CLP

Aplicativos de programacao

(Diagrama ladder/série MELSEC
iQ-R)

Este curso é destinado a usuarios que possuam
conhecimento basico do CLP série MELSEC iQ-R e
desejam aprender mais sobre programacao.
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| Objetivo do curso )

Este curso é destinado para usuarios que concluiram a Introducéo a programacéao (Diagrama ladder) ou que possuem
conhecimentos equivalentes. Este curso oferece conhecimentos sobre programacao e resolu¢do de problemas para CLP
MELSEC iQ-R, uso avancado de dispositivos e programacao de label.

Como pré-requisitos para este curso, vocé ja deve ter concluido os seguintes cursos ou possuir conhecimentos equivalentes.

« Nocoes basicas da série MELSEC iQ-R

* Introdugdo a programacao



LT Estrutura do curso

O conteudo do curso é explicado a seguir.

Capitulo 1 - Programacéao eficiente
Métodos e defini¢cdes de programacéo eficiente
Capitulo 2 - Programacdo avancada
Uso avancado de dispositivos e programacao de labels
Capitulo 3 - Resolucdo de problemas
Funcdes do software de engenharia usado para a resolucdo de problemas
Teste Final

Nota de aprovacao: 60% ou superior é necessario



Como utilizar esta ferramenta de e-Learning )

Ir para a préxima pagina Ir para a proxima pagina.

Voltar para a pagina anterior Voltar para a pagina anterior.

Mover-se para a pagina desejada

TO O "indice" sera exibido, permitindo que vocé navegue até a pagina desejada.

Sair do curso Sair do curso.

FlEl |




| Cuidados de uso )

Precaucoes de seguranca

Quando vocé estiver aprendendo a operar os produtos reais, leia cuidadosamente as precaugdes de seguranca dos respectivos
manuais.

Precaucdes neste curso

As telas exibidas da versdo de software que vocé utiliza podem ser diferentes das apresentadas neste curso. Este curso utiliza a
seguinte versao do software:

» GX Works3 Versado 1.044W



U ERE Programacao eficiente )

Este capitulo descreve as defini¢des do software de engenharia para a programacéo eficiente e as nog¢des basicas da
programacdo de labels.

1.1 Facil utilizacdo de programas em sistemas diferentes
1.2 Ajuste da drea da memoria de acordo com o estado de uso do dispositivo
1.3 Utilizacdo de nomes de etiqueta relacionados aos aplicativos

1.4 Melhora da legibilidade do programa



“ Facil utilizacao de programas em sistemas diferentes )

Esta secdo descreve a atribuicdo eficiente do ndmero de E/S para a facil utilizacdo de programas em sistemas diferentes.

m Atribuicao automatica do numero de E/S )

Os nameros de E/S sdo atribuidos sequencialmente aos modulos instalados na unidade base a partir do slot mais proximo do

maodulo da CPU.

Os numeros de E/S sdo atribuidos em unidades de 16 pontos (0 a F).

O ndmero de pontos disponivel para a atribuicdo (a serem ocupados) varia de acordo com o tipo de médulo (16, 32, 64 e assim

por diante).

No exemplo a seguir, cinco modulos de 16 pontos estdo instalados.

4 «— Nimero do slot

da CPU

) 1 2 3 4
16 pontos | 16 pontos | 16 pontos 16 pontos 16 pontos<

Médulo o0 10 20 30 40
a a a a a =7

OF 1F 2F 3F 4F

MNimero de pontos ocupados

| Mumero de E/S




m Atribuicao automatica do numero de E/S

)

Quando os modulos com 16, 32 e 64 pontos ocupados sdo usados ao mesmo tempo, os nimeros de E/S sdo atribuidos da

seguinte forma:

0 1 2 3 4
16 pontos | 32 pontos &4 pontos 32 pontos 16 pontos
Madulo 00 10 30 o o0
a a a a a
alimentacao 0oF 2F &F aF aF

Se ha um slot vazio entre os modulos instalados, os nimeros de E/S também sdo atribuidos ao slot vazio.

0 1 2 3 4
16 pontos | 32 pontos &4 pontos 16 pontos 16 pontos
Madulo 00 10 30 o 80
a a a a a
alimentacio OF 2F BF TF 2F
Slot vazio

Por padrdo, os 16 pontos sdo atribuidos a um slot vazio. © nimero de pontos atribuidos pode ser alterado pela
definicdo de pardmetro dentro do intervalo entre 0 e 1024 pontos (na unidade de 16 pontos).



m Atribuicao automatica do numero de E/S

Os numeros de E/S de unidade base de expansdo sdo atribuidos automaticamente seguindo o Ultimo
namero de E/S da unidade base principal.

Unidade base principal

1 2 3 4
oo 10 20 30 A0
Madulo
Méduio oz | da CPU z a a a a
fonte de
alimentacio OF

Unidade base de expansdo
5

10 1 12
AD BO co
Médulo da e z g
fonte de
alimentacio AF BF CF




m Atribuicao fixa do numero de E/S )

Quando os nameros de E/S sdo atribuidos manualmente, os numeros de E/S atribuidos sdo fixados e inalterados
mesmo se a configuragdo do maodulo ¢ alterada. Isso significa que o mesmo programa de controle pode ser
utilizado para o mesmo controle independentemente da configuragdo do maédulo.

Atribuic&o automatica

Antes dos modulos serem adicionados

Maodulo Maodulo Madulo
. de entrada de saida de fungao
Médulo inteligente

Médulo 4= | da CPU
_fc-rt

64 pontos 64 pontos 16 pontos

K00 a Y40 a X/¥80 a

X3F Y7F X/YBF

Apos os modulos serem adicionados Os nimeros de E/S sdo

(Um madulo de entrada de 32 pontos e um moédulo de saida de 16 pontos sdo reatribuidos apds a
adicionados.) adigdo dos madulos.

Modulos adicionados

T -

Médulo | Médulo Médulo | Médulo Médulo

. de entrada | de desaida | desaida de fungéo

Médulo | entrada i inteligente
Midulo da da CPU : :
fonit: I I

ime 64 pontos | 32 pontos | 64 pontos | 16 pontos |y 16 pontos

__________ I S
X000 a X40 a Yol a YAD a X/WBO a

X3F H3F YaF YAF X/YEF




m Atribuicao fixa do numero de E/S

Atribuicdo manual para nimeros de E/S fixos

Antes dos modulos serem adicionados

Maodulo Madulo Maodulo
de entrada de saida de fungao
Madulo inteligente
64 pontos | 64 pontos 16 pontos
X000 a Y40 a X80 a
X3F YTF X/ BF

Apos os modulos serem adicionados

(Um modulo de entrada de 32 pontos e um modulo de saida de 16 pontos
Maodulos adicionados

sdo adicionados.)

Modulo
de entrada

64 pontos

X000 a

X3F

de entrada

32 pontos

Madulo
de saida

&4 pontos

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 1

Y40 a

Y7F

Madulo
de saida

YBF

Madulo
de fungdo
inteligente

16 pontos

X/¥a0 a
X/YBF

Os mesmos nimeros de
E/S sdo atribuidos
independentemente da
adigdo de maodulos.

Uma vez que os nimeros de E/S dos modulos existentes permanecem inalterados, apenas os programas
relacionados aos mddulos adicionados devem ser adicionados ou modificados.



m Atribuicdo automatica do nimero de E/S usando o diagrama de configuracio do médulo )

A configuracdo do modulo pode ser definida usando o diagrama de configuracdo do madulo do software de
engenharia, MELSOFT GX Works3.

Selecione um nome de modelo do mdédulo e arraste e solte em um slot para colocar o médulo ali.

Os nameros de E/S sdo atribuidos sequencialmente aos modulos a partir do mais proximo ao madulo da CPU,
conforme exibido no diagrama.

Selecione um modulo j& colocado para visualizar o ndmero de E/S inicial do maédulo.

Bl Module Configuration * X

Arraste e solte um nome

de modelo do madulo. f

BF 16 points(Source type) -
RY40PT 16 points{Source type

B ( )

Bs RY4INT2H 32 points{Sink type/High-Speec

B+ RY4INTZP 32 points(Sink type)

B RY41PTIP 32 points{Source type) =
B RY41PT2H 32 points(Source type/High-Spe
rE-. RY42ZNTZP 64 points(Sink type) I

= RTSIPTLP

1/0

NC Dedicated Module
Analog Input -
| RY4INT2P

POU List [Favorites | History | Module | Library |

Input the Configuration Detailed Information
RY4ZNT2P
I Start XY 0040 I

Points 64 Points

Mamero de E/S inicial do
madulo selecionado



m Atribuicdo manual do nimero de E/S usando o diagrama de configuracio do moédulo )

O exemplo a seguir descreve como atribuir nimeros de E/S manualmente usando o diagrama de configuragéo do
modulo do GX Works3.

Quando a configuragdo do modulo é alterada ao adicionar um novo modulo ao diagrama de configuragdo do maodulo,
o ndmero de E/S do modulo adicionado se sobrepde aos nlimeros existentes se a posicdo dos modulos existentes é
alterada. Edite os ndmeros de E/S de maneira que eles ndo se sobreponham e determine a configuracdo do madulo.
Uma mensagem de erro € exibida se a configuracdo do madulo é determinada com os ndmeros de E/S sobrepostos.
Nesse momento, a atribuicdo automatica pode ser executada na janela de mensagens de erro exibida.

Antes dos médulos

serem adicionados Uma mensagem de erro é exibida se a
configuragdo do modulo € determinada
com os numeros de E/S sobrepostos.

POW CPU D 1 2 8 4

MELSOFT GX Works3 £

! System configuration check completed.
i

1
1
1
1
1
1
1
1
: Owerlap in 10 Mo,
1
1
1
1
1
1
1

Set start XY autematically by 'Start XY Batch Ir L .
overlapping of 'O No. Execugdo da atribuigio

X00 X40 X8O
a a a Do you want to execute the "Start XY Batch Ing gt omatica
X3F X7F  XBF

Apos os
médulos serem
adicionados

Um médulo de entrada de
32 pontos é adicionado.

CPU 0 1 2 3 4

Altere o nimero de E/S inicial do madulo
de entrada de 32 pontos de 0000 para 0090.

Input the Configurationgtailed Information

RX41C4 - Determinagao
da configuragio
[start xv 0090 | o e

X00 a X1F sdo
sobrepostos. 18 | %7 xaF

Points 32 Points



m Ajuste da area da memoria de acordo com o estado de uso do dispositivo )

m Definicoes da area da memoria do dispositivo/etiqueta )

O niimero de pontos do dispositivo utilizado para os modulos da CPU varia de acordo com o tipo de modulo da CPU. O
namero inicial dos pontos do dispositivo é atribuido com base na capacidade da area do dispositivo do médulo da CPU.

A capacidade da area do dispositivo da RO4CPU € de 40 mil words.
Reduzir as areas ndo utilizadas aumenta o nimero de pontos do dispositivo a partir do valor inicial.

A imagem a seguir exibe a janela "Device/Label Memory Area Setting” (Definigdo da drea da memdria do

dispositivo/etiqueta) como parametro para o ajuste da area da memaria.

A capacidade da drea do dispositivo aumenta guando a capacidade da drea da etiqueta ou da area de armazenamento

de arquivo é reduzida.

Além disso, a capacidade de toda a drea da memdria do dispositivo/etiqueta pode ser expandida usando um cassete

SRAM estendido.

I Capacidade da area do dispositivo

Item Setting
- Device/Label Memory frea Setting
| Extended SRAM Cassette Setting Not Mounted |
=) Devices/Label Memory frea Capacity Setting
- Device frea
Device frea Capacity 40 K Word
=) Label Area
Label Area Capacity 20 K Word
___Latch Label Area Capacity 2 K ord
File Storage Area Capacity 128 K Word
Device/Label Memory Configuration Gonfirmation <Confirmation>

= Device/Label Memary Area Detailed Setting
Device Setting
Latch Type Setting of Latch Type Label

<Detailed Setting
Latch (1)



m Definicoes do dispositivo

O niimero de pontos do dispositivo atribuidos a cada dispositivo pode ser alterado na janela "Device Setting”
(Definicdo do dispositivo).
O valor inicial de alguns dispositivos € 0 pontos. Atribua o nimero de pontos ao usar esses dispositivos.

Nuamero de pontos do dispositivo:
Defina o nimero de pontos

i utilizado por cada dispositivo.
Ttem Symbol = vice = S L _p . ; I'a(%h L?wh
Paints = Osvalores inicials s3o pré-
Input ¥ 12K atribuidos
Output W 12| Oto .
Internal Relay M 12k | Oto 122¢ = Osvalores nas células brancas Mo Setting Mo Setting
Link Relay B 8K | 0t IFF podem ser alterados Mo -
Link Special Relay SB sk | 0to 7FF Se o ndmero total de pontos do dispositivo excede
e F sk | 0to204; = Defina onimero de pontos do No: @ capacidade do médulo da CPU, uma mensagem
Edee Relay W | 0o 2047 dispositivo em unidades de 18 Mo € indicando a modificagdo da definigdo é exibida.
Step Relay s 0 pontos
Timer T ] 0t 1026 g o onos significa 1024 MELSOFT GX Work: ﬁ
Ir.‘onl T.|me:. (L;I'_ H; 0 to 102¢ pontas
= et e It will exceed the (standard) device area capacity.
N.umer.‘). fEliE saiegis 0 Please set it 50 that the total number of device points will not
dispositivo: 5121 0to B11 exceed the (standard) device area capacity.
O nimero d’e pontos do s120 0o 511
dispositivo & convertido e 0t 18431
automaticamente em
unidades de palavras. 5K | RMUSNIERS E
LR TR e 2K | 0to 7FF
Latch Relay L BK ] 0to 8191 Mo Setting
Total Device TOAK Word | 0.0K Wiord
Total Word Device 345K Word Nimero maximo de pontos do dispositivo =
Total Bit Device 62.0K Bit Capacidade do médulo da CPU

Janela "Device Setting”
{Definigdo do dispositiva)

Por exemplo, a capacidade do médulo da CPU
da RO4CPU é de 40 mil palavras.




“ Utilizacdo de nomes de etiqueta relacionadosaos aplicativos )

m Vantagens do uso de labels )

Os nomes dos dispositivos utilizados nos programas de controle devem consistir em uma letra e um ndmero, como “M0" e "D5".
Quando um nome de etiqueta é relacionado a aplicagdo, como "StartSwitch”, o target do processamento fica evidente.

Os nomes de label podem ser definidos livremente de acordo com as aplicages. Os usudrios ndo precisam considerar os ndmeros
do dispositivo como areas em que as labels sdo utilizadas.

Programa que usa nomes do dispositivo

MO M2 Y10
I i |
M1 \

As labels sdo classificadas nos dois seguintes tipos, de acordo com o escopo de utilizagdo.

Programa que usa labels

* Labels globais
Labels globais podem ser utilizadas para todos os programas em um projeto.

* Labelslocais
Labels locais podem ser usadas apenas no programa para o qual estdo registradas.

Ao usar labels para os dispositivos atuais (X, ), os nomes do dispositivos devem ser atribuidos a labels globais
usando GX Works3.



m Tipo de dados de labels

Um tipo de dados deve ser especificado para cada label para definir o intervalo dos valores a ser operado.
Os tipos de dados incluem bit e inteiros, como mostrado abaixo.

Tipo de dados

Intervalo de dados

Tipo de bit Estado on/off dos dispositivos de bits e estado
verdadeiro/falso dos resultados de execugdo
Tipo inteiro Palavra (sem sinal) 0 ah5.535

Palavra (com sinal)

-32.768 a 32.767

Double word (sem
sinal)

0 a4.294.967.295

Double word (com
sinal)

-2.147.483.648 a 2.147.483.647

Ao utilizar um tipo inteiro, selecione o tipo de palavra ou palavra dupla de acordo com o intervalo de dados e

selecione o tipo com sinal ou sem sinal, de acordo com a necessidade de operar com valores negativos.

Especifique o tipo de dados de uma label ao definir um nome de etiqueta usando GX Works3.

Label Mame Data Type
SwitchD Bit
Data0 Word [Unsigned] /Bit String [16-bit]
Datal Double Word [Signed]

Janela de definigdo de label

Especifique o valor do
intervalo da label.



m Nomes de labels que representam tipos de dados )

Usar diferentes tipos de dados na fonte e no destino de transferéncia poderé causa um erro de conversdo ou um
resultado inesperado.
Confira abaixo um exemplo de programa de um caso semelhante.

| X0
|1 | | -
‘ 11 % valueA  wvalueB
Inteira de Inteiro de
palavra palavra dupla

Valores de Double word ndo podem ser transferidos para uma label de tipo de word. Contudo, o tipo de dados ndo
pode ser identificado pelo nome da label.

Portanto, os prefixos que representam o tipo de dados podem ser adicionados aos nomes de label para tornar os tipos
de dados identificaveis visualmente.
Esse tipo de nomeacdo de label & chamado de notagdo hingara.

Tipo de dados Intervalo de dados Prefixo Expansdo de prefixo
Tipo de bit Estado on/off dos dispositivos de bits e estado b bit
verdadeiro/falso dos resultados de execugdo
Tipo Palavra (sem sinal) 0 ah5.535 u unsigned word (palavra sem sinal)
inteiro - i -
Palavra (com sinal) -32.768 a 32,767 w signed word (palavra com sinal)
Double word (sem sinal) 0 a4.294,967.295 ud unsigned double-word (Double word sem
sinal)
Double word (com sinal) -2.147.483.6458 a 2.147.483.647 d signed double-word (Double word com
sinal)

O exemplo de programa na parte superior desta pagina pode ser reescrito da seguinte forma usando a notagdo hdngara:
| X0

1 [
11 | NE! wvalued dvalueB

Ao utilizar a notacdo hdngara, inconsisténcias de tipo de dados podem ser identificadas no processo de escrita de um programa.

No restante do curso, os nomes de labels nos exemplos serdo escritos na notacdo hdngara.



m Utilizando labels prontas

)

Quando a configuragdo do maodulo esta definida no diagrama de configuracéo do mddulo, as labels (labels do médulo)
gue representam os sinais do modulo ou os valores de definicdo que correspondem ao posicionamento de instalacéo do

moédulo sdo registrados automaticamente.

Para programar utilizando nomes do dispositivo, os ndmeros do dispositivo e os enderegos da meméria buffer que
correspondem aos sinais devemn ser verificados nos manuais, e isso leva tempo. O tempo de programacdo pode ser
reduzido usando labels de médulo porque assim os usuérios precisariam somente selecionar as labels na lista.

Quando séo utilizados nomes do dispositivo

X0
1

Verifique e descreva a posigao da instalagdo
e o enderego da buffer memaory.

| WY ST

Us¥G2

D100

Quando sdo utilizadas labels de médulo

/‘N

'= Module Label

# L JE00:RO4CPU
= . 0090:R60DAS
= ) RGODA_1
& RE0DA_1
& uio
# . Input/Output Signals
= ). Buffer memory
& uLatestErrorCode
) uLarestAddressOfErrorHistory

Version: 00B

o N .
Ll Basta selecionar uma label de

madulo registrada como o
elemento do programa.

| B

Latest address of error histor

Latest alarm code I

&} uLatestAlarmCode

€} uLatestAddressOfAlarmHistory
€ uwamingOutputUpperFlag
€ uWarningQutputLowerFlag
% uDisconnectionDetectionFlag
€} uSynchronousStatusMenitor

¥ Direct

RE0ODA 1 ulatestAlarmCode

D100

Latest address of alarm histo
Warning output upper flag
Warning cutput lower flag
Disconnection detection flag
Synchronous state monitor



m Atribuindo constantes as labels

As constantes podem ser atribuidas as labels.

Quando as constantes s&o atribuidas as labels, os valores podem ser alterados sem a

A mesma constante utilizada para multiplas labels pode ser alterada coletivamente.

X0

(o) —l—

Atribua a constante 100 a label "cLine1Production™.

l

el

el

modificacdo do programa.

Atribua a constante 200.

l

T e

cLinel Production D100
100 100
cLinel Production D110
100 100
cLinel Production D120
100 100

MOV cLinelProduction D100
200 200
MO W cLinel Production D110
200 200
MO W cLinel Production D120
200 200

Para atribuir uma constante a uma label, altere a classe que especifica a aplicagdo da label na janela de definicdo de

labels.

Para labels locais, selecione "WAR_CONSTANT".

Label Name

uData

|Word [Unsigned] /Bit String [16-bit]

Data Type

Class

Initial Walue

VAR COMNSTANT

Constant
100

Especifique a aplicagdo
da label.




“ Melhora da legibilidade do programa )

Comentarios, como os detalhes do processamento e os nomes do dispositivo, podem ser adicionados a um programa.
Comentarios ajudam a explicar como um programa é executado.

x0 A0 Y10
I At
Start System O peratin
Switch  Error g Lamp

O tipo de comentario pode ser selecionado de acordo com o elemento ou intervalo do programa.
No exemplo de programa acima, "comentarios do dispositivo/label” foram adicionados para explicar as aplicages do
dispositivo ou label e os tipos de dispositivos E/S conectados.

Além disso, o tipo de comentario inclui uma "declaracédo” que é adicionada ao bloco ladder para ajudar a explicar o fluxo de
processamento e "observacdes” gue ajudam a explicar os detalhes das bobinas e as instrucdes de aplicacéo.

- - w = | aw aa se

7 2 2 o y " - | -
linitial Settin
Observagio Wnitial Value 1
X100
Hloco (0)— T Declaracio Moy Ki D100
ladder = | linitial Value 2
LMoy K D100
|5tart Control |
0 W0 v
(se)— -+ O
Bloco _] | %1 Y11
ladder g4 | O




ﬂ Resumo deste capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

Atribuicdo do nimero de E/S
Ajuste da area da memoria
Programacdo com labels

Comentarios nos programas

Pontos importantes

Atribuicdo do ndmero de E/S

Definigdes do dispositivo e
definigdes da area da memaoria

Programagao com labels

Comentarios

= Osndmeros de E/S sdo atribuidos automaticamente aos slots a partir do mais préximo
ao modulo da CPU

= Osprogramas podem ser usados em sistemas diferentes quando os nimeros de E/S
sao atribuidos manualmente a modulos

« O nimero de pontos do dispositivo varia de acordo com o madulo da CPU

= O nimero de pontos do dispositivo pode ser aumentado se as dreas da memdaria ndo
utilizadas sdo reduzidas

= O nimero de pontos do dispositivo de cada dispositivo pode ser alterado de acordo
com o estado de utilizagdo

O target de processamento fica evidente quando labels sdo utilizadas

Os detalhes e o fluxo de processamento tornam-se mais faceis de entender quando
comentarios sdo adicionados




0L Programacéo avancada

Este capitulo descreve o uso avancado de dispositivos e programacéo de labels.

2.1 Uso de dispositivo de palavra em unidades de bits

2.2 Ligando um dispositivo somente quando o estado de contato € alterado
2.3 Mantendo o tempo de medicdo do temporizador

2.4 Alterando a unidade de medida do temporizador

2.5 Operando multiplos dispositivos (registro de indice)

2.6 Operando multiplos valores (array)

2.7 Operando multiplos valores (estrutura)

2.8 Mantendo o estado do dispositivo (retencéo)

2.9 Mantendo o estado do dispositivo (registro de arquivos)

2.10 Usando dispositivos com fungdes e operagdes predeterminadas

2.11 Calculo com nimeros reais



m Uso de dispositivo de palavra em unidades de bits )

Dispositivos de palavra, como registro de dados, sdo geralmente utilizados em unidades de palavras, mas também

podem ser utilizados em unidades de bits.
A unidade de bits é utilizada para especificar um bit especifico no registro de dados (D).

Exemplo: registrode dados(D) (0| Q|1 |Q Q1|1 |C|1|1jofo|Oo]|1|0O]|1

Formato de especificagdo de bit

pL1.0d
L Simbolo do dispositivo de palavra (D, W ou R}
Nimero do dispositivo
Bit (0aF)
E Quando b5 do registro de dados "D0" é 1 0 !

1
DOOO{)‘O"I“!O‘IOO OI‘I!D‘I'
Especifique b2 do registro de dados "D10",
| D0.5 Uma vez que D0.5 é 1, o contato é ligado. ; . 0
ojof0 111

1 ojoejoj1j1j1f{o|j1{oj1
Quando b5 do registro de dados "D0" é 0 ' D10 D
F 0 . ojojojt1j1|1jof1jo0fj1jojoj|o0 11
pojofofojofjrf1f{of1{o]|0 01101!
q ! Uma vez que D10.2 € 0, o valor € invertido para 1 (on).

Do.5 Uma vez que D0.5 € 0, o contato é desligado. -
| 1 Para utilizar labels, descreva como "uData.2” e "uData.5".



m Ligando um dispositivo somente quando o estado de contato é alterado )

Um sinal que liga somente quando um scan na borda ascendente ou na borda descendente do contato pode ser especificado.
Essa fungdo € Util para controlar a subida e a descida pela condicdo de entrada.

O contato liga.
Especificacdo da borda ascendente de contato

OM OFF
‘ A0 X1 Yao X0 :
| | :
‘ 1 11
oM
X1 H
O sinal liga apenas para um scan,
e o contato "X0" liga. H
OFF & oM | OFF
Y30 .
Liga apenas para um scan
O contato desliga.
Especificacado da borda descendente de contato
‘ X0 X1 Y50 %0 ON OFF
| Nk { |
X1 _ON
O sinal liga apenas para um scan,
e o contato "X0" desliga, :
OFF i
V50 H oM | OFF

Liga apenas para um scan



a Mantendo o tempo de medicao do temporizador )

Esta secdo descreve um dos dispositivos temporizadores, o temporizador retentivo, que pode manter o tempo de medicdo.
m Diferenca entre o temporizador e o temporizador retentivo )

Antes de explicar o temporizador retentivo, vejamos como o temporizador funciona.

O temporizador inicia a medicdo quando a bobina € ligada. Quando um tempo especifico transcorre, o tempo para e o contato liga.
Quando a bobina é desligada, o tempo medido é redefinido para "0". O simbolo do dispositivo do temporizador & "T".

Use o interruptor de entrada no lado direito para ver como o temporizador funciona.

X0

%0 : Quando transcorridos trés
J .
_| } OUT _TO K30 ON Temporlzador‘ segundos depois que X0 liga,
¥70 liga e Y71 desliga.
TO 770 q-‘ Os
|} O WEE
T0 v71 Y70 Y71
B ©
r -
[ enp
Contato X0 . ON | ' OFF
Bobina TO —Jl N | ki
s i
. | 3s ' ]
TO SEM contato, bobina Y70 ! ON OFF
Bobina Y71 i ‘ '
- OFF ON

Diagrama temporal



m Diferenca entre o temporizador e o temporizadorretentivo )

O temporizador retentivo € Gtil para medir o tempo total de operacdo. O temporizador retentivo inicia a medicéo
guando a bobina é ligada. Quando um tempo especifico transcorre, o tempo para e o contato liga. Quando a bobina
é desligada, o tempo de medicdo ndo é redefinido. Quando a bobina é ligada novamente, a medicdo reinicia a partir
do valor mantido. O simbolo do dispositivo de um temporizador retentivo & "ST".

#0
— | { _ouT STO K50
STO Y10
— | {O—
%1
— | |_RST 5TO
o _OFF| ON QFF oM QFF oM OFF
Bobina 5To _OFF| ON OFF OM OFF oM OFF
Contato STO _OFF} ON QFF
valor atual do ST0 i0 20i20  20i20 40i40  4piap sofso s0io
tLimpar
X1 L
Reiniciar

Diagrama temporal



m Exemplo de programa do temporizador retentivo

)

Vejamos como o temporizador retentivo funciona fazendo uma simulacdo com uma maquina operante usando os
interruptores de entrada (X0 a X2).
*O temporizador retentivo (STO) € definido em incrementos de 100 ms.

E o L

Quando X0 liga, a operagdo inicia.

Quando X2 liga, a operagdo é pausada e o valor atual é mantido.
Quando X0 liga novamente, a operagdo reinicia.

Quando X1 liga, a operagdo é finalizada e o valor atual € redefinido.

11

19

22

24

O temporizador ST esta definido como K1800 = 180.000 ms (3 min.)/100 ms

Tempo de execucio EI
(Tempo medido pelo temporizador) seg.

X0
|} PLS MO
MO
—
|| SET M1
M1
—
|| SET Y10
[ out STO  K1800
by o |
STO
[ ] RST STO
X1
|| RST Y10
—
RST M1
X2
|| PLS M2
M2
[ | RST M1

[ EnD

X0 a X2: Interruptores de entrada

¥10: Sinal inicial



m Definicao do temporizador retentivo )

-

O ndmero de pontos utilizado pelo temporizador retentivo é "0" por padréo.
Antes de utilizar o temporizador retentivo, defina o nimero de pontos na "Device Setting” (Definicdo de dispositivo)
do pardmetro da CPU com GX Works3.

No exemplo a seguir, 64 pontos (STOa ST63) estdo definidos para o temporizador retentivo.

Device Local Device h
L2 i Points | Range Start | End | Paoints L?tﬁ L%tﬁh
Tnput X ' 12K 0to 2FFF '
Cutput ¥ 12K D to 2FFF
Internal Relay ] 12K Dto 12287 Mo Setting  No Setting
Link. Relay B 16K 0to 3FFF Mo Setting  No Setting
Link Special Relay SB 16K 0 to 3FFF
Annunciator F 2K Dto 2047 Mo Setting Mo Setting
| Edee Relay W 2K Do 2047 Mo Setting  No Setting
| Step Relay s 0
Timer T 1K Oto 1023 Mo Setting Mo Setting
Lone Timer LT 1K Dto 1023 Mo Setting Mo Setting
Retentive Timer ST 64| 0to 63 No Setting Mo Setting
Long Retentive Time ST 1 Mo Setting Mo Setting
Counter (o] 512 0ta 511 Mo Setting Mo Setting
Laong Counter LG 512 Dto 511 Mo Setting Mo Setting
Data Register D 18K Dto 18431 Mo Setting  No Setting
| Link Register W 8K Dto IFFF Mo Setting  No Setting
Link Spocial Registc SW 2K 0to 7FF ]
Latch Relay L 8K Dto 8191 Mo Setting
| Total Device 39.9K Word 0.0K Word
Total Word Device 34.6K Word 0.0K Word
Total Bit Device 242K Bit 0.0K Bit




m Utilizando uma label para especificar um temporizador

Defina "Timer" (Temporizador) como o tipo de dados quando uma label utiliza o dispositivo temporizador.

Label Name Data Type
uTimerl Timer
uTimer? IRe tentive Timer

A definicdo do dispositivo é necessaria para utilizar o temporizador retentivo, conforme descrito na se¢do anterior.
No entanto, ela ndo é necessaria para labels.



m Alterando a unidade de medicao do temporizador )

A unidade e o tempo de medicdo variam de acordo com o tipo de temporizador.

* Temporizador de alta velocidade (unidades de medicdo curtas)
* Temporizador de baixa velocidade (unidades de medicdo longas)
+ O temporizador longo € capaz de medi¢des de tempo longas

Cada um dos temporizadores acima tem a funcdo de temporizador retentivo.

tiidade de Exemplo de programa Operacdo Retencdo do
medigdo P prog ‘perag valor atual
Temporizador de baixa | 100 ms O temporizador de baixa velocidade 16 bits
velocidade {padrio) m TO Ka0 T mede 3 sequndos,
Temporizador de alta 10,00 ms I O temporizador de alta velocidade T1
velocidade {padrio) % 11 Kso | mede 0,5 segundos.
1
Temporizador retentivo | 100 ms O temporizador retentivo de baixa
de baixa velocidade (padrdo) -I gl ‘I =T0 K50 velocidade STO mede 5 segundos.
Temporizador retentive | 10,00 ms O temporizador retentivo de alta
de alta velocidade (padrio) m ST K50 velocidade 5T1 mede 0,5 segundos.
Temporizador longo 0,001 ms O temporizador longo LTO mede 0,005 | 32 bits
{padrio) m LTO Kao segundos.
Temporizador retentivo O temporizador retentivo longo LSTO
longo m LSTO K50 mede 0,005 segundos.

As unidades de medida iniciais sdo 100 ms para o temporizador de baixa velocidade, 10 ms para o temporizador de alta
velocidade e 0,001 ms para o temporizador longo.
Consulte a préxima pagina para conferir como alterar a unidade de medicio.



“ Alterando a unidade de medicao do temporizador )

A unidade de medicdo do temporizador pode ser alterada na “Timer Limit Setting” (Definicdo do limite do temporizador)
do parametro da CPU.

- Timor Limit Sottng I
Low Speed Timer/Low Speed Retentive Timer 100 me
High Speed Timer/High Speed Retentive Timer 10,00 ms
Long Timer/Long Retentive Timer 0,001 ms




“ Operando muiltiplos dispositivos (registro de indice) )

O registro de indice (Z) é utilizado em combinagdo com outro dispositivo para especificar indiretamente
(modificar) o nimero do dispositivo do dispositivo de target de controle. O registro de indice é Util para simplificar
programas pois pode descrever multiplos dispositivos em um lote.

* O registro de indice é descrito com base em um simbolo do dispositivo e um ndmero do dispositivo
* Numero do dispositivo target de controle real = Simbolo do dispositivo (ndmero do dispositivo + registro de indice)
* O ndmero dos pontos do dispositivo para o registro de indice é 20 pontos (Z0 a Z19) por padréo

m Exemplo de aplicacéo do registro de indice )

Quando um dispositivo € descrito como "D0Z0", isso significa D(0+Z0).

Exemplo: quando Z0 é 0, o nimero do dispositivo € DO.
Quando Z0 € 5, o nimero do dispositivo é D5.

Registro de indice Registro de dados

20 0 p—— DO 123
D1
Z0 5 D2
D3
D4
D5 500
D6




m Dispositivos que podem ser modificados pelo registro de indice)

Dispositivos que podem ser modificados pelo registro de indice incluem:

Dispositivo de bits XYM LSEF

Dispositivo de palavra | T,C, D, R, W

Constante K, H

Ponteiro P

Observacdo: para contatos e bobinas utilizados em temporizadores e contadores, apenas o registro de indice
*Z0" ou "Z1" pode ser utilizado.

X0
| = [ 9”1 TOZ0 K20 Quando Z0 é 1, o T1 mede o tempo.

X1
I I % C0Z1 Ka0 Quando Z1 é 5, o C5 realiza a contagem.




m Simplificacdo de programas utilizando o registro de indice )

Os programas exibidos abaixo transferem os valoresem "D0 a D4" para "D10 a D13" quando X1 ou X2
liga. Os programas (1) e (2) trardo o mesmo resultado. No programa (1), os dados séo transferidos
diretamente. No programa (2), os dados sdo transferidos indiretamente via registro de indice.

(1) Quando o registro de indice néo é utilizado

[Ny 00 010

& D1 D11

laeny D2 D12

MO, D3 D13

D1 D10

| mi D2 D11

300 200

400 400

IW D3 D12I

500 500

I-m D4 D13

Valores
armazenados
iniciais
DO=100
D1=200
D2=300

(2) Quando o registro de indice é utilizado D3=400

x1

[ Tt

— - - =
B Registro de indice Zo | MAWE KO / 20

D4=500

T

K1 Z0

D0Z0o=D(0+1)=D1

LMONM  DOZ0 D10

200 200

D1Z0=D(1+1)=D2

LMo Dizo Dit

300 300

D2Z0=D(2+1)=D3

WD’JEU D12

400 400

D3Z0=D(3+1)=D4

.

O programa é
simplificado.

LMase D370 D13
500 500




m Exemplo de programa do registro de indice )

A operacdo do registro de indice Z0 pode ser simulada ligando os interruptores de entrada X0 a X5.

*KO a K400 ja estdo armazenados no registro de dados DO a D4.
Ligue os interruptores de entradas X0 a X5 para verificar os valores armazenados em cada area do dispositivo.

Registro de dados

Do 0
Registro de indice D1 100| Registro de dados
Reiniciar simulagao ZOI 0] D2 200 D20| Ol
Reiniciar gi ﬁg
™ vn. “0" é transferido para o
X0: ON B G g
registro de indice Z0. o X0
n | | MOVP KO 0
1: ON "1" & transferido para o s 0
' registro de indice Z0. OGN X1
n I} MOVP Kl 0
R ) OFF| 0
%2: ON "2" é transferido para o
' registro de indice Z0. ol X2
Q l I MOVP K2 Z0
= 0
Interruptores _J . . UEE
3" é transferido para o
s Exrachs ) registro de indice Z0. ol X3
n | | MOVP K3 20
4" 6 transferid e .
. "4" e transferido para o -
A4 ON registro de indice Z0. £l |X1
0 | MOVP Kd z0
- OFF 0
¥5: ON O valor do registro de dados
' especificado por Z0 no ON| I)(!?
registro de dados D0 e D4 é G 1T MoV bozo bao
transferido para "D20". OFF 0 0
{ eno H




ﬂ Operando muiltiplos valores (array) )

Ao usar um array, multiplos valores podem ser operados por um nome de label.
No exemplo a seguir, os dados de volume de produgdo em uma fabrica de manufatura de automaoveis sdo armazenados por destino.

Destino

Volume de
producédo

35 unidades 75 unidades 65 unidades

Os dados de volume de produgdo por destino s&o atribuidos a uma label.

Quando um array ndo ¢ utilizado, os nomes das labels devem ser criados para cada destino.

Contudo, ao utilizar um array, o volume de produgdo para multiplos destinos pode ser atribuido e armazenado em um
nome de label.

Quando um array ndo € utilizado

uProductionA Quando um array ¢ utilizado

uProductionB s | uProduction

uProductionC

Labels individuais em um array s&o especificadas usando nimeros de elemento. Ndmeros de elemento iniciam em [0].

uProductior* [0]

Country A 0 35

— Destino m
Country B 75

(fila)

Nome de Nimero de Country C | ¥ 65
label elemento »
(-Dl.ll'itry A
No exemplo de programa a seguir, o volume de produgdo planejado para Planned py

Otuction yq

Country A é transferido para outra label.

_% uProduction[0] uShowProductionPlan




Operando multiplos valores (estrutura)

Ao usar uma estrutura, multiplas labels relacionadas podem ser operadas por um nome de label.
No exemplo a seguir, 0 estado de uma linha de producdo de automoveis € exibido no Andon (painel de exibigdo).

A tabela a seguir lista os nomes de label, os valores e os tipos de dados correspondentes aos itens exibidos.

[tem Nome de label Valor Tipo de dados de label
Modelo sMoaodel 'ST TRUCK! Tipo de string
Estado da bStatus 'in production' | Tipo de bit
operagao
Target de uPlanQty 100" unidades | Tipo inteiro
volume de {palavra, ndo assinada)
produgdo do dia
Volume de uActualQty ‘88" unidades Tipo inteiro
producdo atual (palavra, ndo assinada)

Se uma estrutura ndo é utilizada para uma fabrica que tem maultiplas linhas de producdo, o nome da label deve ser
alterado para cada linha.
A seguir, exemplos de nomes de label com nomes de linhas de producdo adicionados.

Primeira linha de produgdo Segunda linha de produgio

s2ndLineModel
b2ndLineStatus
uzndLinePlanQty
uZndLineActualQty

s1stLineModel
b1stLineStatus
u1stLinePlanQty
uilstlineActualQty

Conforme o ndmero de linhas de produgdo aumenta, o ndmero de labels a ser operado aumenta. Como resultado, o
programa se torna mais longo e mais dificil de ler.



Operando multiplos valores (estrutura) )

Uma estrutura possibilita que um nome de label represente multiplas labels relacionadas a uma linha de producao.
Portanto, as estruturas sdo usadas para organizar, armazenar e operar coletivamente as condigdes e especificagdes
relacionadas a objetos ou matérias fisicas, como dispositivos, equipamentos e pegas.

Estrutura

Muiiltiplas labels "
s1stLineModel Definido coletivamente  [[ibansad Nome de label
b-]stl_lnes.tatus em uma estrutura 5M0de|
u1stLinePlanQty - bStatus | e
ulstlineActualQty uPlanQty
uActualQty

Labels de estrutura sdo prefixadas com “st”, que representa structure (estrutura).
As labels individuais definidas pela estrutura séo chamadas de membros. Os tipos de dados de cada membro

podem ser diferentes.

Para especificar cada membro em uma estrutura, adicione o nome do membro apds o nome da label da estrutura com um
ponto (), como um delimitador intermediario.

MNome de Nome de
label membro

- ——
st1stLine}. [lJuPlanQty

No exemplo de programa a seguir, uma constante é atribuida a um membro da label do tipo de estrutura para a primeira
linha de producdo.

w K150 st1stLine.uPlanQty




m Mantendo o estado do dispositivo (retencao) )

Esta secdo descreve a funcdo de retencdo, que mantém os valores do dispositivo quando o modulo da CPU para a operacéo.
Por exemplo, mesmo quando ocorre uma falha de poténcia que excede o tempo de falha de poténcia momentanea permitido,
o controlador programével pode reiniciar o controle de sequéncias usando os dados mantidos no momento da parada da operacéo.

Se a funcdo de retencdo nao € utilizada, os valores do dispositivo sdo limpos e redefinidos para os valores iniciais
{desligado para dispositivos de bits e "0" para dispositivos de palavras) nos seguintes eventos:
* Desligamento

* Reinicializacdo pelo interruptor RUN/STOP/RESET (EXECUTAR/PARAR/REINICIAR)
* Uma falha de poténcia que excede o tempo de falha de poténcia momentanea permitido

m Definindo a retencao em dispositivos )

Defina o intervalo de retencdo na janela "Device Setting” (Definicdo de dispositivo) do parametro da CPU.
A seguir, um exemplo de definicdo de retencdo do registro de dados, DO a D128.

Lateh ()] Letch (2) |

Ma. Device Points (Decimal) Start End
1 D 129 0 128
2
Dispositivo a MNimerao inicial do Mumero final do

ser retido dispositivo retentivo dispositivo retentivo



m Tipos de retencao e métodos de limpeza )

Existem dois tipos de retencdo (retencdo (1) e retencdo (2)), de acordo com os métodos de limpeza:

- Latch (1) (Retencéo (1))

Os dados retidos podem ser limpos utilizando a funcéo de operagdo da memdria da CPU* do GX Works3.
Utilize a retengdo 1 quando os dados retidos devem ser limpos no local de instalagao.

+ Latch (2) (Retengdo (2))

Os dados retidos podem ser limpos utilizando uma instrugdo no programa.
Utilize a retencéo 2 quando os dados retidos ndo s&o limpos no local de instalacéo.

Lateh (1) ] Latch (2 |

o Brerice— Points (Decimal) | Start End
1 D 129 ] 128
2

A seguir, o diagrama temporal da limpeza de retentivos.

Fonte de alimentagio  ©M OFF |ON

|
D0: Dados ndo retentivos 0 X 2 X 0

D10: Dados retentivos (1) o X 50

.--%-
=

D20: Dados retentivos (2) 0 X 200

Limpeza de retentivos I

*Execute a funcdo selecionando [Online] (On-ling) — [CPU Memory Operation] (Operagdo da memdria da CPU) no menu do
GX Works3.



m Definindo a retencao em labels )

Para definir uma retencédo em uma label, selecione o nome da classe que contém "RETAIN" na janela de definicdo de labels.
Para labels locais, selecione "WAR_RETAIN".

| Label Name Data Type Class
uData |Word [Unsiened] /Bit String [16-bit] | . IVARRETAIN -

I [ . -




“ Mantendo o estado do dispositivo (registro de arquivos)

* QO -registro de arquivos &€ um dispositivo de palavra utilizado para estender o registro de dados (D)

)

* Em comparagdo com o registro de dados, o registro de arquivos pode operar maiores quantidades de dados
* O registro de arquivos &€ armazenado na memoria de dados do médulo da CPU ou em um cartdo de memoria
* Os dados armazenados no registro de arquivos serdo operados mesmo quando o sistema estiver desligado ou

quando o modulo da CPU for reiniciado.

O registro de arquivos é Util para armazenar valores predefinidos, como valores padréo

* Para limpar os dados, escreva 0 para o intervalo do registro de arquivos ou limpe a memoria do GX Works3
* O simbolo do dispositivo é "ZR"

m Operacéo do programa ladder

)

A operagdo do registro de arquivos pode ser simulada ligando os interruptores de entrada e o interruptor de poténcia.

Interruptor de

poténcia

Interruptores
—

de entrada

X0:ON

X1: 0N

X7 ON

Ao desligar e ligar o
interruptor de poténcia, o
estado dos dados no
registro de arquivos, ZR0 e
ZR1, podera ser verificado.
(Os dados sdo mantidos.)

0Os dados sdo gravados no

registro de arquivos, ZR0 e ZR1.

Os dados sdo gravados no
registro de dados, DO e D1.

Os dados no registro de
arquivos, ZR0 e ZR1,
voltam para "0".

Power ON
I

 — |
an

Power OFF

Registro de Registro de
arquivos dados
Reiniciar simulacdo ZRO 0 Do 0
T ZR1 0 D1 0
Reiniciar
X0
:Il MOVP  K1234  ZRO
0
MOVP  K5678  ZR1
0
X1
[} MOVP  Ki234 DO
0
MOVP  K5678 D1
0
X7
{ } KHMOVP KO 7RO K2048
0

{ eno H



m Defini¢ao do registro de arquivos )

Esta secdo descreve a definicdo que especifica um registro de arquivos local como destino de armazenamento de cada programa.
Selecione "File Register Setting” (Definicdo do registro de arquivos) no parametro da CPU e selecione "Use File Register of Each
Program” (Utilizar o registro de arquivos de cada programa).

Item Setting
= File Register Settne
= Use Or Not Setting Use File Register of Each Program
Capacity
File Mame

Para gravar dados no controlador programavel, a definicio do registro de arquivos deve ser gravada em cada programa.

Online Data Operation =

Dsplay  Jetting  Related Functions Defina o intervalo do registro

B 'm e m — [ m "hl Bon — de arquivos a ser gravado.

Parameter + Program{E) ][ Select All ] Legend

* CPU Built-inMemory B 50 Memary Caed B totellinent Eunctinn Madis
Open/Close Al(T) Deselect AlN)
J ) File Register Detail Setting 5

Madule Name Data Name * E & oew Title
B Memory Card Parameter
e Remote Password
=&y Global Label
&
;;-E Program
-
-ﬂ Device Memory
& mam
T &8 File Reister
8
Ty COMMON DEVTEE COENT

O comment

=) =1

|2018/05/08 10:35:52 |-

2018/05/08 10:35:52 | Not Calculated

OogoOjooooooo

| 2018/05/08 10:35:52 | Mot Cakedated




m Usando dispositivos com funcées e operacées predeterminadas )

O relé especial e o registro especial utilizados no médulo da CPU predeterminaram as funcdes e as operagdes.
O relé especial (SM) é o relé interno utilizado para as informacées de bit (on/off) e o registro especial (SD) é o registro
interno utilizado para as informagées de palavra.

m Tipos de relé especial e registro especial )

O relé especial e o registro especial sdo categorizados por seus tipos de informacéo. Os principais tipos estdo listados abaixo.
Em programas de usuarios, o relé especial e o registro especial sdo utilizados como condi¢ées determinantes de controle.
Eles também s&o utilizados na monitoracdo de operacdes, que pode ser realizada no monitor do dispositivo do GX Works3.

Informagdes de diagnodstico

Resultados de diagndstico do médulo da CPU

Erros de diagndstico e codigos de erro

Informagoes do sistema

Informagdes do sistema do madulo da CPU

Estado de operagdo do médulo da CPU, dados do relogio e outras informagdes

Relégio do sistema

Sinais do relogio e valores de contagem que sdo utilizados como elementos de temporizagdo basicos

Diversos sinais do relogio (sempre ON, ON/OFF em intervalos especificos e outros sinais)




m Exemplo de programa de relé especial e registro especial )

A seguir, um exemplo de programa de leitura dos dados do relégio do médulo da CPU utilizando o relé especial e o
registro especial.

Relé especial (Always ON (Sempre ON)) Relé especial que requer a leitura dos
dados do relogio do modulo da CPU
SM400 ' ' ' ' SM213
I O SM213 (Solictagdo de leitura dos dados do relogio)
liga durante a execugdo (RUM).
H0
L r -
! | lMOM | SD210 D100 Dados do reldgio {ano)
Registro especial (SD210 a SD216) onde
os dados do relogic sdo armazenados m SD211 D101 Dados do relégio (més)
m sp212 D102 Dados da relégio (dia)
i IEH aD213 D103 Dados do relagio (hora)
I l Ig:: SD214 D104 Dados do relogio (minuto)
laoy [ s0215 | D105 Dados do reldgio (segunda)
i_m.‘a‘_ SD2186 D106 Dados do relagio (dia da semana)




m Utilizagéo de labels para o relé especial e o registro especial )

O relé especial e o registro especial sdo preparados como labels de modulo no madulo da CPU. Eles podem ser utilizados
bastando selecionar e colocar os nomes de label relevantes, sem verificar os nimeros do dispositivo no manual.

;] [LD] 2Step * x

RCPU.stEMbAlways ON

LR Clement Selection
M0 -t o X ar

[& Module Label
= |, 3E00:RO4CPU
|, RCPU

& RCPU

& uio

|, Special relay (SM)

# . Diagnostic information
7 ). System information

Version: O7F
HONS | abel do médulo do SM400
{Always OMN (Sempre ONJ)

= & clogck
E bAlways_ON

Always ON <SM400> I

& bAlways_OFF
bAfter_RUN1_Scan_ON
F bafter_RUN1_Scan_OFF

Always OFF <5SM401>
After RUN ON at 1scan only <SM402>
After RUN ON at 1scan only <SM303> -




m Calculo com numeros reais )
m Aplicacao de numeros reais )

* "NuUmeros reais” sdo valores numéricos com pontos decimais
* Inteiros sdo geralmente utilizados em programas de controle. Contudo, os ndmeros reais sdo utilizados em

programas de controle de operagdo avangados, como fungdes trigonomeétricas e operagdes exponenciais, porque 0s

valores numeéricos com pontos decimais devem ser utilizados nesses programas
* Dados numéricos de nimeros reais utilizados no médulo da CPU s&o chamados de "dados de ponto flutuante”

Observacdo:
* Um ndmero real sempre utiliza dois dispositivos de palavras consecutivos (espago de memoéria de 32 bits),

independente do ndmero *

* Em programas de controle, as instrucdes de operacdo dedicada (como adicdo, subtragdo, multiplicacéo,
divisdo e fun¢des especiais) que utilizam ndmeros reais sdo preparadas. As instrugdes de conversdo entre

numeros reais e inteiros também s&o preparadas

*Se € necessario um calculo mais preciso com um ndmero maior de digitos, utilize quatro dispositivos de palavra.

* Numeros reais que utilizam dois dispositivos de palavra sdo chamados de nimeros reais de precisdo simples
* Numeros reais que utilizam quatro dispositivos de palavra sdo chamados de nimeros reais de precisdo dupla

Este curso concentra-se em numeros reais de precisdo simples.



m Notacdo de numeros reais

"E" é utilizado para representar um nimero real.

Expressando uma constante com niimeros reais
Para escrever uma constante, inicie com “E".

Expressao normal Escreva um valor numérico normalmente.
{Exemplo) Escreva 10,2345 como "E10.2345",

Expressao exponencial Escreva um valor numérico como "(valor numérico) = 10™,
(Exemplo) Escreva 1234,0 como "E1.234+3",




m Instrucoes de operacao (adicao e subtracao) )

Simbolo da instrugao Exemplo de ladder

E+ (adicionando | | | | I | :

nimeros reais de E+(P) | s D I | | | E+(P) I 51 52D |_|

precisdo simples) A4 operagdo de nimero real "D + S = D" é executada. A operagdo de nilimero real "S1 + 52 = D" é executada.
E- (subtraindo

nimeros reais de | | | | E-(P) | 5 D I | |_| |_| E-(P) I 51 52 D I—I

precisdo simples) A operagdo de nimero real "D - § = D" é executada. A operagdo de nlimero real "S1 - 52 = D" é executada.

S (fonte): Dados antes da operagao (constante, nimero do dispositivo)
D (destino): Destino dos dados apds a operagdo (nimero do dispositivo)
P: Instrugdes a serem executadas na borda ascendente (de off para on)
S1 e S2: dois itens de dados sdo operados.

Observacao:
Numeros reais e inteiros ndo podem ser misturados em uma operacéo.
Para operagdes com nudmeros reais de precisdo simples, S, S1 e S2 na expressdo operacional devem ser ndmeros reais de
precisdo simples.
Numeros reais de precisdo simples sdo armazenados em D.



m Instrucoes de operacao (adicao e subtracao)

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de adicéo

F —— €+ | po p10 |

Mimero real de ponto flutuante (32 bits) Mimero real de ponto flutuante (32 bits) Mdmero real de ponto flutuante (32 bits)

| ot | b0 | + | b1 po  |=] obn D10

2.54 10.55 13.08

F —— E+(p) [ po D10 D20 |

Mumero real de ponto flutuante (32 bits) Mimero real de ponto flutuante (32 bits) Mdmero real de ponto flutuante (32 bits)

| p1 | Do |+ | D1 plo  |=| D21 D20

1000.000 3.140 1003.140



m Instrucoes de operacao (adicao e subtracao) )

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de subtracéo

e [ Do p1o |

Mimero real de ponto flutuante (32 bits) Mimero real de ponto flutuante (32 bits)  Numero real de ponto flutuante (32 bits)

| o | b | - | D1 o |=| bon D10
1000.000 320.560 679.440

F ——— E-(p) | po p10 D20
Miumero real de ponto flutuante (32 bits) MNimero real de ponto flutuante (32 bits) MNimero real de ponto flutuante (32 bits)
[ Dt | Do | - | o1 | b0 |=| b2 D20

2.540 10.550 -8.010




m Instrucoes de operacao (multiplicacao e divisao) )

Simbolo da
instrugdo

E* {multiplicando =
nlimeros reais de | | I_l E*(P) I 5152 D |—|

precisdo simples) | A operagdo de niimero real "S1 * 52 = D" é executada.

5 nliele FHFH—Eew@ | sis2p |

nimeros reais de
precisdo simples) | A operagdo de niimero real "S1 /52 = D" é executada.

Exemplo de ladder

51, 52 (origem): dois itens de dados sdo operados.
D (destino): Destino dos dados apds a operagdo (nimero do dispositivo)
P: Instrugdes a serem executadas na borda ascendente (de off para on)

Observacédo:
Para operagdes com nUimeros reais de precisdo simples, S1e S2 na expressdo operacional devem ser nimeros reais de
precisdo simples.
Numeros reais de precisdo simples sdo armazenados em D.



m Instrucoes de operacao (multiplicacao e divisao)

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de multiplicacéo

- — e*(®) ] po p10 D20 |—]

MNimero real de ponto flutuante (32 bits) Nimero real de ponto flutuante (32 bits) MNimero real de ponto flutuante (32 bits)

[ D1 | DO | x| D11 D10 | = | D21 D20

1000.000 25.500 25590.000

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de divisao

F —— €« | po p1o p20 [

Nimero real de ponto flutuante (32 bits) MNimero real de ponto flutuante (32 bits) NUimero real de ponto flutuante (32 bits)

| D1 | o | = [ om DI0  |=| D21 D20

1000.000 25.590 39.078



Simbolo da

instrugdo

Instrucoes de conversao entre numeros reais e inteiros )

Exemplo de ladder

INT2FLT
(conversdo de
nimero inteiro
para nimero
real de precisdo

simples)

Um nimero inteiro (16 bits) é convertido em um nimero
real (32 bits).

FHF—— w2 | s o |

S (16 bits) é convertido e armazenado em D.

Um nimerao inteiro (32 bits) é convertido em um nimero real
(32 bits).

FHF——owzrre | s o |

S (32 bits) é convertido e armazenado em D.

FLT2INT
(conversdo de
numero real de

precisdo

simples em
nimero inteiro)

Um nimero real (32 bits) é convertido em um ndmero
inteiro (16 bits).

FHFH—— 2w | s b |

S é convertido e armazenado em D (16 bits).

Um nimero real (32 bits) é convertido em um ndmero inteiro
(32 bits).

FHFH——faom®| s o |

S é convertido e armazenado em D (32 bits).

S (fonte): Dados antes da operagdo (constante, nimero do dispositivo)
D (destino): Destino dos dados apos a operagao (ndmero do dispositivo)




m Instrucoes de conversao entre numeros reais e inteiros

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de converséo do niimero inteiro (16 bits) em nimero real (32 bits)

F— —— wr2ame | po p1o ||

Miamerao inteiro (16 bits) MNumero real de ponto flutuante (32 bits)
— [[on [ ow
30000 30000.000

Exemplo de aplicagéo da instrugéo de converséo do nimero inteiro (32 bits) em nimero real (32 bits)

F —— owzrre | po p1o |

Mamero inteiro (32 bits) Mimero real de ponto flutuante (32 bits)

| D1 | Do | — [ bn D10

90000 90000.000



m Instrucoes de conversao entre numeros reais e inteiros

Exemplo de aplicacéo da instrucéo de converséo do nimero real (32 bits) em nimero inteiro (16 bits)

F F——{ arante | po pio ||

Mimero real de ponto flutuante (32 bits) Mamero inteiro (16 bits)
| oo | oo | —
3205.32 3205

Exemplo de aplicacéo da instrugéio de conversédo do niimero real (32 bits) em nimero inteiro (32 bits)

- — rrzomre) | Do D10 ]
Mimero real de ponto flutuante (32 bits) MNamero inteiro (32 bits)
| o | oo | — | b1 | o
94868.328 94868




m Utilizando labels que representam nimeros reais )

Para utilizar labels para nimeros reais, defina o tipo de dados como "Single Precision” (Precisdo simples) ou "Double Precision”
(Precisdo dupla) na janela de definicdo de labels.

Label Name Data Type
eData FLOAT [Single Precision]
leData FLOAT [Double Precision)




m Resumo deste capitulo )

Neste capitulo, vocé aprendeu:

+ Especificacdo de bit do dispositivo de palavra * Retencdo

* Especificacdo de borda ascendente ou descendente para contatos * Registro de arquivos

+ Temporizador retentivo * Relé especial, registro especial
* Especificacdo da unidade de medicdo do temporizador * Célculos com numeros reais

* Registro de indice
* Array

* Estrutura

Pontos importantes

el el g2 el O tempo medido é mantido mesmo quando a bobina desliga e a medigdo € retomada quando a bobina liga novamente.

Unidade de medigdo A unidade de medigdo do temporizador pode ser alterada no parametro.
do temporizador

Registro de indice Multiplos dispositivos podem ser descritos em um lote.

Array Multiplos valores podem ser operados por um nome de label.

Estrutura Multiplas labels relacionadas podem ser operadas por um nome de label.

Retencdo = Valores de dispositivos retidos sdo mantidos quando o modulo da CPU para a operagdo
= Valores de dispositivos retidos sdo limpos pela operagdo da memdria da CPU ou usando uma instrugdo de programa

Registro de arquivos = Em comparagdo com o registro de dados, o registro de arquivos pode operar maiores quantidades de dados
= Valores de dispositivos sdo mantidos quando o modulo da CPU para a operagao
= Osvalores de dispositivo podem ser limpos pela operagdo da memaria da CPU ou escrevendo 0 no intervalo de

dispositivo
Relé especial, registro O estado interno do médulo da CPU, como as informagdes de diagndstico e as infformagdes de sistema, ja foi
especial armazenado nesses dispositivos.
Nimero real = Utiliza pelo menos dois dispositivos de palavra (32 bits)

« Instrugdes de operagdo dedicada sdo fornecidas
= Nlmeros reais e inteiros ndo podem ser misturados em uma operagdo




&= NTILEY Resolucdo de problemas eficiente

Este capitulo descreve fungdes de GX Works3 para a resolucdo de problemas eficiente.

3.1 Alteracéo temporaria do intervalo do programa
3.2 Verificando a operagdo durante a alteracdo dos valores do dispositivo

3.3 Simulagdo da operacdo do programa



m Alteracdo temporaria do intervalo do programa )

Ao editar um intervalo amplo para a resolucdo de problemas do programa, sera dificil desfazer todas as alteragGes.

Ao desativar temporariamente o bloco ladder desejado, os usuarios poderdo usar uma copia do programa para realizar a
resolucdo de problemas sem alterar o original.

(Fungdo Temporarily change ladders (Alterar ladders temporariamente))

Apos alterar o bloco ladder e verificar a operagdo com essa fungdo, as alteragdes serdo aplicadas se ndo houver problemas
ou as alteracdes serdo restauradas se houver um problema.

'Z Temporarily Change Ladders(K)
2 Restore the Changes(U)

‘E Apply the Changes(M)

;a Temporarily Changed Ladder List

. .

X0
o | LMoV DO D10
Desative temporariamente um bloco ladder.
i ING D11
Copie o bloco
debug X0 ladder desativado.
— LMoV Do DI0
Verifique a operacéo ao editar o programa.
i ING D11
Quando ndo sdo encontrados problemas Quando sdo encontrados problemas

Temporarily Change Ladders(K)
Restore the Changes(U)

Apply the Changes(M)
Temporarily Changed Ladder List

Temporarily Change Ladders(K)
Restore the Changes(U)

Apply the Changes(M)
Temporarily Changed Ladder List

ol [Te] [

o i S i




m Verificando a operacdo durante a alteragao dos valores do dispositivo)

Ao executar um programa criado, o estado on/off dos dispositivos de bits e os valores armazenados nos dispositivos de
palavra podem ser exibidos no editor do programa. (Fungdo Monitor (Monitorar))

Com a funcdo de monitorar, o5 usuarios podem verificar com facilidade o estado de operacdo do programa.

ProgPou [PRG] [LD] Monitoring (Read Only) S5Step

Read Mntr

il { MOV K30 D100
30

Os valores atuais do dispositivo podem ser alterados & forca durante a monitoragdo. (Alteragdo do valor atual)

Com a funcdo de alterar o valor atual, as alteragdes podem ser feitas sem editar todo o programa ou sem executa-lo no
proprio sistema.

O estado dos dispositivos de bits pode ser alterado no editor do programa.

ProgPou [PRG] [LD] Menitoring (Read Only) SStep

=

X0
() L . o (0) |
Selecione um dispositivo |
e pressione Shift +Enter.

ProgPou [PRG] [LD] Menitoring (Read Only) SStep

Ao utilizar a janela "Watch” (Observar), os dispositivos de palavra que devem ser monitorados poderdo ser registrados
e seus valores atuais poderdo ser alterados.

| Watch 1[Watching]

Registre os dispositivos. \orr Insira os valores.

Name ICurrent Value Display Format Data Type
CI}XU FALSE BIN Bit
%D0 100 Decimal Word [Signed]




a Simulagédo da operagédo do programa )

Se um programa recem-criado € executado no proprio sistema, um erro inesperado pode ocorrer.
A operacéo do programa pode ser simulada sem a utilizagdo do proprio controlador programavel. (Fungdo Simulation (Simulag&o))

RG] [LD] (Read Only) 5Step]

ne Debug  Diagnostics Tool Window Help

L Simulation v | By start Simulation
4| ™ Modify Value... Shift+Enter B Stop Simulation E
Change History of Current Value... System Simulation  »
Register/Cancel Forced Input/Output...
QuI &g pd DU }gPou [PRG] [LD] (Read ... *
f— Memory Dump »
’ Offline Moni 3. l.a | s
I e Monitor... ]

7 M
Com a funcdo de simulacdo, a operagdo do programa pode ser verificada como se o programa estd sendo executado no
proprio controlador programavel.



m Resumo deste capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

+ Alteracdo temporaria de um bloco ladder
* Monitoracdo do programa e alteracdo do valor atual

* Simulacdo do programa

Pontos importantes

Alteragdo temporaria de um Um bloco ladder pode ser desativado temporariamente e uma copia do programa pode
bloco ladder ser utilizada para a resolugdo de problemas sem alterar o programa original.

Monitorar = A execugdo do programa pode ser visualizada.

= A operagdo do programa pode ser verificada durante a alteragdo a forga dos valores
atuais do dispositivo.

Simulagdo A operagdo do programa pode ser simulada sem a utilizagdo do proprio controlador
programavel,




m Resumo deste curso )

Chegamos ao fim deste curso de e-learning.

A seguir, um resumo deste curso.
* Programacéo eficiente

* Atribua numeros de E/S fixos aos modulos para utilizar programas com facilidade em sistema diferentes
+ Ajuste as areas da memoria de acordo com o estado de uso do dispositivo

+ Utilize labels para facilitar a programacéo e tornar a operacdo mais compreensivel

* Adicione comentarios para melhorar a legibilidade do programa

* Programacéo avancada

+ Utilize o temporizador retentivo para manter o tempo medido

+ Utilize o registro de indice, arrays ou estruturas para operar valores coletivamente

+ Utilize a funcéo de retengéo e o registro de arquivos para manter o estado do dispositivo

* O relé especial e o registro especial que armazenam o estado interno do médulo da CPU s&o fornecidos

* Um numero real é representado por dispositivos de duas ou quatro palavras. Nimeros reais e inteiros ndo
podem ser misturados em uma operacao

* Resolucéo de problemas eficiente

Os usuarios podem realizar o seguinte utilizando o GX Works3:

* Solucionar o problema de um programa sem alterar o programa original
* Visualizar como o programa é executado

* Simular a operagdo do programa

Para realizar a proxima etapa, faca os seguintes cursos sobre “estruturacdo”, que parte o programa em camadas e
componentes para que possam ser reutilizados com facilidade.

* Programacéo eficiente
* Programacdo eficiente (Pratica) (lancamento em breve)



| Teste Final )

Agora que vocé concluiu todas as licdes do curso Aplicativos de programacao (Diagrama ladder/série MELSEC iQ-R), vocé
esta pronto para fazer o teste final. Se tiver qualquer duvida sobre os topicos abrangidos, aproveite esta oportunidade para
revé-los.

O Teste Final é composto por 14 perguntas (35 itens).
Vocé pode fazer o teste final quantas vezes desejar.
Resultados da pontuacao

O nUmero de respostas corretas, o nUmero de perguntas, a porcentagem de respostas corretas e o resultado
(aprovado/reprovado) aparecem na pagina de pontuacao.

1 [ 2 [ 8 [ 4[5 el 7] ale [w]uw
Tenta Teste 1 " S Tots de peeguetas: 28
No MM e 23
Tt 2 v s Fespostas cometas:
sercentiger: 52
e 3 v
Tagtn & v
— 717 Para receb_eraprcvacaonoteste
& necessario acertar 60% das
T T L] v A
- -ty respostas.
Teate T v
gy s +
Teste § "
Tt Tesne 10
g




| Teste Final 1

Qual afirmacao a seguir sobre a atribuicdo de nimero de E/S de médulos é verdadeira?

Q1

Numeros de E/S podem ser atribuidos manualmente a cada médulo para que nao seja
necessario modificar o programa quando as configuragées do médulo sao alteradas

Numeros de E/S atribuidos automaticamente ndao podem ser alterados




| Teste Final 2

Qual afirmacao a seguir sobre a definicdo de pontos do dispositivo € verdadeira?

Q1

Pelo menos um ponto deve ser atribuido a cada dispositivo, mesmo que o dispositivo
nao seja utilizado

Os pontos podem ser atribuidos de acordo com o niimero de pontos utilizado




| Teste Final 3

Qual afirmacao a seguir sobre labels é verdadeira? (Multiplas respostas)

Q1

As labels que representam o sinais do médulo e

Usar labels ajuda a identificar o target do
os valores de definicao sao fornecidos

processamento e facilita a programacao

Uma vez que é possivel atribuir constantes a labels, os

Comentaérios podem ser adicionados aos elementos
valores podem ser alterados sem a modificacdo do

para melhorar a legibilidade do programa
programa




| Teste Final 4 )

Complete o texto a seguir que descreve o temporizador retentivo.

O temporizador retentivo comeca a medicao quando o/a (Q1) liga (a bobina fica (Q2) ).

O temporizador retentor mantém o tempo medido mesmo quando a condicdo de entrada fica (Q3) e continua a
medicdo a partir do valor mantido quando a condi¢do de entrada fica (Q4) novamente.

O temporizador retentivo acaba a contagem quando o tempo medido atinge o valor definido. Nesse momento, o/a

Q1 -- Select -- ° Q2 -- Select -- °

Q3 -- Select -- ° Q4 -- Select -- °

Q5 -- Select -- ° Q6 -- Select -- °




| Teste Final 5

Complete o programa de controle que executa o processamento a seguir.

« Utilize o temporizador retentivo (STO) para medir a pontualidade do sinal de entrada X0 ou X1
» Quando a pontualidade de X0 ou X1 atinge 30 segundos, ligue a bobina Y70 e o indicador de tempo limite
* Quando X2 ligar, desligue o contato do temporizador retentivo (ST0) e limpe o tempo medido (valor atual)

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

-- Select --

-- Select --

-- Select --

-- Select --

-- Select --

Q1

|

X1

ouT

02

03

—

04

Y70

X2

@5

STO




| Teste Final 6 )

Selecione o valor armazenado no registro dados D20 quando X0 liga sob cada uma das seguintes condi¢des no
programa de controle abaixo.

Q1) Quando o valor armazenado em Z2 é "0"
Q2) Quando o valor armazenado em Z2 é "1"
Q3) Quando o valor armazenado em Z2 é "2"

Qi -- Select -- -

Valores armazenados
no registro de dados

Q2 -- Select -- o DO[ 100

X0

D1| 200

_— HHF——m™ov [ poz2 p20 .

Q3 -- Select -- =) o3 [ 50

— [+]
Q4 -- Select -- =)




| Teste Final 7

Qual afirmacao a seguir sobre como especificar um elemento de um conjunto é verdadeira?

Q1

Adicionar um numero de elemento ao final do nome da label

Especificar um niimero do dispositivo indiretamente




| Teste Final 8

Quial afirmacao a seguir sobre estruturas é falsa?

Q1

Estruturas sao usadas para organizar e armazenar coletivamente as condicoes e as
especificacoes relacionadas a objetos ou matérias fisicas

Ao usar estruturas, o processamento de grandes quantidades de dados pode ser descrito
concisamente

Os membros definidos em uma estrutura devem ter o mesmo tipo de dados




| Teste Final 9

Qual afirmacao a seguir sobre a funcao de retencao é verdadeira?

Q1

Originalmente, os dispositivos tém uma funcdao de manter valores

A definicao do parametro de manter valores necessita utilizar o software de engenharia




EZ st Final 10 D)

Complete o texto a seguir que descreve o registro de arquivos.

O registro de arquivos é um dispositivo de palavra usado para estender o (D) do registro de dados, e seu simbolo de
dispositivo é (Q1) .

O registro de arquivos tem uma capacidade (Q2) que a do registro de dados, e os dados armazenados sdo (Q3)
mesmo quando o sistema é desligado ou o médulo da CPU é reiniciado.

Q1 -- Select -- ’/—)
Q2 -- Select -- ’/—)
Q3 -- Select -- ’/—)
Q4 -- Select -- f/—)




| Teste Final 11

Quial afirmacao a seguir sobre o relé especial e o registro especial é verdadeira?

Q1

O estado interno do médulo da CPU ja foi armazenado no relé especial e no
registro especial e esses dispositivos sao usados como condi¢oes de determinacao

em um programa de controle

As funcoes especiais podem ser atribuidas livremente ao relé especial e ao registro

especial




| Teste Final 12 )

Complete o texto a seguir que descreve nimeros reais (precisdo simples).

» Um numero real utiliza (Q1) dispositivo(s) de palavra e é armazenado em um espaco de memoria de (Q2) bits.
* Os dados do valor numérico dos nimeros reais sdo chamados de (Q3) . Por exemplo, 2,035 é descrito como (Q4)
em um programa de controle.

» NUmeros inteiros e reais (Q5) ser misturados em uma instrugdo de operagdo que lida com nimeros reais.

Q1 -- Select -- ° Q2

-- Select --

Q3 -- Select -- ° Q4 -- Select --

Q5 -- Select -- °




| Teste Final 13

Complete o programa de controle que executa o processamento a seguir.

* Ler os dados de X20 a X2F (dados em BCD) quando X0 esta ligado e armazenar em DO.
- Converter o valor em DO para um niimero real e armazenar o valor em D2.
* Multiplicar o valor em D2 por 3,14 e armazenar o resultado em D10.

Q1 -- Select -- X0
— | BIN | K4x20 DO
Q2 -- Select --
01 DO D2
Q3 -- Select --

02

D2

03 D10




| Teste Final 14

Qual afirmacao a seguir sobre a resolucdo de problemas do programa de controle é verdadeira?

Q1

A operacao do programa pode ser simulada com seguranca usando a funcao do software
de engenharia.

Para resolver o problema de um programa, ele deve ser executado no préprio sistema.




Pontuacao do Teste

Vocé concluiu o Teste Final. Seus resultados séo os seguintes.
Para terminar o Teste Final, va para a proxima pagina.

10

Teste Final 1

Teste Final 2

Teste Final 3

Teste Final 4

Teste Final 5

SNEN

SSENEN
SNENEN

Teste Final 6

SSENE

Teste Final 7

Teste Final 8

Teste Final 9

Teste Final 10

Teste Final 11

Teste Final 12

ANEN
ANEN

Teste Final 13

AN ENENENEN AN N ENEN AN ENENEN AN

Teste Final 14

Total de perguntas: 35
Respostas corretas: 35

Porcentagem: 100 %

Limpar




Vocé concluiu o curso Aplicativos de programacao (Diagrama
ladder/série MELSEC iQ-R).

Muito obrigado por fazer este curso.
Esperamos que tenha gostado das licoes e que as informacgdes adquiridas sejam Uteis no futuro.

Vocé pode rever o curso quantas vezes quiser.

Revisar

Fechar
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