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Antes de empezar...

Este manual pretende introducir al usuario en la programacion de los autématas
Mitsubishi Electric de la serie FX (modelos FX1S, FX1N y FX2N). Mucha y mas completa
informacion se encuentra en los manuales de Programacion de la serie FX (Programming
manual II).

Se dejan de lado en este manual las explicaciones detalladas de las opciones del software
de programacion. Ver explicaciones correspondientes al manual del software utilizado.

Si tiene alguna duda sobre la instalacion o uso de los autématas, asi como su
programacion, pongase en contacto con el distribuidor mas préximo.

Las explicaciones de este manual estan sujetas a mejoras y revisiones sin previo aviso.
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Estructura del programa

TIPOS DE PROGRAMACION DISPONIBLES EN LA SERIE FX:

Hay tres opciones disponibles para poder llevar a cabo la programacion de una
tarea concreta en un autdémata FX1S, FX1N o FX2N.

LISTA DE INSTRUCCIONES

0 LD X000
La primera es la lista de 1 MPES
instrucciones, la cual permite crear toda la 2 INV
secuencia a partir de una lista de comandos 3 MOV K2 D6
encadenados de forma secuencial. Se crean S MPP
una serie de instrucciones escritas sin ningun 9 AND Y002
tlpq de m’gerfaz gréfica, es el método mas 10 OUT Y001
rapido y directo, pero requiere de un mayor
dominio del lenguaje. Lo et LN
12 END

LADDER O LENGUAJE DE CONTACTOS

La segunda de las opciones es la mas utilizada, el lenguaje de contactos o
ladder. Desde este tipo de programacion se crean también comandos secuenciales
que se van ejecutando continuamente unos detras de otros. En esta ocasién se utiliza
una pequefa interfaz grafica a modo de lineas que unen las condiciones iniciales de la
l6gica programada con las salidas o instrucciones que se deben ir ejecutando
continuamente. Se dispone de una serie de simbolos que son utilizados por el
programador para poder establecer las condiciones que deben ser procesadas por el
automata en cada momento.

%000
| r
o —| | [mow K2 DE 1
FO0Z
| {¥nol
.
[SET MI00 }

El lenguaje de contactos y la programacion por lista de instrucciones tienen el
mismo resultado final. La unica diferencia es que un método es mas visual y
entendible a simple vista, mientras que la secuencia de instrucciones escritas necesita
de una mayor experiencia para poder ver su resultado final. Desde el software de
programacion se puede conmutar de un modo a otro sin mas problema, por lo que
puede ser escrito un trozo de programa en lista de instrucciones y pasar a programar
otro fragmento en lenguaje de contactos indiferentemente. Solo hay que pasar de un
modo a otro sin mas que pulsar en el software sobre la opcidn correspondiente.
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LENGUAJE SFC

Este es el ultimo de los lenguajes permitidos por la serie I_E|__||:|
FX. Es el mas estructurado, permitiendo separar las partes de
programa por pasos que se ejecutan secuencialmente cuando
se van cumpliendo unas condiciones impuestas durante la
programacion, llamadas transiciones. Con este tipo de |::|10
tratamiento del programa se esta tratando realmente con listade  —
instrucciones o lenguaje ladder si se tiene en cuenta que el
programa que se ejecuta en cada bloque del SFC esta creado
con estos lenguajes de PLC. Es el mas estructurado de los tres []11
lenguajes vistos.

12

DISPOSITIVOS UTILIZADOS POR EL PLC:

El automata puede manejar basicamente dos tipos de dato: Registros de 16
bits (datos, temporizadores, contadores...) e informacién de un bit (relés auxiliares,
entradas, salidas...), también pueden tratarse datos de 32 bits juntando dos registros
consecutivos de 16 bits. Las siguientes tablas muestran todos los datos que pueden
ser utilizados y cual es su utilidad. Esta informacion es a modo de introduccién, ya que
en un capitulo posterior se explicaran con detalle todos estos dispositivos.

TIPO NOTACION DESCRIPCION

X | 1 Octal Entradas fisicas del sistema
Y 1 Octal Salidas fisicas del sistema
M 1 Decimal Relés auxiliares (marcas) de uso general
S 1 Decimal Relés de estado (utilizados para programacién SFC) *?
D 16" Decimal  Registros de datos para almacenar informacion numérica
C 16/32 Decimal  Contadores normales y de alta velocidad
T | 16 Decimal Temporizadores del sistema
V,Z 16 Decimal Registros indice para direccionamiento indirecto
NOTAS:

1. Pueden ser combinados de dos en dos para crear registros de 32 bits
2. Si no se utiliza el lenguaje SFC, pueden ser utilizados como relés auxiliares M

La notacién utilizada en el caso de las entradas y salidas fisicas del automata
es octal. La numeracion, por ejemplo en el caso de las entradas, comienza en la
direccién X0 y continua hasta X7, después salta a X10 y asi sucesivamente (las
direcciones como X8, X9, X18, X19, y equivalentes no existen). En los otros
dispositivos la notacién es decimal.

La cantidad de datos disponibles depende de cada serie (FX1S, FX1N o FX2N).
Ver el anexo al final de este manual, donde se especifica en unas tablas la cantidad de
registros disponibles para cada serie.

Dentro de cada tipo de datos tratados por el autémata hay rangos llamados de
uso general y otros rangos que son retentivos. Los primeros son los bits o datos que
pierden su informacion cuando se deja de alimentar el autdmata, o en el paso del
modo RUN al modo STOP, momento en el que se desactivan las marcas activadas
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durante el programa y se pasa a tener un valor cero en los registros que pertenecen al
rango de uso general. Mientras que en el rango retentivo los relés auxiliares y registros
mantienen su valor ante un fallo de tensién, desactivacion del autémata de la red
eléctrica o paso de estado RUN a STOP. Estos rangos de dispositivos pueden verse
en el anexo correspondiente al final de este manual.

Es importante saber que tipo de memoria dispone cada autémata, ya que el
comportamiento sera diferente en el caso de los dispositivos retentivos:

Series FX1s y FX1N:

Disponen de un numero fijo de registros y relés auxiliares de comportamiento
retentivo (éstos no son configurables). Dentro del rango retentivo, se tienen dos partes
diferentes. La primera son los datos que se mantienen en memoria EEPROM, una vez
apagado el automata, éste salva ese rango de valores en una memoria retentiva
grabable eléctricamente (EEPROM) para prevenir su borrado. Mientras que también
posee de otro tipo de mecanismo, para otro rango de dispositivos, que se encarga de
guardar la informacion durante 10 dias aproximadamente mantenida por un
condensador.

Serie FX2N:

Esta serie tiene un rango de dispositivos retentivos configurable desde el
software de programacion, modificando los parametros. El rango retentivo es
mantenido como en el caso del programa, por memoria RAM mantenida por una
bateria. La memoria de programa puede ser almacenada en cassettes de memoria
EEPROM.

CICLO DE SCAN:

El funcionamiento de un programa de PLC es secuencial, por lo que se van
ejecutando las instrucciones almacenadas en su memoria de forma consecutiva y
ciclica. Es decir, el programa empieza desde la primera instruccion y ejecuta todos los
otros comandos, uno detras de otro, hasta llegar a la ultima instruccion disponible en el
PLC.

La instruccion END es la encargada de marcar el final de programa, por lo que
es obligatoria su inclusion al final de todo cédigo creado. Después de esta instruccion,
se procede a repetir todo el programa secuencial almacenado en la memeoria. En el
siguiente grafico se puede ver lo explicado en estas lineas.

'D X000

_| | {¥00n

( [EHD ki
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Cuando se llega a la intruccién END, y antes de saltar a la primera direccion de
programa para repetir el proceso, el automata realiza un refresco de entradas y
salidas. En este momento se copia el estado fisico de las entradas en un buffer interno
(en los dispositivos X0, X1...) para ser utilizadas por el PLC en el siguiente ciclo de
programa. También se trasladan a las salidas fisicas del PLC los valores calculados
por el programa (valores actuales de los dispositivos YO, Y1...).

L
L

= Actualizacion E/S Todo este proceso explicado
L en las lineas anteriores mas un
O Ejecucion programa intercambio de datos, si se esta
2 de inst . llevando a cabo agun tipo de
= € Instrucciones comunicaciones como por ejemplo
o en memoria un Computer link o incluso un
g intercambio de informacién con un
o . . terminal como puede ser un

o
£ A 4 Comunicaciones F930GOT, etc... forman el ciclo de
= - LJ — scan del autémata. Este ciclo de
Actualizacion E/S scan es el tiempo periddico que
tarda el PLC en repetir una y otra
Ejecucién programa vez todo el programa conjuntamente
. . con el refresco de entradas/salidas

de instrucciones y comunicaciones.
€N memoria
N7 Comunicaciones
L
L

De modo que aunque un programa cambie el valor de una salida dos veces
consecutivas, sélo la ultima actualizacion sera reflejada en las salidas fisicas del PLC.
En el siguiente ejemplo, se activa la salida YO y se desactiva otra vez si la entrada X0
esta activa, mientras que si X0 esta en estado OFF se desactivara y activara otra vez
la salida YO, por lo que solamente la segunda linea de programa sera reflejada en la
salida fisica del automata.

000
| {¥ooo

000
{¥ooo

YO | |

10
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Las instrucciones de la secuencia del lenguaje de contactos se ejecutan
siguiendo el siguiente orden: De izquierda a derecha y de arriba abajo. En el siguiente
ejemplo podemos ver como se comportaria el autdmata si se escribe el siguiente
programa:

Z000 Z001 Z002

| [ [ 7
— | |1 |1 ¥ooo
%004
| {¥noo

%005
| {¥0o1

Primero es evaluada la entrada X0, si se encuentra en estado activo se
continua la evaluacion de las siguientes partes que “cuelgan” de este dispositivo, sin6
se salta esta seccion de programa. Después el autdmata lee las entradas X1 y X2 para
saber si debe ser activada la salida YO. Entonces si X0, X1 y X2 estan activas
simultaneamente, YO se activara (internamente, sin reflejar su estado en las salidas
fisicas del PLC, como se ha visto en lineas anteriores). Una vez ejecutado esto, el
valor de la salida YO dependera también del estado de X4, ya que si esta entrada no
se encuentra activada la salida YO sera deshabilitara siendo inutil la primera linea de
programa evaluada... La siguiente parte a ejecutar sera la que continia con el
contacto X5, si estan activos X1 y X5 al mismo tiempo se activara la salida Y1.

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA:

Como se ha comentado, el programa se repite indefinidamente desde la
posicion cero hasta la instruccion END. Pero si el PLC encuentra antes una instruccion
FEND, acabara la ejecucion del ciclo de scan y volvera a comenzar desde el principio.
Esto sirve para poder separar el programa de ejecucion normal ciclica de la seccién de
codigos de subrutinas o interrupciones. Estas ultimas secciones no deben ser
ejecutadas a no ser que se especifique en el programa explicitamente u ocurra algun
evento que deba ser manejado por interrupcién. Se muestra en el siguiente esquema
la separacion de las dos secciones de programa expuestas:

PROGRAMA SECUENCIAL CiCLICO

[FEND }

SUBRUTINAS E INTERRUPCIONES

[END }

11
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El PLC ejecutara las instrucciones secuencialmente hasta llegar al comando
FEND, que sera interpretado como una instruccién END y se acabara el ciclo de scan
actual. Asi, de este modo, pueden ser escritas instrucciones de autdmata que no seran
ejecutadas normalemente. Las secciones de codigo introducidas desde en FEND al
END pueden ser subrutinas o programas de interrupcion. Se describen a continuacion.

SUBRUTINAS

Una subrutina es un conjunto de instrucciones que se ejecutara de manera
eventual cada vez que sea requerido por el programa. Por ejemplo, el flujo de control
de la parte que se ejecuta ciclicamente puede ser alterada para pasar a ejecutar una
seccion de programa independiente. Después de ejecutar esta parte, se devuelve el
control a la instruccion siguiente desde la que se llamé a la subrutina. Cuando se
ejecutan subrutinas se altera el valor del tiempo de ciclo de scan ya que este tiempo
se ve incrementado.

%000
0 | {¥000
z0oz / \
z | {carn F1 1
%001
> . | {001
r
8 [FEND }
—_— %002
| I
9 | [V K2 Dl }
I
16 [sRET }
r
17 [EWD }

Para llamar a una subrutina se utiliza la instruccion CALL. Se especifica detras
de este comando el puntero en el que comienza la seccién de codigo de la subrutina,
en este caso P1. Para dar por concluida la subrutina, se debe ejecutar una instruccion
SRET que se encargue de devolver el control del flujo de programa a la posicidon
siguiente desde donde se llamd a la subrutina. Las series FXIN y FX2N tienen un
numero maximo de punteros de 128 (PO a P127), mientras que la serie FX1S tiene 64
(PO a P63).

INTERRUPCIONES

Las interrupciones son secciones de programa que deben ser ejecutadas
cuando se cumple un evento especificado. Son subrutinas especiales, que no son
llamadas desde el programa secuencial normal, sind que se activan mediante eventos
normalmente externos al autémata. De este modo se puede dar respuesta inmediata a
una sefial externa con total independencia del ciclo de scan del automata.

12



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

1

INTERRUPCION J PLC |_' j -

Las interrupciones pueden ser causadas por varias fuentes externas e internas.
La mas normal es la activacion de una entrada que requiere de una respuesta
inmediata. Las 6 primeras entradas de los automatas de la serie FX1N y FX2N permiten
crear interrupciones (X0 a X5), los FX1s tienen 4 (X0 a X3). Estas tienen un hardware
especial para generar un cambio de rumbo en la ejecucién del programa de forma
independiente del ciclo de scan del PLC. También se pueden crear interrupciones para
evaluar la cuenta actual de un contador de alta velocidad o incluso crear interrupciones
por temporizacion (solo la serie FX2N tiene estas ultimas caracteristicas). Los punteros
de las interrupciones no son identificados con la letra P, se identifican con la letra |
seguida de un numero de tres cifras que identifica a que tipo de interrupcion pertenece
la subrutina especial.

Los punteros de interrupcién siempre seran editados después de la primera
instruccion FEND. Se identifican como se especifica a continuacion.

Interrupcion de entradas

|1 3 0 Q4

t 0: flanco ascendente de la entrada
1: flanco descendente de la entrada

Numero de la entrada (X0 es 0, X1 es 1, etc...)

Interrupcion de temporizaciéon

g g 4

t Numero de 10 a 99 para especificar el tiempo de la
interrupcion en ms. Se repite periédicamente

Numero de interrupcién (del 6 al 8), 3 puntos

13
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Interrupcion de contadores

|10 Q0

T— Numero de 1 a 6 (6 puntos de interrupcién)

NOTA: Con la ayuda de las instrucciones DHSCS y DHSCR deben ser definidas las interrupciones.

Las instrucciones El y DI sirven para habilitar interrupciones (El) y también para
deshabilitarlas (DI). Cuando se quiere hacer uso de este tipo de eventos es necesaria
la habilitacion anterior de las interrupciones, sin6 el programa no saltara a ejecutar la
subrutina correspondiente. Normalmente se utiliza la instruccién El (se inserta siempre
sin condiciones anteriores).

| S

Para deshabilitar las interrupciones de modo general se utiliza el comando DI

| ¥
| [DI

Las interrupciones pueden ser habilitadas/deshabilitadas individualmente o por
grupos, utilizando para esto los relés auxiliares de sistema (rango de M8000 a M8255).
En este caso son las marcas desde M8050 a M8059.

El rango de marcas M8050 a la M8055 sirve para deshabilitar individualmente
las interrupciones asociadas a las entradas del PLC (M8050 asociada a X0, M8051 a
X1...y asi sucesivamente) una vez habilitadas con el comando EIl. El rango M8056 a
M8058 servira para deshabilitar las tres interrupciones de temporizacion (6, 7 y 8),
asociando M8056 con la 6, la M8057 con la 7 y la M8058 con la 8. Finalmente, la
marca M8059 servira para deshabilitar las seis interrupciones asociadas a contadores
de alta velocidad.

Evidentemente, las marcas M8056 a M8059 no estan disponibles para las
series FX1s y FX1N, ya que estas series no disponen de este tipo de interrupciones.

SALTOS CONDICIONALES

Para acabar con las opciones que la serie FX nos ofrece para cambiar el flujo
normal de la ejecucion del programa secuencial, se veran a continuacion las dos
instrucciones que van a permitir dar saltos dentro del programa. Estas son CJ y MC.
La primera servira para saltar directamente a una posicién de programa marcada con
un puntero P. El salto puede ser llevado a cabo evitando el procesado de algunas
instrucciones o puede ser también hacia atras, volviendo a ejecutar alguna parte de
programa. En este ultimo tipo de salto hay que tener cuidado con el ciclo de scan, ya
que se puede ver incrementado y hacer saltar el WDT (Watch dog time o perro

14
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guardian) cuando esta activado. El WDT tiene configurado un tiempo maximo de ciclo
de scan permitido por el sistema, y cuando este tiempo es sobrepasado éste salta
automaticamente para bloquear el funcionamiento del PLC. Su utilidad es la de
prevenir la entrada del automata en bucles infinitos y cuelgues provocados por un mal
uso del flujo de programa en el momento de la creacion del codigo de programa.

La utilizacion de la instruccion es como se indica a continuacion. Debe ir
siempre precedida de unas condiciones légicas para determinar si se llevara a cabo el
salto o se continuara con el flujo normal del programa.

XDDl

L
Z002

El siguiente y ultimo método es la utilizacion del par de intrucciones MC y MCR.
Sirven para crear una seccidn de programa que sera saltada si no se cumplen las
condiciones logicas anteriores. No necesita de la ayuda de punteros P para llevar a
cabo el salto. Su funcionamiento se explicara a partir de un ejemplo:

X002

_| | [me N0 M100 i

SECCION DE PROGRAMA A SALTAR

[MCR ol }

En el programa anterior se ejecutara todo el cédigo que se encuentra entre la
instruccion MC y MCR. Si la condicién anterior a MC, en este caso X2, no se cumple el
flujo de programa saltara todas las instrucciones que se encuentran entre estos dos
comandos.

Este par de comandos y todas las instrucciones de bifurcacion pueden ser
vistas con detalle en el capitulo dedicado a comentar el funcionamiento de todas las
instrucciones de los autématas de las series FX1S, FX1N y FX2N.

15



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

MAPA DE MEMORIA DE LOS DISPOSITIVOS:

Los dispositivos que se han comentado al inicio de este manual se explican a
continuacion con mas detalle. La cantidad disponible para cada serie de la familia FX
se puede encontrar en un anexo al final de este manual.

16
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Mapa de memoria

DISPOSITIVOS DE BIT (X, Y, M, S):

La serie FX dispone de cuatro tipos de dispositivo que almacenan informacion
a nivel de bit, es decir, sblo tienen dos estados posibles ON y OFF (1 y O
respectivamente). Se identifican utilizando diferentes letras para cada tipo de variable.
La letra X se utiliza para tratar las entradas del automata, la Y para las salidas, la M
para los relés auxiliares (también se identifican como marcas), y finalmente la letra S
identifica los relés de estado, los cuales seran explicados mas tarde.

Entradas y salidas X/Y

El automata utiliza la notacién octal para este tipo de dispositivo. EI maximo
numero que el PLC admitira dependera de la serie con la que se esta trabajando. La
siguiente tabla muestra las direcciones maximas admitidas por cada serie. Como la
notacién es octal, debe tenerse en cuenta que la primera direccion posible es la X000
y la YO000. Un ejemplo de numeracion para las 10 primeras entradas de un PLC FX
seria como se muestra a continuacion:

X000, X001, X002, X003, X004, X005, X006, X007, X010, X011

No existen las direcciones X008, X009 (en octal solo existen los nimeros del 0 al 7).
La siguiente tabla muestra las direcciones maximas configurables para cada serie.

ENTRADAS SALIDAS

FX1s | X017 Y015
FX1N X177 Y077
FX2N | X377 Y377

NOTA: 177 octal es 127 decimal, 77 octal es 63 decimal y 377 octal es 255 en decimal

Ejemplo de direcciones para un autdmata FX1N-14MR-DS, el cual tiene en su
unidad base 8 entradas y 6 salidas. Si se afaden a éste dos extensiones, una de 16
entradas (FX2N-16EX-ES/UL) y otra de 8 salidas (FXON-8EYR-ES/UL), se deben
utilizar las siguientes direcciones:

X000 — X007 X010 — X027
SclEIEIEEIZIZIEIZIZ])| it {

— FXon-BEY-ES—
% % — o
[run
ensiR & No 123

[ejalsle]
468867
§ FXan1BEX LRI
w7
)
.
- (T

@OOOOOOOO

Y000 - Y005 Y010 - Y017

17
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En el caso de las entradas, se tiene 8 en la unidad base y después se utiliza
una extension de 16 entradas mas, la primera direccion del médulo de extension es la
X010 como se ha explicado, pero en el caso de las salidas, la primera direccion de la
extensién es también Y010 en lugar de Y006 (cuando la ultima direccién de la unidad
base es Y005). Esto es asi, porque siempre un modulo de extensién debe comenzar
por un numero multiplo de 8 en octal (Y000, Y010, Y020, Y030, etc...). Lo mismo para
las entradas X.

Relés auxiliares M

Este tipo de dispositivo permite el almacenamiento de informacién digital. Sélo
tiene dos estados y pueden ser utilizados para guardar bits de proceso de forma
auxiliar o utilizar contactores y bobinas de modo interno en el programa del automata.
Su uso es idéntico al de las entradas y salidas del PLC, pero en este caso su notacion,
como el resto de dispositivos del autémata, es decimal (M0000, M0001, M0002,
M0003, M0004, M0005, M0006, M0007, MO008, MO0O09, M0O010, M0011...)

M1222
| fmia

Hay un rango de marcas M con valor retentivo y otro rango de uso general que
pierden su valor (se desactivan pasando a estado OFF) cada vez que el autdmata
pasa de modo RUN a STOP o se desconecta la alimentacion del autémata. Ver anexo
final para ver los rangos y cantidad de dispositivos M para cada serie FX1S, FXIN y
FX2N.

MARCAS DE SISTEMA: El rango de relés auxiliares que comprende desde la
direcciéon M8000 a la M8255 (256 relés), corresponde a las marcas utilizadas por el
sistema, es decir, que tienen una funcién especifica asignada de fabrica. Por lo tanto
no deben ser utilizadas para uso general. Un ejemplo puede verse en las primeras
marcas de sistema M8000 y M8002, que pertenecen al estado siempre activo y al
estado activo durante el primer ciclo de scan respectivamente (sirviendo esta ultima
para configuraciones iniciales).

M8000

M8002

RUN

Scan 1 Scan 2 Scan 3 Scan 4

Otros ejemplos pueden ser: M8034 que deshabilita todas las salidas del
automata, M8012 genera un oscilador constante de 100 ms, M8039 hace que el PLC
trabaje bajo un ciclo de scan constante, M8122 activa el envio de la trama configurada
con la intruccion RS a través del puerto de comunicaciones serie, etc...
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Relés de estado S

Este tipo de dispositivo permite el almacenamiento de informacién digital. Sirve
para guardar la informacion correspondiente de los bloques que se encuentran activos
durante la ejecucion de un programa en lenguaje SFC. Como se ha comentado al
principio de este manual, este tipo de

programacion permite separar en bloques de @0

ejecucion el programa para ser ejecutado segun S

unas condiciones que se van ejecutando de

forma secuencial. Pues bien, estos relés de Bloque: S040

estado S se encargan de definier que bloque se jlo
encuentra activo en cada momento. Cada bloque 4
esta asociado a un relé S y la CPU del autémata
se encarga de activar y desactivar los relés |
apropiados cada vez que se pasa de un bloque a jll [jqo
otro durante la ejecucién del programa.

—2
|22 [']13

—-4
=0

[ ]

L[]

—

Bloque: S022 >

Los relés de estado del SO00 al S009 se utilizan como relés de inicio de SFC,
esto quiere decir que soélo pueden ser utilizados para identificar a un bloque de
comienzo como en el ejemplo anterior el relé S000. Como se pueden definir varios
programas SFC de ejecucion sumultanea, se deben utilizar siempre los primeros relés
S para este fin.

Cuando la programacién con la que se trabaja es ladder (lenguaje de
contactos), se pueden utilizar estos relés a modo de relés auxiliares (M). Por lo tanto
se vera incrementada la cantidad de memoria disponible para almacenar informacion
digital. Ver anexo final para mas informacioén sobre el rango retentivo y de uso general
disponible para cada serie de automatas FX1S, FX1N y FX2N.
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DISPOSITIVOS DE 16/32 BITS (D, T, C, V, 2):

Esta serie de automatas dispone de varios tipos de dispositivos para guardar
informacién de 16 bits de capacidad o incluso de 32 bits. Las variables utilizadas de
uso general son las de tipo D, que almacenan datos genéricos para cualquier uso
interno del programa. Seguidamente encontramos los dispositivos dedicados a
temporizadores y contadores (normales y de alta velocidad), T y C. Finalmente los
registros V y Z que sirven para trabajar con direccionamiento indirecto, ya que son
capaces de modificar la direccion de un registro D, como se vera mas tarde.

Registros D

Estos registros son de 16 bits y trabajan guardando informacion en formato
binario, por lo que se puede trabajar directamente desde programa en formato decimal
y permitiendo una capacidad maxima de datos que va desde —32768 a +32767.

Cuando se ftrata informacién de 32 bits, hay que juntar dos registros
consecutivos para poder trabajar en este modo.

Registro 16 bits Reaqistro 16 bits

Registro resultante 32 bits

Con 32 bits se tiene la posibilidad de almacenar informacién que puede oscilar
desde el valor —2.147.483.648 al +2.147.483.647. Si se trabaja con este tipo de datos
hay que tener cuidado con los registros que forman la informacién de mas peso del
dato de 32 bits. Por ejemplo si se trata DOO0 como registro de 32 bits, se estan
utilizando realmente el D000 y el D001, por lo que si se escribe informacién en D001
se perdera la mitad de informacion del dato de 32 bits (formado por DO00 y D001).

Para tratar con informacion de 32 bits se debe escribir delante de la instruccion
correspondiente la letra D. Asi, si se quiere almacenar el valor 1000000 en el registro
D10 se debe teclear la siguiente linea de programa (La letra K delante del valor se
comentara en la siguiente seccion):

_[Dmov ¥l000ooo  ©io ){
D0011 D0010
Device | +1 FEDC BASE 7654 3210 | +0 FEDC BASS 7654 3210
olo 0000 0000 0000 1111 o1o0 ooio oioo oooo | =1000000
15 16960

NOTA: Cada uno de los registros D10 y D11, tiene un valor decimal independiente en formato 16 bits.
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Como en el caso de los relés auxiliares (M), se tienen 256 registros dedicados
de sistema: Rango del D8000 al D8255. Estas variables de sistema tienen una funcion
asignada y no deben utilizarse como registros de datos generales. Por ejemplo el Dato
D8020 se encarga de configurar el filtro de las entradas X del sistema (tiempo de
retardo en la lectura). Los registros D8014 a D8019 presentan los segundos, minutos,
hora, dia, mes, afio y dia de la semana del calendario del reloj de tiempo real RTC.
D8120 es el registro que sirve para configurar el puerto de comunicaciones serie, etc...

También hay dos rangos diferentes en los datos D del automata. Los de uso
general y los retentivos. Como se ha visto con los relés M, los de uso general borraran
su valor en el paso de modo RUN a STOP o cuando se produzca un fallo en el
suministro eléctrico. Sin embargo los retentivos (o latched) mantienen el valor en
memoria en los casos anteriores. El rango es fijo o configurable segun la serie de
PLC’s tratada (Ver anexo correspondiente al final del manual).

Constantes decimales y hexadecimales K/IH

Cuando se quiere identificar en una instruccién de programa una constante, un
valor que siempre que sea procesado por la CPU sea igual, se debe insertar delante
del numero la letra K si se trata de un niumero binario o decimal (o la letra H si se trata
de un numero en formato hexadecimal).

Toda instruccion en los autdématas Mitsubishi tiene en todos sus parametros
una letra delante del numero. Aunque el argumento sea una constante, asi por
ejemplo en la siguiente linea de programa, se copia el valor decimal 19 al registro de
datos D4500.

M555
| [mov K19 4500

Vemos como primer parametro de la instruccion MOV la constante K19, por lo
tanto siempre que se procese este comando el registro D4500 pasara a guardar un
valor 19 decimal.

Si se quiere trabajar directamente sobre un registro tratandolo como un dato
que guarda una informacion binaria, es decir, que contiene una informaciéon donde
interesa tratar el estado de los bits y no tratar el dato como valor decimal, se puede
utilizar una constante de tipo hexadecimal H (ya que tiene una relacion mas directa
con los bits activados).

M555
| [mov Hial p4500

D4500 contine en sus 16 bits la siguiente informacion después de ejecutar la linea de
cédigo anterior:

OH 2H AH 1H
D4500 = 0000 0010 1010 0001 =673 d
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El valor decimal 673 es igual al valor hexadecimal 2A1, por lo tanto las dos
siguientes instrucciones tienen el mismo resultado sobre el registro D500.

_[Mr:ﬁ.r Hzal D500 }

_[Mr:ﬁ.r KE73 D500 }

Device |+F EDC +B 4232 +7 56 5 4 +3 7 1 DI
DELoo oooan oo1l1la0 lo01n0 oool 0ZAl

jep=ulu] ooon o010 lo01a0 o001l 573

Temporizadores T

Estos dispositivos son registros de 16 bits, como los registros de datos D, pero
tienen una tarea especifica asignada. Sirven para contabilizar tiempos, son contadores
que almacenan valores temporales. Por ejemplo si se quiere crear una temporizacion
de 500 ms, debe emplearse una variable de tipo T para controlar ese retardo.

Estos dispositivos, cuando son definidos en el programa, necesitan de una
consigna para establecer el limite de temporizacién que deben contar. Cuando llegan
al final de su cuenta activan una bobina que tiene el mismo nombre (definida con una
letra T). Por lo tanto cuando se utiliza el contador TO, se debe comprobar el estado del
contacto TO para saber si se ha finalizado la temporizacion, en este caso se activa la
salida Y022 cuando acaba el retardo:

0
| f¥ozz

Cada temporizador tiene asignada una resolucion. Hay de 100 ms, de 10 ms y
de 1 ms de resolucion. Por lo tanto cuando se utiliza el TO, que es de 100 ms de
resolucién, para temporizar 2 segundos, se debe utilizar una consigna con un valor de
20 para conseguir el retardo deseado:

Resolucién del temporizador

2 segundos =20 x 100 ms

™

Consigna

¥000 K20
| {0

Para definir un temporizador se utiliza el simbolo de salida digital (bobina) y se
inserta el dispositivo junto a la consigna. El temporizador funcionara (contara tiempo)
mientras esté activado el contacto (o légica anterior) a la bobina de temporizacién TO y
no se llegue al valor establecido en la consigna. Esta consigna puede ser una
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constante decimal (K), una constante hexadecimal (H) o un registro variable (por
ejemplo D).

Al igual que otros dispositivos, se tienen unos rangos no retentivos y otros
retentivos. Los primeros pierden su valor de temporizacion cuando se desactiva el
contacto que lo esta activando, por lo tanto también pierden su valor cuando se pasa
de modo RUN a STOP o se desconecta de tension el PLC. Los retentivos guardan su
valor en los casos anteriores, continuando su cuenta desde el ultimo valor almacenado
antes de la deshabilitacion del temporizador (sélo pueden ser reseteados poniendo a
cero, con una instruccién MOV, el valor del dispositivo T o con una instruccion de reset
RST).

No retentivos Retentivos
k1238 Y 2y 11 +12=345s

La cantidad y direcciones de cada T, asi como si son retentivos, se puede consultar en
el anexo correspondiente.

Contadores C

Estos dispositivos tienen como finalidad almacenar cuentas de eventos, ya sea
control de cantidades en cualquier suceso, como guardar el valor actual de los
contadores de alta velocidad que incorporan los automatas de estas series. Hay
contadores de 16 bits y de 32 bits. Esto quiere decir que hay registros fisicos de 16
bits y también de 32 bits, por lo que no se utilizan dos contadores C consecutivos para
crear un dato de 32 bits, esos registros son especiales y son de esa capacidad (a
diferencia de lo tratado para los dispositivos de datos D).

1 Contador 16 bits

Contador 32 bits

Los contadores de 16 bits son de cuenta ascendente y no se puede modificar
su comportamiento. Mientras que los contadores de 32 bits son bidireccionales,
pueden ser configurados por software para contar en un sentido u otro. En el caso de
los contadores de alta velocidad, que son de 32 bits, el sentido de cuenta depende de
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su configuracién (hay contadores que tienen asignado el sentido de cuenta por
hardware y otros por software). Hay contadores que son de uso general y otros que
son de tipo retentivo, que guardan su valor al quitar tensién al automata o pasar la
CPU de estado RUN a STOP. Los contadores de alta velocidad son todos retentivos.

Los contadores se utilizan del mismo modo que los temporizadores. Se definen
mediante una bobina con un nimero de consigna (ya sea constante K, H, o dispositivo
variable D). Esta consigna define a que cuenta se activara el contacto equivalente del
contador (del mismo nombre).

M3 K4000
| {czo

l {ronl

Cada vez que se active el relé auxiliar M3 (se produzca un flanco ascendente),
se llevara a cabo un incremento en el valor almacenado en el contador C20. No
volvera a realizar un incremento hasta que no se desactive M3 y se active otra vez (se
produzca otro flanco). La salida Y1 se activara en el ejemplo anterior cuando se llegue
a un valor de 4000 en la cuenta de C20. El contacto C20 permanecera activado
mientras el valor del registro equivales C20 se 4000 o superior. Cuando se resetea el
contador utilizando wuna instruccion MOV o RST (como en el caso de los
temporizadores) la cuenta empezara otra vez desde cero.

Los temporizadores que utilizan cuenta ascendente y descendente (del C200 a

C234) puede ser definido su sentido de cuenta utilizando los relés auxiliares de
sistema (M8200 a M8234). El formato que se sigue es el siguiente:

. - . *k% *k%
El relé auxiliar de sistema M8 corresponde al contador C

Por ejemplo el contador C214, que es bidireccional, puede ser configurado utilizando
el relé de sistema M8214 siguiendo el siguiente criterio:

M8*** - ON sera cuenta descendente
M8*** = OFF sera cuenta ascendente

Por lo tanto, en el siguiente ejemplo, el contador C202 cuenta los pulsos de forma
descendente cada vez que se recibe un flanco ascendente en la entrada X004

| [SET Maz0z

004 ploo
| feanz
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El valor de un temporizador y de un contador puede ser evaluado en cualquier
momento con la utilizacion del registro T o C correspondiente. Pueden ser utilizadas
instrucciones de movimiento de datos tipo MOV o aritméticas como ADD, SUB, etc...
mientras se esta contanto o temporizando algun valor. La cuenta o temporizacién no
se vera afectada por estas instrucciones.

Contadores de alta velocidad (HSC) C

Este tipo de contadores tienen un tratamiento muy similar, en cuanto a
programacion, a los contadores normales pero hay que tener en consideracion varios
aspectos especificos de este tipo de contador.

Cada contador de alta velocidad esta asociado directamente a unas entradas
del PLC concretas, y éstas no pueden ser cambiadas.

Los contadores de alta velocidad (también llamados HSC por los manuales de
programacion) son desde el C235 al C255.

El contacto o légica anterior que activa el contador HSC no debe ser la entrada
asociada al contador, sin6 las condiciones que se deben dar para activar ese contador
y, por lo tanto, que éste cuente los pulsos recibidos a través de la entrada que ya
tiene asignada por hardware.

EJEMPLO:
Incorrecto Correcto
%000 0 Mﬁlﬂ'li'ﬂ , oo
I I "',:CZSE :} | | 1':235 :}
=001 o2 x0z0o D2
| | (c236 ) | | (cz36 )

En el ejemplo de la izquierda se utilizan como activacion las entradas
asociadas a cada contador, por lo que no es correcto. Mientras que en la derecha
podemos ver en el caso del contador C235 que se utiliza para su activacion el relé
auxiliar de sistema M8000 (siempre activo). El contador C236 contara pulsos por su
entrada X001 cuando esté activada la entrada X20.

La asociacion de entradas con contadores se muestra en la tabla que aparece
en la pagina siguiente, en la cual se muestran en la parte superior los contadores (del
C235 al C255) y en la parte izquierda se pueden ver las entradas a las que
corresponden (de X000 a X007). Con las letras U y D se designa el sentido
ascendente (U) o descendente (D) de cada contador. Con la utilizaciéon de S y R se
designan las entradas de Start y Reset respectivamente.
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En la tabla podemos ver cuatro divisiones que corresponden a los cuatro tipos
de contadores que podemos configurar en el automata. Son los siguientes:

- Contadores de una fase (Sentido seleccionado por software)

- Contadores de una fase con Start/Reset por hardware (Sentido
seleccionado por software).

- Contadores de dos fases (Cada sentido seleccionado por entradas

diferentes).
- Contadores de dos fases en cuadratura (A/B).

i 1 Phase counter
1 Phase counter 2 Phase counter

N assigned i A/B Phase counter
p _ user start/reset | mee bi-directional |
Ulglepielcisia sig oicleiciaiginiciaiale o
TS| SIS BB RBYE R EIRBRYRIBIRIEBIBISIB B S B

|l o]l Nl eolo|laoll sl el dlallel N]l o] o]l o)l 2]l 0] ] &]| &
X0 |Ju/iD U/D u/D Ulu U AlA A
X1 u/D R R DD D B|B B
X2 u/D u/D u/D R R R R
X3 u/D R R u A
X4 uD u/mD D B B
X5 u/D| R R R R R
X6 S S S
X7 s S S

Se puede apreciar en la tabla anterior que, por ejemplo, el contador C242 esta
asociado a la entrada X002 y que utiliza la entrada X003 para hacer un reset del
contador a través de hardware. Sin embargo si es utilizado el C246, se debera
conectar a X000 la entrada de pulsos para contar en modo ascendente, mientras que
en X001 se conectara la entrada para contar en modo descendente. Como se puede
apreciar el sentido de la cuenta viene determinado por hardware. En el contador visto
antes, el C242, el sentido se determina por software (M8242).

Registros indice V / Z

Estos dos tipos de dispositivo pueden ser utilizados para sefalar a una
direccién de memoria (por ejemplo a un registro D) utilizando una direccion variable,
es decir, dependiendo del valor que guarda V o Z se puede apuntar a un dispositivo
diferente cada vez que el ciclo de scan pasa por esa posicion del programa. En el
siguiente ejemplo se puede apreciar el funcionamiento de estos dispositivos, en que se
utiliza una instruccion MOV para hacer una copia de datos entre registros D del

automata:

| | | (Mo pOvz D100v3
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Se puede ver que en la instruccién MOV se han afnadido en sus parametros DO
y D100 dos registros indice V2 y V3. Si el valor de los registros indice es cero. La
intruccion anterior seria equivalente a la siguiente:

| mMa000
| } } Mo L0 n100

En este caso, se pueden utilizar los registros indice (V2 y V3) para acceder a
diferentes partes de la memoria de datos mientras que se ejecuta un programa. Si los
indices tienen los siguientes valores:

V2=8 y  V3=5

el resultado de la instruccion anterior [MOV DOV2 D100V3] seria como sigue:

| M3 000
| | | Mov i) 0105 ]{

Este tipo de dispositivos sirve para poder hacer instrucciones flexibles en las
que dependiendo del valor del registro indice se esté trabajando con areas de
memoria diferentes. Por ejemplo pueden ser definidas una serie de posiciones
consecutivas de memoria para guardar los datos correspondientes al proceso en
forma de receta. Asi con sélo anadir un dispositivo indice pegado a cada uno de los
datos tratados por las intrucciones, se conseguira que el programa trate las areas de
memoria correspondientes a cada una de las recetas.

Z2=0

[ MOV D0Z2 D3Z22]

DO

D1 A
D2
z2=4 |D3
D4
D5 B
D6
z2=8 |.DI
D8

D9 c
D10

| D11

A

A

A

Segun el valor del registro indice Z2, se esta realmente haciendo una copia de
datos con la instruccion MOV de DO a D3, o de D4 a D7, o de D8 a D11. Pudiéndose
utilizar cada indice guardado en Z2 para tratar cada uno de los bloques (A, B y C)
como si fuera una receta.
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Grupos de bits KnM / KnX / KnY

Durante la programacion de un autémata puede surgir la necesidad de trabajar
con los bits de la informacion almacenada en registros de 16 bits o 32 bits. Por
ejemplo si se quiere saber que valor tiene el bit 4 del dato D20, o simplemente se ha
de guardar el contenido de una entrada en registros D, se ha de utilizar este tipo de
notacion para trabajar con relés auxiliares como si fueran registros de informacion.

La idea seria la siguiente:

b15 b12 b2 b1 b0

N VL

Do: [ [ 1117 T[ILL[]
M40

Si se tiene una copia de cada uno de los bits de un registro en relés auxiliares,
pueden ser tratados individualmente para procesar la informaciéon que nos dan o para
activar/desactivar directamente unos bits concretos de un registro. Puede ser utilizado
un grupo de bits para almacenar informaciéon numérica, por ejemplo si se utilizan los
relés del MO al M15 para obtener en conjunto un dato numérico de 16 bits:

M15 M12 M2 M1 MO

N vy

Asi se pueden tener instrucciones como las siguientes, las cuales nos van a
permitir agrupar bits para poder ser utilizados en las instrucciones como si de registros
se tratara. El siguiente comando (INC) realiza un incremento de una unidad en el valor
contenido en el parametro especificado a su derecha. En este caso incrementara el
valor del contenido numérico guardado en los relés de MO a M15, los cuales forman un
registro de 16 bits.

[IHC EA4m0 ]{

Suponiendo que el valor numérico guardado en el grupo de relés K4MO (en las
lineas siguientes se explicara este tipo de formato) es un valor decimal 399, al llevar a
cabo la instruccién anterior se tendria en el grupo de bits el valor 400.
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El formato de los grupos de bits se detalla a continuacion:

KATX36 X35X34 X33 XA2X31X30 XKIBXI5X14X13X12XK11X10 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0
[o]1]ofofof1]o]% Y JoJofr]1]of1]ofof1]1]o]1[1]0]

‘ K1X6 ‘ ‘ K1X0

K3X0

K8X0

En la tabla que se encuentra encima de estas lineas podemos ver que delante
de cada nomenclatura de bits de entradas (X) se encuentra una letra K con un
numero. Esta cifra indica cuantos grupos de 4 relés deben ser organizados en
conjunto para formar un bloque (o registro de datos) desde la direccion base
especificada detras de la cifra.

Por ejemplo K1X0 es el grupo de cuatro bits (por eso va el K1 delante) desde la
direccién base X0 (X0, X1, X2 y X3). El segundo ejemplo podria ser K8X0 el cual
desde X0 forma un registro de 32 bits (8 grupos de 4 bits = 32 bits en total).

En el siguiente esquema se puede apreciar que constante K hay que insertar
delante del dispositivo de relé, que actuara como direccion base, para saber cuantos
grupos de bits deben ser tratados como un conjunto.

K8
A
e N
- K6 TN
A
- K5 N
A
K4
A
K3
- A ~
K2
/_%
K1
—
[T I T Ty Iy [T ] [T
A A A A A A A A
32 28 24 20 16 12 8 4
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Modulos especiales de funcidn

Moédulos especiales de funcion (SFM):

En la serie FX, concretamente en los modelos FX1N y FX2N (no en los FX1S
los cuales no admiten la posibilidad de ser expandidos), se tiene la posibilidad de
insertar moédulos especiales de funcién (llamados SFM). Con estos moddulos
adicionales, la unidad base del PLC tiene la posibilidad de llevar a cabo nuevas tareas,
como pueden ser comunicaciones con redes como CC-Link, ProfibusDP, DeviceNet o
ASi. También pueden ser afadidos modulos con entradas/salidas analdgicas,
contadores de alta velocidad, posicionadores, etc...

Las unidades base tienen la posibilidad de direccionar hasta 8 médulos (SFM).
De modo que, teniendo en cuenta los consumos de intensidad de cada uno de los
modulos y de cuantas entradas/salidas ocupan en el sistema, puede ser configurado
un sistema que trabaje hasta con 8 mddulos especiales.

Es importante distinguir entre un modulo especial de funcién SFM vy las
extensiones de entradas/salidas. Una extension es un moédulo que sdélo aporta mas
entradas o0 mas salidas al sistema, por lo que no se considera un médulo de funciones
tipo SFM. Sin embargo cuando el médulo que se afiade incorpora al sistema nuevas
caracteristicas, como puede ser la posibilidad de comunicacién a través de una red,
éste se considera un médulo especial de funcion (o SFM).

También puede ser insertado en el sistema un tipo de modulo identificado
como Extensién compacta, el cual no tiene la misma funcién que las extensiones
‘normales” (las cuales sélo afiaden entradas y salidas al sistema). Las compactas
afaden al sistema la posibilidad de alimentar mas médulos especiales, para poder
llegar a controlar hasta los ocho médulos SFM y extensiones que se necesiten en la
aplicacion. Esto es debido a que tienen entrada de alimentacion prépia.

Unidad Base

o TRy
ummnn | GEEEEE

1

At

— N

Extensién compacta

Extension
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Buffers de memoria (BFM#):

Cada uno de los moédulos especiales de funciéon incorpora una serie de
registros de memoria que se encargaran de mantener la informacién que nos da el
modulo y de recibir los datos de configuracion y/o de envio al médulo desde la unidad
base. Estos registros son los llamados BFM (Buffers de memoria o memoria de
intercambio de informacion entre los médulos y la unidad base). Estos BFM son
utilizados por la CPU del médulo especial (cada SFM contiene su propia CPU de
gestion de la tarea) para llevar a cabo el trabajo especifico del modulo. Estos registros
BFM anaden memoria al sistema, no son mapeados ocupando direcciones de
memoria del autdmata por lo que cada médulo insertado al sistema aflade memoria, a
través de los BFM, al sistema.

Cada SFM (o moédulo especial de funcion) trabaja independientemente con las
configuraciones establecidas desde la CPU de la unidad base. Por lo que una vez se
configura inicialmente un SFM, la CPU propia del médulo trabajara de forma
independiente liberando de trabajo a la CPU de la unidad base del sistema, que sdlo
se encarga de ejecutar su programa y de intercambiar datos con los SFM utilizando los
buffer de memoria que éstos incorporan (BFM'’s).

PLC Extension SFM # 0 SFM # 1
X0..X7, X10..X17 |
BFM # 0 ™| BFM #0
BFM # 1 BFM #1 |

. I BFM # 2 I BFM # 2
YO0..Y7, Y10..Y17 .. | v20.¥27 | J—

Datos analégicos REDES:
CC-Link, ProfibusDP...

Para acceder a los datos de los moédulos especiales se utilizaran las
instrucciones FROM y TO, con las cuales se leeran datos desde los SFM a la CPU o
desde la CPU a los SFM. Estas dos instrucciones se explicaran a continuacion.

(Las instrucciones FROM y TO pueden ser encontradas también en la guia de
instrucciones adjuntada en este manual).
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Instrucciones FROM / TO:

Estas dos instrucciones sirven para intercambiar informaciéon con los mdédulos
especiales de informacion. Con TO escribiremos en los BFM’s del modulo y con
FROM Ila unidad base podra leer la informacion. Estas instrucciones son bastante
similares a la instruccion MOV ya que sirven para “mover’ datos, con la Unica
diferencia de que en esta ocasion se esta moviendo datos a/desde los BFM’s.

Unidad base (PLC) SFM #0

D— 3| > “— BFM

}

1. vy ) ___] I

Para transmitir o recibir datos desde un modulo de funcidn especial (SFM) debe
ser especificada una direccion desde la cual se quiere enviar/recibir (y la cantidad de
datos desde esa direccion base). Para eso se dispone de cuatro pardmetros a
especificar en las instrucciones de transferencia FROM/TO.

[ [FROM| SFM#| BFM#| Dato| Cantidad :|

[ [ To|sFMm#|BFM# |Dato [Cantidad :|

La descripcién de los parametros es la siguiente:

SFM#: Es la direccion que identifica el médulo. Cada médulo que se inserta en el
sistema esta numerado desde el primero que esta situado a la derecha de la unidad
base hasta el ultimo modulo situado mas a la derecha en el sistema.

SFM#0 Extension E/S SFM#1 SFM#2 ... SFM#7
Unidad
base
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El primer médulo insertado en el sistema (el situado mas a la izquierda) se
corresponde con la direccién cero (SFM#0), mientras que el situado mas a la derecha
correspondera como maximo a la direccion siete (SFM#7).

Los médulos de extensiones de entradas/salidas y/o mdédulos de extensiones
de entradas/salidas compactas (con alimentaciéon) no deben ser contabilizados como
modulos de funcion (SFM).

BFM#: Es la direccion del registro buffer de memoria a la que se quiere acceder
dentro del modulo. A partir de esta direccion, se copiaran los valores especificados por
la instruccion. La utilidad de cada una de las direcciones BFM de cada uno de los
modulos de funcion, asi como la cantidad de BFM'’s disponibles, viene determinada
por la finalidad de dicho médulo.

Los parametros SFM# y BFM#, en conjunto, determinaran la direccién concreta
del médulo y buffer que debe ser accedido para extraer o grabar informacion.

Dato: En el caso de la instruccién TO es el dato que se quiere enviar al médulo de
funcion, ya sea un dato constante o un dispositivo del PLC (D, T, C, etc...). Si se trata
de la instruccién FROM, el parametro correspondiente al “Dato” sera el dispositivo al
que se debe guardar la informacion que se recoge desde el modulo de funcion.

Cantidad: Las intruccién FROM y TO pueden manejar datos de la misma forma que
se haria con la instrucciéon de movimiento de datos en bloque BMOV. Asi, si se utiliza
el parametro de cantidad con un nimero superior a 1 en una instruccién TO, se esta
especificando que se quiere enviar la informacion que comienza desde la direccion
base especificada en el parametro “Dato”, tantos datos como se especifica en
“Cantidad”.

En el siguiente ejemplo, se utiliza una instruccion TO como movimiento de
datos en bloque:

[FROM K2 K40 D20 K5]

Unidad base (PLC) SFM #2

D20 N — e < BFM#40
5

D24 ' R S A N - p < BFM#44
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El siguiente grafico muestra otros ejemplos de uso de las instrucciones FROM
y TO:

PLC » SFM#0

BFM # 0

— ——{ From ko k19 D50 K2] BFM # 1

I v

D50 = BFM#19 (SFM#0) [ BFM £ 19
D51 = BFM#20 (SFM#0) > { BEM # 20

L

BFM#34 (SFM#0) = D110

& | BFM # 34 |
— —— Tokok3ap11oki ] :

BFM # n |

v
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Lista de instrucciones

En las siguientes paginas se muestra una explicacion detallada de las
instrucciones mas interesantes de la serie FX.

La nomenclatura utilizada para la explicacion de las instrucciones es la
siguiente:

Nombre de la Clasificacion Series que pueden trabajar con la
instruccién instruccién (sin no esta tachado)
— N /
Comparaciony desplazamiento iFX1SIFXMFX ZNIC}I
\ [ L
\ oy
CMP | Comparacion Pasos de programa
que necesita segun
M neménico funcién 5 Tp erars:cios = step formato (D XXX P)
CMP Comparacién de dos K.H, ¥,M,S CMP,
FNC 10 valores, se dan KnX,KnY,KnM,KnSs, [3bits CMPP: T
Compare)  |reguitados de>, <, 0= |T,CDY,Z eon==etoS | pcMP,
DCMPP:
13

-El dato Si es comparado con Sz El resul es indicado por 3 bit consecutives

(del tipo Y, M o S} en el operando D:

Explicacion del
caso D=M0. funcionamiento
1: Bit D (MO)es ON

cMP|K100|c20 [Mo

MO
}— € A0=K1 00 MO=0N
[N

CA=K100 k1 =0M

CBit D+1 (M 17 es ON

LS Identificacion de los
parametros, asociando el
tipo de dispositivo que
Ejemplo de uso debe ser aplicado

Formato D xxx P:

Las instrucciones que tienen la posibilidad de ser introducidas con el formato Dxxx (la
letra D delante de la instuccién) son instrucciones que pueden trabajar en formato 32
bits. Si tienen la posibilidad de ser introducidas con el formato xxxP (o DxxxP), son
instrucciones que pueden trabajar en modo flanco, con activacién ascendente de la
I6égica que le precede.

Otras nomenclaturas:

D:. Destino
S: Fuente
m, n: numero de periféricos activos,bits o una constante
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Control del flujo de Programas

CJ

(Conditional
Jump)

*Cuando se produce la activacion de esta
instruccion el flujo del programa se desvia
repentinamente hacia el puntero (D) especificado
por P

Control del flujo de Programas

Notas:
*Varias sentencias CJ pueden apuntar a un mismo puntero.
*Cada puntero se identifica con un unico numero.

La instruccion CJ puede saltar a cualquier punto dentro del programa Principal o
después de la instruccion FEND

*Una instruccion CJ puede ser usada hacia adelante o hacia atras, desde el punto de
salto, hacia el step 0 o hacia el step donde se encuentre el END.

*Los contadores y temporizadores que se encuentren activos en el momento del
salto, no cambiaran (o no incrementaran) sus valores si son saltados con la
ejecucion de la instruccion de salto CJ. Esto no ocurre con los contadores de alta
velocidad, puesto que son independientes.

Las instrucciones entre el CJ y el puntero destino, son ignoradas, sélo cuando se
produce el salto
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Control del flujo de Programas

CALL

D

CALL Ejecuta la subrutina de programa Punteros entre el

FNC 01 empezando por el puntero especificado rango de 0 a 62.
(Call subroutine) Niveles de

anidamiento:5

«Cuando una instruccion CALL esta activa, fuerza el
programa a la rutina asociada al puntero D. Una
instruccion CALL debe usarse siempre en conjuncion
CALL | P9 con una instruccion FEND y SRET. El Programa salta
: hacia la subrutina en cuestion que estara siempre
localizada tras la instruccion FEND.

*El proceso de la subrutina empieza en el puntero
definido, cuando el programa encuentra SRET retorna
hacia la instruccion inmediatamente posterior al CALL
asociado.

( Subrutina P10 )

Control del flujo de Programas

Notas:
*Varias sentencias CALL pueden apuntar a una misma subrutina.
*Cada puntero se identifica con un tunico nimero, desde P0 a P62.

*Los punteros usados por CALL no deberian ser usados por CJ y viceversa, puesto
que dichos bloques de funciones acaban en SRET.

sLas subrutinas pueden anidarse hasta en cinco niveles, incluyendo la instruccion
inicial CALL.

*Recuerde retornar el control de subrutina mediante SRET.

*Es preciso en el uso de Timers con subrutinas, que se seleccionen los Timers desde
T192 a T199 y de T246 a T249.

37



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

Control del flujo de Programas s | Pxan

SIa{=ll Retorno de subrutina

D

Retorna el control del programa tras la No requiere SRET: 1
ejecucion de una subrutina

*SRET significa el final de la subrutina que ha sido

llamada desde un CALL, y retorna a la linea de programa
CALL | P9 inmediatamente posterior a la instruccion CALL

*SRET soélo puede ser usado juntamente con CALL

*SRET se programa siempre tras una instruccion FEND

{ (SubrutinaP10)

Control del flujo de Programas

Iz{=a Retorno de rutina de interrupcién

| Habilita entradas de interrupcion
Inhabilita entradas de interrupcion

Fuerza al programa a volver desde la No requiere

interrupcién activa
(Interrupt Return)

El Habilita las entradas de interrupcion, No requiere
FNC 04 permite que sean procesados los saltos de
(Enable Intermupls) |yprutinas por interrupcién

DI Inhabilita las entradas de interrupcién, sin |No requiere
FNC 05 que sean procesados los saltos de
(Disable htemupts) | o brutinas por interrupcién

! Identifica el principio de una rutina de 3 digitos: identifican
(Interrupt Pointer) interrupcion el tipo de interrupcion
y la operaciéon
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Control del flujo de Programas

Rutina de interrupcién

*Una rutina de interrupcion es una parte del programa la cual, tras una interrupcion,
se ejecuta INMEDIATAMENTE interrumpiendo el flujo del programa principal. Una vez
que la rutina de interrupcion ha sido procesada, el programa continua en el punto
donde se habia producido la interrupcion

Las fuentes de interrupcién son principalmente 3, entradas directas, contadores y
temporizadores especiales. La disponibilidad de estas fuentes de interrupcion varia
segun el modelo de PLC.

*Para programar y operar rutinas de interrupcion, requiere hasta 3 instrucciones y un
puntero de interrupcion.

Definicién de una rutina de Interrupcion:

*Una rutina de interrupcion se especifica
entre su propio puntero (unico) de

interrupcion y el final de ella mediante IRET
; (Rutina de Interrupcion 1001 )

*El inicio de la subrutina de Interrupcion se
define con | seguido de un numero que
define la fuente de interrupcién ( Rutina de Interrupcion 1201 )

Las rutinas de interrupcion SIEMPRE
programadas tras una instruccion FEND

Control del flujo de Programas

Control de operaciones de Interrupcion

*Por defecto, el controlador esta en estado de interrupciones inhabilitado. La
instruccion El debe ser usada para habilitar las interrupciones.Todas las
interrupciones ocurridas desde El hasta FEND o desde El hasta DI seran atendidas.Si
estas interrupciones son solicitadas fuera de este rango, son almacenadas hasta que
se procesa una sentencia El. Entonces , en este punto, la rutina de interrupcién se
ejecutara.

*Se pueden inhabilitar o habilitar fuentes de interrupcion individualmente, con su
“coil” asociado M . Poniendo éste a ON, se inhabilita la interrupcion en particular.

Interrupciones anidadas

*Se pueden anidar en dos niveles,es decir, una rutina de interrupcién ejecutandose
puede ser interrumpida por otra interrupcion. Para ello, la rutina de interrupcion que
sera interrumpida debera contener las instrucciones El y DI; si no ,cuando una rutina
de interrupcion es ejecutada el resto de interrupciones es inhabilitado.

Interrupciones simultaneas

+Si mas de una interrupcion ocurre secuencialmente, la prioridad de ejecucion se da
a la que llegé primero.Si las interrupciones se dan simultaneamente, se da la
prioridad de ejecucién a la que tenga el puntero de interrupcion | mas bajo.
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Control del flujo de Programas

S =\IB] Fin de programa principal

D

Se usa para indicar el final del bloque de No requiere
programa principal (cuando se utilizan
punteros a subrutina y de interrupcion)

*Una instruccién FEND indica el final del bloque de
programa principal (MAIN) y el inicio de el area de
programa para subrutinas. Bajo circunstancias
normales es parecida a una instruccion END.
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Control del flujo de Programas

Notas:

La instruccion FEND debe ser colocada antes de los punteros de subrutina (P) y de
los punteros de interrupcion (I). FEND nunca aparece en el interior del programa
principal

*Se declaran multiples sentencias FEND para separar diferentes subrutinas.

*FEND no debe usarse después de END

Programa ppal. Programa ppal.

Programa ppal. Programa ppal.

&
FEND Rutina interrup.

Control del flujo de Programas

D
WTD Usado para refrescar el temporizador del No requiere

FNC 07 "Watchdog" durante un scan del programa
(Watchdog timer

La instruccion WDT refresca el temporizador
“watchdog” del controlador. El “watchdog” comprueba
que a cada scan del programa , el tiempo de control
no excede de un limite arbitrario.Si esto ocurre, el
controlador cesa su actividad para prevenir algun
posible error.

*Mediante esta instruccion, se “recarga” el “watchdog”.

*Puede ubicarse durante el programa principal (main)
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Control del flujo de Programas

Notas:

*El “watchdog timer” tiene por defecto un tiempo de 200ms para toda la serie FX.
Este limite puede configurarse a voluntad mediante el contenido del registro de

datos D8000 (watchdog timer register)

Control del flujo de Programas

@] 8 Definicion e inicio de bucle

NI=)ql Retorno de bucle

Identifica el principio del bucle y el nUmero
de repeticiones de éste

S

K.H,
KnX,KnY,KnM,KnS,
T,C,D,V,Z

Identifica el final del bucle y retorna al
principio, saltando si se ha completado el
numero de repeticiones

No requiere

FOR |K1X0 -FQR y NEXT se usan sie_mpre
conjuntamente para repetir las
i instrucciones que encierran en el
bucle, tantas veces como S.
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Control del flujo de Programas

Notas:

*El rango de valores del operando S es de 1 a 32.767. Si el nimero es entre 0 y -32768
el bucle sdlo se ejecuta una vez.

*Una instruccion FOR debe tener siempre asociada una instruccion NEXT . El orden
de programacion es FOR-NEXT , no NEXT - FOR.

*Insertando un FEND en medio de un bucle , se produciria el mismo efecto que un FOR
sin NEXT o un NEXT sin FOR. No colocar FEND dentro de bucles.

*Si se usa el WDT, en un bucle, recuérdese que éste puede desbordarse si no se utiliza
la instruccion WDT.

Control del flujo de Programas

Bucles anidados:

*Se pueden conseguir hasta 5 niveles de anidamiento de FOR-NEXT.

*Cuando se anidan bucles FOR-NEXT, el
bucle “mas interior” se repite tantas veces
como el inmediantamente superior. Asi, en
el ejemplo,

+el bucle a se repite 168 veces (ax b x ¢)
+el bucle b se repite 24 veces ( b x ¢)

+el bucle c se repite 4 veces (a, el de nivel
superior)

43



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

Comparacion y movimiento

S1
Comparacion de dos K,H, Y,M,S
valores, se dan KnX,KnY,KnM,KnS, (3°h:: ivos
resultados de >,<,0 = T,CcDV,Z consecutivos)

*El dato S7 es comparado con S:. El resultado es indicado por 3 bit consecutivos
(del tipo Y, M o S) en el operando D:

CMP| K100|c20 | MO
X0 *En nuestro caso D=M0.

MO
|— CAVS IO +Si S2 < S1; Bit D (M0) es ON
M1 co0-K100m1=ON -Si S2 = S1; Bit D+1 (M1) es ON

M2 o ki00mON *Si $2 > S1; Bit D+2 (M2) es ON

Comparacioén y movimiento

Comparacion de un valor |K,H, Y,M,S ZCP,ZCPP: 7
conunrango, se dan KnX,KnY,KnM,KnS, (;:i:wﬁvos) DZCP, DZCPP: 17
resultados de >,<,0= T,C,D,V,Z

(S1debe ser menor

que S2)

*El dato S: es comparado con el rango S+- Sz. El resultado es indicado por 3 bit
consecutivos (del tipo Y, M o S) en el operando D:

ZCP |K100 | K120 | C30| M3 *En nuestro caso D=M3.

- -Si S3 < (S1;S2) Bit D (M3) es ON
[~ cao<kt00k120M3=0N *Si S3 = 0 entre (S1;S2) Bit D+1 (M4
M4 es ON
F—— K100=<C30=<K120,M4=ON

o -Si S3 > (S1:S2) Bit D+2 (M5) es ON
F—— C30<K100,K120,M5=0N
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Comparacion y movimiento

MOV

Mover datos desde una
zona de memoria a otra
zona de memoria

*El contenido de S es copiado al destino D cuando su entrada de control es
activa

X0

’—{ MOV | H0050 | D20

Comparacioén y movimiento

SMOV | Biccolcrics

SMov Toma las cifras de un K,H K,H

FNC 13 numero decimal de 4 KnX,KnY |KnY,KnM,
(Shift move) |digitos y los insertaen KnM,KnS [KnS,

otro numero de 4 digitos T,CDV,Z |T,CD,V,Z

Rango de 0 a 9999 (decimal) 0 0 a
9999 (BCD)

*SMOV copia un numero especificado en decimal Sy lo transfiere a un lugar
especificado con D. El dato existente en el destino se sobreescribe

X0 -m1: posicién fuente del primer digito a mover
Smov] D1] K4 k2| D2| K3 *m2: numero de digitos a ser movidos
*n: posicion destino para el primer digito

*Nota: el destino seleccionado no debe ser mas pequeno que el tamaio de digitos
transferidos

Las posiciones se enumeran como 1:unidades, 2:decenas, 3:centenas, 4:millares
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Comparacion y movimiento x; Ix
Complementa y Mueve

D

Copia el dato fuente a KnY,KnM, KnS,
destino,
complementando

*Una copia de cada bit del dato (S) fuente es
invertido y copiado al dato de destino (D). Cada bit
en estado 1 se copia en el destino como bit 0y
viceversa.

Comparacioén y movimiento

BMOV | eiice aieie i

(Block Move)

(n=<512)

*Una cantidad de datos consecutivos pueden ser copiados a un nuevo destino con
esta instruccion. El principio de este bloque de datos se identifica con (S) y la
cantidad de datos consecutivos con (n). Es movido hacia (D) con la misma cantidad

de datos.

X0
I {awon o Twa]
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Comparacion y movimiento

Notas:

+Si la cantidad de datos movidos (n) excede del nimero disponible de posiciones de
destino, sélo se copiaran las posiciones disponibles. Lo mismo ocurre si el bloque
fuente es mas grande que el bloque destino.

+Si el bloque fuente y el bloque destino se solapan, se sobre-escriben los datos
solapados:

ORDEN DE
EJECUCION

X0

|—| BMov| D5 | D7 | K3

ORDEN DE
EJECUCION

X0

Comparacioén y movimiento

FMOV [ ciie el

Copia un dato en un
rango de datos

*El dato almacenado en S es copiado a partir de la posicion D en un nimero de
posiciones consecutivas n. Si el nimero de repeticiones excede del espacio
disponible para el destino, s6lo se copiaran los disponibles.

X0

(oo o ool N

KO se escribe en las
posiciones DO....D9 (10 veces)
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Comparacién y movimiento x; Ix
b (¢l Intercambio de datos

XCH Los datos designados KnY,KnM,KnS,T,C,D,V,Z

FNC 17 son intercambiados NOTA: Cuando se usa elflag M8161 para
(Exchange) operaciones a 8 bits el D1y D2 deben ser

elmismo dispositivo

X0
XCH | D1]| D17
| *El contenido de los registros de fuente y destino
es intercambiado.

Comparacién y movimiento X‘ ,x
YA\ Intercambio de bytes

D2
SWAP El byte (b0 a b7) es KnY,KnM,KnS,T,C,D,V,Z
FNC 147 intercambiado con el
(Byte Swap) byte (b8 a b15) del
registro destino

X0
*El conte.nldo de Ic.>s Byte_s contenlc_ios
en el registro destino es intercambiado.
Esta instruccion es equivalente a la XCH

(con modo de operacion 2, M8161=0ON).
datos DSWAP de DSWAP
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Comparacién y movimiento FX15
=]e{pl Conversion binario - BCD

S
Convierte nimeros de KnX,KnY
binario a BCD KnM,KnS
T,CDV,Z

*El dato en binario fuente S es convertido a un
numero equivalente en BCD y almacenado en la
posicion de destino D.

*Usar el flag M8023 para determinar la conversion
a notacion cientifica.

Comparacioén y movimiento -
m Conversion BCD - binario

Convierte nimeros en BCD
a Binario / Coma flotante

*El dato BCD fuente S es convertido a un niumero
equivalente binario y almacenado en la posicién de
destino D. El rango de datos de salida es de 16 o 32
bits.

*Usar el flag M8023 para determinar la conversién a
coma flotante.
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Operaciones Aritméticas y Légicas

ADD

El valor de los dos KnY,KnM,KnS,|ADD,
registros fuente es

sumado y transferido a

un registro destino

X0

_| _-S1 y S2 son sumados y el resultado se
introduce en D

D14= D10 + D12

Usar el flag M8023 para sumar a coma flotante (sélo 32 bits)

Operaciones Aritméticas y Logicas

Notas:

*Los operandos pueden ser negativos

*Un registro fuente puede usarse como destino, es decir p.e. S1 + S2 = S2
+Si el resultado de la operacion es 0, se activa un flag especial (M 8020)

+Si el resultado excede de 32.767 (16bits) o de 2.147.483.647 (32bits) se activara el flag
M8022.

+Si el resultado excede de -32.768 (16bits) o de -2.147.483.648 (32bits) se activara el
flag M8021.

+Si el resultado ha desbordado (casos anteriores) se produce acarreo junto con el dato
de destino.

+Si el destino es mas pequeiio que el resultado de la operacién , s6lo se almacenaran
en destino los bits que puedan ubicarse.

*Para operaciones con coma flotante en modelos de la serie MELSEC F anteriores,
usar DADD,DADDP (flag M8023 activo).

*Para modelos FX2n no es apropiado usar el flag de coma flotante M8023, tsese en vez
de DADD las instruccion dedicada DEADD.
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Operaciones Aritméticas y Légicas

SUB

El valor de los dos KnY,KnM,KnS, |SUB,
registros fuente es

restado y transferido a

un registro destino

X0
SUB | D10 | D12 |D1 _| _-S1 y S2 son restados y el resultado se
introduce en D

D14= D10 - D12

Usar el flag M8023 para sumar a coma flotante (sélo 32 bits)

Operaciones Aritméticas y Logicas

Notas:

*Los operandos pueden ser negativos

*Un registro fuente puede usarse como destino, es decir p.e. S1 - S2 = S2
+Si el resultado de la operacion es 0, se activa un flag especial (M 8020)

+Si el resultado excede de 32.767 (16bits) o de 2.147.483.647 (32bits) se activara el flag
M8022.

+Si el resultado excede de -32.768 (16bits) o de -2.147.483.648 (32bits) se activara el
flag M8021.

+Si el resultado se ha desbordado (casos anteriores) se produce acarreo junto con el
dato de destino.

+Si el destino es mas pequeiio que el resultado de la operacion , s6lo se almacenaran
en destino los bits que puedan ubicarse.

*Para operaciones con coma flotante en modelos de la serie MELSEC F anteriores,
usar DSUB,DSUBP (flag M8023 activo).
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Operaciones Aritméticas y Légicas

MUL | =ee tlene

S1 D
MUL Realiza el productoy lo  |K,H,KnX,KnY,KnM,KnS KnY,KnM,KnS
FNC 22 almacena T,C,.D\V,Z T,C,D,Z(V)
(Multiplication) Z(V) no puede usarse

para operacionesde 32
bits

X0

_| *S1y S2 son multiplicados y el resultado es
almacenado en D

D4= D0 x D2

Usar el flag M8023 para sumar a coma flotante (sélo 32 bits)

Operaciones Aritméticas y Légicas

Notas:

*Nétese que el resultado de multiplicar los dos datos fuente de 16 bits produce un dato
de 32 bits. El dato se almacena entonces en Dn y Dn+1.

*El resultado de multiplicar dos datos de 32 bits genera un dato de 64 bits, que se
almacena desde Dn hasta Dn+3.

+Si el destino es mas pequeiio que el resultado de la operacién , s6lo se almacenaran
en el destino los bits que puedan ubicarse.

*Para operaciones con coma flotante, usar DMUL,DMULP (flag M8023 activo).
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Operaciones Aritméticas y Légicas

DIV

D
Realiza el cociente y lo K,H,KnX,KnY,KnM,KnS KnY,KnM,KnS
almacena T,C,D,V,Z T,C,D,Z(V)

Z(V) no puede usarse
para operacionesde 32
bits

X0 SR
_| *S1y S2 son divididos y el resultado es
almacenado en D

D4= D0/ D2

Usar el flag M8023 para sumar a coma flotante (sélo 32 bits)

Operaciones Aritméticas y Logicas

Notas:

*Nétese que el resultado del cociente siendo los dos datos fuente de 16 bits produce
un dato de 16 bits, el resultado y el resto del cociente Véase el ejemplo: El dato se
almacena entonces en Dn ( resultado)y Dn+1 (resto).

X0
H —| 51 (D0)/ 10 (D2) = 5 (D4), resto :1 (D5)

*Sel resultado de dividir dos datos de 32 bits genera un dato de 32 bits, que almacena
como Dn,Dn+1 como resultado, Dn+2,Dn+3 como resto.

+Si el divisor S2 es 0, se produce un error de operacion y la operacion DIV no se
ejecuta .

*Para operaciones con coma flotante, usar DDIV,DDIVP (flag M8023 activo).

53



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

Operaciones Aritméticas y Légicas

INC | ieicce

INC Incrementa el dato KnY, KnM, KnS
FNC 24 destino T,C,D\V,Z
(Increment)

*A cada ejecucion de la instruccion el dato de
destino D se incrementa en una unidad

X1
+Si el dato es de 16 bits y se alcanza el maximo
(32.768 ), el préoximo incremento escribira el

valor simétrico (-32.768) . En el caso de 32 bits,
ocurrira lo mismo.

*Téngase precaucion en esto ultimo pues en
ambos casos no existe un flag relacionado para
indicar este cambio.

Operaciones Aritméticas y Logicas

D] Decremento

DEC Decrementa el dato KnY, KnM, KnS
FNC 25 destino T,C,D,V,Z
(Decrement)

A cada ejecucion de la instruccién el dato de
destino D se decrementa en una unidad

X1
+Si el dato es de 16 bits y se alcanza el minimo
(-32.768 ), el proximo incremento escribira el
valor simétrico (+32.768) . En el caso de 32 bits,
ocurrira lo mismo.

*Téngase precaucion en esto ultimo pues en
ambos casos no existe un flag relacionado para
indicar este cambio.
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Operaciones Aritméticas y Légicas

WAND =B e iee

S1
Una operacién légica K,H,
AND entre los datos KnX,KnY,KnM,KnS

X0
| *Las palabras S1y S2 son procesadas bit a
bit entre ellas, dando como resultado un AND

légico de estos bits:

Bit n (S1) WAND Bit n (S2) = Bit n (D)

: Operaciones Aritméticas y Logicas

OR légico

D
KnY,KnM,KnS, |WOR,
TCDbVZ

*Las palabras S1y S2 son procesadas bit a
bit entre ellas, dando como resultado un OR
légico de estos bits:

Bit n (S1) WOR Bit n (S2) = Bit n (D)
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Operaciones Aritméticas y Logicas

S1
Una operacion légica K,H,
XOR entre los datos KnX,KnY,KnM,KnS
fuente se almacenaenel |T,C,D,V,Z
dato de destino

X0
| *Las palabras S1y S2 son procesadas bit a
bit entre ellas, dando como resultado un XOR

légico de estos bits:

Bit n (S1) WXOR Bit n (S2) = Bit n (D)

Operaciones Aritméticas y Légicas
Negacion logica

D

Inversién légica del KnY, KnM, KnS
contenido del dato T,C,.DV,Z
destino

*El dato D es procesado bit a bit, dando como
resultado un NOT légico de estos bits:

*Bit n (D) NEG = Bit n (D)

*Una vez se realiza esto, se aiiade uno al
resultado, con lo cual se realiza el cambio de
signo de éste ( complemento a 2)
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Rotacion y desplazamiento X; Ix
m Rotacion hacia derecha

D
El dato en cuestion es KnY,KnM,KnS
rotado bit a bit 'n' T,C,DV,Z
posiciones hacia la

*El dato D es desplazado bit a bit n posiciones
hacia la derecha, dando como resultado una
rotacion parcial

Lof of of of s[ [ 1] 4] 4] 1] 1] 1] o] o] o] o] *El estado del ultimo bit

rotado es copiado al flag de

acarreo M8022

Rotacién y desplazamiento X; Ix
Rotacion hacia izquierda

D

El dato en cuestion es KnY,KnM,KnS
rotado bit a bit 'n’ T,CDV,Z
posiciones hacia la

izquierda

X0
*El dato D es desplazado bit a bit n posiciones
hacia la izquierda, dando como resultado una

- rotacion parcial
DO: antes de la rotacién P

*El estado del ultimo bit
rotado es copiado al flag de

acarreo M8022
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Rotacién y desplazamiento

Notas sobre ROR y ROL:

*Para operaciones de 16 bits , Kn= K4 . Para operaciones de 32 bits, Kn=K8

*El numero maximo para n (nimero de rotaciones) es de 16 (16 bits) o 32 (32 bits)

Rotacién y desplazamiento X; Ix
Neiz® Rotacion der. con acarreo

D
El dato en cuestion es KnY,KnM,KnS
rotado bit a bit 'n’ T,C,.DV,Z
(Rotation right |posiciones por la
with cary ) derecha a través del
acarreo

X0
*El dato D es desplazado bit a bit n posiciones
hacia la derecha, pasando por el flag de

DO: antes de la rotacién acarreo M8022.

*El estado del ultimo bit desplazado es
introducido en el flag de acarreo. En la
siguiente operacion de la instruccion , este flag
es el primero en ser movido hacia el dato.
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Rotacién y desplazamiento x; Ix
Rotacion izq. con acarreo

D
El dato en cuestion es KnY,KnM,KnS
rotado bit a bit 'n' T,C.DV,Z
(Rotationleft  |posiciones por la
with carry ) izquierda a través del
acarreo

X0
*El dato D es desplazado bit a bit n posiciones

, - hacia la izquierda, pasando por el flag de
DO: antes de la rotacion acarreo M8022.

*El estado del ultimo bit desplazado es
introducido en el flag de acarreo. En la
siguiente operacion de la instruccion , este flag
es el primero en ser movido hacia el dato.

Rotacién y desplazamiento

Notas sobre RCR y RCL.:

*Para operaciones de 16 bits , Kn= K4 . Para operaciones de 32 bits, Kn=K8

*El nimero maximo para n (nimero de rotaciones) es de 16 (16 bits) o 32 (32 bits)
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Rotacién y desplazamiento FX15
S1allR8 Desplazamiento bit derecha

SFTR El estado de los datos K,H
FNC 34 fuente es copiado a un n2 <=n1 <= 1024
(Bit shiftright)  |"stack" de bit, moviendo

el existente hacia la

derecha

La instruccion copia n 2 datos fuente a un stack de longitud n 1. Para cada nueva
adicion de n 2 bits, los datos existentes en el stack son desplazados n 2 bits hacia la
derecha. El bit que es desplazado fuera del limite n 1 es desviado a un area de
desbordamiento.

X6
’—{ SFTR| X0 | MO | K16| K4 ~‘

[ Lo [ s e |

Rotacién y desplazamiento -
SIS Desplazamiento bit izquierda

SFTR El estado de los datos K,H
FNC 35 fuente es copiado a un n2 <=n1 <=1024
(Bitshiftleft)  |"stack" de bit, moviendo

el existente hacia la

izquierda

La instruccion copia n 2 datos fuente a un stack de longitud n 1. Para cada nueva

adicion de n 2 bits, los datos existentes en el stack son desplazados n 2 bits hacia la
izquierda. El bit que es desplazado fuera del limite n 1 es desviado a un area de

desbordamiento.
X6
’—{ SFTL| X10 | YO |K12 |K3 ~‘
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Rotacién y desplazamiento
Desplazamiento palabra
WSFR derecha

El valor de los datos
fuente es copiado a un
puntero de palabra,
moviendo el existente
hacia la derecha

La instruccion copia n 2 datos fuente a un stack de palabra de longitud n 1. Para
cada nueva adicion de n 2 palabras, los datos existentes en el stack son
desplazados n 2 palabras hacia la derecha. La palabra que es desplazada fuera del
limite n 1 es desviada a un area de desbordamiento.

X0

’—{ WSFR DO | D10 | K16 | K4 ~‘

Rotacién y desplazamiento X; Ix
Desplazamiento palabra
WSFL izquierda

El valor de los datos
fuente es copiado aun

moviendo el existente
hacia la izquierda

La instruccion copia n 2 datos fuente a un stack de palabra de longitud n 1. Para
cada nueva adicion de n 2 palabras, los datos existentes en el stack son
desplazados n 2 palabras hacia la derecha. La palabra que es desplazada fuera del
limite n 1 es desviada a un area de desbordamiento.

X0

’—{ WSFL| DO | D10 | K16 | K4 ~‘
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Rotacién y desplazamiento

Escritura reqistro de
SFWR desplazamignto

Registro de
desplazamiento FIFO de SFWRP: 7
longitud N

X0
H SFWR| D0 | D1 [K10 *El contenido de el dato fuente (S) es escrito en

un registro FIFO.La posicién de inserciéon
dentro del registro es automatica.

Rotacion y desplazamiento

*El destino D marca la primera posicion del registro FIFO.

+Si el contenido de D excede del valor n-1 (n es la longitud del registro FIFO la
insercion dentro del registro se detiene. El indicador de acarreo M8022 identifica esta
situacion.

*Cuando n dispositivos son asignados por el registro FIFO, solo n-1 son escritos en el
registro. Esto es debido a que, en la declaracion de la instruccién, el dispositivo (D)
toma la primera posicion del registro disponible.

*Antes de empezar a usar un registro FIFO debe asegurarse que el contenido del
registro (D) es igual a 0.

*La instruccion SFWR es complementaria a FSFRD. El parametro n en ambas
instrucciones debe ser igual
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Rotacién y desplazamiento

L ectura reqgistro de
SFRD desplazarrglento

SFRD,
SFRDP: 7
longitud N

La instruccion lee la primera porcion del
registro de desplazamiento FIFO creado
con SFWR, mueve el contenido hacia
‘arriba’ una posicién , y decrementa el
contenido del dato de encabezado (S) una
unidad. El dato leido es escrito en el
dispositivo de destino (D).

Rotacion y desplazamiento

*El destino S marca la primera posicién del registro FIFO, y refleja la ultima entrada
del registro FIFO.

+Si el contenido de S es igual a 0 el flag de acarreo M8022 identifica esta situacion.

*Sélo n-1 son leidos en el registro FIFO. Esto es debido a que, el primer registro el
dato de encabezamiento (S) es usado para contener informacion sobre la longitud del
registro FIFO.

*La instruccion SFRD es complementaria a SFWR. El parametro n en ambas
instrucciones debe ser igual
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Operacior;cor.l dafos .(1) I — d
elniciallzacion diSposSItlivoS
ZRST [omcs .

ZRST Re aun rango de ZRST,
FNC 40 dispositivos ZRSTP: 5
(Zone reset)

*El rango determinado por D1y D2 es re-

M8002

iniciado, es decir, los datos se inicializan
’—{ ZRST |M500| M599 con 0 y si éstos eran bits, se ponen a 0
(OFF).

*D2 debe ser igual o menor que D1. Si no,
so6lo D1 se ‘reseteara’.

*Los datos a iniciar deben ser todos del
mismo tipo

Operaciones con datos (1)

Decodifica un valor
expresado en binario a
decimal

*El dato fuente es creado. mediante los
X4 operandos S y n, donde S especifica el
H encabezado de los datos fuente y n el
numero consecutivo de datos desde este
X2 X1 X0 encabezado.

*El dato fuente obtenido se lee como
binario y es convertido a decimal, y
transferido a un dispositivo destino (D).

*Cuando el destino es un dato, n debe
estar entre 1y 4.

*Cuando el destino son bits, n debe estar
entre 1y 8.

64



MITSUBISHI
ELECTRIC

Programacion serie FX

Operaciones con datos (1)

Codifica un valor
expresado en decimal a

D10

Lo of o] o[ of o[ o] of o[ of o[ o] o] o 4

. 8 4 2 1

=3 (bin)

Operaciones con datos (1)

SUM

Suma el niumero de bits

=9 bits ON

Lof of o of of of of o] o] of of of ] o] of 1]

=9 (bin)

*El bit activo de mayor orden del rango
determinado por S es el que se toma como
valor a convertir a binario, el resultado es
almacenado en el registro de destino D.

*El rango de destino es determinado con
n. Por ejemplo si n=4 el rango de valores
en el destino sera de 0...15. Si n=3, el
rango sera de 0...7.

*El nimero de bits activos (ON) del
dispositivo de entrada (S) es almacenado
en el dispositivo de salida (D).

*El destino tendra un tamano de 16 bits, y
el resultado de la suma estara expresado
en binario.

+Si el resultado de la suma es 0 (todos a
OFF) se activa el flag M8020.
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Operaciones con datos (1) x; Ix
m Lectura de estado de bit

en el destino

X0
}—{ BON | D10| Mo | K11 +La posicién de un bit concreto (n) es
especificada desde el dispositivo fuente

(S).el valor n es como un ‘offset’ desde el
D10 valor S.Un valor de 0 apunta al primer bit de
S y un valor de 15 apunta al 16° valor de S.

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 .si el bit seﬁalado es activo entonces el
s
: destino (D) es activado como si fuera un
Bit 11° de D10 = b10, flag’ (D)

LA L *El dispositivo de salida actiia entonces

como ‘espejo’ del bit fuente sefalado.

Operaciones con datos (1)

MEAN [ |/=ei= ciiinniziies

Calcula la media del
rango seleccionado

X0
MEAN | DO | D10 | K3
*El rango de datos fuente es definido

mediante los operandos S y N. S marca el
" Sn primer dato de la serie y n el nimero de
D=3 n datos consecutivos a partir de él.

n=1
*El valor resultante de la operacion es
: almacenado en el dispositivo D.
En el ejemplo:
(D0)+ (D1)+(D2)
3

D10=
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Operaciones con datos (1) x; Ix
IS\l Inicio de temporizador

n

Inicia un Timer y activa S (8900...8999) K
un flag cuando ha (1...32767 x100ms)
concluido el tiempo

La instruccion inicia el temporizador (S)
con n x 100ms. Cuando el tiempo ha

X0
H expirado, el flag designado como
‘anunciador’ (D) de esta situacion se
activa a ON.

+Si la instruccién se desactiva mediante su
control anadido (p.e. X0), el tiempo es
automaticamente reiniciado. Sin embargo,
el estado del flag anunciador no cabiara
en esta situacion.

Operaciones con datos (1) X; Ix

‘RESET’ de flags
ANR anunciadores 2

D
El altimo flag anunciador es No necesario
reseteado en cada operacion ANR

+Los flags anunciadores que se han utilizado con
ANS y que han sido activados, pueden
‘resetearse’ con esta instruccion.

*En cada activacion de ANR la accion de
reinicializacion de estos flags es secuencial, el
primer flag activado sera el ultimo en
desactivarse, y el ultimo sera el primero.
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Operaciones con datos (1)

SIeIz8 Raiz cuadrada

Raiz cuadrada de S

*Realiza la raiz cuadrada de un namero (S) y
SQR | K5| D2 coloca el resultado en un dispositivo de destino
(D). La operacion es de enteros positivos y el
resultado se aproxima al valor mas alto entero.
Cuando ocurre esto se activa el flag de redondeo
M8021.

*Cuando se produce un resultado 0 se activa el
flag M8020. Si se intenta procesar un valor
negativo, se activa el flag M8067.

D2= SQRT (5)

*Para operaciones con coma flotante, usese el
flag M8023. En este caso, tanto el dato fuente
como el destino seran de 32 bits.

Operaciones con datos (1) X; Ix -
M Coma Flotante < Decimal

Convertir datos
desde/hacia formato de
coma flotante

*Cuando el flag de coma flotante M8023 =OFF el
dato decimal fuente (S) es convertido a un valor
equivalente en coma flotante y depositado en el
dispositivo de destino (D)

» Cuando el flag de coma flotante M8023 =ON el
dato en coma flotante fuente (S) es convertido a un

valor equivalente en decimal y depositado en el
YR dispositivo de destino (D)
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Operaciones con datos (1)

Notas:

*Son usados dos dispositivos consecutivos D, D+1 para ubicar el dato fuente en
coma flotante.

*Los flags M8020,M8021 y M8022 son usados como indicador de 0, redondeo
minimo, y acarreo.

*Los numeros en coma flotante siempre ocupan 32 bits consecutivos, Cuando se
convierte entre numeros c.flotante y decimales , reservar suficiente espacio en el
dispositivo destino.

Proceso a alta velocidad

=z Refresco inmediatode |/ O

Refresco de entradas y

X0
|_ *Una operacion del PLC estandar procesa todo el

programa desde el primer step hasta la instruccion
final END. La actualizacion de las entradas y salidas
se hace en el momento que se procesa el step que
las escribe o lee. En cambio, la instruccion REF
puede actualizar estas entradas y salidas

X10...X18 sera actualizado inmediatamente cuando ésta es procesada por el

PLC.

*REF actualiza en bloques de 8 (n) dispositivos
consecutivos.
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Proceso a alta velocidad

Notas:

*Los valores de D deben ser siempre multiplos de 10 (10,20,30...) para seleccionar el
banco de E/S.

*Los valores de n deben ser siempre multiplos de 8 (8,16,24,32...) para seleccinar
bloques de 8 dispositivos consecutivos

Proceso a alta velocidad X; Ix

Refresco de E/S
MW inicializacion de filtros

n

Refresco de entradas y K,H

salidas e inicializacion n=0 a 60ms (0=50us)
X000 a X007 (X000 a X017 para FX2N)
son automaticamente asignados cuando
se usa esta instruccion

X10
*El PLC esta provisto de unos filtros de entrada cuyo
objetivo es evitar los ‘rebotes’ de los pulsadores o
interruptores mecanicos que hubiera en sus entradas.

Este filtro fuerza una duracion minima del impulso de
entrada, que por defecto es de 10ms.

*Para aplicaciones de alta velocidad de entrada, puede
ser necesario reajustar este tiempo, entonces esta
instruccion puede aplicarse.

El valor n se ajusta desde 0 ( 50us) hasta 60ms.
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Proceso a alta velocidad

\VINR® Entrada de matriz

Multiplexa un banco de
entradas dentro de un
numero de dispositivos

deben ser si

| MTR | X10 | Y20 | M 30| K3 “ -Es_ta ins.tl:uccién permite la seleccié.n de
8 dispositivos de entradas consecutivas
(posicion de encabezado marcada en S),
para ser usada multiples (n) veces
Ver notas multiplexadas.Las salidas (D1) actian
como sefal de control de multiplex. El
resultado es almacenado en una tabla
matriz (encabezado por D2)

Ejemplo:

Proceso a alta velocidad

M8000

’—{ MTR | X10 | Y20 | M 30| K3 ~‘

Dispositivos de

*El ejemplo multiplexa 7 entradas en entrada
. (contactos)
tres niveles.

*Cuando la salida Y20 es ON, las
entradas del primer banco son leidas.Su
estado es almacenado de M30 a M37.

*En el segundo step Y20 pasa a OFF y
Y21 a ON, en este momento las entradas
del siguiente banco de entradas es
leido. Su estado es almacenado en M40
a M47.

+El ultimo paso de este ejemplo es
cuando Y21 pasa a OFF y Y22 pasa a
ON. Esto permite que todas las entradas
del tercer banco sea leido y almacenado
en M50 a M57.
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Proceso a alta velocidad

Notas:

*La instruccion MTR esta pensada para conmutacion de entradas/salidas muy
rapida, por esta razén es s6lo recomendada para médulos con salidas de
transistor.

*Para que esta instruccion funcione correctamente, debe excitarse continuamente,
p.e. Con el flag M8000 (RUN). Cuando se completa la matriz, el flag M8029 se
activa.Este flag se resetea automaticamente cuando se desactiva MTR.

*Cada grupo de 8 entradas es agrupado en un ‘banco’, n es el n°® de bancos. Cada
banco tiene una salida Y (D1) dedicada a activarlos.

Proceso a alta velocidad

Comparacion con contador
HSCS de alta velocidad

S1 S2
activa una salida cuando |K,H C (235 a 255)
el contador de alta KnX,KnY,Kn
(High speed |velocidad llega al valor |[M,KnS
counter set) |especificado T,C,D,V,Z

*HSCS compara el valor actual del contador
M8000 :
[K100 | C255 | Y10 seleccionado (S2) con el valor de
rECE comparacion seleccionado (S1). Cuando el
valor del contador cambia a un valor igual al
de S1, el dispositivo especificado como

destino (D) es puesto a ON.
99 »100

Y10= ON +Si el contador es forzado al valor de cambio,
101 ->100 la salida especificada NO sera ON. Sélo
responde a cambios de
incremento/decremento.
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Proceso a alta velocidad

Notas:

*Se recomienda el uso del flag M8000 (RUN) para activar esta funcién HSCS, y
similares como HSCR, HSZ

*La serie FX permite hasta 6 instrucciones HSCS/HSCR/HSZ activadas
simultaneamente.

La serie FX2n puede usar punteros de interrupcion 1010... 1060 como dispositivos de
CEI[ER

Proceso a alta velocidad

Reset con contador de alta
HSCR velocidad

S2
desactiva (reset) una C (235 a 255) HSCR:13
salida cuando el

velocidad llega al valor |T,C,D,V,Z

*HSCR compara el valor actual del contador
M8000 seleccionado (S2) con el valor de
comparacion seleccionado (S1). Cuando el
valor del contador cambia a un valor igual al
de S1, el dispositivo especificado como
destino (D) es puesto a OFF (reset).

99 —»100 +Si el contador es forzado al valor de cambio,
Y10= OFF la salida especificada NO sera reseteada.
101 —>100 Solo responde a cambios de incremento /
decremento.

*Puntos a remarcar, mismos que HSCS.
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Proceso a alta velocidad x; Ix

Comp. de contador de
HSZ [ vpelocidad con rango

S1 S3 D
Valor del contador a.v. se K,H C (235...255) |Y,M,S
compara con unrango KnX,KnY,KnM,KnS (3 consecutivos)

T,CDV,Z

Elrango designado es D KH (1..128)
mantenido en una tabla de
datos , gobernando las salidas
'Y directamente

Elrango designado es
mantenido en una tabla de
datos , gobernando las
frecuencias PLSY directamente,
usando D8132

Proceso a alta velocidad

MODO 1:
*Funciona como ZMP, pero el dispositivo a comparar es un contador de alta velocidad.

*El operando D es el dato de encabezado de 3 dispositivos consecutivos para el
resultado de la comparacion.

(D) =ON cuando S3 es menor que S1
(D+1)=0ON cuando S3 esta entre S1y S2

(D+2)=0ON cuando S3 es mayor que S2

M8000

’—{ DHSZ| K1000|K1200| C251] Y1 ~‘

Y10 (D) =ON cuando C251 es menor que S1, K1000
Y11(D+1)=ON cuando C251 esta entre S1y S2 (K100 y K1200)
Y12(D+2)=ON cuando C251 es mayor que S2 (K1200)
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Proceso a alta velocidad

MODO 2:

*S1y S2 definen una tabla, S1 es el encabezado y S2 el nimero de registros (max
128). Cada registro ocupa 4 datos consecutivos proporcionados como:

*D,D+1: Usado como registro 32b para contener el dato a comparar
*D+2: Almacena el n° dispositivo de salida en formato HEX

*D+3: Almacena la accion (SET/RESET) a realizar en el dispositivo D+2,
SET =1, RESET=0.

-

Proceso a alta velocidad

Ejemplo: D,D+1 D+2 D+3
Riceleoite K: 5 valores consecutivos
(D8130) desde D150 Salida ‘Y’ SET/RESET
(0] D150,151:40 D152:Y10 D153: K1
1 D154,155:100 D156:Y10 D157: KO
D158,159:400 D160:Y10 D161: K1
D162,163:600 D164:Y10 D165: KO

D166,167:800 D168:Y37  D169: K1

DHSZ D150 K5 C251 M8130

*Cuando los valores del contador
alcanzan los rangos de la tabla, se realiza
la accion definida por D+3 sobre la salida
cuyo indice se determina por D+2.

*El flag M8130 se activa cuando el
contador llega a su fin, y en este
momento el registro D8130 se pone a 0.
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Proceso a alta velocidad

MODO 3:

*S1y S2 definen una tabla, S1 es el encabezado y S2 el nimero de registros (max
128). Cada registro ocupa 4 datos consecutivos proporcionados como:

*D,D+1: Usado como registro 32b para contener el dato a comparar
*D+2,D+3: Contiene un valor de frecuencia en Hz (0...1000)
Este ultimo valor es almacenado en D8132 , juntamente con la instrucciéon PLSY

genera una frecuencia en la salida determinada por PLSY del valor definido por D+2 y
D+3. Ejemplo:

I Z|D150 | K5 | C251 |
__|
M10

Proceso a alta velocidad

Ejemplo: D,D+1 D+2,D+3
APEDEEIHID K: 5 valores consecutivos
(D8131) desde D180 SET/RESET

0 D180,181:40 D182,183: K100

1 D184,185:100 D186,187: K600

2 D188,189:400 D190,191: K550
3 D192,193:600 D194,195: K40
4

D196,197:800 D198,199: KO

Comparador 800
400

600 «Cuando los valores del contador
alcanzan los rangos de la tabla, se genera
en la salida definida por PLSY la
frecuencia indicada por D+2 y D+3.

*El flag M8133 se activa cuando el
contador llega a su fin, y en este
momento el registro D8131 se pone a 0.

D8131
Salida en Hz
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Proceso a alta velocidad

SPD

Deteccion de velocidad

S2 D

Detecta el nimero de
pulsos recibidos en un
tiempo dado.

X10

H sPD | xo | k100 | DO

Proceso a alta velocidad

Con el valor acumulado D se calcula
velocidades, frecuencias, etc:

Velocidad lineal (m/s)

) 60 x (D)

n x S2
n= pulsos / revolucion

X 10
n x S2

n= pulsos / m

Velocidad radial (r p m)

K,H T,C,D,Z,(V) |SPD:7
KnX,KnY,KnM, |@ dispositivos
KnS consecutivos)

T.CDbV,Z

*El nimero de pulsos recibidos en S1 es
contado y almacenado en D+1, como
valor actual.

*El instante de tiempo en el que se realiza
la cuenta viene determinado por S2 en
ms.

*El tiempo restante es mostrado mediante
el dispositivo D+2.

*El nimero de cuentas ultimo sera
almacenado en D

OValor de cuenta actual, D+1
®Acumulado/Valor ultimo de la cuenta

© Tiempo restante en ms,D+2

*Cuando el tiempo de cuenta ha
expirado, el resultado de D+1 es
inmediatamente transferido a D.
Luego D+1 es reseteado y se
inicia un nuevo tiempo de
cuenta.

*Las entradas utilizables con
esta instruccion son de X0 a X5.
La entrada especificada con S1
no puede usarse en otro proceso
de alta velocidad.

Frecuencia (Hz)
(o)
S2

X10
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Proceso a alta velocidad

PLSY ESElUENe[-NoI¥[ el

D

Saca un determinado n° Y

de pulsos en una g‘l’::;:"’“::)
determinada frecuencia,

por una salida

X10
H PLSY |K1000] DO | YO

+La cantidad de pulsos especificada por
S2 es sacada por la salidaD a la
frecuencia S1. D puede ser Y000 o Y001.

Proceso a alta velocidad

*La ejecucion de PLSY no interrumpe el flujo del programa. Durante la ejecucion
pueden cambiarse sus parametros, que no se haran efectivos hasta que la
ejecucion anterior haya finalizado.

*La serie FX1S y FX1N pueden usar frecuencias de 1 a 132.767 Hz (operacion de
16 bits) y de 1 a 100 kHz (operacion de 32 bits). La serie FX2N de 2 a 20000Hz.

*El n°® maximo de pulsos para una operacién de 16 bits es de 32767, y 32 bits
hasta 2.147.483.647.

*Cuando el n° de pulsos se ha completado, se activa el flag especial M8029. Este
se desactiva cuando se llama de nuevo a un PLSY.

*El ciclo del pulso es del 50%.

*Debido a que actua sobre salidas a alta frecuencia, es recomendable usarla sélo
en PLC con médulos de salida de transistor. Maxima corriente de trabajo 200mA.

* En los modelos FX2N el n° de pulsos puede ser monitorizado en los registros
D8140, D8141 para Y0 y D8142, D8143 para Y1. El n° total de pulsos puede verse
en D8136, D8137.

*Esta instruccion sélo puede ser usada una vez en el programa.
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Proceso a alta velocidad

MW\ W Pulsos de ancho definido

S1 D

Genera pulsos de K,H Y

anchura definida KnX,KnY,KnM,KnS g‘.’fﬂ:;',?&',
T,C,D\V,Z

X10

H PWM | D10] k50 | Yo : o
*La instruccion genera un tren de pulsos a

través del dispositivo D definido.

St *Las caracteristicas de este pulso se
definen como:

- Periodo de la seial : S2 (ms)

- Duracion del pulso: S1 (ms)

Proceso a alta velocidad

*Notas
*Es una instruccion de 16 bits, por lo tanto los valores aceptables son 1 a 32767.
*S2 no puede se menor que S1. El ciclo de trabajo es de S1/S2.

*Debido a que actua sobre salidas a alta frecuencia, es recomendable usarla sélo
en PLC con médulos de salida de transistor, maxima corriente de trabajo 200mA.

*Esta instruccion sélo puede ser usada una vez en un programa.
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Proceso a alta velocidad

D

Y
(Y000,Y001
solamente)

*Una cantidad especifica de pulsos (S2)
es conducida a una salida (D).

*La frecuencia de salida es
incrementada gradualmente en 10
pasos de aceleracion en ms (S3) hasta
alcanzar la frecuencia final (S1).

S Al desactivarlo, la frecuencia decrece

también en 10 pasos durante un tiempo
de deceleracion (S3).

Proceso a alta velocidad

Notas:

*La serie FX2N puede usar frecuencias de 20 a 20000 Hz. La serie FX1S y FX1N
puede usar frecuencias de 10 a 100000 Hz. La frecuencia debe ser elegida en
multiplos de 10.

*Los pasos son 1/10 de la maxima frecuencia.
*Rango de pulsos va de 110 a 32.767 (16 bits) 0 2.147.483.647 (32 bits)
+La salida debe ser Y000 o Y001 de un médulo PLC de salida a transistor.

*El flag M8029 se activa cuando se alcanza la frecuencia S1.

-Limitaciones del tiempo de aceleracion:

+S3 tiene un tiempo maximo de 5000ms

*Seleccionar S3 para que sea mas de 10 veces el tiempo de Scan de programa. Si
no, la aceleracion sera irregular.

Las frecuencias de salida estan limitadas de 2 a 20000 Hz

90000 S2

ini S3> ©) AXi S3< —
Minimo S1 X Maximo S1
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Operaciones con Datos (2) X‘ ,x
oIzl Comparacion (Float)

Comparacién de dos K,H (el nimero entero es Y,M,S
valores en coma flotante, |convertido a coma flotante (3 bits
2e: consecutivos)
se dan resultados de >, <, |Jautomaticamente)
D (Tiene que ser en formato de
coma flotante (32 bits)

*El dato S7 es comparado con S:. El resultado es indicado por 3 bit consecutivos
(del tipo Y, M o S) en el operando D:

*En nuestro caso D=MO.
+Si S2 < S1; Bit D (M0) es ON
+Si S2 = S1; Bit D+1 (M1) es ON
+Si S2 > S1; Bit D+2 (M2) es ON

Operaciones con Datos (2) X; Ix
4ozl Zona de Comparacion (Float)

D

Comparacion de un valor [K,H (el numero entero es |Y,M,S
en coma flotante con un [convertido a coma flotante |(3 bits
. conse cutivos)
rango, se dan resultados |automaticamente)
D (Tiene que seren
formato de coma flotante
32 bits

*El dato S: es comparado con el rango S+- Sz. El resultado es indicado por 3 bit
consecutivos (del tipo Y, M o S) en el operando D:

DEZCP' K1,1 |D40 |030 |M3 *En nuestro caso D=M3.
o +Si 3 < (S1;S2) Bit D (M3) es ON
[F—— c30<K1,1,D40,M3=ON +Si S3 = 0 entre (S1;S2) Bit D+1 (M4
M4 es ON
l— K1,1=<C30=<D40,M4=ON

o -Si S3 > (S1:S2) Bit D+2 (M5) es ON
F—— c30<K1,1,040,M5=ON

81



MITSUBISHI
ELECTRIC Programacion serie FX

Operaciones con Datos (2) X; Ix

Conversion de coma flotante a
EBCD formato cientifico

S D
EBCD Convierte nimeros en coma |D -Deben ser con |D -Dos
FNC 118 flotante a notacion cientifica |datos en coma dispositivos
(Float to flotante (32 bits) consecutivos son
Scientific
conversion)

D+1: Exponente

*El dato en coma flotante fuente S es convertido a

X0
DEBCD |D12 |D35 un niumero equwalentg en notacwr] cientifica y
almacenado en la posicion de destino D. Para
mantener una maxima precision en la conversion, la

mantisa D debe estar en el rango 1000 a 9999 (o
cero) y el exponente D+1 corregido al un valor
apropiado.

Operaciones con Datos (2) X; Ix

Conversion de notacion cientifica
EBIN a coma flotante

S D
Convierte numeros en D -Dos D - Deben ser con
notacion cientifica a coma dispositivos datos en coma
consecutivos son |[flotante (32 bits)

S+1: Exponente

+El dato en notacioén cientifica fuente S es
convertido a un numero equivalente en coma
flotante y almacenado en la posicion de destino D.
Para mantener una maxima precision en la
conversion, la mantisa S debe estar en el rango

1000 a 9999 (o cero) y el exponente S+1 corregido al
un valor apropiado.
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Instrucciones para Posicionamiento

J\\=1SMl Lectura de posicion absoluta

de un servo serie MR- 13 steps
J2/J2S o MR-H

value read)

sliceNalposicioniabsolutardel
senvodaveNVIREIZ)NUnEcIonandoeen
DABS | X000|Y00d D8140 moderabsolitoptrasiunialioideNs:
MO . o .
alimentacionyEINValor(S)iesiatprimera
delasi3ientradaside’comunicaciony

(DAYesHaNprimeradeNasidosisalidashy
(D2)es eliredistro deldestine:

USaNinmprotocolordedicado;
ExclusivamentearaiestaiSenerde:
SEVOS

Ejempl nexion
jemplo de conexié Notas:
-Esta es una
instruccion de 32 bits,
usese DABS como
instruccion

*La lectura empieza
cuando se activa
mediante un
dispositivo de bit. Si
éste bit abre durante la
ejecucion, la lectura se
aborta.

» Cuando se completa
la lectura, el flag
M8029 se activa a ON
disositivo

-La alimentacion del servo debe activarse antes de la del PLC, o al mismo tiempo.

*El dispositivo D2 puede ser cualquiera de tipo word, aunque para una correcta captura
debe transferirse luego hacia D8141 & D8140 ( current position register)

*DABS al finalizar la lectura, tras desactivar la instruccion se activara la sefial SON del serv
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Instrucciones para Posicionamiento

ZRN BRGNS e

tras puesta en marcha o
setting inicial

*Cuando se ejecuta un posicionado

—| ZRN | K1000| K100| X003| Y000 incremental o absoluto, el PLC

: almacena la posicion actual , valor que
*S1 es la velocidad de retorno a cero aumenta o decrece dependiendo

+S2 es la velocidad de aproximacion durante la operacion

+S3 es la sefal de cambio entre estas *Usando estos valores se conoce la
velocidades posicion de la maquina. Sin embargo,
si se para el PLC, esta posicion se

* D es la salida de pulsos pierde.

— ZRN | K1000| K100| X003| Y000 Notas:

*S1 (velocidad de retorno), en 16 bits
puede seleccionarse entre 10 y 32.767
Hz, en 32bits puede seleccionar entre
10 y 100KHz

*S2 (velocidad de acercamiento), puede
M8145 X003 MO seleccionarse de 10 a 32.767 Hz

+Si no se selecciona un dispositivo de entrada ( X) como seial de cambio, el retorno a
cero puede verse afectado por el ciclo de scan y puede dar lugar a error de posicion.

*S6lo Y000 e Y001 pueden ser usadas como salidas de pulsos. Sélo los PLC de salida
transistor pueden ser usados para este propésito. Corriente de carga de 10 a 100mA.

*Cuando M8140 se activa, una senal de borrado deberia ser enviada al servo cuando el
retorno a cero se ha completado.

*Dispositivos implicados en este posicionamiento:

+ D8141 & D8140 : Valor de posicion actual para Y000 y D8143 & D8142 : Valor de
posicién actual para Y001

- D8147 & D8146 : Velocidad maxima (10~100.000 Hz )

+ D8148 : Tiempo de aceleracion / deceleracion

+ M8145/M8146: Stop imediato Y000 e Y001 respectivamente.

+ M8147 y M8148: Busy/ready flag para Y000 e Y001 respectivamente
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Instrucciones para Posicionamiento ix(:)

Salida de pulsos en frecuencia
PLSV variable &

D1

Frecuencia de pulsos
variable

*Genera un n° de pulsos indefinido durante

PLSV/| K1000] Y000| Y004 toda su activacion a frecuencia (S) con
[o]

salida en Y determinada por (D1) y bit Y de

direccion determinado por (D2).
3000

Notas:

S en 16 bits puede seleccionarse entre 10 y 32.767 Hz, en 32bits puede seleccionar
entre 10 y 100KHz.

*S6lo Y000 e Y001 pueden ser usadas como salidas de pulsos. Sélo los PLC de salida
transistor pueden ser usados para este propésito. Corriente de carga de 10 a 100mA.

*La direccion D2 se define como: OFF ( negativo), ON ( positivo ). El signo de la
frecuencia determina el sentido de giro

La frecuencia de pulsos puede cambiarse durante la ejecucién de la instruccion.
*No existe acc/ decc. Para utilizarla, puede intentarse relacionar PLSV con RAMP (FNC 67)

*La desactivacion de la instruccion detiene inmediatamente el tren de pulsos.

*Dispositivos implicados en este posicionamiento:

+ D8141 & D8140 : Valor de posicion actual para Y000 y D8143 & D8142 : Valor de
posicién actual para Y001

» D8147 & D8146 : Velocidad maxima (10~100.000 Hz )
» D8148 : Tiempo de aceleracion / deceleracion
+ MB8145/M8146: Stop imediato Y000 e Y001 respectivamente.

+ M8147 y M8148: Busy/ready flag para Y000 e Y001 respectivamente. Cuando estan en
BUSY, no es posible re-iniciar la instruccion.
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Instrucciones para Posicionamiento
BIAYAl Posicionamiento incremental

D1

Posicionamiento
Incremental

Increment

— DRVI | K25000] K3000] Y000 | Y004

\
*Genera un n° de pulsos (S1) a frecuencia
(S2) con salida en Y determinada por (D1) y
bit Y de direccion determinado por (D2). El
posicionamiento es incremental

Notas:

S en 16 bits puede seleccionarse entre 10 y 32.767 Hz, en 32bits puede seleccionar
entre 10 y 100KHz.

SENmeaximomsdenpuisesienis2bitsiesis:.0 901000 RESentidolesideteminad o oISl
signon EnM6 bit eS8 2167

shurantedarejecucionideNannstriiceionnoipuedercambiarserelicontenidordeNlos
operandosidelannstriiceionSisethace; seraletectivaleniaiproximarejecucionderestar

ISielldispoesitiverdueractivalannstriceioniseldesactivarduranteNalejeEcucioniderestay
elleguipordeceleraicon elivaloridedsiashaserdetiene

sNGesiposiblereanmaniainstruceioniduraniereliestadorBlUSYandicadoiporios
contactosrdersistemaiVisia7ayaVIBH 48 Nara 000/ N0 OANEsSpectiVamente:
*Dispositivos implicados en este posicionamiento:

+ D8141 & D8140 : Valor de posicién actual para Y000 y D8143 & D8142 : Valor de
posicién actual para Y001

D8147 & D8146 : Velocidad maxima (10~100.000 Hz )
D8148 : Tiempo de aceleracion / deceleracion
M8145/M8146: Stop imediato Y000 e Y001 respectivamente.

M8147 y M8148: Busy/ready flag para Y000 e Y001 respectivamente. Cuando estan en
BUSY, no es posible re-iniciar la instruccion.
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Instrucciones para Posicionamiento
BI4Y/:Y Posicionamiento Absoluto

D1

Posicionamiento

— DRVA| K25000 K3000] Y000| Y004

* Genera un n° de pulsos para alcanzar una
posicion absoluta (S1) a frecuencia (S2)
con salida en Y determinada por (D1) y bit
Y de direccién determinado por (D2). Todas
las cotas son referidas a un punto
considerado el cero.

*D8141 & D8140 : Valor de posicion actual
para Y000 y D8143 & D8142 : Valor de
posicion actual para Y001

Notas:

S en 16 bits puede seleccionarse entre 10 y 32.767 Hz, en 32bits puede seleccionar
entre 10 y 100KHz.

» El maximo n° de pulsos en 32 bits es ¥999.999, en 16 bit es +32767.El sentido de
movimiento sera cambiado a conveniencia por la propia instruccién para alcanzar las
cotas absolutas.

* Durante la ejecucion de la instruccion no puede cambiarse el contenido de los
operandos de la instruccion. Si se hace, los cambios seran efectivos en la préxima
ejecucion de ésta.

« Si el dispositivo que activa la instruccion se desactiva durante la ejecucion de ésta,
el equipo decelera con el valor de D8148 y se detiene.

* No es posible re-armar la instruccion durante el estado BUSY indicado por los
contactos de sistema M8147 y M8148 para Y000/Y001 respectivamente.
*Dispositivos implicados en este posicionamiento:

+ D8141 & D8140 : Valor de posicion actual para Y000 y D8143 & D8142 : Valor de
posicién actual para Y001

» D8147 & D8146 : Velocidad maxima (10~100.000 Hz )
+ D8148 : Tiempo de aceleracion / deceleracion
+ M8145/M8146: Stop imediato Y000 e Y001 respectivamente.

+ M8147 y M8148: Busy/ready flag para Y000 e Y001 respectivamente. Cuando estan en
BUSY, no es posible re-iniciar la instruccion.
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Lista de dispositivos de sistema

Se describe a continuacion una serie de marcas y registros de sistema que son
de uso mas comun en la programacion de los autématas de las series FX1S, FX1N y
FX2N.

ESTADO DEL PLC:

(M8000 — M8009)

M8000 Siempre en estado ON (siempre activado)
M8001 Siempre en estado OFF (siempre desactivado)

M8002 Activo durante el primer ciclo de scan (util para llevar a cabo
configuraciones iniciales)

M8003 Activo siempre menos el primer ciclo de scan del autémata

M8004 Flag de error: Cuando una de las marcas de M8060 a M8067 esta
activada

M8005 Activa cuando el nivel de la bateria es inferior al valor establecido en el

registro de sistema D8006
M8006 Error de bateria

M8007 Fallo momentaneo en el suministro de tensién de alimentacion del PLC
M8008 Posible perdida de datos por fallo en alimentacion
M8009 Fallo en la fuente de alimentacién de suministro de 24 Vcc

(D8000 — D8009)

D8000 Watch dog timer. Este registro contiene el valor de seguridad del
temporizador WDT, si se introduce D800=0 se desactivara el WDT. El
valor por defecto el 200 ms.

D8004 Identifica el nimero del error D8004 puede ser de 8060 a 8067 (valor
equivalente a la marca de error activada), si D8004 es igual a 8065
quiere decir que el flag de error M8065 esta activo.

D8005 El nivel inicial de la bateria (valor 36 quiere decir 3.6 voltios)

D8006 Nivel de la bateria desde el cual se quiere activar el bit de bateria baja
(ver el relé de sistema M8005)

D8007 Valor del tiempo transcurrido durante el evento establecido por el relé de
sistema M8007

D8008 Valor del tiempo transcurrido durante el evento establecido por el relé de
sistema M8008

D8009 El dispositivo con direccién mas baja afectado por el fallo de tensién de
24 Vcc.
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DISPOSITIVOS RELACIONADOS CON EL RTC (Reloj de Tiempo Real):

(M8010 — M8019)

M8011 Oscilador en ciclos de 10 ms.

M8012 Oscilador en ciclos de 100 ms.

M8013 Oscilador en ciclos de 1 segundo

M8014 Oscilador en ciclos de 1 minuto

M8015 Cuando M8015=0ON se para el reloj del sistema (RTC)

M8016 Cuando M8016=ON se guarda el valor del RTC en los registros de
sistema D8013 a D8019 (con el valor fijo). Si no se utiliza M8016, los
valores de los registros D8013 a D8019 se actualizan constantemente.

M8018 Cuando M8018=0ON el RTC esta presente en el sistema
M8019 Error en la configuracién de puesta en hora del reloj (RTC)

(DM8010 — D8019)

D8010 Valor actual del dltimo ciclo de scan
D8011 Valor minimo de ciclo de scan obtenido (en una resolucién de 0.1 ms)
D8012 Valor maximo de ciclo de scan obtenido (en una resolucién de 0.1 ms).

El tiempo de espera durante la operacion de tiempo de scan constante
no esta incluida.

D8013 Valor de los segundos del reloj de tiempo real (0-59)
D8014 Valor de los minutos del reloj de tiempo real (0-59)

D8015 Valor de las horas del reloj de tiempo real (0-23)

D8016 Valor de los dias del reloj de tiempo real (1-31)

D8017 Valor de los meses del reloj de tiempo real (1-12)

D8018 Valor de los afios del reloj de tiempo real (0-99)

D8019 Valor de los dias de la semana del reloj de tiempo real (0-6)

FLAGS DE OPERACION:

(M8020 — M8029)

M8020 ZERO. Se activa cuando el resultado de la operacién ADD o SUB es
cero.

M8021 BORROW. Cuando la operacién SUB da como resultado un ntmero
inferior a cero

M8021 CARRY. Cuando la operacién ADD da como resultado un acarreo como
consecuencia de un desbordamiento en la operacion.
M8028 Cambia los temporizadores del T32 al T62 a resolucién 10 ms cuando

se activa este relé (M8028=0N). Sélo para la serie FX1S.
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(D8020 — D8029)

D8020

D8028
D8029

Nota:

Valor del filtro de entrada del autdmata.

Para la serie FX2N, las entradas son de X000 a X017 con un valor por
defecto de 10 ms (valor cero es igual a 20 ps).

Para la serie FX1S, FX1N, las entradas son de X000 a X007 con un valor
por defecto de 10 ms (valor cero es igual a 10 us).

Valor contenido en el registro indice Z0
Valor contenido en el registro indice VO

El valor de los registros indice desde V1 a V7 y de Z0 a Z7 se
encuentran en otros dispositivos de sistema (D8182 a D8195)

MODOS DE OPERACION DEL PLC:

(M8030 — M8039)

M8030
M8031

M8032

M8033
M8034

M8039

Cuando este relé de sistema esta activo, la bateria puede estar en
estado bajo pero no se iluminara el led de error.

Borra toda la memoria de dispositivos no retentivos. (Y, M, S, T, Cy D
son reseteados). Los dispositivos de sistema se configuran a su valor de
configuracion inicial.

Borra toda la memoria de dispositivos retentivos. (Y, M, S, T, Cy D son
reseteados). Los dispositivos de sistema se configuran a su valor de
configuracién inicial.

Durante el proceso de activacion de STOP a RUN y de RUN a STOP,
todos los dispositivos conservan su valor

Todas las salidas se desactivaran cuando M8034=0ON. El programa
continuara su ejecucion normal calculando los valores correctos de las
salidas, pero las salidas fisicas estaran desactivadas.

Relé de activacion del modo de control con ciclo de scan fijo (valor en el
registro D8039)

(D8030 — D8039)

D8030
D8031
D8039

Valor leido desde el primer potenciometro de la parte frontal del PLC.
Sélo para la serie FX1S y FX1N.
Valor leido desde el segundo potenciémetro de la parte frontal del PLC.
Sélo para la serie FX1S y FX1N.

Cuando M8039=0N, el valor de este registro especifica el tiempo del
ciclo de scan constante.
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FLAGS DE CONTROL DE INTERRUPCION:

(M8050 — M8059)

Si esta activada la instruccién El, el automata puede generar interrupciones, pero esta
instruccidn es genérica. Utilizando los siguientes relés de sistema
pueden ser activadas/desactivadas las interrupciones
independientemente.

M8050 La interrupcién en la entrada X000 queda deshabilitada con M8050=0ON
M8051 La interrupcién en la entrada X001 queda deshabilitada con M8051=0ON
M8052 La interrupcién en la entrada X002 queda deshabilitada con M8052=0ON
M8053 La interrupcién en la entrada X003 queda deshabilitada con M8053=0ON
M8054 La interrupcion en la entrada X004 queda deshabilitada con M8054=0N
M8055 La interrupcion en la entrada X005 queda deshabilitada con M8055=0N

M8056 La interrupcion de temporizacion primera (6xx) queda deshabilitada con
M8056=0ON. Sélo para la serie FX2N.

M8057 La interrupcién de temporizacién segunda (7xx) queda deshabilitada con
M8057=0ON. Sélo para la serie FX2N.

M8058 La interrupcién de temporizacién tercera (8xx) queda deshabilitada con

M8058=0N. Sélo para la serie FX2N.
M8059 Deshabilita el grupo de interrupciones de 1010 a 1060

COMUNICACIONES:

(M8120 — M8129)

M8122 Requerimiento de envio a través de un puerto de comunicaciones serie
(FX1N-232BD / FX2N-232BD / FX1N-485BD / FX2N-485BD) de la
informacion actual en el buffer de salida especificado en los parametros
de la instruccion RS

M8123 Final de la recepcién de datos por el puerto serie (FX1N-232BD / FX2N-
232BD / FX1N-485BD / FX2N-485BD). La informacion ha sido guardada
en el buffer de entrada especificado en los parametros de la instruccion
RS

(D8120 — D8129)

D8120 Configuracién de las comunicaciones serie utilizando las tarjetas FX1N-
232BD / FX2N-232BD / FX1N-485BD / FX2N-485BD
D8121 Numero de estacién para comunicaciones serie RS-485/422 con la

utilizacion del protocolo dedicado.
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OTROS DISPOSITIVOS:

(M8160 — M8199)

M8161 Seleccion de operacién en modo 8 bits para las instrucciones ASC, RS,
ASCI, HEX y CCD.

M8170 Captura de pulsos desde la entrada X000
M8171 Captura de pulsos desde la entrada X001
M8172 Captura de pulsos desde la entrada X002
M8173 Captura de pulsos desde la entrada X003
M8174 Captura de pulsos desde la entrada X004
M8175 Captura de pulsos desde la entrada X005

M8198 Conmuta el contenido de origen y destino de las instrucciones de
programacion del autémata.

REGISTROS iNDICE:

(D8180 — D8199)

D8182 Valor contenido en el registro indice Z1
D8183 Valor contenido en el registro indice V1
D8184 Valor contenido en el registro indice Z2
D8185 Valor contenido en el registro indice V2
D8186 Valor contenido en el registro indice Z3
D8187 Valor contenido en el registro indice V3
D38188 Valor contenido en el registro indice Z4
D8189 Valor contenido en el registro indice V4
D8190 Valor contenido en el registro indice Z5
D8191 Valor contenido en el registro indice V5
D8192 Valor contenido en el registro indice Z6
D8193 Valor contenido en el registro indice V6
D8194 Valor contenido en el registro indice Z7
D8195 Valor contenido en el registro indice V7

Nota: El valor de los registros indice VO y Z0 se encuentra en otros
dispositivos de sistema (D8028 y D8029)
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CONTROL DE CONTADORES:

(M8200 — D8255)

M8200-
M8234

M8235-
M8245

M8246-
M8255

PARA CONTADORES NORMALES C. Si M8xxx=ON el contador
correspondiente xxx contara en orden descendente, si M8xxx=0OFF el
contador xxx contara de forma ascendente.

PARA CONTADORES DE ALTA VELOCIDAD (HSC) DE UNA FASE.
Si M8xxx=ON el contador correspondiente xxx contara en orden
descendente, si M8xxx=OFF el contador xxx contard de forma
ascendente.

PARA CONTADORES DE ALTA VELOCIDAD (HSC) DE DOS FASES.
Si M8xxx=ON el contador correspondiente xxx contara en orden
descendente, si M8xxx=OFF el contador xxx contara de forma
ascendente.
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Dispositivos
Serie FX1s
M
Cantidad Rango
General 128 M0-M127
Retentivos 128 M128-M255
Sistema 256 M8000-M8255
S
Cantidad Rango
General 128 S0-S127
T
Cantidad Rango
100 ms 63 T0-T62
10 ms 31 T32-T62*
1ms 1 T63

* Con M8028=0ON T32-T62 son de 10 ms de resolucion,

ms de resolucién (TO a T62)

C

Si M8028=0OFF son de 100

Cantidad Rango
General (16 bits asc.) 16 C0-C15
Retentivos (16 bits asc.) 16 C16-C31
C (Alta velocidad)

Cantidad Rango
1 Fase 4 C235-C238
1 Fase (con start/stop) 3 C241,C242,C244
2 Fases 3 C246,C247,C249
Fase A/B 3 C251,C252,C254
D

Cantidad Rango
General 128 D0-D127
Retentivos 128 D128-D255
Ajustables extern. 2 D8030, D8031
Sistema 256 D8000-D8255

94




MITSUBISHI
ELECTRIC

Programacion serie FX

V,Z

Cantidad Rango
Registros indice V 8 V0-V7
Registros indice Z 8 20-Z7
P, | (Punteros)

Cantidad Rango
De subritina (P) 64 P0-P63
De interrupcion (l) 6 -
Serie FX1N
M

Cantidad Rango
General 384 MO0-M383
Retentivos 1152 M384-M1535
Sistema 256 M8000-M8255
S

Cantidad Rango
General 1000 S0-S999
T

Cantidad Rango
100 ms 200 T0-T200
10 ms 46 T201-T245
1 ms (retentivos) 4 T246-T249
100 ms (retentivos) 6 T250-T255
C

Cantidad Rango
General (16 bits asc.) 16 C0-C15
Retentivos (16 bits asc.) 184 C16-C199
General (32 bits bidirec.) 20 C200-C219
Retentivos (32 bits bid.) 15 C220-C234
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C (Alta velocidad)

Cantidad Rango
1 Fase 4 C235-C238
1 Fase (con start/stop) 3 C241,C242,C244
2 Fases 3 C246,C247,C249
Fase A/B 3 C251,C252,C254
D

Cantidad Rango
General 128 D0-D127
Retentivos 7872 D128-D7999
Ajustables extern. 2 D8030, D8031
Sistema 256 D8000-D8255
V,Z

Cantidad Rango
Registros indice V 8 V0-V7
Registros indice Z 8 Z20-Z27
P, | (Punteros)

Cantidad Rango
De subritina (P) 128 P0-P127
De interrupcioén (1) 6 -
Serie FX2n
M

Cantidad Rango
General 3072 M0-M3071
Retentivos 2572 M500-M3071*
Sistema 256 M8000-M8255
* Configurable por software
S

Cantidad Rango
General 1000 S0-S999
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T

Cantidad Rango
100 ms 200 T0-T200
10 ms 46 T201-T245
1 ms (retentivos) 4 T246-T249
100 ms (retentivos) 6 T250-T255
C

Cantidad Rango
General (16 bits asc.) 16 C0-C15
Retentivos (16 bits asc.) 184 C16-C199
General (32 bits bidirec.) 20 C200-C219
Retentivos (32 bits bid.) 15 C220-C234
C (Alta velocidad)

Cantidad Rango
1 Fase 4 C235-C238
1 Fase (con start/stop) 3 C241,C242,C244
2 Fases 3 C246,C247,C249
Fase A/B 3 C251,C252,C254
D

Cantidad Rango
General 8000 D0-D7999
Retentivos 512 D0-D511*
Ajustables extern. - -
Sistema 256 D8000-D8255
* Configurable por software
V,Z

Cantidad Rango
Registros indice V 8 V0-V7
Registros indice Z 8 20-Z7
P, | (Punteros)

Cantidad Rango
De subritina (P) 128 P0-P127

De interrupcion (1)

6 cont, 6 entrad, 3 temp
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