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Instrucţiuni privind siguranţa

A se utiliza doar de către personal calificat

Acest manual este destinat pentru uzul exclusiv al personalului instruit şi calificat în domeniul electric,
familiarizat cu toate standardele relevante privind siguranţa tehnologică. Toate lucrările cu hard-
ware-ul descris aici, inclusiv proiectarea sistemului, instalarea, configurarea, mentenanţa, service-ul şi
testarea echipamentelor, pot fi efectuate doar de către personal cu calificare în domeniu electric şi cu
experienţă, care să deţină diplome aprobate şi să fie familiarizaţi cu toate standardele şi regulamen-
tele aplicabile privind siguranţa tehnologică în automatizări. Orice operaţii sau modificări ale hard-
ware-ului şi/sau software-ului produselor noastre, ce nu sunt descrise în acest manual, pot fi efec-
tuate doar de către personal autorizat al firmei Mitsubishi Electric.

Utilizarea corespunzătoare a produselor

Automatele programabile din seriile FX1S, FX1N, FX2N, FX2NC şi FX3U sunt destinate doar pentru
aplicaţiile specifice descrise explicit în acest manual. Trebuie respectate toate setările şi toţi para-
metri specificaţi în acest manual. Toate produsele descrise au fost proiectate, fabricate, testate şi
documentate, respectându-se strict standardele relevante de siguranţă. Modificarea hardware-ului
sau software-ului de către personal necalificat sau nerespectarea avertismentelor înscrise pe
produse şi specificate în acest manual pot duce la rănirea gravă a personalului şi/sau la daune mate-
riale. Automatele programabile din seriile FX1S, FX1N, FX2N FX2NC şi FX3U pot fi utilizate numai cu
perifericele şi echipamentul de extensie recomandate în mod explicit şi aprobate de către
Mitsubishi Electric .

Oricare alte utilizări sau aplicaţii ale produselor vor fi considerate necorespunzătoare.

Regulamente relevante de siguranţă

Toate regulamentele relevante de siguranţă şi de prevenire a accidentelor pentru aplicaţia
dumneavoastră specifică trebuie respectate la proiectarea sistemului şi la instalarea, configurarea,
mentenanţa, service-ul şi testarea acestor produse. În această privinţă, regulamentele de mai jos sunt
deosebit de importante. Totuşi, această listă nu se pretinde a fi exhaustivă; dumneavoastră însă sunteţi
responsabil să vă familiarizaţi şi să vă conformaţi regulamentelor aplicabile locaţiei dumneavoastră.

� Standarde VDE

– VDE 0100
Regulamente pentru ridicarea de instalaţii de putere cu tensiuni sub 1000 V

– VDE 0105
Operarea instalaţiilor de putere

– VDE 0113
Instalaţii electrice cu echipament electronic

– VDE 0160
Echipament electronic de utilizat în instalaţii de putere

– VDE 0550/0551
Regulamente pentru transformatoare

– VDE 0700
Siguranţa aparatelor electrice de uz casnic şi a aplicaţiilor similare

– VDE 0860
Regulamente de siguranţă pentru aplicaţii electronice cu alimentare de la reţea
şi pentru accesoriile acestora pentru uz casnic şi aplicaţii similare.

� Regulamente de asigurare împotriva incendiilor

FX - Manual introductiv I

Instrucţiuni privind siguranţa



� Regulamente de prevenire a accidentelor

– VBG Nr.4
Sisteme şi echipament electric

Sisteme şi echipament electric

În acest manual, avertismentele privind siguranţa sunt identificate astfel:

P
PERICOL:
Nerespectarea avertismentelor de siguranţă identificate prin acest simbol poate duce la riscuri
de sănătate şi de rănire pentru utilizator.

E
AVERTISMENT:
Nerespectarea avertismentelor de siguranţă identificate prin acest simbol poate duce la pagube
materiale sau la avarierea echipamentelor şi a altor bunuri.
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Informaţii generale şi măsuri de precauţie privind siguranţa

Următoarele măsuri de precauţie privind siguranţa sunt destinate a fi un ghid generic la utilizarea
sistemelor de automate programabile în combinaţie cu alte echipamente. Aceste instrucţiuni tre-
buie întotdeauna respectate la proiectarea, instalarea şi operarea tuturor sistemelor de control.

P
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� Respectaţi toate regulamentele de siguranţă şi de prevenire a accidentelor valabile
pentru aplicaţia dumneavoastră specifică. Întrerupeţi întotdeauna alimentarea de la
reţea înainte de a efectua lucrări de instalare şi de cablare pentru ansambluri,
componente şi dispozitive.

� Ansamblurile, componentele şi dispozitivele trebuie întotdeauna instalate în carcase
rezistente la şocuri, la care sunt montate capace adecvate şi siguranţe sau întreruptori
de circuit.

� În instalaţiile clădirii trebuie să fie integrate dispozitive cu conectare permanentă la
alimentarea de reţea, cu un întreruptor pentru toţi polii şi o siguranţă adecvată.

� Verificaţi regulat cablurile de alimentare şi liniile de conectare ale echipamentelor,
pentru a stabili dacă au apărut întreruperi şi defecte de izolaţie. Dacă este descoperit
un defect la un cablu, deconectaţi imediat echipamentul şi cablurile de la reţeaua de
alimentare cu energie şi înlocuiţi cablurile defecte.

� Înainte de a utiliza echipamentul pentru prima oară, verificaţi dacă valorile pentru
puterea nominală corespund valorilor reţelei de alimentare locale.

� Luaţi măsurile adecvate pentru a vă asigura că defecţiunile apărute la cabluri sau
deteriorările de miez din circuitele de transmisie nu duc la stări nedefinite ale
echipamentului.

� Este responsabilitatea dumneavoastră să luaţi toate măsurile necesare pentru a vă
asigura că programele întrerupte de căderi de tensiune vor putea fi repornite în mod
adecvat şi în siguranţă. Trebuie să vă asiguraţi deasemenea de faptul că nu pot apărea
condiţii de utilizare periculoase în timpul funcţionării, nici chiar pentru perioade scurte
de timp.

� Unităţile de OPRIRE ÎN CAZ DE URGENŢĂ (EMERGENCY OFF) standardizate conform
EN 60204/ICE 204 şi VDE 0113 trebuie să fie funcţionale în orice moment şi în toate
modurile de operare ale automatului programabil. Funcţia de resetare a unităţii de
OPRIRE ÎN CAZ DE URGENŢĂ (EMERGENCY OFF) trebuie proiectată astfel încât să nu
poată niciodată să ducă la o repornire necontrolată sau nedefinită.

� Trebuie să implementaţi măsuri de precauţie hardware şi software, pentru a împiedica
apariţia de stări nedefinite ale sistemului de control, cauzate de cablurile circuitelor de
transmisie sau de deteriorări ale miezului.

� La utilizarea modulelor, asiguraţi-vă întotdeauna că toate specificaţiile şi cerinţele
mecanice sunt respectate cu stricteţe.



IV MITSUBISHI ELECTRIC

Instrucţiuni privind siguranţa



FX - Manual introductiv V

Cuprins

Cuprins

1 Introducere

1.1 Despre acest manual. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1

1.2 Informaţii suplimentare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1

2 Automate programabile

2.1 Ce este un automat programabil? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-1

2.2 Cum procesează automatele programabile programele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-2

2.3 Seria MELSEC FX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-4

2.4 Alegerea controlerului potrivit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-5

2.5 Părţi componente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-6

2.5.1 Circuite de intrare şi de ieşire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-6

2.5.2 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX1S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-6

2.5.3 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX1N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-7

2.5.4 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX2N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-7

2.5.5 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX2NC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-8

2.5.6 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX3U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-8

2.5.7 Glosar de componente ale automatelor programabile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-9

3 Introducere în programare

3.1 Structura unei instrucţiuni de program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-1

3.2 Biţi, octeţi şi cuvinte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-2

3.3 Sisteme de numeraţie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-2

3.4 Setul de instrucţiuni de bază . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-5

3.4.1 Operaţii logice iniţiale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-6

3.4.2 Utilizarea rezultatului unei operaţii logice. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-6

3.4.3 Utilizarea comutatorilor şi senzorilor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-8

3.4.4 Operaţii AND (ŞI) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-9

3.4.5 Operaţii OR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-11

3.4.6 Instrucţiuni pentru conectarea blocurilor de operare. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-12

3.4.7 Operaţii cu execuţie pe front . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-14

3.4.8 Setarea şi resetarea dispozitivelor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-15

3.4.9 Stocarea, citirea şi ştergerea rezultatelor operaţiilor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-17

3.4.10 Generarea de impulsuri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-18

3.4.11 Funcţia de control principal (instrucţiunile MC şi MCR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-19

3.4.12 Inversarea rezultatului unei operaţii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-20



VI MITSUBISHI ELECTRIC

Cuprins

3.5 Nu uitaţi măsurile de siguranţă! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-21

3.6 Exemple aplicaţii PLC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-23

3.6.1 Un sistem de alarmă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-23

3.6.2 O uşă automată de tip rulou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-28

4 Prezentarea detaliată a dispozitivelor

4.1 Intrări şi ieşiri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-1

4.2 Relee . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-3

4.2.1 Relee speciale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-3

4.3 Temporizatoare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-4

4.4 Contoare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-7

4.5 Regiştri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-9

4.5.1 Regiştri de date . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-9

4.5.2 Regiştri speciali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-10

4.5.3 Regiştri de fişiere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-11

4.6 Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-11

4.6.1 Specificarea indirectă a valorilor de referinţă pentru temporizatoare şi contoare . . . . 4-11

4.6.2 Întârziere la oprire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-14

4.6.3 Întârziere la activare şi la dezactivare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-15

4.6.4 Generatoare de semnal de ceas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-16

5 Tehnici avansate de programare

5.1 Listă instrucţiuni aplicate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-1

5.1.1 Introducerea instrucţiunilor aplicate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-6

5.2 Instrucţiuni pentru mutarea datelor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-7

5.2.1 Mutarea valorilor individuale cu instrucţiunea MOV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-7

5.2.2 Mutarea grupurilor de dispozitive bit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-9

5.2.3 Mutarea blocurilor de date cu instrucţiunea BMOV. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-10

5.2.4 Copierea unui dispozitiv sursă în mai multe destinaţii (FMOV) . . . . . . . . . . . . . . . . 5-11

5.2.5 Schimbul de date cu modulele de funcţii speciale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-12

5.3 Instrucţiuni de comparare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-15

5.3.1 Instrucţiunea CMP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-15

5.3.2 Comparaţii în operaţiile logice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-17

5.4 Instrucţiuni matematice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-20

5.4.1 Adunarea. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-21

5.4.2 Scăderea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-22



FX - Manual introductiv VII

Cuprins

5.4.3 Înmulţirea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-23

5.4.4 Împărţirea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-24

5.4.5 Combinarea instrucţiunilor matematice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-25

6 Opţiuni de extensie

6.1 Introducere. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6.2 Module disponibile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6.2.1 Module pentru suplimentarea numărului de intrări şi ieşiri digitale . . . . . . . . . . . . 6-1

6.2.2 Module de intrare/ieşire analogice. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6.2.3 Module de comunicaţii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

6.2.4 Module de poziţionare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

6.2.5 Terminale de operare HMI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

7 Procesarea valorilor analogice

7.1 Module analogice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-1

7.1.1 Criterii pentru selecţia modulelor analogice. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-3

7.2 Lista modulelor analogice. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-5



VIII MITSUBISHI ELECTRIC

Cuprins



1 Introducere

1.1 Despre acest manual

Acest manual vă va ajuta să vă familiarizaţi cu utilizarea seriei MELSEC FX de automate programa-
bile. Manualul este destinat utilizatorilor care nu au încă experienţa programării automatelor pro-
gramabile (PLC).

Programatorii care au deja experienţă în programarea automatelor programabile de la alţi fabri-
canţi pot de asemenea să utilizeze acest manual, pentru a se familiariza cu seria MELSEC FX.

Simbolul “�“este utilizat ca înlocuitor, pentru identificarea altor automate programabile din
aceeaşi familie. De exemplu, denumirea “FX1S-10�-��” este utilizată pentru a desemna toate
automatele programabile al căror nume începe cu FX1S-10, adică FX1S-10 MR-DS, FX1S-10
MR-ES/UL, FX1S-10 MT-DSS şi FX1S-10MT-ESS/UL.

1.2 Informaţii suplimentare

Informaţii detaliate privind produsele individuale dintr-o anumită serie pot fi obţinute din manua-
lele de operare şi de instalare ale modulelor individuale.

Pentru o prezentare generală a tuturor controlerelor din seria MELSEC FX, consultaţi Catalogul de
serie MELSEC FX, art. nr. 167840. Acest catalog conţine de asemenea informaţii privind opţiunile de
extensie şi accesoriile disponibile.

Pentru o introducere în utilizarea pachetului software pentru programare, consultaţi Manualul pen-
tru începători FX Developer FX, art. nr. 166391.

Puteţi găsi informaţii detaliate despre toate instrucţiunile de programare în Manualul de pro-
gramare pentru seria MELSEC FX, art. nr. 132738 şi în Manualul de programare pentru seria
FX3U, art. nr. 168591.

Capacităţile de comunicaţie şi opţiunile controlerelor MELSEC FX sunt documentate în detaliu în
Manualul de comunicaţii, art. nr. 070143.

Toate manualele şi cataloagele Mitsubishi pot fi descărcate gratuit de pe site-ul web al Mitsubishi,
www.mitsubishi-automation.com.
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2 Automate programabile

2.1 Ce este un automat programabil?

Spre deosebire de controlerele convenţionale, ale căror funcţii sunt determinate de cablarea fizică,
funcţiile automatelor programabile (PLC) sunt definite de către un program.

Automatele programabile trebuie de asemenea să fie conectate la echipamente externe, prin
cabluri, dar conţinutul memoriei lor de program poate fi modificat în orice moment pentru ca pro-
gramele să fie adaptate la diverse sarcini de control.

Automatele programabile primesc date, le procesează şi transmit în afară rezultatele. Acest proces
se desfăşoară în trei stadii:

� un stadiu de intrare,

� un stadiu de procesare şi

� un stadiu de ieşire

Stadiul de intrare

Stadiul de intrare transmite semnalele de control de la comutatori, butoane sau senzori către stadiul
de procesare.

Semnalele provenite de la aceste componente sunt generate ca parte a procesului de control şi sunt
transmise în dispozitivele de intrare ca stări logice. Stadiul de intrare le transmite spre stadiul de pro-
cesare într-un format pre-procesat.

Stadiul de procesare

În stadiul de procesare, semnalele pre-procesate, venite din stadiul de intrare, sunt procesate şi
combinate cu ajutorul operaţiilor logice şi al altor funcţii. Memoria de program a stadiului de proce-
sare este integral programabilă. Ordinea de procesare poate fi schimbată în orice moment, prin
modificarea sau înlocuirea programului stocat.

Stadiul de ieşire

Rezultatele procesării semnalelor de intrare de către program sunt transmise stadiului de ieşire,
unde controlează elemente ce pot fi comutate, cum ar fi: contactori, lumini de semnalizare, ventile
electromagnetice etc.
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2.2 Cum procesează automatele programabile programele

Un automat programabil îşi efectuează sarcinile prin execuţia unui program dezvoltat de obicei în
exteriorul automatului şi transferat ulterior în memoria de program a acestuia. Înainte de a începe să
programaţi, este util să aveţi noţiuni de bază privind modul în care automatele programabile proce-
sează aceste programe.

Un program al unui automat programabil constă dintr-o secvenţă de instrucţiuni ce controlează
funcţiile automatului. Automatul programabil execută aceste instrucţiuni de control secvenţial,
adică una după alta. Întreaga secvenţă de program este ciclică, ceea ce înseamnă că se va repeta
într-o buclă continuă. Durata necesară unei singure repetiţii de program este denumită durata sau
perioada de ciclare a programului.

Procesarea imaginii de proces

Programul din automatul programabil nu este executat direct asupra intrărilor şi ieşirilor, ci utilizea-
ză o “imagine de proces” a acestor intrări şi ieşiri.

Imaginea de proces a intrărilor

La începutul fiecărui ciclu de program, sistemul interoghează stările semnalelor intrărilor şi le
stochează într-o memorie-tampon, creând o “imagine de proces” a intrărilor.
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Cum procesează automatele programabile programele Automate programabile
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Imaginea de proces
a intrărilor

Program automat programabil
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Procesarea programului

După secvenţa de procesare a intrărilor, automatul programabil accesează stările intrărilor stocate
în imaginea de proces. Acest lucru înseamnă că orice modificări ulterioare ale stărilor de intrare vor fi
înregistrate doar la următorul ciclu al programului !

Programul este executat de sus în jos, în ordinea în care au fost programate instrucţiunile. Rezulta-
tele fiecăruia dintre paşii de program sunt stocate şi pot fi utilizate în timpul ciclului de program
curent.

Imaginea de proces a ieşirilor

Rezultatele operaţiilor logice relevante pentru ieşiri sunt stocate într-o memorie-tampon de ieşire:
aceasta este imaginea de proces a ieşirilor. Imaginea de proces a ieşirilor este stocată în memo-
ria-tampon până la rescriere. După ce valorile au fost scrise în ieşiri, ciclul programului este repetat.

Diferenţe între procesarea de semnal în automatele programabile şi în controlere cablate

În controlerele cablate, programul este definit de elementele funcţionale şi conexiunile (cablurile)
dintre ele. Toate operaţiile de control sunt executate simultan (execuţie în paralel). Orice modificare
de stare a unui semnal de intrare va declanşa o modificare instantanee în starea semnalului
corespondent de ieşire.

Într-un automat programabil, nu este posibil să se răspundă la modificările de stare ale semnalului
de intrare decât în cursul următorului ciclu al programului, ce survine după apariţia modificării. În
prezent, acest dezavantaj este compensat în mare măsură de faptul că perioadele de scanare ale
programelor sunt extrem de scurte. Durata unei perioade de scanare a unui program depinde de
numărul şi tipul de instrucţiuni executate.
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2.3 Seria MELSEC FX

Micro automatele programabile compacte ale familiei MELSEC FX constituie baza dezvoltării de
soluţii pentru automatizări industriale de complexitate medie, cu un necesar de puncte pentru
intrări/ieşiri de până la 256.

Cu excepţia modelelor seriei FX1S, toate controlerele familiei FX pot fi prevăzute cu module de
extensie pentru a putea răspunde tuturor cerinţelor specifice ale aplicaţiei.

Sunt de asemenea posibile conexiunile în reţea. Acest lucru face ca seria FX de controlere să poată
comunica cu alte automate programabile şi sisteme de control, precum şi cu interfeţe HMI (inter-
feţe om-maşină şi panouri de control). Sistemele de automat programabil pot fi integrate şi în
reţele MITSUBISHI, ca puncte de lucru locale, şi ca puncte de lucru subordonate (de tip slave) în
reţele deschise precum PROFIBUS/DP.

În plus, puteţi de asemenea să creaţi reţele multidrop şi peer-to-peer cu controlerele din seria
MELSEC FX.

Modelele FX1N, FX2N şi FX3U beneficiază de capacităţi de extensie modulare, ceea ce le face alege-
rea potrivită pentru aplicaţii complexe şi sarcini ce necesită funcţii speciale, cum ar fi conversii digi-
tal-analogic şi viceversa, sau capacităţi de legare în reţea.

Toate controlerele acestor serii fac parte din familia MELSECFX şi sunt perfect compatibile între ele.
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Seria MELSEC FX Automate programabile

Specificaţii FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Nr. max. de puncte de
intrare / ieşire integrate

30 60 128 96 128

Capacitate de extindere
(nr. max. de intrări / ieşiri posibile)

34 132 256 256 384

Memorie de
program (paşi)

2000 8000 16000 16000 64000

Durată ciclu per instrucţiune
logică (\)

0,55 – 0,7 0,55 – 0,7 0,08 0,08 0,065

Nr. de instrucţiuni (standard / limbaj
secvenţial / funcţii speciale)

27 / 2 / 85 27 / 2 / 89 27 / 2 / 107 27 / 2 / 107 27 / 2 / 209

Nr. max. de module pentru funcţii
speciale ce pot fi conectate

— 2 8 4
8 stânga

10 dreapta



2.4 Alegerea controlerului potrivit

Unităţile de bază din seria MELSEC FX sunt disponibile în mai multe versiuni, cu diferite posibilităţi
de alimentare şi tipuri de ieşiri. Puteţi alege o unitate cu alimentare la 100-240 V AC, 24 V DC sau
12-24 V DC şi cu ieşiri pe relee sau pe tranzistori.

Pentru a alege controlerul potrivit aplicaţiei dumneavoastră, trebuie să vă puneţi următoarele
întrebări:

� De câte semnale de intrare aveţi nevoie? (acestea pot fi contacte de comutare externe, butoane
sau senzori).

� Ce tipuri de funcţii trebuie să utilizaţi şi de câte ori?

� Ce opţiuni de alimentare cu energie electrică aveţi la dispoziţie?

� Cât de mari sunt sarcinile pe care trebuie să le comute ieşirile? Alegeţi ieşiri pe releu pentru
comutarea de sarcini mari şi ieşiri pe tranzistor pentru comutări statice de mare frecvenţă.
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Seria
Intrări /
Ieşiri

Nr. de intrări Nr. de ieşiri Alimentare Tip ieşire

FX1S

10 FX1S-10 M�-�� 6 8

24 V DC
sau
100 – 240 V AC

Tranzistor
sau releu

14 FX1S-14 M�-�� 8 6

20 FX1S-20 M�-�� 12 8

30 FX1S-30 M�-�� 16 14

FX1N

14 FX1N-14 M�-�� 8 6

12 – 24 V DC
sau
100 – 240 V AC

Tranzistor
sau releu

24 FX1N-24 M�-�� 14 10

40 FX1N-40 M�-�� 24 16

60 FX1N-60 M�-�� 36 24

FX2N

16 FX2N-16 M�-�� 8 8

24 V DC
sau
100 – 240 V AC

Tranzistor
sau releu

32 FX2N-32 M�-�� 16 16

48 FX2N-48 M�-�� 24 24

64 FX2N-64 M�-�� 32 32

80 FX2N-80 M�-�� 40 40

128 FX2N-128 M�-�� 64 64

FX2NC

16 FX2NC-16 M�-�� 8 8

24 V DC
Tranzistor
sau releu

32 FX2NC-32 M�-�� 16 16

64 FX2NC-64 M�-�� 32 32

96 FX2NC-96 M�-�� 48 48

FX3U

16 FX3U-16 M�-�� 8 8

24 V DC
sau
100 – 240 V AC

Tranzistor
sau releu

32 FX3U-32 M�-�� 16 16

48 FX3U-48 M�-�� 24 24

64 FX3U-64 M�-�� 32 32

80 FX3U-80 M�-�� 40 40

128 FX3U-128 M�-�� 64 64 100 – 240 V AC
Tranzistor
sau releu



2.5 Părţi componente

Toate controlerele FX au acelaşi design de bază. Elementele funcţionale şi ansamblurile principale
sunt descrise în glosarul din secţiunea 2.5.7.

2.5.1 Circuite de intrare şi de ieşire

Circuitele de intrare utilizează intrări flotante. Acestea sunt izolate electric de celelalte circuite ale
automatului programabil, prin optocuplori. Circuitele de ieşire pot fi pe tranzistori sau pe relee.
Ieşirile pe tranzistori sunt de asemenea izolate electric de celelalte circuite ale automatului progra-
mabil, prin optocuplori.

Tensiunea de comutare a tuturor intrărilor digitale trebuie să fie aceeaşi (de ex. 24 V DC). Această
tensiune poate fi primită de la unitatea de alimentare integrată a automatului programabil.
Dacă tensiunea de comutare la intrări este mai mică decât valoarea nominală (de exemplu, mai
mică de 24 V DC), intrarea nu va fi procesată.

Curentul maxim de ieşire este de 2 A pentru modelele pe relee ce alimentează sarcini rezistive,
250 V AC trifazat şi 0,5 A pentru sarcini alimentate la 24 V DC.

2.5.2 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX1S
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COM0COM1COM2 Y3 Y5
24V

0V

MITSUBISHI

Terminale alimentare Terminale intrări
digitale

Leduri stare
funcţionare

Interfaţă pentru
plăci de extensie

Capac de protecţie

Comutator RUN/STOP

Capac terminal

Terminale sursă
service 24V

2 potenţiometre analogice

Leduri stare intrări

Orificiu de montare

Decupaj modul
interfaţă şi de afişare

Port programare

Capac de protecţie

Leduri stare ieşiri

Terminale
ieşiri digitale



2.5.3 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX1N

2.5.4 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX2N
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Capac de protecţie

Orificiu de montare

Capac terminal

Bus de extensie

Terminale alimentare

Leduri stare funcţionare

Leduri stare intrări

Clapă de închidere

Terminale
intrări digitale

Leduri stare ieşiri

Capac carcasă
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FX -24MR1N
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X7 X11 X13 X15
X5X3X1S/S X6 X10 X12 X14

X4X2X0NL

24MR
-ES/ULY10Y6Y5Y3

COM3 Y4 COM4 Y7 Y11
COM2COM1COM024+

Y2Y1Y00V

MITSUBISHI

Capac de protecţie

Terminale
ieşiri digitale

Terminale sursă
service 24V

Port programare

Comutator RUN /STOP
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de memorie,
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Terminale
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2.5.5 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX2NC

2.5.6 Alcătuirea unităţilor de bază MELSEC FX3U
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Terminale
ieşiri digitale
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Bus de extensie
lateral

Compartiment
baterie
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pentru adaptor CNV
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memorie
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Capac de protecţie
pentru bus -ul de
extensie

Leduri stare intrări

Capac frontal
(utilizat dacă FX3U-7DM

nu este instalat)
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Capac de protecţie

Terminale ieşiri digitale

Capac terminal

Capac de protecţie

Terminale
intrări digitale

Capac terminal

Capac pentru placa
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Comutator RUN / STOP



2.5.7 Glosar de componente ale automatelor programabile

Următorul tabel descrie semnificaţia şi funcţionalitatea componentelor şi pieselor unui automat
programabil Mitsubishi.
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Componentă Descriere

Conexiune pentru plăci
de extensie

La această interfaţă pot fi conectate plăci adaptoare opţionale. Sunt disponibile diverse adaptoare pentru toate seriile FX
(cu excepţia FX2NC). Aceste adaptoare extind capacităţile controlerelor cu funcţii suplimentare sau interfeţe de comunicaţii. Plăcile
adaptoare sunt inserate direct în slot.

Port programare
Acest port poate fi utilizat pentru conectarea unităţii de programare mobile FX-20P-E sau a unui computer ori laptop extern ce
conţin un pachet de programare software (de ex. GX Developer FX)

EEPROM
Memorie de citire/scriere în care poate fi stocat programul automatului programabil, pentru a  fi apoi citit cu software-ul de
programare. Această memorie nevolatilă îşi păstrează conţinutul atunci când alimentarea este întreruptă sau în situaţia unei căderi
de tensiune fără a necesita o baterie.

Slot pentru caseta
de memorie

Slot pentru casete de memorie opţionale. Inserarea unei casete de memorie va dezactiva memoria internă a automatului – acesta
va executa în acest caz doar programul stocat pe casetă.

Bus de extensie
Modulele de extensie suplimentare pentru intrări/ieşiri, precum şi modulele pentru funcţii speciale, ce adaugă capacităţi
suplimentare sistemului automatului programabil, pot fi conectate aici. A se vedea Capitolul 6 pentru o prezentare generală a
modulelor disponibile.

Potenţiometre analogice
Potenţiometrele analogice sunt utilizate pentru setarea unor valori de referinţă analogice  Setarea poate fi interogată de către
programul automatului şi utilizată pentru contoare, ieşiri pe puls şi alte funcţii (A se vedea Secţiunea 4.6.1)

Sursă auxiliară

Sursa de alimentare auxiliară (pentru toate modelele în afară de FX2NC) furnizează o tensiune stabilizată  la 24 V DC, pentru
semnalele de intrare şi senzorii acestora. Capacitatea acestei surse de alimentare depinde de modelul automatului programabil (de
ex. FX1S şi FX1N: 400mA; FX2N-16M�-�� la FX2N-32M�-��: 250 mA, modelele de la FX2N-48M�-�� la
FX2N-64M�-��: 460 mA)

Intrări digitale
Intrările digitale sunt utilizate pentru citirea semnalelor de control de la comutatorii, butoanele sau senzorii conectaţi Aceste
intrări pot citi valorile ON (prezenţă semnal) şi OFF (fără semnal).

Ieşiri digitale Puteţi conecta diverse mecanisme de acţionare şi alte dispozitive la aceste ieşiri, în funcţie de natura aplicaţiei dvs. şi de tipul ieşirii.

Leduri stare intrări
Aceste leduri arată ce intrări sunt active în momentul respectiv. Atunci când este aplicat un semnal unei intrări, ledul
corespunzător se aprinde, indicând faptul că starea intrării este ON.

Leduri stare ieşiri
Aceste leduri arată stările curente ON/OFF ale ieşirilor digitale. Ieşirile pot comuta mai multe tensiuni şi tipuri de curent
electric, în funcţie de modelul şi tipul ieşirii.

Leduri stare funcţionare
Ledurile RUN, POWER şi ERROR afişează starea curentă a automatului programabil. POWER indică faptul că automatul este
alimentat, RUN se aprinde atunci când se execută programul automatului, iar ERROR se aprinde atunci când se înregistrează o
eroare sau o problemă de funcţionare.

Baterie pentru
memorie

Bateria protejează conţinutul memoriei RAM volatile a automatului programabil MELSEC, în cazul unei căderi de tensiune (doar
pentru FX2N, FX2NC şi FX3U).  Aceasta protejează zona de memorie latch a temporizatoarelor, contorilor şi releelor intermediare. În
plus, alimentează ceasul în timp real, atunci când automatul programabil este deconectat de la sursa de alimentare.

Comutator RUN / STOP
Automatele programabile au două moduri de operare, RUN şi STOP. Comutatorul RUN / STOP vă permite comutarea manuală de la
un mod la altul. În modul RUN, automatul programabil execută programul stocat în memorie. În modul STOP, execuţia
programului este oprită, iar automatul poate fi programat.



2 – 10 MITSUBISHI ELECTRIC

Părţi componente Automate programabile



3 Introducere în programare

Un program constă dintr-o secvenţă de instrucţiuni de program. Aceste instrucţiuni determină
funcţionalitatea automatului programabil şi sunt procesate secvenţial, în ordinea în care au fost intro-
duse de programator. Pentru a crea un program de automat programabil trebuie deci să analizaţi proce-
sul, astfel încât să îl puteţi controla şi segmenta în paşi ce pot fi reprezentaţi prin instrucţiuni.
O instrucţiune de program, reprezentată de o line sau o “treaptă” (în formatul bazat pe scheme cu con-
tacte), este cea mai mică unitate a unui program de automat programabil.

3.1 Structura unei instrucţiuni de program

O instrucţiune de program constă din instrucţiunea însăşi (uneori denumită comandă) şi unul sau mai
mulţi operanzi (mai mulţi în cazul instrucţiunilor aplicate), care într-un automat programabil sunt
referinţe către dispozitive. Unele instrucţiuni se introduc ca atare, fără specificarea nici unui operand –
acestea sunt instrucţiunile care controlează execuţia programului în automatul programabil.

Fiecărei instrucţiuni pe care o introduceţi i se atribuie automat un număr de pas ce identifică în mod
unic poziţia acelei instrucţiuni în program. Acest lucru este important deoarece face posibilă intro-
ducerea aceleiaşi instrucţiuni, care să se refere la acelaşi dispozitiv, în mai multe locuri în program.

Ilustraţiile de mai jos arată modul în care sunt reprezentate instrucţiunile de program în forma-
tele a două limbaje de programare: Schema cu contacte (LD, ladder diagram, stânga) şi în Listă
de instrucţiuni (IL, dreapta).

Instrucţiunea descrie ce trebuie făcut, adică funcţia pe care doriţi să o îndeplinească automatul pro-
gramabil. Operandul sau dispozitivul este obiectul asupra căruia doriţi să fie efectuată funcţia.
Acesta este alcătuit din două părţi, numele şi adresa dispozitivului:

Exemple de dispozitive:

Pentru o descriere detaliată a dispozitivelor disponibile, consultaţi capitolul 4.

Fiecare dispozitiv este identificat după adresa sa. De exemplu, deoarece fiecare automat programa-
bil are mai multe intrări, pentru a se citi o anumită intrare, trebuie să specificaţi şi numele şi adresa
dispozitivului.
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X0
Dispozitiv

Instrucţiune

AND X0
Dispozitiv

Instrucţiune

X 0
Adresa dispozitivuluiNumele dispozitivului

Nume dispozitiv Funcţie

X Intrare Terminal de intrare aflat pe automatul programabil (de ex. conectat la un comutator)

Y Ieşire Terminal de ieşire aflat pe automatul programabil (de ex. pentru un contactor sau bec)

M Releu O memorie-tampon din automatul programabil, ce poate avea două stări, ON sau OFF.

T Temporizator Un “releu de timp”, ce poate fi utilizat pentru programarea funcţiilor de temporizare.

C Contor Un contor

D Registru de date
Pentru stocarea datelor în automatul programabil; acest registru permite stocarea valorilor măsurate,
a rezultatelor calculelor etc.



3.2 Biţi, octeţi şi cuvinte

La fel ca peste tot în tehnologia digitală, cea mai mică unitate de informaţie dintr-un automat pro-
gramabil este un “bit”. Un bit poate avea doar două stări: “0” (OFF sau FALS) şi ”1” (ON sau
ADEVĂRAT). Automatele programabile au mai multe aşa-numite dispozitive bit, ce pot avea doar
două stări; de exemplu: intrările, ieşirile şi releele sunt astfel de dispozitive.

Următoarea unitate de măsură pentru informaţie este “octetul”, care constă în 8 biţi, iar “cuvântul”
constă în doi octeţi. În automatele programabile din seriile FX MELSEC, regiştrii de date sunt “dispo-
zitive cuvânt”, ceea ce înseamnă că pot stoca valori pe 16 biţi.

Deoarece un registru de date are o capacitate de 16 biţi, acesta poate stoca valori cuprinse între
-32.768 şi +32.767 (a se vedea capitolul 3.3). Atunci când trebuie stocate valori mai mari, sunt combi-
nate două cuvinte pentru a se forma un cuvânt de 32 de biţi, ce poate stoca valori cuprinse între
-2.147.483.648 şi +2.147.483.647. Contoarele, de exemplu, utilizează această capacitate.

3.3 Sisteme de numeraţie

Automatele programabile din seria FX MELSEC utilizează câteva sisteme de numeraţie diferite, pen-
tru introducerea şi afişarea valorilor, precum şi pentru specificarea adreselor de dispozitive.

Sistemul de numeraţie zecimal este cel mai des utilizat în viaţa de zi cu zi. Este un sistem de
numeraţie “poziţional în baza 10”, în care fiecare cifră (poziţie) dintr-un număr are o valoare de
10 ori mai mare decât cifra din dreapta sa. După ce se ajunge la 9 în fiecare poziţie, valoarea aces-
teia redevine 0, iar următoarea poziţie este incrementată cu 1, pentru a indica următoarea serie
de 10 cifre (9 -> 10, 99 -> 100, 999 -> 1,000 etc).

– Baza: 10

– Cifre: 0, 1,2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9

În automatele programabile din seria FX MELSEC, numerele în baza 10 sunt utilizate pentru introdu-
cerea de constante şi de valori de referinţă pentru temporizatoare şi contoare. Adresele dispozitive-
lor sunt de asemenea introduse în sistem zecimal, cu excepţia adreselor intrărilor şi ieşirilor.

Ca orice alt computer, un automat programabil poate de fapt să distingă doar două stări, ON/OFF
sau 0/1. Aceste “stări binare” sunt stocate în biţi individuali. Atunci când trebuie introduse numere,
sau când este necesară afişarea acestora în alte formate, software-ul de programare converteşte
automat numerele din sistemul binar în alte sisteme de numeraţie.

– Baza: 2

– Cifre: 0 şi 1
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00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

1 Octet 1 Octet

1 Cuvânt

Bitul 15 Bitul 0



Atunci când numerele din sistem binar sunt stocate într-un cuvânt (aşa cum s-a arătat mai sus),
valoarea fiecărei cifre (poziţii) din cuvânt este o putere a numărului 2 mai mare decât cea a cifrei din
dreapta sa. Principiul este exact acelaşi ca în reprezentarea în sistem zecimal, dar incrementul este 2,
nu 10 (a se vedea ilustraţia grafică):

* În valorile binare, bitul 15 este utilizat pentru a reprezenta semnul (dacă bitul 15 este egal cu zero, valoarea este pozitivă,
iar dacă este egal cu unu, valoarea este negativă)

Pentru a converti o valoare binară într-o valoare din sistemul zecimal, trebuie doar să înmulţiţi fie-
care cifră ce are valoarea 1 cu puterea corespondentă a lui 2, apoi să calculaţi suma rezultatelor.

00000010 00011001 (binar)

00000010 00011001 (binar) = 1 x 29 + 1 x 24 + 1 x 23 + 1 x 20

00000010 00011001 (binar) = 512 + 16 + 8 + 1
00000010 00011001 (binar) = 537 (zecimal)

Sistemul hexazecimal

Numerele în sistem hexazecimal sunt mai uşor de tratat decât cele din sistemul binar, fiind şi foarte
uşor de convertit din sistemul binar. De aceea, numerele în hexazecimal sunt utilizate adesea în teh-
nologia digitală şi în automatele programabile. În controlerele din seria FX MELSEC, numerele hexaze-
cimale sunt utilizate pentru reprezentarea constantelor. În manualul de programare şi alte manuale,
numerele hexazecimale sunt întotdeauna identificate printr-un H plasat imediat după număr, pentru
a se evita confuzia cu numerele zecimale (de ex. 12345H).

– Baza: 16

– Cifre: 0,1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (literele A, B, C, D, E şi F reprezintă valorile zecimale 10, 11,
12, 13, 14 şi 15)

Sistemul hexazecimal funcţionează la fel ca sistemul de numere în baza 10, singura diferenţă este că
trebuie să număraţi până la F în baza 16, în loc de a număra până la 9, înainte de a reporni
numărătoarea de la 0 şi de a incrementa următoarea cifră (FH� 10H, 1FH� 20H, 2FH� 30H, FFH�

100H etc). Valoarea unei cifre este o putere a numărului 16 şi nu o putere a lui 10.
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00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

20212223242526272829210211212213214215

Notaţie în Baza 2 Valoare zecimală Notaţie în Baza 2 Valoare în Baza 10

20 1 28 256

21 2 29 512

22 4 210 1024

23 8 211 2048

24 16 212 4096

25 32 213 8192

26 64 214 16384

27 128 215 32768*

1A7FH
160= 1 (În acest exemplu: 15 x 1 = 15)
161= 16 (În acest exemplu: 7 x 16 = 112)
162= 256 (În acest exemplu: 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (În acest exemplu: 1 x 4096 = 4096)

6783 (Zecimal)



Următorul exemplu ilustrează de ce este atât de simplu să se convertească valori binare în valori
hexazecimale:

* Conversia blocurilor de 4 biţi în valori zecimale nu generează în mod direct o valoare care să corespundă exact valorii
binare complete pe 16 biţi! Prin contrast, valoarea binară poate fi convertită direct în sistem hexazecimal, iar valoarea
rezultată în hexazecimal va avea exact aceeaşi valoare ca cea binară.

Sistemul octal

Intrările X8 şi X9 şi ieşirile Y8 şi Y9 nu există în unităţile de bază ale seriei FX MELSEC. Acest lucru se
întâmplă deoarece intrările şi ieşirile automatelor programabile MELSEC sunt numerotate utili-
zându-se sistemul de numeraţie octal, în care nu există cifrele 8 şi 9. În acest sistem, cifra curentă este
resetată la 0 în momentul în care numărătoarea ajunge la 7, iar cifra din poziţia următoare este
incrementată 7 (0 – 7, 10 – 17, 70 – 77, 100 – 107 etc).

– Baza: 8

– Cifre: 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7

Sumar

Următorul tabel oferă o prezentare generală a celor patru sisteme de numeraţie:
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11 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 11

15 5 11 9

F 5 B 9

Binar

Zecimal*

Hexazecimal

Baza 10 Baza 8 Baza 16 Baza 2

0 0 0 0000 0000 0000 0000

1 1 1 0000 0000 0000 0001

2 2 2 0000 0000 0000 0010

3 3 3 0000 0000 0000 0011

4 4 4 0000 0000 0000 0100

5 5 5 0000 0000 0000 0101

6 6 6 0000 0000 0000 0110

7 7 7 0000 0000 0000 0111

8 10 8 0000 0000 0000 1000

9 11 9 0000 0000 0000 1001

10 12 A 0000 0000 0000 1010

11 13 B 0000 0000 0000 1011

12 14 C 0000 0000 0000 1100

13 15 D 0000 0000 0000 1101

14 16 E 0000 0000 0000 1110

15 17 F 0000 0000 0000 1111

16 20 10 0000 0000 0001 0000

: : : :

99 143 63 0000 0000 0110 0011

: : : :



3.4 Setul de instrucţiuni de bază

Instrucţiunile automatelor programabile din seria FX MELSEC pot fi clasificate în două categorii:
instrucţiuni elementare şi instrucţiuni aplicate, care sunt uneori denumite “instrucţiuni pentru
aplicaţie”.

Funcţiile efectuate de către instrucţiunile elementare sunt comparabile cu funcţiile îndeplinite de
controlerele cablate. Toate automatele programabile din familia MELSEC FX suportă setul de
instrucţiuni de bază, dar instrucţiunile de aplicaţii suportate diferă de la un model la altul (a se vedea
capitolul 5).

Ghid de referinţă pentru setul de instrucţiuni elementare
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Instrucţiune Funcţie Descriere Referinţă

LD Încarcă Operaţie logică iniţială, interoghează starea “1” a semnalului (normal deschis)
capitolul 3.4.1

LDI Încarcă invers Operaţie logică iniţială, interoghează starea “0” a semnalului (normal închis)

OUT Instrucţiune pt. ieşire Atribuie rezultatul unei operaţii logice unui dispozitiv capitolul 3.4.2

AND AND logic Operaţie logică AND (ŞI), interoghează starea “1” a semnalului
capitolul 3.4.4

ANI AND NOT Operaţie logică AND NOT (ŞI NU), interoghează starea “0” a semnalului

OR OR logic Operaţie logică OR (SAU), interoghează starea “1” a semnalului
capitolul 3.4.5

ORI OR NOT Operaţie logică OR NOT (SAU NU), interoghează starea “0” a semnalului

ANB Bloc AND Conectează în serie un  bloc de circuit de pe o ramură paralelă cu blocul paralel precedent.
capitolul 3.4.6

ORB Bloc OR Conectează în paralel un  bloc serial de circuite cu blocul serial precedent.

LDP

Instrucţiuni cu execuţie pe front

Încarcă Puls, se încarcă la detectarea unei unui front crescător al semnalului

capitolul 3.4.7

LDF Încarcă Puls descrescător, se încarcă la detectarea unui front descrescător al semnalului

ANDP ŞI Puls, ŞI logic pe frontul crescător al semnalului

ANDF ŞI Puls descrescător, ŞI logic pe frontul descrescător al semnalului

ORP SAU Puls, SAU logic pe frontul crescător al semnalului

ORF SAU Puls descrescător, SAU logic pe frontul descrescător al semnalului

SET Setare dispozitiv
Atribuie o stare de semnal ce este păstrată chiar dacă, condiţia nu mai este adevărată capitolul 3.4.8

RST Resetare dispozitiv

MPS
Stocare, citire şi ştergere rezultat
intermediar

Stocare într-un punct de memorie, stocarea într-o stivă a rezultatului unei operaţii

capitolul 3.4.9MRD Citire memorie, citirea dintr-o stivă a rezultatului stocat al unei operaţii

MPP Ştergere din memorie, citirea rezultatului stocat al unei operaţii şi ştergerea acestuia din stivă

PLS

Instrucţiuni pe puls

Puls, setează un dispozitiv pentru un ciclu de scanare la detectarea frontului crescător al condiţiei  (intrarea
îşi schimbă starea la ON)

capitolul 3.4.10

PLF
Puls pe front descrescător, setează un dispozitiv* pentru un ciclu de scanare la detectarea frontului
descrescător al condiţiei (intrarea îşi schimbă starea la OFF)

MC Control principal
Instrucţiuni pentru activarea sau dezactivarea execuţiei unor părţi definite din program capitolul 3.4.11

MCR Control principal – Resetare

INV Inversare Inversează rezultatul unei operaţii capitolul 3.4.12



3.4.1 Operaţii logice iniţiale

Un circuit dintr-un program începe întotdeauna cu o instrucţiune LD sau LDI. Aceste instrucţiuni pot
fi executate asupra intrărilor, releelor, temporizatoarelor şi contoarelor.

Pentru exemple privind utilizarea acestor instrucţiuni, consultaţi descrierea instrucţiunii OUT din
secţiunea următoare.

3.4.2 Utilizarea rezultatului unei operaţii logice

Instrucţiunea OUT poate fi utilizată pentru a întrerupe un circuit de program. Puteţi de asemenea
programa circuite care să utilizeze mai multe instrucţiuni OUT. Acesta nu este însă în mod necesar
finalul programului. Dispozitivul setat cu rezultatul operaţiei ce utilizează instrucţiunea OUT poate
fi apoi utilizat ca stare de semnal de intrare în paşii ulteriori ai programului.

Exemplu (Instrucţiuni LD şi OUT)

Aceste două instrucţiuni vor rezulta în următoarea secvenţă de semnale:
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Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

OUT
Instrucţiune de ieşire, atribuie rezultatul unei operaţii unui
dispozitiv

X000
0 Y000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X000
1 OUT Y000

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

Condiţia pentru instrucţiunea LD (care verifică existenţa stării de semnal “1”) este
adevărată, deci rezultatul operaţiei este de asemenea adevărat (”1”) şi ieşirea este setată.

F5

F6

F7

Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

LD
Instrucţiunea Încarcă porneşte o operaţie logică şi verifică
existenţa în dispozitiv a stării de semnal “1”

LDI
Instrucţiunea Încarcă invers porneşte o operaţie logică şi
verifică existenţa în dispozitiv a stării de semnal “0”



Exemplu (Instrucţiuni LDI şi OUT)

Dubla atribuire a releelor sau ieşirilor

Nu atribuiţi niciodată rezultatul unei operaţii aceluiaşi dispozitiv în mai multe locuri în program!
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X005

X003
M10

X004

X001
Puteţi rezolva această pro-
blemă cu ajutorul modi-
ficării afişate în dreapta.
Acest lucru va lua în conside-
r a r e t o a t e c o n d i ţ i i l e d e
intrare necesare şi va seta
rezultatele corect.

X000
0 Y000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LDI X000
1 OUT Y000

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

Condiţia instrucţiunii LDI (verificarea existenţei stării de semnal “0”) nu
mai este adevărată, astfel încât ieşirea este resetată.

X005

X003

M10

M10

X004

X001

Programul este executat sec-
venţial de sus în jos, astfel încât
în acest exemplu, a doua atri-
buire a M10 ar suprascrie pur şi
simplu rezultatul primei atri-
buiri.



3.4.3 Utilizarea comutatorilor şi senzorilor

Înainte de a continua cu descrierea celorlalte instrucţiuni, vom descrie modul în care semnalele pri-
mite de la comutatori, senzori etc. pot fi utilizate în programele dumneavoastră.

Programele din automatele programabile trebuie să poată răspunde la semnale de la comutatori,
butoane şi senzori, pentru o funcţionare corectă. Este important să înţelegeţi că instrucţiunile de
program pot interoga doar starea binară a semnalului intrării specificate – indiferent de tipul intrării
şi de modul în care este controlată.

De obicei sunt utilizaţi comutatori cu contacte normal deschise. Uneori însă, se utilizează, din
motive de securitate, contacte normal închise – de exemplu pentru deconectarea acţionărilor (a
se vedea secţiunea 3.5).

Ilustraţia de mai jos arată două secvenţe de program în care rezultatul este exact acelaşi, chiar dacă se
utilizează tipuri diferite de comutatori. Când se operează comutatorul, ieşirea este setată (pornită).
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Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

LD X000
OUT Y000

OUT Y000
LDI X000

Ieşire activată

Ieşire activată

Contact normal
deschis

Atunci când este comandat un contact
normal deschis,  intrarea este setată
(ON, stare “1” a semnalului)

Contact normal
închis

Atunci când este comandat un contact
normal închis,  intrarea este resetată
(OFF, stare “0” a semnalului)

După cum vă puteţi imagina, acest lucru
înseamnă că atunci când scrieţi propriul
dumneavoastră program trebuie să ştiţi dacă
elementul conectat la intrarea automatului
programabil este un contact normal deschis
sau normal închis. O intrare conectată la un
contact normal deschis trebuie tratată diferit
de o intrare conectată la un contact normal
închis. Următorul exemplu ilustrează acest
lucru.



3.4.4 Operaţii AND (ŞI)

Reţineţi că software-ul de programare utilizează aceleaşi pictograme şi taste funcţionale pentru
instrucţiunile AND şi ANI şi pentru instrucţiunile LD şi LDI. Când programaţi în limbajul Schemă cu
contacte (Ladded Diagram), software-ul atribuie automat instrucţiunile corecte pe baza poziţiei
de inserare.

Când programaţi în formatul Listă de instrucţiuni, reţineţi că nu puteţi utiliza instrucţiunile AND şi
ANI la începutul unui circuit (o linie de program în formatul Schemă cu contacte)! Circuitele trebuie
să înceapă cu o instrucţiune LD sau LDI (a se vedea capitolul 3.4.1).

Exemplu de instrucţiune AND

În acest exemplu, ieşirea Y0 este comutată pe pornit doar atunci când X0 şi X1 sunt ambele pornite:
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Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

AND
AND logic (operaţie AND cu interogarea stării semnalului
pentru a verifica dacă este “1” sau ON)

ANI
AND NOT logic (operaţie AND logică ce interoghează starea
semnalului pentru a verifica dacă este “0” sau OFF)

O operaţie AND (ŞI) este logic identică unei
conexiuni seriale a doi sau mai mulţi comutatori
dintr-un circuit electric. Curentul va fi transmis
doar dacă toţi comutatorii sunt închişi. Dacă
unul sau mai mulţi comutatori sunt deschişi,
curentul nu va fi transmis – condiţia AND (ŞI)
este falsă.

X000
0

X001
Y000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000

Instrucţiune AND

Y0

X0

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

F5

F6



Example of an ANI instruction

În exemplu, ieşirea Y0 este comutată pe pornit atunci când intrarea X0 este activată, iar intrarea
X1 este dezactivată.
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Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

X000
0

X001
Y000

0 LD X000
1 ANI X001
2 OUT Y000

Listă de instrucţiuniSchemă cu contacte

Instrucţiune ANI



3.4.5 Operaţii OR

Exemplu de instrucţiune OR

În exemplu, ieşirea Y0 este comutată pe pornit când fie intrarea X0, fie intrarea X1 sunt pornite:
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Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

OR
OR logic (operaţie OR cu interogarea stării semnalului
pentru a se verifica dacă este “1” sau ON)

ORI
OR NOT logic (operaţie OR cu interogarea stării semnalului
pentru a se verifica dacă este “0” sau OFF)

O operaţie OR (SAU) este logic echivalentă unei
conexiuni în paralel a mai multor comutatori
dintr-un circuit electric. Curentul va intra în
momentul în care se închide unul dintre comuta-
tori. Fluxul de curent se va opri doar dacă toţi
comutatorii sunt închişi.

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 OR X001
2 OUT Y000

Listă de instrucţiuniSchemă cu contacte

Instrucţiune OR

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

F5

F6



Exemplu de instrucţiune ORI

În acest exemplu, ieşirea Y0 este comutată pe pornit doar atunci când fie X0 este pornit, fie X1 este oprit:

3.4.6 Instrucţiuni pentru conectarea blocurilor de operare

Deşi instrucţiunile ANB şi ORB sunt instrucţiuni pentru automatul programabil, în modul de progra-
mare Schemă cu contacte, ele sunt afişate şi introduse doar ca linii de conectare. În formatul Listă de
instrucţiuni, sunt afişate ca instrucţiuni şi trebuie introduse cu acronimele corespunzătoare, ANB şi
ORB.

Ambele instrucţiuni se introduc fără dispozitive şi pot fi utilizate cât de des doriţi într-un program.
Numărul maxim de instrucţiuni LD şi LDI este însă restricţionat la 8 pe circuit, ceea ce limitează de
asemenea la 8 numărul de instrucţiuni ORB sau ANB pe care puteţi utiliza înainte de o instrucţiune
pentru o ieşire.
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Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

ANB
Bloc AND (conexiune serială de blocuri sau de
operaţii/circuite paralele)

ORB
Bloc OR (conexiune în paralel de blocuri sau de
operaţii/circuite în serie)

F9

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 ORI X001
2 OUT Y000

Listă de instrucţiuniSchemă cu contacte

Instrucţiune ORI



Exemplu de instrucţiune ANB

În acest exemplu, ieşirea Y07 este comutată pe pornit dacă intrarea X00 are starea “1”, sau dacă
releul M2 are starea ”0” şi intrarea X01 are starea “0”, sau dacă releul M10 are starea ”1”.

Exemplu de instrucţiune ORB

În acest exemplu, ieşirea Y07 este comutată pe pornit dacă intrarea X00 are starea “1” şi intrarea X01
are starea ”0”, sau dacă releul M2 are starea “0” şi releul M10 are starea ”1”.
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Y007
X000

0

M2

X001

M10

0 LD X000
1 ORI M2
2 LDI X001
3 OR M10
4 ANB
5 OUT Y007

Listă de instrucţiuni

Schemă cu contacte

Instrucţiune ANB

Prima conexiune paralelă (operaţie OR)

A doua conexiune paralelă (operaţie OR)
Instrucţiune ANB ce conectează cele două operaţii OR

Y007
X000

0

M2

X001

M10

0 LD X000
1 ANI X001
2 LDI M2
3 AND M10
4 ORB
5 OUT Y007

Listă de instrucţiuni

Schemă cu contacte

Instrucţiune ORB

Prima conexiune serială (operaţie AND)

A doua conexiune serială (operaţie AND)
Instrucţiune ORB ce conectează cele două operaţii AND



3.4.7 Operaţii cu execuţie pe front

În programele pentru automate programabile, va fi adesea necesar să detectaţi şi să creaţi un
răspuns pentru frontul crescător sau descrescător al semnalului unui dispozitiv bit. Un front de
impuls crescător va indica o comutare a dispozitivului de la “0” la ”1”, iar un front de impuls
descrescător va indica o comutare de la “1” la ”0”.

Pe parcursul execuţiei, operaţiile cu acţiune pe front furnizează valoarea “1” când semnalul de stare
al dispozitivului respectiv se modifică.

Când este necesar să utilizaţi aceste operaţii? De exemplu, să presupunem că aveţi o bandă trans-
portoare cu un senzor ce se activează pentru a incrementa un contor de fiecare dată când pe bandă
trece un pachet. Dacă nu utilizaţi o funcţie cu acţiune pe front, veţi avea rezultate incorecte, deoa-
rece contorul va fi incrementat cu 1 la fiecare ciclu de program în care comutatorul este înregistrat
ca setat. Dacă înregistraţi doar impulsul crescător al semnalului comutatorului, contorul va fi incre-
mentat corect, cu 1, la fiecare pachet ce ajunge pe bandă.

Notă Majoritatea instrucţiunilor aplicate pot fi de asemenea executate pe frontul semnalului. Pentru
detalii, a se vedea capitolul. 5).

Evaluarea unui impuls de semnal crescător
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Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

LDP
Încarcă pe front,  se încarcă pe frontul crescător al
semnalului din dispozitiv

LDF
Încarcă pe front descrescător, se încarcă pe frontul
descrescător al  semnalului din dispozitiv

ANDP
Puls AND, operaţie logică AND pe front crescător al
semnalului din dispozitiv

ANDF
Puls AND pe front descrescător,  operaţie logică AND pe
front descrescător al semnalului din dispozitiv

ORP
Puls OR, operaţie logică OR pe front crescător al semnalului
din dispozitiv

ORF
Puls OR descrescător, operaţie logică OR pe front
descrescător al semnalului din dispozitiv

M0
X001

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LDP X001
1 OUT M0

M0

X1
OFF

ON

t

(0)

(1)

0

1

Releul M0 este comutat pe pornit doar pe durata unui singur
ciclu de program.



Evaluarea unui impuls de semnal descrescător

Cu excepţia caracteristicii de declanşare pe front, funcţiile instrucţiunilor LDP, LDF, ANDP, ANDF,
ORP şi ORF sunt identice cu cele ale instrucţiunilor LD, AND şi OR. Aceasta înseamnă că puteţi utiliza
operaţii declanşate pe front în programele dvs. în acelaşi mod în care utilizaţi versiunile lor
convenţionale.

3.4.8 Setarea şi resetarea dispozitivelor

�
Instrucţiunea SET poate fi utilizată pentru setarea ieşirilor (Y), a releelor (M) şi a releelor de stare (S).

�
Instrucţiunea RST poate fi utilizată pentru resetarea ieşirilor (Y), a releelor (M), a releelor de stare (S), a temporizatoarelor
(T), a contoarelor (C) şi a regiştrilor (D, V, Z).

În mod normal, starea semnalului unei instrucţiuni OUT va rămâne “1” doar atâta timp cât rezultatul
operaţiei conectate la instrucţiunea OUT este tot ”1”. De exemplu, dacă veţi conecta un buton care se
apasă la o intrare, iar la ieşirea corespondentă veţi conecta un bec, apoi le veţi conecta cu o instrucţiune
LD şi o instrucţiune OUT, becul va rămâne aprins doar atâta vreme cât butonul rămâne apăsat.

Instrucţiunea SET poate fi utilizată pentru a folosi un impuls scurt de comutare în scopul de a porni
(seta) o ieşire sau un releu şi a le lăsa în starea pornit. Dispozitivul va rămâne apoi pornit până îl opriţi
(resetaţi) cu o instrucţiune RST. Acest lucru vă permite să implementaţi “funcţii de memorare” sau să
comutaţi acţionările între stările pornit şi oprit cu ajutorul butoanelor. (Ieşirile sunt de obicei oprite
de asemenea atunci când automatul programabil este oprit sau este întreruptă alimentarea cu
energie. Unele relee însă îşi păstrează starea ultimului semnal în aceste condiţii – de exemplu, un
releu pornit va rămâne pornit în acest caz.)

Pentru a introduce o instrucţiune SET sau RST în formatul Schemă cu contacte, faceţi clic pe picto-
grama afişată în tabelul de mai sus, în GX Developer, sau apăsaţi tasta F8. Apoi introduceţi
instrucţiunea şi numele dispozitivului pe care doriţi să îl setaţi sau resetaţi, de exemplu SET Y1.
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Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M235
1 ANDF X010
2 OUT M374

M374
M235 X010

0

M374

M235

t

0

1

0

1

X10
OFF

ON

(0)

(1)

Dacă X0 este oprit (0) şi M235 este pornit (1), releul M374 este pornit
pentru un singur ciclu de program

Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

SET
Setarea unui dispozitiv®
(atribuirea stării de semnal “1”) SET �

RST
Resetarea unui dispozitiv®
(atribuirea stării de semnal “0”) RST �

F8

F8



Acest exemplu este un program pentru controlarea unei pompe ce umple un container. Pompa este
controlată manual cu două butoane, ON şi OFF. Din motive de siguranţă, pentru funcţia OFF se utilizează
un contact normal închis. Atunci când containerul s-a umplut, un senzor de nivel opreşte automat
pompa.
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Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 SET M0
2 LD X002
3 RST M0

X001

X002

SET M0

RST M0

0

2

X2

X1

M0

t

Dacă instrucţiunile de setare şi resetare pentru
acelaşi dispozitiv au amândouă rezultatul “1”,
prioritatea este a ultimei operaţii executate. În
acest exemplu, ultima operaţie executată este
instrucţiunea RST, deci M0 rămâne oprit.

X001

X003

X002
RST Y000

SET Y0000

2

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 SET Y000
2 LDI X002
3 OR X003
4 RST Y000

Pompă
ON

Pompă
OFF

Senzor
de nivel

Pompă

Pompă



3.4.9 Stocarea, citirea şi ştergerea rezultatelor operaţiilor

Instrucţiunile MPS, MRD şi MPP sunt utilizate pentru stocarea rezultatelor operaţiilor şi a valorilor
intermediare într-o memorie numită “stivă”. Aceste instrucţiuni permit programarea de operaţii pe
mai multe niveluri, ceea ce face ca programele să fie mai uşor de citit şi de gestionat.

Atunci când introduceţi programe în formatul Schemă cu contacte, aceste instrucţiuni sunt inserate
automat de către software-ul de programare. Instrucţiunile MPS, MRD şi MPP sunt afişate efectiv
doar în formatul Listă de instrucţiuni, iar când programaţi în acest format, ele trebuie introduse
manual.

Pentru ca avantajul acestor instrucţiuni să fie mai evident, exemplul de mai jos arată aceeaşi
secvenţă de program, programată fără MPS, MRD şi MPP:

Atunci când utilizaţi această abordare, trebuie să programaţi dispozitivele (X0 în acest exemplu) de
mai multe ori. Aceasta duce la mai multă muncă de programare, iar aceasta ce poate fi o diferenţă
majoră în cazul programelor lungi şi al construcţiilor de circuite complexe.

În ultima instrucţiune pentru ieşire, pentru ştergerea stivei trebuie să utilizaţi MPP în loc de MRD.
Puteţi utiliza mai multe instrucţiuni MPS pentru a crea operaţii cu maximum 11 niveluri. Pentru mai
multe exemple de utilizare a instrucţiunilor MPS, MRD şi MPP, consultaţi Manualul de programare
pentru seria FX.
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Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X000
1 MPS
2 AND X001
3 OUT Y000
4 MRD
5 AND X002
6 OUT Y001
7 MPP
8 AND X003
9 OUT Y002

MPS

MRD

MPP

X000 X001

X003

X002

Y000

Y002

Y001

0

Schemă cu contacte

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000
3 LD X000
4 AND X002
5 OUT Y001
6 LD X000
7 AND X003
8 OUT Y002

Listă de instrucţiuni

X000 X001

X000 X003

X000 X002

Y000

Y001

Y002

0

3

6

Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

MPS Stocare punct de memorie, stochează rezultatul unei operaţii — —

MRD Citire memorie, citeşte rezultatul unei operaţii — —

MPP
Aducere din memorie, citeşte rezultatul stocat al unei
operaţii şi îl şterge — —



3.4.10 Generarea de impulsuri

* Instrucţiunile PLS şi PLF pot fi utilizate pentru setarea ieşirilor (Y) şi a releelor (M).

Aceste instrucţiuni convertesc efectiv un semnal static într-un impuls scurt, a cărui durată depinde
de lungimea ciclului de program. Dacă utilizaţi instrucţiunea PLS în locul unei instrucţiuni OUT, sta-
rea semnalului din dispozitivul specificat va fi setată la “1” doar pentru un singur ciclu de program,
mai exact în timpul ciclului în care starea semnalului din dispozitivul de dinaintea instrucţiunii PLS
din circuit comută de la ”0” la “1” (impuls crescător).

Instrucţiunea PLF răspunde unui puls de semnal descrescător şi setează dispozitivul specificat la “1”
pentru un singur ciclu de program, în timpul ciclului în care starea semnalului de comandă comută
de la ”1” la “0” (impuls descrescător).

Pentru a introduce o instrucţiune PLS sau PLF în formatul Schemă cu contacte, faceţi clic în bara de
stare GX Developer, de pe pictograma cu instrumente afişată mai sus sau apăsaţi F8. Apoi introduceţi
în caseta de dialog instrucţiunea şi dispozitivul corespunzător ce trebuie setat, de exemplu PLS Y2.
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Frontul crescător al semnalului X0
declanşează funcţia.

Releele M0 şi M1 sunt comutate la
deschis doar pe durata unui singur
ciclu de program

Elementul ce activează funcţia
este frontul descrescător al
dispozitivului X1.

Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

PLS
Puls, setează un dispozitiv* pe durata unui singur ciclu de
program la detectarea frontului crescător  al condiţiei sau
dispozitivului de intrare

PLS �

PLF
Puls descrescător, setează un dispozitiv* pe durata unui
singur ciclu de program la detectarea frontului descrescător
al condiţiei sau dispozitivului de intrare

PLF �

X000

X001

M0

M1

PLS M0

PLF M1

SET Y000

RST Y000

0

2

4

6

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X000
1 PLS M0
2 LD M0
3 SET Y000
4 LD X001
5 PLF M1
6 LD M1
7 RST Y000

F8

F8

M1

X1

M0

Y0

X0

t



3.4.11 Funcţia de control principal (instrucţiunile MC şi MCR)

�
Instrucţiunea MC poate fi utilizată asupra ieşirilor (Y) şi a releelor (M). n: N0 până la N7

�
n: N0 până la N7

Instrucţiunile MC (setare control principal) şi MCR (resetare) pot fi utilizate pentru setarea condiţiilor
pe baza cărora blocurile de program individuale pot fi activate sau dezactivate. În formatul Schemă
cu contacte, o instrucţiune Control principal funcţionează ca un comutator în bara de bus din
stânga, ce trebuie închis pentru a fi executat următorul bloc de program.

În exemplul de mai sus, liniile de program dintre instrucţiunile MC şi MCR sunt executate doar atunci
când intrarea X001 este pornită.

Secţiunea de program ce trebuie executată poate fi specificată cu adresa de imbricare N0 – N7, ceea
ce vă permite să introduceţi mai multe instrucţiuni MC înainte de instrucţiunea MCR de închidere.
(Pentru un exemplu de imbricare, a se vedea Manualul de programare FX). Adresarea unui dispozitiv
Y sau M specifică un contact de închidere. Acest contact va activa secţiunea de program atunci când
condiţia de intrare pentru instrucţiunea MC are valoarea Adevărat.
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Instrucţiune Funcţie Simbol GX Developer FX

MC
Control principal, setează o condiţie de control principal,
marcând începutul unui bloc� de program MC n �

MCR
Resetare control principal, resetează o condiţie de control
principal, marcând finalul unui bloc� de program MCR n

F8

F8

X002

X001

X003

N0

MC N0 M10

MCR N0

Y003

Y004

0

4

6

8

M10

X002
M15510

X004

Schemă cu contacte

Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 MC N0 M10
4 LD X002
5 OUT Y003
6 LD X003
7 OUT Y004
8 MCR N0
10 LD X002
11 AND X004
12 OUT M155

“Comutatorul” nu trebuie să fie
programat manual şi este de fapt
afişat doar în timpul execuţiei
programului în modul
Monitorizare.



În cazul în care condiţia de intrare a instrucţiunii MC va avea valoarea Fals, stările dispozitivelor din-
tre instrucţiunile MC şi MCR se vor modifica după cum urmează:

– Temporizatoarele cu memorare, contoarele şi dispozitivele ce sunt controlate cu instrucţiuni
SET şi RST îşi vor păstra starea curentă.

– Temporizatoarele fără memorare şi dispozitivele ce sunt controlate cu instrucţiuni OUT sunt
resetate.

(Pentru detalii despre temporizatoare şi contoare, a se vedea capitolul 4).

3.4.12 Inversarea rezultatului unei operaţii

Instrucţiunea INV este utilizată simplu, fără alţi operanzi. Ea inversează rezultatul operaţiei care vine
chiar înaintea sa.

– Dacă rezultatul acelei operaţii era “1”, acesta va fi inversat în ”0”

– Dacă rezultatul acelei operaţii era “0”, acesta va fi inversat în ”1”.

Exemplul de mai sus generează următoarea secvenţă de semnale:

Instrucţiunea INV poate fi utilizată atunci când trebuie să inversaţi rezultatul unei operaţii com-
plexe. Aceasta poate fi utilizată în aceeaşi poziţie ca instrucţiunile AND şi ANI.

Instrucţiunea INV nu poate fi utilizată la începutul unei operaţii (unui circuit), în felul în care pot fi uti-
lizate instrucţiunile LD, LDI, LDP sau LDF.
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INV Inversare, inversează rezultatul unei operaţii

Y000
X001 X002

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 AND X002
2 INV
3 OUT Y000

Instrucţiune INV

Y000

X001

t

0

1

0

1

X002
0

1

0

1Rezultatul operaţiei înainte de
instrucţiunea INV

Rezultatul operaţiei după
instrucţiunea INV



3.5 Nu uitaţi măsurile de siguranţă!

Automatele programabile au multe avantaje faţă de controlerele cablate. Dar când vine vorba de
siguranţă, este important să înţelegeţi că nu puteţi avea încredere oarbă într-un automat programabil.

Dispozitive de oprire de urgenţă (STOP)

Este esenţial să vă asiguraţi că erorile din sistemul sau programul de control nu pot duce la riscuri
pentru personal sau utilaje. Dispozitivele de OPRIRE DE URGENŢĂ trebuie să rămână complet
funcţionale chiar şi atunci când automatul programabil nu funcţionează cum trebuie – de exemplu,
pentru a întrerupe, dacă este necesar, alimentarea cu curent a automatului programabil.

Nu implementaţi niciodată un comutator STOP de oprire de urgenţă doar ca intrare procesată de
automatul programabil, cu închiderea activată de către programul automatului. Acest lucru ar fi
mult prea riscant.

Măsuri de siguranţăîn cazul întreruperilor cablurilor

Trebuie de asemenea să luaţi măsuri pentru a asigura siguranţa în cazul în care transmisia semnale-
lor de la comutatori la automatul programabil este întreruptă de defecţiuni ale cablurilor. Atunci
când un echipament este pornit şi oprit prin intermediul unui automat programabil, utilizaţi întot-
deauna comutatori sau butoane cu contacte normal deschise pentru pornire şi contacte normal
închise pentru oprire.

Acest lucru asigură faptul că, în cazul unei defecţiuni a unui cablu, acţionarea este închisă automat şi
nu poate fi activată. În plus, închiderea are prioritate deoarece este procesată de către program
după instrucţiunea de pornire.

de interblocare

Dacă aveţi două contacte care nu trebuie să fie niciodată pornite simultan – de exemplu ieşiri pentru
selectarea operării înainte sau înapoi a unui motor – trebuie implementată o interblocare pentru
ieşiri, cu contacte fizice în contactorii controlaţi de automatul programabil. Acest lucru este necesar
deoarece în program poate fi utilizată o singură interblocare internă , iar o eroare în automatul pro-
gramabil poate duce la activarea simultană a ambelor ieşiri.
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EMERG.
OFF

0 V

+24 V

ON OFF

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

În acest exemplu, contactorul pentru un sistem
de acţionare poate de asemenea să fie comutat
manual în poziţia închis, cu ajutorul unui comu-
tator de Oprire de urgenţă.

Motor ON

Motor OFF

Motor ON

Motor OFF

X001

X002
RST Y000

SET Y0000

2

În programul pentru această instalaţie, contac-
tul normal deschis de pe comutatorul ON este
interogat cu o instrucţiune LD, contactul nor-
mal închis de pe comutatorul OFF este inte-
rogat cu o instrucţiune LDI. Ieşirea, şi deci şi
acţionarea, este închisă când intrarea X002 are
starea de semnal “0”. Aceasta este situaţia în
cazul în care este operat comutatorul OFF sau
când conexiunea dintre comutator şi intrarea
X002 este întreruptă.



Închiderea automată

Atunci când un automat programabil este utilizat pentru a controla secvenţe de mişcare în care pot
apărea riscuri dacă respectivele componente se mişcă dincolo de anumite puncte, trebuie instalaţi
comutatori de limite de cursă suplimentari, pentru a întrerupe automat mişcarea. Aceşti comutatori
trebuie să funcţioneze direct şi independent de automatul programabil. A se vedea capitolul 3.6.2
pentru un exemplu al unei astfel de instalări de închidere automată.

Feedback-ul semnalului de ieşire

În general, ieşirile automatelor programabile nu sunt monitorizate. Atunci când este activată
o ieşire, programul presupune că răspunsul corect a avut loc în afara automatului programabil.
În majoritatea cazurilor, nu sunt necesare instalaţii suplimentare. Însă în cazul aplicaţiilor critice,
trebuie să monitorizaţi semnalele de ieşire şi cu automatul programabil – de exemplu atunci
când erorile din circuitul de ieşire (cabluri rupte, contacte defecte) ar putea avea consecinţe
grave asupra siguranţei sau funcţionării sistemului.
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X000 X001

COM Y000

X002

Y001

În exemplul din dreapta, un contact normal
deschis din contactorul K1 comută intrarea X002
la pornit atunci când ieşirea Y000 este activată.
Acest lucru permite programului să monitori-
zeze funcţionarea corectă a ieşirii şi a contacto-
rului conectat. Reţineţi că această soluţie simplă
nu verifică dacă echipamentul comutat funcţio-
nează corect (de exemplu, dacă un motor chiar
se roteşte în realitate). Pentru a verifica acest
lucru, ar fi necesare funcţii suplimentare, de
exemplu un senzor de viteză sau un traductor de
tensiune pentru sarcină.

+24 V

K1

K2

K1 K2

K1

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Exemplul din dreapta arată o astfel de interblo-
care cu contacte de contactori. Aici, este fizic
imposibil ca cei doi contactori K1 şi K2 să fie
comutaţi pe pornit simultan.



3.6 Exemple aplicaţii PLC

Automatele programabile oferă un număr aproape nelimitat de moduri de legare a intrărilor cu ieşirile.
Sarcina dumneavoastră este să alegeţi instrucţiunile potrivite din cele suportate de automatele progra-
mabile ale familiei MELSEC FX, pentru a programa o soluţie adecvată aplicaţiei dumneavoastră.

Acest capitol oferă două exemple simple ce demonstrează modul de dezvoltare al unei aplicaţii pentru
un automat programabil, de la definirea sarcinii la programul complet.

3.6.1 Un sistem de alarmă

Primul pas este dezvoltarea unui concept clar a ceea ce doriţi să obţineţi. Aceasta înseamnă că
trebuie să abordaţi problema ascendent, de jos în sus, şi să descrieţi cât mai detaliat ce doriţi să
facă automatul programabil.

Descrierea sarcinii

Obiectivul este de a crea un sistem de alarmă cu mai multe circuite de alarmă şi o funcţie de întâr-
ziere pentru activarea şi dezactivarea sistemului.

– Sistemul va fi activat de un comutator principal, cu o întârziere de 20 de secunde între acţionarea
comutatorului şi activare. Acest lucru va oferi destul timp utilizatorilor pentru a părăsi casa fără
a declanşa alarma. În timpul acestei perioade de întârziere, un afişaj va arăta dacă circuitele de
alarmă sunt închise.

– Dacă unul din circuite este întrerupt, se va declanşa o alarmă (sistem cu circuit închis, alarma
este declanşată şi dacă circuitul este sabotat). În plus, dorim să ştim ce circuit a declanşat alarma.

– Atunci când este declanşată o alarmă, se va activa o lumină intermitentă şi o sirenă, după un
interval de 10 secunde. (Alarmele acustice şi vizuale sunt activate după un interval de timp
pentru ca sistemul să poată fi dezarmat la intrarea în casă. Tot din acest motiv, dorim să avem un
indicator luminos special care să arate că sistemul este armat).

– Sirena va suna doar timp de 30 de secunde, dar lumina intermitentă va rămâne activă până la
dezarmarea sistemului.

– Pentru dezactivarea sistemului de alarmă, se va putea utiliza şi un comutator operat de o cheie.

Atribuirea intrărilor şi ieşirilor

Următorul pas este definirea semnalelor de intrare şi de ieşire pe care trebuie să le procesăm. Pe
baza specificaţiilor, ştim că vom avea nevoie de un comutator operat de o cheie şi de 4 lumini de
alarmă. În plus, vom avea nevoie de cel puţin 3 intrări pentru circuitele de alarmă şi 2 ieşiri pentru
sirenă şi lumina intermitentă de alarmă. Aceasta rezultă într-un total de 4 intrări şi 6 ieşiri. Apoi vom
atribui aceste semnale intrărilor şi ieşirilor automatului programabil:
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Funcţie Nume Adresă Observaţii

Intrare

Armare sistem S1 X1 Contact normal deschis (operat de o cheie)

Circuit de alarmă 1 S11, S12 X2
Contacte normal închise  (este declanşată o alarmă
atunci când intrarea are starea de semnal “0”)

Circuit de alarmă 2 S21, S22 X3

Circuit de alarmă 3 S31, S32 X4

Ieşire

Afişarea mesajului “sistem armat” H0 Y0

Funcţiile de ieşire sunt activate atunci când ieşirile
corespunzătoare sunt activate. De exemplu, dacă este setată
Y1, va suna semnalul de alarmă

Semnal de alarmă (sirenă) E1 Y1

Alarmă optică (lumină ce se roteşte) H1 Y2

Afişare circuit 1 alarmă H2 Y3

Afişare circuit 2 alarmă H3 Y4

Afişare circuit 3 alarmă H4 Y5



Programarea

Acum putem începe să scriem programul. De obicei, numai după ce veţi începe programarea efectivă
vă veţi da seama dacă vor fi necesare dispozitive cu relee şi dacă da, câte vor fi necesare. Ceea ce este
sigur în acest proiect este faptul că vom avea nevoie de trei temporizatoare pentru funcţiile impor-
tante. Dacă am fi utilizat un controler cablat, am fi utilizat relee cu temporizator pentru aceste funcţii.
Într-un automat programabil, aveţi temporizatoare electronice programabile (a se vedea secţiunea
4.3). Aceste temporizatoare pot de asemenea să fie definite înainte să începem să programăm:

În continuare, putem programa sarcinile de control individuale .

� Armarea cu întârziere a sistemului de alarmă

Atunci când comutatorul operat de cheie trece în poziţia ON, începe să se scurgă timpul de întâr-
ziere, implementat cu temporizatorul T0. După 20 de secunde (K200 = 200 x 0.1 s = 20 sec.), indicato-
rul luminos conectat la ieşirea Y000 se va aprinde, ceea ce va indica faptul că sistemul e armat.

� Monitorizarea circuitelor de alarmă şi declanşarea semnalului de alarmă

Ieşirea Y000 este interogată în această rutină pentru a se verifica dacă sistemul de alarmă este armat.
Puteţi de asemenea să utilizaţi un releu aici, care ar fi apoi setat şi resetat simultan cu ieşirea Y000.
O întrerupere a circuitului de alarmă va seta releul M1 (ceea ce va indica faptul că alarma a fost
declanşată) doar dacă sistemul de alarmă este armat efectiv. În plus, ieşirile Y003 – Y005 sunt utili-
zate pentru a indica ce circuit de alarmă a declanşat alarma. Releul M1 şi ieşirea corespondentă a cir-
cuitului de alarmă vor rămâne setate chiar şi când circuitul de alarmă este închis la loc.
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Funcţie Adresă Observaţii

Temporizator

Întârziere armare T0 Durată: 20 secunde

Întârziere declanşare alarmă T1 Durată: 10 secunde

Durată de activare sirenă T2 Durată: 30 secunde

0

4

T0

Y000

K200X001

T0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 OUT T0 K200
4 LD T0
5 OUT Y000

X002

X003

X004

Y000

Y000

Y000

6

10

14

M1

M1

Y003

Y004

M1

SET

SET

SET

SET

SET

SET Y005

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

6 LDI X002
7 AND Y000
8 SET M1
9 SET Y003
10 LDI X003
11 AND Y000
12 SET M1
13 SET Y004
14 LDI X004
15 AND Y000
16 SET M1
17 SET Y005



� Întârzierea activării alarmei

Atunci când este declanşată o alarmă (M1 este comutat la starea “1”), începe temporizatorul de
întârziere de 10 secunde. După cele 10 secunde, T1 va porni temporizatorul T2, care este setat la 30
de secunde, iar apoi va începe durata de activare a sirenei.

� Afişajul alarmei (activarea sirenei şi a lumii intermitente)

Sirena va fi activată după intervalul de întârziere de 10 secunde (T1) şi va rămâne activată până la
activarea temporizatorul T2. La finalul perioadei de activare de 30 de secunde (T2), sirena se va
dezactiva. Lumina intermitentă este de asemenea pornită după întârzierea de 10 secunde.
Următoarea ilustraţie arată secvenţa semnalelor generate de această secţiune a programului:
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T2T1

T1

26

29

Y001

Y002

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

26 LD T1
27 ANI T2
28 OUT Y001
29 LD T1
30 OUT Y002

T2

T1

Y1

M1

10 s

t

OFF

ON

0

1

0

1

30 s

0

1

Y2
OFF

ON

M1

T1

18

22

T1

T2

K100

K300

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

18 LD M1
19 OUT T1 K100
22 LD T1
23 OUT T2 K300



� Resetarea tuturor ieşirilor şi a releului

Atunci când sistemul de alarmă este dezactivat cu comutatorul cu cheie, toate ieşirile utilizate de
către program şi de către releul M1 sunt resetate. Dacă a fost declanşată o alarmă, va fi afişat circuitul
de alarmă întrerupt care a fost eliberat până la decuplarea sistemului.
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X001
31 Y000

Y001

Y002

Y003

Y004

Y005

M1

RST

RST

RST

RST

RST

RST

RST

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

31 LDI X001
32 RST Y000
33 RST Y001
34 RST Y002
35 RST Y003
36 RST Y004
37 RST Y005
38 RST M1



Conectarea automatului programabil

Schiţa de mai jos arată cât de uşor de implementat este acest sistem de alarmă, cu un automat pro-
gramabil din seria FX. Acest exemplu este creat utilizându-se modelul FX1N-14MR.
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S1

S/S 0 V

N

PE

H1 H2 H3 H4H0 E1

L1

S21S11 S31

S32S22S12

MITSUBISHI

POWER
RUN
ERROR

FX -14MR1S

0 1 2 3
4 5 6 7

0 1 2 3
4 5

IN

100-240
VAC

14MR
-ES/UL

L N
S/S

X0
X1

X2
X3

X4
X5

X6
X7

OUT

24V COM0
Y00V

COM1
Y1

COM2
Y2

Y3
Y4

Y5



3.6.2 O uşă automată de tip rulou

Descrierea sarcinii

Dorim să implementăm un sistem de control pentru uşa unui spaţiu de depozitare, care să fie de tip
rulou, automată, şi să permită operarea simplă dinăuntrul şi din afara depozitului. În sistem trebuie
de asemenea integrate dispozitive de siguranţă.

� Funcţionare

– Trebuie să fie posibilă deschiderea uşii din afară, cu comutatorul cu cheie S1, precum şi închi-
derea acesteia cu butonul S5. Înăuntrul depozitului, trebuie să fie posibilă deschiderea uşii
cu butonul S2 şi închiderea acesteia cu S4.

– Un comutator suplimentar cu temporizator trebuie să închidă poarta automat dacă aceasta
rămâne deschisă mai mult de 20 de secunde.

– Stările “poartă în mişcare” şi “poartă în poziţie nedefinită” trebuie să fie indicate de o lumină
intermitentă de avertizare.

� Instalaţii de siguranţă

– Trebuie instalat un buton de oprire (S0) care să poată opri imediat mişcarea uşii, oprind uşa în
poziţia curentă. Comutatorul de oprire nu este însă o funcţie de oprire de urgenţă! Semnalul de
comutare este doar procesat de către automatul programabil şi nu comută nici una din
conexiunile externe la reţeaua de alimentare.

– Trebuie instalată o barieră fotoelectrică (S7) care să identifice eventualele obstacole din calea
uşii. Dacă bariera va înregistra un obstacol în timp ce uşa se închide, uşa trebuie să se deschidă
automat.

– Trebuie instalaţi doi comutatori de limitare, pentru a opri motorul uşii atunci când ajunge în
poziţiile “complet deschisă” (S3) şi “complet închisă (S6)”.
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STOP

S1

Bec de avertizare H1

S5

S3

S6

S7

S0 S2 S4



Atribuirea intrărilor şi ieşirilor

Descrierea sarcinii defineşte clar numărul de intrări şi de ieşiri necesare. Motorul de acţionare al
porţii este controlat cu ajutorul a două ieşiri. Semnalele necesare sunt atribuite astfel intrărilor şi
ieşirilor automatului programabil:

Componentele programului

� Operarea uşii automate cu role cu ajutorul butoanelor

Programul trebuie să convertească semnalele de intrare pentru operarea porţii în două comenzi pentru
motorul de acţionare: “Deschidere poartă” şi “Închidere poartă”. Deoarece acestea sunt semnale de la
butoane ce sunt disponibile doar pentru scurt timp la intrări, ele trebuie stocate. În acest scop, vom uti-
liza două relee pentru a reprezenta intrările din program şi pentru a le seta şi reseta după necesităţi:

– M1: deschiderea porţii

– M2: închiderea porţii

Semnalele pentru deschiderea porţii sunt procesate primele: Atunci când sunt operate comutatorul
cu cheie S1 sau butonul S2, este generat un semnal şi releul M001 este setat la starea de semnal “1”
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Funcţie Nume Adresă Observaţii

Intrări

Buton STOP S0 X0
Contact normal închis (când comutatorul este operat,
X0 este “0” şi uşa se opreşte)

Comutator Deschidere operat
cu cheie (afară)

S1 X1
Contacte normal deschise

Buton Deschidere (înăuntru) S2 X2

Comutator limită superioară
(uşă deschisă)

S3 X3
Contact normal închis  (X2 este 0 când poarta este sus şi S3
este activat)

Buton Închidere (înăuntru) S4 X4
Contacte normal deschise

Buton Închidere (afară) S5 X5

Comutator limită inferioară
(uşă închisă)

S6 X6
Contact normal închis (X6 este “0” când uşa este jos şi S6
este activat)

Barieră fotoelectrică S7 X7 X7 este setat la “1” când se detectează un obstacol

Ieşiri

Lumină de avertizare H1 Y0 —

Contactor motor (motor înapoi) K1 Y1 Înapoi – Deschidere uşă

Contactor motor (motor înainte) K2 Y2 Înainte – Închidere uşă

Temporizator Întârziere pentru închiderea automată — T0 Durată: 20 secunde

PLS

SET

SET

PLS

M100

M1

M2

M200

X001
0

4

7

11

M100

M200

X004

M2

M1

X002

X005

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 OR X002
2 PLS M100
4 LD M100
5 ANI M2
6 SET M1
7 LD X004
8 OR X005
9 PLS M200
11 LD M200
12 ANI M1
13 SET M2



pe durata unui singur ciclu de program. Acest lucru asigură faptul că poarta nu va putea fi blocată
dacă butonul se înţepeneşte sau dacă operatorul nu îl eliberează imediat.

Trebuie să ne asigurăm de faptul că motorul de acţionare poate fi comutat în poziţia pornit doar
atunci când nu se roteşte deja în sensul opus.

Acest lucru este implementat prin programarea automatului astfel încât M1 să poată fi setat doar
atunci când M2 nu este setat.

NOTĂ Dispozitivul de interblocare al sensului de rotire al motorului trebuie de asemenea suplimentat
de un dispozitiv de interblocare fizic suplimentar, cu contactori fizici, aflat în afara automatului
programabil (a se vedea diagrama de cablare).

O abordare similară este utilizată pentru procesarea semnalelor de la butoanele S4 şi S5, pentru
închiderea porţii. Aici, releul M1 este interogat pentru a se vedea dacă are starea de semnal “0”, pen-
tru a se asigura faptul că M1 şi M2 nu pot fi ambele setate simultan.

� Închidere automată după 20 de secunde

Atunci când poarta este deschisă, comutatorul de limitare S3 se activează, iar intrarea X3 este
comutată în poziţia închis. (Din motive de siguranţă, S3 este un contact normal închis). Atunci când
se întâmplă acest lucru, temporizatorul T0 va porni cronometrarea perioadei de întârziere de 20 de
secunde (K200 = 200 x 0.1 s = 20s). Atunci când temporizatorul ajunge la 20 de secunde, este setat
releul M2 şi poarta este închisă.

� Oprirea porţii cu comutatorul de oprire

Apăsarea butonului STOP (S0) va reseta releele M1 şi M2, oprind motorul porţii.

� Identificarea obstacolelor cu ajutorul barierei fotoelectrice

Dacă bariera fotoelectrică înregistrează un obstacol în timp ce poarta se închide, releul M2 este rese-
tat şi operaţia de închidere este întreruptă. După aceea, este setat releul M1, iar poarta va începe să
se deschidă din nou.
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SET M2

T0
K200

18

14

T0

X003

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

14 LDI X003
15 OUT T0 K200
18 LD T0
19 SET M2

RST

RST

M1

M2

20

X000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2

RST

SET

M2

M1

23
X007 M2

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

23 LD X007
24 AND M2
25 RST M2
26 SET M1



� Deconectarea motorului cu comutatorii de limitare

Atunci când poarta este deschisă, comutatorul de limitare S3 este activat, iar intrarea X3 este
comutată în poziţia închis. Aceasta va duce la resetarea releului M1, ceea ce va opri motorul. Atunci
când poarta este complet închisă, S6 este activat, X6 este comutat în poziţia oprit, iar M2 este rese-
tat, oprind motorul. Din motive de siguranţă, comutatorii de limitare sunt contacte normal închise.
Acest lucru asigură faptul că motorul este de asemenea oprit automat (sau că nu poate fi pornit)
dacă este întreruptă conexiunea dintre comutator şi intrare.

NOTĂ Comutatorii de limitare trebuie să fie cablaţi astfel încât să oprească motorul automat chiar şi fără
automatul programabil.

� Controlul motorului

La finalul programului, stările de semnal ale releelor M1 şi M2 sunt transferate ieşirilor Y001 şi Y002.

� Lumina de avertizare: “Poartă în mişcare” şi “Poartă în poziţie nedefinită

Dacă nu este activat nici unul din comutatorii de limitare, acest lucru înseamnă că poarta este în curs
de a fi deschisă sau închisă, sau că s-a oprit într-o poziţie intermediară. În oricare dintre aceste
situaţii, lumina de avertizare va clipi intermitent. Viteza clipirii intermitente este controlată de releul
special M8013, care este setat şi resetat automat la intervale de 1 secundă (a se vedea capitolul 4.2).
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Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

27 LDI X003
28 RST M1
29 LDI X006
30 RST M2

RST

RST

M1

M2

27

29

X003

X006

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

31 LD M1
32 OUT Y001
33 LD M2
34 OUT Y002

Y001

Y002

31

33

M1

M2

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

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

Y00035
X003 X006 M8013



Conectarea automatului programabil

Sistemul de control al uşii automate cu role poate fi implementat cu un automat programabil de
tipul FX1N-14MR.
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MITSUBISHI

POWER
RUN
ERROR
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0 1 2 3
4 5 6 7
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4 Prezentarea detaliată a dispozitivelor

Dispozitivele din automatele programabile sunt utilizate pentru controlul direct al instrucţiunilor
din program. Stările lor de semnal pot fi citite şi modificate de către programul din automatul pro-
gramabil. Un dispozitiv are două părţi:

– numele dispozitivului şi

– adresa dispozitivului.

4.1 Intrări şi ieşiri

Intrările şi ieşirile automatului programabil îl conectează pe acesta la procesul controlat. Atunci
când programul automatului interoghează o intrare, este măsurată tensiunea din terminalul
intrării, de pe automat. Deoarece aceste intrări sunt digitale, ele pot avea doar două stări de
semnal: ON şi OFF. Atunci când tensiunea la terminalul intrării atinge 24V, intrarea este deschisă,
adică ON (starea “1”). Dacă tensiunea este sub 24V, intrarea este evaluată ca fiind închisă (stare
de semnal ”0”).

În automatele programabile MELSEC, pentru intrări se utilizează identificatorul “X”. Aceeaşi intrare
poate fi interogată de câte ori este necesar, în cadrul aceluiaşi program.

NOTĂ Automatul programabil nu poate modifica starea intrărilor. De exemplu, nu este posibilă execuţia
unei instrucţiuni OUT asupra unui dispozitiv de intrare.

Dacă este executată o instrucţiune de ieşire asupra unei ieşiri, rezultatul operaţiei curente (starea de
semnal) este aplicat terminalului de ieşire al automatului programabil. Dacă aceasta este o ieşire pe
releu, atunci releul se închide (toate releele au contacte de închidere). Dacă este o ieşire pe tranzis-
tor, tranzistorul este comandat şi se activează astfel circuitul conectat.

Identificatorul pentru dispozitivele de ieşire este “Y”. Ieşirile pot fi utilizate în instrucţiuni cu
operaţii logice şi în instrucţiuni de ieşire. Este însă important să reţineţi că nu puteţi niciodată
utiliza o instrucţiune de ieşire asupra aceleiaşi ieşiri decât o singură dată (a se vedea şi
secţiunea 3.4.2).
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Intrări şi ieşiri

X000 X001

Y000 Y001

X002

Y002

Ilustraţia din stânga arată un exemplu al modu-
lui în care puteţi conecta comutatori la intrări şi
becuri şi contactori la ieşirile unui automat pro-
gramabil MELSEC.

X 0
Adresă dispozitivNume dispozitiv

Exemplu de dispozitiv (de ex. intrare 0):



Următorul tabel oferă o prezentare generală a intrărilor şi ieşirilor automatelor programabile din
seria MELSEC.

* Numărul total de intrări poate fi crescut la maximum 248 (X367), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea,
suma totală a intrărilor şi ieşirilor nu poate depăşi 256.
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Intrări şi ieşiri Prezentarea detaliată a dispozitivelor

De Intrări Ieşiri

Identificator dispozitiv X Y

Tip dispozitiv Dispozitiv bit

Valori posibile 0 sau 1

Formatul adresei dispozitivului Octal

Nr. de dispozitive
şi de adrese.
(în funcţie de tipul
unităţii de bază
a automatului
programabil)

FX1S

6 (X00–X05)

8 (X00–X07)

12 (X00–X07, X10, X11, X12, X13)

16 (X00–X07, X10–X17)

4 (Y00–Y03)

6 (Y00–Y05)

8 (Y00–Y07)

14 (Y00–Y07, Y10–Y15)

FX1N

8   (X00–X07)

14 (X00–X07, X10–X15)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

36 (X00–X07, X10–X17, X20–X27,
X30–X37, X40, X41, X42, X43)

Numărul total de intrări poate fi crescut la maximum 84
(X123), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea,
suma totală a intrărilor şi ieşirilor nu poate depăşi 128.

6   (Y00–Y05)

10 (Y00–Y07, Y10, Y11)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

24 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27)

Numărul total de intrări poate fi crescut la maximum 64
(Y77), cu ajutorul modulelor de extensie. Cu toate acestea,
suma totală a intrărilor şi ieşirilor nu poate depăşi 128.

FX2N

8   (X00–X07)

16 (X00–X07, X10–X17)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

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

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

64 (X00–X07, X10–X17, X20–X27,
X30–X37, X40–X47, X50–X57,
X60–X67, X70–X77)

8   (Y00–Y07)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

24 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27)

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

40 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47)

64 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47, Y50–Y57,
Y60–Y67, Y70–Y77)

FX2NC

8 (X00–X07)

16 (X00–X07, X10–X17)

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

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

8 (Y00–Y07)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

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

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

FX3U

8   (X00–X07)

16 (X00–X07, X10–X17)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

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

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

64 (X00–X07, X10–X17, X20–X27,
X30–X37, X40–X47, X50–X57,
X60–X67, X70–X77)

8   (Y00–Y07)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

24 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27)

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

40 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47)

64 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47, Y50–Y57,
Y60–Y67, Y70–Y77)



4.2 Relee

În programele pentru automatul programabil, va fi adesea necesar să stocaţi temporar rezultate
binare intermediare (o stare de semnal, “0” sau ”1”), pentru a face referinţă la ele mai târziu. Automa-
tul programabil are celule de memorie speciale, disponibile în acest scop şi denumite “relee auxi-
liare”, sau “relee” pe scurt (dispozitive identificate prin: “M”).

Puteţi stoca rezultatul binar al unei operaţii într-un releu, de exemplu cu o instrucţiune de ieşire, iar
apoi puteţi utiliza acel rezultat în operaţii ulterioare. Releele ajută la simplificarea citirii programelor
şi reduc numărul paşilor de program: Puteţi stoca într-un releu rezultatele operaţiilor ce trebuie uti-
lizate de mai multe ori, iar apoi îl puteţi interoga cât de des este necesar, din alte părţi din program.

În plus faţă de releele obişnuite, controlerele FX au de asemenea şi relee cu, memorare sau “latch”.
Releele normale, non latch, sunt toate resetate la starea de semnal “0” atunci când automatul progra-
mabil este deconectat de la sursa de alimentare, aceasta fiind şi starea lor standard atunci când automa-
tul este pornit. Spre deosebire de acestea, releele latch îşi păstrează stările curente atunci când automa-
tul este deconectat de la sursa de alimentare şi când acesta este conectat din nou la reţea.

�
Puteţi configura aceste releele ca relee latch utilizând parametrii automatului programabil.

�
Puteţi configura aceste releele ca relee non latch utilizând parametrii automatului programabil.

4.2.1 Relee speciale

În plus faţă de releele pe care le puteţi închide sau deschide cu programul automatului, există şi o
altă clasă de relee, cunoscute ca relee speciale, sau de diagnosticare. Aceste relee utilizează interva-
lul de adrese ce începe cu M8000. Unele dintre ele conţin informaţii privind starea sistemului, iar
altele pot fi utilizate pentru a influenţa execuţia programului. Următorul tabel arată câteva exemple
de relee speciale disponibile.
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Relee

Relee non latch Relee latch
Identificator dispozitiv M

Tip dispozitiv Dispozitiv bit

Valori posibile pentru un dispozitiv 0 sau 1

Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Numărul de dispozitive şi de adrese

FX1S 384 (M0–M383) 128 (M384–M511)

FX1N 384 (M0–M383) 1152 (M384–M1535)

FX2N

FX2NC
500 (M0–M499)�

524 (M500–M1023)�

2048 (M1024–M3071)

FX3U 500 (M0–M499)�
524 (M500–M1023)�

6656 (M1024–M7679)

M1

M1

M1

Interogare pentru a se verifica starea
de semnal “1” (releu setat)

Interogare pentru a se verifica starea
de semnal “0” (releul a fost resetat?)



4.3 Temporizatoare
Atunci când controlaţi procese, veţi dori adesea să programaţi o anumită întârziere înainte de a
porni şi a opri anumite operaţii. În controlerele cablate, acest lucru poate fi îndeplinit cu ajutorul
releelor cu temporizator. În automatele programabile, acest lucru se efectuează cu ajutorul tempo-
rizatoarelor interne programabile.

Temporizatoarele sunt de fapt doar contoare ce numără semnalele ceasului intern al automatului
programabil (de exemplu, impulsuri de 0,1 secunde). Atunci când valoarea contorului atinge valoa-
rea de referinţă, ieşirea temporizatorului este comutată la starea pornit.

Toate temporizatoarele funcţionează drept comutatori cu întârziere şi sunt activate cu un semnal
de stare “1”. Pentru a porni şi reseta temporizatoarele, trebuie să le programaţi în acelaşi mod ca şi
ieşirile. Puteţi interoga ieşirile temporizatoarelor oricât de des doriţi, pe parcursul programului.

În exemplul de mai sus, temporizatorul T200 este pornit atunci când este pornită ieşirea X0. Valoarea
de referinţă este 123 x 10ms = 1,23 secunde, astfel încât temporizatorul T200 va porni ieşirea Y0
după o întârziere de 1,23 secunde. Secvenţa semnalelor generate de următorul exemplu de progra-
mare este următoarea:

Puteţi de asemenea specifica valoarea de referinţă a temporizatorului în mod indirect, printr-o
valoare în sistem zecimal stocată într-un registru de date. Pentru detalii, consultaţi secţiunea 4.6.1.
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Temporizatoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

X0
T200

T200
Y0

K123

0

4

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X0
1 OUT T200 K123
4 LD T200
5 OUT Y0

Releu
special

Funcţie Opţiuni de procesare din program

M8000
Atunci când automatul programabil este în modul RUN (pornit),  acest releu este întotdeauna setat
la  “1”.

Interogarea stării semnalului

M8001
Atunci când automatul programabil este în modul RUN (pornit),  acest releu este întotdeauna setat
la “0”.

M8002
Impuls de iniţializare (după activarea modului RUN, acest releu este setat la “1” pe durata unui
singur ciclu de program.

M8004 Eroare automat programabil

M8005 Tensiune scăzută baterie

M8013 Impuls de semnal ceas: 1 secundă

M8031
Resetează  toate dispozitivele (cu escepţia regiştrilor de date, D) ce nu sunt înregistrate ca latch (cu
memorare). Interogarea stării semnalului

Setarea stării semnalului
M8034

Dezactivează ieşirile – ieşirile automatului programabil rămân închise, dar execuţia programului
este continuată.

X0

T200

Y0

1,23 s Temporizatorul continuă să numere impulsurile
interne (10ms) atâta vreme cât X0 rămâne
deschisă. Atunci când este atinsă valoarea de
referinţă, este pornită ieşirea controlată de T200.

Dacă intrarea X0 sau sursa de alimentare a auto-
matului programabil sunt oprite, temporizato-
rul este resetat, iar ieşirea controlată de acesta
este de asemenea închisă.



cu memorare

În plus faţă de temporizatoarele obişnuite descrise mai sus, controlerele din seria FX1N, FX2N,
FX2NC şi FX3U au şi temporizatoare cu memorare, ce păstrează valoarea curentă a contorului de
timp chiar dacă dispozitivul ce le controlează este oprit.

Valoarea curentă a contorului temporizatorului este stocată într-o memorie ce este păstrată chiar şi
în cazul unei căderi de tensiune.

Exemplu de program ce utilizează un temporizator cu memorie:

Temporizatorul T250 este pornit atunci când este închisă intrarea X0. Valoarea de referinţă este
345 x 0,1 sec = 34,5sec. Atunci când este atinsă valoarea de referinţă, T250 comută ieşirea Y1 la
închis. Intrarea X2 resetează temporizatorul şi deschide ieşirea controlată de acesta.
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Temporizatoare

X1
T250

T250
Y1

K345

X2
T250RST

0

4

6

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X0
1 OUT T250 K345
4 LD T250
5 OUT Y1
6 LD X2
7 RST T250

Atunci când X1 este închisă, temporizatorul
numără impulsurile interne (100ms). Atunci când
X1 se deschide, valoarea curentă a contorului de
timp este păstrată. Ieşirea controlată de tempori-
zator se închide atunci când valoarea curentă
atinge valoarea de referinţă a temporizatorului.

Trebuie programată o instrucţiune separată
pentru resetarea temporizatorului, deoarece
acesta nu este resetat la deschiderea intrării X1
sau la deconectarea de la sursa de alimentare a
automatului programabil. Intrarea X2 resetează
temporizatorul T250 şi deschide ieşirea
controlată de acesta.

T250

t1 t2

X1

Y1

X2

t1 + t2 = 34,5 s



Temporizatoarele unităţilor de bază ale seriei MELSEC FX

* Aceste temporizatoare sunt disponibile doar atunci când este setat releul special M8028. Numărul total al temporizatoa-
relor pentru 100ms este în acest caz redus la 32 (T0-T31).
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Temporizatoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

Tipuri de temporizatoare

Temporizatoare obişnuite Temporizatoare cu memorie

Identificator dispozitiv T

Tip dispozitiv (pentru setare şi interogare) Dispozitiv bit

Valori posibile (ieşire temporizator) 0 sau 1

Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Introducerea valorii de referinţă a temporizatorului
Se introduce ca număr întreg în baza 10. Valoarea de referinţă poate fi
setată fie direct, în instrucţiune, fie indirect, într-un registru de date.

Numărul de dispozitive
şi  adrese

FX1S

100 ms
(Interval între 0,1 şi 3276,7 s)

63 (T0–T62) —

10 ms
(Interval între 0,01 şi 327,67 s)

31 (T32–T62)* —

1 ms
(Interval între 0,001 şi 32,767 s)

1 (T63) —

FX1N

100 ms
(Interval între 0,1 şi 3276,7 s)

200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(Interval între 0,01 şi 327,67 s)

46 (T200–T245) —

1 ms
(Interval între 0,001 şi 32,767 s)

4 (T246–T249) —

FX2N

FX2NC

100 ms
(Interval între 0,1 şi 3276,7 s)

200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(Interval între 0,01 şi 327,67 s)

46 (T200–T245) —

1 ms
(Interval între 0,001 şi 32,767s)

— 4 (T246–T249)

FX3U

100 ms
(Interval între 0,1 şi 3276,7 s)

200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(Interval între 0,01 şi 327,67 s)

46 (T200–T245)

1 ms
(Interval între 0,001 şi 32,767 s)

256 (T256–T511) 4 (T246–T249)



4.4 Contoare

Automatele din seria FX au de asemenea contoare interne pe care le puteţi utiliza pentru programa-
rea operaţiilor de numărare.

Contoarele numără impulsurile de semnal aplicate de către program intrărilor corespondente.
Ieşirea controlată de un contor se închide atunci când valoarea curentă a contorului atinge valoarea
de referinţă definită în program. La fel ca temporizatoarele, ieşirile contoarelor pot de asemenea fi
interogate ori de câte ori este necesar pe parcursul programului.

Exemplu de program ce utilizează un contor:

Atunci când intrarea X1 este închisă, valoarea contorului C0 este incrementată cu 1. Ieşirea Y0 este
setată după ce X1 a fost închisă şi deschisă de 10 ori (valoarea de referinţă a contorului este K10).

Secvenţa semnalelor generate de acest program este următoarea:

Există două tipuri de contoare, pe 16 şi pe 32 de biţi. După cum le arată şi numele, acestea pot stoca
valori de până la 16 sau 32 de biţi. Următorul tabel arată caracteristicile importante ale acestor
contoare.
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Contoare

X1
C0

K10

X0
C0RST

C0
Y0

0

3

7

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X0
1 RST C0
3 LD X1
4 OUT C0 K10
7 LD C0
8 OUT Y0

După ce valoarea contorului a atins valoarea de
referinţă, nici unul dintre impulsurile suplimen-
tare din intrarea X1 nu va mai avea nici un efect
asupra contorului.

Mai întâi, contorul este resetat cu intrarea X0 şi
o instrucţiune RST. Astfel, valoarea contorului este
resetată la 0, ceea ce determină deschiderea ieşirii
contorului.

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

X0

X1

Y0



În plus faţă de contoarele normale, controlerele din seria MELSEC FX au de asemenea şi contoare de
mare viteză. Acestea sunt contoare pe 32 de biţi ce pot procesa semnale de mare viteză citite de
intrările X0 – X7. În combinaţie cu unele instrucţiuni speciale, este foarte simplu să utilizaţi aceste con-
toare pentru automatizarea sarcinilor de poziţionare şi a altor funcţii.

Contoarele de mare viteză utilizează un principiu de întrerupere: Programul automatului este între-
rupt şi răspunde imediat la semnalul contorului. Pentru o descriere detaliată a contoarelor de mare
viteză, consultaţi Manualul de programare pentru seria MELSEC FX.

Prezentare generală a contoarelor

�
Valorile curente ale contoarelor cu memorie sunt păstrate la întreruperea alimentării cu energie.

�
Puteţi seta parametrii automatului programabil astfel încât să configuraţi păstrarea acestor valori la întreruperea
alimentării cu energie sau resetarea lor.
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Contoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

Dispozitiv
Tip de contor

Contoare normale Contoare cu memorare

Identificator dispozitiv C

Tip dispozitiv (pentru setare şi interogare) Dispozitiv bit

Valori posibile ale dispozitivului (ieşire contor) 0 sau 1

Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Introducerea valorii de referinţă a contorului
Constantă număr întreg, în baza 10. Valoarea de referinţă poate fi
setată fie direct în instrucţiune, fie indirect într-un registru de date
(doi regiştri de date pentru contoarele pe 32 de biţi).

Numărul de dispozitive şi
de adrese

FX1S

Contor pe 16 biţi 16 (C0–C15) 16 (C16–C31)

Contor pe 32 de biţi — —

Contor de mare viteză pe 32 de biţi — 21 (C235–C255)

FX1N

Contor pe 16 biţi 16 (C0–C15) 184 (C16–C199)

Contor pe 32 de biţi 20 (C200–C219) 15 (C220–C234)

Contor de mare viteză pe 32 de biţi — 21 (C235–C255)

FX2N

FX2NC

Contor pe 16 biţi 100 (C0–C99)� 100 (C100–C199)�

Contor pe 32 de biţi 20 (C200–C219)� 15 (C220–C234)�

Contor de mare viteză pe 32 de biţi 21 (C235–C255)�

FX3U

Contor pe 16 biţi 100 (C0–C99)� 100 (C100–C199)�

Contor pe 32 de biţi 20 (C200–C219)� 15 (C220–C234)�

Contor de mare viteză pe 32 de biţi 21 (C235–C255)�

Caracteristică Contoare pe 16 biţi Contoare pe 32 de biţi

Sensul de numărare Crescător
Crescător sau descrescător (sensul de numărare este determinat
de starea unui releu special)

Intervalul de valori de
referinţă

1 – 32767 -2 147 483 648 la 2 147 483 647

Introducerea valorii de
referinţă

Direct, drept constantă în baza 10 (K),în instrucţiune,
sau indirect, într-un registru de date

Direct, drept constantă în baza 10 (K), în instrucţiune, sau direct,
printr-o pereche de regiştri

Comportament la depăşirea
valorii maxime a contorului

Numără până la  32.767, apoi valoarea contorului nu se mai
modifică.

Contor de tip inel: după atingerea valorii de 2,147,483,647
următoarea valoare este

-2,147,483,647 (în cazul numărării inverse după -2,147,483,647
urmează 2,147,483,647)

Ieşire contor
După ce a fost atinsă valoarea de referinţă, ieşirea rămâne
închisă.

La incrementare ieşirea rămâne activată odată ce valoarea setată
a fost atinsă. La decrementare ieşirea este resetată dacă valoarea
curentă a contorului scade sub valoarea setată.

Resetare Se utilizează o instrucţiune RST pentru a şterge valoarea curentă a contorului şi a închide ieşirea acestuia.



4.5 Regiştri

Releele automatelor programabile sunt utilizate pentru a stoca temporar rezultatele operaţiilor.
Totuşi, releele pot stoca doar valori On/Off sau 1/0, ceea ce înseamnă că nu sunt adecvate pentru
stocarea măsurătorilor sau a rezultatelor calculelor. Valori de acest tip pot fi stocate în “regiştrii” con-
trolerelor din seria FX.

Regiştrii au 16 biţi (un cuvânt) de informaţie (a se vedea şi secţiunea 3.2). Puteţi crea regiştri “cuvânt
dublu”, ce pot stoca valori de până la 32 de biţi, prin combinarea a doi regiştri de date consecutivi.

Un registru obişnuit poate stoca valori între 0000H şi FFFFh (-32.768 – 32.767). Regiştrii “cuvânt
dublu” pot stoca valori între 00000000H şi FFFFFFFFH (-2.147.483.648 – 2.147.483.647).

Controlerele din seria FX au un număr mare de instrucţiuni pentru utilizarea şi manipularea regiştri-
lor. Puteţi scrie şi citi valori în şi din regiştri, puteţi copia conţinutul acestora, le puteţi compara şi
puteţi executa operaţii şi funcţii matematice asupra conţinutului acestora (a se vedea capitolul 5).

4.5.1 Regiştri de date

Regiştrii de date pot fi utilizaţi ca memorie în programele dvs. pentru automate programabile.
O valoare pe care un program o scrie într-un registru de date rămâne stocată în acesta până când
programul o suprascrie cu o altă valoare.

Atunci când utilizaţi instrucţiuni pentru manipularea datelor pe 32 de biţi, trebuie să specificaţi doar
adresa unui registru pe 16 biţi. Partea cea mai semnificativă a datelor pe 32 de biţi este scrisă auto-
mat în următorul registru. De exemplu, dacă specificaţi registrul D0 ca destinaţie pentru stocarea
unei valori pe 32 de biţi, D0 va conţine biţii 0 - 15, iar D1 va conţine biţii 16 - 31.
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Regiştri

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 214 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0: = Valoare pozitivă
1: = Valoare negativă

1 bit de semn

0: = Valoare pozitivă
1: = Valoare negativă

Registru:
16 biţi

15 biţi de date

1 bit de semn

2 2 22 1 0

Registru “cuvânt
dublu”: 32 biţi

2 2 230 29 28
. . .

31 biţi de date

. . .



Ce se întâmplă la deconectarea sau oprirea automatului programabil

În plus faţă de regiştrii obişnuiţi, al căror conţinut se pierde atunci când automatul programabil este
oprit sau când este întreruptă alimentarea, automatele programabile din seria FX au şi regiştri cu
memorare, al căror conţinut este păstrat în astfel de situaţii.

NOTĂ Dacă este setat releul special M8033, la oprirea automatului programabil nu este şters nici
conţinutul regiştrilor de date fără memorare.

Prezentare generală a regiştrilor de date

�
Puteţi configura aceşti regiştri ca regiştrii cu memorare utilizând parametrii automatului programabil.

�
Puteţi configura aceşti regiştri ca regiştri normali utilizând parametrii automatului programabil.

4.5.2 Regiştri speciali

La fel ca releele speciale (Capitolul 4.2.1) care pornesc de la adresa M8000, controlerele FX au de ase-
menea şi regiştri speciali, sau de diagnosticare, ale căror adrese încep de la D8000. Adesea, există şi o
conexiune directă între releele speciale şi regiştrii speciali. De exemplu, releul special M8005 arată
că tensiunea din bateria automatului programabil este prea scăzută, iar valoarea corespunzătoare a
tensiunii este stocată în registrul special D8005. Următorul tabel conţine câţiva dintre regiştrii spe-
ciali disponibili, ca exemple.

Regiştri cu conţinut modificabil din exterior

Controlerele din seriile FX1S şi FX1N au două potenţiometre integrate, cu care puteţi ajusta
conţinutul regiştrilor speciali D8030 şi D8031 în intervalul 0 – 255 (a se vedea secţiunea 4.6.1). Aceste
potenţiometre pot fi utilizate pentru diverse sarcini, de exemplu pentru ajustarea valorii de
referinţă a temporizatoarelor şi contoarelor fără a mai fi necesară conectarea la controler a unei
unităţi de programare.
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Regiştri Prezentarea detaliată a dispozitivelor

Dispozitiv
Tipuri de regiştri de date

Regiştri obişnuiţi Regiştri cu memorare

Identificator dispozitiv D

Tip dispozitiv (pentru setare şi interogare) Dispozitiv cuvânt (pot fi combinaţi doi regiştri pentru a stoca valori în dublu cuvânt)

Valori posibile dispozitiv
Regiştri pe 16 biţi: 0000h - FFFFh (de la -32768 la 32767)

Regiştri pe 32 de biţi: 00000000h - FFFFFFFFh (de la -2 147 483 648 la 2 147 483 647)

Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Numărul de dispozitive şi  adrese

FX1S 128 (D0–D127) 128 (D128–D255)

FX1N 128 (D0–D127) 7872 (D128–D7999)

FX2N

FX2NC
200 (D0–D199)�

312 (D200–D511)�

7488 (D512–D7999)

FX3U 200 (D0–D199)�
524 (D500–D1023)�

6656 (D1024–D7679)

Funcţie
Opţiuni de procesare
din program

D8004 Adresă a releului de eroare (arată care dintre releele de eroare sunt setate)

Citirea conţinutului registruluiD8005 Tensiune baterie (de ex. valoarea “36” înseamnă 3.6V)

D8010 Durata ciclului curent de program

D8013–D8019 Ora şi data ceasului de timp real integrat
Citirea conţinutului registrului

Modificarea conţinutului registrului

D8030 Valoare citită de la potenţiometrul VR1 (0 - 255) Citirea conţinutului registrului (doar FX1S şi
FX1N)D8031 Valoare citită de la potenţiometrul VR2 (0 - 255)



4.5.3 Regiştri de fişiere

Conţinutul regiştrilor de fişiere este de asemenea memorat la întreruperea alimentării cu energie.
Regiştrii de fişiere pot fi astfel utilizaţi pentru stocarea de valori pe care trebuie să le transferaţi în
regiştrii de date la pornirea automatului programabil, astfel încât să poată fi utilizate de către pro-
gram pentru calcule, comparaţii sau ca valori de referinţă pentru temporizatoare.

Regiştrii de fişiere au aceeaşi structură ca regiştrii de date. De fapt, aceştia sunt regiştri de date,
grupaţi în blocuri de câte 500 de adrese, fiecare bloc putând fi setat în intervalul de adrese D1000 –
D7999.

Pentru o descriere detaliată a regiştrilor de fişiere, consultaţi Manualul de programare pentru seria
MELSEC FX.

4.6 Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare

4.6.1 Specificarea indirectă a valorilor de referinţă pentru temporizatoare şi contoare

Cel mai obişnuit mod de a specifica valori de referinţă pentru temporizatoare şi contoare este direct,
în instrucţiunea de ieşire:

În exemplul de mai sus, T31 este un temporizator cu baza de timp de 100ms. Constanta K500 setează
întârzierea la 500 x 0,1sec = 50sec. Valoarea de referinţă pentru contorul C0 este de asemenea setată
direct, la valoarea 34, cu ajutorul constantei K34.

Avantajul specificării de valori de referinţă în acest mod este acela că nu trebuie să vă faceţi griji pri-
vind valoarea de referinţă, după ce aţi setat-o. Valorile pe care le utilizaţi în program sunt întotdea-
una valide, chiar şi după căderi de tensiune şi pornirea directă a controlerului. Există însă şi un
dezavantaj: Dacă doriţi să modificaţi valoarea de referinţă, trebuie să editaţi programul. Acest lucru
este valabil mai ales pentru valorile de referinţă ale temporizatorilor, care sunt adesea ajustate la
configurarea controlerelor şi în timpul testelor programului.

Puteţi de asemenea stoca valori de referinţă pentru temporizatoare şi contoare în regiştrii de date şi
puteţi instrui programul să le citească din regiştri. Ulterior, puteţi modifica valorile rapid cu o unitate
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare

Regiştri de fişiere

Identificator dispozitiv D

Tip dispozitiv (pentru setare şi interogare) Dispozitiv cuvânt (pot fi combinaţi doi regiştri pentru a stoca valori în cuvânt dublu)

Valori posibile dispozitiv
Registru pe 16 biţi: 0000h - FFFFh (-32768 - 32767)

Registru pe 32 biţi: 00000000H - FFFFFFFFh (-2 147 483 648 –  2 147 483 647)

Formatul adresei dispozitivului Zecimal

Numărul de dispozitive şi de adrese

FX1S

1500 (D1000–D2499)

Se pot defini, prin intermediul parametrilor automatului programabil, maximum 3 blocuri de câte
500 de regiştri de fişiere.

FX1N
7000 (D1000–D7999)

Se pot defini, prin intermediul parametrilor automatului programabil, maximum 14 blocuri de câte
500 de regiştri de fişiere.

FX2N

FX2NC

FX3U

X17
T31

K500

M50
C0

K34

0

4

Listă de instrucţiuni

0 LD X17
1 OUT T31 K500
4 LD M50
5 OUT C0 K34

Schemă cu contacte



de programare, dacă este necesar, sau puteţi specifica valori de referinţă cu ajutorul comutatorilor
de pe o consolă de control sau prin intermediul unui panou de control HMI.

Următoarea listă arată un exemplu al modului în care puteţi specifica valori de referinţă indirect:

– Atunci când releul M15 este setat, conţinutul registrului D100 este copiat în D131. Acest
registru conţine valoarea de referinţă pentru T131. Puteţi utiliza o unitate de programare sau de
control pentru a ajusta conţinutul registrului D100.

– Releul special M8002 este setat doar pe durata primului ciclu de program. Acesta este utilizat
pentru a copia constanta 34 în registrul de date D5, care este apoi utilizat ca referinţă pentru
contorul C0.

Nu trebuie să scrieţi instrucţiuni de program pentru a copia valorile punctelor de referinţă în regiştrii
de date. Puteţi de asemenea să utilizaţi o unitate de programare pentru a seta aceste valori, de
exemplu după pornirea programului.

E
AVERTISMENT:
Dacă utilizaţi regiştri normali, valorile de referinţă vor fi pierdute atunci când se întrerupe
alimentarea cu energie electrică sau când comutatorul RUN / STOP este comutat în poziţia STOP.
Dacă se întâmplă acest lucru, data viitoare când se conectează automatul la sursa de energie
electrică sau când acesta este pornit din nou, ar putea fi create condiţii de risc, deoarece toate
valorile de referinţă vor avea valoarea “0”.

Dacă nu configuraţi programul astfel încât să copieze automat valorile, trebuie să utilizaţi
întotdeauna regiştri de date cu memorare pentru stocarea valorilor de referinţă ale
temporizatoarelor şi contoarelor. De asemenea, nu uitaţi: chiar şi conţinutul acestor regiştri se
va pierde atunci când automatul programabil este oprit şi valoarea tensiunii bateriei de rezervă
a scăzut sub limita minimă.
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Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

X17
T31

D131

M8002

MOV D100 D131
M15

M50
C0

D5

MOV K34 D5

0

6

10

16

Listă de instrucţiuni

0 LD M15
1 MOV D100 D131
6 LD X17
7 OUT T31 D131
10 LD M8002
11 MOV K34 D5
16 LD M50
17 OUT C0 D5

Schemă cu contacte



Setarea valorilor de referinţă cu ajutorul potenţiometrelor integrate

Controlerele din seriile FX1S şi FX1N au două potenţiometre analogice integrate, cu care puteţi
ajusta valorile de referinţă ale contoarelor şi ale altor funcţii, uşor şi rapid.

În exemplul de programare de mai sus, Y0 este comutat pe închis după întârzierea specificată
pentru temporizatorul T1, pentru durata specificată de temporizatorul T2 (generare întârziată a
impulsului).
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare

0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15

0 1 2 3
4 5 6 7
10 11

IN

OUT

POWER

FX -24MR1N

RUN
ERROR

100-240
VAC

X7 X11 X13 X15
X5X3X1S/S X6 X10 X12 X14

X4X2X0NL

24MR
-ES/ULY10Y6Y5Y3

COM3 Y4 COM4 Y7 Y11
COM2COM1COM024+

Y2Y1Y00V

MITSUBISHI

Valoarea potenţiometrului din partea de sus (VR1)
poate fi citită din registrul de date special D8030,
valoarea potenţiometrului din partea de jos (VR2)
poate fi citită din registrul de date special D8031.
Pentru a utiliza unul dintre potenţiometre ca sursă
pentru valoarea de referinţă a unui temporizator, tre-
buie doar să specificaţi registrul corespondent în pro-
gramul dvs., în loc de a specifica o constantă.

Valoarea din registru poate fi ajustată între 0 şi 255
prin rotirea potenţiometrului.

Potenţiometru

T1

T2
Y000

T2

T1
X001

T1

D8030

D8031

0

4

8

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 OUT T1 D8030
4 LD T1
5 OUT T2 D8031
8 LD T1
8 ANI T2
10 OUT Y000

T2

T1

Y0

X1

[D8030]

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

[D8031]

Secvenţa de semnale



4.6.2 Întârziere la deconectare

În mod predefinit, toate temporizatoarele din automatele programabile MELSEC sunt temporizatoare
cu întârziere la conectare, cu alte cuvinte ieşirea este închisă după perioada de întârziere definită. Va
apărea însă adesea necesitatea de a programa o operaţie de întrerupere a unui semnal cu o anumită
întârziere faţă de momentul deconectării (comutarea la OFF după o întârziere). Un exemplu tipic ar fi
un ventilator dintr-o baie, care trebuie să continue să meargă câteva minute după stingerea luminilor.

Versiune 1 programare (cu automenţinere)

Atâta vreme cât intrarea X1 (de exemplu un comutator de iluminat) este închisă, ieşirea Y0
(ventilatorul) este de asemenea închisă. Funcţia de automenţinere asigură însă faptul că Y0 va
rămâne închisă după ce X1 a fost deschisă, deoarece temporizatorul T0 încă mai cronometrează. T0
este pornit la deschiderea intrării X1. La finalul perioadei de întârziere (300x0,1sec = 30sec în acest
exemplu), T0 întrerupe automenţinerea şi deschide ieşirea.

Versiunea 2 de programare (setare/resetare)

Atunci când X1 este închisă, este setată ieşirea Y0 (pornită). Atunci când X1 este deschisă, este pornit
temporizatorul T0. După perioada de întârziere, T0 va reseta ieşirea Y0. Secvenţa de semnale
rezultată este identică celei generate de versiunea 1 de programare.
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Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

Y000

X001

X001
Y000

T0

T0
K300

0

5

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 LD Y000
2 ANI T0
3 ORB
4 OUT Y000
5 LDI X001
6 OUT T0 K300

Y0

X1

T0

30 s

t

Secvenţa de semnale

X001

T0
RST Y000

X001
SET Y000

T0
K300

0

6

2

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 SET Y000
2 LDI X001
3 OUT T0 K300
6 LD T0
7 RST Y000



4.6.3 Întârziere la activare şi la dezactivare

Uneori, veţi dori să deschideţi o ieşire cu o anumită întârziere, iar apoi, după o altă întârziere, să o
închideţi la loc. Acest lucru este foarte simplu de implementat cu ajutorul instrucţiunilor logice ele-
mentare ale controlerului.

După activarea cu ajutorul temporizatorului T1, ieşirea Y000 se automenţine pâna la expirarea
temporizării la deconectare T2.
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Prezentarea detaliată a dispozitivelor Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare

T1

X000

Y000

X000

T2

T1

T2

Y000

K25

K50

0

8

4

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X000
1 OUT T1 K25
4 LDI X000
5 OUT T2 K50
8 LD T1
9 OR Y000
10 ANI T2
11 OUT Y000

T2

T1

Y0

X0

t1

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

t2

Secvenţa de semnale



4.6.4 Generatoare de semnal de ceas

Controlerele au relee speciale care simplifică foarte mult sarcinile ce necesită un semnal de ceas regu-
lat (de exemplu pentru a controla un semnal luminos intermitent ce semnalizează o eroare). De exem-
plu, releul M8013 este comutat pe pornit şi pe oprit, alternativ, la intervale de 1 secundă. Pentru detalii
complete privind toate releele speciale, consultaţi Manualul de programare pentru seria FX.

Dacă aveţi nevoie de o altă frecvenţă de ceas sau dacă este necesar ca durata ON şi durata OFF să fie
diferite, puteţi programa propriul dvs. generator de semnal de ceas, cu două temporizatoare, astfel:

Intrarea X1 porneşte generatorul de ceas. Dacă doriţi, puteţi omite această intrare, pentru ca
generatorul de ceas să fie mereu pornit. În program, puteţi utiliza ieşirea temporizatorului T1 pentru
a controla o lumină de avertizare intermitentă. Perioada ON este determinată de T2, perioada OFF
de către T1.

Ieşirea temporizatorului T2 este comutată pe ON doar pentru un singur ciclu de program. Această
durată este arătată ca fiind mult mai lungă decât este în realitate în ilustraţia de secvenţă de semnale
de mai jos. T2 determină comutarea pe OFF a temporizatorului T1, iar imediat după aceea T2 însuşi
este de asemenea comutat pe OFF. Acest lucru înseamnă de fapt că durata perioadei ON este
prelungită cu durata de execuţie a unui ciclu de program. Deoarece ciclul de program durează însă
doar câteva milisecunde, acesta poate fi de obicei ignorat.
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Tehnici de programare pentru temporizatoare şi contoare Prezentarea detaliată a dispozitivelor

T1

T2

Y000

T2

X001
T1

K10

K20

0

5

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X001
1 ANI T2
2 OUT T1 K10
5 LD T1
6 OUT T2 K20
9 OUT Y000

T2

T1

Y1

X0

t1

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

t2

Secvenţa de semnale



5 Tehnici avansate de programare

Instrucţiunile logice elementare listate în Capitolul 3 pot fi utilizate pentru ca automatul programa-
bil să poată îndeplini funcţiile unui controler cablat. Acest lucru însă este doar suprafaţa în ceea ce
priveşte capacităţile automatelor programabile moderne. Deoarece orice automat programabil
este construit pornind de la un microprocesor, acestea pot de asemenea efectua cu uşurinţă
operaţii precum calcule matematice, compararea de numere, conversia dintr-o bază numerică în
alta sau procesarea de valori analogice.

Funcţii ca acestea, ce merg dincolo de capacităţile operatorilor logici, sunt executate cu ajutorul
instrucţiunilor speciale, ce sunt denumite instrucţiuni aplicate sau de aplicaţie.

5.1 Listă instrucţiuni aplicate

Instrucţiunile aplicate au denumiri scurte bazate pe denumirile în engleză ale funcţiilor lor. De
exemplu, instrucţiunea pentru compararea a două numere pe 16 biţi şi pe 32 de biţi este numită
CMP, ceea ce este prescurtarea de la “compare“ (a compara).

Atunci când programaţi o instrucţiune aplicată, introduceţi numele instrucţiunii urmat de numele
dispozitivului. Următorul tabel arată toate instrucţiunile aplicate suportate în prezent de seria de
controlere MELSEC FX. Această listă poate părea prea lungă la început, dar nu trebuie să memoraţi
toate instrucţiunile. Atunci când programaţi, puteţi utiliza funcţiile performante de Help ale GX
Developer şi GX IEC Developer pentru a găsi instrucţiunile de care aveţi nevoie.

În acest capitol, vom acoperi doar instrucţiunile cel mai des utilizate, care sunt afişate cu un fundal
gri în tabel. Pentru documentaţia completă privind toate instrucţiunile, cu exemple, vă rugăm
consultaţi Manualul de programare pentru seria FX.
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Tehnici avansate de programare Listă instrucţiuni aplicate

Categorie Instrucţiune Funcţie
Controler

FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Insrucţiuni de control al
programului

CJ Salt condiţional la o poziţie din program

� � � � �

CALL Apelează (execută) o subrutină

SRET Retur subrutină, marchează sfârşitul unei subrutine

IRET Retur întrerupere, marchează sfârşitul unei rutine de întrerupere

EI Permitere întrerupere, permite procesarea rutinelor de întrerupere

DI
Interzicere întrerupere, interzice procesarea rutinelor de
întrerupere

FEND Final program, marchează finalul programului  principal

WDT Resetarea temporizatorului “watch dog”

FOR Marchează începutul unei bucle de program

NEXT Marchează sfârşitul unei bucle de program

Funcţii de mutare şi
comparare

CMP Compară valori numerice � � � � �

ZCP Comparare domeniu, compară intervale numerice � � � � �

MOV Mută datele dintr-o zonă de stocare în alta � � � � �

SMOV Mutare prin deplasare � � �

CML Negaţie (complementar), copiază şi inversează � � �

BMOV Mutare bloc � � � � �

FMOV Mutare cu umplere,scriere valoare într-un bloc de dispozitive � � �

XCH Schimb de date în dispozitivele specificate � � �

BCD Conversie BCD � � � � �

BIN Conversie binară � � � � �
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Listă instrucţiuni aplicate Tehnici avansate de programare

Categorie Instrucţiune Funcţie
Controler

FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Funcţii matematice şi
logice

ADD Adună valori numerice � � � � �

SUB Scade valori numerice � � � � �

MUL Înmulţeşte valori numerice � � � � �

DIV Împarte valori numerice � � � � �

INC Incrementare � � � � �

DEC Decrementare � � � � �

AND AND (ŞI) logic � � � � �

OR OR (SAU) logic � � � � �

XOR OR (SAU) logic exclusiv � � � � �

NEG Negaţie, inversarea logică a conţinutului dispozitivului � � �

Funcţii de rotire şi
deplasare

ROR Rotire la dreapta � � �

ROL Rotire la stânga � � �

RCR
Rotire bit de transport la dreapta, rotire la dreapta cu bit de
transport � � �

RCL
Rotire bit de transport la stânga, rotire la stânga cu bit de
transport � � �

SFTR Deplasare spre dreapta, deplasare bit spre dreapta � � � � �

SFTL Deplasare spre stânga, deplasare bit spre stânga � � � � �

WSFR Deplasare cuvânt spre dreapta � � �

WSFL Deplasare cuvânt spre stânga � � �

SFWR Scriere cu deplasare în registru, scrie într-o stivă FIFO � � � � �

SFRD Citire cu deplasare în registru, citeşte dintr-o stivă FIFO � � � � �

Funcţii operare date

ZRST Resetare domeniu, resetează domenii de dispozitive similare � � � � �

DECO Decodificare date � � � � �

ENCO Codificare date � � � � �

SUM Suma (numărul) biţilor activi � � �

BON Bit ON, verifică starea unui bit � � �

MEAN Calculează valorile medii � � �

ANS
Setare indicator de temporizare, porneşte un interval al unui
temporizator � � �

ANR Resetare indicator de temporizare � � �

SQR Radical � � �

FLT Virgulă mobilă, converteşte date � � �

Instrucţiuni de mare viteză

REF Reactualizarea intrărilor şi ieşirilor � � � � �

REFF Reactualizarea intrări şi ajustare filtru intrări � � �

MTR Matrice de intrări, citeşte o matrice (MTR) � � �

DHSCS Setare contor de mare viteză � � � � �

DHSCR Resetare contor de mare viteză � � � � �

DHSZ Comparare domenii de mare viteză � � �

SPD Detectare viteză � � � � �

PLSY Ieşire în impulsuri  (frecvenţă) � � � � �

PWM Ieşire în impulsuri cu modulaţie PWM � � � � �

PLSR Ieşire în impulsuri de tip rampă (setare accelerare/decelerare) � � � � �

Instrucţiuni aplicate

IST Stare iniţială, configurare sistem STL multi-mod � � � � �

SER Căutare în stivă de date � � �

ABSD Comparare contor absolut � � � � �

INCD Comparare contor incremental � � � � �

TTMR Temporizator cu învăţare � � �

STMR Temporizator special � � �

ALT Stare alternativă, funcţie bistabil � � � � �

RAMP Funcţie de timp rampă � � � � �

ROTC Control masă rotativă � � �

SORT Sortare date din tabel după câmpurile selectate � � �
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Categorie Instrucţiune Funcţie
Controler

FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Instrucţiuni pentru
dispozitive externe
intrare/ieşire

TKY Intrări în baza 10 � � �

HKY Intrări în baza 16 � � �

DSW Comutator digital � � � � �

SEGD Decodor cu afişare 7 segmente � � �

SEGL Afişare 7 segmente, cu memorare � � � � �

ARWS Comutator săgeată � � �

ASC Conversie ASCII � � �

PR Tipărire, furnizarea datelor prin ieşiri � � �

FROM Citirea datelor dintr-un modul de funcţie specială � � � �

TO Scrierea datelor într-un modul de funcţie specială � � � �

Instrucţiuni pentru
dispozitive seriale externe

RS Comunicaţii seriale RS � � � � �

PRUN Rulare în paralel (mod octal) � � � � �

ASCI Covnersie la caracter ASCII � � � � �

HEX Conversie la caracter hexazecimal � � � � �

CCD Verificare cod, verificare sumă şi paritate � � � � �

VRRD Citire valori de referinţă de la FX1N-8AV-BD şi FX2N-8AV-BD � � � � �

VRSC Citire setări comutator de la FX1N-8AV-BD şi FX2N-8AV-BD � � � � �

RS2 Comunicaţii seriale RS (2) �

PID Programarea unei bucle de control PID � � � � �

Stocare/Recuperare
regiştri indecşi

ZPUSH Memorare în stivă, stocare valori regişti index
�

ZPOP Recuperare din stivă, citeşte valoarea regiştrilor index

Operaţii în virgulă mobilă

DECMP Comparare valori în virgulă mobilă � � �

DEZCP Comparare valori în virgulă mobilă (domeniu) � � �

DEMOV Mutare valori în virgulă mobilă �

DESTR Conversie valoare în virgulă mobilă într-un  şir �

DEVAL Conversie şir la valoare în virgulă mobilă �

DEBCD Conversie valoare în virgulă mobilă la notaţie ştiinţifică � � �

DEBIN Conversie notaţie ştiinţifică la valoare în virgulă mobilă � � �

DEADD Adunare numere în virgulă mobilă � � �

DESUB Scădere numere în virgulă mobilă � � �

DEMUL Înmulţire numere în virgulă mobilă � � �

DEDIV Împărţire numere în virgulă mobilă � � �

DEXP Exponent virgulă mobilă �

DLOGE Calculare logaritm natural �

DLOG10 Calculare logaritm în baza 10 �

DESQR Rădăcină pătrată din numere în virgulă mobilă � � �

DENEG Inversarea semnului numerelor în virgulă mobilă �

INT Conversie numere în virgulă mobilă la întregi � � �

Instrucţiuni
trigonometrice pentru
numerele în virgulă
mobilă

SIN Calculare sinus � � �

COS Calculare cosinus � � �

TAN Calculare tangentă � � �

ASIN Calculare arcsinus �

ACOS Calculare arccosinus �

ATAN Calculare arctangentă �

RAD Conversie grade în radiani �

DEG Conversie radiani în grade �

Operaţii cu date

WSUM Suma conţinutului dispozitivelor cuvânt �

WTOB Cuvânt la octet, divizare cuvinte în octeţi �

BTOW Octet la cuvânt, formare cuvinte din octeţi individuali �

UNI Combinare grupuri de 4 biţi pentru a forma cuvinte �

DIS Divizare cuvinte în grupuri de 4 biţi �

SWAP
Inversarea bitului cel mai semnificativ cu cel mai puţin
semnificativ � � �

SORT Sortarea datelor dintr-un tabel �
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Categorie Instrucţiune Funcţie
Controler

FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Instrucţiuni de
poziţionare

DSZR Revenire în origine (cu comutator de proximitate) �

DVIT Poziţionare cu întrerupere �

TBL Poziţionare cu tabel de date �

DABS Citirea poziţiei curente absolute � � � � �

ZRN Revenire în origine � � �

PLSV Impulsuri de ieşire cu frecvenţă variabilă � � �

DRVI Poziţionare la o valoare incrementală � � �

DRVA Poziţionare la o valoare absolută � � �

Operaţii cu ceasul
intern al automatului
programabil

TCMP Comparare date ceas � � � � �

TZCP Comparare date ceas cuun domeniu (interval) � � � � �

TADD Adunare date ceas � � � � �

TSUB Scădere date ceas � � � � �

HTOS Conversia valorii temporale din ore/minute/secunde în secunde �

STOH Conversia valorii temporale din secunde în ore/minute/secunde �

TRD Citirea datei şi orei  ceasului � � � � �

TWR Scrierea datei şi orei în ceasul automatului programabil � � � � �

HOUR Operarea contorului pentru ore � � � � �

Conversie din şi
în cod Gray

GRY Conversie cod Gray în zecimal
� � �

GBIN Conversie număr  zecimal în cod Gray

Schimb de date cu
modulele analogice

RD3A Citire valori de intrare analogice
� � � �

WR3A Scriere valori de intrare analogice

Instrucţiuni în memo-
ria externă

EXTR Execuţie comandă stocată în memorie ROM externă � �

Instrucţiuni diverse

COMRD Citire comentariu dispozitiv

�

RND Generare număr aleator

DUTY Generare impuls cu o anumită durată

CRC Verificare date(verificarea CRC)

HCMOV Mutarea valorii curente a unui contor de mare viteză

Instrucţiuni pentru
datele stocate în
dispozitive consecutive
(blocuri de date)

BK+ Adunarea datelor dintr-un bloc de date

�

BK- Scăderea datelor dintr-un bloc de date

BKCMP=

Compararea datelor din blocuri de date

BKCMP>

BKCMP<

BKCMP<>

BKCMP<=

BKCMP>=

Operaţii cu şiruri

STR Conversie date binare în şir

�

VAL Conversie şir în date binare

$+ Concatenare şiruri

LEN Returnează lungimea unui şir

RIGHT Extragere subşir din dreapta

LEFT Extragere subşir din stânga

MIDR Selectarea unui şir de caractere

MIDW Înlocuirea şirurilor de caractere

INSTR Căutarea unui şir de caractere

$MOV Mutarea unui şir de caractere

Operaţii cu tabele
de date

FDEL Ştergerea datelor dintr-un tabel

�

FINS Inserarea datelor într-un tabel

POP Citirea ultimelor date introduse într-un tabel

SFR Deplasare la dreapta a unui cuvânt de date pe 16 biţi

SFL Deplasare la stânga a unui cuvânt de date pe 16 biţi
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Categorie Instrucţiune Funcţie
Controler

FX1S FX1N FX2N FX2NC FX3U

Operaţii de comparare

LD=

Comparare date � � � � �

LD>

LD<

LD<>

LD<=

LD>=

AND=

AND>

AND<

AND>=

OR=

OR>

OR<

OR<>

OR<=

OR>=

Instrucţiuni pentru
controlul datelor

LIMIT Limitarea domeniului de ieşire al valorilor

�

BAND Definire decalare intrare

ZONE Definire decalare ieşire

SCL Scalare valori

DABIN Conversie număr ASCII în valoare binară

BINDA Conversie valoare binară în cod ASCII

SCL2 Scalare valori (structură diferită a tabelului de valori de scalat)

Instrucţiuni pentru
comunicarea cu
convertizoarele de
frecvenţă

IVCK Verificare stare convertizor de frecvenţă

�

IVDR Control convertizor de frecvenţă

IVRD Citire parametru convertizor de frecvenţă

IVWR Scriere parametru în convertizor de frecvenţă

IVBWR Scriere parametri în convertizor de frecvenţă, în blocuri

Schimb de date cu
modulele cu funcţii
speciale

RBFM Citire din memoria-tampon a modulului
�

WBFM Scriere în memoria-tampon a modulului

Instrucţiuni pentru
contoarele de mare viteză

HSCT
Comparare valoare curentă a unui contor de mare viteză cu datele
din tabelele de date �

Instrucţiuni pentru
regiştrii de fişiere de
extensie

LOADR Citire date din regiştrii de fişiere de extensie

�

SAVER Scriere date în regiştrii de fişiere de extensie

INITR Iniţializare regiştri de extensie şi regiştri de fişiere de extensie

LOGR
Citire valori din dispozitive în regiştrii de extensie şi în regiştrii de
fişiere de extensie

RWER
Scriere date din regiştrii de extensie în regiştrii de fişiere de
extensie

INITER Iniţializare regiştri de fişiere de extensie



5.1.1 Introducerea instrucţiunilor aplicate

Programarea instrucţiunilor aplicate în GX Developer FX este foarte simplă. Trebuie doar să
poziţionaţi cursorul în locul din linia de program unde doriţi să inseraţi instrucţiunea şi să
introduceţi abrevierile pentru instrucţiune şi operandul sau operanzii acesteia. GX Developer va
înregistra automat faptul că introduceţi o instrucţiune şi va deschide dialogul de introducere (ca în
imaginea de mai jos). Ca metodă alternativă, puteţi de asemenea să poziţionaţi cursorul şi apoi să
faceţi clic pe caseta de inserare a instrucţiunilor din bara de instrumente .

Apoi, introduceţi abrevierea instrucţiunii dorite şi operandul sau operanzii în câmpul de intrare,
separându-i prin spaţii.

Toate numerele trebuie să fie precedate de o literă, care fie identifică tipul dispozitivului fie, în cazul
constantelor, specifică formatul numărului. Litera “K” identifică acele constante ce sunt în sistem
zecimal, iar litera “H” identifică acele constante ce sunt în hexazecimal.

Butonul Help va deschide un dialog în care puteţi căuta o instrucţiune adecvată pentru funcţia pe
care o doriţi. Helpul conţine de asemenea informaţii despre modul în care operează funcţiile şi
despre tipul şi numărul de dispozitive pe care le pot accepta ca operanzi.

Dacă programaţi în formatul Listă cu instrucţiuni, introduceţi instrucţiunea şi operandul sau operanzii
acesteia pe o singură linie, separaţi prin spaţii.

5 – 6 MITSUBISHI ELECTRIC

Listă instrucţiuni aplicate Tehnici avansate de programare

În exemplul din stânga, este utilizată o instrucţiune
MOV pentru a scrie valoarea 5 în registrul de date
D12.

MOV K5 D12
M457Apoi, faceţi doar clic pe OK pentru a insera instru-

cţiunea aplicată în program.

Puteţi de asemenea să selectaţi instrucţiunea din
lista derulantă, pe care o puteţi afişa printr-un clic
pe semnul ”�“.



5.2 Instrucţiuni pentru mutarea datelor

Automatul programabil utilizează regiştri de date pentru a stoca măsurătorile, valorile, rezultatele
intermediare ale operaţiilor şi valorile din tabele. Instrucţiunile pentru operaţii matematice ale con-
trolerului pot citi operanzii de care au nevoie direct din regiştrii de date şi pot de asemenea să scrie
rezultatele în aceşti regiştri. Aceste instrucţiuni sunt însă suportate şi de către instrucţiuni suplimen-
tare de “mutare”, cu care puteţi copia datele dintr-un registru în altul sau puteţi scrie constante în
regiştrii de date.

5.2.1 Mutarea valorilor individuale cu instrucţiunea MOV

Instrucţiunea MOV “mută” datele din sursa specificată în destinaţia specificată.

NOTĂ Reţineţi că în ciuda numelui său, acesta este de fapt un proces de copiere: nu şterge datele din
locaţia sursă.

� Sursa de date (poate fi şi o constantă)

� destinaţia datelor

În exemplul de mai sus, valoarea din registrul de date D10 va fi copiată în registrul D200 atunci când
intrarea X1 este închisă. Acest lucru va rezulta în următoarea secvenţă de semnale:

Execuţia pe front a instrucţiunii MOV

În unele aplicaţii, este mai bine dacă valoarea este scrisă în destinaţie doar într-un singur ciclu de
program. De exemplu, aţi putea dori să faceţi asta dacă alte instrucţiuni din program scriu în aceeaşi
destinaţie sau dacă operaţia de mutare trebuie executată la un anumit moment.

Dacă adăugaţi un “P” instrucţiunii MOV (aceasta devenind astfel MOVP), ea va fi executată o singură
dată pe frontul crescător al semnalului generat de condiţia de intrare.
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D10

D200

X001

t

5384

53842271

963

963

125

Conţinutul sursei de date va fi copiat în
destinaţie atâta vreme cât condiţia de
intrare este evaluată ca fiind adevărată.
Operaţia de copiere nu modifică conţinutul
sursei de date.

Atunci când condiţia de intrare nu
mai este adevărată, instrucţiunea
nu va mai schimba conţinutul
destinaţiei datelor.

MOV D10 D2000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 MOV D10 D200
� � � �



În exemplul de mai jos, conţinutul din D20 este scris în registrul de date D387 atunci când starea lui
M110 se modifică de la “0” la ”1”.

După ce a fost executată această operaţie o singură dată, chiar dacă releul M110 rămâne setat,
copierea în registrul D397 se opreşte. Secvenţa semnalelor ilustrează acest lucru:

Mutarea datelor pe 32 de biţi

Pentru a muta date pe 32 de biţi, trebuie doar să adăugaţi prefixul D la instrucţiunea MOV (DMOV):

Atunci când intrarea X010 este închisă, valoarea curentă a contorului pe 32 de biţi, C200, este scrisă
în regiştrii de date D40 şi D41. D40 conţine biţii cei mai puţin semnificativi.

Aşa cum vă puteţi aştepta, există şi o versiune declanşată de impuls a instrucţiunii DMOV pe 32 de biţi:

Atunci când releul M10 este setat, conţinutul regiştrilor D10 şi D11 este scris în regiştrii D610 şi D611.
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DMOV C200 D40
X010

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X010
1 DMOV C200 D40

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M10
1 DMOVP D10 D610DMOVP D10 D610

M10
0

D20

D387

M110

t

4700

47006800

3300

3300

Conţinutul sursei de date este copiat în destinaţie doar pe frontul
crescător al semnalului condiţiei de intrare.

MOVP D20 D387
M110

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M110
1 MOVP D20 D387



5.2.2 Mutarea grupurilor de dispozitive bit

Secţiunea precedentă a arătat cum puteţi utiliza instrucţiunea MOV pentru a scrie constante sau
conţinutul regiştrilor de date în alţi regiştri de date. Secvenţele consecutive de relee şi alte dispozi-
tive bit pot fi de asemenea utilizate atunci când se doreşte stocarea valorilor numerice, putând fi
copiate ca grupuri cu instrucţiuni aplicate. Pentru aceasta, trebuie să prefixaţi factorul “K” la adresa
primului dispozitiv bit, specificând numărul de dispozitive pe care doriţi să le copiaţi cu operaţia
respectivă.

Dispozitivele bit sunt numărate în grupuri de câte 4, astfel încât factorul K specifică numărul de gru-
puri de 4. K1 = 4 dispozitive, K2 = 8 dispozitive, K3 = 12 dispozitive şi aşa mai departe.

De exemplu, K2M0 specifică cele 8 relee de la M0 la M7. Domeniul permis este de la K1 (4 dispozitive)
la K8 (32 de dispozitive).

Exemple de adresare a grupurilor de dispozitive bit:

– K1X0: 4 intrări, începe la X0 (X0 la X3)

– K2X4: 8 intrări, începe la X4 (X4 la X13, notaţie în octal)

– K4M16: 16 relee, începe la M16 (M16 la M31)

– K3Y0: 12 ieşiri, începe la Y0 (Y0 la Y13, notaţie în octal)

– K8M0: 32 de relee, începând cu M0 (M0 la M31)

Adresarea mai multor dispozitive bit cu o singură instrucţiune face ca programarea să fie mai rapidă
şi permite generarea unor programe mai compacte. Următoarele două exemple transferă stările de
semnal al releelor de la M0 la M3 în ieşirile Y10 – Y13:

Dacă domeniul destinaţie este mai mic decât domeniul sursă, biţii excedentari sunt pur şi simplu
ignoraţi (a se vedea ilustraţia următoare, exemplul de sus). Dacă destinaţia este mai mare decât
sursa, dispozitivele în exces sunt umplute cu “0”. Reţineţi că atunci când se întâmplă acest lucru,
rezultatul va fi întotdeauna pozitiv, deoarece bitul 15 este interpretat ca bitul de semn (exemplul de
jos din ilustraţia următoare).
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M0
Y010

M1
Y011

M2
Y012

M3
Y013

MOV K1M0 K1Y010
M8000

M15 M8 M7 M0

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1

M6 M5M12 M11 M10 M9 M4 M3 M2 M1M14 M13

Aceste relee nu vor fi modificate

Bitul de semn (0: pozitiv, 1: negativ)

Bitul de semn (0: pozitiv, 1: negativ)

MOV D0 K2 M0

MOV K2 M0 D1

Bit 0Bit 15

Bit 0Bit 15



5.2.3 Mutarea blocurilor de date cu instrucţiunea BMOV

Instrucţiunea MOV descrisă în secţiunea 5.2.1 poate scrie doar valori pe 16 sau 32 de biţi într-o
destinaţie. Dacă doriţi, puteţi programa mai multe secvenţe de instrucţiuni MOV pentru a muta blo-
curi adiacente de date. Este însă mai eficient să utilizaţi instrucţiunea BMOV (B de la bloc şi MOV de la
move, mutare), care este furnizată exact în acest scop.

� Sursa de date (dispozitiv pe 16 biţi, primul dispozitiv din domeniul sursă)

� Destinaţia datelor (dispozitiv pe 16 biţi, primul dispozitiv din domeniul destinaţie)

	 Numărul de elemente de mutat (max. 512)

Exemplul de mai sus funcţionează astfel:

BMOV are de asemenea o versiune declanşată de impuls, BMOVP (a se vedea Secţiunea 5.1.2 pentru
detalii privind execuţia declanşată de impuls).

Blocurile de dispozitive bit: Atunci când mutaţi blocuri de dispozitive bit cu BMOV, factorii K ai sursei
de date şi ai destinaţiei datelor trebuie să fie întotdeauna identici.

Exemplu
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BMOV D10 D200 K50

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 BMOV D10 D200 K5

� � � �
 


D 10
D 11
D 12
D 13

D 200
D 201
D 202
D 203

D 14 D 204

1234
5678
-156
8765
4321

1234
5678
-156
8765
4321

BMOV D10 D200 K5

5 regiştri de date

M0
M1
M2
M3

Y000
Y001
Y002
Y003

0
1
1
0

0
1
1
0

BMOV K1M0 K1Y0 K2

M4
M5
M6
M7

Y004
Y005
Y006
Y007

1
0
1
0

1
0
1
0

Aceasta va determina copierea
a 2 blocuri, fiecare cu 4 dispozitive bit.



5.2.4 Copierea unui dispozitiv sursă în mai multe destinaţii (FMOV)

Instrucţiunea FMOV (F de la fill, umplere, şi MOV de la move, mutare) copiază conţinutul unui dispo-
zitiv cuvânt sau al unui dispozitiv cuvânt dublu în mai multe dispozitive cuvânt sau cuvânt dublu,
consecutive. Este utilizat în general pentru ştergerea datelor din tabele şi pentru setarea datelor
înregistrate la o valoare predefinită de pornire.

� Datele de scris în dispozitivele destinaţie (se pot utiliza şi constante)

� Destinaţia datelor (primul dispozitiv al domeniului destinaţie)

	 Numărul de elemente de scris în domeniul destinaţie (max. 512)

Următorul exemplu scrie valoarea “0” în 7 elemente:

FMOV are de asemenea o versiune declanşată de impuls, FMOVP (a se vedea secţiunea 5.1.2 pentru
detalii privind execuţia declanşată de puls).

Puteţi de asemenea să transferaţi date pe 32 de biţi prin prefixarea instrucţiunii cu “D” (DFMOV şi
DFMOVP).
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FMOV D4 D250 K200

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 FMOV D4 D250 K20

� � � �
 


D 10
D 11
D 12
D 13
D 14

0

FMOV K0 D10 K7

0
0
0
0
0
0

0
D 15
D 16

7 cuvinte de date



5.2.5 Schimbul de date cu modulele de funcţii speciale

Puteţi adăuga module de funcţii speciale pentru a creşte numărul de intrări şi ieşiri disponibile. în
toate unităţile de bază ale seriei MELSEC FX, cu excepţia modelelor FX1S. În plus, puteţi de aseme-
nea să suplimentaţi funcţiile controlerului prin adăugarea aşa-numitelor “module de funcţii spe-
ciale”, de exemplu pentru citirea semnalelor analogice pentru curenţi şi tensiuni, pentru controlul
temperaturii şi pentru comunicaţiile cu echipamente externe.

Modulele de extensie digitale de intrare/ieşire nu necesită instrucţiuni speciale; intrările şi ieşirile
suplimentare sunt tratate exact în acelaşi mod ca cele de pe unitatea de bază. Comunicaţiile dintre
unitatea de bază şi modulele cu funcţii speciale sunt efectuate cu ajutorul a două instrucţiuni apli-
cate specifice: instrucţiunile FROM şi TO.

Fiecare modul de funcţii speciale are un domeniu de memorie atribuit ca memorie-tampon pentru
stocarea temporară a datelor, cum ar fi valorile măsurătorilor analogice sau datele primite. Unitatea
de bază accesează această memorie-tampon, putând să citească valorile stocate în ea şi să scrie noi
valori în memoria-tampon, valori pe care modulul le poate apoi procesa (setările pentru funcţiile
modulelor, datele pentru transmisii etc.)

Atunci când utilizaţi instrucţiunile FROM şi TO, sunt necesare următoarele informaţii:

– Modulul cu funcţie specială din care se citeşte sau în care se scrie

– Adresa primei celule din memoria-tampon care trebuie citită sau în care se va scrie

– Numărul de celule din memoria-tampon care vor fi citite sau în care se va scrie

– Locaţia, din unitatea de bază, în care datele din modul vor fi stocate sau care conţine datele ce
vor fi scrise în modul.
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Unitatea de bază Modulul de funcţii speciale

Memoria-tamponMemorie PLC

TO

FROM

Memoria-tampon poate avea maximum 23.767
celule individuale de memorie adresabile, iar fie-
care celulă poate stoca 16 biţi de date. Funcţiile
celulelor memoriei-tampon depind de modulul
respectiv - pentru detalii, consultaţi documentaţia
modulului.

Adresă 0 memorie-tampon

Adresă 1 memorie-tampon

Adresă 2 memorie-tampon

Adresă n memorie-tampon

Adresă n-1 memorie-tampon

:

:



Adresa modulului de funcţii speciale

Deoarece puteţi ataşa mai multe module de funcţii speciale unui singur controler, fiecare
modul trebuie să aibă un identificator unic, astfel încât să îl puteţi adresa pentru a transfera
datele în şi din acesta. Fiecărui modul îi este atribuit automat un ID numeric între 0 şi 7 (puteţi
conecta maximum 8 module de funcţii speciale). Numerele sunt atribuite consecutiv, în ordinea
în care sunt conectate modulele la automatul programabil.

Adresa de început din memoria-tampon

Fiecare dintre cele 32.767 de adrese din memoria-tampon poate fi adresată direct, în notaţie
zecimală, în intervalul 0 – 32.767 (FX1N: 0 - 31). Atunci când accesaţi date pe 32 de biţi, trebuie să
reţineţi că celulele de memorie cu adrese mai mici stochează cei 16 biţi mai puţin semnificativi, iar
celulele cu adrese mai mari stochează biţii mai semnificativi.

Aceasta înseamnă că adresa de început pentru datele pe 32 de biţi este întotdeauna adresa ce
conţine cei mai puţin semnificativi 16 biţi ai cuvântului dublu.

Numărul de unităţi de date de transferat

Cantitatea de date este definită de numărul de unităţi de date de transferat. Atunci când executaţi o
instrucţiune FROM sau TO ca instrucţiune pe 16 biţi, acest parametru este numărul de cuvinte de
transferat. În cazul versiunilor pe 32 de biţi, parametrul instrucţiunilor DFROM sau DTO specifică
numărul de cuvinte duble de transferat.
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Valoarea pe care o puteţi introduce pentru numărul de unităţi de date depinde de modelul de auto-
mat programabil pe care îl utilizaţi şi de versiunea instrucţiunii FROM utilizate, pe 16 sau pe 32 de biţi:

Destinaţia / sursa datelor din unitatea de bază

În majoritatea cazurilor, va trebui să citiţi date din regiştri şi să le scrieţi într-un modul de funcţii spe-
ciale sau să copiaţi date din memoria-tampon a modulului în regiştrii de date din unitatea de bază.
Puteţi însă de asemenea să utilizaţi ieşiri, relee şi valorile curente ale temporizatoarelor şi contoare-
lor ca surse şi destinaţii de date.

Execuţia pe front a instrucţiunilor

Dacă adăugaţi sufixul P la instrucţiuni, transferul de date va fi iniţiat de declanşarea unui impuls
(pentru detalii, a se vedea descrierea instrucţiunii MOV, din secţiunea 5.2.1).

Modul de utilizare al instrucţiunii FROM

Instrucţiunea FROM este utilizată pentru transferul datelor din memoria-tampon a unui modul de
funcţii speciale în unitatea de bază a controlerului. Reţineţi că aceasta este o operaţie de copiere:
conţinutul datelor din memoria-tampon a modulului nu va fi modificat.

� Adresă modul de funcţii speciale (între 0 şi 7)

� Adresa de început din memoria-tampon (FX1N: 0 - 31, FX2N, FX2NC şi FX3U: 0 - 32,766). Puteţi
utiliza o constantă sau un registru de date care să conţină valoarea.

	 Destinaţia datelor în unitatea de bază

� Numărul de unităţi de date de transferat

Exemplul de mai sus utilizează instrucţiunea FROM pentru a transfera date din modulul de
intrări analogice FX2N-4AD, cu adresa 9. Instrucţiunea citeşte valoarea curentă a canalului 1 de
la adresa 9 din memoria-tampon şi o scrie în registrul de date D0.

Următorul exemplu arată modul în care versiunea pe 32 de biţi a instrucţiunii este utilizată pen-
tru a citi datele din adresa 2 din modulul de funcţii speciale. Instrucţiunea citeşte 4 cuvinte duble
începând de la adresa 8 din memoria-tampon şi le scrie în regiştrii de date D8 – D15.

Următorul exemplu ilustrează utilizarea versiunii cu acţiune pe front, FROMP. În acest caz,
conţinutul adreselor 0 - 3 din memoria-tampon, este transferat în regiştrii de date D10 – D13 doar
atunci când starea semnalului condiţiei de intrare se schimbă de la “0” la ”1”.
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FROM K0 K9 D0 K10

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 FROM K0 K9 D0 K1

� 
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DFROM K2 K8 D8 K40

FROMP K0 K0 D10 K40

Model automat programabil
Domeniu valabil pentru numărul de unităţi de date de transferat

Instrucţiune pe 16 biţi (FROM, TO) Instrucţiune pe 32 de biţi (DFROM, DTO)

FX2N 1 – 32 1 – 16

FX2NC 1 – 32 1 – 16

FX3U 1 – 32767 1 – 16383



Modul de utilizare al instrucţiunii TO

Instrucţiunea TO transferă date din unitatea de bază a controlerului în memoria-tampon a unui modul cu
funcţie specială. Reţineţi că aceasta este o operaţie de copiere, care nu alterează datele din locaţia sursă.

� Adresa modulului de funcţii speciale (între 0 şi 7)

� Adresa de început din memoria-tampon (FX1N: 0 - 31, FX2N, FX2NC şi FX3U: 0 - 32,766).
Puteţi utiliza o constantă sau un registru de date care să conţină valoarea.

	 Sursa de date din unitatea de bază a controlerului

� Numărul de unităţi de date de transferat

În exemplul de mai sus, conţinutul registrului de date D0 este copiat la adresa 1 din memoria-tam-
pon a modulului 0 de funcţii speciale.

5.3 Instrucţiuni de comparare

Verificarea stării dispozitivelor bit, cum ar fi intrările şi releele, poate fi efectuată cu instrucţiuni
logice elementare, deoarece aceste dispozitive pot avea doar două stări: “0” şi ”1”. Cu toate acestea,
adesea va fi necesar să verificaţi conţinutul dispozitivelor cuvânt înainte de a executa o acţiune, de
exemplu pornirea unui ventilator de răcire ar trebui să aibă loc atunci când este depăşită tempera-
tura de referinţă. Controlerele din seria MELSEC FX oferă mai multe moduri de comparare a datelor.

5.3.1 Instrucţiunea CMP

CMP compară două valori numerice, care pot fi constantele sau conţinutul regiştrilor de date. Puteţi
de asemenea compara valorile curente ale temporizatoarelor şi contoarelor. În funcţie de rezultatul
comparaţiei (mai mare decât, mai mic decât sau egal cu), este setat unul din cele trei dispozitive bit.

� Condiţia de intrare

� Prima valoare de comparat

	 A doua valoare de comparat

� Unul dintre cele trei relee de ieşire consecutive, va fi setat (starea de semnal “1”), în funcţie de
rezultatul comparaţiei:
1. Dispozitiv 1: ON dacă Valoarea 1 > Valoarea 2
2. Dispozitiv 2: ON dacă Valoarea 1 = Valoarea 2
3. Dispozitiv 3: ON dacă Valoarea 1 < Valoarea 2

În acest exemplu, instrucţiunea CMP controlează releele M0, M1 şi M2. M0 este “1” în cazul în
care conţinutul registrului D0 este mai mare decât 100; M1 este ”1” în cazul în care conţinutul re-
gistrului D0 este exact 100, iar M2 este “1” dacă D0 are un conţinut a cărui valoare este mai mică
decât 100. Starea celor trei dispozitive de tip bit este păstrată chiar şi după dezactivarea
condiţiei de intrare, deoarece a fost stocată ultima lor stare.

Pentru a compara date pe 32 de biţi, trebuie să utilizaţi DCMP în loc de CMP:
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TO K0 K1 D0 K10

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 TO K0 K1 D0 K1
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CMP D0 K100 M00

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD ....
1 CMP D0 K100 M0

� 
 � � 
 ��

�



În exemplul de mai sus, conţinutul regiştrilor D0 şi D1 este comparat cu conţinutul regiştrilor D2 şi
D3. Tratarea acestor trei dispozitive bit ce indică rezultatul comparaţiei este exact aceeaşi ca pentru
versiunea pe 16 biţi a instrucţiunii.

Exemplu de aplicaţie

Este simplu de creat o buclă de control în două puncte, cu ajutorul instrucţiunii CMP:

În acest exemplu, instrucţiunea CMP este executată ciclic. M8000 este întotdeauna “1” atunci când
automatul programabil execută programul. Registrul D20 conţine valoarea temperaturii curente a
camerei. Constanta K22 este valoarea de referinţă, 22°C. Releele M20 şi M22 arată când temperatura
urcă sau coboară faţă de valoarea de referinţă. Dacă în cameră este prea cald, ieşirea Y0 este închisă.
Dacă temperatura este prea scăzută, M22 va comuta ieşirea Y0 la loc în poziţia deschisă. Această
ieşire poate fi utilizată, de exemplu, pentru controlul unei pompe care să pompeze apă fierbinte.
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CMP D20 K22 M20
M8000

RST Y000

M22

M20

SET Y000

0

8

10

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M8000
1 CMP D20 K22 M20
8 LD M20
9 RST Y000
10 LD M22
11 SET Y0001

DCMP D0 D2 M00

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD ....
1 DCMP D0 D2 M0



5.3.2 Comparaţii în operaţiile logice

În instrucţiunea CMP descrisă în secţiunea precedentă, rezultatul comparaţiei este stocat în trei dispozi-
tive bit. Adesea însă veţi dori doar să executaţi o instrucţiune de ieşire sau o operaţie logică pe baza rezul-
tatului unei comparaţii, şi în general nu veţi dori să utilizaţi trei dispozitive bit pentru acest lucru. Puteţi
face acest lucru cu instrucţiunile “încărcare comparaţie” şi cu comparaţiile logice, AND şi OR.

Compararea la începutul unei operaţii logice

� Condiţie de comparare

� Prima valoare de comparat

	 A doua valoare de comparat

În cazul în care condiţia este evaluată ca fiind adevărată, după efectuarea comparaţiei, starea sem-
nalului este setată la “1”. O stare de semnal ”0” arată faptul că în urma comparaţiei, condiţia a fost
evaluată ca fiind falsă. Sunt posibile următoarele comparaţii:

– Compararea pentru a se stabili egalitatea: = (valoare 1= valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă valorile din ambele dispozitive sunt egale.

– Comparare pentru a se stabili dacă o valoare este mai mare decât alta: > (valoare 1> valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă prima valoare este mai mare decât cea
de-a doua valoare.

– Comparare pentru a se stabili dacă o valoare este mai mică decât alta: < (valoare 1< valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă prima valoare este mai mică decât cea
de-a doua valoare.

– Comparare pentru a se stabili dacă valorile sunt diferite: <> (valoare 1<> valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă cele două valori sunt diferite.

– Compararea pentru a se stabili dacă o valoare
este mai mică sau egală cu alta: <= (valoare 1< valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă prima valoare este mai mică sau egală de-
cât a doua valoare.

– Compararea pentru a se stabili dacă o valoare
este mai mare sau egală cu alta: >= (valoare 1> valoare 2)

Ieşirea din instrucţiune este setată la “1” doar dacă prima valoare este mai mare sau egală de-
cât cea de-a doua valoare.

Pentru a compara date pe 32 de biţi, adăugaţi prefixul D (de la cuvânt dublu) la condiţia de
comparare):

Exemplul de mai sus verifică dacă conţinutul regiştrilor de date D10 şi D11 este mai mare decât
conţinutul regiştrilor D250 şi D251.
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>= D40 D500

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD>= D40 D50
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D> D10 D2500

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LDD> D10 D250

Acest “D” specifică datele pe 32 de biţi



Alte exemple:

Releul M12 este setat la “1” atunci când valoarea contorului C0 este egală sau mai mare decât
conţinutul registrului D20.

Ieşirea Y003 este comutată la închis când conţinutul registrului D10 este mai mare decât -2500, iar
temporizatorul T52 şi-a atins valoarea setată.

Releul M53 este setat la “1” fie dacă valoarea contorului C200 este mai mică decât 182.547, fie dacă
releul M110 este setat la ”1”.

Comparaţia ca operaţie logică AND

� Condiţia de comparat

� Prima valoare de comparare

	 A doua valoare de comparare

O comparaţie AND poate fi utilizată ca o instrucţiune AND obişnuită (a se vedea capitolul 3).

Opţiunile de comparare sunt aceleaşi ca cele descrise mai sus pentru o comparaţie la începutul unei
operaţii. Puteţi şi în acest caz să comparaţi valori pe 32 de biţi, printr-o operaţie AND:
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> D10 K-2500 Y003
T52

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD> D10 K-2500
5 AND T52
6 OUT Y003

M110

M53D< C200 K1825470

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LDD< C200 K182547
9 OR M110
10 OUT M53

<= D40 D500

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD ...
1 AND<= D40 D50
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>= C0 D20 M120

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD>= C0 D20
5 OUT M12

D= D30 D4000

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 ANDD= D30 D400

Acest “D” specifică datele pe 32 de biţi



Comparaţia ca operaţie logică OR

� Condiţia de comparat

� Prima valoare de comparare

	 A doua valoare de comparare

O comparaţie OR poate fi utilizată ca o instrucţiune OR obişnuită (a se vedea capitolul 3).

Opţiunile de comparare sunt aceleaşi ca cele descrise mai sus pentru o comparaţie la începutul unei
operaţii. Puteţi şi aici compara valori pe 32 de biţi printr-o operaţie OR:
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>= C20 K200

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni
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0 LD ...
1 OR>= C20 K200

D= C200 D10

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD ...
1 ORD= C200 D10

Acest “D” specifică datele pe 32 de biţi



5.4 Instrucţiuni matematice

Toate controlerele din seria MELSEC FX pot efectua cele patru operaţii aritmetice elementare şi pot
aduna, scădea, înmulţi şi împărţi numere întregi (adică numere ce nu sunt în virgulă mobilă). Aceste
instrucţiuni sunt descrise în secţiunea de faţă.

Unităţile de bază ale controlerelor din seriile FX2N, FX2NC şi FX3U pot să proceseze şi numere în
virgulă mobilă. Acest lucru este efectuat prin intermediul instrucţiunilor speciale documentate în
detaliu în Manualul de programare al seriei MELSEC FX.

După fiecare adunare sau scădere, trebuie să programaţi întotdeauna instrucţiunile din program să
verifice stările releelor speciale listate mai jos, pentru a vedea dacă rezultatul este 0 sau a depăşit
intervalul de valori permis.

� M8020

Acest releu special este setat la “1” dacă rezultatul unei adunări sau scăderi este 0.

� M8021

Releul special M8021 este setat la “1” dacă rezultatul unei adunări sau scăderi este mai mic decât
-32.767 (operaţii pe 16 biţi) sau -2.147.483.648 (operaţii pe 32 de biţi).

� M8022

Releul special M8022 este setat la “1” dacă rezultatul unei adunări sau scăderi este mai mare decât
+32.767 (operaţii pe 16 biţi) sau +2.147.483.647 (operaţii pe 32 de biţi).

Aceste relee speciale pot fi utilizate ca marcaje de permisiune pentru a se putea continua cu alte
operaţii matematice. În exemplul următor, rezultatul operaţiei de scădere din D2 este utilizat ca divi-
zor. Deoarece împărţirea la 0 este imposibilă şi duce la eroare, împărţirea este efectuată doar dacă
divizorul este diferit de 0.
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SUB D0 D1 D2
M8000

DIV D3 D2 D5
M8020

8

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M8000
1 SUB D0 D1 D2
8 LDI M8020
9 DIV D3 D2 D5



5.4.1 Adunarea

Instrucţiunea ADD calculează suma a două valori pe 16 sau pe 32 de biţi şi scrie rezultatul în alt
dispozitiv.

� Primul dispozitiv sursă sau prima constantă

� Al doilea dispozitiv sursă sau a doua constantă

	 Dispozitiv în care este stocat rezultatul adunării

Exemplul de mai sus adună conţinutul lui D0 şi D1 şi scrie rezultatul în D2.

Exemple

Adăugarea constantei 1000 la conţinutul registrului de date D100:

Instrucţiunea ADD ia în considerare semnele valorilor adunate:

Puteţi de asemenea să adunaţi valori pe 32 de biţi, prin adăugarea prefixului “D” la instrucţiunea
ADD (DADD):

Dacă doriţi, puteţi să şi scrieţi rezultatul într-unul din dispozitivele sursă. Dacă însă faceţi acest lucru,
nu uitaţi că rezultatul se va modifica în fiecare ciclu de program dacă instrucţiunea ADD este
executată ciclic!

Instrucţiunea ADD poate fi executată şi pe front. În acest caz, este executată doar atunci când starea
semnalului condiţiei de intrare se schimbă de la “0” la ”1”. Pentru a utiliza acest mod, adăugaţi sufixul
“P” la instrucţiunile ADD (ADDP, DADDP).

În exemplul următor, valoarea constantă 27 este adunată doar o singură dată la conţinutul D47, în
ciclul de program în care starea semnalului releului M47 se schimbă de la “0” la ”1”:
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ADD D0 D1 D20

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 ADD D0 D1 D2
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1000ADD K1000 D100 D102 53+
D 100 D 102

1053

5ADD D10 D11 D12 -8
D 10

+
D 11 D 12

-3

65238DADD D0 D2 D4
D 0

+
D 1

27643
D 2D 3

92881
D 4D 5

18ADD D0 K25 D0 25
D 0

+
D 0
43

ADDP D47 K27 D51
M47

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M47
1 ADDP D47 K27 D51



5.4.2 Scăderea

Instrucţiunea SUB calculează diferenţa dintre două valori numerice (conţinuturi ale unor dispozitive
pe 16 sau 32 de biţi sau ale unor constante). Rezultatul scăderii este scris într-un al treilea dispozitiv.

� Descăzut (aceasta este valoarea din care se scade scăzătorul)

� Scăzător (aceasta este valoarea care se scade din descăzut)

	 Diferenţa (rezultatul scăderii)

În exemplul de mai sus, conţinutul lui D1 este scăzut din conţinutul lui D0, iar diferenţa este scrisă
în D2.

Exemple

Se scade 100 din conţinutul registrului de date D100, iar rezultatul este scris în D101:

Instrucţiunea SUB ia în calcul semnele valorilor:

Puteţi de asemenea scădea valori pe 32 de biţi prin adăugarea prefixului “D” la instrucţiunea SUB
(DSUB):

Dacă doriţi, puteţi să scrieţi rezultatul şi într-unul din dispozitivele sursă. Dacă faceţi însă acest lucru,
nu uitaţi că, în acest caz, rezultatul se va schimba la fiecare ciclu de program, dacă instrucţiunea SUB
este executată ciclic!

Instrucţiunea SUB poate fi de asemenea executată pe front. În acest caz, va fi executată doar atunci
când starea semnalului condiţiei de intrare se va schimba de la “0” la ”1”. Pentru a utiliza acest mod,
adăugaţi sufixul “P” la instrucţiunile SUB (SUBP, DSUBP).

În exemplul următor, conţinutul registrului D394 este scăzut din conţinutul lui D50 o singură dată,
în ciclul de program în care starea semnalului releului M50 se schimbă de la “0” la ”1”:
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247SUB D100 K100 D101 100
D 100

–
D 101
147

5SUB D10 D11 D12 -8
D 10

–
D 11 D 12

13

65238DSUB D0 D2 D4
D 0

–
D 1

27643
D 2D 3 D 4D 5

37595

197SUB D0 K25 D0 25
D 0

–
D 0
172

SUBP D50 D394 D51
M50

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M50
1 SUBP D50 D394 D51



5.4.3 Înmulţirea

Instrucţiunea MUL din controlerele FX înmulţeşte două valori pe 16 sau 32 de biţi şi scrie rezultatul
într-un al treilea dispozitiv.

� Deînmulţitul

� Înmulţitorul

	 Dispozitiv în care este stocat rezultatul adunării

Exemplul de mai sus înmulţeşte conţinutul lui D0 şi D1 şi scrie rezultatul în D2.

NOTĂ Atunci când înmulţiţi două valori pe 16 biţi, rezultatul poate cu uşurinţă să depăşească domeniul
ce poate fi reprezentat pe 16 biţi. Din această cauză, produsul înmulţirii este întotdeauna scris în
două dispozitive pe 16 biţi consecutive (adică un cuvânt dublu pe 32 de biţi).

Atunci când înmulţiţi două valori pe 32 de biţi, produsul este scris în patru dispozitive pe 16 biţi
(64 de biţi, două cuvinte duble).

Luaţi întotdeauna în considerare dimensiunea intervalelor acestor dispozitive atunci când scrieţi
programul şi aveţi grijă să nu suprapuneţi intervalele unele cu altele, prin utilizarea de dispozitive
din intervalul în care sunt scrise produsele.

Exemple

Înmulţirea conţinutului lui D0 şi D1 şi stocarea produsului în D3 şi D2:

Instrucţiunea MUL ia în considerare semnele valorilor. În acest exemplu, valoarea din D10 este
înmulţită cu constanta -5:

Puteţi de asemenea să înmulţiţi valori pe 32 de biţi, prin adăugarea prefixului “D” la instrucţiunea
MUL (DMUL):

Instrucţiunea MUL poate fi executată şi pe front, prin adăugarea sufixului “P” la instrucţiunile MUL
(MULP, DMULP). Următoarea înmulţire este executată doar atunci când intrarea X24 este comutată
de la “0” la ”1”:
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1805MUL D0 D1 D2 481
D 0

x
D 3

868205
D 1 D 2

8MUL D10 K-5 D20 -5
D 10

x
D 21

-40
D 20

65238DMUL D0 D2 D4
D 0

x
D 1

27643
D 2D 3

1803374034
D 6D 7 D 5 D 4

MULP D25 D300 D26
X24

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X24
1 MULP D25 D300 D26



5.4.4 Împărţirea

Instrucţiunea DIV a seriei MELSEC FX divide un număr prin altul (conţinutul a două dispozitive pe 16
sau 32 de biţi sau a două constante). Aceasta este o operaţie cu numere întregi, nu se pot procesa
valori în virgulă mobilă. Rezultatul este întotdeauna un număr întreg, iar restul este stocat separat.

� Deîmpărţitul

� Împărţitor

	 Câtul (rezultatul împărţirii, deîmpărţitul � împărţitorul = câtul)

NOTĂ Împărţitorul nu trebuie să fie niciodată 0. Împărţirea la 0 nu este posibilă şi operaţia va genera o
eroare.

Atunci când se împart două valori pe 16 biţi, câtul este scris într-un dispozitiv pe 16 biţi, iar restul
este scris în dispozitivul următor. Aceasta înseamnă că rezultatul unei împărţiri necesită întotdea-
una două dispozitive consecutive pe 16 biţi (= 32 de biţi).

Atunci când împărţiţi două valori pe 32 de biţi, câtul este scris în două dispozitive pe 16 biţi, iar res-
tul este scris în următoarele două dispozitive pe 16 biţi. Aceasta înseamnă că pentru rezultatul
unei împărţiri pe 32 de biţi, sunt necesare patru dispozitive consecutive pe 16 biţi.

Luaţi întotdeauna în considerare dimensiunea acestor intervale de dispozitive atunci când scrieţi
un program şi aveţi grijă să nu creaţi suprapuneri de intervale prin utilizarea dispozitivelor din in-
tervalele în care sunt scrise rezultatele calculelor.

Se împarte conţinutul lui D0 la conţinutul lui D1 şi se scrie rezultatul în D2 şi D3.

Instrucţiunea DIV ia în calcul semnele valorilor. În acest exemplu, valoarea contorului din C0 este
împărţită la valoarea din D10:
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40DIV D0 D1 D2 6
D 0

�
D 1 D 2

6

D 3
4

Câtul (6 x 6 = 36)

Restul (40 - 36 = 4)

36DIV C0 D10 D200 -5
C 0

�
D 10 D 200

-7

D 201
1

Câtul

Restul



Împărţirea cu valori pe 32 de biţi:

Adăugarea sufixului “P” la instrucţiunea DIV execută instrucţiunile pe front (DIV -> DIVP, DDIV ->
DDIVP). În următorul exemplu, valoarea contorului C12 este împărţită la 4 doar în ciclul de program
în care intrarea X30 este comutată pe închis:

5.4.5 Combinarea instrucţiunilor matematice

În practică, adesea doriţi să efectuaţi mai multe calcule. Controlerele FX vă permit să combinaţi
instrucţiuni matematice pentru a putea rezolva calcule mai complexe. În funcţie de natura calculu-
lui, s-ar putea să fie necesare dispozitive suplimentare care să stocheze rezultatele intermediare.

Exemplul următor arată cum puteţi calcula suma valorilor din regiştrii de date D101, D102 şi D103,
iar apoi înmulţi rezultatul cu factorul 4:

– Mai întâi sunt adunate conţinutul lui D101 şi al lui D102, iar rezultatul este stocat în D200.

– Dacă (şi numai dacă) suma dintre conţinutul lui D101 şi al lui D102 nu depăşeşte intervalul
permis, este adunată cu valoarea din D103.

– Dacă suma regiştrilor D101 - D103 nu depăşeşte intervalul permis, este apoi înmulţită cu
factorul 4, iar rezultatul este scris în D104 şi D105.
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65238DDIV D0 D2 D4 27643
D1

� 2

9952

D0 D3 D2 D5 D4

D7 D6

Câtul

Restul

DIVP C12 K4 D12
X30

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD X30
1 DIVP C12 K4 D12

ADD D101 D102 D200
M101

ADD D200 D103 D200
M8022

MUL D200 K4 D104
M8021 M8022

0

Schemă cu contacte Listă de instrucţiuni

0 LD M101
1 ADD D101 D102 D200
8 MPS
9 ANI M8022
10 ADD D200 D103 D200
17 MPP
18 ANI M8021
19 ANI M8022
20 MUL D200 K4 D104



6 Opţiuni de extensie

6.1 Introducere

Puteţi extinde unităţile de bază ale seriei MELSEC FX cu module de extensie şi cu module de funcţii
speciale.

Aceste module se împart în trei categorii:

� Module ce ocupă intrări şi ieşiri digitale (instalate pe partea dreaptă a controlerului).
Acestea includ module I/O digitale compacte sau modulare şi modulele de funcţii speciale.

� Modulele ce nu ocupă intrări sau ieşiri digitale (instalate pe partea stângă a controlerului).

� Adaptoare de interfaţă şi de comunicaţii, ce nu ocupă intrări şi ieşiri digitale (instalate direct în
unitatea controlerului).

6.2 Module disponibile

6.2.1 Module pentru suplimentarea numărului de intrări şi ieşiri digitale

Sunt disponibile diverse module de extensie, compacte şi modulare, pentru adăugarea de intrări şi
ieşiri la unităţile de bază ale modelelor MELSEC FX1N/FX2N/FX2NC şi FX3U. În plus, intrările şi ieşirile
digitale pot fi de asemenea adăugate la controlerele din seriile FX1S, FX1N şi FX3U cu adaptoare
speciale ce se instalează direct în controler. Aceste adaptoare sunt o alegere foarte bună atunci
când aveţi nevoie doar de câteva intrări sau ieşiri suplimentare şi nu aveţi destul spaţiu pentru a ins-
tala lateral module de extensie.

Unităţile de extensie “modulare” pot conţine doar intrări şi ieşiri digitale, nu au propriile surse de ali-
mentare. Unităţile de extensie “compacte” au un număr mai mare de intrări şi ieşiri şi o sursă de ali-
mentare integrată pentru bus-ul de sistem şi pentru intrări.

Unităţile de bază pot fi combinate cu modulele de extensie disponibile într-o gamă variată de
posibilităţi, ceea ce face posibilă configurarea sistemului dvs. într-un mod extrem de precis, adaptat
necesităţilor aplicaţiei.

6.2.2 Module de intrare/ieşire analogice

Modulele de intrare/ieşire analogice convertesc semnalele de intrare analogice în valori digitale sau
valori numerice interne în semnale analogice.

Sunt disponibile mai multe module pentru semnale în curent sau tensiune şi pentru monitoriza-
rea temperaturilor, cu conectare directă la senzori Pt100 sau termo-elemente. A se vedea capito-
lul 7 pentru o introducere în procesarea semnalului analogic.
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6.2.3 Module de comunicaţii

Mitsubishi Electric fabrică o gamă largă de module de interfaţă şi adaptoare cu porturi seriale
(RS-232, RS-422 şi RS-485) pentru conectarea perifericelor sau a altor controlere.

Pentru integrarea modelelor MELSEC FX1N, FX2N, FX2NC şi FX3U în diferite reţele, sunt disponibile
mai multe module de comunicaţii speciale.

Modulele de interfaţă ENetwork sunt disponibile în prezent pentru Profibus/DP, AS-interface, Devi-
ceNet, CANopen, CC-Link şi pentru reţelele dezvoltate de Mitsubishi.

6.2.4 Module de poziţionare

Puteţi complementa contoarele interne de mare viteză ale controlerelor MELSEC FX cu module
suplimentare de contorizare hardware, de mare viteză, externe, pe care le puteţi utiliza pentru
conectarea unor dispozitive cum ar fi traductorii de turaţie incrementali şi modulele de poziţionare
pentru sistemele de acţionare cu servomotor sau cu motoare pas cu pas.

Cu ajutorul seriei MELSEC FX şi a modulelor de poziţionare cu trenuri de impulsuri, puteţi programa
aplicaţii de poziţionare de mare precizie. Aceste module pot fi utilizate şi pentru controlul sisteme-
lor de acţionare cu servomotor sau cu motoare pas cu pas.

6.2.5 Terminale de operare HMI

Terminalele de operare Mitsubishi Electric oferă o interfaţare eficientă şi intuitivă cu controlerele
din seria MELSEC FX. Unităţile de control HMI fac ca funcţiile aplicaţiei controlate să fie transparente
şi uşor de înţeles.

Toate unităţile disponibile pot monitoriza şi edita oricare dintre parametrii automatului programa-
bil, cum ar fi valorile efective şi de referinţă ale temporizatoarelor, contoarelor, regiştrilor de date,
precum şi instrucţiunile secvenţiale.

Unităţile de control HMI sunt disponibile în variantele cu tastatură sau cu ecran senzorial. Taste
funcţionale complet programabile şi ecrane senzoriale fac ca aceste unităţi să fie mult mai uşor de uti-
lizat. Mediul de programare al acestor terminale este uşor de utilizat şi intuitiv şi rulează sub Windows.

Terminalele HMI comunică cu automatele programabile FX prin portul de programare şi sunt
conectate direct cu un cablu standard, nefiind necesare module suplimentare.
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7 Procesarea valorilor analogice

7.1 Module analogice

Atunci când automatizaţi procese, va fi adesea necesar să obţineţi sau să controlaţi valori analogice,
cum ar temperaturi, presiuni sau nivele de umplere. Fără module suplimentare, unităţile de bază
din seria MELSEC FX pot procesa doar semnale de intrare şi ieşire digitale (adică date de tipul
ON/OFF). De aceea, pentru intrări şi ieşiri analogice sunt necesare module analogice suplimentare.

Practic, există două tipuri de module analogice:

� Module de intrare analogice şi

� Module de ieşire analogice.

Modulele de intrare analogice pot achiziţiona valori pentru semnale în curent, tensiune sau sem-
nale speciale de temperaturi. Modulele de ieşire analogice furnizează semnale în curent sau ten-
siune. În plus, există de asemenea module combinate, care pot şi să obţină, şi să transmită semnale
analogice.

Module de intrare analogice

Modulele de intrare analogice convertesc o valoare analogică măsurată (de ex. 10V) într-o valoare
digitală (de ex. 4000), ce poate fi procesată de către automatul programabil. Procesul de conversie
este cunoscut drept conversie analogică/digitală sau, pe scurt, conversie A/D.

Temperaturile pot fi obţinute direct de către modulele analogice din seria MELSEC FX, dar alte valori
fizice cum ar fi presiunea sau viteza de curgere trebuie mai întâi convertite în valori de curent sau
tensiune, înainte de a putea fi convertite în valori digitale care să poată fi procesate de automatul
programabil. Această conversie este efectuată de senzori ce transmit semnale în intervale stan-
dardizate (de exemplu, între 0 şi 10 V sau între 4 şi 20 mA). Valoarea măsurată a unui semnal în curent
prezintă o mai bună imunitate la perturbaţiile generate de către lungimea cablurilor sau de către
rezistenţele de contact.

Următorul exemplu de obţinere a unei valori analogice arată o soluţie de măsurare a debitului cu un
automat programabil din seria MELSEC FX.
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Module de intrare analogice pentru temperaturi

Valorile temperaturilor pot fi măsurate prin două metode: cu termocupluri sau senzori Pt100.

� Termometre cu rezistenţă Pt100

Aceste dispozitive măsoară rezistenţa unui element din platină, ce creşte odată cu temperatura.
La 0°C, elementul are o rezistenţă de 100 (de unde şi denumirea Pt100). Senzorii de rezistenţă
sunt conectaţi într-o configuraţie cu trei cabluri, ceea ce asigură faptul că rezistenţa cablurilor
de conectare nu influenţează rezultatul măsurătorii.

Domeniul cel mai extins de măsurare al termometrelor cu rezistenţă Pt100 este între -200°C şi
+600°C, dar în practică depinde şi de capacităţile modulului de achiziţie a datelor de
temperatură utilizat.

� Termocupluri

Aceste dispozitive de măsurare a temperaturii se bazează pe faptul că între două metale aflate în
contact apare o tensiune proporţională cu temperatura. Această metodă măsoară deci tempe-
ratura prin intermediul unui semnal de tensiune.

Există mai multe tipuri de termocupluri. Ele diferă prin tensiunea termoelectrică şi prin domeni-
ul de temperaturi pe care le pot măsura. Combinaţiile de materiale utilizate sunt standardizate
şi identificate printr-un cod specific. Tipurile J şi K sunt foarte des utilizate. Termocuplurile de tip
J utilizează fier (Fe) şi un aliaj de cupru-nichel (CuNi), termocuplurile de tip K utilizează ni-
chel-crom (NiCr) şi nichel (Ni). În plus faţă de modul în care sunt construite, termocuplurile mai
diferă şi prin domeniile de temperatură pe care le pot măsura.

Termocuplurile pot fi utilizate pentru a măsura temperaturi între -200°C şi +1.200°C.

Exemplu de măsurare a temperaturii:

Module de ieşire analogice

Modulele de ieşire analogice convertesc o valoare digitală din unitatea de bază a automatului pro-
gramabil într-o tensiune sau curent, ce pot fi apoi utilizate pentru a controla un dispozitiv extern
(conversie digital/analogic sau D/A).

Semnalele de ieşire analogice generate de seria de controlere MELSEC FX sunt semnale unificate:
0-10 V şi 4-20 mA.

Exemplul de pe pagina următoare arată utilizarea unui semnal analogic drept valoare de referinţă
pentru acţionarea unui convertizor de frecvenţă. În această aplicaţie, semnalul de curent sau
tensiune din automatul programabil ajustează viteza motorului conectat la convertizorul de
frecvenţă.
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7.1.1 Criterii pentru selecţia modulelor analogice

Modulele analogice pentru seria MELSEC FX sunt disponibile într-o gamă largă, pentru fiecare
sarcină de automatizare trebuind să selectaţi modulul adecvat. Principalele criterii de selecţie sunt
următoarele:

� Compatibilitate cu unitatea de bază a automatului programabil

Modulul analogic trebuie să fie compatibil cu unitatea de bază a automatului programabil pe
care îl utilizaţi. De exemplu, modulele analogice din seria FX3U nu pot fi conectate la o unitate
de bază din seria FX1N.

� Rezoluţia

Rezoluţia este cea mai mică valoare fizică ce poate fi obţinută sau transmisă de către modulul
analogic.

În cazul modulelor cu intrare analogică, rezoluţia este definită ca modificarea de tensiune,
curent sau temperatură la intrare, ce duce la creşterea sau scăderea cu 1 a valorii ieşirii digi-
tale.

În cazul modulelor cu ieşire analogică, rezoluţia este modificarea de tensiune sau curent la
ieşirea modulului, cauzată de creşterea sau scăderea cu 1 a valorii intrării digitale.

Rezoluţia este restricţionată de design-ul intern al modulelor analogice şi depinde de numărul
de biţi necesari pentru stocarea valorii digitale. De exemplu, dacă se obţine cu un convertor A/D
pe 12 biţi, o tensiune de 10 V, domeniul de tensiune este divizat în 4.096 de trepte (212 = 4096, a se
vedea Secţiunea 3.3). Aceasta va duce la o rezoluţie de 10 V/4096 = 2,5 mV.

� Numărul de intrări sau ieşiri analogice

Intrările sau ieşirile modulelor analogice sunt denumite şi canale. Puteţi selecta module cu
intrări analogice cu 2, 4 sau 8 canale, în funcţie de numărul de canale de care aveţi nevoie.
Reţineţi că există o limită de module cu funcţii speciale pe care le puteţi conecta la o unitate de
bază a unui automat programabil (a se vedea secţiunea 7.1.2). Dacă ştiţi că va trebui să instalaţi
alte module cu funcţii speciale, este deci mai bine să utilizaţi un singur modul cu patru canale,
mai curând decât două module care au fiecare câte două canale, deoarece acest lucru vă permi-
te conectarea mai multor module suplimentare.
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Pentru seria de controlere MELSEC FX sunt disponibile mai multe tipuri de module analogice.

Plăci adaptoare

Plăcile adaptoare sunt mici plăci de circuite, ce se instalează direct în controlerele FX1S sau FX1N,
ceea ce înseamnă că nu ocupă spaţiu suplimentar în dulap.

Adaptor special

Adaptoarele speciale pot fi conectate doar pe partea stângă a unei unităţi de bază din seria MELSEC
FX3U. Puteţi instala maximum patru adaptoare speciale analogice.

Modulele de funcţii speciale

Pe partea dreaptă a fiecărei unităţi din seria MELSEC FX se pot conecta maximum opt module de
funcţii speciale.
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Valorile digitale generate de semnalele ce vin din cele două
canale de intrare ale adaptorului sunt scrise direct în
regiştrii speciali D8112 şi D8113, ceea ce face ca acestea să
fie deosebit de uşor de procesat. Valoarea de ieşire pentru
adaptorul de ieşire analogic este scrisă de program în regi-
strul special D8114, iar apoi convertită de adaptor şi trimisă
la ieşire.

Adaptoarele speciale nu utilizează puncte de intrare sau de
ieşire din unitatea de bază. Ele comunică direct cu unitatea
de bază, prin regiştri şi relee speciale. Din acest motiv, nu sunt
necesare în program instrucţiuni speciale de comunicare cu
modulele de funcţii speciale (a se vedea mai jos).

FX -4AD-TC2N

A / D

În plus faţă de modulele analogice, modulele de funcţii spe-
ciale disponibile includ module de comunicaţii, de
poziţionare şi alte tipuri de module. Fiecare modul de funcţii
speciale ocupă opt puncte de intrare şi opt puncte de ieşire
pe unitatea de bază. Comunicaţia dintre modul şi unitatea de
bază a automatului programabil este efectuată prin memo-
ria-tampon a modulului cu instrucţiunile FROM şi TO (a se
vedea secţiunea 5.2.5).



7.2 Lista modulelor analogice

* Modulul de funcţii speciale FX2N-8AD poate măsura deopotrivă semnale de temperaturi, curenţi sau tensiuni.
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Procesarea valorilor analogice Lista modulelor analogice

Tip modul Specificaţie
Nr. de
canale

Domeniu Rezoluţie FX1S FX1N
FX2N

FX2NC
FX3U

Placă
adaptoare

FX1N-2AD-BD 2

Tensiune:
0 V – 10 V DC

2.5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA – 20 mA DC

8 μA (11 biţi)

Adaptor
special

FX3U-4AD-ADP 4

Tensiune:
0 V – 10 V DC

2.5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA –20 mA DC

10 μA (11 biţi)

Bloc pentru
funcţie
specială

FX2N-2AD 2

Tensiune:
0 V – 5 V DC
0 V –10 V DC

2.5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA – 20 mA DC

4 μA (12 biţi)

FX2N-4AD 4

Tensiune:
-10 V – 10 V DC

5 mV
(cu semn, 12 biţi)

� � � �Curent:
4 mA – 20 mA DC
-20 mA – 20 mA DC

10 μA
(cu semn, 11 biţi)

FX2N-8AD* 8

Tensiune:
-10 V –10 V DC

0.63 mV
(cu semn, 15 biţi)

� � � �Curent:
4 mA –20 mA DC
-20 mA –20 mA DC

2.50 μA
(cu semn, 14 biţi)

FX3U-4AD 4

Tensiune:
-10 V –10 V DC

0.32 mV
(cu semn, 16 biţi)

� � � �Curent:
4 mA –20 mA DC
-20 mA –20 mA DC

1.25 μA
(cu semn, 15 biţi)

Placă
adaptoare

FX1N-1DA-BD 1

Tensiune:
0 V –10 V DC

2,5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA –20 mA DC

8 μA (11 biţi)

Adaptor
special

FX3U-4DA-ADP 4

Tensiune:
0 V –10 V DC

2.5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA –20 mA DC

4 μA (12 biţi)

Bloc pentru
funcţie
specială

FX2N-2DA 2

Tensiune:
0 V –5 V DC
0 V –10 V DC

2.5 mV (12 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA –20 mA DC

4 μA, (12 biţi)

FX2N-4DA 4

Voltage:
-10 V –10 V DC

5 mV (cu semn, 12 biţi)

� � � �Curent:
0 mA –20 mA DC
4 mA – 20 mA DC

20 μA (10 biţi)

FX3U-4DA 4

Tensiune:
-10 V –10 V DC

0.32 mV
(cu semn,  16 biţi)

� � � �Curent:
0 mA –20 mA DC
4 mA –20 mA DC

0.63 μA (15 biţi)
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* Blocul cu funcţie specială FX2N-8AD poate măsura deopotrivă semnale de temperaturi, curenţi sau tensiuni.

� Placa adaptoare, adaptorul special sau blocul de funcţii speciale pot fi utilizate cu o unitate de bază
sau o unitate de extensie din această serie.

� Placa adaptoare, adaptorul special sau blocul de funcţii speciale nu pot fi utilizate cu această serie.
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Tip modul Specificaţie
Nr. de
canale

Domeniu Rezoluţie FX1S FX1N
FX2N

FX2NC
FX3U

Bloc pentru
funcţie
specială

FX0N-3A

2 intrări

Tensiune:
0 V – 5 V DC
0 V to 10 V DC

40 mV (8 biţi)

� � � �

Curent:
4 mA – 20 mA DC

64 μA (8 biţi)

1 ieşire

Tensiune:
0 V – 5 V DC
0 V – 10 V DC

40 mV (8 biţi)

Curent:
4 mA – 20 mA DC

64 μA (8 biţi)

FX2N-5A

4 intrări

Tensiune:
-100 mV – 100 mV DC
-10 V – 10 V DC

50 μV
(cu semn, 12 biţi)
0.312 mV
(cu semn, 16 biţi)

� � � �
Curent:
4 mA – 20 mA DC
-20 mA – 20 mA DC

10 μA/1,25 μA
(cu semn, 15 biţi)

1 ieşire

Tensiune:
-10 V – 10 V DC

5 mV
(cu semn, 12 biţi)

Curent:
0 mA – 20 mA DC

20 μA (10 biţi)

Adaptor
special

FX3U-4AD-PT-ADP 4
Termometru cu rezistenţă Pt100:
De la : -50 �C – 250 �C

0.1 �C � � � �

FX3U-4AD-TC-ADP 4

Termocuplu tip K:
De la -100 �C – 1000 �C

0.4 �C

� � � �
Termocuplu tip J:
De la -100 �C – 600 �C

0.3 �C

Bloc pentru
funcţie
specială

FX2N-8AD* 8

Termocuplu tip K:
De la -100 �C – 1200 �C

0.1 �C

� � � �Termocuplu tip J:
De la -100 �C – 600 �C

0.1 �C

Termocuplu tip T:
De la -100 �C – 350 �C

0.1 �C

FX2N-4AD-PT 4
Termometru cu rezistenţă Pt100:
De la -100 �C – 600 �C

0.2 – 0,. �C � � � �

FX2N-4AD-TC 4

Termocuplu tip K:
De la -100 �C – 1200 �C

0.4 �C

� � � �
Termocuplu tip J:
De la -100 �C – 600 �C

0.3 �C

Modul pt. control
temperatură

FX2N-2LC 2

De exemplu, cu un termocuplu tip K:
De la -100 �C – 1300 �C 0.1�C or 1 �C

(în funcţie de sonda de
temperatură utilizată)

� � � �
Termometru cu rezistenţă Pt100:
De la -200 �C – 600 �C
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