,4
FROM 400n 406n 45.0 v 325n 14 v 487n v
%12 32 120+ 26 200+ 140+ } 99+ 6.4
brak 800n 800n 640n 962n ’
79 16 120+ 38 151+ 106+ ) 94+ 6.4
TO 480n 480n 45.0 v 384n 14 v 557n ’ v
12 32 120+ 38 200+ ' 140+ ) 96+ 6.4
950n 936n 749n 1009n|
Sg 16 brak  |1252| 205 brak 132 | 20 | - 117.6| 18.0
137,1
' 91+3 65,6+
81 16 +5§,5 on | 88 - on| 64
PRUN brak 1545 33,3 4 v v
*13 ' 104+ 67,0+
32 +4g,3 aan | 122 - 177n | 6.4
82 115+ 94+1 88,2+
Ascl | 16 9.7n | 223 on | 88 | - Y ltosn| 84 | ¥
83 115+ 95+2 89,7+
HEX 16 brak 22.9n 221 brak 3n 8,8 - v 20.0n 6,4 4
84 115+ 96+8 90,5+
ccp | 16 11,7n | 244 no| 88 | - | Y | 84| Y
8 | 16 3081333 | v | 209 | 21 | - | v 2007|273 | v
VRRD brak
86
VRSC 16 319,1| 33,3 4 205 21 - v 12024\ 27,3 4
16/
87 32 brak

Uwagi dotyczace ,*” znajdujg sie na koncu sekcji...
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o Czas wykonania instrukcji w us
T g FXoFXes FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXyc FXon
] o~ 2
@ & ON |OFF| ON |OFF | ON |OFF | P | ON |OFF |[FNC| P | ON | OFF | P
= |8 ON
88 |46 brak 407 | 109 | - 155.0 | 89,0
PID ! !
16
89 30 brak
90
vNET | 16 6439| 255 | v
91
ANRD | 16 1137|333 | v brak
92
ANGR | 16 1,387 |4709| v
93
e | 16 9488 | 950.0 691 | 692 | -
94
AR | 16 - 2214|333 | v |1612 88 | - |
32 4235 39.9 3127 122 | - orak
95
o | 16 1684|333 | v |1254| 88 | - |
32 3.168| 39.9 2414 122 | -
9%
o | 16 1589|333 | v [1195| 88 | - | v
97 |46 6724|6693 v
BLK
98 p brak
vicDE | 16 7403/ 33.3
16
99 30 brak
110
Ecmp | 32 1044| 64 | v
111 brak
Ezcp | 1245 64 | v
118
chop | 32 106,9| 64 | v
119
R | 32 813 | 64 | v
120
eao |32 1174| 64 | v
121 brak »
EsuB |32 1174 6.4
122
oL |32 %4 | 64 | v
123
con |32 1004| 64 | v

Uwagi dotyczace ,x” znajdujg sie na koncu sekdiji...
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o Czas wykonania instrukcji w us
= FX s FXon FX (< v.3.07) FX (> v.3.07.), FXgc FXan
£ ~ 2
@ |2 ON | OFF | ON |OFF | ON |OFF| P | ON |OFF |[FNC| P | ON | OFF | P
= | € ON
127
ESaR | 32 1521| 64 | v
128 brak brak
129 |16 675 64 |
INT |32 704 | 6.4
130
v
an |32 1995| 6.4
131 |32 brak 2625 64 | v
cos oS
132
Tas |32 4253| 64 | v
147 |16 361 64
il il \/
SWAP |32 brak 412 | 6.4
160
Temp | 16 1342| 64 | v
161
Tyop |16 1402| 64 | v
162
TASD |16 1188| 64 | v
163
Tsug |16 1094| 64 | v
164 | 16
165 | 16 brak
166 brak P
Ry |16 462 | 6.4
167
TR |16 1120| 64 | v
168 | 16
169 | 16 brak
170 |16 1025] 64 |
GRY |32 1071| 6.4
171 |16 1034] 64 |
GBIN |32 1075| 6.4
224230 | 16 152
LDO |32 1,84
232-238 | 16 1.52
ANDQ |32 brak 1,84
240-246 | 16 1.52
ORQ |32 1,84

Uwagi dotyczace ,*” znajdujg sie na koncu sekcji...
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*1:
e te instrukcje nie wymagajg urzadzen stykowych, takich jak LD, AND, OR, itp.

*2:
e ,n” oznacza liczbe dostepnych rejestrow. ,n” nie moze by¢ wieksze 512

*3:
e ,n”oznacza liczbe dostepnych urzadzen bitowych. ,n” nie moze by¢ wieksze niz przyjety tryb
operacyjny, tzn. jesli jest to tryb 32-bitowy, to ,n” nie moze by¢ wieksze od 32

*4:

e .Nn” oznacza liczbe dostepnych urzadzen bitowych. W przypadku uzycia sterownika FX ,n”
nie moze by¢ wieksze niz 1024, w przypadku sterownikdédw FXg i FXon ,n” nie moze by¢
wieksze niz 512

*5:
e ,n” oznacza liczbe dostepnych urzadzen. ,n” moze przyjmowac wartosci z zakresu od 2 do
512

*6:
e ,n” oznacza zakres urzadzen do wyzerowania. Typ zerowanego urzgdzenia jest okreslony
przez litere urzadzenia w nawiasie w kolumnie ,16/32 bit”.

*7:
e ,Nn” oznacza liczbe urzadzen. ,n” moze przyjmowac wartosci z zakresu od 1 do 64.

*8:

e .N” oznacza zakres ods$wiezanych urzadzeh. Wartos¢ ,n” jest zawsze okresSlana w
jednostkach po 8, tzn. 8, 16, 24, .., 128. Maksymalny dostepny zakres zalezy od liczby
dostepnych wejs¢/wyjsé, tzn. w FXo -16, w FX - 128

*9:
e ,N” oznacza ustawienie statej czasowej filtréw wejsciowych. Moze przyjmowaé¢ wartosci od 0
do 60 ms.

*10:

e Istniejg ograniczenia kombinacji uzycia tych instrukgcji. Dla FXq i FXon nie powinno by¢ wiecej
niz 4 jednoczes$nie aktywne instrukcje. Dla FX moze by¢ 6 jednoczesnie aktywnych
instrukgiji.,

*11:
e ,n”oznacza liczbe wyjS¢. Nie moze by¢ wieksze niz 64

*12:
e ,Nn” oznacza liczbe stow odczytanych lub zapisanych z/do blokéw FROM/TO

*13:
e ,N” oznacza liczbe stbw odczytanych lub zapisanych, gdy dwa sterowniki FX pracujg w
potaczeniu réwnolegtym.
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*14:
e ,n” oznacza liczbe elementéw na stosie, dla operacji 16-bitowych ,n” wynosi maksymalnie
256. Dla operacji 32-bitowych ,n” wynosi maksymainie 128.

*x15:

e .m1” oznacza liczbe elementéw w tablicy danych. m1 moze przyjmowac wartosci z zakresu
od 1 do 32. Instrukcja SORT dla catkowitego przetworzenia tablicy wykona sie m1 razy.
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7.3 Hierarchiczne powigzania FXois)  FXon | FX | FXic) | FXon
instrukcji podstawowych
_ . _ _ o FOR _ | Gtowny blok
Nastepujgca tabela pokazuje ,powigzanie zawierajgce”. ~ | programu
Oznacza to, ze gtdéwny blok programu zawiera blok podrzedny ze El
wszystkimi ograniczeniami bloku gtéwnego, np.
DI
Podrzedny blok
NEXT programu
Gtéwny Podrzedny blok programu
blok FOR- STR- FEND-
e MC-MCR| CJ-P EI-DI NEXT RET P-SRET | I-IRET END
v-8
MC-MCR | Poziomow v v v v x-(6608) | %-(6608) | %-(6608)
zagniez-
dzen
CJ-P v v v v v ° ° x-(6701)
EI-DI v v v v v v v v
v-5
FOR- | (6607) v v POZIOMOW |y 5507y | x.(6607) | X-(6607) | %-(6607)
NEXT zagniez-
dzen
V-
STL- (wewnatrz
RET x- (6605) o 4 1 kroku v x-(6605) | %-(6605) | %-(6605)
STL)
P-SRET | x-(6606) v v 4 x-(6606) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6709)
I-IRET | x-(6606) v v 4 x-(6606) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6606)
FEND-
v v v v v v v
END ° ®
0-FEND 4 v v 4 x-(6606) | %-(6606) v
0-END
(bez v v v 4 v x-(6606) | %-(6606) v
FEND)

v': Kombinacja instrukcji dopuszczalna — ograniczenia opisane w odpowiedniej
uwadze
x: Kombinacja instrukcji niedozwolona — liczba w nawiasach oznacza kod btedu
®: Kombinacja niezalecana, nawet gdy nie wystepuje btad instrukc;ji
Kombinacja instrukcji z ,powigzaniem zawierajagcym” jest dopuszczalna. Nalezy jednak
pamieta¢ o nastepujacych wyjatkach:
1) Instrukcje MC-MCR i STI-RET nie mogg byé uzyte wewnatrz petli
podprograméw P-SRET i I-IRET.
2) Przebieg programu nie moze by¢ przerywany przez uzycie ktérejkolwiek z metod wewnatrz
konstrukcji MC-MCR, FOR-NEXT, P-SRET i I-IRET, tzn. uzycie przerwan, instrukcji IRET,
SRET, FEND i END jest niedozwolone.

FOR-NEXT i
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FOR —|__Giéwnyblok
Nastepujaca tabela pokazuje ,powiazanie pokrywajgce”. programu
Oznacza ono, ze konstrukcja bloku podrzednego rozpoczyna sie z El
wszystkimi ograniczeniami bloku gtéwnego, ale konczy sie poza
: - Podrzedny
blokiem gtownym, tzn. NEXT blok programu
DI
Gtowny Podrzedny blok programu
blok FOR- STR- FEND-
T MC-MCR| CJ-P EI-DI NEXT RET P-SRET | I-IRET END
MC-MCR [ ) ) v x-(6607) | %-(6605) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6608)
CJ-P o [ v ° [ o ° v
EI-DI v v v v v v v v
FOR- x-(6607) o v 46) x-(6701) | %-(6607) | %-(6607) | %-(6607)
NEXT
SR-II-EI:r x-(6605) [ v x-(6607) v X-(6606) | %-(6606) | %-(6605)
P-SRET | x-(6608) () v %x-(6607) | %-(6605) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6709)
I-IRET %-(6606) () v x-(6607) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6606) | %-(6606)
FE"TS " | x-(6608) | *-(6701) VO x-(6607) | %-(6605) | %-(6709) | %-(6709) 4]
0-FEND | x-(6608) 4 4 x-(6607) | %-(6605) | %-(6709) | %-(6606) v
0-END
(bez x-(6608) | %-(6701) vO x-(6607) | %-(6605) | %-(6709) | %-(6706) 40
FEND)
® Wprowadza stan jak w przypadku braku instrukcji DI. Nie ma btedu.
@ @ Pierwsze wystgpienie instrukcji FEND lub END ma priorytet.
® Ta sekwencja nie bedzie wykonana, np.
Zadane Biszgce
FOR FOR
FOR|| |Ograniczenia FOR
operacyjne
NEXT NEXT
NEXT NEXT
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7.4 Przetwarzanie wsadowe FXos) | FXon | FX | FXc) | FXon

Jest to system, uzywany przez wszystkie jednostki z rodziny sterownikow FX. Podstawowa
koncepcja opiera sie na trzech stanach przebiegu programu. Innymi stowy, jezeli program jest
przetwarzany od poczatku do konica, wystepuje nastepujaca sekwencja zdarzen:

Przetwarzanie wejs¢:

Stany wszystkich wej§¢ sg wczytywane do pamieci

i> Przetwarzanie wejécia tymczasowej, zwanej tez pamieciag obrazu. PLC jest
wowczas gotdéw do przetwarzania programu...

@ Przetwarzanie programu:

Wszystkie zaktualizowane wejscia sq sprawdzane podczas
przetwarzania programu. Jezeli nowy status wejscia zmieni
status sterowanego wyjscia, jest to odnotowane w pamieci
obrazu do momentu...

Przetwarzanie programu

@ Przetwarzanie wyjs¢:
Nastepuje fizyczna aktualizacja wyjs¢, zgodnie z nowym,

. o biezgcym statusem, tzn. przekazniki sg przetaczane ze
E— Przetwarzanie wyjécia | stanu ON lub OFF, zgodnie z wymaganiami. Sterownik
rozpoczyna nowy przebieg programu...

System nazywany jest ,przetwarzaniem wsadowym” poniewaz wszystkie wejscia, instrukcje
programu i w koncu wyjscia sg przetwarzane wsadowo.

7.5. Podsumowanie przydziatu pamieci urzadzen

Z punktu widzenia uzytkownika mozna wyréznic trzy gtbwne obszary:

a) Pamie¢ Programu

Ten obszar pamieci przechowuje dane dotyczace parametréw, sekwencji programu, statych Ki

H, informacji o etykietach P i |, poziomoéw zagniezdzen, zawartosci rejestrow plikowych i

komentarzy do programu.

- Pamie¢ ta jest albo podtrzymywana bateryjnie albo wykorzystuje EEPROM. Dane w tej
pamieci sg zachowywane po wytgczeniu zasilania PLC. Czas i gwarancja przechowania
zalezy od stanu baterii lub uzytej pamieci EEPROM.
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b) Pamie¢ Danych

Ten obszar pamieci przechowuje, zgodnie ze swojg nazwag, wszystkie dane zwigzane z:

rejestrami danych, rejestrami

indeksowymi,

wartosciami timera, wartosciami timera z

podtrzymaniem (o ile sg dostepne) oraz biezacymi wartosciami licznika.

- Wszystkie te urzadzenia, ktore dziatajg jako zatrzaskowe (wtgczajac w to timery z pamiecia)
sg przechowywane w sposéb podobny do opisanego w punkcie a).

- Rejestry indeksowe i rejestry specjalne (D8000 do D8255) dziatajg w specyficzny sposéb w

nastepujgcych okolicznosciach:

Okolicznosci

Reakcja

zasilanie PLC jest wytaczone

wszystkie dane sg zerowane

zasilanie PLC jest wigczone

Niektore urzgdzenia sg ustawiany w swdj stan
domysiny — patrz rozdziat 6

PLC jest przetaczony ze stanu STOP do RUN

Niektore urzgdzenia sg ustawiany w swdj stan

PLC jest przetaczony ze stanu RUN do STOP

domysiny — patrz rozdziat 6

- Wszystkie inne urzadzenia, takie jak rejestry bez podtrzymania, timery i liczniki zachowujg

sie w nastepujacy sposdb:

Okolicznosci

Reakcja

zasilanie PLC jest wytaczone

zasilanie PLC jest wiaczone

wszystkie dane sg zerowane

PLC jest przetaczony ze stanu STOP do RUN

Bez zmian

PLC jest przetaczony ze stanu RUN do STOP

zerowane (chyba, ze M8033 jest aktywny)

c) Pamie¢ Bitowa

Ten obszar pamieci przechowuje status stykow wszystkich wejsé, wyjs¢, przekaznikow,

znacznikéw, timeréw i licznikéw.

- Wszystkie te urzadzenia, ktére dziatajg jako zatrzaskowe (wtaczajac w to timery z pamiecia)
sg przechowywane w sposdb podobny do opisanego w punkcie a)

- Znaczniki (M8000 do M8255) dziatajg w sposdb podobny do opisanego w punkcie b)

- Wszystkie inne urzadzenia podlegajg takim samym zmianom jak biezgce wartosci rejestrow,
timerdw i licznikdw (zobacz ostatni punkt i tabele w sekcji b).

Podsumowanie

T .. Zasilanie Status PLC
yp pamigct OFF | OFF=ON | STOP=RUN | RUN=STOP
wszystkie urzgdzenia podtrzymywane bez zmian
bateryjnie
urzgdzenia M | D (8000 do 8_255) Zerowane ustawiane w stan bez zmian
oraz rejestry indeksowe (Vi Z) domys$iny

bez zmiany | zerowane
wszystkie inne urzadzenia zerowane bez zmiany jesli M8033 jest

ustawiony

s MITSUBISHI
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7.6 Ograniczenia w uzyciu FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
Instrukcji

7.6.1 Instrukcje, ktére moga by¢ uzywane tylko raz w gtéwnym obszarze programu
Nastepujace instrukcje moga byé uzyte tylko raz w obszarze gtbwnym programu. Nalezy
sprawdzic¢ szczegotowe wyjasnienie dotyczgce instrukcji lub tabele wykonania instrukciji.

e Instrukcje, ktére mogq by¢ uzyte tylko jeden raz:

MTR FNC 52 IST FNC 60 TKY FNC 70
PLSY FNC57 SORT FNC 61 HKY FNC 71
PWM FNC 58 ABSD FNC 62 DWS FNC 72
PLSR FNC 59 INCD FNC 63 SEGL FNC 74
ROTC FNC 68 ARWS FNC 75

w danym momencie. Obie instrukcje nie mogg jednoczes$nie wystgpi¢ w tym samym

Tylko jedna z instrukcji PLSY FNC 57 lub PLSR FNC 59 moze by¢ zaprogramowana
aktywnym programie.

7.6.2 Instrukcije, ktore nie sa odpowiednie do | FXos) | FXon | FX | FXge) | FXon |
Stosowania z jednostkami wejsciowymi
110V AC

Podczas uzycia jednostek wejsciowych 110V AC, niektére operacje, funkcje i instrukcje nie sg
polecane z powodu dtugich czaséw tadowania/roztadowania urzadzen wejsciowych 110 V.

e Operacje programowe, ktére nie sg polecane, to:
@ - programy obstugi przerwan
- liczniki szybkie

e Instrukcje, ktére nie sg polecane, to:

REFF FNC 51 ROTC FNC 68 DSW FNC 72
MTR FNC 52 TKY FNC 70 ARWS FNC 75
SPD FNC 56 HKY FNC 71
Uwaga: pomimo tego, ze wybrane jednostki FXos majg wejscia 110V AC, instrukcje
@ opisane powyzej nie sg zaimplementowane w CPU jednostki i stad nie mogg byc¢
uzyte.
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

8  Specyfikacja urzadzen sterownika 8-1
8.1  Specyfikacja urzadzen FXq i FXgs 8-1
8.2  Specyfikacja urzadzen FXon 8-2
8.3  Specyfikacja urzgdzen FX (wersja CPU 2.0 do 3.06) 8-4
8.4  Specyfikacja urzadzen FX (wersja CPU od 3.07 i wszystkie FX5¢) 8-6
8.5 Specyfikacja urzadzen FXyy 8-8
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8.Specyfikacja urzadzen FXos) | FXon | FX | FXe) | FXon
sterownika
8.1 Specyfikacja urzadzen FX, i FXgs

Element Specyfikacja Uwagi

Metoda wykonywania programu

Cykliczne wykonywanie zapamietanego programu

Metoda sterowania wyjscia/wejscia

Przetwarzanie wsadowe (gdy
wykonywana jest instrukcja END)

Dostepne jest odswiezanie instrukc;ji
wejscia/wyjscia

Czas wykonywania operaciji

Instrukcje podstawowe: od 1,6 do 3,6 us

Instrukcje specjalne: od k

ilkudziesieciu s do 100 us

Jezyk programowania

Jezyk symboliki przekaznikowej +
schemat drabinkowy

Schemat drabinkowy moze by¢ uzyty
do tworzenia programéw SFC

Pojemnos¢ programu

800 krokow

wbudowana pamie¢ EEPROM

Liczba instrukcji

Instrukcje podstawowe: 20
Instrukcje drabinkowe: 2
Instrukcje specjalne: 35

Dostepne jest 50 instrukgc;ji
specjalnych we wszystkich
odmianach

Konfiguracja wejscia/wyjscia

WejScia/wyjscia ustawiane przez MPU

Przekazniki Ogolne 512 szt. od MO do M511
pomocnicze Zatrzaskowe 16 szt. (podzbidr) od M496 do M511
(znaczniki M) Specjalne 56 szt. z zakresu M8000 do M8255
Ogodlne 64 szt. od S0 do S63
(ZS”)aCZ”'k' stanu 1 iciujace 10 szt. (podzbior) od S0 do S9
100 ms Zakres: ogeosdzc: 3.276,7 s od T0 do T55
Timery (T) 10 Zakres: od 0 do 327,67 s od T32 do T55, gdy M8028 jest w
ms .
24 szt. stanie ON
Oqbine Zakres od 1 do 32.767 od COdo C13
9 16 szt. typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Liczniki (C) - od C14 do C15
Zatrzaskowe 2 szt. (podzbibr) typ: 16-bitowy licznik dodajacy
1 Zakres: 0d -2.147.483.648 do od C235 do C238 (C235 nie jest
-lazowe 2.147.483.647 zliczen zatrzaskowy), 4 szt.
1-fazowe z FXo: Wybér do czterech 1-fazowych ]
wejéciami licznikow z potgczong czestotliwoscig C241 (zatrzaskowy), C242 i C244
tart/st zliczania 5 kHz lub mniej. (zatrzaskowy), 3 szt.
starvstop Alternatywny wybor jednego 2-fazowego
lub A/B-fazowego licznika z )
2-fazowe czestotliwoscig zliczania 2 kHz lub mnie;j C246, C247, C249 (wszystkie
Liczniki szvbkie FXgs: Gdy uzywanych jest wiele 1- zatrzaskowe), 3 szt.
y fazowych licznikéw, suma czestotliwosci
(©) musi by¢ rowna lub mniejsza od 14 kHz.
Tylko jeden 2-fazowy szybki licznik moze
by¢ uzyty na raz. Gdy uzywane sg 2-
fazowe liczniki, maksymalna szybko$¢ C251, C252 i C254 (wszystkie
A/B-fazowe zliczania musi by¢ réwna lub mniejsza zatrzaskowe), 3 szt.
od 14 kHz, obliczana jako (szybkosé
licznika x liczba zboczy) + 1

ciag dalszy na nastepnej stronie...
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Element Specyfikacja Uwagi
od DO do D31
Ogolne 32 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych, para dla
urzadzen 32-bitowych
od D30 do D31
Zatrzaskowe 2 szt. (podzbior) typ: 16-bitowy rejestr danych, para dla
Rejestry danych urzqdze883021-t§|towych
(D) Ustawiane Zakres: od 0 do 255

zewnetrznie

1szt. Dan

a jest wprowadzana posrednio poprzez
zewnetrzny potencjometr

od D8000 do D8255

Specjalne 27 szt. (wliczajgc D8013) typ: 16-bitowy rejestr danych
Indeksowe 2 szt Viz
' typ: 16-bitowy rejestr danych
uzywane z
instrukcja CALL 64 szt. od PO do P63
Wskazniki (P) UZVWaNe W od 1000 do 1300
yw 4 szt. wyzwalanie narastajgce U = 1

przerwaniach

wyzwalanie opadajgce 4Q = 0

Poziomy zagniezdzen

8 szt. do wykorzystania z
MC i MCR

od NO do N7

Dziesietne K

16-bitowe: od

-32.768 do 32.767

32-bitowe: od -2.147.483.648 do 2.147.483.647

State
Szesnastkowe H

16-bitowe:

0000 do FFFF

32-bitowe: 00000000 do FFFFFFFF

8.2 Specyfikacja urzadzen FXqn

Element

Specyfikacja

Uwagi

Metoda wykonywania programu

Cykliczne wykonywanie

zapamietanego programu

Metoda sterowania wyjscia/wejscia

Przetwarzanie wsadowe (gdy
wykonywana jest instrukcja END)

Dostepne jest odSwiezanie instrukciji
wejscia/wyjscia

Czas wykonywania operacji

Instrukcje podstawowe: od 1,6 do 3,6 us

Instrukcje specjalne: od

kilkudziesieciu s do 100 us

Jezyk programowania

Jezyk symboliki przekaznikowej +
schemat drabinkowy

Schemat drabinkowy moze by¢ uzyty
do tworzenia programéw SFC

Pojemnosc¢ programu

2000 krokow

wbudowana pamie¢ EEPROM

Liczba instrukgciji

Instrukcje podstawowe: 20
Instrukcje drabinkowe: 2
Instrukcje specjalne: 42

Dostepne jest 59 instrukcji specjalnych
we wszystkich odmianach

Konfiguracja wejscia/wyjscia

Maksimum 128 punktéw konfigu

racyjnych sprzetowych wejsé/wyjsc,

zaleznych od uzytkownika
(Maksymalna liczba adresowanych wejs¢: 128, wyjs¢: 128)

Ogodlne 512 szt. od MO do M511
Przekazniki Zatrzaskowe 128 szt. (podzbior) od M384 do M511
pomocnicze
(znaczniki M) Specjalne 65 szt. z zakresu M8000 do M8255

ciag dalszy na nastepnej stronie...
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Element Specyfikacja Uwagi
Ogodlne 128 szt. od SO do S127
Znaczniki stanu
(S) Inicjujace 10 szt. (podzbior) od SO0 do S9
100 ms Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T0 do T62
63 szt.
10 ms Zakres: od 0 do 327,67 s od T32 do T62, gdy M8028 jest w
Timery (T) 31 szt. stanie ON
1ms Zakres: od 0 do 32,767 s T63
1 szt.
Oadline Zakres od 1 do 32.767 od CO do C31
9 32 szt. typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Liczniki (C) Zatrzaskowe 16 szt. (podzbior) 0d C16 do C31

typ: 16-bitowy licznik dodajacy

1-fazowe od C235 do C238, 4 szt.
Zakres: od —2.147.483.648 do

Jvé?:cﬁ;vnilz 2.147.483.647 zliczen C241, C242 | C244, 3 szt
Wybér do czterech 1-fazowych licznikow ' ! ’
start/stop

Liczniki szvbkie z potaczong c_:zestotliwoéciq zliczania 5
- y 2-fazowe kHz lub mniej. C246, C247, C249, 3 szt
(©) - )

Alternatywny wybor jednego 2-fazowego
lub A/B-fazowego licznika z

A/B-fazowe czestotliwoscig zliczania 2 kHz lub mniej C251 C252 i C254 3 szt
Wszystkie liczniki sg zatrzaskowe ' ’ ’

od DO do D255
Ogolne 256 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych, para
dla urzgdzen 32-bitowych
od D128 do D255

Zatrzaskowe 128 szt. (podzbidr) typ: 16-bitowy rejestr danych, para

dla urzadzen 32-bitowych
od D1000 do D2499 ustawianych
przez parametr w 3 blokach po 500

Plikowe 1500 szt.

Rejestry danych krokéw programu typ: 16-bitowy
(D) rejestr danych
Dane sg wprowadzane posrednio
Ustawiane Zakres: od 0 do 255 poprzez zewnetrzne potencjometry
zewnetrznie 2 szt. D8030* i D8031 (*gdy nie ma
RTC, uzywany jest D8013)
Specjalne 42 szt. (wliczajgc D8013, D8030 i od D8000 do D8255
D8031) typ: 16-bitowy rejestr danych
Indeksowe 2 szt. . Vi Z.
typ: 16-bitowy rejestr danych
uzywane z
instrukcja CALL 64 szt. od PO do P63
Wskazniki (P) LZVYWane w od 1004 do 1300
y 4 szt. wyzwalanie narastajgce U4 = 1

przerwaniach wyzwalanie opadajgce d = 0

Poziomy zagniezdzen 8 szt. do wykorzystania z MC i MCR od NO do N7
Dziesietne K 16-bitowe: od -32.768 do 32.767

State ¢ 32-bitowe: od -2.147.483.648 do 2.147.483.647
Szesnastkowe 16-bitowe: 0000 do FFFF
H 32-bitowe: 00000000 do FFFFFFFF
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8.3 Specyfikacja urzadzen FX (wersja CPU 2.0 do 3.06)

Element

Specyfikacja Uwagi

Metoda wykonywania programu Cykliczne wykonywanie zapamigtanego programu

Przetwarzanie wsadowe (gdy Dostepne jest odswiezanie instrukciji
wykonywana jest instrukcja END) wejscia/wyjscia
Instrukcje podstawowe: 0,74 us
Instrukcje specjalne: od kilkudziesieciu s do 100 ps
Jezyk symboliki przekaznikowej + Schemat drabinkowy moze by¢
schemat drabinkowy uzyty do tworzenia programéw SFC
rozszerzalna do 8000 krokow przy

Metoda sterowania wyj$cia/wejscia

Czas wykonywania operac;ji

Jezyk programowania

Pojemnosc¢ programu

2000 krokow

zastosowaniu kasety pamieci

Liczba instrukcji

Instrukcje podstawowe: 20
Instrukcje drabinkowe: 2
Instrukcje specjalne: 87

Dostepne jest 119 instrukcji
specjalnych we wszystkich
odmianach

Konfiguracja wejscia/wyjscia

Maksimum 256 punktow konfiguracyjnych sprzetowych wejsé/wyjsé,
zaleznych od uzytkownika

(Maksymalna liczba adresowan

ch wejsé: 128, wyjsé: 128)

Ogoélne 1024 szt. od MO do M1023
Przekazniki Zatrzaskowe 524 szt. (podzbior) od M500 do M1023
pomocnicze
(znaczniki M) Specjalne 256 szt. z zakresu M8000 do M8255
Ogolne 1000 szt. od S0 do S999
Zatrzaskowe 500 szt. (podzbiér) od S500 do S999

Znaczniki stanu
(S) Inicjujgce

10 szt. (podzbidr)

od S0 do S9

Wskaznikowe 100 szt. od S900 do S999
100 ms Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T0 do T199
200 szt.
10 ms Zakres: od 0 do 327,67 s od T200 do T245
46 szt.
Timery (T) 1msz Zakres: od 0 do 32,767 s od 7246 do T249
podtrzymaniem 4 szt
100 ms z _ Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T250 do T255
podtrzymaniem 6 szt.
Ogodlne Zakres od 1 do 32.767 od CO do C199
16-bitowe 200 szt. typ: 16-bitowy licznik dodajgcy
Zatrzaskowe ., od C100 do C199
16-bitowe 100 szt. (podzbicr) typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Oablne Zakres od -2.147.483.648 do od C200 do C234
Liczniki (C) 329—bitowe 2.147.483.647 typ: 32-bitowy licznik
35 szt. dwukierunkowy
Zatrzaskowe od C219 do C.234.
30-bitowe 15 szt. typ: 16-bitowy licznik

dwukierunkowy

ciag dalszy na nastepnej stronie...
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Element Specyfikacja Uwagi
1-fazowe Zakres: od -2.147.483.648 do od C235 do C240, 6 szt.
1-fazowe z 2.147.483.647 zliczen
wejsciami Reguta ogdlna: wybiera¢ od C241 do C245, 5 szt.

L . tart/stop kombinacje licznikéw z
Liczniki szybkie (C) S s
2-fazowe potaczona czestotliwoscia, od C246 do C250, 5 szt.
Zliczania 20 kHz lub mniej.
Woszystkie liczniki sg
A/B-fazowe zatrzaskowe od C251 do C255, 5 szt.
od DO do D511
Ogolne 512 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych,
para dla urzgdzen 32-bitowych
od D200 do D511
Zatrzaskowe 312 szt. (podzbidr) typ: 16-bitowy rejestr danych,
para dla urzgdzen 32-bitowych
; od D1000 do D2999 ustawianych
Rejestry danych (D) Plikowe 2000 szt przez parametr w 4 blokach po
' 500 krokow programu
typ: 16-bitowy rejestr danych
. od D8000 do D8255
Specjalne 256 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych
Indeksowe 2 szt Viz
' typ: 16-bitowy rejestr danych
uzywane z
instrukcja CALL 64 szt. od PO do P63
od 1000 do 1500 i
Wskazniki (P) LZvWane w od 6% ¥ do I8%
rg;vmaniach 6 szt.. i 3 timery wyzwalanie narastajgce 0 = 1
P wyzwalanie opadajgce U =0
(¢ ¥¢- czas w ms)
Poziomy zagniezdzen 8 szt do wykl\c/)lrééstama ZMC od NO do N7
Dziesietne K 16-bitowe: od -32.768 do 32.767
State ¢ 32-bitowe: od -2.147.483.648 do 2.147.483.647
Szesnastkowe H 16-bitowe: 0000 do FFFF
32-bitowe: 00000000 do FFFFFFFF

s MITSUBISHI
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8.4 Specyfikacja urzadzen FX
(wersja CPU od 3.07 i wszystkie FXyc)

Element

Specyfikacja Uwagi

Metoda wykonywania programu Cykliczne wykonywanie zapamigtanego programu

Przetwarzanie wsadowe (gdy Dostepne jest odSwiezanie instrukcji
wykonywana jest instrukcja END) wejScia/wyjscia
Instrukcje podstawowe: 0,48 us
Instrukcje specjalne: od kilkudziesieciu s do 100 us
Jezyk symboliki przekaznikowej + Schemat drabinkowy moze byc¢
schemat drabinkowy uzyty do tworzenia programéw SFC
2000 krokow rozszerzalna do 8000 krokéw przy

zastosowaniu kasety pamieci
Instrukcje podstawowe: 20 Dostepne jest 119 instrukcji
Instrukcje drabinkowe: 2

specjalnych we wszystkich
Instrukcje specjalne: 96 odmianach

Maksimum 255 punktéw konfiguracyjnych sprzetowych wejsé/wyjsc,
zaleznych od uzytkownika
(Maksymalna liczba adresowanych wejs¢: 255, wyjs¢: 255)

Metoda sterowania wyjscia/wejscia

Czas wykonywania operacji

Jezyk programowania

Pojemnosc¢ programu

Liczba instrukg;ji

Konfiguracja wejscia/wyjscia

Ogodlne 1536 szt. od MO do M1535
Przekazniki Zatrzaskowe 1024 szt. (podzbior) od M500 do M1535
pomochicze
(znaczniki M) Specjalne 256 szt. z zakresu M8000 do M8255
Ogodlne 1000 szt. od SO0 do S999
Zatrzaskowe 500 szt. (podzbiér) od S500 do S999
Znaczniki stanu
(S) Inicjujgce 10 szt. (podzbidr) od S0 do S9
Wskaznikowe 100 szt. od S900 do S999
100 ms Zakres: od 0 do 3.276,7 s od TO do T199
200 szt.
10 ms Zakres: od 0 do 327,67 s od T200 do T245
46 szt.
Timery (T) Tmsz Zakres: od 0 do 32,767 s od T246 do T249
podtrzymaniem 4 szt.
100 ms z . Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T250 do T255
podtrzymaniem 6 szt.
Ogolne Zakres od 1 do 32.767 od C0 do C199
16-bitowe 200 szt. typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Zatrzaskowe 100 szt. (podzbior) od C100 do C199
16-bitowe - P typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Odbine Zakres od -2.147.483.648 do od C200 do C234
Liczniki (C) gol 2.147.483.647 typ: 32-bitowy licznik
32-bitowe ;
35 szt. dwukierunkowy
od C219 do C234
Zatrzaskowe 15 szt. (podzbior) typ: 16-bitowy licznik
32-bitowe ;
dwukierunkowy

ciag dalszy na nastepnej stronie...
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Element Specyfikacja Uwagi
1-fazowe Zakres: od -2.147.483.648 do od C235 do C240, 6 szt.
2.147.483.647 zliczen
1-fazowe z
wejsciami Regufa ogélna: wybiera¢ od C241 do C245, 5 szt.
Liczniki szybkie (C) start/stop kombinagje licznikéw z
y 2-fazowe potgczong czestotliwoscig od C246 do C250, 5 szt.
zliczania 20 kHz lub mniej.
A/B-fazowe Wszystkie liczniki sg od C251 do C255, 5 szt.
zatrzaskowe
od DO do D999
Ogodlne 1000 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych, para
dla urzagdzen 32-bitowych
od D200 do D999
Zatrzaskowe 800 szt. (podzbidr) typ: 16-bitowy rejestr danych, para
dla urzadzen 32-bitowych
od D1000 do D2999 ustawianych
. przez parametr w 4 blokach po
Rejestry danych (D) Plikowe 2000 szt. 500 krokéw programu
typ: 16-bitowy rejestr danych
od D6000 do D7999 aktywnych,
Plikowe RAM 2000 szt. gdy M8047 jest w stanie ON
typ: 16-bitowy rejestr danych
. od D8000 do D8255
Specjalne 256 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych
ViZ
Indeksowe 2 szt typ: 16-bitowy rejestr danych
uzywane z
instrukcjg CALL 128 szt. od PO do P127
od 1000 do 150Q i
o od 16+ do 8%,
Wskazniki (P) uzywane w 6 szt., 3 timery od 1010 do 1060
przerwaniach i 6 licznikbéw wyzwalanie narastajgce 4 = 1
wyzwalanie opadajgce 4 = 0
(¥¢¥%- czas w ms)
Poziomy zagniezdzeri © szt do wykorzystania z MC od NO do N7
L 16-bitowe: od -32.768 do 32.767
Dziesigtne K 32-bitowe: od -2.147.483.648 do 2.147.483.647
16-bitowe: 0000 do FFFF
State Szesnastkowe H 32-bitowe: 00000000 do FFFFFFFF
Zmienno- 32-bitowe: 0,+1,175 x 10, +3,403 x 10%°
przecinkowe (nie do wprowadzenia bezposrednio)
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8.5 Specyfikacja urzadzen FXay

Element

Specyfikacja

Uwagi

Metoda wykonywania programu

Cykliczne wykonywanie zapamigtanego programu

Metoda sterowania wyjscia/wejscia

Przetwarzanie wsadowe (gdy
wykonywana jest instrukcja END)

Dostepne jest odswiezanie instrukciji
wejscia/wyjscia

Czas wykonywania operac;ji

Instrukcje podstawowe: 0,08 us
ilkudziesieciu s do 100 us

Instrukcje specjalne: od k

Jezyk programowania

Jezyk symboliki przekaznikowej +
schemat drabinkowy

Schemat drabinkowy moze byc¢
uzyty do tworzenia programéw SFC

Pojemnos¢ programu

8000 krokow

rozszerzalna do 16000 krokow przy
zastosowaniu kasety pamieci

Liczba instrukc;ji

Instrukcje podstawowe: 20
Instrukcje drabinkowe: 2

Instrukcje specjalne: 125

Dostepne jest ??? instrukcji
specjalnych we wszystkich
odmianach

Konfiguracja wejscia/wyjscia

Maksimum 255 punktow konfiguracyjnych sprzetowych wejs¢/wyjsc,
zaleznych od uzytkownika
(Maksymalna liczba adresowanych wejs¢: 255, wyjs¢: 255)

Ogolne 3072 szt. od MO do M3071
Przekazniki Zatrzaskowe 2572 szt. (podzbior) od M500 do M3071
pomochnicze
(znaczniki M) Specjalne 256 szt. z zakresu M8000 do M8255
Ogolne 1000 szt. od S0 do S999
Zatrzaskowe 500 szt. (podzbiér) od S500 do S999

Znaczniki stanu
(S) Inicjujgce

10 szt. (podzbiér)

od S0 do S9

Wskaznikowe 100 szt. od S900 do S999
100 ms Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T0 do T199
200 szt.
10 ms Zakres: od 0 do 327,67 s od T200 do T245
46 szt.
Timery (T) 1msz Zakres: od 0 do 32,767 s od 7246 do T249
podtrzymaniem 4 szt
100 ms z _ Zakres: od 0 do 3.276,7 s od T250 do T255
podtrzymaniem 6 szt.
Ogodlne Zakres od 1 do 32.767 od CO do C199
16-bitowe 200 szt. typ: 16-bitowy licznik dodajgcy
Zatrzaskowe - od C100 do C199
16-bitowe 100 szt. (podzbicr) typ: 16-bitowy licznik dodajacy
Liczniki (C) Ogéine Zakres od -2.147.483.648 do od C200 do C234
. 2.147.483.647 , . o .
32-bitowe 35 st typ: 32-bitowy licznik dwukierunkowy
Zatrzaskowe 15 szt (podzbior) od C219 do C234
32-bitowe P typ: 16-bitowy licznik dwukierunkowy

ciag dalszy na nastepnej stronie...
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Element Specyfikacja Uwagi
1-fazowe Zakres: od -2.147.483.648 do od C235 do C240, 6 szt.
2.147.483.647 zliczen
1-fazowe z
wejsciami e o N od C241 do C245, 5 szt.
Liczniki szybkie start/stop “R’Cezgntljlii V?Igzolr;e;. cv:\;yoti:erac kombinacje
(©) W z potgezona
2-fazowe czestotliwoscig zliczania 20 kHz lub od C246 do C250, 5 szt.
mniej.
A/B-fazowe od C251 do C255, 5 szt.
Wszystkie liczniki sg zatrzaskowe
od DO do D7999
Ogolne 8000 szt. typ: 16-bitowy rejestr danych, para
dla urzadzen 32-bitowych
od D200 do D7999
Zatrzaskowe 7800 szt. (podzbiér) typ: 16-bitowy rejestr danych, para
dla urzadzen 32-bitowych
Rejestry danych od D1000 do D7999 ustawianych
(D) Plikowe 7000 szt. (podzbior) przez paramet’rw 14 blokach po 500
krokéw programu
typ: 16-bitowy rejestr danych
. od D8000 do D8255
Specjalne 256 szt typ: 16-bitowy rejestr danych
od VO do V7 iod Z0 do Z7
Indeksowe 16 szt typ: 16-bitowy rejestr danych
uzywane z
instrukcja CALL 128 szt. od PO do P127
od 1000 do 1504 i
oL od 16+ do 8%,
Wskazniki (P) uzywane w 6 szt., 3 timery od 1010 do 1060
przerwaniach i 6 licznikéw wyzwalanie narastajgce 4 = 1

wyzwalanie opadajgce 4 = 0
(¥ - czas w ms)

Poziomy zagniezdzen

8 szt. do wykorzystania z
MC i MCR

od NO do N7

Stale

16-bitowe: od -32.768 do 32.767

Dziesigtne K 32-bitowe: od -2.147.483.648 do 2.147.483.647
Szesnastkowe 16-bitowe: 0000 do FFFF

H 32-bitowe: 00000000 do FFFFFFFF
Zmienno- 32-bitowe: 0,+1,175 x 10, +3,403 x 10*°

przecinkowe

(nie do wprowadzenia bezposrednio)

s MITSUBISHI
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Notatki
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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Spis tresci

9  System adresowania urzadzen

9.1 Adresowanie modutow rozszerzen

9.2  Uzycie modutu FX2-24EI do obstugi specjalnych blokéw funkcjonalnych serii F
9.2.1  Uzycie modutu FX2-24El do obstugi F-16NP/NT

9.2.2 Uzycie modutu FX2-24EI| do obstugi F2-6A

9.2.3 Uzycie modutu FX2-24EIl do obstugi F2-32RM

9.2.4 Uzycie modutu FX2-24EIl do obstugi F2-30GM

9.3  Adaptery potgczen réwnolegtych FX2-40AP/W

9.4  Funkcje zegara czasu rzeczywistego

9.4.1 Ustawianie zegara czasu rzeczywistego
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Sterowniki programowalne serii FX System adresowania urzadzen 9

9. System adresowania FXos) | FXon | FX | FX@o) | FXon
urzadzen

9.1. Adresowanie moduléw rozszerzen

Wiekszos¢ sterownikow 2z rodziny FX posiada mozliwoS¢ przytaczenia dodatkowych,
dyskretnych modutéw wejScia/wyjscia i/lub specjalnych modutéw funkcjonalnych. Aby méc
korzystac z tych dodatkowych jednostek, uzytkownik musi adresowac kazdy blok niezaleznie.

Adresowanie dodatkowych dyskretnych wejsc¢/wyjs¢

Ten typ wejs¢/wyjs¢ jest standardowym modutem wejScia i wyjscia. Kazdy dodawany do
systemu modut (blok) rozszerzeniowy lub jednostka rozszerzeniowa (z zasilaniem) przyjmujg
kolejne, dostepne adresy. Stad, jednostki najblizsze jednostce bazowej bedg miaty najnizsze
numery wejsc/wyjsc lub adresy. Numery wejsc/wyjs¢ sg zawsze obliczane 6semkowo, tzn. 0 do
7, od 10 do 17 itd. W programie

uzytkownika te dodatkowe adresy sg [X48MR

uzywane jak te z modutu bazowego. x0-27 X30.X87  XOX57 X60-67
Dyskretne wejScia/wyjscia mogg byc¢
dodawane tak dtugo, jak dtugo spetnione
sq zasady konfiguracji systemu dla
kazdego typu sterownika. Te informacje
mozna znalezé w odpowiednim
podreczniku.

Dla tatwego uzywania i identyfikacji kazda
dodatkowa jednostka  wejScia/wyjscia
powinna byé¢ etykietowana odpowiednimi Y0-27
numerami wejs¢/wyjsc.

Ostrzezenie przy korzystaniu z modutéw FX-8ER i FX-24MR w systemie FX
Kiedy uzywane sg ww. wymienione moduty musi by¢ udostepnione 8 dodatkowych

adreséw (4 wejscia i 4 wyjScia). Dzieje sie tak dlatego, poniewaz oba moduty dzielg
na poét bloki 8 wejs¢ i 8 wyjsé, aby otrzymac fizyczng konfiguracje 4 wejsc/4 wyjs¢. Stad blok
FX-8ER zajmuje 8 adreséw wejsciowych i 8 adreséw wyjsciowych pomimo tego, ze fizycznie
posiada on tylko 4 wejscia i 4 wyjScia.

2b anpamean, o

goeg)

KBEYT FA-8EYR FA-18EX

P e

¥30-37 Y40-47

Adresowanie specjalnych blokéw funkcjonalnych

Specjalnym blokom funkcjonalnym sg przydzielone logiczne adresy (numery) blokéw od 0 do
7. Adresy te sg uzywane przez instrukcje FROM/TO do bezposredniego dostepu do kazdego z
nich, jako niezaleznego, specjalnego modutu funkcjonalnego. Im mniejszy jest numer bloku,
tym blizej jest on jednostki bazowej. Bloki mogq by¢é dodawane, jak dtugo spetnione sg zasady
konfiguracji systemu dla kazdego typu sterownika. Uwagi dotyczace konfiguracji, znajdujg sie w
odpowiednim podreczniku, omawiajagcym dany typ sterownika.

s MITSUBISHI 9-1
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9.2. Uzycie modutu FX2-24EIl do FXos) | FXon | FX | FX@2e) | FXon
obstugi specjalnych blokéw funkcjonalnych serii F

Modut FX2-24El umozliwia jednostce bazowej FX bezposrednie przytaczenie jednego z
nastepujacych blokdéw funkcjonalnych serii F:

a) F-16NT/NP, interfejs minisieci Melsec

b) F2-6A, modut 4 wejs¢ i 2 wyj$¢ analogowych

c) F2-32RM, programowalny sekwencer CAM

d) E2-30GM, jednostka pozycjonujgca sterowana ciggiem impulséw

Jeden modut 24EIl moze sterowaé jednym funkcjonalnym modutem serii F.
@ Moduty 24El sg dodawane do systemu FX w taki sam sposob, jak dodatkowe,
dyskretne moduly wejScia/wyjscia. Kazdy modut 24El zajmuje 16 adreséw

wejsciowych i 8 adreséw wyjsciowych, tak jak pokazano na schemacie ponizej.
Doswiadczeni uzytkownicy mogq zauwazyC, ze przyktad pokazany na tym schemacie, po
zliczeniu wejsc¢/wyj$é, bedzie wymagat zbyt duzej mocy z jednostki CPU (w tym przypadku FX-
48MR).

Wejscia X0-27

FX2-24El FX2-24E| FXz-24El

T PORER ot Lt 1 (AR L X

- X30-47 | X40-57 [X50-57 | X110-
Y30-37 | Y40-47 1Y50-57 | X117

FX-48MR -/

Wyjscia Y0-27 *

Jednak w tym przypadku jest inaczej. FX2-24El jest w rzeczywisto$ci modutem
komunikacyjnym. Nie steruje on bezposrednio zadnymi dyskretnymi wejsciami/wejsciami.
Rozpatrujgc bilans mocy mozna zatozyC, ze zajmuje on tylko 8 standardowych adreséw
wejscia/wyjscia. Oznacza to, ze konfiguracja pokazana na schemacie zajmuje 32 adresy (trzy
FX2-24El i jedna FX-8EX) wejsé/wyjS¢ w bilansie mocy, natomiast w rzeczywisto$ci zajmuje 80
adresowalnych wejsé/wyjsé.

Potaczenie zaciskdéw uziemiajgcych podczas uzywania specjalnych blokéw funkcjonalnych
Podczas uzywania specjalnych blokéw funkcjonalnych ich zaciski uziemiajace
powinny by¢ dotaczone do zacisku [SG] jednostki CPU. W przypadku uzywania
modutu F-16NP/NT jej zacisk [SG] nie powinien by¢ podtaczony do zacisku [SG]
jednostki FX. Funkcje tych zaciskdw sg zupetnie rézne i stgd NIE SA kompatybilne.
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9.2.1. Uzycie modutu FX2-24El do | FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon |
obstugi F-16NP/NT.

Numery programowe wejs¢é/wyjs¢ (adresy) modutu F-16NP/NT wyznaczane sg na podstawie
pozycji lokacji przyporzadkowanego mu modutu FX2-24El w zestawie sterownika. Rysunek
ponizej pokazuje, jak zmiana pozycji uzytego modutu FX2-24El zmienia adresy uzywane przez
modut F-16NP/NT. Patrz przyktad 1A do 1C.

Szczegdty programowe, instalacji i okablowania modutu F-16NP/NT znajdujg sie w
odpowiednim podreczniku. Ten podrecznik pokazuje przyktady uzycia F-16NP/NT i numeracje
wejsé/wyjs¢ uzywanych do jego adresowania, ktére sg ustalane przez sterowniki serii F. Te
adresy wejs¢/wyjS¢ mogq sie zmienia¢é wg opisu zawartego w poprzednim paragrafie; tzn.
urzadzenia X/Y sterownika FX sg przyporzagdkowane modutowi FX2-24El wg jego miejsca w
zestawie.

Przykiad:
Nastepujaca tabela pokazuje zaleznos¢ pomiedzy systemami FX a F2.
Ustawienia FX Ustawienia FX; Komentarz
X54 X414 dane wejsSciowe prawidtowe
X55 X415 dane wejsciowe nieprawidtowe
X56 X416 dane wyjSciowe prawidtowe
X57 X417 dane wyj$ciowe nieprawidtowe
X60 do X67 X420 do X427 wejscie do PLC
Y40 do Y47 Y440 do Y447 wyjscie z PLC

Uzyty system FX jest podobny do pokazanego na rysunku przyktadu 1C. System F2 uzywa
drugiego portu rozszerzajgcego, tzn. portu X400 sterownika serii F.

Zastosowanie instrukcji specjalnych FX.

\ (Brak zastosowania w jednostkach MPU FX2c lub FX z numerem wersji CPU
wiekszym od 3.06)

e MNET (FNC 90) - uzywana do odczytywania i wpisywania informacji sieci Net Mini.

Przyktadowa konfiguracja FX2-24El i blokéw funkcjonalnych serii F.

' EX. 1A EX. 1B EX.1C
FX -48MR-ES s
F-16NPNT | | Fo-sa F2.32RM :
_ L H X34-X47 | i Kooooo1 Y0-37 1 xata ao7 [
FX2.24E | Y30 - Y37 1 KO3 o BANK 0,1 Iy gfo_-vt?ﬂ :
LR | | Faaeem fo g
! - | F2- L XO-X6
FX2-24Ei ﬁg s KOOO-001 | | Y0-87 ‘X o14- 027 °
_ . K010-013 | BANKO 1 T vo.ve G :‘
e e e ! Yo40-o47 L
] X70
FX2-24El U bz . _ o TITIEAT T FO.30GM |
T E  F2.32RM F-ABNPNT | F2-BA R
S Y037 ¥ X74- X107 [+ KODD-001
BANKO1 . © Y50-Y57 [0 KO10-013
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9.2.2. Uzycie modutu FX2-24El do obstugi | FXos) | FXon | FX | FX@ac) | FXon |
F2-6A.

Numery programowe wejs¢/wyjs¢ (adresy) modutu F2-6A wyznaczane sg na podstawie pozycji
lokacji przyporzadkowanego mu modutu FX2-24El w zestawie sterownika. Jednak na numery
kanatéw wejsé/wyjs¢ nie ma wptywu adres programowy. Kanat wejsé/wyj$¢ zawsze pozostanie
jako KOOO do K001 i KO10 do KO13. Rysunek na poprzedniej stronie pokazuje, jak przesuwanie
pozycji uzytej jednostki FX2-24EIl zmienia adresy programowe uzytego modutu F2-6A, lecz nie
zmienia numeru kanatu.

Zobacz przyktady 1A-1C

Szczegdty dotyczace uzycia F2-6A znajdujg sie w podreczniku uzytkownika tego modutu.
Podczas czytania podrecznika nalezy pamietaé, ze byt on napisany tylko dla systemu F2 i stad
wszystkie adresy wejscia/wyj$cia sg okreslone jak w systemie F2.

Identyfikacja kanatéw F2-6A

e analogowe kanaty wyjsciowe - KOO0 i KOO1 (2 kanaty)

¢ analogowe kanaty wejsciowe - KO10-K013 (4 kanaty)

® Zastosowanie instrukcji specjalnych FX.

' (Brak zastosowania w jednostkach MPU FXzc lub FX z numerem wersji CPU
wiekszym od 3.06)

e ANRD (FNC 91) - uzywana do wczytywania danych analogowych do FX

¢ ANWR (FNC 92) - uzywana do przepisywania danych z FX na wyjscia F2-6A

9.2.3. Uzycie modutu FX2-24El do obstugi | FXos) | FXon | FX | FXe) | FXon |
F2-32RM.

Numery programowe wejsé/wyjs¢ (adresy) modutu F2-32RM wyznaczane sg na podstawie
pozycji lokacji przyporzgdkowanego mu modutu FX2-24El w zestawie sterownika. Jednak
numery wejsS¢/wyjs¢ jednostki 32RM zawsze pozostajg takie same, poniewaz nie ma na nie
wptywu adres programowy FX. Numery wejsé/wyjs¢ modutu 32RM pozostang jako YO do Y37 i
Bank 0, 1. Rysunek na poprzedniej stronie pokazuje, jak zmiana pozycji uzytego modutu FXz2-
24E| zmienia adresy programowe, ale nie zmienia numerdw wejs¢/wyjs¢, uzywanych przez Fa-
32RM.

Zobacz przyktady 1A-1C

Szczegdty dotyczace uzycia F2-32RM znajdujg sie w podreczniku uzytkownika tego modutu.
Podczas czytania podrecznika nalezy pamigtac, ze byt on napisany tylko dla systemu F2 i stagd
wszystkie adresy wejScia/wyjscia sg okreslone jak w systemie F2.

: Zastosowanie instrukcji specjalnych FX.

(dotyczy wszystkich jednostek MPU typu FX i FX2c)
RMST (FNC 93) - uzywana do wyprowadzenia kodu startowego z FX do F2-32RM
RMWR (FNC 94) - uzywana do zablokowania wyjs¢ F2-32RM

RMRD (FNC 95) - uzywana do odczytania statusu ON/OFF F2-32RM
RMMN (FNC 96) - uzywana do monitorowania predkosci i pozycji biezacej F2-32RM
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9.2.4. Uzycie modutu FX2-24El do obstugi | FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon |
F2-30GM.

Numery programowe wejsé/wyjs¢ (adresy) modutu F2-30GM wyznaczane sg na podstawie
pozycji lokacji przyporzgdkowanego mu modutu FX2-24E| w zestawie sterownika. Jednak adres
programowy nie ma bezposredniego wptywu na numery wejsc/wyjs¢. Numery wejSc/wyjsc
moga by¢é wybierane przez uzytkownika. Rysunek na stronie 9-3 pokazuje, jak przesuwanie
pozycji uzytego modutu FX2-24El zmienia adresy programowe, ale nie zmienia numerow
wejsc/wyjs$é uzywanych przez F2-30GM.

Zobacz przyktady 2A-2C. Tam gdzie jest uzyty w diagramie symbol ® mozna wstawi¢ "0", "4"
lub "5". Zaleca sie uzycie "0".

Szczegdty dotyczace uzycia F2-30GM znajdujg sie w podreczniku uzytkownika. Podczas
czytania podrecznika nalezy pamietac, ze byt on napisany tylko dla systemu F2 i stad wszystkie
adresy wejScia/wyjs$cia sg okreslone jak dla systemu F2.

Przykiad:
Nastepujaca tabela pokazuje zaleznos¢ pomiedzy systemami FX i F2-30GM.
Ustawienie F2-30GM Komentarz Ustawienie FX
X®14 do X®27 Wytacz - X54 do X67
X®40 do X®47 Wiaczone przez - Y40 do Y47
X0 do X6 nie zwigzane brak
Y0 do Y6 nie zwigzane brak

Uzyty system FX jest podobny do pokazanego na rysunku ze strony 9-3, przyktad 2B.

@ Zastosowanie instrukcji specjalnych FX.

= (Brak zastosowania w jednostkach MPU FXz2c lub FX z numerem wersji CPU
wiekszym od 3.06)

e BLK (FNC 97) - uzywana do utworzenia numeru bloku w F2-30GM

e MCDE (FNC 98) - uzywana do odczytywania numeru kodu M z F2-30GM
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9.3. Adaptery potaczen FXos) | FXon | FX | FX@e) | FXon
rownolegtych FX2-40AP/W.

Adaptery pofaczen roéwnolegtych zapewniajg bezposredniga komunikacje pomiedzy dwoma
zestawami PLC. Istniejg dwa typy adapteréw potaczen rownolegtych, wykorzystujace dwa rézne
media komunikacyjne.
a) Lacze Swiattowodowe - FX2-40AP
odlegto$¢ transmisji: 50 m
Swiattowdd: F-OFC-M10 - dtugos¢ 10 m
F-OFC-M30 - dtugos¢ 30 m
F-OFC-MS0 - dtugo$¢ 50 m
Wszystkie wymienione kable dostarczane sg ze ztgczem CA9104AP
b) Lacze przewodowe (skretka) - FX2-40AW.
odlegto$¢ transmisji: 10 m
taczy¢ razem zaciski [SA] na jednostce 1 z [SA] na jednostce 2.
Powtorzy¢ dla [SB] i [SG]. Na konincu potaczy¢ takze zacisk [SG] kazdej jednostki z
zaciskiem [SG] PLC.

:@ Specjalne urzgdzenia systemowe

e M8070 - gdy jest w stanie ON, PLC pracuje jako "Master"
M8071 - gdy jest w stanie ON, PLC pracuje jako "Slave"
M8072 - gdy jest w stanie ON, jest nawigzana komunikacja pomiedzy stacjami
M8073 - gdy jest w stanie ON, powstat btad przydziatu "Master/Slave"
M8063 - gdy jest w stanie ON, powstat btad potaczenia - szczegdty w tablicy btedéw

Zastosowanie instrukcji specjalnych
e PRUN (FNC 81) - identyfikuje urzadzenie wejSciowe, uzyte do wymiany danych
Urzadzenia transmisyjne:

Master > Slave Slave > Master
urzadzenia bitowe - 100 sztuk urzadzenia bitowe - 100 sztuk

(M800 do 899) (M900 do M999)
urzadzenia stowowe - 10 sztuk urzadzenia stowowe - 10 sztuk

(D490 do D499) (D500 do D509)

Czas komunikacji: 70 ms + (cykl stacji Master + cykl stacji Slave)

Ogodlne rozmieszczenie elementéw systemu:
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9.4 Funkcje zegara czasu FXos) | FXon | FX | FXgg) | | //Zf///
rzeczywistego

Kiedy kaseta pamieci zegara czasu rzeczywistego (RTC) jest zainstalowana w FX lub FXON,
funkcje zegara czasu rzeczywistego dla tego PLC sg automatycznie wtgczone.

Dane czasu kasety RTC sg podtrzymywane bateryjnie. Oznacza to, ze kiedy PLC jest
wytgczony, dane czasu i ustawienia nie sg tracone ani zmieniane. Okres przechowywania
danych zalezy od stanu baterii. Obwody RTC pobierajg nieznaczny prad, poréwnywalny do
pamieci RAM (dostepnej tylko na FX).

Kasety RTC majg w najgorszym przypadku doktadnos$é +/- 45 s na miesigc w temperaturze
otoczenia 25 C. Funkcja kalendarzowa RTC uwzglednia lata przestepne w okresie 1980 do
2079.

Sterowniki programowalne FX w wersji wczesniejszej od 2.0.
e Te sterowniki nie realizujg funkcji RTC.

Dostepne kasety RTC:

Kaseta RTC Komentarz
FX-RTC Tylko funkcje zegara czasu rzeczywistego
Funkcje zegara czasu rzeczywistego + 8K RAM
FX-RAM-8C (uwaga: jednostka FXgy nie moze wykorzystywaé tej kasety ze wzgledu na brak
gwarancji zachowania programu w RAM)
Funkcje zegara czasu rzeczywistego + 4K EEPROM
FX-EEPROM-4C (uwaga: JJednogc’tha FXon Wykorzystu}/e tylko% K pamieci EEPROM)

Rejestry funkcyjne i znaczniki
o Lista dostepnych urzgdzen zegarowych - strona 6-3
e Dostepno$¢ funkcji RTC na FX2N - sekcja 5.14, strona 5-138

Ogodlne zasady uzywania kaset pamigci

MPU FXi FX2c mogg uzywaé kazdego typu dostepnych kaset pamieci

FXon mogg uzywac tylko kaset typu EEPROM lub EPROM i wtedy mogq osiggnaé
pojemnos¢ tylko 2K krokdw programu.

Nalezy zainstalowac¢ baterie FXON-40BL aby podtrzymaé wskazanie czasu RTC w
jednostkach FXo.

Jednostka FX2n ma wbudowany do MPU zegar czasu rzeczywistego. Chociaz
mozliwe jest uzycie kaset RTC w charakterze pamieci, nie ma potrzeby uzywania ich
do otrzymania funkcji RTC.

®e
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9.4.1 Ustawianie zegara czasu

rzeczywistego

FXo(s)

FXon | FX

FX(2C) FX2N

Zegar czasu rzeczywistego moze by¢ ustawiany przy uzyciu nastepujgcych specjalnych

rejestrow i znacznikéw:

Rejestry zegara czasu rzeczywistego

Znaczniki sterujace

Numer

Numer

. Funkcja Zakres . Komentarz
Urzadzenia urzadzenia
D8013 sekundy 0do 59 o .
M8015 Ustawienie w stan ON zatrzymuje
ustawianie zegar. Wtedy wartosci czasu mogg by¢
D8014 minuty 0do 59 czasu zmienione. Zegar startuje po
ustawieniu znacznika w stan OFF
D8015 godziny 0do 23
D8016 dzien giggqilégr;\ﬁgfg)dla gﬂa?roz?sk Dane zegara sg zatrzaskiwane w
D8017 miesiac 1do 12 czasu rejestrze. Zegar pracuje nadal.
M8017 Ustawienie w stan ON zaokragla czas
D8018 rok 00 do 99 (1980 do 2979) zaokraglenie sre lub w d6t d bliz agfa
minuty w goére lub w doét do najblizszej minuty
dzien 0 do 6 (od niedzieli do M8018 Ustawiany automatycznie wskazuje
D8019 tvaodnia soboty) dostepnosé dostepnos¢ zegara czasu
¥9 y zegara rzeczywistego
M8019 Ustawienie w stan ON sygnalizuje

btad ustawiania

wykroczenie ustawien poza
dopuszczalne zakresy

Te urzadzenia uzywane sg tak jak pokazano na przyktadzie

obok.

Szczegdty w sekcji 5.14

Uwaga: Jednostka FX2N ma specjalng instrukcje,
ktora upraszcza ustawianie i korzystanie z RTC.

Zegar staje, gdy X0 jest ON
Nowe wartoscl sg ustawlone gdy X0 Jest OFF

B i

PLF MO

MO
T MOVK30 D8013

HMOVIK20 D8014

HMOVK10 D8015

MOV K26 D8016—

MOV K4  Dgo017

HMOV K96 D8018

—MOVK4  D8019

X1
i M8017
X1 ustawia zegar do najblizszej inuty

9-8
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1 Wprowadzenie
2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika

9 System adresowania urzadzen

10 Wskazowki techniczne

11 Indeks
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10 Wskazowki techniczne FXos) | FXon | FX | FXc) | FXan

10.1 Wskazowki zaawansowanego programowania

Rodzina FX sterownikow programowalnych zawiera tatwy do nauki i prosty w uzyciu zestaw
instrukcji, ktory umozliwia wykonywanie skomplikowanych funkcji przy pomocy prostych
programoéw. Ten rozdziat omawia jedng lub dwie uzyteczne techniki dostarczajgc uzytkownikowi
warto$ciowych przyktadéw programéw.

Jezeli niektére z tych technik bedg zastosowane w programach, uzytkownik musi
® upewnic sie, ze wykonajg one wymagane zadanie lub operacje. Mitsubishi Electric nie
ponosi odpowiedzialno$ci za programy uzytkownika zawierajgce jakikolwiek przyktad
z tego podrecznika. Kazdy program bedzie zawierat krotkie wyjasnienie systemu. Nalezy
zauwazy¢, ze dla kazdej instrukcji nie bedg omoéwione metody "jak programowac" i "jakie

parametry sg osiggalne". Te informacje znajdujg sie w odpowiednich poprzednich rozdziatach.

10.2 Uzytkownicy jednostek FX FXos) | FXon | FX | FXize) | FXon
zasilanych pradem staltym

Kiedy uzywane sg sterowniki FX zasilane pradem statym, koniecznie nalezy doda¢ nastepujace
instrukcje na poczatku zainstalowanego programu:

M8000
Stepo}——u————{ MOV | K-4 | D8oos }——-{

Objasnienie:

W sterownikach FX zasilanych prgdem zmiennym, okres wykrycia zaniku napiecia moze by¢
dopasowany przez wpisanie wymaganej warto$ci okresu do rejestru D8008. Jednakze dla
jednostek zasilanych prgdem statym okres ten musi by¢ ustawiony na 5 ms.

Osigga sie to przez wpisanie wartosci -4 do D8008. W przeciwnym wypadku moze to
doprowadzi¢ do utraty informacji wejsciowych podczas zaniku napiecia zasilajgcego.
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10.3 Wykorzystanie znacznikéw FXos) | FXon | FX | FXizc) | FXon
RUN/STOP

10.3.1 Konfiguracja przycisku RUN/STOP

Sterowniki FX posiadajg pojedynczy zacisk RUN. Po podtaczeniu zasilania do tej kohcowki,
PLC przechodzi w stan RUN, tzn. wykonywany jest program uzytkownika. Konsekwentnie,
kiedy zasilanie nie jest podtgczone do zacisku RUN, PLC jest w stanie STOP. Ta wtasciwo$é
moze by¢ wykorzystana do uzupetnienia PLC w zewnetrzny przycisk sterujgcy RUN/STOP.
Wymagane jest nastepujgce dodatkowe okablowanie i oprogramowanie PLC:

wymuszony tryb RUN
M8000 N
} wymuszona
komenda RUN }:

[ 1
’—_—124vl oV IS/SIRUN X0 [ X1

STOP

~_ﬁ___.olo_ﬂ,

wymuszona komenda STOP Jednostka bazowa FX

Objasnienie:

Naci$niecie przycisku sterujgcego RUN wprowadza PLC w stan RUN. Oznacza to, ze M8000
jest w stanie ON. Zgodnie z programem, M8000 uaktywnia zarbwno M8035 i M8036. Te dwa
urzadzenia ustawiajg PLC w wymuszonym trybie RUN. Zwolnienie przycisku RUN
wprowadzitoby PLC w stan STOP, ale poniewaz M8035 i M8036 sg w stanie ON, PLC
pozostaje w stanie RUN. Aby zatrzymac PLC, naci$nigcie przycisku STOP wymusza na wejsciu
X1 stan ON i konsekwentnie M8037 ustawia sie w stan ON. To automatycznie wymusza stan
OFF na obu M8035 i M8036 oraz M8037. Stad PLC przechodzi w stan STOP i oczekuje na
ponowne rozpoczecie cyklu.

Priorytety wejs¢:
Stan wejscia STOP jest uwzgledniany dopiero, gdy w programie zostanie wykonana
instrukcja END. Tak sie dzieje, poniewaz fizyczne wejscie, tzn. urzadzenie X jest
normalnie w tym czasie aktualizowane i przetwarzane. Dlatego wejscie RUN ma
priorytet, gdy oba przyciski, RUN i STOP, zostang naci$nigete rownoczes$nie.

Aby zapewnic¢ priorytet wejsciu STOP i stworzyé bezpieczniejszy system, nalezy skonstruowac
pewien rodzaj mechaniczno/elektrycznej blokady miedzy wejsciami RUN i STOP. Prosty
przyktad jest pokazany na rysunku powyzej.

Aby sterowanie przyciskami RUN/STOP dziatato poprawnie, uzytkownik jednostek
FX2C i FX2N musi ustawi¢ je w pozycji STOP.

Jednostki FX2N nie zawierajg koncowki RUN. Jedno z wejs¢ X0 do X17 (X0 do X7 w FX2N-
16M) powinno by¢ skonfigurowane poprzez ustawienie parametréw jako koncéwka RUN.
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10.3.2 Zdalne sterowanie RUN/STOP | FXas) | FXon | FX | FX@o) | FXon |
Rodzina sterownikéw programowalnych FX moze by¢ sterowana, tzn. przetagczana w stan RUN
lub STOP i umozliwia monitorowanie stanu PLC przy uzyciu zewnetrznych, inteligentnych
urzadzen sterujgcych, takich jak komputery i jednostki dostepu do danych Mitsubishi FX.
Nastepujacy przyktad wykorzystuje jednostke graficzng FX-DU.

Objasnienie:

W tym przyktadzie sterownik programowalny nie SWITCH for...
wymaga zadnego specjalnego okablowania czy tez 1. Remote Mode {——_| |M8035
dodatkowego oprogramowania. 2. Remote Start 4— 1 M8036

3. Remote Stop ~—— |M8037

Jedynym wymaganym warunkiem jest, aby
@ PLC nie byt w stanie RUN, tzn. brak e
potaczenia z zaciskiem RUN, a przetgcznik

RUN/STOP w tych PLC, ktére go zawieraja,
jest w potozeniu STOP.

Jednostka DU moze by¢é programowana
przetagcznikami, sterujgcymi trzema znacznikami: ' SWITCH

M8035, M8036 i M8037. Poprzez aktywacje

przetacznikdéw dla M8035 i M8036 PLC moze byé INPUT: [0 ]
przetagczony w stan RUN, podczas gdy aktywowanie M8037 OUTPUT: PLC M8035
powoduje przejscie PLC w stan OFF. .
Przyktad ustawienia przetgcznikdw znajduje sie powyzej. MODE: ALTERNATE
Przetgczniki dla M8035 i M8036 powinny by¢ dwustanowe,
natomiast przetgcznik dla M8037 powinien by¢ chwilowy
(szczegdty programowania i dziatania przetgcznikow w

podreczniku obstugi DU).

Uwaga: Gdy M8035 i M8036 sg w stanie ON, jednostka MPU nie moze by¢

@ przetaczona w stan STOP przez odtgczenie kohcowki RUN lub przetgcznik
RUN/STOP. Nalezy ustawi¢ M8037 w stan ON lub wyzerowa¢ M8035 i M8036 aby
powréci¢ do normalnego stanu operacyjnego

FX-25DU-E - jednostka tekstowo/graficzna, 4-liniowa

FX-30DU-E - jednostka tekstowo/graficzna, 4-liniowa, z klawiaturg membranowg
FX-40DU-TK-E - jednostka tekstowo/graficzna, 7-liniowa, z dotykowg klawiaturg
numeryczng

FX-50-DU-TK(S)-E - jednostka tekstowo/graficzna, kolorowa, 15-liniowa, z klawiszami
dotykowymi

: Zakres jednostek graficznych Mitsubishi FX-DU:

Zdalny STOP w FX2N | FXos) | FXon | FX | FXe2c) | FXon |
W jednostkach FX2N, nawet, gdy koncowka RUN lub przetacznik RUN/STOP jest w pozyciji
RUN, mozliwe jest zdalne wprowadzenie PLC w stan STOP poprzez wprowadzenie M8037 w
stan ON.
Powrét do stanu RUN nastepuje po wyzerowaniu M8037.
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10.4 Tryb statego czasu FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon
przebiegu programu

Czasami czas trwania operacji moze by¢ problemem, szczegélnie jezeli kiedy usituje sie
osiggna¢ koordynacje z drugim systemem sterowania. W takim przypadku bardzo pomocne jest
ustalenie czasu przebiegu programu. W normalnych warunkach czas przebiegu programu PLC
bedzie r6zny w kolejnych przebiegach. Tak sie dzieje poniewaz normalnie czas przebiegu
zalezy od liczby i typu aktywnych instrukcji. Poniewaz zmieniajg sie one w réznych przebiegach
programu, zmienia sie rowniez czas przebiegu. Stosujgc dodatkowg funkcje programowg
opisang ponizej, mozna ustali¢ czas przebiegu tak, aby byt on jednakowy w kazdym cyklu.
Biezacy czas przebiegu ustawia sie przez wpisanie warto$ci co najmniej najdtuzszego czasu
przebiegu programu do rejestru D8039 (w przyktadzie ponizej uzyto wartos¢ K150). Jezeli czas
przebiegu jest krotszy od wpisanej wartosci, pojawi sie "przerwa" do momentu osiggnigcia
ustalonego czasu przebiegu.

Ponizszy fragment powinien by¢ umieszczony na poczatku programu uzytkownika.

Me000 _
i M8039)

———{Mov| Kiso | Dsoag

Nowa ustawiona stata
przebiegu programu
=150 ms.

10.5 Zamiana stanéw ON/OFF | FXos) | FXon | FX | FXpe) | FXon |
W wielu przypadkach przydatne jest posiadanie pojedynczego wejscia sterujgcego lub
przetgczanie sytuacji. Podstawowym, ale bardzo typowym przyktadem jest
wigczanie/wytgczanie $wiatta. Mozna to tatwo osiggnac, uzywajac standardowego programu
drabinkowego do odczytania stanu wejscia i przetaczenia stanu wyjscia. Jednak, ten system
wymaga wejscia zatrzaskowego. Uzycie podstawowych instrukcji drabinkowych prowadzi
szybko do skomplikowania programu. Uzycie instrukcji ALT do przetgczania stanéw ON/OFF
(SET/RESET, START/STOP, SLOW/FAST) jest duzo prostsze, szybsze i bardziej wydajne.
Objasnienie:

YO

X0

X0
- A E’

Y1

9@%

Przykfad 1 Przykfad 2

Nacisniecie (jeden raz) chwilowego przycisku X1 wigcza lampe. Naci$niecie przycisku po raz
drugi wytgcza lampe. Jezeli przycisk zostanie nacisniety po raz trzeci, lampa bedzie znowu
wigczona i w ten sposéb przetgczanie stanu bedzie kontynuowane. Drugi pokazany program
opisuje mozliwg blokade/sterowanie silnikiem, sytuacje start/stop.
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10.6 Stosowanie urzadzen z FXos) | FXow | FX | FXqc) | FXon
podtrzymaniem w celu osiggniecia maksymalnej sprawnosci

Urzadzenia zasilane bateryjnie zachowujg swdj status w przypadku zaniku zasilania PLC. Te
urzadzenia moga by¢ uzyte do osiggniecia maksymalnej sprawnosci, poprzez umozliwienie
kontynuowania pracy PLC od ostatniej operacji przed zanikiem zasilania.

Na przyktad: system przesuwu poprzecznego przemieszcza stét roboczy naprzemiennie
pomiedzy dwoma wytgcznikami krancowymi. Gdy wystapi zanik zasilania podczas przesuwu,
maszyna zatrzyma sie. Bytoby idealnie, gdyby PLC po wznowieniu zasilania kontynuowat ruch z
potozenia, w ktérym pozostawat, tzn. w kierunku, jaki byt przed zanikiem zasilania.
Objasnienie:

Prawe X0 X1, krancowka X0 krancowka X1
przejscie l 1 M500
M600

Silnik sterowany
m posrednio przez
M600 i M601

X1 X0
Lewe i ras
przejscie M601

(z
o
2

stot

Stan zatrzaskowych urzadzen (w tym przyktadzie M600 i M601) jest zachowywany podczas
zaniku zasilania. Po powrocie zasilania styki M ustawiajg sie w stan sprzed zaniku zasilania.

10.7 Indeksowanie przy FXos) | FXon | FX | FX(zc) | FXon

wyswietlaniu wielu wartosci danych

Wielu uzytkownikdédw nieswiadomie wpada w putapke uzywania pojedynczego wyswietlacza 7-
segmentowego do wysSwietlania tylko jednej wartosci danej. Bardzo prosta kombinacja
instrukcji specjalnych pokazuje, jak uzytkownik moze "stronicowac" wiele wartosci danych
wyswietlanych po kolei.
Objasnienie:

Zawartos¢ 10 licznikéw jest

. .. Wersja dla FX Wersja dla FXO/FXON Operacja
wyswietlana w operacji o
sekwencyjnego it CETRCNER o B ol (s Jwio] zo oo

(T i} || = 2 = 2 g
X11 M10 [}Zi 23 ;
R

a0

"stronicowania". To dziatanie
pojawia sie za kazdym razem,

gdy jest odebrany sygnat z i o8
wejécia X11. Rejestr {0 [co z]wavo] = G
indeksowy Z jest w sposoéb ‘
ciagly inkrementowany do EEEIERIT

momentu, az osiggnie wartos¢

réwng 9. Kiedy to sie stanie, instrukcja poréwnujgca ustawia M1 w stan ON, co z kolei zeruje
zawartosc¢ rejestru Z. Stad pojawia sie efekt petli, gdzie Z zmienia sie od 0 do 9 (10 wartosci).
Wartos¢ Z jest uzywana do wybrania nastepnego licznika, ktory ma by¢ wyswietlony na
wyswietlaczu 7-segmentowym. Tak sie dzieje poniewaz modyfikator indeksowy Z jest uzyty do
offsetu licznika, ktdry jest czytany przez instrukcje BCD.
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10.8 Czytanie i obrébka danych FXos) | FXon | FX | FXizc) | FXon
z nastawnikow cyfrowych

Dane mogg by¢ tatwo wczytane do sterownika poprzez uzycie instrukcji BIN. Gdy dane sg
czytane z wielu zrédet, sg umieszczane w réznych miejscach. Moze by¢ wymagane taczenie
poszczegobinych danych w celu wytworzenia nowych danych. Mozna tez wydziela¢ cyfry danych
z formatéw stowowych. Obstuga i manipulowanie takim rodzajem danych jest mozliwa poprzez
zastosowanie instrukcji SMOV. Przyktad ponizej pokazuje, jak dwie wartosci danych
(pojedyncza cyfra i liczba dwucyfrowa) moga by¢ potaczone w celu wytworzenia danej
koncowej.

Cyfra Cyfra
M8000 i L
F——————{ BIN [kex2o] D2 D1=7 D2 =65
- BIN [Kixo| D1 [ﬂ¥ IWII-ITI

—smov| D1 | kt [ Kt | D2 | ka3 X0 to X3 X205
. Sterownik programowalny FX

D1-D2 SMOV_ po.765
Objasnienie:
Kazda z dwu instrukcji BIN czyta jedng warto$¢ danej. Pierwsza warto$¢, pojedyncza cyfra
przechowana w D1, jest taczona z drugg warto$cig D2 (zawierajacg 2 cyfry). Jest to

wykonywane przez instrukcje SMOV. W wyniku tego zawartos¢ D1 jest dopisywana jako trzecia
cyfra do zawartosci D2. Wynik jest nastepnie wprowadzony z powrotem do D2.

10.9 Pomiary impulséw FXos) | FXon | FX | FXpc) | FXon

o wysokiej czestotliwosci

:‘108.9.1 Pomiar impulsu z wykorzystaniem timera 1 “ﬁf&f;’c”;yompé’c'f
[XOTXIT X0i X1

Czasami z powodu wymagan systemowych lub potrzeb
serwisowych istnieje koniecznoS¢ okreslenia czasu

. . , . . X 10 " T . .
trwania impulséw wejsciowych. Nastepujgcy program :Xo N Mierzony impuls
wykorzystuje dwa podprogramy przerwan do pomiaru et
szeroko$ci impulsu przy pomocy timera 1 ms. Timer, S~ e
e et T T

ON; WP J sytuacyl, yC uzyty i (RsT [ Wo — MUSI by¢ zawarta
T63. o] w programie gtéwnym
Objasnienie:
Timer 1 ms, T246 jest wysterowany przerwaniem [001. ED = Timer 1ms -
Kiedy sygnat na wejsciu X1 zanika, warto$¢ biezaca - (PET~ W FXON T63
timera T246 jest przesuwana do rejestru DO przez "“Hi | Mov | 246 | Do |
podprogram obstugi przerwania 1100. Znacznik S [ Wo | Mierzony czas
ukonczenia operacji M0 jest ustawiany w stan ON. zapamietany w DO
Uwaga: X10 dziata jako znacznik Moo e _
odblokowania/zablokowania. e Zmierzony impuls.

ECE
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10.9.2 Pomiar impulsu FXos) | FXon | FX | FXgc) | FXon

z wykorzystaniem timera 0,1 ms

Jest to bardzo doktadny proces pomiaru dla
wejsé impulsowych. Uzycie w tym przypadku
standardowego timera nie jest doS¢ doktadne,
poniewaz najwyzsza rozdzielczos¢ wynosi 1 ms.
Dlatego ten przyktad pokazuje, jak urzadzenia
wysokiej doktadnosci M8099 1 D8099 sa

Mierzony impuls
podtgczony do
X0i X1

Mierzony impuls

wykorzystane do pomiaru szerokosci impulséw S (X0, X1) " m—

Zorbogdf‘le;zzgsmat 0,1 ms. Instrukcja El
jasnienie: oot | %10 MUSI by¢ zawarta

Impuls jest mierzony przy wykorzystaniu dwéch przerwan. i @w programie gtéwnyn

Podprogramy obstugi tych przerwan dziatajg niezaleznie @_

od siebie, jeden wyzwalany jest zboczem narastajgcym, X10

drugi opadajgcym, tego samego impulsu. Podczas —

trwania impulsu zawartoS¢ rejestru D8099 jest RST [ Mo ]

przesuwana do rejestru danych DO w sposéb ciggly. Po D8099

zakonczeniu impulsu, zawartos¢ DO moze by¢ odczytana . —{ ReT [-—

w dowolnej chwili. noo |_X10

Nalezy zauwazyé, ze aby ten tryb duzej B Dmg L Mierzony czas

szybkosci/doktadnosci byt aktywowany dla D8099, SeT [ Mo ] zapamietany w DO

odpowiadajgcy mu znacznik M8099 musi by¢ w stanie ON

w gtéwnym programie. —{ RET}—N Zmierzony impuls.

END

10.10 Wykorzystanie znacznika FXos) | FXon | FX | FX(zc) | FXon

zakonczenia wykonywania operacji M8029
Niektore z instrukcji specjalnych potrzebujg wiecej niz mooz
jednego przebiegu programu, aby zakonczy¢ swojg Mov] Ko [Do J—
operacje. ldentyfikacja biezgcego statusu operacji MoV | ksz766 | D2 |—

staje sie przez to trudna. Aby wspoméc prace '_{
programisty, niektére instrukcje specjalne oznaczajg w

, \ . . . . M100 .. _Przechwycona
ukonczenie swojej operacji poprzez ustawienie o Y5} instrukcja
znacznika M8029. Poniewaz ten znacznik moze by¢ | o .

. . s . . y -—H——-LF’LSY[ K10 [ K100 | Yﬂ——
uzywany przez kilka réznych instrukcji w tym samym M2 i
czasie, nalezy skorzysta¢ z metody, podobnej do [—iF—— (RsT ] vs |
przedstawionej  ponizej, przechwytujgce] stan _j‘" r
znacznika M8029 dla kazdej instrukcji, ktéra jego LPLs [wior]

uzywa.
Objasnienie: RAMP] Do 05| rzechwycona

D2 | D - ;

Sekwencja "przechwytujgca" znacznik M8029 wykorzystuje ;jm}z_g{ I ‘ 2] 3"(80 instrukcja

wsadowe odswiezanie sterownikéw rodziny FX. Kazda + ,
instrukcja wykorzystujgca znacznik zakonczenia operacji

M8029, bezposrednio po jej wykonaniu w kazdym cyklu

programu, powinna byé powigzana z natychmiastowym sprawdzaniem stanu M8029. Stad, poprzez
natychmiastowe zerowanie (lub ustawianie) pomocniczego znacznika sterujgcego dla kazdej instrukcji,
przechwytywany jest jej status operacyjny. Tak wiec po wsadowym odswiezeniu zerowane sg tylko instrukcje, ktére
zakonczyty dziatanie. Przyktad obok uzywa impulsu do ustawienia znacznikéw sterujgcych, tak wiec tatwo jest
monitorowac ich stan i zauwazy¢, kiedy instrukcja zakonczyta dziatanie (jesli instrukcje dziatajg w sposéb ciggty,
bytoby trudno zauwazy¢, kiedy sie zakonczyty!).
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10.11 Tworzenie instrukcji MTR

FXos)

FXon

FX

FX

FX2n

2C)

definiowanej przez uzytkownika

Dla tych uzytkownikéw, ktorzy chcg wykorzystaé M80oo

zalety instrukcji MTR, ktérzy chca okreslié wiecej niz [ mlolwolwel Y L
jeden  obszar instrukcji MTR, mozliwo$é instrukcji MTR
definiowania instrukcji MTR  bedzie bardzo 7 R Procedura
pomocna. e przerwania jest
Objasnienie: l620 | M8O0O EDN sprawdzana co
Sterowanie programu opiera sie na obstudze _js Przy kazdym przsiéciu
przerwania czasowego 1620. To przerwanie _Y'stgj procedury odczytywany
wyzwalane jest co 20 ms, niezaleznie od tego, co [~ ov[kexadkamriol est inny blok wejsciowy
wykonuje program gtéwny. Podczas kazdego ——Y13

przerwania odczytywany jest jeden bank ze —1

zdefiniowanej przez uzytkownika matrycy. Aktywny _f

bank ma_trycy _v,vy_bler_any jest przez odpo_W|edn|_e_ | (7 [ var | E\kﬁggléaékgg?fs}gﬂku
sterowanie wyjsciami Y33-Y30 (w danej chwili | [Pis [vaz ||/ weisciowy bedzie
aktywne moze byc¢ tylko jedno wyj$cie) Odczytane Y30 czytany
dane sg zapamietywane w sekwencyjnym zbiorze Y30Y31 Y32 Y33 5 T

rejestrow. > A

Kazda instrukcja MOV odczytuje nowy bank A X30-37 84 odéwiezane
multipleksowanych wej$é. — przy kazdym starcie a
Bezpoére_dnio przed instrukcja MTR, zc!efiniowa_mq RET N 30-37 Sjlu?:jsw'eza”e
przez uzytkownika pokazana jest rownowazna END

instrukcja MTR. Wiecej szczegbtdéw na stronie 5-54.

10.12 Przyktadowa aplikacja FXos)  FXon | FX | FX@c) | FXon

systemu, wykorzystujgca STL i IST

Nastepujgca ilustracja pokazuje prosty system "podnie$ i umiesc¢" wykorzystujgca ramie matego
robota. Punkt zerowy jest zdefiniowany jako najwyzsze i mozliwie najbardziej odsuniete w lewo

potozenie ramienia robota.

Normalna sekwencja zdarzen:

Ramig robota przenosi produkt z punktu 'A" do punktu
'‘B'. Aby wykonac takg operacje musi zaj$¢ nastepujaca

sekwencja zdarzen:

Pozycja poczatkowa: ramie robota jest w potozeniu

zerowym,

1) uchwyt robota
skrajnego dolnego

jest opuszczany do potozenia

- wyjScie YO: ON, wejscie X1: ON, wyjscie YO:

OFF
2) uchwyt obejmuje produkt w punkcie A
- wyjscie Y1: ON

10-8
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3) uchwyt, trzymajacy produkt, jest podnoszony do potozenia skrajnego gérnego
- wyjscie Y2: ON, wejscie X2: ON, wyjscie Y2: OFF

4) ramie robota przesuwane jest w potozenie skrajne prawe
- wyjscie Y3: ON, wejscie X3: ON, wyjscie Y3: OFF

5) uchwyt i produkt sg opuszczane do potozenia skrajnego dolnego
- wyjscie YO: ON, wejscie X1: ON, wyjscie YO: OFF

6) uchwyt zostaje zwolniony i produkt pozostaje w punkcie B
- wyjscie Y1: OFF

7) uchwyt jest podnoszony do potozenia skrajnego gérnego
- wyjscie YO: ON, wejscie X2: ON, wyjscie YO: OFF

8) ramie przenoszone jest do punktu zerowego w potozeniu skrajnym lewym.
- wyjscie Y4: ON, wejscie X4: ON, wyjscie Y4: OFF

Po czym cykl jest ponownie powtarzany.

Parametry systemu

Max lewe pofozenie ramienia X4 ]
Operacja 8
Y4

0 Operacja 4
Punkt zerowy Y3

X2 o= X2
el
orna granica ax prawe
chwytaka potozenie /
- ramienia )
Operacja 1 YO Y2 Operacja 3 Operacja 5 Y0 Y2 Operacja 7
X1 y X1 o
Dolna granica .
chwytaka Y1 Operacja 2 Operacja 6
) Podwdjne elektromagnesy sg uzyte do sterowania ruchem w gére (Y2)/w dét (YO) oraz w
prawo (Y3)/w lewo (Y4)
1)) Pojedynczy elektromagnes steruje $ciskaniem i otwieraniem (Y1) chwytaka

) W system wykorzystuje sie FX-40DU-TK do komunikacji
z operatorem. FX-40DU-TK jest jednostkg z ekranem
dotykowym.

Robot Arm
Control Center

Press to continue || P

" e [ () (3] o] foned
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W tym przyktadzie do sterowania trybem X4 X2 Y1
operacyjnym ramienia robota wykorzystano H
instrukcje IST (FNC 60) . Przyktad pokazany | wsooo
obok przedstawia, jak instrukcja IST jest
zapisana w gtdwnym programie.

Kiedy wszystkie warunki
sg spetnione to chwytak
jest w punkcie 0

M8044 = ON .
| IST ustala tryb operaciji

|ST|M30js20[s27]

Podczas uzycia instrukcji IST istnieje 5 mozliwych trybow, ktére
pozwalajg na dostep do trzech niezaleznych programéw. Przyktad | Mode Selection|1. Manual |
pokazuje programy, skojarzone z tymi trybami. Kazdy tryb jest 2. Automatic |

wybierany poprzez jednostke FX-40DU-TK. Na ekranie obok r———mﬂ 3.Z Return |

pokazano poczatkowe menu trybéw. Kazda z opcji menu powoduje

skok do ekranu wybranego trybu. Opcje menu 1 i 3 ustawiajg takze A OB ]
znaczniki, odpowiednio, M30 i M31 w stan ON. Aktywne bity |
wyzwalajg nastepnie zmiane do ekranu odpowiedniego trybu. Klawisze wyboru

Nalezy zauwazy¢, ze tryb 'Automatyczny' ma trzy dalsze tryby, wybierane z nastepnych
ekrandw.

Tryb reczny M22

W tym trybie wszystkie operacje, wykonywane [so} ¥ SETIVY] "éCiasII((taC\i/i"ejeSt
przez robota, sg kontrolowane przez operatora. M17 , Y
Operacja lub ruch jest wybierany poprzez ¥ Snclg';ift‘y'sv g:st
nacisniecie odpowiedniej opcji na ekranie jednostki M15 yvo

DU (patrz ponizej). Ta opcja wyzwala przetacznik |1/l Y2) Chwytak sie podnosi
DU, ktéry steruje przyporzgdkowanym M20 Y2

przekaznikiem wewnatrz sterownika. Przetaczniki { /1 YO ) Chwytak sie opuszcza
powinny dziata¢ jako chwilowe, a wiec sg aktywne M16 x2 Y3

tylko w chwili ich naciskania. __aml_)'(*_lﬂ_. Chwgiteabvﬁgzvssuwa
Stan operacji uchwycenia moze by¢ 2 Chwytak przesuwa
zidentyfikowany przez dwie funkcje INDICATOR —H_H_I/I_O Sig w prawo

(SCR) w jednostce DU. Moga one monitorowac stan

ON/OFF wyijscia Y1. Stad, gdy uchwyt jest aktywny (ON), obok przycisku CLAMP ON pojawia
sie czarny kwadrat. Gdy uchwyt nie jest aktywny (OFF), kwadrat pojawi sie obok przycisku OFF.
Jednoczesnie tylko jeden z kwadratéw moze by¢ aktywny.

Przyporzadkowanie klawiszy na ekranie DU obok Up_|Down]| Left | Right]
Goéra (Up) =M15 Dét (DOWH) = M20 Manual Mode [M
Lewo (Left) = M16 Prawo (Right) = M21 Tryb reczny
Uchwyt (Clamp) ON = M22 ' 'II u[oFA]
Uchwyt (Clamp) OFF = M17 Clamp
Menu = zerowanie M30 —A 28 O|ON

Po zakornczeniu wykonywania operacji recznej operator moze powr6ci¢c do ekranu wyboru
poprzez naci$niecie klawisza "Menu". Spowoduje to wyzerowanie znacznika trybu recznego
M30 i wyswietlenie ekranu wyboru trybu.
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Tryb z powrotem do zera " S1 Operacja "sciskania" nie jest aktywna
Ten tryb wypetnia funkcje inicjujace poprzez —_— - operacja powrotu wystartowata
przesuniecie ramienia robota do ustalonego mas-+ Upewnienie sig, 2e opcje

. . . " " . "W dot" i "sciskanie"
potozenia. Po wybraniu trybu "Z Return" znacznik  [s10}———{BST Y1 ] "s3 wyzerowane
M35 ustawiany jest w stan ON. W tym momencie ,
DU wyswietla ekran sterujgcy "powrotu do zera". ___®._E‘Eh_°hwytakawg°re

= X2+ Upewnienie sie,

Biezaca operacja "powrotu do zera" rozpoczyna

sie gdy zostat nacisniety przycisk "Return" [st1 ZTeZ?S\J/?/z;Y'c?v;ZVrZZ
(uaktywniony M25) i ramig robota nie jest aktywne, Cva) w low
tzn. Y1 jest OFF (na schemacie STL obok stan Y1 X4+ Ruch chwytaka wlewo

; H S12 [SET|M8043] Ustawienie powrotu do zera

OFF JeSt pOkazany jakO Y1. znacznika korica operacji
(RST]_S12 ] (M8043)

Jednostka DU moze byé wykorzystana do e
informowania o statusie biezacej operacji. Przyktadowy uzytkownika
ekran p_okazany obok wy_korzystUJe 3 k,omunlkafty do ST v rrme—
pokazania statusu. Komunikaty mogg by¢ zapamietane
jako ciagi tekstowe w PLC. Sg one odczytywane i Punkt zero

wyswietlane poprzez opcje ASCII jednostki DU.

Zero Return Mode
Tryb powrotu do zera

—A 8B

Po osiggnieciu punktu zerowego operator moze powréci¢ do ekranu wyboru trybu, poprzez
nacisniecie klawisza "Menu". Spowoduje to wyzerowanie znacznika M31 i zmiane zawartoSci
ekranu DU.

Przyporzadkowanie klawiszy dla ekranu DU powyzej:
Return = M25
Menu = wyzerowanie M31

Tryb automatyczny
Ten tryb zawiera trzy tryby podrzedne:
tryb krokowy:
- program wykonywany jest krokowo, instrukcja po instrukcji, po kazdorazowym
nacisnieciu klawisza "Start"

tryb cykliczny:

- program wykonuje automatycznie jeden cykl operacyjny. Kazdy cykl jest inicjowany
nacisnieciem klawisza "Start". Jezeli w trakcie wykonywania cyklu zostanie nacisniety
klawisz "Stop", cykl jest natychmiast zatrzymywany. Wznowienie cyklu nastepuje po
nacisnieciu klawisza "Start"

tryb automatyczny (petny)
- program wykonuje sie w petni automatycznie. Program moze by¢ zatrzymany po
nacisnieciu klawisza "Stop", ale dopiero po zakoniczeniu biezacego cyklu.
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W tym przyktadzie te trzy tryby sg wybierane
przetgcznikiem obrotowym. Przetgcznik nie jest
podtaczony do PLC, lecz do szyny I/O z tytu jednostki
DU. Uzycie przetacznik a obrotowego zapewnia
jednoznaczny wybér trybu. Aby zwiekszy¢ przyjaznosc
otoczenia operatora, biezacy tryb jest wyswietlany na
ekranie DU (znébw wykorzystana funkcja ASCII
jednostki DU). Sterowanie start/stop wykorzystuje
klawisze dotykowe na ekranie DU. Po wybraniu trybu
sygnat odebrany przez DU natychmiast aktywizuje
jeden z nastepujgcych przekaznikow pomocniczych:
Przetacznik obrotowy:

pozycja 1 "Step" - operacja krokowa: wej$cie DU _@
M8041 -

10, bitowe urzadzenie sterujgce M32

pozycja 2 "Cycle" - praca pojedynczego cyklu:
wejscie DU |1, bitowe urzadzenie sterujgce M33
pozycja 3 "Auto" - praca automatyczna:. wejScie
DU 12, bitowe urzadzenie sterujgce M34
Przyporzadkowanie klawiszy dla ekranu DU

powyzej:
Start = M36
Stop = M37

Program pracuje w trzech trybach jak pokazano
obok. Jak juz wspomniano, tryb "Step" wymaga
naciskania klawisza "Start" w celu uaktywnienia
kolejnego bloku STL. Moze to by¢ uwazane za
dodatkowy warunek transferu pomiedzy kazdym
stanem. Jednakze uzytkownik nie musi tego
programowaé, poniewaz instrukcja IST wykonuje
to automatycznie.

Tryb "Cycle" przetwarza caty program od kroku S2,
az do momentu ponownego pojawienia sie kroku
S2. Jeszcze raz instrukcja IST zapewnia

Automatic Mode
Stepped Operation Automatic ration
%:@!/' N
m(Star]
—A 8B o]

Komunikaty
biezacych
operacji

5
8T

jednorazowe wykonanie cyklu po kazdym
nacisnieciu klawisza "Start".

Tryb "Auto" powoduje ciagte wykonywanie programu do momentu naci$nigcia klawisza "Stop".

D

Zatrzymanie programu nastgpi dopiero po ukonczeniu biezgcego cyklu.

Przetacznik obrotowy
podtaczony do DU
przez szyne /O,

uzyty do wyboru trybow

Opusé uchwyt

Zaci$nij uchwyt

Podnies$ uchwyt

Uchwyt w prawo

Opusé uchwyt

Zwolnij uchwyt

Podnie$ uchwyt

Uchwyt w lewo

10-12
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Uwagi:

a)

Uzytkownicy, wykorzystujacy instrukcje IST, powinni pamietaé, ze w danej chwili powinien
by¢ aktywny tylko jeden tryb operacyjny. W tym przykfadzie jest to zapewnione poprzez
stosowanie oddzielnych ekranéw w jednostce DU dla trybéw "Manual" i "Zero return" oraz
uzycie przetgcznika obrotowego dla wyboru podrzednych trybéw automatycznych. Mozliwe
jest takze wykorzystanie przetgcznika obrotowego dla wyboru wszystkich trybow.
Dla uzytkownikéw, ktérzy zamierzajg przetestowac przedstawiony przyktad na symulatorze,
tzn. bez uzycia jednostki dostepu do danych, zamieszczono odpowiednie zmiany w listingu
programu na koncu sekcji. Mozna tez wykorzystaé program w oryginalnej postaci z
wszystkimi warunkami wejsciowymi poprzez wymuszeniu stanu ON na stykach przy pomocy
urzadzenia programujgcego, np. podrecznego programatora, Medoc, itp.
Znaczniki uzyte w programie:
M8040: transfer stanu wstrzymany
- Tryb reczny: zawsze ON
Tryb powrotu do zera oraz cykliczny: po podaniu sygnatu "Stop" stan biezacy jest
zachowany do momentu podania sygnatu "Start".
Tryb krokowy: OFF, gdy sygnat "Start" jest ON. W pozostatym czasie M8040 jest w
stanie ON, co pozwala na wykonanie operacji pojedynczego kroku STL.
Tryb auto: M8040 jest ustawiany w stan ON po przetgczeniu PLC w stan RUN.
Zerowany po podaniu sygnatu "Start".

M8041: start transferu stanu

- Tryb reczny oraz powrotu do zera: nie uzywany
Tryb krokowy i cykliczny: aktywny, gdy odbierany jest sygnat "Start"
Tryb auto: ustawiony w stan ON po odebraniu sygnatu "Start". Zerowany po odebraniu
sygnatu "Stop".

M8042: impuls startowy
- aktywny chwilowo po odebraniu sygnatu "Start".

M8043: powrdt do zera zakonczony
- urzadzenie aktywowane programowo przez uzytkownika

M8044: pozycja/warunek Zero
- urzadzenie aktywowane programowo przez uzytkownika
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Petny listing programu:

0 LD X 4 35 STL S 1 72 STL S 21

1 AND X 2 36 LD M 35 73 SET Y 1
2 ANI Y 1 37 RST | M | 8043 74 ouT T 0
3 ouT M | 8044 39 ANI Y 1 K 10
5 LD M | 8000 40 SET S 10 77 LD T 0
6 IST 60 42 STL S 10 78 SET S 22
M 30 43 RST Y 1 80 STL S 22

S 20 44 RST Y 0 81 ouT Y 2

S 27 45 ouT | Y 2 82 LD X 2
13 STL S 0 46 LD X 2 83 SET S 23
14 LD M | 8044 47 SET S 11 85 STL S 23
15 ouT M | 8043 49 STL S 11 86 ouT Y 3
17 LD M 22 50 RST Y 3 87 LD X 3
18 SET Y 1 51 ouT | Y 4 88 SET S 24
19 LD M 17 52 LD X 4 90 STL S 24
20 RST Y 1 53 SET S 12 91 ouT Y 0

21 LD M 15 55 STL S 12 92 LD X 1
22 ANI Y 0 56 SET M | 8043 93 SET S 25
23 ouT Y 2 58 RST S 12 95 STL S 25

24 LD M 20 (RET)* 96 RST Y 1
25 ANI Y 2 60 STL S 2 97 ouT T 1
26 ouT Y 0 61 LD M | 8041 K 10
27 LD M 16 62 RST | M | 8043 100 LD T 1
28 AND X 2 64 AND | M | 8044 101 SET S 26
29 ANI Y 3 65 SET S 20 103 | STL S 26
30 ouT Y 4 67 STL S 20 104 | OUT Y 2
31 LD M 21 68 ouT | Y 0 105 LD X 2
32 AND X 2 69 LD X 1 106 SET S 27
33 ANI Y 4 70 SET S 21 108 STL S 27
34 ouT Y 3 109 | OUT Y 4
(RET)" ta instrukcja zwraca t 10 LD A 4

) . ) ) programd do kroku pSr'IZ'ipSéW 111 | OUT S 2

*: instrukcje w () nie sg niezbedne 113 RET
114 | END
Opcje programu:
6 IST 60 17 LD X 12 27 LD X 6
X 20 19 LD X 7 31 LD X 11
S 20 21 LD X 5 36 LD X 25
S 27 24 LD X 10
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10.13 Wykorzystanie instrukcji FXos) | FXon | FX | FXize) | FXan

PWM do sterowania silnikiem

Instrukcja PWM moze by¢é uzywana bezpo$rednio z inwerterem (falownikiem) do sterowania
silnikiem. W takiej konfiguracji nalezy zastosowac¢ pokazany nizej uktad, pomiedzy wyjsciem
instrukcji PWM a koncéwkami wejsciowymi inwertera.

Sterownik programowalny

2 _ Silnik
e
O____
Inverter
O _____
[+Vo] YO
Oznaczenia:
R1-510Q (1/2 W) R2 - 3,3 kQ (1/2W)
R3 do R8 - 1 kQ (1/4W) R9 -22 Q (1/4 W)
R10 zmienna, zalezna od konfiguracji; w tym przyktadzie 1kQ (1W)
C1-470 puF
Uwaga: wartosci R10 i C1 zalezag od konfiguracji systemu.
t TO
’—){“}0—{ PWM] D10 [ K50 [YOOO}—‘
—
Y000 ' 1 I ' 1 l

To

\

Ustalenie parametréw systemu i wartosci

Zaktada sie, ze impedancja wej$ciowa inwertera jest wysoka. Przyjmujac to zatozenie, wybrano
takie wartosci R10 i C1 aby otrzymac¢ statg czasowg (ms) w przyblizeniu 10 razy wiekszg od
wartosci uzytej dla TO w instrukcji PWM:

1= R10 (kQ) x C1 (uF)

Podczas tych obliczen warto§¢ R10 musi by¢é znacznie wieksza od wartosci R9. W tym
przyktadzie R9 jest rowne 22 Q, podczas gdy R10 - 1 kQ. Proporcja wynosi w przyblizeniu 1:50.
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Maksymalne napiecie wyjSciowe (podane na inwerter) wtgczajgc w to napiecie pulsacji, mozna
obliczy¢, korzystajgc z robwnania:

e =FE L
0
gdzie:
em = maksymalne napiecie wyj$ciowe
E = impulsowe (fala prostokatna) napiecie wyjsciowe (zobacz uktad na poprzedniej stronie)
t = czas trwania impulsu PWM (zobacz poprzednig strone)
To = okres impulsu PWM (zobacz poprzednig strone)

Srednie napiecie wyjsciowe (podane na inwerter) wiaczajac w to napiecie pulsacji, mozna
obliczy¢, korzystajgc z robwnania:

Ae = 1y ~1 < Iy
e T T
gdzie:
Ae = warto$¢ napiecia pulsacji e = pulsujgce napiecie wyjsciowe
t = czas trwania impulsu PWM To = okres impulsu PWM

1 = stata czasowa usredniajgcego uktadu RC (tu R10, C1)
Szczegdbty na poprzedniej stronie.

Dziatanie:

Po skonfigurowaniu systemu i podiaczeniu uktadu usredniajgcego, predkos¢ obrotowa silnika
moze by¢ zmieniana poprzez dopasowanie wartosci 't' instrukcji PWM. Im wigksza wartos¢ 't',
tym wicksza predkos¢ obrotowa silnika. Nalezy jednak pamietac o tym, ze im szybsze zmiany
sygnatu wyjsciowego, tym wieksze wahania napiecia. Z drugiej strony wolne zmiany sygnatu
wyjsciowego powodujg mniejszy efekt usredniajgcy. Szybko$¢é zmian sygnatu zalezy od
pojemnosci C1. Duza warto§¢ C1 powoduje mniejszy efekt usredniajgcy w dtugim okresie
czasu.

Nastepujace charakterystyki byty wziete pod uwage przy testowaniu uktadu ponize;:

Sterownik programowalny

Inverter
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Instrukcja PWM ustawia Ty na K50. Warto$¢ t oraz impedancja obcigzenia byta zmieniana,
przez co uzyskano nastepujgcg charakterystyke

12.0

10.0 |

e (volts)

8.0 |

4.0

2.0 ]

L1

L3
L4

Impedancja obcigzenia

L1 - 100kQ
L2 - 10kQ

L3-47kQ
L4-22kQ

Opodznienie T, takze wptywa na wahania napiecia. Wida¢ to na nastepnym zbiorze danych

testowych:
Ustawienie parametru PWM Zmierzone odchylenie
t To t/To napiecia
100 200 1,27V
50 100 668 mV
25 50 0,5 350 mV
10 20 154 mV
5 10 82 mV

Zachowanie sie uktadu opisanego powyzej jest podobne do uktadu opisanego wczes$niej

2 MITSUBISHI
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10.14 Techniki programowania. FXos) | FXon | FX [ FX@ze) | FXon
PID

10.14.1 Ustawienie parametréow poczatkowych PID.

Metoda obliczania najlepszego punktu startowego dla Kp, Tii Td

Aby znalez¢ odpowiednie wartosci niektorych parametréw, uzywanych przez PID, niezbedna
jest znajomos¢ odpowiedzi systemu. Najprostszym sposobem na wyznaczenie odpowiedzi
systemu jest ustawienie wyjscia (MV) na znang warto$¢ (100%, o ile to mozliwe) i
monitorowanie wartosci systemu (PV) az do ustalenia poziomu. Zwykle odpowiedZz ma ksztatt
krzywej pokazanej ponizej.

100%
Wyjscie
MV
Wejscie R
PV
/ 1 sec
L /] Sec

Naniesienie na tym wykresie prostej (stycznej) dopasowanej do prostoliniowego odcinka
krzywej wyznacza nastepujgce wartosci:

R - wspétczynnik odpowiedzi; zmiana PV w czasie 1 s na stycznej
L - czas opoOznienia systemu; punkt przeciecia stycznej z osig wspdtrzednych.

Wykorzystujgc te czynniki, nastepujgca tabela podaje odpowiednie wartosci dla Kp, Tii Td

Kp [1/100 %] Ti [s] Td [s]
tylko P 1/RL 0 0 zalecane ustawienie w
zakresie roboczym
3,1415 0,9/RL 3,3L 0
PID 1,2/RL 2L 0,5L

Jezeli pobudzenie 100% nie jest mozliwe (mozliwe uszkodzenie maszyny), wartosci mniejsze
(np. 50%) sg tez wystarczajgce. W takim przypadku wartos¢ Kp nalezy pomnozyé¢ przez 50%
(tzn. 0,5)

Uwaga: Ts powinno by¢ zawsze mniejsze niz Ti i Td. Dodatkowo, Ts powinno by¢
@ pomnozone przez czas przebiegu programu.
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10.14.2 Utrzymywanie MV w zadanym zakresie.

W bloku danych S3.1s i S3.19 rejestrow zarezerwowanych dla PID nalezy uformowaé
urzadzenie podwojnego stowa, ktére zawiera poprzednig wartos§¢ MV x K100. Wykorzystuje je
ponizszy program do utrzymania kontroli nad M, gdy przekroczone zostang limity operacyjne.
Przyktad: Program regulujgcy MV w zakresie K100 do K5000

Data
X10 sV PV Block MV
— PD | D18 | D19 | D20 [ D46 H
MV
ZCP | K100 | K5000 | D46 | M20 | Sprawdzenie MV
M20 MV :
s : MOV | K100 | D46 H M\Q;ngg' “S::r‘:‘i’CMV
M'¥1n-1x ag €
00
[DMOV [ K10000 | p3s H ~ ustawdane PID
na dolng granice
M22 MV
s [ MoV | ksooo | p46 H MV >5000: ustaw MV
Y Y na gérng granice
K100 ustaw dane PID

{ DMOV | K500000 | D38 M

na gorng granice

Jezeli do przechowywania warto$ci ograniczajgcych stuzg rejestry danych, mozliwe jest uzycie
instrukcji MUL zamiast DMOV. Np. gdy D50 jest ograniczeniem gérnym wystarczy uzy¢é MUL
D50 K100 D38, a poniewaz wynik instrukcji MUL jest podwoéjnym stowem, nie potrzeba uzywac
DMUL.

Zerowanie (S3.19, S3.415) zabezpiecza przed przeregulowaniem, ktére pojawia sie, gdy tylko MV
ulegnie zmianie.

10.14.3 Zmiana sterowania reczna/automatyczna

Aby méc przetaczac sterowanie automatyczne (PID) na reczne i odwrotnie nalezy w procesie
PID wykonaé "Sledzenie reczne". Pomimo tego, ze instrukcja PID sterownika FX nie zawiera
mozliwosci $ledzenia recznego, istniejg dwie metody, ktére mozna uzy¢ do przetgczania
sterowania automatycznego na reczne i odwrotnie bez zadnych ktopotéw.

Aby zrozumieé¢ powod uzycia dwoch metod, niezbedne jest zapoznanie sie z nastepujacqg
uwaga. Instrukcja PID ustawia warto$ci poczatkowe wyjscia w oparciu o dane poczatkowe w
rejestrze wyjsciowym. Po wigczeniu instrukcji PID mozliwe jest wykonanie tylko czesci P, w
nastepnym czytaniu czesci Pl i w trzecim - wykonanie petnego PID. Przy pierwszym czytaniu
biezgca warto$¢ rejestru wyjsciowego jest traktowana jako wartoS¢ poczatkowa, zanim zostanie
dokonana korekta. Nastepnie uzyta jest poprzednia warto$¢ wyjsciowa (zapamietana w S3.4g,
S3+19).

Metoda 1

Zaleca sie, aby, jesli pozgdane jest przetgczanie trybdw reczny/auto, instrukcja PID byta wytgczona podczas
operacji recznych, a wartos¢ w rejestrze MV byta kontrolowana przez operatora.Po powrocie do trybu auto i
wigczeniu instrukcji PID pobierze ona nowa wartos¢ i dokona stosownej korekty. Po 3 odczytach bedzie dziataé
petne sterowanie PID i proces szybko znajdzie sie pod kontrolg. (Zaktada sie, Zze sterowanie reczne nie
spowodowato zbyt wielkiego oddalenia od punktu ustawienia).

Metoda 2

Podczas operacji recznych instrukcja PID jest wykonywana, ale wartos¢ MV jest ignorowana; tg wartoscig steruje
operator. Aby zabezpieczy¢ instrukcje PID przed wyjsciem spod kontroli, wartos¢ MV ustawiana przez operatora
powinna byé zapisana w rejestrach MV, ; bloku danych PID, w taki sam sposéb, jak wcze$niej zakres sterujgcy
MV, tzn. S3.4s, S3.449 ustawi¢ na MV x 100). Po przetgczeniu na sterowanie PID warto$ci wewnetrzne instrukcji PID
sg juz ustawione i petna operacja PID startuje natychmiast.
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10.14.4 Wykorzystanie sygnatéw alarmowych PID

Blok danych zawiera cztery warto$ci alarmowe. Ustawione sg na maksymalng dodatnig i
ujemng zmianeg, jaka moze sie pojawi¢ w MV i PV. Sygnaty alarmowe PID sg wykorzystywane
do ostrzegania, ze system wymyka sie spod kontroli.

Po "zimnym" uruchomieniu systemu zwykle nie jest pozadane uwzglednianie cztonu D w
obliczeniach; zmiany PV sg duze i czton D powoduje zbyt wielkie korekty. Zatem, gdy system
nagle startuje od SP wtedy czasami uzycie D moze pogorszy¢ regulacje.

Dysponujgc znacznikiem "alarmu" dla zmian PV i MV mozliwe jest monitorowanie stanu
systemu i dostosowanie parametréw PID do odpowiednich ustawien.

Gdy system znajduje sie blisko SP, zmiany PV (i MV) powinny byé minimalne. W tej sytuaciji
korzystne jest wykorzystanie cztonu D aby utrzymywac system blisko SP (pozadane jest petne
PID).

Jednakze, jesli zmienig sie warunki (np. otwarcie drzwi chtodziarki, dodanie substancji do
mieszaniny, zimny start itd.) system bedzie reagowac¢. W niektérych przypadkach (zwtaszcza
zimnego startu) reakcje cztonu D sg zbyt wielkie, by byty uzyteczne (lepsze bytoby PI lub
czasem samo P). W takich przypadkach mozna wykorzysta¢ znaczniki alarmowe do zmiany na
sterowanie Pl, dopdki system nie wréci do stanu na tyle stabilnego, w ktérym mozna
wykorzystywac petne sterowanie PID.

10.14.5 Inne wskazéwki programowania PID

e Zaleca sie, aby odczyta¢ wartoS¢ wejSciowg zanim zostanie aktywowana instrukcja PID. W
przeciwnym razie, PID zinterpretuje to jako wielkg zmiane od 0 do pierwszej warto$ci i
obliczy to tak, jak gdyby pojawit sie wielki btad.

e Instrukcja PID nie jest wykonywana pod przerwaniem. Jest zalezna od czasu przebiegu
programu i w zwigzku z tym prébkowanie nie wystgpi szybciej niz wynika to z czasu
przebiegu programu. Zaleca sie, aby Ts byt ustawiany jako wielokrotnosS¢ czasu przebiegu
programu.

e Aby zminimalizowa¢ btedy czasowe, zaleca sie wykorzystywaé staty czas przebiegu
programu.

o Aby zwiekszyé wspodtczynnik probkowania mozna umiesci¢ instrukcje PID w procedurze
przerwania od timera.

o Lepiej jest wykonywac tylko czton P, dopdki warto$¢ wejsciowa (PV) nie osiggnie zakresu
roboczego.

e Podczas ustawiania dobrze jest monitorowaé wejscie i wyjscie instrukcji PID i sprawdzac,
czy ich wartoSci mieszczg sie w oczekiwanych zakresach.

o Jezeli system PID nie dziata poprawnie nalezy sprawdzi¢ znaczniki btedu PID (rejestr
D8067).
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10.15 Dodatkowe funkcje PID FXos) | FXon | FX | FX(2c) | FXon

Ponizsza tablica zawiera dodatkowe parametry dostepne w jednostkach FX2N. S3 to:
- S3+1 bit 4: znacznik operacji samodostrajania

- Sz+1 bit 5: znacznik granicy zakresu wartosci wyjsciowe;j

- S3+22: granica gérna wartosci wyjsciowe;j

- S3+23: granica dolna wartosci wyjsciowe;j

Nazwa
Parametr tru/ Obis Zakres
Sa+3% pallcrame_ u P ustawien
unkcja
b0
b1 biezgca warto$¢ (S2) zmienia alarm OFF(0)/ON(1)
akcja-reakcja | b2 warto$¢ wyjsciowa zmienia alarm OFF(0)/ON(1)
S.+1 sterowania b3 zarezerwowane brak
3 kierunku i b4 aktywacja samodostrajania
alarmu b5 warto$¢ wyjsciowa (D) zakresu ograniczen
OFF(0)/ON(1)
b6-15 zarezerwowane
Wartos¢ aktywny | Ograniczenie maks. zdefiniowane przez uzytkownika dla
wyjsciowa, gdy ilosci dodatnich zmian, ktére mogg sie pojawi¢ w jednym 0 do 32767
maks. zmiana | S3+1, b2 | przebiegu PID. Jesli wartos¢ wyjsciowa (D) przekracza
S.+292 dodatnia jest ON | ograniczenie, bit S3+24, b2 jest ustawiany
8 Warto$¢ aktywny, | Gérne ograniczenie wartosci wyjsciowej (D),
wyjsciowa, gdy definiowane przez uzytkownika. -32768 do
ograniczenie | S3+1, b5 | Podczas dziatania instrukcja PID uniemozliwia 32767
goérne jest ON | przekroczenie ograniczenia
Warto$¢é aktywny, | Ograniczenie maks. zdefiniowane przez uzytkownika dla
wyj$ciowa, gdy ilosci ujemnych zmian, ktére moga sie pojawi¢ w jednym 0 do 32767
maks. zmiana | S3+1, b5 | przebiegu PID. Jesli wartos¢ wyjsciowa (D) przekracza
S.+23 ujemna jest ON | ograniczenie, bit S3+24, b3 jest ustawiany
8 Wartosc¢ aktywny, | Gorne ograniczenie wartosci wyjsciowej (D),
wyjsciowa, gdy definiowane przez uzytkownika. -32768 do
ograniczenie | S3+1, b5 | Podczas dziatania instrukcja PID uniemozliwia 32767
dolne jest ON | przekroczenie ograniczenia

Petna lista innych parametrow znajduje sie na stronie 5-105

Uwaga: S;+1 b2 i b5 nie mogg by¢ jednocze$nie aktywne.

10.15.1. Sterowanie zakresem wartosci wyjsciowej

Gdy bit 5 parametru S3+1 jest w stanie ON, powoduje, ze S;+22 i S;+23 stanowig limity
wartosci wyjsciowej (OV lub MV)

Ta wiasciwos¢ utrzymuje wartos¢ wyjsciowg w okreslonych granicach; w efekcie automatycznie
wykonywana jest taka sama operacja, jakg opisano w sekcji 10.14.2.
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10.15.2 Operacja samodostrajania | FXos) | FXon | FX | FX2c) | FXon

Wykorzystywany jest proces podobny do opisanego w sekcji 10.14.1 w celu automatycznego
wyliczenia:

- kierunku procesu; dodatni lub ujemny (S3+1, bit 0)

- statej wzmocnienia proporcjonalnego; Kp (S3+3)

- statej czasu catkowania; Ti (S;+4)

- statej czasu rézniczkowania; Td (S3+6)
Warto$¢ poczatkowa wartosci wyjsciowej MV (D) jest uzywana jako wartos¢ krokowa dla tej
operacji. Uzytkownik powinien ustawi¢ te wartos¢ w zakresie 50-100% maksymalnej wartosci
systemu.
Dodatkowo, przed uruchomieniem, powinny byé ustawione wartosci, ktére nie sg ustawiane
przez operacje samodostrajania, tj. czas probkowania, Ts (S3+0); stata czasowa filtru
wejsciowego alfa, (S3+2) itd. oraz SV.

Uwaga: Aby operacja samodostrajania dziatata poprawnie, rdznica pomiedzy
wartoscig biezacg a nastawg musi by¢ wieksza od 150.

Uwaga: Podczas operacji samodostrajania czas prébkowania powinien by¢ wiekszy
od 1 s (1000 ms).

Zaleca sig, by czas prébkowania byt wielokrotnie wigkszy od czasu przebiegu
programu.

© e

Ustawienie bitu 4 w S3+1 uruchamia proces samodostrajania.

System utrzymuje warto$§¢ wyjsciowg (D) jako warto$¢ poczatkowag, monitorujgc warto$é
procesu, dopodki nie osiggnie ona jednej trzeciej ustawionej wartosci. W tym punkcie znacznik
samodostrajania (bit 4) jest zerowany i wznawiana jest normalna operacja PID.

Uwaga: System powinien by¢ stabilny przez uruchomieniem operacji

samodostrajania.
System niestabilny moze doprowadzi¢ operacje samodostrajania do generowania

btednych wynikow.
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1 Wprowadzenie

2 Podstawowe instrukcje programu
3 Programowanie STL

4 Charakterystyka urzadzen

5 Instrukcje specjalne

6 Urzadzenia diagnostyczne

7 Czasy wykonania i hierarchia instrukcji
8 Specyfikacja urzadzen sterownika
9 System adresowania urzadzen
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11 Indeks
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Indeks

A

adresowanie blokow funkcji specjalnych 5-9
annunciator — ustawianie, instrukcja ANS 5-47
annunciator — zerowanie, instrukcja ANR 5-47
aplikacja systemowa, przyktad 10-8
B

bity, stowa, zapis BCD i szesnastkowy 4-40
C

czasy wykonania instrukcji, instrukcje podstawowe 7-1
czasy wykonania instrukcji, instrukcje specjalne 7-3
czytanie danych binarnych 4-42
czytanie i obrébka danych z nastawnikéw cyfrowych (SMOV), przyktad 10-6
D

dodawanie wartosci danych, instrukcja ADD 5-25
dwukrotne uzycie cewki 2-5

E

END 2-23
etykieta programu przerwania, patrz przerwania

etykieta, szczegoty urzadzen i przyktady 4-10
F

F-16NP/NT — blok sieci Net Mini serii F 9-3
F2-30GM — blok wyjs¢ impulsowych serii F 9-5
F2-32RM CAM - blok pozycjonujacy serii F 9-4
F2-6A — blok analogowy serii F 9-4
funkcja komunikacji RS (FNC 80) 5-95
FX2-24El| — uzycie z blokami serii F 9-2
FX2-40AP/AW, praca réwnolegta, instrukcja PRUN 5-99
FX-40AP/AW, adapter potgczenia réownolegtego 9-6
FX-8AV — instrukcje sterujgce, instrukcja VRRD 5-104
FX-8AV — instrukcje sterujace, instrukcja VRSC 5-104
FX-8AV — zewnetrzne ustawianie wartosci danych 4-37
FX-PCS/AT-EE SW, $rodki ostroznosci 3-15
H

hierarchia instrukcji przeptywu programu 7-12
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I

impuls, instrukcje zbocza narastajgcego i opadajgcego 2-20
indeksowanie przy wyswietlaniu wielu warto$ci danych 10-5
instrukcja ABSD 5-70
instrukcja ANB 2-12
instrukcja AND BLOCK 2-12
instrukcja ARWS 5-87
instrukcja BCD, czytanie danych stowowych 4-44
instrukcja BCD, konwersja binarny na BCD 5-22
instrukcja BCD, wyjscie BCD (Binary Coded Decimal) 5-22
instrukcja BIN, konwersja BCD na binarny 5-22
instrukcja BIN, wejscie BIN 5-22
instrukcja BMOV, przesuniecie bloku danych 5-20
instrukcja BON 5-45
instrukcja CALL, wywotanie podprogramu 5-7
instrukcja CCD, suma kontrolna 5-103
instrukcja CJ, skok warunkowy 5-5
instrukcja CML, uzupetnienie warto$ci danych 5-19
instrukcja CMP, poréwnanie pojedynczych wartosci danych 5-17
instrukcja DEC, dekrementowanie danej 5-29
instrukcja DECO, dekodowanie wartosci danych 5-43
instrukcja DIV, dzielenie wartoSci danych 5-28
instrukcja DSW, wejscie przetgcznika cyfrowego 5-83
instrukcja ENCO, kodowanie danych 5-44
instrukcja END 2-23
instrukcja FEND, wymuszenie korica programu 5-11
instrukcja FMOV 5-21
instrukcja FROM, odczyt z blokéw funkcyjnych 5-90
instrukcja HKY, klawiatura szesnastkowa 5-82
instrukcja HSCR, zerowanie szybkiego licznika 5-56
instrukcja HSCS, ustawianie szybkiego licznika 5-55
instrukcja HSZ, operacja standardowa (1) 5-57
instrukcja HSZ, potaczenie operacji HSZ i PLSY (3) 5-59
instrukcja HSZ, poréwnanie zakresu szybkiego licznika 5-57
instrukcja HSZ, uzycie z tabelg danych (2) 5-57
instrukcja INC, inkrementowanie danych 5-29
instrukcja INCD 5-71
instrukcja IST, sterowanie stanu inicjujgcego 5-67
instrukcja LOAD, LOAD INVERSE 2-3
instrukcja MEAN 5-46
instrukcja MOV 5-18
instrukcja MTR definiowana przez uzytkownika 10-8
instrukcja MTR 5-54
instrukcja MUL, mnozenie danych 5-27
instrukcja NEG, negacja wartosci danej 5-31
instrukcja NOP 2-22
instrukcja OR BLOCK 2-11
instrukcja OUT 2-4
instrukcja PLSR 5-63
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instrukcja PLSY 5-61
instrukcja PLSY, inicjalizacja dla FX wersja 2.2 lub wcze$niejsza 5-61
instrukcja PR 5-89
instrukcja PWM, modulacja szerokosci impulsu 5-62
instrukcja RAMP 5-73
instrukcja RCL, rotacja z przeniesieniem w lewo 5-36
instrukcja RCR, rotacja z przeniesieniem w prawo 5-36
instrukcja REF, od$wiezanie stanu wej$cia/wyj$cia 5-53
instrukcja REFF, ustawianie i od$swiezanie filtréw 5-53
instrukcja ROL, rotacja wzorca bitowego w lewo 5-35
instrukcja ROR, rotacja wzorca bitowego w prawo 5-35
instrukcja ROTC, sterowanie stotem obrotowym 5-75
instrukcja SEGD, dekoder 7-segmentowy 5-84
instrukcja SEGL, sterowanie 7-segmentowe z zatrzaskiem 5-85
instrukcja SER, wyszukiwanie danych 5-69
instrukcja SFRD, odczyt danych FIFO 5-40
instrukcja SFTL, przesunigcie bitowe w lewo 5-37
instrukcja SFTR, przesuniecie bitowe w prawo 5-37
instrukcja SFWR, zapis danych FIFO 5-39
instrukcja stowowa AND 5-30
instrukcja stowowa OR 5-30
instrukcja stowowa XOR 5-31
instrukcja SMOV 5-18
instrukcja SMOV, przesuwanie danych BCD 5-19
instrukcja SMOV, przesuwanie danych dziesietnych 5-18
instrukcja SORT (FNC 69) 5-77
instrukcja SPD 5-60
instrukcja SQR, pierwiatek kwadratowy 5-48
instrukcja SRET, powr6t z podprogramu 5-8

instrukcja STMR, timer specjalny 5-72
instrukcja SUB, odejmowanie wartosci danych 5-26
instrukcja SUM, sumowanie aktywnych bitow 5-45
instrukcja TKY, klawiatura 10-klawiszowa 5-81
instrukcja TO, zapis do blokéw specjalnych 5-91
instrukcja TTMR 5-72
instrukcja WDT, odSwiezanie timera watchdoga 5-12
instrukcja WSFL, przesuw stowa w lewo 5-38
instrukcja WSFR, przesuw stowa w prawo 5-38
instrukcja XCH, zamiana bajtow danej 5-21
instrukcja XCH, zamiana warto$ci danych 5-21
instrukcja ZCP, poréwnanie danych z zakresem 5-17
instrukcja ZRST, zerowanie zakresu urzadzen 5-43
instrukcje AND i AND INVERSE 2-6

instrukcje AND, ANI 2-6

instrukcje FOR, NEXT, petle FOR-NEXT 5-13
instrukcje MASTER CONTROL i MASTER CONTROL RESET 2-15
instrukcje nieodpowiednie do wykorzystania w jednostkach z wejsciami 110V AC 7-16
instrukcje OR, OR INVERSE 2-7

instrukcje SET i RESET 2-17
instrukcje specjalne 5-1

instrukcje specjalne, ktére moga by¢ uzyte tylko raz 7-16
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instrukcje sterujgce F-16NP/NT — FX2-24El, instrukcja MNET

instrukcje sterujgce F-16NP/NT — FX2-24E|, sterowanie mini siecig Melsec
instrukcje sterujace F2-30GM — FX2-24El, instrukcja BLOCK, zapis bloku

instrukcje sterujgce F2-30GM — FX2-24El, instrukcja MCDE

instrukcje sterujgce F2-32RM — FX2-24EI, monitor RM, instrukcja RMMN
instrukcje sterujgce F2-32RM — FX2-24El, start RM, instrukcja RMST

instrukcje sterujgce F2-32RM — FX2-24El, status odczytu RM, instrukcja RMRD
instrukcje sterujgce F2-32RM — FX2-24El, zapis RM, instrukcja RMWR

5-113
5-113
5-117
5-118
5-116
5-114
5-116
5-115

instrukcje sterujgce F2-6AE — FX2-24El, odczyt danych analogowych, instr. ANRD  5-113
instrukcje sterujgce F2-6AE — FX2-24El, zapis danych analogowych, instr. ANWR5-114

interpretacja danych stowowych 4-42
K

kasety zegara czasu rzeczywistego 9-7
kody ASCII (Alpha to ASCII), instrukcja ASCI 5-88
kody btedéw, komunikacji (D8062-D8063) 6-15
kody bteddw, operacji (D8067) 6-19
kody bteddw, parametréw (D8064) 6-16
kody bteddéw, sprzetowe (D8061) 6-15
kody bteddw, syntaktyczne (D8065) 6-16
kody btedéw, uktadu (D8066) 6-17; 6-18
kody znakow ASCII 11-9
konwersja ASCII na HEX przy uzyciu instrukcji HEX (FNC 83) 5-102
konwersja HEX do ASCII przy uzyciu instrukcji ASCI (FNC 82) 5-101
L

LD, LDI 2-3
liczniki 16-bitowe 4-20
liczniki 32-bitowe, dwukierunkowe 4-21
liczniki cykliczne 4-21
liczniki podstawowe 2-18
liczniki szybkie, 1-fazowe, programowy start i zerowanie 4-29
liczniki szybkie, 1-fazowe, wejscia zerujace i startujace 4-30
liczniki szybkie, 2-fazowe, dwukierunkowe 4-31
liczniki szybkie, A/B-fazowe 4-32
liczniki szybkie, dostepno$¢ na sterownikach serii FX 4-25
liczniki szybkie, dostepnosc na sterownikach serii FXg, FXgs i FXon 4-24
liczniki szybkie, dostepno$¢ na sterownikach serii FX,n 4-28
liczniki szybkie, operacje podstawowe 4-23
liczniki szybkie, stownik i podsumowanie 4-22
liczniki szybkie, szybkos$¢ zliczania 4-26
liczniki, szczegoty urzadzen i przyktady 4-19
lista instrukcji specjalnych 11-10
logika dodatnia i ujemna 5-86
M

MC, MCR 2-15
MPS, MRD, MPP 2-13
11-4 s MITSUBISHI



Sterowniki programowalne serii FX Indeks 11
N

narzedzia programowania 1-3
NOP 2-22
notacja naukowa, format numeryczny 4-47
0]

OR, ORI 2-7
ORB 2-11
OUT, odmiany timerow i licznikdw 2-4

P

P, patrz etykiety

PID, sterowanie 5-108
PID, sterowanie, instrukcja specjalna PID, FNC 88 5-105
PID, sterowanie, parametry poczatkowe 5-106
PID, sterowanie, samodostrajanie 10-22
PID, sterowanie, technika programowania 10-18
PLS, PLF 2-20
pomiar impulsow wysokiej czestotliwosci, wykorzystanie przerwan i M8099, D8099 10-7
pomiar impulséw wysokiej czestotliwosci, wykorzystanie przerwan i timera 1 ms 10-6
potencjometry zewnetrzne — FXg, FXos i FXon 4-37
program, co jest potrzebne do zaprogramowania PLC 1-3
program, czym jest 2-1
program, formaty: lista instrukcji, schemat drabinkowy, STL/SFC 2-1
program, jak czyta¢ schemat drabinkowy 2-2
program, przebieg 2-23
przekazniki pomocnicze ogoélne informacje o urzadzeniach diagnostycznych 4-5
przekazniki pomocnicze ogblne zastosowanie 4-3
przekazniki pomocnicze przyktady i szczegdty urzadzen 4-3
przekazniki pomocnicze z podtrzymaniem/zatrzaskowe 4-4
przerwania, blokada pojedynczych przerwan 4-13
przerwania, instrukcje IRET, El, DI 5-9
przerwania, programy obstugi wyzwalane timerem 4-12
przerwania, programy obstugi wyzwalane wejsciem 4-12
przerwania, przyktad uzycia 10-6
przerwania, szczegoty urzadzen i przyktady 4-11
przerwanie timera, przyktad uzycia 10-8
przetwarzanie wsadowe 7-14
przyporzadkowanie numerdw blokdéw funkcji specjalnych 9-1
przyporzadkowanie urzadzen systemowych 9-1

R

rejestry danych, og6lne dziatanie 4-34
rejestry diagnostyczne, ogolny opis 4-35
rejestry indeksowe, modyfikacja statej 4-39
rejestry indeksowe, niewtasciwe uzycie modyfikatorow 4-39
rejestry indeksowe, ogoélne zastosowanie 4-38
rejestry indeksowe, szczegdty urzadzen i przyktady 4-38
rejestry indeksowe, wielokrotne uzycie 4-39
rejestry plikowe FX i FXon 4-36
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rejestry z podtrzymaniem/zatrzaskowe 4-35
rejestry, szczegoty urzadzen i przyktady 4-33
rejestry, ustawiane recznie/zewnetrznie 4-37

S

schemat drabinkowy

schemat drabinkowy, czym jest STL, SFC i IEC 1131 cz.3
schemat drabinkowy, jak rozpoczac¢ i zakonczy¢ program STL
schemat drabinkowy, fgczenie pierwszego stanu

schemat drabinkowy, fgczenie wielokrotnych stanow

schemat drabinkowy, og6lne reguty rozgateziania STL
schemat drabinkowy, ograniczenia niektérych instrukcji
schemat drabinkowy, prosty przeptyw STL

schemat drabinkowy, reguty pisania programoéow STL

schemat drabinkowy, rozgatezienie wyboru STL 3-18
SET, RST 2-17
stowa szesnastkowe, czytanie 4-43
specyfikacja urzadzen sterownika FX, wersje CPU od 2.0 do 3.06 8-4
specyfikacja urzadzen sterownika FX, wersje CPU od 3.07 8-6
specyfikacja urzadzen sterownika FXg i FXps 8-1
specyfikacja urzadzen sterownika FXqn 8-2
specyfikacja urzadzen sterownika FXzc 8-6
specyfikacja urzadzen sterownika FXay 8-8
state dziesietne (K) 4-14
state szesnastkowe (H) 4-14
staty przebieg programu, jak programowac, przyktad 10-4
stan zmienny, instrukcja ALT 5-73
stany zmienne przy uzyciu instrukcji ALT, przykfad 10-4
sterowanie IST i STL, przyktad programu 10-8
sterownik programowalny, czym jest 1-3
STL, zobacz schemat drabinkowy

T

timery i liczniki, wyjScia i zerowanie 2-18
timery, doktadno$é 4-18
timery, operacje ogolne 4-16
timery, podstawowe 2-18
timery, szczegdty urzadzen i przyktady 4-15
timery, uzywane w przerwaniach i podprogramach CALL 4-18
timery, z pamiecig 4-17
timery, z wybieranym zakresem 4-16
U

uktad usredniajgcy do uzycia z inwerterem 10-55
uktady wielokrotnych wyjs¢ 2-13
urzadzenia bitowe 4-40
urzgdzenia bitowe 4-41
urzadzenia C, patrz liczniki

urzadzenia D, patrz rejestry

urzadzenia diagnostyczne, status PLC (M8000-9 i D8000-9) 6-2
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urzadzenia diagnostyczne, sterowanie kierunku zliczania (M8200-34 i D8200-34) 6-14
urzgdzenia diagnostyczne, sterowanie potagczeniem (M8070-99 i D8070-99) 6-9
urzadzenia diagnostyczne, sterowanie przerwan (M8050-59 i D8050-59) 6-7
urzadzenia diagnostyczne, tryb pracy PLC (M8030-39 i D8030-39) 6-5
urzadzenia diagnostyczne, wykrywajgce btedy (M8060-69 i D8060-69) 6-8
urzadzenia diagnostyczne, zegarowe (M8010-19 i D8010-19) 6-3
urzadzenia diagnostyczne, znaczniki annunciatora/STL (M8040-49 i D8040-49) 6-6
urzgdzenia diagnostyczne, znaczniki operacji (M8020-29 i D8020-29) 6-4
urzadzenia diagnostyczne, znaczniki szybkich licznikéw (M8235-55 i D8235-55) 6-14
urzgdzenia diagnostyczne, zobacz pomocnicze (M8100-19 i D8100-19)

urzadzenia i instrukcje podstawowe 2-1
urzadzenia M, patrz przekazniki pomocnicze

urzadzenia podstawowe przeglad 2-1
urzadzenia podstawowe X, Y, T, C, M, S 2-1
urzadzenia podtrzymywane bateryjnie/zatrzaskowe — przyktady 10-5
urzadzenia S, patrz znaczniki stanu

urzadzenia stowowe 4-42
urzadzenia T, patrz timery

urzadzenia V, patrz rejestry indeksowe

urzadzenia X, patrz wejscia

urzadzenia Y, patrz wyjscia

urzadzenia Z, patrz rejestry indeksowe

uzupetnienie do 2 — wyjasnienie 4-45
w

warto$¢ H — zobacz state

wartos¢ K zobacz state

wejscie, szczegoty urzadzen i przyktady 4-1
wskazowki zaawansowanego programowania 10-1
wyjscie, szczegdly urzadzen i przyktady 4-2
wykorzystanie instrukcji PWM do sterowania silnikiem 10-15
wymuszenie trybu RUN (M8035/36/37) — przyktad z przyciskiem 10-2
wymuszenie trybu RUN (M8035/36/37) — zdalne sterowanie 10-3
wyswietlacze 7-segmentowe 5-85
Z

zamiana formatéw danych, zmiennoprzecinkowy na naukowy (FNC 18) 5-22
zamiana formatéw danych, zmiennoprzecinkowy na naukowy (FNC 19) 5-22
zanik zasilania jednostek FX DC, $rodki ostroznosci 10-1
zapis zmiennoprzecinkowy i notacja naukowa 4-46
zmiennoprzecinkowy zapis 4-48
zmienny przecinek, aplikacja — podsumowanie 4-49
zmienny przecinek, instrukcja FLT, 5-49
znacznik wykonania operacji, M8029 10-7
znaczniki stanu, ogblne zastosowanie 4-6
znaczniki stanu, szczegdty urzadzenia i przyktady 4-6
znaczniki stanu, uzycie jako numeroéw krokéw STL 4-8
znaczniki stanu, uzywanie annunciatoréw 4-9
znaczniki stanu, z podtrzymaniem/zatrzaskowe 4-7
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Kody znakéw ASCII
Tabela kodéw Starszy bit
ASCII (HEX) 1 2 3 4 5 6 7
0 (SP) 0 @ P @ p
1 ! 1 A Q a q
2 i 2 B R b r
3 # 3 C S C S
4 $ 4 D T d t
- 5 © % 5 E U e u
S 6 S & 6 F V f Y
Ef 7 L ‘ 7 G W g W
3 8 S ( 8 H X h X
= 9 2 ) 9 I Y | y
A * : J Z j z
B + ; K [ k {
Cc : < L I |
D - = M ] m }
E : > N (SP) n ~
F / ? @) . 0] Cr
Uwaga:
(SP) = Spacja
cr = Powrdt karetki (Return)
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Lista instrukcji specjalnych

FXon

FXon

FXon

FX (CPU wersja >=3.07) i FXyc

FX (CPU wersja >=3.07) i FXyc

FX (CPU 2.0 do 3.06)

FXon

FXo, FXos

Mne_mo- FNC |Strona
nik

FX (CPU 2.0 do 3.06)

FXon

FXo, FXos

Mne_mo- FNC |Strona
nik

FX (CPU wersja >=3.07) i FXyc

FX (CPU 2.0 do 3.06)

FXon

FXo, FXos

Mne_mo- FNC |Strona
nik

ABSD | 62 | 5-70

GBIN [171]5-145

SEGD | 73 | 5-84

ADD | 20 | 525 Gl GRY [170]5-145 SEGL | 74 | 5.85
ALT | 66| 573 HEX | 83 | 5-102 SER | 61| 569
AND 2;33% 5150 HKY | 71| 5-82 SFRD | 39 | 5-40
Al _ANR | 47 | 5.47 H™HSCR |54 | 556 SFTL | 35 | 537
ANRD | 91 | 5-113 HSCS | 53 | 5.55 SFTR | 34 | 5.37
ANS | 46 | 5.47 HSZ | 55 | 557 SFWR | 38 | 5-39
ANWR | 92 | 5-114 INC | 24 | 529 SIN 130 5-129
ARWS | 75 | 5-87 INCD | 63 | 5-71 S| SMOV | 13 | 5-18
ASC | 76 | 588 I INT [129]5-126 SORT | 69 | 577
ASCI | 82 | 5-101 IRET | 03 | 59 SPD | 56 | 5-60
BCD | 18 | 522 IST | 60 | 567 SQR | 48 | 5.48
BIN | 19| 522 Ll LD 22%:(')' 5-149 SRET | 02| 58
B BIK |97 5117 MCDE | 98 | 5-118 STMR | 65 | 5-72
BMOV | 15 | 5-20 MEAN | 45 | 5-46 SUB | 21| 526
BON | 44 | 5.45 | _MNET | 905113 SUM | 43 | 545
CALL |01 57 MOV | 12 | 5-18 SWAP |147| 5133
CCD | 84 |5-103 MTR | 52 | 5-54 TADD | 162 5-139
CJ 00| 55 MUL | 22 | 527 TAN 1325130
cl CML | 14| 5-19 N_NEG | 29| 531 TCMP | 160| 5137
CMP | 10 | 5-17 NEXT | 09 | 5-13 TKY | 70 | 5-81
cos |131] 517 o| oR 221%' 5-151 <l To |79 591
DEC | 25 | 529 PID | 88 | 5105 TRD | 166 5-141
DECO | 41 | 5-43 PLSR | 59 | 5-63 TSUB | 163 5-140
Dl DI |05 59 o PLSY | 57 | 561 TIMR | 64 | 5-72
DIV | 23 | 5.28 PR | 77 | 589 TWR | 167 5-142
DSW | 72 | 5-83 PRUN | 81 | 5-99 TZCP |161] 5138
EADD |120]5-123 PWM | 58 | 5.62 v _VRRD | 85 |5-104
EBCD |118] 517 RAMP | 67 | 573 VRSC | 86 | 5-104
EBIN |119]5-122 RCL | 33| 5-36 WAND | 26 | 530
ECMP |110] 5-121 RCR | 32 | 5-36 WDT | 07 | 512
EDIV | 123]5-125 REF | 50 | 553 w_WOR | 27 | 530

E El 04 | 59

REFF | 51 | 5-53

WSFL | 37 | 5-38

EMUL [122] 5-17

RMMN | 96 | 5-116

WSFR | 36 | 5-38

ENCO | 42 | 5-44

R| RMRD | 95 | 5-116

WXOR | 28 | 5-31

ESQR [127]5-125

RMST | 93 | 5-114

X| XCH |17 | 5-21

ESUB |121)|5-124

RMWR | 94 | 5-115

ZCP_ | 11| 517

EZCP |111] 5-121

ROL | 31 ] 5-35

ZRST | 40 | 5-43

FEND | 06 | 5-11

ROR |30 | 5-35

FLT 49 | 5-49

ROTC | 68 | 5-75

F| FMOV | 16 | 5-21

RS 80 | 5-95

FOR | 08 | 5-13

FROM | 78 | 5-90

s MITSUBISHI
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