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Указания по безопасности

Кому адресовано это руководство

Это руко во дство адре со вано только ква ли фи ци ро ван ным элек три кам, полу чив шим при знан ное
обра зо ва ние и зна ю щим стан дарты безо пас ности в тех нике авто ма ти за ции. Про ек ти ро вать, уста -
нав ли вать, вво дить в экс плу а та цию, обслу жи вать и про ве рять при боры раз ре ша ется только ква -
ли фи ци ро ван ным элек три кам, полу чив шим при знан ное обра зо ва ние и зна ю щим стан дарты
безо пас ности в тех нике авто ма ти за ции. Вме ша т ельства в аппа ра туру и про грам мное обес пе че -
ние нашей про дук ции, не опи сан ные в этом руко во дстве, раз ре шены только нашему ква ли фи ци -
ро ван ному пер со налу

Использование по назначению

Прог раммиру е мые кон трол леры серий FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U,  FX3UC, FX5U и FX5UC

пред наз на чены только для тех облас тей при ме не ния, кото рые опи саны в этом руко во дстве.
Соб лю дайте все содер жа щи еся в руко во дстве харак те рис тики. Про дук ция раз ра бо тана,
изго тов лена, про ве рена и задо ку мен ти ро вана с соблю де нием норм безо пас ности. Нек ва ли -
фи ци ро ван ные вме ша т ельства в аппа ра туру или про грам мное обес пе че ние или несоб лю де -
ние содер жа щихся в этом руко во дстве или нане сен ных на саму про дук цию пред упреж де ний
могут при вести к тяже лым трав мам или мате ри аль ному ущербу. В соче та нии с про грам ми ру -
е мыми кон трол ле рами серий FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U и FX5UC раз ре ша ется
исполь зо вать при боры и модули рас ши ре ния, реко мен ду е мые фир мой Mitsubishi Electric.

Любое иное исп оль зо вание, выходящие за рамки сказанного, считается исп оль зо ванием не
по назначению.

Предписания, относящиеся к безопасности

При проектировании, установке, вводе в эксплуатацию, техническом обслуживании
ипроверке приборов должны соблюдаться предписания по технике безопасности и охране
труда, относящиеся к специфическому случаю применения. В особенности должны
соблюдаться следующие предписания (без претензии этого перечня на полноту):

P Предписания электротехнического союза (VDE)

– VDE 0100
Правила возведения силовых электроустановок с номинальным напряжением до 1000 В

– VDE 0105
Эксплуатация силовых электроустановок

– VDE 0113
Электроустановки с электронными компонентами оборудования

– VDE 0160
Оборудование силовых электроустановок и электрических компонентов оборудования

– VDE 0550/0551
Правила установки трансформаторов

– VDE 0700
Безопасность электрических приборов, предназначенных для домашнего пользования
и подобных целей

– VDE 0860
Правила безопасности для электронных приборов и их принадлежностей, работающих от 
сети и предназначенных для домашнего пользования и подобных целей.

P Правила противопожарной безопасности
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P Правила предотвращения несчастных случаев

– VBG № 4 
Электроустановки и электрические компоненты оборудования

Предупреждения об опасностях

Отдельные указания имеют следующее значение:

P
ОПАСНОСТЬ:
Означает, что непринятие соответствующих мер предосторожности опа сно для жи -
зни и здоровья пользователя.

P
ВНИМАНИЕ:
Означает, что непринятие соответствующих мер предосторожности может
привести к повреждению прибора или иного имущества.
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Общие предупреждения об опасностях и профилактические меры безопасности

Нижеследующие предупреждения об опасностях следует рассматривать как общие правила
обращения с программируемым контроллером в сочетании с другими приборами. Эти
указания вы должны обязательно соблюдать при проектировании, монтаже и эксплуатации
управляющей установки.

P
ОПАСНОСТЬ
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P Соб лю дать пред пи са ния по тех нике безо пас ности и охране труда, отно ся щи еся
к спе ци фи чес кому слу чаю при ме не ния. Выпол нять мон таж, рабо тать с элек -
тропро вод кой и откры вать блоки, ком по ненты и при боры необ хо димо в их обес -
то чен ном состо я нии.

P Блоки, ком по ненты и при боры дол жны быть уста нов лены в безо пас ном для при -
кос но ве ния кор пусе, осна щен ном над ле жа щей крыш кой и защит ным устро йством.

P Если приборы подключаются к сети постоянной проводкой, в оборудование
здания должен быть встроен выключатель для отделения от сети по всем
полюсам и предохранитель.

P Регулярно проверяйте на отсутствие дефектов изоляции или мест обрыва
токоведущие кабели и провода, которыми соединены приборы. При обнаружении
неисправностей в соединениях следует сразу обесточить приборы и соед инение,
а затем заменить дефектный кабель.

P Перед вводом в эксплуатацию проверьте, совпадает ли допустимый диапа зон
сетевого напряжения с местным сетевым напряжением.

P Необходимо принять требуемые профилактические меры безопасности, чтобы
обрыв провода или жилы на сигнальной стороне не мог привести к неопределенным
состояниям.

P Примите требуемые профилактические меры, чтобы можно было надлеж ащим
образом возобновлять работу прерванной программы после провалов и выпадений
напряжения. При этом опа сные рабочие состояния не должны возникать даже на
короткое время.

P Для программируемых контроллеров недостаточно использовать устройства
защиты от токов повреждения по DIN VDE 0641, часть 1-3, в качестве един-
ственной защиты при косвенных прикосновениях. Для программируемых
контроллеров должны быть приняты дополнительные или иные меры защиты.

P Устро йства ава рий ного выклю че ния в соот ве тствии со стан дар том
EN 60204/ IEC 204 VDE 0113 дол жны оста ваться рабо тос по соб ными во всех рабо -
чих режи мах про грам ми ру е мого кон трол лера. Деб ло ки ровка устро йства ава -
рий ного выклю че ния не дол жна вызы вать некон тро ли ру е мого или неопре де -
лен ного повтор ного запуска.

P Чтобы обрыв провода или жилы на сигнальной стороне не мог привести
к неопределенным состояниям в системе управления, в аппаратуре и программном 
обеспечении должны быть приняты соответствующие профилактические меры
безопасности.

P При исп оль зо вании модулей следует всегда строго соблюдать расчетные элек- 
трические и физические параметры.
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1 Введение

1.1 Это руководство...

...призвано облегчить первые шаги при работе с программируемыми контроллерами MEL SEC
семейства FX. В особенности оно адресовано пользователям, которые еще не имеют опыта
в программировании контроллеров.

Однако это руководство облегчит “переход” на контроллеры MEL SEC семейства FX
и программистам, которые до сих пор работали с контроллерами других изготовителей.

Для обозна че ния раз лич ных при бо ро вод ной серии в этом руко во дстве при ме ня ется обез ли -

чен ный сим вол “l”. Так, напри мер, под обозна че нием “FX3S-10l-ll” сле дует пони мать все
кон трол леры, начи на ю щи еся с “FX3S-10", т. е. FX3S-10MR-DS, FX3S-10MR-ES, FX3S-10MT-DSS и
FX3S-10 MT-ESS.

1.2 Дополнительная информация...

...и более подробные описания отдельных приборов содержатся руководствах по
эксплуатации или монтажу отдельных модулей.

Тех ни чес кий ката лог MELSEC FX, арти кул 147540, содер жит обзор ную инфор ма цию о кон трол -
ле рах MELSEC семе йства FX. Кроме того, в нем име ется инфор ма ция о воз мож нос тях рас ши ре -
ния и постав ля е мых при над леж нос тях.

Пер вые шаги при работе со сре дой про грам ми ро ва ния облег чит посо бие для начи на ю щего
про грам миста GX Developer FX.

Ввод ная инфор ма ция по исполь зо ва нию дан ного про грам много пакета содер жится в руко во -

дстве для начи на ю щих про грам мис тов и соот ве тству ю щих обуча ю щих мате ри а лах.  

Все про грам мные команды серии FX3 под робно опи саны в руко во дстве по про грам ми ро ва -
нию кон трол ле ров MELSEC семе йства FX.

Все команды для серий FX5U и FX5UC под робно опи саны в руко во дстве по про грам ми ро ва нию
кон трол ле ров MELSEC семе йства iQ-F.

Под роб ное опи са ние всех про грам мных команд вы най дете в руко во дстве по про грам ми ро -
ва нию MELSEC семе йства FX, арти кул 154315.

Руко во дства и ката логи можно бес платно ска чать с сайта Mitsubishi Electric 
(https://ru3a.MitsubishiElectric.com/fa/ru/).
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2 Программируемые контроллеры

2.1 Что такое программируемый контроллер?

В отли чие от сис темы управ ле ния, функ ци о ни ро ва ние кото рой зави сит только от элек три чес -
кого мон тажа, работа про грам ми ру е мого кон трол лера опре де ля ется его про грам мой.
Конечно, для сое ди не ния с внеш ним миром элек тропро водка нужна и про грам ми ру е мому кон -
трол леру. Однако его при нци пи аль ное отли чие заклю ча ется в том, что содер жа ние памяти для
хра не ния про граммы можно в любое время изме нить и тем самым при спо со бить про грамму
к раз лич ным зада чам управ ле ния.

При работе программируемых контроллеров данные вводятся, обрабатываются, а затем выво -
дятся как результаты обработки. Этот процесс подразделяется на следующие уровни:

P уровень ввода, 

P уровень обработки 

и 

P уровень вывода.

Уровень ввода

Уро вень ввода слу жит для того, чтобы пере да вать на уро вень обра ботки управ ля ю щие сиг -
налы, посту па ю щие от выклю ча те лей, кно пок или дат чи ков.

Сигналы этих компонентов возникают по ходу процесса управления и подаются на входы
контроллера в виде логических состояний. С уровня ввода уже предварительно под го товлен -
ные сигналы передаются на уровень обработки.

Уровень обработки

На уровне обра ботки сиг налы, при ня тые и под го тов лен ные на уровне ввода, обра ба ты ва ются 
хра ня щейся в памяти про грам мой. При этом между ними уста нав ли ва ются логи чес кие вза и -
мос вязи. Память для про граммы на уровне обра ботки сво бодно про грам ми ру ется. Име ется
воз- мож ность в любое время изме нить ход обра ботки, изме нив или заме нив хра ня щу юся
в памяти про грамму.

Уровень вывода

На выходном уровне результаты, полученные при обработке входных сигналов программой,
влияют на подключенные к выходам устройства, например, контакторы, сигнальные лампы,
электромагнитные клапаны и т. п.
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2.2 Выполнение программы в контроллере

Программируемый контроллер работает по заданной программе, которая, как правило,
создается вне контроллера, а затем передается в контроллер и хранится в его памяти. Для
программирования важно знать, как контроллер обрабатывает программу.

Программа состоит из череды отдельных команд, определяющих функционирование
контрол лера. Контроллер одну за другой отрабатывает управляющие команды в запрог рам -

ми ро ван ной последовательности.

Выпол не ние всей про граммы посто янно повто ря ется, т. е. про ис хо дит ее цик ли чес кое выпол -
не ние. Время, необ хо ди мое для выпол не ния про граммы, назы ва ется “вре ме нем цикла
про граммы”.

Отображение процесса

При обработке программы контроллер обращается не непосредственно ко входам
и выходам, а к их отображению:

Отображение входов

В начале программного цикла состояния входов опрашиваются и сохраняются в про ме жу точ -
ной памяти: создается так называемое отображение входов.
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Выполнение программы

Во время после ду ю щего про хож де ния про граммы кон трол лер обра ща ется к состо я ниям вхо дов, 
хра ня щимся в области ото бра же ния. Поэ тому изме не ния сиг на лов на вхо дах рас поз на ются лишь
при сле ду ю щем про грам мном цикле.

Программа отрабатывается сверху вниз, в последовательности ее ввода. Промежуточные
результаты можно использовать уже в том же программном цикле.

Отображение выходов

Результаты логических операций, относящиеся к выходам, передаются в выходную буферную 
память (область отображения выходов). Лишь по окончании выполнения программы
промежуточные результаты передаются на выходы. В выходной буферной памяти
отображение выходов сохраняется до очередной перезаписи. После присвоения значений
выходам программный цикл повторяется.

Обработка сигналов в программируемом контроллере в отличие от системы управления,
запрограммированной путем электромонтажа

В случае системы управления, запрограммированной путем электромонтажа, программа
задана типом функциональных звеньев и соединениями между ними (электропроводкой).
Все процессы управления выполняются одновременно (параллельно). Любое изменение
состояний входных сигналов сразу вызывает изменение состояний выходных сигналов.

В про грам ми ру е мом кон трол лере, если во время выпол не ния про граммы изме ни лись состо я ния
вход ных сиг на лов, эти изме не ния могут быть учтены лишь при сле ду ю щем про грам мном цикле.
Этот недос та ток в зна чи тель ной сте пени ком пен си ру ется малыми зна че ни ями вре мени про грам -
много цикла. Время цикла про граммы зави сит от коли чес тва и типа управ ля ю щих команд.
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2.3 Семейство MELSEC FX

Компактные малые контроллеры MELSEC серии FX являются экономичным решением для
небольших и средних задач управления и позиционирования в промышленности, ремесле
и технике зданий. Эти контроллеры имеют от 10 до 256 встроенных входов и выходов.

Если в установке понадобится сделать изменения, все контроллеры серии FX можно расши-
рять и наращивать в зависимости от потребностей.

Имеются также возможности привязки к сетям обмена данными. Таким образом, контроллеры
семейства FX могут коммуницировать с другими программируемыми контроллерами, а также
с регулирующими системами и интерфейсами “человек-машина”. Для этого контроллеры можно,
во-первых, встраивать в сети MITSUBISHI ELECTRIC в качестве локальных станций и, во-вторых,
применять в качестве подчиненных устройств в открытых сетях (например, PROFIBUS DP).

Кроме того, семейство MELSEC FX предоставляет возможность создания многоточечных и одно-
ранговых сетей.

Все описываемые в этом руководстве контроллеры имеют возможность модульного расши-
рения, что позволяет использовать их для комплексных задач управления, а также в установ-
ках, требующих множества специальных функций (например, аналого-цифровое и
цифро-аналоговое преобразование, возможности сетевых коммуникаций).

Контроллеры всех типов являются составной частью большого семейства MELSEC FX и совмес-
тимы между собой.

�
Для базовых блоков серии FX3S подключение модулей расширения с дискретными входами/выходами невоз-
можно. Однако непосредственно на базовый блок FX3S можно устанавливать адаптеры расширения с четырьмя
дискретными входами или двумя дискретными выходами.

�
Только для FX3S-30M�/E�-2AD.
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Данные FX3G FX3GC FX3GE FX3S FX3U FX3UC FX5UC FX5UC

Макс. количество
встроенных адресов
входов-выходов

60 32 40 30 128 96 80 96

Расширяемость (мак-
симальное
количество
входов-выходов)

256 256 256 —
�

384 384 512 512

Память для
программы (шагов)

32000 32000 32000 4000 64000 64000
64000/
128000

64000/
128000

Время цикла на
каждую лог.
инструкцию (мкс)

0,21 / 0,42 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21 0,065 0,065 0,034 0,034

Встроенные
аналоговые входы

— — 2 2
�

— — 2 —

Встроенные
аналоговые выходы

— — 1 — — — 1 —

Встроенные
интерфейсы

RS422

USB

RS422

USB

RS422

USB

Ethernet

RS422

USB
RS422 RS422

RS485

Ethernet

RS485

Ethernet

Макс. число
подключаемых
специальных модулей

8 с правой
стороны

4 с левой
стороны

8 с правой
стороны

4 с левой
стороны

8 с правой
стороны

2 с левой
стороны

2 с левой
стороны

8 с правой
стороны

10 с левой
стороны

8 с правой
стороны

6 с левой
стороны

16 с правой
стороны

6 с левой
стороны

16 с правой
стороны

6 с левой
стороны



2.4 Выбор контроллера

Базовые блоки серий MELSEC FX имеются в различных исполнениях, различающихся по элек-
тропитанию и типу выходов. Имеется выбор между приборами с электропитанием 100...240 В
пер. или 24 В пост. или 12...24 В пост., а также между вариантами выходов “реле” и “транзистор”.

Для правильного выбора контроллера необходимо учитывать следующие критерии:

� Сколько сигналов должно приниматься (т. е. от внешних выключателей, кнопок и датчиков)?

� Какие и сколько функций должны коммутироваться?

� Какое электропитание имеется в моем распоряжении?

� Какие нагрузки коммутируются выходами? Если требуется коммутировать высокие
нагрузки, следует применять релейные выходы. Для быстрых, бестриггерных процессов
переключения используются транзисторные выходы.

Пособие для начинающего программиста FX 2 – 5

Программируемые контроллеры Выбор контроллера

Серия
Входы-
выходы

Тип
Кол-во
входов

Кол-во
выходов

Электропитание Тип выходов

FX3G

14 FX3G-14M�/��� 8 6

100...240 В пер.
по выбору
транзисторные
или релейные

24 FX3G-24M�/��� 14 10

40 FX3G-40M�/��� 24 16

60 FX3G-60M�/��� 36 24

FX3GC 32 FX3GC-32MT/D�� 16 16 24 В пост. транзистор

FX3GE
24 FX3GE-24M�/�� 14 10 24 В пост. или

100...240 В пер.

по выбору
транзисторные
или релейные40 FX3GE-40M�/�� 16 14

FX3S

10 FX3S-10M�/ES� 6 4

24 В пост. или
100...240 В пер.

по выбору
транзисторные
или релейные

14 FX3S-14M�/ES� 8 6

20 FX3S-20M�/ES� 12 8

30 FX3S-30M�/ES� 16 14

FX3U

16 FX3U-16M�/�� 8 8

по выбору
24 В пост. или
100...240 В пер.

по выбору
транзисторные
или релейные

32 FX3U-32M�/�� 16 16

48 FX3U-48M�/�� 24 24

64 FX3U-64M�/�� 32 32

80 FX3U-80M�/�� 40 40

128 FX3U-128 M�-�� 64 64 100...240 В пер.
по выбору
транзисторные
или релейные

FX3UC

16 FX3UC-16 M�/��� 8 8

24 В пост. транзистор
32 FX3UC-32 M�/��� 16 16

64 FX3UC-64 M�/��� 32 32

96 FX3UC-96 M�/��� 48 48

FX5U

32 FX5U-32 M�/��� 16 16 по выбору
24 В пост. или
100...240 В пер.т.

по выбору
транзисторные
или релейные

64 FX5U-64 M�/��� 32 32

80 FX5U-80 M�/��� 40 40

FX5UC

32

FX5UC-32 MR/DS-TS

16 16

24  В пост.

релейные

FX5UC-32 MT/D��

транзистор
FX5UC-32 MT/D��-TS

64 FX5UC-64 MT/D�� 32 32

96 FX5UC-96 M�/��� 48 48



2.5 Конструкция контроллеров

Все приборы, в принципе, имеют одинаковую конструкцию. В разделе 2.5.7 дан обзор
наиболее важных функциональных элементов и узлов.

2.5.1 Входные и выходные контуры

Вход ные кон туры выпол нены в виде бес кон так тных вхо дов. Для изо ля ции элек три чес ких
кон ту ров в кон трол лере исполь зу ется галь ва ни чес кая раз вязка с помощью опти чес кого сое -
ди ни теля. Выход ные кон туры выпол нены либо в виде релей ных, либо в виде тран зис тор ных 
выхо дов. Для изо ля ции элек три чес ких кон ту ров в кон трол лере в слу чае тран зис тор ных
моду лей также исполь зу ется галь ва ни чес кая раз вязка с помощью опти чес кого сое ди ни теля.

Для всех дис крет ных вхо дов необ хо димо опре де лен ное ком му ти ру е мое вход ное напря же -
ние (напри мер, посто ян ное 24 В). Это напря же ние можно сни мать с встро ен ного сете вого
блока кон трол лера. Если ком му ти ру е мое напря же ние на входе ниже ука зан ного номи наль -
ного зна че ния (< 24 В), вход не обрабатывается.

Максимальный выходной ток составляет: в случае релейных модулей 2 A при переменном
напряжении 250 В и омической нагрузке; в случае транзисторных модулей 0,5 A при
постоянном напряжении 24 В и омической нагрузке.

2.5.2 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3G

               

2 – 6 MITSUBISHI ELECTRIC

Конструкция контроллеров Программируемые контроллеры

слоты для кассеты
памяти, модуля

индикации и плат
расширения

держатель для 
опц иональной

батарейки

крышка разъемов для
программатора,

потенциометров и
выключателя

RUN/STOP

крышка левого слота
расширения

2 аналоговых
потенциометра

задания значений

выключатель RUN/STOP

защита от
прикосновения

сое ди ни тель бата реи

защита от 
при кос но ве ния

све то ди оды для инди -
ка ции состо я ния
выхо дов

крышка пра вого
слота рас ши ре ния
и опци о наль ной
бата рейки

светодиоды для
индикации состояния 
входов

клем мная колодка для 
дис крет ных вхо дов

защитная крышка

светодиоды для
индикации рабочего
состояния

выход ные клеммы

защит ная крышка

разъем для
программатора (RS422)

разъем для
программатора (USB)



2.5.3 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3GC

                 

2.5.4 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3GE

                                

Программируемые контроллеры Конструкция контроллеров

Пособие для начинающего программиста FX 2 – 7

защит ный кожух

защита от при кос но ве ния

защита от при -
кос но ве ния

защит ный кожух

крышка интерфейсов, 
потенциометра

и переключателя
RUN/STOP

крышка слота рас -
ши ре ния и допол ни -
тель ной бата реи

интерфейс USB

разъемы RJ45
(10BASE-T/100BASE-TX)

клеммы аналоговых
выходов

клеммы аналоговых входов

2 аналоговых 
потенциометра

выключатель

разъем специального адаптера

интерфейс  RS422 

клем мная колодка для
дис крет ных вхо дов
све то ди оды для инди ка ции
состо я ния вхо дов

дер жа тель бата реи
све то ди оды для инди ка ции
рабо чего состо я ния
крышка раз ъ ема
шины рас ши ре ния
све то ди оды инди ка ции
состо я ния выхо дов
клем мная колодка для
дис крет ных выхо дов

слоты для кассеты
памяти, модуля

индикации и плат
расширения

бата рея

выклю ча тель RUN/STOP

крышка разъема
специального адаптера све то ди оды для инди ка ции

состо я ния выхо дов

крышка раз ъ ема шины 
рас ши ре ния

светодиоды для индикации
состояния входов

клем мная колодка для
 дис крет ных выхо дов

клеммная колодка для
дискретных входов

раз ъем пери фе рий ного
устро йства (RS422)

крышка бата реи

сое ди ни тель бата реи

разъем специального
адаптера

разъем периферийного
устройства (USB)

светодиоды для индикации
рабочего состояния



2.5.5 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3S

                  

                                 

* Базовые блоки FX3S-30Mm/Em-2AD не оснащены аналоговыми потенциометрами. В этой позиции на данных
блоках расположены клеммы для встроенных аналоговых входов.

Конструкция контроллеров Программируемые контроллеры

2 – 8 MITSUBISHI ELECTRIC

защит ный кожух

защит ный кожух

защита от при кос но ве ния

защита от при кос но ве ния

клем мная колодка для
дис крет ных вхо дов

выклю ча тель RUN/STOP

интер фейс  USB 

интер фейс  RS422 

крышка интер фей сов, потен -
ци о метра и пере клю ча теля
RUN/STOP

крышка слота рас ши ре ния

клеммы питания

слоты для кассеты памяти
 и плат расширения

светодиоды индикации
состояния входов

Светодиоды состояния
выходов

светодиоды для индикации
рабочего состояния

клеммная колодка для
дискретных выходов

2 ана ло го вых потен ци о метра
задан ного зна че ния*



2.5.6 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3U

            

2.5.7 Опи сание базовых блоков MEL SEC FX3UC

               

Программируемые контроллеры Конструкция контроллеров

Пособие для начинающего программиста FX 2 – 9

крышка батарейки

слот расширения для
функционального

адаптера и FX3U-7DM

подключение
программатора

светодиоды для
индикации состояния

заглушка для платы
адаптера

све то ди оды для инди-
кации рабо чего состо я ния

выключатель RUN/STOP

крышка раз ъ ема шины
рас ши ре ния

светодиоды для инди-
кации состояния входов

крышка корпуса с
обозначением типа

батарейка
буферного питания

защит ная крышка

выходные клеммы

защита от
прикосновения

защит ная крышка

клем мная колодка для
дис крет ных вхо дов

защита при кос но ве ния

батарейка буферного
питания

гнездо для кассет
памяти

кассета памяти (опция)

крышка отсека
батарейки

выключатель RUN/STOP

светодиоды для
индикации рабочего

состояния

крышка разъема
адаптерного модуля

раз ъем шины
рас ши ре ния (сбоку)

све то ди оды для
инди ка ции состо я ния 
выхо дов

защит ная крышка
шины рас ши ре ния

све то ди оды для
инди ка ции состо я ния 
вхо дов

раз ъ емы дис крет ных
выхо дов

раз ъ емы дис крет ных
вхо дов

раз ъем для про грам -
ма тора



2.5.8 Описание базовых блоков MELSEC FX5U

2.5.9 Описание базовых блоков MELSEC FX5UC

FX5UC-�M�/���

2 – 10 MITSUBISHI ELECTRIC

Конструкция контроллеров Программируемые контроллеры

защитный кожух

клеммная колодка для
дискретных входов

pасширительный слот

pасширительный раз-

cветодиодный дисплей

соединитель батареи

соединитель батареи

защитный кожух

крышка слота расшире-
ния и дополнительной
батареи

разъемы дискретных
выходов

защитный кожух

интерфейс Ethernet
интерфейс RS-485

aналоговые
входы/выходы

cлотдлякартыпамятиSD

выключательдляблокировки
картыпамятиSD

переключательRUN/STOP/RESET
крышка разъема

адаптерного модуля
выключатель нагрузочного

резистора RS-485

соединитель батареи

cлот для карты памяти SD
cветодиоды для индикации
состояния входов/выходов
cоединения для цифро-
вых входов

интерфейс Ethernet

cоединения для цифро-
вых выходов

переключатель для
выбора индикации состо-
яния входов или выходов

переключатель
RUN/STOP/RESET

cветодиодный дисплей

выключатель для
блокировки карты

памяти SD

крышка разъема
адаптерного модуля

интерфейс RS-485

Снизу:
� отсек батареи
� клеммы питания
� выключатель нагр-
узочного резистора
RS-485



FX5UC-32M�/���-TS

Пособие для начинающего программиста FX 2 – 11

Программируемые контроллеры Конструкция контроллеров

соединитель батареи

cлот для карты памяти SD
светодиоды для индикации
состояния входов
Пружинные клеммы для
цифровых входов
интерфейс Ethernet

Пружинные клеммы для
цифровых выходов

светодиоды для индика-
ции состояния выходов

переключатель
RUN/STOP/RESET

cветодиодный дисплей

выключатель для
блокировки карты

памяти SD

крышка разъема
адаптерного модуля

интерфейс RS-485

Снизу:
� отсек батареи
� клеммы питания
� выключатель нагр-

узочного резистора
RS-485



2.5.10 Глоссарий функциональных компонентов

В следующей таблице разъяснено назначение и принцип работы отдельных компонентов
и узлов программируемого контроллера.

2 – 12

Конструкция контроллеров Программируемые контроллеры

Компонент Описание

Разъем для плат
адаптеров

К этому интерфейсу можно подсоединять опциональные расширительные адаптеры. Адаптеры
имеются в различных исполнениях для всех серий FX (кроме FX3GC и FX5UC).

Они позволяют оснастить базовый блок дополнительными расширениями или комму-
никационными интерфейсами. Адаптеры можно вставлять непосредственно в выемку.

Разъем для
программаторов

К этому разъему можно подключить ручной программатор FX-20P-E, а также внешний пер-
сональный компьютер или ноутбук со средой программирования (например, GX Works2 FX).

EEPROM

Запоминающие устройства двустороннего действия, в которые записывается рабочая
программа из среды программирования и из которых она считывается. Эти запоминаю-
щие устройства являются постоянными запоминающими устройствами, т. е. они сохра-
няют информацию даже при выпадении напряжения и поэтому не нуждаются в буферном
питании от батарейки.

Гнездо для кассет
памяти

В этот разъем можно вставлять опциональные кассеты памяти. При вставлении этих
кассет внутренняя память контроллера отключается, после чего обрабатывается только
программа, находящаяся во вставленной кассете памяти.

Шина расширения
Помимо дополнительных модулей ввода-вывода, к этой шине расширения можно подклю-
чить специальные модули для иных расширений программируемого контроллера. Обзор
таких устройств содержится в разделе 6 этого руководства.

Аналоговые
потенциометры

С помощью аналоговых потенциометров можно устанавливать заданные значения.
Соответствующую настройку можно опрашивать с помощью программы и использовать
для таймеров, вывода импульсов или подобных целей (см. раздел 4.6.1)

Источник сервисного
напряжения

Источник сервисного напряжения (не имеется у FX3GC, FX3UC И FX5UC) поставляет регулируемое
постоянное напряжение 24 В для питания входных сигналов и датчиков. Допустимая нагрузка
этого источника напряжения зависит от типа контроллера (например FX3G, FX3GE и FX3S: 400 мА;
FX3U: 400 или 600 мА; FX5U: 400...770 мА)

Дискретные входы
Через дискретные входы принимаются управляющие сигналы от подключенных к ним
выключателей, кнопок или датчиков. Могут определяться состояния “ВКЛ.” (напряжение
приложено) или ВЫКЛ. (напряжения не имеется).

Дискретные выходы
В зависимости от применения и типа выхода, к дискретным выходам можно подключать
сервоэлементы и исполнительные устройства, например, контакторы.

Светодиоды
состояния входов

Светодиоды состояний входов показывают, к какому входу приложен сигнал, т. е.
определенное напряжение. Если соответствующие светодиод горит, то это означает,
что напряжение имеется, т. е. ко входу приложен управляющий сигнал и вход включен.

Светодиоды
состояния выходов

Состояния выходов (т. е. включен выход или выключен) показываются с помощью
светодиодов. При этом выходы контроллера могут коммутировать различные напряжения
в зависимости от их типа.

Светодиоды инди-
кации рабочего
состояния

Светодиоды “RUN”, “POWER” и “ERROR” показывают текущее рабочее состояние программи-
руемого контроллера. “POWER” означает наличие напряжения питания, “RUN” означает
выполнение программы, находящейся в памяти контроллера, а “ERROR” наличие сбоя.

Батарейка

При падении напряжения батарейка обеспечивает питание внутренних запоминающих
устройств типа RAM в контроллере MELSEC (только у моделей FX3GC, FX3U и FX3Uc). Батарейка
служит для буферизации областей фиксации таймеров, счетчиков и маркеров. Кроме этого, она
питает встроенные часы, когда питание программируемого контроллера выключено. В базовых
блоках FX5U и FX5UC батарея опциональна (в этих блоках для буферизации питания внутренних
часов при исчезновении напряжения используется Ионистор).

Выключатель
RUN/STOP

Контроллеры MELSEC имеют два рабочих режима: “RUN” и “STOP”. С помощью выключа-
теля RUN/STOP можно переключать контроллер между этими двумя режимами. В режиме
RUN контроллер выполняет программу, хранящуюся в его памяти. В режиме STOP выпол-
нение программы останавливается.



3 Основы программирования

Прог рамма состоит из череды отдель ных управ ля ю щих команд, опре де ля ю щих работу кон трол -
лера и выпол ня е мых кон трол ле ром в запрог рам ми ро ван ной после до ва тель ности. Поэ тому при
про грам ми ро ва нии сам про цесс управ ле ния тре бу ется раз ло жить на отдель ные команды. Управ -
ля ю щая команда явля ется самой малень кой еди ни цей при клад ной про граммы кон трол лера.

3.1 Структура управляющей команды

Управ ля ю щая команда состоит из инструк ции (команды) и опе ранда (в слу чае при клад ных
инструк ций опе ран дов может быть несколько). Неко то рые управ ля ю щие команды могут обхо -
диться и без опе ран дов. Эти команды управ ляют выпол не нием про граммы в кон трол лере.

При про грам ми ро ва нии каж дой управ ля ю щей команде авто ма ти чески при сва и ва ется номер шага, 
в резуль тате чего одно значно уста нав ли ва ется ее мес то на хож де ние в про грамме, так как оди на ко -
вые команды с одним и тем же опе ран дом могут исполь зо ваться в про грамме мно гок ратно.

Команда ука зы вает, что сле дует сде лать, т. е. какую функ цию дол жен выпол нить кон трол лер.
Опе ранд ука зы вает, с чем тре бу ется это сде лать. Обоз на че ние опе ранда состоит из бук вен ного
при знака типа и адреса.

Примеры буквенных обозначений операндов:

Операнды подробно опи саны в разделе 4.

Так как, напри мер, вхо дов можно быть несколько, ука за ние адреса опе ранда позво ляет иден ти -
фи ци ро вать опре де лен ный вход.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 1

Основы программирования Структура управляющей команды

X0
операнд

команда

Изображение команды на языке релейных диаграмм (слева) и языке инструкций (справа):

AND  X0
операнд

команда

X0

X  0
адрес операндабуквенный признак типа 

Бук вен ное 
об озна че ние операнда

Тип Значение

X вход
Входная клемма программируемого контроллера (например,
выключатель)

Y выход
Выходная клемма программируемого контроллера (например,
контактор или лампа)

M маркер
Промежуточная память в контроллере, способная принимать два
состояния (“Вкл.” или “Выкл.”) 

T таймер Реле времени" для реализации функций, зависящих от времени 

C счетчик Счетчик

D регистр данных
Память в контроллере, в которой можно хранить, например,
измеренные значения или результаты вычислений



3.2 Биты, байты и слова

Самой мелкой единицей информации в программируемом контроллере (и в цифровой
технике вообще) явля ется "бит". Бит может принимать только два состо я ния: "0" (выключено
или ложно) и "1" (включено или истинно). В контроллере биты встречаются, например, в виде
входов, выходов и маркеров - так называемых битовых операндов.

8 битов образуют байт, а два байта образуют слово. В контроллере MEL SEC семейства FX
словными операндам являются, например, регистры данных.

Бла го даря 16-бит ному раз меру в каж дом регис тре можно сохра нять зна че ния в диа па зоне от
-32768 до 32767 (см. раз дел 3.3). Если этого не дос та точно, два слова можно объ е ди нить
в двой ное 32-бит ное слово, в кото ром можно сохра нять зна че ния от -2 147 483 648 до 2 147
483 647. Эта воз мож ность исполь зу ется, напри мер, для счетчиков.

3.3 Системы счисления

В кон трол лере MELSEC семе йства FX исполь зу ются раз лич ные сис темы счис ле ния. Они слу -
жат для ввода или инди ка ции зна че ний и для ука за ния адре сов операндов.

Десятичные числа

С десятичными числами мы имеем дело в пов седн евной жизни. Их основой является число
"10", т. е. после отсчета до 9 дальнейший счет переносится в следующий десятичный разряд
(9>10, 19>20, 29>30 и т. д.).

– осно ва ние: 10

– цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

Десятичными числами в программируемых контроллерах MEL SEC семейства FX указываются
константы и заданные значения таймеров и счетчиков. Кроме того, в десятичном формате
указываются адреса операндов (кроме входов и выходов).

Двоичные числа (двоичная система счисления)

Как и любой компьютер, программируемый контроллер оперирует только информацией
типа ВКЛ./ВЫКЛ. или 0/1, содержащейся в отдельных битах (т. е. бинарной или двоичной
информацией). При вводе или индикации чисел в других форматах среда программирования
автоматически конвертирует различные системы счисления.

– осно ва ние: 2

– цифры: 0 и 1

3 – 2 MITSUBISHI ELECTRIC

Биты, байты и слова Основы программирования

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

1 байт 1 байт

1 слово

бит 15 бит 0



Если дво ич ные числа сохра ня ются в виде слова, отдель ным битам при сва и ва ется опре де лен -
ная зна чи мость:

 

* В дво ич ных зна че ниях бит 15 при ме ня ется для ука за ния ариф ме ти чес кого знака. (бит 15 = 0 озна чает поло жи тель -
ное зна че ние, а бит 15 = 1 отри ца тель ное значение)

Чтобы пре об ра зо вать дво ич ное число в деся ти чное, сле дует пре об ра зо вать в деся ти чное
зна че ние биты, име ю щие зна че ние "1", в соот ве тствии с их зна чи мос тью, а затем сло жить эти
отдель ные зна че ния.

например 00000010 00011001 (двоичное число)

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

00000010 00011001 (двоичное число) = 512 + 16 + 8 + 1
00000010 00011001 (двоичное число) = 537 (десятичное число)

Шестнадцатиричная система счисления

Шес тнад ца ти рич ные числа можно легко полу чить из дво ич ных. Поэ тому они часто исполь зу ются
в циф ро вой тех нике и про грам ми ру е мых кон трол ле рах. В кон трол ле рах MELSEC семе йства FX
шес тнад ца ти рич ные числа исполь зу ются для ука за ния кон стант. В руко во дстве по про грам ми ро -
ва нию и спра воч ни ках по моду лям шес тнад ца ти рич ные числа всегда поме ча ются допол ни тель -
ной бук вой "H", чтобы их было невоз можно пере пу тать с деся ти чными (напри мер, 12345H)

– осно ва ние: 16

– цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (буквы A, B, C, D, E и F соот ве тствуют деся ти чным
зна че ниям 10, 11, 12, 13, 14 и 15)

В шестнадцатиричной системе после отсчета до Fh дальнейший счет продолжается путем

переноса в следующий разряд (FH ® 10H, 1FH ® 20H,  2FH ® 30H). Каждый разряд имеет
значимость с осно ванием 16.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 3

Основы программирования Системы счисления

Представление по
основанию 2

Де ся тич ное 
зна че ние

Представление по
основанию 2

Де ся тич ное 
зна че ние

20 1 28 256

21 2 29 512

22 4 210 1024

23 8 211 2048

24 16 212 4096

25 32 213 8192

26 64 214 16384

27 128 215 32768*

1A7FH
160= 1 (в этом примере: 15 x 1 = 15) 
161= 16 (в этом примере: 7 x 16 = 112)
162= 256 (в этом примере: 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (в этом примере: 1 x 4096 = 4096)

6783 (десятичное число)



Вышеупомянутое простое преобразование двоичных чисел в шестнадцатиричные и нао бо -
рот можно продемонстрировать на следующем примере:

* В деся ти чные зна че ния пре об ра зо ва ние осу ще ствля ется груп пами по 4 бита. Полу чен ное таким обра зом деся ти -
чное число не соот ве тствует зна че нию полного 16-бит ного двоичного числа!

Восьмеричная система счисления

У базовых блоков семейства FX не имеется, например, входов X8 и X9, а также выходов Y8 и Y9.
Причина заключается в том, что входы и выходы контроллеров MEL SEC пронумерованы
в восьмеричной системе счисления. Так как при этом в качестве основания исполь зу ется "8",
числа 8 и 9 не существуют. После отсчета до 8 дальнейший счет переносится в следующий
разряд (от 0 до 7, от 10 до 17 .... от 70 до 77, от 100 до 107 и т. д.).

– осно ва ние: 8

– цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Обобщение

В следующей таблице еще раз сопоставлены вышеописанные четыре системы счисления:

3 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Системы счисления Основы программирования

11 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 11

15 5 11 9

F 5 B 9

двоичное

десятичное*

шестнадцатиричное

Десятичное число Восьмеричное число Шестнадцатиричное число Двоичное число

0 0 0 0000 0000 0000 0000

1 1 1 0000 0000 0000 0001

2 2 2 0000 0000 0000 0010

3 3 3 0000 0000 0000 0011

4 4 4 0000 0000 0000 0100

5 5 5 0000 0000 0000 0101

6 6 6 0000 0000 0000 0110

7 7 7 0000 0000 0000 0111

8 10 8 0000 0000 0000 1000

9 11 9 0000 0000 0000 1001

10 12 A 0000 0000 0000 1010

11 13 B 0000 0000 0000 1011

12 14 C 0000 0000 0000 1100

13 15 D 0000 0000 0000 1101

14 16 E 0000 0000 0000 1110

15 17 F 0000 0000 0000 1111

16 20 10 0000 0000 0001 0000

: : : :

99 143 63 0000 0000 0110 0011

: : : :



3.4 Базовый набор команд

Команды контроллеров MEL SEC семейства FX можно подразделить на базовый набор команд
и так называемые прикладные команды.

Фун кции команд базо вого набора можно срав нить с функ ци ями обыч ных элек тро схем, зави ся -
щими от элек три чес кого мон тажа. Базо вый набор команд спо собны выпол нять все кон трол леры
MELSEC семе йства FX, а в отно ше нии при клад ных команд необ хо димо учи ты вать огра ни че ния
(см. раз дел 5).

Обзорный перечень базового набора команд

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 5

Основы программирования Базовый набор команд

Ко ман да Значение Опи сание Ссылка

LD Загрузить Начало логической операции с опросом на состояние сиг нала "1"
раздел 3.4.1

LDI Загрузить инверсно Начало логической операции с опросом на состояние сиг нала "0"

OUT Команда вывода Присвоение результата логической операции раздел 3.4.2

AND И Операция AND с опросом на состояние сиг нала "1"
раздел 3.4.4

ANI И-Не Операция AND с опросом на состояние сиг нала "0"

OR ИЛИ Операция OR с опросом на состояние сиг нала "1"
раздел 3.4.5

ORI ИЛИ-Не Операция OR с опросом на состояние сиг нала "0"

ANB И-блок Последовательное соед инение параллельных логических связей
раздел 3.4.6

ORB ИЛИ-блок Параллельное соед инение последовательных логических связей

LDP

Логические опе ра ции 
в зависимости от
фронта сигнала 

Команда загрузки при восходящем фронте операнда

раздел 3.4.7

LDF Команда загрузки при нисходящем фронте операнда

ANDP Операция AND при восходящем фронте операнда

ANDF Операция AND при нисходящем фронте операнда

ORP Операция OR при восходящем фронте операнда

ORF Операция OR при нисходящем фронте операнда

SET Установка операнда Присвоение состояния, которое сохраняется и после того, как условие
входа более не выполняется.

раздел 3.4.8
RST Сброс операнда

MPS Сохранение, считы-
вание и стирание
промежуточных
результатов при
логических операциях

Сохранение результата логической операции

раздел 3.4.9
MRD Считывание сохраненного результата логической операции

MPP Считывание и стирание сохраненного результата логической операции

PLS

Выработка импульса

Установка опе ранда на время одного программного цикла при восходящем 
фронте условия входа

раздел 3.4.10

PLF
Установка опе ранда на время одного программного цикла при
нисходящем фронте условия входа

MC Главный выключатель

Активация обработки частей программы раздел 3.4.11
MCR

Сброс главного
выключателя

INV Инверсия Инвертирование результата логической операции раздел 3.4.12



3.4.1 Начало логических операций

Цепь тока всегда начинается с команды LD или LDI. В качестве операндов можно указывать
входы, маркеры, датчики времени и счетчики.

При меры при ме не ния этих команд вы най дете в сле ду ю щем раз деле при опи са нии команды OUT.

3.4.2 Вывод или присвоение результата логической операции

С помощью команды OUT можно завер шить цепь тока. В качес тве резуль тата логи чес кой опе ра -
ции можно также запрог рам ми ро вать несколько команд OUT. Резуль тат логи чес кой опе ра ции,
при сво ен ный опе ранду с помощью команды OUT, можно исполь зо вать в сле ду ю щих шагах про -
граммы в качес тве состо я ния вход ного сиг нала.

Пример (команды LD и OUT)

С помощью этих двух команд образуется следующая диаграмма изменения сигналов:

3 – 6 MITSUBISHI ELECTRIC

Базовый набор команд Основы программирования

Команда Значение Сим вол GX Works2 FX

OUT
Команда вывода, присвоение результата
логической операции

X000
0 Y000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD X000
1 OUT Y000 

Y0

X0
ÂÛÊË. 

ÂÊË.

t

(0)

(1)

(0)

(1)ÂÊË.

ÂÛÊË. 

Условие команды LD (опрос на состояние "1") выполнено, поэтому результат
логической операции также соответствует "1" и выход включается.

t

Команда Значение Сим вол GX Works2 FX

LD
Команда загрузки, начало логической
операции с опросом на состо я ние 
сиг нала "1"

LDI
Команда загрузки, начало логической
операции с опросом на состо я ние 
сиг нала "0"



Пример (команды LDI и OUT)

Двойное присвоение маркеров или выходов

Прис ваивать резуль тат логи чес кой опе ра ции опе ранду сле дует только в одном месте про граммы.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 7

Основы программирования Базовый набор команд

X000
0 Y000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LDI X000
1 OUT Y000 

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

Условие команды LDI (опрос на состояние "0") более не
выполняется, выход выключается.

По мере отработки
программы "сверху вниз"
первое присвоение для
M10 перезаписывается
вторым присвоением.

Видоизменив эту часть
программы, можно учесть все 
входные логические связи.



3.4.3 Учет датчиков

Прежде чем описывать прочие команды, рассмотрим вкратце действие сигналов датчиков.

Чтобы получить требуемую функцию при программировании контроллера, необходимо
учитывать принцип действия выключателей, кнопок и датчиков. Управляющая команда
проверяет только состояние сигнала указанного входа (незави симо от того, каким способом
управляется этот вход).

В большинстве случаев используются датчики с замыкающими контактами. Однако по
соображениям безопасности в некоторых случаях (например, для выключения приводов)
применяются размыкающие контакты (см. раздел 3.5).

На рисунке ниже изо бра жены два фраг мента про граммы, при кото рых несмотря на исполь зо ва -
ние раз лич ных дат чи ков дос ти га ется оди на ко вый резуль тат: при воз де йствии на выклю ча тель
выход вклю ча ется.

3 – 8 MITSUBISHI ELECTRIC

Базовый набор команд Основы программирования

Замы -
кающий
контакт

При активации замыкающего
контакта вход включается
(состояние сиг нала "1").

Размы-
каю щий
контакт

При активации размыкающего 
контакта вход выключается
(состояние сиг нала "0").

Поэтому уже при программировании
должно быть известно, что представляет
собой датчик, подключенный ко входу
контроллера – размыкающий или
замыкающий контакт. Вход, к которому
подключен замыкающий контакт, должен
обрабатываться иначе, чем вход,
к которому подключен размыкающий
контакт. Это можно наглядно
продемонстрировать на следующем

Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0

t

Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0

t

LD   X000
OUT Y000

OUT Y000
LDI  X000

âûêëþ÷àòåëü àêòèâèðîâàí

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

âûêëþ÷àòåëü àêòèâèðîâàí



3.4.4 Операции AND

Между про чим, в среде про грам ми ро ва ния для команд AND и ANI исполь зу ются те же экран ные
кнопки и функ ци о наль ные кла виши, что и для команд LD и LDI. При про грам ми ро ва нии на языке
релей ных диаг рамм про грам мное обес пе че ние авто ма ти чески при сва и вает команды в зави си -
мости от места их ввода.

Если вы про грам ми ру ете на языке инструк ций, учи ты вайте, что команды AND и ANI нельзя
про грам ми ро вать в начале цепи тока. Начало логи чес кой связи про грам ми ру ется с исполь зо -
ва нием команд LD или LDI (раз дел 3.4.1).

Пример команды AND

Выход Y0 включается только в том случае, если X0 и X1 включены:

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 9

Основы программирования Базовый набор команд

Команда Значение Символ GX Works2 FX

AND
И (операция AND с опросом на состояние 
сиг нала "1")

ANI
И-Не (операция AND с опросом на
состояние сиг нала "0")

Операция AND соответ ствует послед овате -
льн ому соед ин ению неско льких выклю чате -
лей (по меньшей мере двух). Только если все
кон такты замкнуты, ток течет. Если один или
неско лько кон тактов раз омкнуты, функция
AND не выпо лняется и ток не течет.

X000
0

X001
Y000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000 

команда AND

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÛÊË. 

ÂÊË.



Пример команды ANI

Выход Y0 включается только в том случае, если X0 включен и X1 выключен:
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Базовый набор команд Основы программирования

X000
0

X001
Y000

0 LD X000
1 ANI X001
2 OUT Y000 

Спи сок инструкцийРелейная диаграмма

команда ANI

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÛÊË. 

ÂÊË.



3.4.5 Операции OR

Пример команды OR

В этом примере выход Y0 включается, если включен X0 или X1:

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 11

Основы программирования Базовый набор команд

Команда Значение Символ GX Works2 FX 

OR
ИЛИ (операция OR с опросом на
состояние сиг нала "1")

ORI
ИЛИ-Не (операция OR с опросом на
состояние сиг нала "0")

Опе ра ция OR в ком му та ци он ной тех нике соот -
ве тствует парал лель ному сое ди не нию несколь -
ких выклю ча те лей. Если один из кон так тов
замкнут, ток течет. Только если ни один из кон -
так тов не замкнут, ток не течет.

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 OR X001
2 OUT Y000 

Спи сок инструкцийРелейная диаграмма

команда OR

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÛÊË. 

ÂÊË.



Пример команды ORI

Выход Y0 включен, если включен X0 или выключен X1:

3.4.6 Команды соединения логических операций

Хотя для контроллера команды ANB и ORB являются командами, при программировании на
языке релейных диаграмм они показываются только в виде соединительных линий. Эти
команды появляются лишь при отображении или программировании программы на языке
инструкций. В этом случае их требуется вводить с исп оль зо ванием сокращений ANB или ORB.

Обе команды обходятся без операндов и их можно использовать в программе сколь угодно
часто. Однако количество команд LD и LDI и, тем самым, количество команд ORB или ANB
перед командами вывода ограничено восемью.
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Базовый набор команд Основы программирования

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 ORI X001
2 OUT Y000 

Спи сок инструкцийРелейная диаграмма

команда ORI

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

Команда Значение Символ GX Works2 FX

ANB
И-блок (последовательное соед инение
параллельных логических связей)

ORB
ИЛИ-блок (параллельное соед инение
последовательных логических связей)



Пример команды ANB

В этом при мере выход Y07 вклю ча ется, если вход X00 имеет состо я ние "1" или мар кер M2 имеет
состо я ние "0", и при этом вход X01 имеет состо я ние "0" или мар кер M10 имеет состо я ние 21".

Пример команды ORB

Выход Y07 включается, если вход X00 имеет состо я ние "1" и вход X01 имеет состо я ние "0", или
если маркер M2 имеет состо я ние "0" и маркер M10 имеет состо я ние "1".

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 13

Основы программирования Базовый набор команд

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

Спи сок инструкций

Релейная диаграмма

команда ANB

1-е параллельное соед инение (операция OR)

2-е параллельное соед инение (операция OR)
Команда ANB соединяет между собой оба соединения OR.

Y007
X000

0

M2

X001

M10

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

Спи сок инструкций

Релейная диаграмма

команда ORB

1-е последовательное соед инение (операция AND)

2-е последовательное соед инение (операция AND)
Команда ORB соединяет между собой оба соединения AND.

X000           X001

M2              M10

Y0070



3.4.7 Выполнение логических операций в зависимости от фронта сигнала 

В программе контроллера часто требуется распознавать и оценивать характер изменения
сигнала операндов, т. е. нарастающий или нисходящий фронт. При нарастающем фронте
состояние сигнала изменяется с "0" на "1", а при ниспа да ю щем – с "1" на "0".

Логи чес кие опе ра ции, реа ги ру ю щие на фронт, постав ляют сиг нал "1" только в том про грам -
мном цикле, в кото ром опро шен ный опе ранд изме нил состо я ние сво его сиг нала.

Если фронт сиг нала не оце ни ва ется, то (напри мер) выклю ча тель, сра ба ты ва ю щий от про ез жа ю -
щих мимо него по кон ве йеру упа ко вок и пред наз на чен ный для под счета упа ко вок, постав ляет
непра виль ный резуль тат, так как в этом слу чае состо я ние счет чика повы ша ется на "1" в каж дом
про грам мном цикле – до тех пор, пока выклю ча тель оста ется акти ви ро ван ным. Если, однако,
кон тро ли ру ется только нарас та ю щий фронт входа, то каж дая упа ковка повы шает зна че ние
счета только один раз.

ПРИМЕЧАНИЕ Между прочим, большинство прикладных команд также могут учитывать фронт сигнала (см. раздел 5).

Контроль возрастающего фронта

3 – 14 MITSUBISHI ELECTRIC

Базовый набор команд Основы программирования

Команда Значение Символ GX Works2 FX

LDP
Команда загрузки при восходящем
фронте операнда

LDF
Команда загрузки при нисходящем
фронте операнда

ANDP
Операция AND при восходящем фронте
операнда

ANDF
Операция AND при нисходящем фронте
операнда

ORP
Операция OR при восходящем фронте
операнда

ORF
Операция OR при нисходящем фронте
операнда

M0
X001

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LDP X001
1 OUT M0 

M0

X1

t

(0)

(1)

0

1

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

Маркер M0 включается только на время одного
программного цикла.



Контроль ниспадающего фронта

За исключением оценки фронта сигнала, действие команд LDP и LDF, ANDP и ANDF, а также ORP 
и ORF идентично действию команд LD, AND и OR, т. е. команды, управляемые фронтом сигнала,
можно использовать в программе точно так же, как "обыч ные" команды.

3.4.8 Установка и сброс

a
С помощью команды SET можно устанавливать выходы (Y), маркеры (M) и шаговые маркеры (S).

b
С помощью команды RST можно сбрасывать выходы (Y), маркеры (M), шаговые маркеры (S), таймеры (T), счетчики
(C) и регистры (D, V, Z).

Сигнал команды OUT только до тех пор имеет состо я ние "1", пока результат логической
операции перед командой OUT имеет состо я ние "1". Если, например, ко входу подключена
кнопка, а к выходу лампа, то при комбинации команд LD и OUT лампа горит только до тех пор,
пока кнопка удерживается нажатой.

С помощью команды SET выход или маркер включается (= устанавливается) после короткого
импульса включения. После этого этот операнд остается включенным до тех пор, пока он не
будет снова выключен командой RST (= сброшен). Таким способом можно реализовать,
например, функцию самоудержания или включение/выключение приводов с помощью
кнопок. (Выход выключается также в том случае, если останавливается сам контроллер или
выключается напряжение питания. Некоторые маркеры и в этих случаях сохраняют свое
последнее сигнальное состояние, т. е., например, остаются установленными.)

Для ввода команды SET или RST в релейную диаграмму щелкните в перечне инструментов
GX Works2 FX по пока занному выше символу или нажмите клавишу F8. После этого введите
команду и операнд, например, SET Y1.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 15

Основы программирования Базовый набор команд

M374
M235 X010

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD M235
1 ANDF X010
2 OUT M374 

M374

M235

t

0

1

0

1

X10
AUS

EIN

(0)

(1)

При выключении X10, если M235 имеет состояние "1", маркер M374
включается на время одного программного цикла.

Команда Значение Символ GX Works2 FX

SET
Уста новка опе ранда a

(при сво е ние состо я ния "1") SET m

RST
Сброс опе ранда b 
(при сво е ние состо я ния "0") RST m



В качестве примера применения изображено управление насо сом для заполнения
резервуара. Насосом можно вручную управлять с помощью кла виш "ВКЛ." и "ВЫКЛ.". По
соображениям безопасности, для выключения применяется кнопка с размыкающим
контактом. Если резервуар заполнен, реле уровня выключает насос.
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Базовый набор команд Основы программирования

X001

X002

SET    M0

RST    M0

0

2

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

X2

X1

M0

t

Если в одном и том же цикле команда
установки и сброса операнда имеют
состояние "1", то преимущество имеет
последняя по очередности команда. 
В этом примере это команда RST, т. е. 
M0 не устанавливается.

X001

X003

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Насос
ВКЛ.

Насос
ВЫКЛ.

реле
уровня

насос

насос



3.4.9 Сохранение, считывание и стирание результата логической операции

С помощью команд MPS, MRD и MPP можно сохранять, вызывать и стирать (промежуточные)
результаты логических операций. С помощью этих команд можно создавать логические
уровни и, тем самым, придавать программе хорошую обзорность.

При вводе программы на языке релейных диаграмм эти команды автоматически
встраиваются средой программирования. Лишь при отображении или программировании
программы на языке инструкций команды MPS, MRD и MPP показываются или требуют
ручного ввода.

Для лучшего понимания изображенного вверху фрагмента программы тот же пример пока -
зан еще раз с иным программированием.

Операнды (в примере: X0) пришлось бы программировать повторно. В результате
увеличиваются затраты на программирование, в частности, образуются более длинные
программы и более обширные цепи токов.

Для последней команды вывода вместо MRD следует применять MPP, чтобы стереть память
логических операций. Можно также использовать несколько команд MPS. Таким способом
можно образовать до 11 логических уровней. Прочие примеры команд MPS, MPP и MRS вы
найдете в руководстве по программированию контроллеров семейства FX.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 17

Основы программирования Базовый набор команд

Команда Значение Символ GX Works2 FX

MPS
Сохранение результата логической
операции — —

MRD
Считывание сохраненного результата
логической операции — —

MPP
Считывание и стирание сохраненного
результата логической операции — —

X000 X001

X003

X002

Y000

Y002

Y001

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

MPS

MRD

MPP

X000 X001

X000 X003

X000 X002

Y000

Y001

Y002

0

3

6

Релейная диаграмма

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

Спи сок инструкций



3.4.10 Выработка им пуль са

* С по мощью ко манд PLS и PLF мож но управ лять вы хо да ми (Y) и мар ке ра ми (M).

Если вместо команды OUT используется команда PLS, ука занный операнд имеет сигнальное
состо я ние "1" только в том программном цикле, в котором состояние сигнала логических
операций перед командой PLS изменяется с "0" на "1" (нарастающий фронт).

Команда PLF срабатывает при ниспадающем фронте и поставляет состояние сиг нала "1" на
время одного программного цикла, если состояние сигнала логических операций перед этой
командой изменяется с "1" на "0".

Для ввода команд PLS или PLF на языке релейных диаграмм следует в перечне инструментов
GX Works2 FX щелкнуть по изображенному вверху символу или нажать клавишу F8. Затем
вводится команда и операнд, например, PLS Y2.
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Базовый набор команд Основы программирования

Контролируется нарастающий
фронт входа X0 

Маркеры M0 и M1 включаются
только на время одного
программного цикла

Контролируется нисходящий
фронт входа X1

Команда Значение Символ GX Works2 FX

PLS
Установка операнда* на время одного
программного цикла при восходящем
фронте условия входа

PLS m

PLF
Установка операнда* на время одного
программного цикла при нисходящем
фронте условия входа

PLF m

X000

X001

M0

M1

PLS      M0

PLF      M1

SET    Y000

RST    Y000

0

2

4

6

Релейная диаграмма 
Спи сок инструкций

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

M1

X1

M0

Y0

X0

t



3.4.11 Функция главного выключателя (команды MC и MCR)

a
Операндами команды MC могут быть выходы (Y) и маркеры (M). n: от N0 до N7 

b
n: от N0 до N7

Путем установки (MC) или сброса (MCR) контрольного условия можно активировать или
дезактивировать отдельные области программы. При программировании на языке релейных 
диаграмм команду Mas ter Con trol можно сравнить с выключателем в левой сборной шине,
который должен быть замкнут, чтобы могла быть выполнена следующая часть программы.

В изображенном вверху примере, цепи тока между командами MC и MCR обрабатываются
только в том случае, если вход X001 включен.

Какая область программы должна активироваться, устанавливается путем указания адреса
разветвления программы от N0 до N7 (так называемого адреса вложения). Указание операнда
Y или M определяет включающий контакт. Этот контакт активирует область программы, как
только выполняется входное условие для команды MC.

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 19

Основы программирования Базовый набор команд

Команда Значение Символ GX Works2 FX

MC
Глав ный выклю ча тель, уста новка кон -
троль ного усло вия 1 MC n m

MCR
Сброс глав ного выклю ча теля, сброс кон -
троль ного усло вия 2 MCR n

X002

X001

X003

N0

MC    N0    M10

MCR    N0

Y003

Y004

0

4

6

8

M10

X002
M15510

X004

Релейная диаграмма

Спи сок инструкций

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

Этот “выключающий контакт” 
не требуется программировать. 
Он показывается только при
наблюдении за вып олнением
программы (в режиме
мониторинга).



Если вход ное усло вие команды MC не выпол нено, то между коман дами MC и MCR состо я ния
опе ран дов изме ня ются сле ду ю щим обра зом:

– Фик си ру е мые тай меры и счет чики, а также опе ранды, управ ля е мые коман дами SET и RST,
сохра няют свое состояние.

– Нефик си ру е мые тай меры и опе ранды, управ ля е мые коман дой OUT, сбра сы ва ются.

(Выше наз ван ные тай меры и счет чики опи саны в сле ду ю щем раз деле.)

3.4.12 Инвертирование результата логической операции

Команда INV указывается без операндов. Она обращает результат логической операции,
который был действителен перед исп олнением команды INV:

– Если резуль тат логи чес кой опе ра ции был "1", после инвер сии он ста но вится рав ным "0".

– Если резуль тат логи чес кой опе ра ции был "0", после инвер сии он ста но вится рав ным "1".

Для показанного выше примера образуется следующая диаграмма изменения сигналов:

Команду INV можно использовать для того, чтобы изменить результат сложной логической
операции на противоположный. Ее можно вводить в программе в том же месте, что и команды 
AND или ANI.

Команду INV нельзя вводить в начале логической операции, как команды LD, LDI, LDP или LDF.
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Базовый набор команд Основы программирования

Команда Значение Символ GX Works2 FX

INV
Реверсирование результата логической
операции

Y000
X001 X002

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD X001
1 AND X002
2 INV
3 OUT Y000 

команда INV

Y000

X001

t

0

1

0

1

X002
0

1

0

1
Результат логической
операции перед 
командой INV

Результат логической
операции после 
команды INV



3.5 Безопасность превыше всего!

Хотя у кон трол лера много пре и му ществ по срав не нию с сис те мами управ ле ния с неиз ме ня е -
мой, “мон таж ной” логи кой, в воп ро сах безо пас ности на него нельзя пола гаться полнос тью.

Устройства аварийного выключения

Сбой или ошибка в сис теме управ ле ния уста новки не дол жны под вер гать опас ности людей
и обору до ва ние. Поэ тому в слу чае непра виль ной работы кон трол лера, дол жны действо вать
устро йства ава рий ного выклю че ния, кото рые, напри мер, отклю чают элек тро пи та ние
выходов контроллера.

Состояние кнопки аварийного выключения ни в коем случае не должно оцениваться только
как вход контроллера, и отключение не должно активироваться программой.

Безопасность должна обеспечиваться и при обрыве проводки

Эксплуатационная безопасность должна быть обеспечена и в том случае, если передача
сигналов от выключателей к контроллеру прервана. По этой причине команды включения
передаются на контроллер выключателями или кно пками с замыкающими контактами,
а команды выключения – размыкающими контактами.

Таким образом, происходит отключение или предотвращается включение и при обрыве
проводки привода. Кроме того, преимущество имеет выключение, так как в программе оно
обрабатывается после включения.

Блокировочные контакты

Если в какой-либо схеме два выхода нельзя включать одновременно (например, при
переключении направления вращения приводов), то эта блокировка должна осуществляться
и контактами самих управляемых контакторов. В программе происходит только внутренняя
блокировка, поэтому в случае неисправности контроллера оба выхода могли бы включиться
одновременно.
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АВАР. ВЫКЛ.

0 V

+24 В пост.

ВКЛ. ВЫКЛ.

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

В этом примере контактор привода можно
дополнительно выключить с помощью
аварийного выключателя.

Мотор вкл.

Мотор выкл.

Мотор вкл.

Мотор вкл.

X001

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

В про грамме замы ка ю щий кон такт кнопки
"Вкл." опра ши ва ется с помощью команды LD,
а раз мы ка ю щий кон такт кнопки "Выкл." –
с помощью команды LDI. Выход (и, тем самым, 
при вод) отклю ча ется, если вход X002 имеет
состо я ние "0". Такое состо я ние он имеет при
нажа тии кнопки "Выкл." или обрыве сое ди не -
ния между кноп кой и вхо дом X002.



Принудительные отключения

Если контроллер управляет процессами движений и переезд через конечную точку может
породить опасности, должны быть предусмотрены дополнительные концевые выключатели,
которые в этом случае прерывают движение непосредственно, незави симо от контроллера.
Пример принудительного отключения вы найдете в разделе 3.6.2.

Обратная связь

Как правило, выходы контроллера не контролируются. Выход включается и программа
предполагает, что за пределами контроллера происходит требуемая реакция. В большинстве
случаев этого достаточно. Однако при чувствительных применениях, в которых
неисправность в выходном контуре (например, обрыв проводки или приварившиеся
контакторы) может иметь тяжелые последствия для безопасности или функционирования,
следует контролировать и выд аваемые контроллером сигналы.
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X000 X001

COM Y000

X002

Y001

В этом при мере замы ка ю щий кон такт кон так -
тора K1 вклю чает вход X002, если вклю чился
выход Y000. Таким спо со бом в про грамме
можно кон тро ли ро вать, пра вильно ли рабо -
тает этот выход и под клю чен ный кон так тор.
При этом не опре де ля ется, рабо тает ли вклю -
чен ная нагрузка как это тре бу ется (напри мер,
действи тельно ли вра ща ется при вод). Для
этого необ хо дим иной вид кон троля, напри -
мер, кон троль сило вого напряжения или
датчика вращения.

+24 В пост.

K1

K2

K1 K2

K1

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Пример блокировки контактами контактора:
контакторы K1 и K2 не могут быть включены
одновременно.



3.6 Реализация задач управления

Кон трол лер пред остав ляет почти неогра ни чен ные воз мож ности логи чес кой связи вхо дов и выхо дов.
Из мно жес тва команд, пред ла га е мых кон трол ле рами MELSEC семе йства FX, сле дует лишь выбрать
команды, под хо дя щие для реше ния задачи управ ле ния, и на их основе соста вить про грамму.

Продемонстрируем весь путь от постановки задачи до готовой программы на примере двух
простых задач управления.

3.6.1 Установка охранной сигнализации

Уже перед программированием должна быть ясно поставлена задача. То есть, следует начать
"с конца" и описать, что контроллер должен делать:

Постановка задачи

Тре бу ется создать уста новку охран ной сиг на ли за ции, име ю щую несколько кон ту ров сиг на ли -
за ции и функ ции вклю че ния/выклю че ния с задер жкой вре мени.

– С помощью выклю ча теля с клю чом уста новка пере во дится в охран ное состо я ние по исте че нии
вре мени задер жки дли тель нос тью 20 секунд. Бла го даря этой задер жке оста ется время на то,
чтобы поки нуть дом. В это время уста новка пока зы вает, замкнуты ли сиг наль ные кон туры.

– При обрыве сиг наль ного кон тура дол жна сра ба ты вать сиг на ли за ция (при нцип нор мально
замкну той цепи, т. е. сиг на ли за ция сра ба ты вает и в слу чае сабо тажа). Допол ни тельно уста -
новка дол жна пока зы вать, какой сиг наль ный кон тур вызвал сиг на ли за цию.

– По исте че нии вре мени ожи да ния дли тель нос тью 10 секунд дол жен вклю чаться зву ко вой сиг -
нал и сиг наль ный фонарь. (Задер жка сра ба ты ва ния сиг на ли за ции нужна для того, чтобы
пользо ва тель имел воз мож ность отклю чить сиг на ли за цию, вер нув шись домой. По этой при -
чине име ется также отдель ная лампа, кото рая пока зы вает, нахо дится ли уста новка в охран -
ном режиме.)

– Зву ко вой сиг нал дол жен зву чать 30 секунд. Однако све то вая сиг на ли за ция дол жна оста -
ваться вклю чен ной до дез ак ти ва ции уста новки охран ной сигнализации.

– Дол жна иметься воз мож ность сброса сиг на ли за ции с помощью выклю ча теля с ключом.

Определение входных и выходных сигналов

В качестве следующего шага необходимо установить, какие входные и выходные сигналы
должны обрабатываться. Из описания принципа работы установки видно, что для управления 
установкой нужен выключатель с ключом и 4 сигнальные лампы. Кроме того, используются
еще как мини мум три входа для сигнальных контуров и два выхода для звукового сигнала
и проблескового фонаря. В общей сложности используются 4 входа и 6 выходов. После этого
сигналы сопоставляются входам и выходам контроллера:
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Функция Обозн. Адрес Примечание

Входы

Установка в охранном режиме S1 X1
Замыкающий контакт (выклю ча тель
с ключом)

Сигнальный контур 1 S11, S12 X2
Раз мы ка ю щие кон такты (сиг на ли за ция
акти ви ру ется, если вход имеет
состо я ние “0".)

Сигнальный контур 2 S21, S22 X3

Сигнальный контур 3 S31, S32 X4

Выходы

Инди ка ция "Охран ный режим" H0 Y0

Функция выходов выполняется, если
соответствующий выход включается.
Например, если включается Y1, раздается 
зву ковой сигнал.

Зву ковой сигнал (сирена) E1 Y1

Световая сиг на ли за ция
(кру го вой фонарь)

H1 Y2

Индикация сигнального контура 1 H2 Y3

Индикация сигнального контура 2 H3 Y4

Индикация сигнального контура 3 H4 Y5



Программирование

Теперь можно программировать. Нужны ли маркеры и сколько, обычно становится ясным
лишь во время программирования. Заранее известно, что в этой установке сигнализации
важную роль играют три устройства выдержки времени. В системе управления, осно ванной
на физическом монтаже, применяются реле времени. В программируемом контроллере
выдержка времени реализуется электронным способом (см. раздел 4.3). Эти "тай меры" можно 
установить уже до программирования:

После этого решаются отдельные частичные задачи управления:

P Перевод установки в охранный режим с задержкой

После включения выключателя с ключом датчик времени T0 отсчитывает реализованную
задержку включения. По истечении 20 секунд (K200 = 200 x 0,1 с = 20 с) подключенная к выходу
Y000 контрольная лампа показывает, что установка включена.

P Контроль сигнальных контуров и распознание сигнализации

В про грамме опра ши ва ется также выход Y000 – чтобы опре де лить, вклю чена ли уста новка
охран ной сиг на ли за ции. Для этого можно было бы также исполь зо вать мар кер, вклю ча ю -
щийся и выклю ча ю щийся парал лельно выходу Y000. Только в том слу чае, если уста новка
нахо дится в охран ном режиме, при обрыве сиг наль ного кон тура уста нав ли ва ется мар кер M1,
кото рый пока зы вает, что сра бо тала сиг на ли за ция. Допол ни тельно выходы с Y003 по Y005
пока зы вают, какой сиг наль ный кон тур был пре рван. Мар кер M1 и соот ве тству ю щий выход
оста ются вклю чен ными и после того, как сиг наль ный кон тур был снова замкнут.
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0

4

T0

Y000

K200X001

T0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Функция Адрес Примечание

Датчик
времени

Задержка постановки на охранный режим T0 время: 20 секунд

Задержка срабатывания сигнализации T1 время: 10 секунд

Время работы звукового сигнала T2 время: 30 секунд

X002

X003

X004

Y000

Y000

Y000

6

10

14

M1

M1

Y003

Y004

M1

SET

SET

SET

SET

SET

SET Y005

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



P Задержка срабатывания сигнализации

Если сигнализация сработала (M1 в этом случае имеет состо я ние "1"), начинает отсчитываться
время задержки 10 секунд. По истечении этого времени T1 запускается датчик времени T2,
который настроен на 30 секунд (время включенного состояния сирены).

P Проявление сигнализации (включение сирены и кругового фонаря)

После истечения задержки включения длительностью 10 секунд (T1) и до тех пор, пока таймер 
T2 еще работает, включается сирена. По истечении 30 секунд (T2) сирена умолкает. Круговой
фонарь также включается через 10 секунд. На рисунке ниже пока зана диаграмма изменения
сигналов для этой части программы:

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 25

Основы программирования Реализация задач управления

T2T1

T1

26

29

Y001

Y002

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

T2

T1

Y1

M1

10 c

t

0

1

0

1

30 c

0

1

Y2

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

M1

T1

18

22

T1

T2

K100

K300

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



P Сброс всех выходов и маркеров

Если пользо ва тель выклю чил уста новку охран ной сиг на ли за ции с помощью выклю ча теля
с клю чом, все исполь зу е мые выходы и мар кер M1 сбра сы ва ются. Если ранее сра бо тала сиг на ли -
за ция, то до этого момента пока зы ва ется, какой сиг наль ный кон тур был пре рван.
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X001
31 Y000

Y001

Y002

Y003

Y004

Y005

M1

RST

RST

RST

RST

RST

RST

RST

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



Подключение контроллера

На сле ду ю щем эскизе пока зано, насколько малыми затра тами можно реа ли зо вать уста новку
охран ной сиг на ли за ции, напри мер, на основе кон трол лера FX3G-14MR.
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3.6.2 Шторные ворота

Опи сание принципа работы

Шторные ворота склада должны удобно управляться снаружи или изнутри. Но при этом
должны учитываться и аспекты безопасности.

P Управление

– Снаружи ворота должны открываться выключателем с ключом S1 и закрываться
с помощью кнопки S5. Из помещения ворота должны открываться по сле нажатия
кнопки S2 и закрываться по сле нажатия кнопки S4.

– Кроме того, дополнительная функция управления по времени должна автоматически
закрывать ворота, если они открыты дольше 20 секунд.

– Состояния "Ворота движутся" и "Ворота находятся в неопределенном положении"
должны сигнализироваться мигающим сигнальным фонарем.

P Защитные устройства

– Дол жна иметься воз мож ность в любой момент оста но вить дви же ние ворот кноп кой
"Стоп" (S0). При этом ворота дол жны оста ваться в зани ма е мом ими в дан ный момент поло -
же нии. Эта кнопка "Стоп" не имеет функ ции ава рий ного выклю че ния! По этой при чине она 
обра ба ты ва ется только в кон трол лере и не ком му ти рует внешние напряжения.

– Если при закры ва нии ворот фото ре лей ный барьер (S7) рас поз нает пре пя тствие, ворота
дол жны авто ма ти чески откры ваться.

– Для оста нова элек тро дви га теля в обоих конеч ных поло же ниях ворот пред усмот рены два
кон це вых выклю ча теля S3 ("Ворота открыты") и S6 ("Ворота закрыты").
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STOP

S1

сигнальный фонарь H1

S5

S3

S6

S7

S0 S2 S4



Сопоставление входных и выходных сигналов

Уже из описания принципа работы становится ясным число требуемых входов и выходов. Для
управления приводным электродвигателем нужны два выхода. Сигналы сопоставляются
входам и выходам контроллера:

Программа

P Управление шторными воротам с помощью кнопок

Входные сигналы для управления воротами должны преобразовываться программой в две
команды для приводного элек тро дви га теля: "Открыть ворота" и "Зак рыть ворота". Так как
речь идет о сигналах кнопок, т. е. сигналах, приложенных ко входам только короткое время,
эти сигналы требуется сохранять в памяти. Для этого устанавливаются и сбрасываются два
маркера, которые в программе поначалу заменяют собой выходы:

– M1: Открыть ворота

– M2: Зак рыть ворота
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Функция Обозн. Адрес Примечание

Входы

Кнопочный выклю ча тель "СТОП" S0 X0
Размыкающий контакт (при нажатии
кнопки X0 = "0" и ворота останавливаются)

Выключатель с клю чом "Открыть
ворота" (сна ружи)

S1 X1
Замыкающие контакты

Кнопка "Открыть ворота" (внутри) S2 X2

Верхний конц евой выклю ча тель
("Ворота открыты")

S3 X3
Размыкающий контакт (X2 = "0", если
ворота вверху и S3 активирован)

Кнопка "Зак рыть ворота" (внутри) S4 X4
Замыкающие контакты

Кнопка "Зак рыть ворота" (сна ружи) S5 X5

Нижний конц евой выклю ча тель
("Ворота закрыты")

S6 X6
Размыкающий контакт (X6 = "0", если
ворота внизу и S6 активирован)

Фоторелейный барьер S7 X7
Если распознается препятствие, X7
переходит в состо я ние "1" 

Выходы

Сигнальный фонарь H1 Y0 —

Контактор для управления
электродвигателем (левое вращение
электродвигателя)

K1 Y1 Левое вращение = открыть ворота

Контактор для управления
электродвигателем (правое вращение
электродвигателя)

K2 Y2 Правое вращение = закрыть ворота

Датчик
времени

Задержка автоматического закрывания — T0 Время: 20 секунд

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

PLS

SET

SET

PLS

M100

M1

M2

M200

X001
0

4

7

11

M100

M200

X004

M2

M1

X002

X005



Сначала обрабатываются сигналы для открывания ворот: если включить выключатель
с ключом S1 или нажать кнопку S2, вырабатывается импульс и маркеру M100 только на один
программный цикл присваивается состо я ние "1". Таким образом, ворота нево зможно
заблокировать удержанием кнопки или ее заеданием.

При вод раз решается вклю чать только в том слу чае, если он не вра ща ется в про ти во по лож ном
направ ле нии. По этой при чине M1 уста нав ли ва ется только в том слу чае, если M2 не уста нов лен.

ПРИМЕЧАНИЕ Блокировки направлений вращения должны быть дополнены блокировкой контактов
самого контактора вне контроллера (см. электросхему).

Оценка сигналов кнопок S4 и S5 для закрывания ворот реализована аналогичным образом. Здесь
опрос M1 на состо я ние "0" исключает возможность одновременной установки M1 и M2.

P Автоматическое закрывание ворот через 20 секунд

Если ворота открыты, включается S3 и вход X3 выключается (по соображениям безопасности
S3 имеет размыкающий контакт). Теперь начинает  отсчитываться время задержки 20 с,
реализованное на T0 (K200 = 200 x 0.1 с = 20 с). По истечении этого времени устанавливается
маркер M2, т. е. ворота закрываются.

P Останов ворот с помощью кнопки "СТОП"

При нажа тии кнопки "СТОП" S0 оба мар кера M1 и M2 сбра сы ва ются и поэ тому ворота оста нав ли ва ются.

P Распознание препятствия с помощью фоторелейного барьера

Если во время закрывания фоторелейный барьер распознал препятствие, M2 сбрасывается
и в результате этого процесс закрывания прерывается. Затем устанавливается M1 и ворота
снова открываются.
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Реализация задач управления Основы программирования

SET M2

T0
K200

18

14

T0

X003

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

RST

RST

M1

M2

20

X000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2

RST

SET

M2

M1

23
X007 M2

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



P Отключение электродвигателя конц евыми выключателями

Откры тые ворота акти ви руют кон це вой выклю ча тель S3 и выклю чают вход X3. В резуль тате
этого M1 сбра сы ва ется и при вод оста нав ли ва ется. Если ворота дос тигли нижнего поло же ния,
S6 вклю ча ется, X6 выклю ча ется и в резуль тате этого M2 сбра сы ва ется и при вод оста нав ли ва -
ется. По сооб ра же ниям безо пас ности кон це вые выклю ча тели имеют раз мы ка ю щие кон такты.
Бла го даря этому при вод выклю ча ется (или пред от вра ща ется его вклю че ние) и в слу чае обрыва
сое ди не ния между выключателем и входом.

ПРИМЕЧАНИЕ Концевые выключатели должны останавливать привод и не зави симо от контроллера. Для
этого они должны быть встроены в электропроводку (см. электросхему).

P Управление электродвигателем

В конце программы сигнальные состояния обоих маркеров M1 и M2 передаются выходам
Y001 и Y002.

P Сигнальный фонарь: "Ворота движутся" и "Ворота в неопределенном положении"

Если ни один из двух концевых выключателей не активирован, то это означает, что ворота
либо открываются, либо закрываются, либо остановлены в промежуточном положении.
В этих случаях активируется мигающий сигнальный фонарь. В качестве такта мигания
используется специальный маркер M8013, который автоматически устанавливается
и сбрасывается с 1-секундным тактом (см. раздел 4.2).

Пособие для начинающего программиста FX 3 – 31

Основы программирования Реализация задач управления

RST

RST

M1

M2

27

29

X003

X006

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Y001

Y002

31

33

M1

M2

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Y00035
X003 X006 M8013

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



Подключение контроллера

Для выше о пи сан ной сис темы управ ле ния штор ных ворот можно при ме нить, напри мер, кон -
трол лер FX3G-14MR.
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Реализация задач управления Основы программирования

Блокировка контактами контактора

Отключение конц евыми выключателями
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4 Подробное опи сание операндов

Опе ранды кон трол лера исполь зу ются в управ ля ю щих коман дах, т. е., про грамма кон трол лера может
опра ши вать сиг наль ные состо я ния или зна че ния опе ран дов или вли ять на них. Опе ранд состоит из

– буквенного обозначения и адреса операнда.

4.1 Входы и выходы

Входы и выходы сое ди няют кон трол лер с управ ля е мым про цес сом. При опросе входа про грам мой
кон трол лера про ве ря ется напря же ние на вход ной клемме кон трол лера. Так как речь идет о циф -
ро вых вхо дах, они могут при ни мать только два сиг наль ных состо я ния: ВКЛ. и ВЫКЛ. Если напря же -
ние на вход ной клемме дос ти гает 24 В, вход вклю чен (состо я ние сиг нала "1"). При более низ ком
напря же нии вход счи та ется выклю чен ным (состо я ние сиг нала "0").

Для бук вен ного обозна че ния опе ран дов вхо дов в кон трол ле рах MELSEC при ме ня ется буква
"X". Один и тот же вход может опра ши ваться в про грамме сколь угодно часто.

ПРИМЕЧАНИЕ Программа контроллера не может изменять состояние входов. Например, нево зможно
указать вход в качестве операнда команды OUT.

Если в качес тве опе ранда команды вывода исполь зу ется выход, резуль тат логи чес кой опе ра -
ции (состо я ние опе ранда) выво дится на выход ную клемму кон трол лера. В слу чае релей ных
выхо дов соот ве тству ю щее реле при тя ги вает кон такты (все реле имеют замы ка ю щие кон -
такты), а в слу чае кон трол ле ров с тран зис тор ными выхо дами про ис хо дит откры тие соот ве -
тству ю щего тран зис тора и, тем самым, включение подключенного потребителя.

Опе ранды выхо дов имеют бук вен ное обозна че ние "Y". Выходы можно исполь зо вать не
только в коман дах вывода, но и в логи чес ких опе ра циях. Однако ни в коем слу чае нельзя один
и тот же выход мно гок ратно про грам ми ро вать в качес тве опе ранда команды вывода (см.
также раздел 3.4.2).

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 1

Подробное опи сание операндов Входы и выходы

X000 X001

Y000 Y001

X002

Y002

При мер под клю че ния выклю ча те лей ко вхо -
дам, а также ламп или кон так то ров к выхо -
дам кон трол лера MEL SEC.

X  0
адрес операндабуквенное обозначение операнда

Пример указания операнда (например, вход 0):



Сле ду ю щая таб лица содер жит обзор вхо дов и выхо дов кон трол ле ров MELSEC семе йства FX.

a
С по мощью мо ду лей рас ши ре ния ко ли чес тво вхо дов мож но уве ли чить мак си мум до 128 (X177) и ко ли чес тво вы -
хо дов до 128 (Y177). Одна ко сум ма вхо дов и вы хо дов не должна превышать 128.

b
С помощью модулей расширения количество входов можно увеличить мак симум до 248 (X367) и количество
выходов до 248 (Y367). Однако сумма входов и выходов не должна превышать 256.

c
Модули расширения модули позволяют увеличить количество входов и выходов. Однако суммарное количество
входов и выходов не должно превышать 256.
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Входы и выходы Подробное опи сание операндов

Опе ранд Вхо ды Вы хо ды

Бук вен ное обозна че ние опе -
ранда

X Y

Тип опе ранда бито вый опе ранд

Зна че ния, кото рые может
при ни мать опе ранд

0 или 1

Ука за ние адреса опе ранда вос ь ме рич ное

Коли чес тво опе -
ран дов и адре сов 
(в зави си мости от 
типа базо вого
блока)

FX3G a

8 (X00–X07)

14 (X00–X07, X10–X15)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

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

6 (Y00–Y05)

10 (Y00–Y07, Y10–Y11)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

24 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27)

FX3GC a 16 (X00–X07, X10–X17) 16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

FX3GE a
14 (X00–X07, X10–X15)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

10 (Y00–Y07, Y10–Y11)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

FX3S

6 (X00–X05)

8 (X00–X07)

12 (X00–X07, X10, X11, X12, X13)

16 (X00–X07, X10–X17)

4 (Y00–Y03)

6 (Y00–Y05)

8 (Y00–Y07)

14 (Y00–Y07, Y10–Y15)

FX3U b

8 (X00–X07)

16 (X00–X07, X10–X17)

24 (X00–X07, X10–X17, X20–X27)

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

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

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

8 (Y00–Y07)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

24 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27)

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

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

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

FX3UC b

8 (X00–X07)

16 (X00–X07, X10–X17)

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

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

8 (Y00–Y07)

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

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

48 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47, Y50–Y57)

FX5U c

16 (X00–X07, X10–X17)

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

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

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

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

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

FX5UC c

16 (X00–X07, X10–X17)

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

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

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

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

48 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y20–Y27,
Y30–Y37, Y40–Y47, Y50–Y57)



4.2 Маркеры

В про грамме кон трол лера часто тре бу ется сохра нять бинар ные про ме жу точ ные резуль таты
(состо я ние сиг нала "0" или "1"). Для этой цели в кон трол лере име ются "мар керы" (бук вен ное
обозна че ние опе ранда: "M").

В мар ке рах сохра ня ется (про ме жу точ ный) резуль тат логи чес кой опе ра ции, напри мер,
с помощью команды OUT. После этого его можно опра ши вать дру гими логи чес кими опе ра ци ями. 
Мар керы помо гают при дать про грамме хоро шую обзор ность и сэко но мить шаги про граммы.
Резуль таты логи чес ких опе ра ций, мно гок ратно исполь зу е мые про грам мой, можно сохра нить
в мар кере, а затем исполь зо вать сколь угодно часто.

Помимо "обыч ных" мар ке ров, в кон трол ле рах семе йства FX име ются также так назы ва е мые
фик си ру е мые мар керы. Обыч ные, небу фе ри зо ван ные мар керы при выклю че нии пита ния
кон трол лера сбра сы ва ются на состо я ние "0" и имеют это состо я ние и после вклю че ния кон -
трол лера. В отли чие от них, фик си ру е мые мар керы сохра няют зало жен ную в них инфор ма -
цию и при выпа де нии напря же ния.

a
Если уста нов ле на опци о наль ная ба та рей ка, в па ра мет рах кон трол ле ра этим мар ке рам мож но при сво ить функ -
цию фик си ру е мых мар ке ров. В этом слу чае они име ют бу фер ное ба та рей ное пи та ние.

b
В параметрах контроллера этим маркерам можно также присвоить функцию фиксируемых маркеров.

c
В параметрах контроллера этим маркерам можно также присвоить функцию небуферизованных маркеров.

d
Количество можно изменить в параметрах (в пределах объема встроенной памяти центрального процессора).

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 3

Подробное опи сание операндов Маркеры

M1

M1

M1

опрос на состояние "1" (маркер установлен?)

опрос на состояние "0" (маркер сброшен?)

Опе ранд
Маркеры

Не бу фе ри зо ван ные мар ке ры Фик си ру е мые мар ке ры

Бук вен ное обозна че ние опе ранда M

Тип опе ранда бито вый опе ранд

Зна че ния, кото рые может при ни мать опе ранд 0 или 1

Ука за ние адреса опе ранда деся ти чное

Коли чес тво опе ран дов 
и адре сов

FX3G

FX3GC

FX3GE

384 (M0–M383)6144
(M1536–M7679)a 1152 (M384–M1535)

FX3S
384 (M0–M383)

1024 (M512–M1535)
128 (M384–M511)

FX3U

FX3UC
500 (M0–M499)2

524 (M500–M1023)3

6656 (M1024–M7679)

FX5U

FX5UC
макс. 32768 (M0–M32767)4 макс. 32768 (M0–M32767)4



4.2.1 Специальные маркеры

Помимо мар ке ров, кото рые пользо ва тель может в про грамме про из вольно вклю чать и выклю -
чать, сущес твуют также спе ци аль ные мар керы. Эти мар керы зани мают область, начи ная
с адреса M8000, и пока зы вают опре де лен ные состо я ния сис темы или вли яют на обра ботку про -
граммы. В сле ду ю щей таб лице пока зана лишь неболь шая часть спе ци аль ных мар ке ров.

В базо вых бло ках серий FX5U и FX5UC, помимо FX-совмес ти мых спе ци аль ных мар ке ров начи -
ная с M8000, пред усмот рены также спе ци аль ные мар керы с собствен ным бук вен ным обозна -
че нием (SM) в диа па зоне адре сов от SM0 до SM9999. Эти мар керы отчасти совмес тимы со спе -
ци аль ными мар ке рами кон трол ле ров MELSEC серии System Q и серии L, и отчасти имеют те же 
функ ции, что и мар керы начи ная с M8000. Однако часть этих спе ци аль ных мар ке ров выде лена 
для новых функ ций серии iQ-F.
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Маркеры Подробное опи сание операндов

Спец.
мар кер

Опи са ние Обра бот ка в про грам ме

M8000 В режиме "RUN" кон трол лера этот мар кер всегда имеет состо я ние "1".

Опрос состо я ния 

M8001 В режиме "RUN" кон трол лера этот мар кер всегда имеет состо я ние "0".

M8002
Импульс ини ци а ли за ции (после вклю че ния режима "RUN" этот мар кер
на время одного про грам много цикла при ни мает состо я ние "1".)

M8004 Неис прав ность кон трол лера

M8005 Низ кое напря же ние бата рейки

M8013 Дат чик так то вых импуль сов: 1 секунда

M8031
Сте реть все опе ранды (кроме регис тра дан ных D), кото рые не вне сены 
в область с буфер ным пита нием от бата рейки. Опрос состо я ния 

Прис во е ние состо я ния 
M8034

Заб ло ки ро вать выходы; выходы не вклю ча ются, однако про грамма
про дол жает обра ба ты ваться.



4.3 Таймеры

При управ ле нии про цес сами часто тре бу ется вклю чать или выклю чать опре де лен ные про -
цессы с задер жкой. В релей ной тех нике для этого исполь зу ются реле вре мени, а в кон трол -
лере – внут рен ние эле менты выдер жки вре мени (англ.: timer).

В при нципе, тай меры счи тают внут рен ний такт кон трол лера (напри мер, импульсы с так том в 0.1 с).
Если зна че ние счета дос тигло зна че ния, задан ного в про грамме, выход тай мера вклю ча ется.

Все тай меры действуют в качес тве задер жки вклю че ния и акти ви ру ются путем под ачи на них
сиг нала "1". Для запуска и сброса тай меры про грам ми ру ются как выходы. В пред е лах одной
про граммы выход тай мера может опра ши ваться сколь угодно часто

Тай мер T200 запус ка ется, если вход X0 вклю чен. Задан ное зна че ние состав ляет 123 x 10 мс =
1.23 с. По исте че нии 1.23 секунды T200 вклю чает выход Y0. Для изо бра жен ного вверху при -
мера обра зу ется сле ду ю щая диаг рамма изме не ния сиг на лов:

Ука зать задан ное зна че ние вре мени можно и кос вен ным путем, сохра нив в регис тре дан ных
деся ти чное чис ло вое зна че ние. Эта воз мож ность опи сана в раз деле 4.6.1.

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 5

Подробное опи сание операндов Таймеры

X0
T200

T200
Y0

K123

0

4

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

X0

T200

Y0

1,23 s До тех пор, пока X0 включен, таймер считает
внутренние 10-милли секундные импульсы.
После достижения заданного значения
включается выход T200.

Если вход X0 или напряжение питания
контроллера выключается, таймер
сбрасывается и его выход тоже выключается.



Фиксируемые звенья выдержки времени

Помимо выше у ка зан ных обыч ных тай ме ров во всех кон трол ле рах, ука зан ных в дан ной пуб -
ли ка ции, также исполь зу ются тай меры с защел кой, сохра ня ю щие теку щее пока за ние счет -
чика вре мени даже после отклю че ния кон трол лера.

Фак ти чес кие зна че ния вре мени вно сятся в память, содер жи мое кото рой сохра ня ется и при
сня тии напря же ния пита ния.

При мер для про грам ми ро ва ния фик си ру е мого тай мера:

Тай мер T250 запус ка ется, если вход X0 вклю чен. В качес тве уставки задано 345 x 0,1 с = 34,5 с.
После дос ти же ния задан ного зна че ния T250 вклю чает выход Y1. С помощью входа X2 тай мер
сбра сы ва ется и его выход выклю ча ется.
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Таймеры Подробное опи сание операндов

X1
T250

T250
Y1

K345

X2
T250RST

0

4

6

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Если X1 включен, таймер считает внутренние 
100-милли секундные импульсы. Если X1
выключается, достигнутое на этот момент
фактическое значение сохраняется. Если
фактическое значение соответствует
заданному, включается выход таймера.

Так как при выключении входа X1 или
питания контроллера фактическое значение
времени не стирается, для его стирания
в программе необходима особая команда.
Для сброса таймера T250 и выключения его
выхода используется вход X2.

T250

t1 t2

X1

Y1

X2

t1 + t2 = 34,5  s



Обзор таймеров в базовых блоках MEL SEC семейства FX

a
Ко ли чес тво мож но из ме нить в па ра мет рах (в пред е лах об ъ е ма встро ен ной па мя ти цен траль но го про цес со ра).

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 7

Подробное опи сание операндов Таймеры

Опе ранд
Таймеры

Обыч ные тай ме ры Фик си ру е мые тай ме ры

Бук вен ное обозна че ние опе ранда T

Тип опе ранда (для управ ле ния и опроса) бито вый опе ранд

Зна че ния, кото рые может при ни мать опе ранд (выход тай мера) 0 или 1

Ука за ние адреса опе ранда деся ти чное

Зада ние задан ного зна че ния вре мени
В виде целой деся ти чной кон станты. Зада ние
осу ще ствля ется либо непос ре дственно в
команде, либо кос венно в регис тре дан ных.

Коли чес тво опе ран дов 
и адре сов

FX3G

FX3GC

FX3GE

100 мс 
(диап. от  0,1 до 3276,7 с)

200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 мс 
(диап. от  0,01 до 327,67 с)

46 (T200–T245) —

1 мс 
(диап. от  0,001 до 32,767 с)

64 (T256–T319) 4 (T246–T249)

FX3S

100 мс 
(диап. от 0,1 до 3276,7 с)

32 (T0–T31) 6 (T131–T137)

100 мс /10 мс 
(диап. от 0,1 до 3276,7 с /
0,01 до 327,67 с)

31 (T32–T62) —

1 мс 
(диап. от 0,001 до 32,767 с)

65 (T63–T127) 4 (T128–T131)

FX3U

FX3UC

100 мс 
(диап. от  0,1 до 3276,7 с)

200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 мс 
(диап. от  0,01 до 327,67 с)

46 (T200–T245) —

1 мс 
(диап. от  0,001 до 32,767 с)

256 (T256–T511) 4 (T246–T249)

FX5U

FX5UC
100 мс / 10 мс / 1 мс

макс. 1024
(T0–T1023)a

макс. 1024
(T0–T1023)a



4.4 Счетчики

Для про грам ми ро ва ния про цес сов счета в кон трол ле рах семе йства FX име ются внут рен ние
счет чики (англ.: counter).

Счет чики счи тают сиг налы, под а ва е мые на их вход про грам мой. Если зна че ние счета дос тигло 
задан ного зна че ния, кото рое также зада ется с помощью про граммы, выход счет чика вклю ча -
ется. Этот выход в пред е лах одной про граммы можно опра ши вать сколь угодно часто.

При мер про грам ми ро ва ния счет чи ков: 

Каж дый раз, когда вклю ча ется вход X1, счет чик C0 повы шает свое чис ло вое зна че ние на 1.
Выход Y0 вклю ча ется после того, как вход X1 был вклю чен и выклю чен десять раз (в качес тве
уставки счет чика задано K10).

На рисунке ниже пока зана диаг рамма изме не ния сиг на лов для этого при мера про граммы.

Счет чики могут быть 16-бито выми и 32-бито выми. Это обозна че ние отно сится к ячейке памяти, исполь -
зу е мой для зна че ния счета. В сле ду ю щей таб лице пока заны важ ней шие сво йства этих счет чи ков.
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Счетчики Подробное опи сание операндов

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

X1
C0

K10

X0
C0RST

C0
Y0

0

3

7

После достижения заданного значения
счетчика очередные импульсы на входе X1
более не влияют на счетчик.

Вход X0 сбрасывает счетчик с помощью
команды RST. Фактическое значение счетчика 
устанавливается на 0 и выход счетчика
выключается.

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

X0

X1

Y0



Помимо обыч ных счет чи ков в кон трол ле рах MELSEC семе йства FX име ются также так назы ва -
е мые высо кос ко рос тные счет чики. Это 32-бито вые счет чики, кото рые быс тро пере ра ба ты -
вают внеш ние сиг налы счета, опра ши ва е мые через входы с X0 по X7. С помощью этих счет чи -
ков (в соче та нии со спе ци аль ными коман дами) можно, напри мер, легко решать задачи
пози ци о ни ро ва ния.

Высо кос ко рос тные счет чики рабо тают по при нципу пре ры ва ния. При этом про грамма кон -
трол лера пре ры ва ется и сразу реа ги рует на сиг нал счет чика. Под роб ное опи са ние высо кос -
ко рос тных счет чи ков вы най дете в руко во дстве по про грам ми ро ва нию кон трол ле ров
MELSEC семе йства FX.

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 9

Подробное опи сание операндов Счетчики

Приз нак 16-би то вый счет чик 32-би то вый счет чик

Нап рав ле ние счета Воз рас та ю щий счет
Воз рас та ю щий и нисхо дя щий счет (направ -
ле ние счета уста нав ли ва ется путем вклю че -
ния и выклю че ния спе ци аль ного мар кера)

Диа па зон задан ного 
зна че ния

от 1 до 32767 от -2 147 483 648 до 2 147 483 647

Зада ние задан ного
зна че ния

В виде деся ти чной кон станты (K) непос ре -
дственно в команде или кос венно в регис -
тре дан ных

В виде деся ти чной кон станты (K) непос ре -
дственно в команде или кос венно в паре
регис тров дан ных.

Пове де ние при
перепол не нии
счет чика

Счи тает мак си мум до 32767, после чего фак -
ти чес кое зна че ние более не изме ня ется 

Коль це вой счет чик: после отсчета до 2 147 483
647 сле ду ю щим зна че нием явля ется -2 147 483
648. (При нисхо дя щем счете про ис хо дит ска -
чок от -2 147 483 648 к 2 147 483 647)

Выход счет чика
После дос ти же ния задан ного зна че ния
выход оста ется вклю чен ным

При вос хо дя щем счете после дос ти же ния
задан ного зна че ния выход оста ется вклю -
чен ным. При нисхо дя щем счете зани же ние
задан ного зна че ния сбра сы вает выход.

Сброс С помощью команды RST фак ти чес кое зна че ние счет чика сти ра ется и выход выклю ча ется



Обзор счетчиков 

a
В слу чае фик си ру е мых счет чи ков фак ти чес кое зна че ние счет чи ка со хра ня ет ся и при вы клю че нии на пря же ния пи та ния.

b
В параметрах контроллера можно выбрать, должны ли сохраняться фактические значения этих счетчиков при
выключении напряжения питания.

c
Количество можно изменить в параметрах (в пределах объема встроенной памяти центрального процессора).
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Счетчики Подробное опи сание операндов

Опе ранд
Счетчики

Обыч ные счет чи ки Фик си ру е мые счет чи ки1

Бук вен ное обозна че ние опе ранда C

Тип опе ранда (для управ ле ния и опроса) бито вый опе ранд

Зна че ния, кото рые может при ни мать выход счет чика 0 или 1

Ука за ние адреса опе ранда деся ти чное

Зада ние задан ного зна че ния счет чика

В виде целой деся ти чной кон станты. Зада ние
осу ще ствля ется либо непос ре дственно в команде,
либо кос венно в регис тре дан ных (в слу чае 32-бито -
вых счет чи ков - в двух регис трах дан ных)

Коли чес тво опе ран дов 
и адре сов

FX3G

FX3GC

FX3GE

16-бито вый 16 (C0–C15) 184 (C16–C199)

32-бито вый 20 (C200–C219) 15 (C220–C234)

32-бито вый высо кос кор. — 21 (C235–C255)

FX3S

16-бито вый 16 (C0–C15) 16 (C16–C31)

32-бито вый 35 (C200–C234) —

32-бито вый высо кос кор. — 21 (C235–C255)

FX3U

FX3UC

16-бито вый 100 (C0–C99)b 100 (C100–C199) 2

32-бито вый 20 (C200–C219)b 15 (C220–C234) 2

32-бито вый высо кос кор. 21 (C235–C255)b

FX5U

FX5UC

16-бито вый макс.  1024 (C0–C1023)c

32-бито вый макс. 1024 (C0–C1023)c



4.5 Регистры

Мар керы кон трол лера слу жат для сохра не ния в памяти дво ич ных про ме жу точ ных резуль та -
тов. Однако состо я ние мар кера несет в себе инфор ма цию только типа "вкл./выкл." или 0/1.
Поэ тому мар кер не при го ден для сохра не ния изме рен ных зна че ний или резуль та тов рас че -
тов. Для этой цели кон трол леры семе йства FX имеют регис тры.

Регистр состоит из 16 битов или одного слова (см. раз дел 3.2). Сое ди нив два 16-бито вых регис -
тра, можно обра зо вать "двой ной регистр" из 32 битов.

В регис тре можно сохра нять зна че ния в диа па зоне от 0000h до FFFFh (от -32768 до 32767),
а в двой ном регис тре – зна че ния в диа па зоне от 00000000h до FFFFFFFFh (от -2 147 483 648 до
2 147 483 647).

Для работы с регис трами кон трол леры семе йства FX имеют мно жес тво команд, с помощью
кото рых, напри мер, осу ще ствля ется запись зна че ний в регистр, счи ты ва ние зна че ний из
регис тров, копи ро ва ние содер жи мого регис тров, срав ни ва ние или ариф ме ти чес кие вычис -
ле ния (см. раз дел 5).

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 11

Подробное опи сание операндов Регистры

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

  0: = положительное число 
1: = отрицательное число

1 бит арифметического знака

  0: = положительное число 
1: = отрицательное число

регистр: 
16-битовый формат 

15 битов данных

1 бит арифметического знака

2 2 22 1 0

двойной регистр: 
32-битовый формат

2 2 230 29 28

. . . 

31 бит данных

. . . 



4.5.1 Регистры данных

Регис тры дан ных в про грамме кон трол лера можно исполь зо вать в качес тве запо ми на ю щего
устро йства. Зна че ние, вно си мое про грам мой кон трол лера в регистр дан ных, сохра ня ется в нем
без изме не ний до тех пор, пока оно не будет переза пи сано в про грамме дру гим зна че нием.

В коман дах для 32-бито вых дан ных ука зы ва ется только адрес 16-бито вого регис тра – стар шей 
час тью 32-бито вых дан ных авто ма ти чески зани ма ется сле ду ю щий регистр. Если, напри мер,
для сохра не ния 32-бито вого зна че ния ука зан регистр D0, то D0 содер жит биты с 0 по 15, а D1 –
биты с 16 по 31.

Что происходит при выключении или останове контроллера

Помимо небу фе ри зо ван ных регис тров, содер жи мое кото рых при оста нове кон трол лера или
выклю че нии его пита ния сти ра ется, кон трол леры имеют регис тры, содер жи мое кото рых
в этих слу чаях сохра ня ется (фик си ру е мые регис тры).

   ПРИМЕЧАНИЕ Если специальный маркер M8033 включен, то и содержимое небуферизованных регистров
данных при останове контроллера не стирается.

Обзор регистров данных 

a
Если уста нов ле на опци о наль ная ба та рей ка, в па ра мет рах кон трол ле ра этим мар ке рам мож но при сво ить функ -
цию мар ке ров с за щел кой. В этом слу чае они име ют бу фер ное ба та рей ное пи та ние.

b
В параметрах контроллера этим регистрам можно также присвоить функцию фиксируемых регистров.

c
В параметрах контроллера этим регистрам можно также присвоить функцию небуферизованных регистров.

d
Количество можно изменить в параметрах (в пределах объема встроенной памяти центрального процессора).
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Регистры Подробное опи сание операндов

Опе ранд
Регистры данных

Не бу фе ри зо ван ные ре гис тры Фик си ру е мые ре гис тры

Бук вен ное обозна че ние опе ранда D

Тип опе ранда слов ный опе ранд (два регис тра можно объ е ди нить в двой ной регистр)

Зна че ния, кото рые может 
при ни мать опе ранд

16-бито вый регистр: от 0000h до FFFFh (от -32768 до 32767)

32-бито вый регистр: от 00000000h до FFFFFFFFh (от -2 147 483 648 до
          2 147 483 647)

Ука за ние адреса опе ранда деся ти чное

Коли чес тво опе ран дов 
и адре сов

FX3G

FX3GC

FX3GE

128 (D0–D127)

6900 (D1100–D7999)1
972 (D128–D1099)

FX3S
128 (D0–D127)

2744 (D256–D2999)
128 (D128–D255)

FX3U

FX3UC
200 (D0–D199)2

312 (D200–D511)3

7488 (D512–D7999)

FX5U

FX5UC
макс. 8000 (D0–D7999)d макс. 8000 (D0–D7999)d



4.5.2 Специальные регистры

По ана ло гии со спе ци аль ными мар ке рами (раз дел 4.2.1), начи на ю щи мися с адреса M8000,
регис тры с адреса D8000 явля ются спе ци аль ными регис трами. Часто име ется даже непос ре -
дствен ная вза и мос вязь между спе ци аль ным мар ке ром и спе ци аль ным регис тром. Так, напри -
мер, спе ци аль ный мар кер M8005 пока зы вает, что напря же ние бата рейки кон трол лера слиш -
ком низ кое, а спе ци аль ный регистр D8005 содер жит изме рен ное зна че ние напря же ния.
Неко то рая неболь шая часть спе ци аль ных регис тров при ве дена в сле ду ю щей таб лице.

В базовых блоках серий FX5U и FX5UC, помимо FX-совместимых специальных регистров
начиная с D8000, имеются также специальные регистры с собственным буквенным
обозначением (SD) в диапа зоне адресов от SD0 до SD11999. Эти регистры отчасти совместимы 
со специальными регистрами контроллеров MEL SEC серии Sys tem Q и серии L, и отчасти
имеют те же функции, что и регистры начиная с D8000. Однако часть этих специальных
регистров выделена для новых функций серии FX5.

Регистры, изменяемые извне 

В кон трол ле рах серий FX3G, FX3GE и FX3S имеются два потен ци о метра, с помощью кото рых
можно изме нять содер жи мое спец иаль ных регис тров D8030 и D8031 в диа па зоне от 0 до 255
(см. раз дел 4.6.1). С помощью этих потен ци о мет ров можно, напри мер, изме нять задан ные зна -
че ния для тай ме ров и счет чи ков, не под клю чая про грам ма тор.

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 13

Подробное опи сание операндов Регистры

п е  ц и  а л ь  н ы й
ре гистр

Опи са ние Обра бот ка в про грам ме

D8004
Адрес мар кера ошибки 
(пока зы вает, какой мар кер ошибки уста нов лен)

Опрос содер жи мого
D8005

Нап ря же ние бата рейки (содер жи мое "36" соот ве тствует,
напри мер, 3.6 воль там)

D8010 Теку щее время цикла про граммы

D8013–D8019 Время суток и дата встро ен ных часов
Опрос содер жи мого

Изме не ние содер жи мого

D8030 Счи тан ное зна че ние потен ци о метра VR1 (от 0 до 255) Опрос содер жи мого (только у  
FX3G, FX3GE и FX3S)D8031 Счи тан ное зна че ние потен ци о метра VR2 (от 0 до 255)



4.5.3 Регистры файлов

Содер жи мое регис тров фай лов не утра чи ва ется при выклю че нии напря же ния пита ния. По
этой при чине в регис трах фай лов можно сохра нять зна че ния, кото рые после вклю че ния кон -
трол лера пере да ются в регис тры дан ных и исполь зу ются про грам мой, напри мер, для рас че -
тов, срав не ния или в качес тве задан ных зна че ний для тай ме ров.

Регис тры фай лов по сво ему устро йству не отли ча ются от регис тров дан ных. Более того, они даже
обра зу ются из регис тров дан ных с D1000 по D7999, объ е ди нен ных в блоки по 500 адре сов.

a
Ко ли чес тво мож но из ме нить в па ра мет рах (в пред е лах об ъ е ма встро ен ной па мя ти цен траль но го про цес со ра).

Регис тры фай лов под робно опи саны в руко во дстве по про грам ми ро ва нию кон трол ле ров
MELSEC семе йства FX.
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Регистры Подробное опи сание операндов

Опе ранд Регистры файлов

Бук вен ное обозна че ние опе ранда D (R только у FX5U и FX5UC)

Тип опе ранда
слов ный опе ранд 
(два регис тра можно объ е ди нить в двой ной регистр)

Зна че ния, кото рые может при ни мать опе ранд
16-бито вый регистр: от 0000h до FFFFh (от -32768 до 32767)

32-бито вый регистр: от 00000000h до FFFFFFFFh (от -2 147 483 648
до 2 147 483 647)

Ука за ние адреса опе ранда деся ти чное

Коли чес тво опе ран дов 
и адре сов

FX3G

FX3GC

FX3GE

7000 (D1000–D7999)

В пара мет рах кон трол лера можно уста но вить макс. 14 бло ков,
каж дый из кото рых состоит из 500 регис тров фай лов.

FX3S

2000 (D1000–D2999)

В пара мет рах кон трол лера можно уста но вить макс. 4 бло ка,
каж дый из кото рых состоит из 500 регис тров фай лов.

FX3U

FX3UC

7000 (D1000–D7999)

В пара мет рах кон трол лера можно уста но вить макс. 14 бло ков,
каж дый из кото рых состоит из 500 регис тров фай лов.

FX5U

FX5UC
макс. 32768 (R0–R32767)a



4.6 Советы по программированию таймеров и счетчиков

4.6.1 Косвенное задание значений для таймеров и счетчиков

Задан ные зна че ния вре мени и счета в про грамме можно пере да вать тай ме рам и счет чи кам
непос ре дственно, в рам ках команды вывода:

В изо бра жен ном вверху при мере T31 пред став ляет собой 100-мил ли се кун дный тай мер.
С помощью кон станты "500" время задер жки уста нав ли ва ется на 500 x 0.1 с = 50 с. Задан ное
зна че ние для счет чика C0 уста нав ли ва ется непос ре дственно на "34".

Пре и му щес тво этого спо соба зада ния заклю ча ется в том, что более не тре бу ется забо титься
о задан ном зна че нии. Задан ные про грам мой зна че ния действи тельны и после выпа де ния
напря же ния или сразу после вклю че ния кон трол лера. Недос та ток, однако, заклю ча ется в том, 
что для изме не ния задан ного зна че ния тре бу ется изме нить про грамму. При этом задан ные
зна че ния (осо бенно для тай ме ров) зачас тую окон ча тельно под би ра ются лишь во время
ввода кон трол лера в экс плу а та цию и тес ти ро ва ния про граммы

Однако задан ные зна че ния для тай ме ров и счет чи ков можно вво дить и в регис тры дан ных
и счи ты вать про грам мой из этих регис тров. Бла го даря этому пред ва ри тельно задан ные зна -
че ния можно быс тро изме нять с помощью под клю чен ного про грам ма тора. В этом слу чае воз -
можно также зада ние зна че ний с помощью выклю ча те лей в пульте или панели управ ле ния.

На рисунке ниже изо бра жены при меры кос вен ного зада ния задан ных зна че ний:

– Если маркер M15 имеет состо я ние "1", содержимое регистра данных D100 копируется
в регистр данных D131. Этот регистр содержит заданное значение для T131. Содержимое
D100 можно изменять, например, с помощью панели управления.

– Спе ци аль ный мар кер M8002 вклю чен только после запуска кон трол лера на время одного про -
грам много цикла. Таким обра зом, после вклю че ния кон трол лера в регистр дан ных D5, исполь -
зу е мый в качес тве памяти задан ного зна че ния для счет чика C0, запи сы ва ется кон станта "34".

Задан ные зна че ния в про грамме кон трол лера не обя за тельно дол жны вно ситься в регис тры
дан ных. Их можно также уста нав ли вать с помощью про грам ма тора перед запус ком про граммы.

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 15

Подробное опи сание операндов Советы по программированию таймеров и счетчиков

X17
T31

K500

M50
C0

K34

0

4

Спи сок инструкций

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

Релейная диаграмма

X17
T31

D131

M8002

MOV  D100  D131
M15

M50
C0

D5

MOV   K34   D5

0

6

10

16

Спи сок инструкций

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

Релейная диаграмма



E
ВНИМАНИЕ:
Если за дан ные зна че ния не вно сят ся в ре гис тры про грам мой кон трол ле ра, для со хра не -
ния за дан ных зна че ний тай ме ров и счет чи ков ис поль зуй те фик си ру е мый ре гистр дан -
ных. Учи ты вай те, что со дер жи мое этих ре гис тров утра чи ва ет ся, если ба та рей ка бу -
фер но го пи та ния села.

Если ис поль зу ют ся об ыч ные ре гис тры, то за дан ные зна че ния сти ра ют ся, как толь ко
вы клю ча ет ся на пря же ние пи та ния или вы клю ча тель RUN/STOP пе ре клю ча ет ся в по ло -
же ние STOP. Пос ле вклю че ния на пря же ния или оче ред но го за пус ка кон трол ле ра эти
заданные значения, которые теперь рав ны "0", могут привести к опа сным состояниям.

Задание значений с помощью встроенных потенциометров

В кон трол ле рах серий FX3G, FX3GE и FX3S задан ные зна че ния (напри мер, время) можно быс тро
и про сто изме нять с помощью двух аналоговых потен ци о мет ров кон трол лера.

В вышеп ри ве ден ном при мере про граммы по исте че нии T1 выход Y0 вклю ча ется на время,
опре де ля е мое T2 (задер жка вывода импуль сов).
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Советы по программированию таймеров и счетчиков Подробное опи сание операндов

На рисунке слева пока зан базовый блок серии
FX3S. У базовых блоков серий FX3G и FX3GE

потенциометры расположены аналогично.
Зна че ние вер хнего потен ци о метра VR1 можно
счи тать из спе ци аль ного регис тра D8030. В D8031
хра нится зна че ние потен ци о метра VR2, т. е.
нижнего потен ци о метра. Чтобы в качес тве источ -
ника задан ного зна че ния для дат чика вре мени
при ме нялся потен ци о метр, в про грамме вместо
константы указывается регистр.
В зависимости от положения потенциометра,
значение регистра может изменяться от 0 до 255.

потенциометр

T1

T2
Y000

T2

T1
X001

T1

D8030

D8031

0

4

8

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



Пособие для начинающего программиста FX 4 – 17

Подробное опи сание операндов Советы по программированию таймеров и счетчиков

T2

T1

Y0

X1

[D8030]

t

0

1

0

1

[D8031]

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

Диаграмма изменения сигналов



4.6.2 Задержка выключения

Все тай меры кон трол ле ров MELSEC действуют как задер жка вклю че ния. После исте че ния
задан ного вре мени вклю ча ется выход тай мера. Однако часто бывают нужны задер жки
выклю че ния. (При мер из прак тики – управ ле ние вен ти ля то ром, кото рый дол жен оста ваться
вклю чен ным еще несколько минут после выклю че ния осве ще ния ван ной ком наты).

Вариант 1 программы (самоудержание)

До тех пор, пока вход X1 (напри мер, выклю ча тель осве ще ния) вклю чен, вклю чен также выход
Y0 (вен ти ля тор). Но и после выклю че ния X1 выход Y0 оста ется вклю чен ным бла го даря само у -
дер жа нию, так как тай мер T0 еще не истек. Этот тай мер запус ка ется в резуль тате выклю че ния
X1. По исте че нии настро ен ного вре мени (в при мере: 300 x 0,1 с = 30 с) T0 пре ры вает само у дер -
жа ние Y0 и этот выход выклю ча ется.

Вариант 2 программы (установка/сброс)

При вклю че нии X1 уста нав ли ва ется (вклю ча ется) выход Y0. При выклю че нии X1 запус ка ется
T0. По исте че нии настро ен ного вре мени T0 сбра сы вает выход Y0. Диаг рамма изме не ния сиг -
на лов иден тична той, кото рая пока зана для вари анта 1.
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Советы по программированию таймеров и счетчиков Подробное опи сание операндов

Y000

X001

X001
Y000

T0

T0
K300

0

5

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Y0

X1

T0

30 s

t

Диаграмма изменения сигналов

X001

T0
RST    Y000

X001
SET    Y000

T0
K300

0

6

2

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



4.6.3 Задержка включения и выключения

На прак тике может пона до биться, чтобы выход с задер жкой вклю чался и с задер жкой выклю -
чался. Эту задачу тоже можно легко решить с помощью базо вых логи чес ких опе ра ций.

Бла го даря само у дер жа нию Y000 с помощью T1 выход оста ется вклю чен ным на про тя же нии
задер жки выклю че ния.

Пособие для начинающего программиста FX 4 – 19

Подробное опи сание операндов Советы по программированию таймеров и счетчиков

T1

X000

Y000

X000

T2

T1

T2

Y000

K25

K50

0

8

4

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

Диаграмма изменения сигналов



4.6.4 Датчик тактовых им пуль сов

В кон трол лере име ются спе ци аль ные мар керы, с помощью кото рых можно очень про сто
решать задачи про грам ми ро ва ния, тре бу ю щие неиз мен ного такта (напри мер, для управ ле -
ния сиг наль ным фона рем). Мар кер M8013, напри мер, вклю ча ется и выклю ча ется с 1-секун -
дным так том. Более под роб ное опи са ние всех спе ци аль ных мар ке ров име ется в руко во дстве
по про грам ми ро ва нию кон трол ле ров семе йства FX.

Если, однако, нужно иное время такта или раз лич ные зна че ния вре мени вклю че ния и выклю -
че ния, дат чик так то вых импуль сов можно реа ли зо вать на основе двух тай ме ров.

X1 запус кает дат чик так то вых импуль сов. Этот вход можно и не исполь зо вать. После этого дат -
чик так то вых импуль сов посто янно акти ви ро ван. При даль ней шем выпол не нии про граммы
обра ба ты ва ется выход T1, напри мер, для сиг наль ных ламп. Время вклю че ния зави сит от T2,
а время выклю че ния – от T1.

Выход тай мера T2 вклю ча ется только на время одного про грам много цикла. На сле ду ю щей
иллюс тра ции, пока зы ва ю щей диаг рамму изме не ния сиг на лов в при мере про граммы, это
время изо бра жено пре уве ли ченно дол гим. T2 выклю чает T1, и в резуль тате сразу после этого
выклю ча ется и T2. Точ нее говоря, таким спо со бом время вклю че ния удли ня ется на время,
необ хо ди мое для выпол не ния про граммы. Но так как время цикла состав ляет лишь
несколько мил ли се кунд, им, как пра вило, можно пре неб речь.
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Советы по программированию таймеров и счетчиков Подробное опи сание операндов

T1

T2

Y000

T2

X001
T1

K10

K20

0

5

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

T2

T1

Y1

X0

t1

t

0

1

0

1

t2

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

ÂÛÊË. 

ÂÊË.

Диаграмма изменения сигналов



5 Продвинутое программирование

Стан дар тные логи чес кие инструк ции, опи сан ные в раз деле 3, позво ляют кон трол леру ими ти -
ро вать функ ции релей ных сис тем управ ле ния. Однако на этом воз мож ности кон трол лера
еще далеко не исчер паны. Так как цен траль ным эле мен том любого кон трол лера явля ется
мик роп ро цес сор, для него ника кой про блемы не пред став ляют и  вычис ле ния, срав не ния
чисел, пре об ра зо ва ния сис тем счис ле ния или обра ботка ана ло го вых зна че ний.

Для выпол не ния этих функ ций, выхо дя щих за рамки логи чес ких опе ра ций, нужны осо бые команды
– так назы ва е мые при клад ные команды.

5.1 Обзор прикладных команд

Прик лад ные команды одно значно обозна ча ются сокра ще нием, опи сы ва ю щим их функ цию.
Нап ри мер, команда, с помощью кото рой можно срав нить два 16-бито вых или 32-бито вых
числа, обозна ча ется сокра ще нием "CMP" (от англий ского слова "to compare", "срав ни вать").
Все сокра щен ные обозна че ния при клад ных команд осно вы ва ются на англий ских сло вах.

При про грам ми ро ва нии ука зы ва ется сокра щен ное обозна че ние, за кото рым сле дует один или
несколько опе ран дов. В сле ду ю щей таб лице при ве ден обзор всех при клад ных команд, чтобы
наглядно про де мо нстри ро вать воз мож ности кон трол ле ров MELSEC семе йства FX. Не пугай тесь,
вам не тре бу ется запо ми нать все сокра ще ния. При про грам ми ро ва нии вы можете пользо ваться
спра воч ной функ цией среды про грам ми ро ва ния. 

Все команды под робно опи саны в руко во дстве по про грам ми ро ва нию кон трол ле ров семе й ства FX,
арти кул 136748, вер сия D, и снаб жены при ме рами. Поэ тому в этой главе рас смат ри ва ются только
наи бо лее часто исполь зу е мые команды (эти команды в таб лице изо бра жены на сером фоне).

Мно гие команды для обра ботки 16-бит ных дан ных можно исполь зо вать также для 32-бит ных
дан ных, доба вив в начале команды букву “D” (напри мер, команда сло же ния: ADD R DADD).

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 1

Продвинутое программирование Обзор прикладных команд

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Команды выпол -
не ния про граммы

CJ Пере ход внутри про граммы

U U U U

CALL Вызов под прог раммы

SRET Конец под прог раммы

IRET Завер шить про грамму пре ры ва ния 

EI Активировать про грамму пре ры ва ния

DI Дезак ти ви ро вать про грамму пре ры ва ния

FEND Конец области про граммы

WDT Актуализировать сто ро же вой тай мер

FOR Начало повто ре ния про граммы

NEXT Конец повто ре ния про граммы

BREAK При ну ди тельно пре кра тить повто ре ние про граммы

U

XCALL Вызов под прог раммы

STOP При ос та но вить про грамму

GOEND Ска чок к команде END

IMASK Маска для про грамм пре ры ва ния

SIMASK
Заб ло ки ро вать/деб ло ки ро вать ука зан ный ука за тель
пре ры ва ния



5 – 2 MITSUBISHI ELECTRIC

Обзор прикладных команд Продвинутое программирование

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Команды срав не -
ния и пере дачи

CMP Срав нить чис ло вые дан ные U U U U

ZCP Срав нить чис ло вых области дан ных U U U U

MOV Пере дача дан ных U U U U

MOVB Пере нос 1-бит ных дан ных U

BLKMOVB Пере нос n-бит ных дан ных U

SMOV Пере дача со сдви гом U U U U

CML Копи ро вать и инвер ти ро вать U U /U U

CMLB Инвер сия и пере нос 1-бит ных дан ных U

BMOV Пере дача блока U U U U

FMOV Пере дача оди на ко вых дан ных U U U U

XCH обмен дан ными U U

Арифме тические
и логи чес кие опе -
ра ции

ADD Сло же ние чис ло вых дан ных U U U U

+ Сло же ние чис ло вых дан ных U

SUB Вычи та ние чис ло вых дан ных U U U U

- Вычи та ние чис ло вых дан ных U

MUL Умно же ние чис ло вых дан ных U U U U

* Умно же ние чис ло вых дан ных U

DIV Деле ние чис ло вых дан ных U U U U

/ Деле ние чис ло вых дан ных U

INC При ра ще ние U U U U

DEC Отри ца тель ное при ра ще ние U U U U

WAND Логи чес кая опе ра ция И U U U U

WOR Логи чес кая опе ра ция ИЛИ U U U U

WXOR Логи чес кая опе ра ция “Исклю ча ю щее ИЛИ” U U U U

WXNR Опе ра ция XNOR (“исклю ча ю щее НЕ ИЛИ”) для

16-/32-бит ных дан ных

U

DXNR U

NEG Инвер сия дан ных U U

Команды сдвига

ROR Вра ще ние вправо U U U U

ROL Вра ще ние влево U U U U

RCR Вра ще ние битов вправо U U

RCL Вра ще ние битов влево U U

SFTR Побит ный сдвиг дво ич ных дан ных вправо U U U U

SFTL Побит ный сдвиг дво ич ных дан ных влево U U U U

WSFR Пос лов ный сдвиг дан ных вправо U U U U

WSFL Пос лов ный сдвиг дан ных влево U U U U

SFT Пере ме ще ние бито вого опе ранда на один бит U

BSFR Пере ме ще ние n-бит ных дан ных вправо/влево на
один бит

U

BSFL U

DSFR Пере ме ще ние n-слов ных дан ных вправо/влево на
одно слово

U

DSFL U

SFWR Запись в память обрат ного мага зин ного типа U U U U

SFRD Счи ты ва ние из памяти обрат ного мага зин ного типа U U U U



Пособие для начинающего программиста FX 5 – 3

Продвинутое программирование Обзор прикладных команд

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Опе ра ции с
дан ными

ZRST Сброс облас тей опе ран дов U U U U

DECO Деко ди ро вать дан ные U U U U

ENCO Коди ро вать дан ные U U U U

SUM Опре де ле ние уста нов лен ных битов U U U U

BON Про ве рить биты U U U U

BSET Уста новка бита в слов ном опе ранде U

BRST Сброс бита в слов ном опе ранде U

TEST Опрос состо я ния отдель ных битов U

MEAN Опре де ле ние сред них зна че ний U U U U

MAX Поиск мак си маль ного зна че ния U

MIN Поиск мини маль ного зна че ния U

ANS Запуск интер вала вре мени U U U

ANR Сброс битов инди ка ции U U U

SQR Опре де ле ние квад рат ного корня U U

FLT

Пре об ра зо ва ние фор мата числа

U U U

INT2FLT U

UINT2FLT U

Высо ко с ко рос т -
ные ко манды

REF Обно вить входы и выходы U U U U

REFF Нас тройка вход ных фильтров U

MTR Счи ты ва ние мат рицы (MTR) U U U U

DHSCS
Уста новка с помощью 
высо кос ко рос тного счет чика U U U U

DHSCR
Сброс с помощью 
высо кос ко рос тного счет чика U U U U

DHSZ Срав не ние облас тей U U U U

HIOEN
Запуск/оста нов функ ции высо кос ко рос тного
ввода-вывода U

SPD Рас поз на ние ско рости U U U U

PLSY Вывод импуль сов (час тота) U U U U

PWM
Вывод импуль сов с широтно-импу льсной
моду ля цией U U U U

PLSR Вывод импуль сов (коли чес тво) U U U U

Прик лад ные
ко манды

IST Ини ци а ли зи ро вать состо я ние шага U U U U

SER Команда поиска U U U U

ABSD Абсолютное срав не ние счет чика U U U U

INCD Инкре мен тное срав не ние счет чика U U U U

TTMR Тай мер заучи ва ния U U

STMR Спе ци аль ный тай мер U U

UDCNTF
32-бит ный воз рас та ю щий/убы ва ю щий счет чик с
ариф ме ти чес ким зна ком U

ALT Триг гер ная функ ция U U U U

RAMP
Линейно нарас та ю щая функ ция

U U U

RAMPF U

ROTC Пози ци о ни ро ва ние круг лого стола U U

SORT
Команда сорти ровки

U

SORTTBL U



5 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Обзор прикладных команд Продвинутое программирование

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Команды ввода-
вывода

TKY Деся тич ная кла ви а тура U

HKY Шес тнад ца ти рич ная кла ви а тура U

DSW Циф ро вой выклю ча тель U U U U

SEGD 7-сег мен тная инди ка ция U U

SEGL 7-сег мен тная инди ка ция с фик са цией U U U U

ARWS
7-сег мен тная инди ка ция с допол ни тель ными
кла ви шами U

ASC ASCII-кон вер та ция U

PR Вывод дан ных через выходы U

FROM Счи ты ва ние дан ных из спе ци аль ного модуля U U U

TO Запись дан ных в спе ци аль ный модуль U U U

Команды после до -
ва тель ной
ком му ни ка ции

RS Пос ле до ва тель ная пере дача дан ных U U U

RS2 Пос ле до ва тель ная пере дача дан ных (2) U

PRUN Пере нос вхо дов или мар ке ров U U U U

ASCI Пре об ра зо ва ние в знак ASCII U U U U

HEX
Пре об ра зо ва ние в шес тнад ца ти рич ное зна че ние

U U U

HEXA U

CCD Кон троль по сумме и по чет ности U U U U

Команды для рас -
ши ри тель ного
адаптера
FXmm-8AV-BD

VRRD Счи ты ва ние задан ных зна че ний FXmm-8AV-BD U U U

VRSC Счи ты ва ние поло же ния выклю ча те лей FXmm-8AV-BD U U U

Команда
регу ли ро ва ния

PID Прог рам ми ро ва ние кон тура регу ли ро ва ния U U U U

Фик са ция /вос ста -
нов ле ние индек -
сных регис тров

ZPUSH Зафик си ро вать содер жи мое индек сных регис тров
U U

ZPOP Вос ста но вить содер жи мое индек сных  регис тров 

Oпе ра ции над  чис -
лами с пла ва ю щей 
запя той

LDEl
Срав не ние чисел с пла ва ю щей запя той в пред е лах
опе ра ций U

DECMP Срав не ние чисел с пла ва ю щей запя той U U U U

DEZCP Срав не ние чисел с пла ва ю щей запя той (диа па зон) U U

DEMOV Пере дача чисел с пла ва ю щей запя той U U U U

DESTR
Пре об ра зо ва ние числа с пла ва ю щей запя той в стро -
ко вую пере мен ную U U

DEVAL
Пре об ра зо ва ние стро ко вой пере мен ной в число с
пла ва ю щей запя той U U

DEBCD
Пре об ра зо ва ние фор мата с пла ва ю щей запя той в
научный фор мат числа U U

DEBIN
Пре об ра зо ва ние научного фор мата числа в фор мат с
пла ва ю щей запя той U U

DEADD
Сло же ние чисел с пла ва ю щей запя той

U U U U

E+ U

DESUB
Вычи та ние чисел с пла ва ю щей запя той

U U U U

E- U

DEMUL
Умно же ние чисел с пла ва ю щей запя той

U U U U

E* U

DEDIV
Деле ние чисел с пла ва ю щей запя той

U U U U

E/ U

DEXP
Пред став ле ние числа с пла ва ю щей запя той в виде
пока за теля сте пени по осно ва нию e U U

DLOGE Рас чет нату раль ного лога рифма U U

DLOG10 Рас чет деся ти чного лога рифма U U

POW Воз ве де ние в сте пень чисел с пла ва ю щей запя той U

DESQR
Извле че ние квад рат ного корня из чисел с пла ва ю -
щей запя той U U U U

DENEG
Изме не ние ариф ме ти чес кого знака чисел с пла ва ю -
щей запя той U U



Пособие для начинающего программиста FX 5 – 5

Продвинутое программирование Обзор прикладных команд

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Oпе ра ции над  чис -
лами с пла ва ю щей 
запя той

INT
Пре об ра зо ва ние из фор мата с пла ва ю щей запя той в
деся ти чный фор мат U U U

EMAX Поиск мак си маль ного зна че ния U

EMIN Поиск мини маль ного зна че ния U

Арифме- тичес кие
опе ра ции над  чис -
лами с пла ва ю щей 
запя той

SIN Вычис ле ние синуса U U

COS Вычис ле ние коси нуса U U

TAN Вычис ле ние тан генса U U

ASIN Вычис ле ние аркси нуса U U

ACOS Вычис ле ние арк ко си нуса U U

ATAN Вычис ле ние арктан генса U U

RAD Перес чет гра ду сов в ради аны U U

DEG Перес чет ради а нов в гра дусы U U

Команды 
обра ботки 
дан ных

WSUM Обра зо вать сумму содер. слов. опе ранд. U U

WTOB Раз де лить дан ные слов. опе ран. на байты U U

BTOW Обра зо вать слов ные опе ранды из отдель ных бай тов U U

UNI Объе ди нить группы по 4 бита в слов ные опе ранды U U

NUNI Объе ди не ние ука зан ного коли чес тва битов U

DIS Раз де лить слов ные опе ранды на группы по 4 бита U

NDIS Раз де ле ние ука зан ного коли чествà битов U

SWAP Поме нять мес тами млад.  и стар ший байт U

SORT2
Сор ти ро вать дан ные в таб лице 

U

SORTTBL2 U

Команды пози ци о -
ни ро ва ния

DSZR
Дви же ние в точку отсчета 
(с бес кон так тным выклю ча те лем) U U U U

DVIT Пози ци о нир.с помощью пре ры ва ния U U

TBL Пози ци о ни ро ва ние по таб лице дан ных U U U

DRVTBL
Пози ци о ни ро ва ние по несколь ким
таб ли цам дан ных U

DRVMUL Однов ре мен ное пози ци о ни ро ва ние несколь ких осей U

DABS Счи тать абсо лют ное факт. поло же ние U U U

ZRN Дви же ние в точку отсчета U U

PLSV Вывод импуль сов с пере мен ной час то той U U U U

DRVI Пози ци о нир.на зна че ние при ра ще ния U U U U

DRVA Пози ци о нир. на абсо лют ную вели чину U U U U

Опе ра ции с встро -
ен ными часами 
кон трол лера

TCMP Срав не ние дан ных часов U U U U

TZCP Срав не ние дан ных часов с диа па зо ном U U U U

TADD Сло же ние дан ных часов U U U U

TSUB Вычи та ние дан ных часов U U U U

HTOS
Пре об ра зо вы вать фор мат "часы, минуты, секунды" в
секунды U U

STOH
Пре об ра зо вы вать секунды в фор мат "часы, минуты,
секунды" U U

LDDTl
ANDDTl
ORDTl

Срав не ние даты U

LDTMl
ANDTMl
ORTMl

Срав не ние вре мени суток U

TRD Счи тать время суток и дату U U U U

TWR Пере дать время суток и дату в кон трол лер U U U U

HOUR
Счет чик часов работы

U U U

HOURM U

Пре об ра зо ва ние
кода Грея

GRY Пре об раз.код Грея в деся ти чное число
U U U U

GBIN Пре об раз. деся ти чное число в код Грея 



5 – 6 MITSUBISHI ELECTRIC

Обзор прикладных команд Продвинутое программирование

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Обмен дан ными 
с ана ло го выми
мод.

RD3A Счи тать ана ло го вые зна че ния вхо дов
U U U

WR3A Запи сать ана ло го вое зна че ние выхода

Раз лич ные
команды

COMRD Счи тать ком мен та рий к опе ранду U U

RND Гене ри ро вать слу чай ное число U U

DUTY Выдать импульс опре де лен ной длины U U

CRC Про ве рить дан ные (про верка CRC) U U

HCMOV
Пере дать фак ти чес кое зна че ние 
высо кос ко рос тного счет чика U U

ADRSET Сох ра не ние кос вен ного адреса U

Команды для дан -
ных, сохра нен ных в
сле ду ю щих друг за
дру гом опе ран дах
(бло ках дан ных)

BK+ Доба вить дан ные в блок дан ных

U U

BK- Изъять дан ные из блока дан ных

BKCMP=

Срав нить дан ные в бло ках дан ных 

BKCMP>

BKCMP<

BKCMP<>

BKCMP<=

BKCMP>=

BKAND Поб лоч ная опе ра ция AND (И)

U

BKOR Поб лоч ная опе ра ция OR (ИЛИ)

BKXOR Поб лоч ная опе ра ция XOR (исклю ча ю щее ИЛИ)

BKXNR Поб лоч ная опе ра ция XNOR (исклю ча ю щее НЕ ИЛИ)

BKRST Поб лоч ный сброс бито вых опе ран дов

Команды обра -
ботки стро ко вых
пере мен ных

STR Пре об раз. дво ич ные дан ные в стр. перем.

U U

VAL
Пре об ра зо вы вать стро ко вую пере мен ную в дво ич -
ные дан ные

$+ Сое ди нить стро ко вые пере мен ные

LEN Опре де лить длину строк. пере мен ной

RIGHT Фраг мент стро ко вой пере мен ной справа

LEFT Фраг мент стро ко вой пере мен ной слева

MIDR Выб рать фраг мент строк. пере мен ной

MIDW Заме нить цепочку сим во лов

INSTR Искать цепочку сим во лов 

STRINS Встав ле ние стро ко вой вели чины

U

STRDEL Сти ра ние стро ко вой вели чины

LD$l
AND$l
OR$l

Срав не ние стро ко вых вели чин в пред е лах опе ра ций

$MOV Пере дать цепочку сим во лов U U

Арифметические
опе ра ции для дво -
ично-деся ти чных
дан ных

B+ Сло же ние дво ично-деся ти чных дан ных (4 раз ряда)

U

B- Вычи та ние дво ично-деся ти чных дан ных (4 раз ряда)

DB+ Сло же ние дво ично-деся ти чных дан ных (8 раз ря дов)

DB- Вычи та ние дво ично-деся ти чных дан ных (8 раз ряда)

B* Умно же ние дво ично-деся ти чных дан ных (4 раз ряда)

B/ Деле ние дво ично-деся ти чных дан ных (4 раз ряда)

DB* Умно же ние дво ично-деся ти чных дан ных (8 раз ря дов)

DB/ Деле ние дво ично-деся ти чных дан ных (8 раз ря дов)

Команды обра -
ботки пере чней
дан ных

FDEL Сте реть дан ные из пере чня дан ных

U U

FINS Ввести дан ные в пере чень дан ных

POP
Счи тать дан ные, вне сен ные в пере чень дан ных
послед ними

SFR Сдви нуть 16-бито вое слово дан. вправо

SFL Сдви нуть 16-бито вое слово дан ных влево



Продвинутое программирование Обзор прикладных команд

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 7

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Команды обра -
ботки пере чней
дан ных

LD=

Срав не ние дан ных в рам ках логи чес ких  опе ра ций U U U U

LD>

LD<

LD<>

LD<=

LD>=

AND=

AND>

AND<

AND>=

OR=

OR>

OR<

OR<>

OR<=

OR>=

Команды кон -
троля дан ных

LIMIT Огра ни чить диа па зон вывода зна че ний

U U

BAND Уста но вить сме ще ние входа

ZONE Уста но вить сме ще ние выхода

SCL Мас шта би ро вать зна че ния

DABIN
Пре об ра зо вы вать число в коде ASCII в дво ич ное
зна че ние 

BINDA Пре об ра зо вы вать дво ич ное зна че ние в код ASCII 

SCL2
Мас шта би ро вать зна че ния 
(таб лица зна че ний имеет иную струк туру, чем у
команды SCL)

Команды для ком -
му ни ка ции с пре -
об раз. час тоты

IVCK Про ве рить состо я ние пре об ра зо ва теля час тоты 

U U U U
IVDR Управ ле ние пре об ра зо ва те лем час тоты

IVRD Счи тать пара метр пре об ра зо ва теля час тоты

IVWR Запи сать пара метр в пре об ра зо ва тель час тоты

IVBWR
Поб лочно запи сать пара метры в пре об ра зо ва тель
час тоты U U

IVMC
Запи сать команду опе ра ции, уста но вить час тоту для
инвер тора и счи тать состо я ние инвер тора и его
выход ную час тоту (ско рость)

U U U U

Связь по MODBUS ADPRW
Связь веду щего модуля MODBUS с ведо мыми устро -
йствами (чте ние и запись дан ных) U U U U

Под дер жка пред -
опре де лен ных про -
то ко лов

S.CPRTC Выпол не ние про то кола, ука зан ного в ути лите среды
про грам ми ро ва ния для под дер жки про то ко лов
ком му ни ка ции.

US.CPRTCL

SP.ECPRTCL

Обмен дан ными
со спе ци аль ными
моду лями

RBFM Счи тать буфер ную память спе ци аль ных моду лей
U U

WBFM Запи сать в буфер ную память спе ци аль ных моду лей 

Команда для
высок. счет чика

HSCT
Срав нить фак ти чес кое зна че ние высо кос ко рос тного
счет чика с дан ными в пере чнях дан ных U



Обзор прикладных команд Продвинутое программирование

5 – 8 MITSUBISHI ELECTRIC

Под груп па Ко ман да Зна че ние

Кон трол лер

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Кон вер ти ро ва ние
дан ных

BCD
Пре об ра зо ва ние дво ично-деся ти чных дан ных в
дво ич ные 

U U U U

BIN
Пре об ра зо ва ние дво ич ных дан ных 
в дво ично-деся ти чные U U U U

FLT2INT

FLT2DINT
Число с пла ва ю щей запя той  R
16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком

U

FLT2UINT

FLT2UDINT
Число с пла ва ю щей запя той   R
 16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные

INT2UINT

INT2UDINT
16-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком  R
16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака

INT2DINT
16-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком  R
32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком

UINT2INT

UINT2DINT
16-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака  R 
16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком

UINT2UDINT
16-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака  R
32-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака

DINT2INT
32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком R
16-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком

DINT2UINT

DINT2UDINT
32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком R
16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака

UDINT2INT

UDINT2DINT
32-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака  R
16- или 32-бит ные дво ич ные дан ные с арифм. зна ком

UDINT2UINT
32-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака  R
16-бит ные дво ич ные дан ные без арифм. знака

Команды для рас-
ширен ных регис -
тров фай лов

LOADR Счи тать дан ные из рас ши рен ного регис тра фай лов U U

SAVER Запи сать дан ные в рас ши рен ные регис тры фай лов U

INITR
Ини ци а ли зи ро вать рас ши рен ный регистр и рас ши рен -
ный регистр фай лов U

LOGR
Сох ра нить зна че ния опе ран дов в рас ши рен ном
регис тре или рас ши рен ном регис тре фай лов U

RWER
Пере дать дан ные из рас шир. регис тра в рас ши рен -
ные регис тры фай лов U U

INITER Ини ци а ли зи ро вать рас ши рен ный регистр фай лов U

Команды для
карты памяти CF в 
спе ци аль ном
адап тере
FX3U-CF-
ADP

FLCRT Соз дать/про ве рить файл

U

FLDEL Уда лить файл/фор ма ти ро вать карту CF

FLWR Запи сать дан ные на карту CF

FLRD Счи тать дан ные с карты CF

FLCMD Команда FX3U-CF-ADP 

FLSTRD Счи тать ста тус FX3U-CF-ADP

Команды для
встро ен ного
интер фейса
Ethernet

SP.
SOCOPEN Откры тие связи 

U

SP.
SOCCLOSE

Зак ры тие связи

SP.SOCRCV
Счи ты ва ние при ни ма е мых дан ных сокет ной
ком му ни ка цииS.

SOCRDATA

SP.SOCSND Пере дача дан ных путем сокет ной ком му ни ка ции

SP.SOCCINF
Счи ты ва ние инфор ма ции о сое ди не нии сокет ной
ком му ни ка ции



5.1.1 Ввод прикладных инструкций

Для ввода при клад ных команд в среде про грамми ро ва ния GX Works2 FX помес тите кур сор на
то место в цепи тока, в кото ром тре бу ется ввести команду, и вве дите крат кое обозна че ние
команды и опе ранды. Среда про грам ми ро ва ния GX Works2 FX авто ма ти чески рас поз нает, что
вво дится команда, и откры вает окно для ввода (см. ниже). Или помес тите кур сор и щел кните в
пере чне инстру мен тов по символу  . 

После этого в поле ввода вво дится крат кое обозна че ние команды и опе ранды. Эти вводы
отде ля ются друг от друга зна ком про бела. Перед всеми циф рами дол жна сто ять буква, кото рая ука -
зы вает либо тип опе ранда, либо (в слу чае кон стант) фор мат числа. Буква "K" обозна чает деся ти чные,
а буква "H" – шес тнад ца ти рич ные кон станты.

С помощью кла виши "Помощь" вы можете открыть окно диа лога и найти команду с  тре бу е мой
функ цией. Там же вы можете найти и инфор ма цию о при нципе действия команды, а также о типе
и коли чес тве опе ран дов.

Если вы про грам ми ру ете на языке инструк ций, вве дите в строке сокра щен ное назва ние
команды, а за ним опе ранды. Отдель ные вводы и здесь отде ля ются друг от друга зна ком про бела.

Продвинутое программирование Обзор прикладных команд

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 9

Команду можно выбрать и в окне для ввода.

Чтобы открыть меню, щелкните по символу "D".

В этом примере с помощью команды MOV
в регистр данных D12 вводится значение "5".

После щелчка по "OK" прикладная команда
перенимается в программу.



5.2 Команды передачи данных

Регис тры дан ных в кон трол лере слу жат в качес тве запо ми на ю щего устро йства для резуль та -
тов изме ре ний, выво ди мых вели чин, про ме жу точ ных резуль та тов или таб лич ных зна че ний.
Нес мотря на то, что ариф ме ти чес кие опе ра ции, напри мер, счи ты вают свои зна че ния опе ран -
дов непос ре дственно из регис тров дан ных и вво дят резуль таты там же (если это тре бу ется),
для под дер жки этих команд нужны команды пере дачи, с помощью кото рых можно копи ро -
вать дан ные из одного регис тра в дру гой или зано сить кон станты в регистр дан ных.

5.2.1 Передача отдельных данных с помощью команды MOV

С помощью команды MOV (от англ. "to move" = дви гать) дан ные "пере ме ща ются" и копи ру ются
из источ ника дан ных в место назна че ния.

A источник данных (зде сь можно также указать константу) 

B место назначения

В этом при мере содер жи мое регис тра дан ных D10 пере да ется в регистр дан ных D200, если
вход X1 вклю чен. На рисунке ниже пока зана диаг рамма изме не ния сиг на лов для этого при мера.

Выполнение команды MOV в зависимости от фронта сигнала 

В неко то рых при ло же ниях бывает выгод нее, если место назна че ния опи сы ва ется только в одном
про грам мном цикле. Нап ри мер, если в дру гом месте про граммы про ис хо дит пере дача в то же
самое место назна че ния, или если пере дача дол жна про ис хо дить только в опре де лен ный момент.

Если к обозна че нию команды MOV доба вить букву "P", то команда MOV выпол ня ется только один
раз, при вос хо дя щем фронте усло вия входа. (Буква "P" про ис хо дит от англий ского слова "pulse"
и ука зы вает на то, что команда управ ля ется пере ме ной сиг нала, т. е. импуль сом.)

Команды передачи данных Продвинутое программирование

5 – 10 MITSUBISHI ELECTRIC

MOV  D10  D2000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 MOV D10 D200
1 2 1 2

D10

D200

X001

t

5384

53842271

963

963

125

До тех пор, пока входное условие команды
MOV выполнено, содержимое источника
данных переносится в место назначения.
Содержимое источника данных в результате
переноса не изменяется.

Если входное условие более не
выполняется, содержимое места
назначения в результате этой
команды более не изменяется.



В сле ду ю щем при мере содер жи мое регис тра D20 вно сится в регистр дан ных D387 только
в том слу чае, если состо я ние сиг нала M11 изме ня ется с "0" на "1".

Даже если M110 оста ется уста нов лен ным, пере дача в регистр D387 более не про ис хо дит. 
Это можно наглядно пояс нить диаг рам мой изме не ния сиг на лов для этого при мера:

Перенос 32-битовых данных

Если с помощью команды MOV тре бу ется пере дать 32-бито вые дан ные, то перед сокра щен -
ным назва нием команды ста вится буква "D”.

Если вход X010 вклю чен, состо я ние 32-бито вого счет чика C200 пере да ется в регис тры дан ных 
D40 и D41. Регистр D40 содер жит млад шие биты.

Воз можна и ком би на ция обра ботки двой ного слова с управ ле нием по фронту сиг нала, как
пока зы вает сле ду ю щий при мер.

При уста новке мар кера M10 содер жи мое регис тров D10 и D11 пере да ется в регис тры D619 и D611.

Продвинутое программирование Команды передачи данных

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 11

MOVP  D20  D387
M110

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD M110
1 MOVP D20 D387

D20

D387

M110

t

4700

47006800

3300

3300

Содержимое источника данных переносится в место
назначения только при возрастающем фронте условия входа.

DMOV  C200  D40
X010

0

Релейная диаграмма Релейная диаграмма

0 LD X010
1 DMOV C200 D40

Релейная диаграмма Релейная диаграмма

0 LD M10
1 DMOVP D10 D610DMOVP D10  D610

M10
0



5.2.2 Групповая передача битовых операндов

В пред ы ду щем раз деле было пока зано, как с помощью команды MOV можно пере да вать кон -
станты или содер жи мое регис тров дан ных в дру гие регис тры дан ных. Но чис ло вые зна че ния
можно сохра нять и в сле ду ю щих друг за дру гом бито вых опе ран дах, напри мер, мар ке рах.
Чтобы адре со вать при клад ную команду сразу несколь ким сле ду ю щим друг за дру гом бито -
вым опе ран дам, ука зы ва ется адрес пер вого бито вого опе ранда и коэф фи ци ент "K", озна ча ю -
щий коли чес тво опе ран дов.

Этот коэф фи ци ент "K" ука зы вает коли чес тво бло ков по 4 опе ранда: K1 = 4 опе ранда, K2 = 8 опе -
ран дов, K3 = 12 опе ран дов и т. д.

Нап ри мер, ука за ние "K2M0" озна чает вос емь мар ке ров с M0 по M7. Воз можны коэф фи ци енты
от K1 (4 опе ранда) до K8 (32 опе ранда).

При меры ука за ния бито вых опе ран дов

– K1X0: 4 входа, начиная с X0 (с X0 по X3)

– K2X4: 8 входов, начиная с X4 (с X4 по X13, восьмеричный принцип счета!)

– K4M16: 16 маркеров, начиная с M16 (с M16 по M31)

– K3Y0: 12 выходов, начиная с Y0 (с Y0 по X13, восьмеричный принцип счета!)

– K8M0: 32 маркера, начиная с M0 (с M0 по M31)

Воз мож ность обра щаться одной коман дой сразу к несколь ким бито вым опе ран дам умень -
шает затраты на про грам ми ро ва ние. Оба сле ду ю щих фраг мента про граммы выпол няют одну
и ту же функ цию: пере дачу состо я ния мар ке ров с M0 по M4 выхо дам с Y10 по Y14.

Если место назна че ния меньше источ ника дан ных, избы точ ные биты не пере да ются (см. сле -
ду ю щую иллюс тра цию, вер хний при мер). Если место назна че ния больше источ ника, отсу -
тству ю щие места запол ня ются нулями. В связи с тем, что бит 15 интер пре ти ру ется как ариф ме -
ти чес кий знак, обра зу ю ще еся зна че ние всегда поло жи тельно. (Как в нижнем при мере на
сле ду ю щей иллюс тра ции.)

Команды передачи данных Продвинутое программирование

5 – 12 MITSUBISHI ELECTRIC

M15 M8 M7 M0

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

0 1 0 1 0 1 0 1

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

M6 M5M12 M11 M10 M9 M4 M3 M2 M1M14 M13

Эти маркеры не изменяются.

Бит арифметического знака (0: положительное, 1: отрицательное значение)

Бит арифметического знака (0: положительное, 1: отрицательное значение)

MOV D0 K2 M0

MOV K2 M0 D1

бит 0бит 15

бит 0бит 15



5.2.3 Передача взаимосвязанных данных командой BMOV

С помощью команды MOV, пред став лен ной в раз деле 5.2.1, можно пере дать в место назна че -
ния мак си мум одно 16- или 32-бито вое зна че ние. Для пере дачи вза и мос вя зан ных дан ных
при шлось бы после до ва тельно про грам ми ро вать несколько команд MOV. Чтобы изба вить
вас от таких затрат вре мени на про грам ми ро ва ние, пред усмот рена команда BMOV. Ее сокра -
ще ние рас шиф ро вы ва ется как "Block Move" ("пере дача блока"): опе ранды пере да ются вза и -
мос вя зан ными, в виде блока.

A источник данных (16-битовый операнд, указывается 1-й операнд области-источника) 

B место назначения (16-битовый операнд, указывается 1-й операнд цел евой области)

C количество передаваемых элементов (макс. 512) 

С выше у ка зан ными опе ран дами обра зу ется сле ду ю щая функ ция:

Команду BMOV тоже можно выпол нять в зави си мости от фронта сиг нала. В этом слу чае она
запи сы ва ется как команда BMOVP (см. раз дел 5.2.1).

Если с помощью команды BMOV тре бу ется пере дать группы бито вых опе ран дов, коэф фи ци -
енты "K" источ ника дан ных и места назна че ния дол жны быть иден тичны.

Пример

Продвинутое программирование Команды передачи данных

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 13

BMOV  D10  D200  K50

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 BMOV D10 D200 K5
1 2 1 23 3

5 регистров данных

BMOV      D10      D200       K5

D10        1234                                 1234    D 200

D11        5678                                 5678    D 201

D12         -156                                  -156    D 202
D13        8765                                 8765    D 203

D14        4321                                 4321    D 204

M0
M1
M2
M3

Y000
Y001
Y002
Y003

0
1
1
0

0
1
1
0

BMOV  K1M0  K1Y0  K2

M4
M5
M6
M7

Y004
Y005
Y006
Y007

1
0
1
0

1
0
1
0

Передаются две области, каждая из
которых содержит по 4 битовых
операнда.



5.2.4 Передача одних и тех же данных в не сколько целевых операндов (FMOV)

С помощью команды FMOV содер жи мое слов ных или двой ных слов ных опе ран дов или кон -
стант вно сится в несколько сле ду ю щих друг за дру гом слов ных или двой ных слов ных опе ран -
дов. Таким спо со бом можно, напри мер, сти рать таб лицы дан ных или воз вра щать регис тры
дан ных на опре де лен ные началь ные зна че ния.

A данные, которые требуется внести в целевые операнды; во зможно также ука зание констант

B место назначения (указывается 1-й операнд цел евой области) 

C количество описываемых элементов цел евой области (макс. 512) 

В сле ду ю щем при мере в 7 эле мен тов вво дится зна че ние "0":

Если команда FMOV исполь зу ется в виде команды FMOVP, пере дача дан ных про ис хо дит
в зави си мости от фронта сиг нала (см. опи са ние команды MOV в раз деле 5.2.1).

Если тре бу ется пере дать 32-бито вые дан ные, назва ние команды допол ня ется спе реди бук вой 
"D" (DFMOV или DFMOVP).

Команды передачи данных Продвинутое программирование

5 – 14 MITSUBISHI ELECTRIC

FMOV  D4  D250  K200

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 FMOV D4 D250 K20
1 2 1 23 3

7 слов данных

FMOV      K0      D10      K7

0          D 10

0          D 11

0          D 16

0          D 12
0          D 13

0          D 15

0          D 14

0



5.2.5 Обмен данными со специальными модулями

За исклю че нием серии FX3S, коли чес тво дис крет ных вхо дов и выхо дов всех базо вых бло ков
MELSEC семе йства FX можно уве ли чить путем под клю че ния моду лей рас ши ре ния. Кроме того,
уста но вив так назы ва е мые спе ци аль ные модули, можно еще более повы сить объем выпол ня е -
мых функ ций кон трол лера. Нап ри мер, спе ци аль ные модули опре де ляют ана ло го вые зна че ния
(токи, напря же ния), регу ли руют тем пе ра туру или осу ще ствляют ком му ни ка цию с внеш ним
обору до ва нием.

В то время как для дис крет ных моду лей рас ши ре ния не нужны ника кие осо бые команды (допол -
ни тель ные входы и выходы обра ба ты ва ются точно так же, как входы и выходы базо вого блока),
для обмена дан ными между базо вым бло ком и спе ци аль ным моду лем исполь зу ются две при -
клад ные команды: FROM и TO ("от" и "к").

В спе ци аль ном модуле име ется область памяти, в кото рой, напри мер, про ме жу точно хра нятся (буфе -
ри зу ются) ана ло го вые изме рен ные зна че ния или при ня тые дан ные. В связи с таким исполь зо ва нием
эта область памяти обозна ча ется как "буфер ная память". К буфер ной памяти в спе ци аль ном модуле
может полу чать дос туп и базо вый блок, напри мер, чтобы счи тать изме рен ные зна че ния или при ня -
тые дан ные, или чтобы внести дан ные, кото рые спе ци аль ный модуль затем обра ба ты вает дальше
(настройки для функ ци о ни ро ва ния спе ци аль ного модуля, пере да ва е мые дан ные и т. п.).

Для пра виль ного функ ци о ни ро ва ния команда FROM или TO нуж да ется в опре де лен ных дан ных:

– Из какого специального модуля должны быть считаны данные или в какой специальный
модуль данные должны быть переданы?

– Каков пер вый адрес в буфер ной памяти, из кото рой тре бу ется счи тать дан ные или в кото рую
тре бу ется запи сать дан ные?

– Из скольких адресов буферной памяти данные требуется считать или во сколько адресов
данные требуется записать?

– Где в базо вом блоке дол жны быть сохра нены дан ные из буфер ной памяти или где хра нятся
дан ные, кото рые тре бу ется пере дать в спе ци аль ный модуль?

Продвинутое программирование Команды передачи данных

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 15

Базовый блок Специальный модуль

Буферная памятьПамять операндов

TO

FROM

Буфер ная память может содер жать до 32767
отдель ных ячеек. Каж дый из этих адре сов
буфер ной памяти может хра нить 16 бит инфор -
ма ции. Фун кци о ни ро ва ние адреса буфер ной
памяти зави сит от типа спе ци аль ного модуля. Ее
можно узнать из руко водств по отдель ным спе -
ци аль ным моду лям.

адрес 0 в буферной памяти 

адрес 1 в буферной памяти 

адрес 2 в буферной памяти 

адрес n в буферной памяти n

адрес n-1 в буферной памяти

:

:



Адрес специального модуля

Если имеются несколько специальных модулей, то чтобы передать или считать данные из пра-
вильного модуля, модули необходимо особо обозначить. Для этого каждый специальный
модуль автоматически получает номер из диапазона от 0 до 7 (1...16 в случае FX5U/FX5UC).
Номера присваиваются непрерывно, и нумерация начинается с модуля, который первым под-
ключается к контроллеру.

Начальный адрес в буферной памяти

Каждый из адресов буферной памяти (до 32767 адресов) можно указать в десятичном виде
в диапазоне от 0 до 32766 (FX5U/FX5UC: от 0 до 65535). 32-битовые данные вносятся в буферную
память таким образом, чтобы ячейка памяти с более низким адресом содержала младшие 16
битов, а следующий адрес в буферной памяти – старшие 16 битов.

Поэтому в качестве начального адреса для 32-битовых данных необходимо всегда указывать
адрес, содержащий 16 младших битов.

Количество передаваемых данных

Количество данных относится к единицам передаваемых данных. Если команда FROM или TO
выполняется в качестве 16-битовой команды, то количество данных соответствует количес-
тву передаваемых слов. В случае 32-битовой команды (DFROM или DTO) указывается количес-
тво передаваемых двойных слов.

Команды передачи данных Продвинутое программирование

5 – 16 MITSUBISHI ELECTRIC

спец. модуль 1

спец. модуль 2

16 младших битов16 старших битов

адрес в буф. памяти n+1 адрес в буф. памяти n

32-битовое значение

D100

D101

D102

D103

D104

адр. 5

адр. 6

адр. 7

адр. 8

адр. 9

D100

D101

D102

D103

D104

адр. 5

адр. 6

адр. 7

адр. 8

адр. 9

16-битовая команда
Количество данных: 5

32-битовая команда
Количество данных: 2



Зна че ние, кото рое можно задать для коли чес тва дан ных, зави сит от того, какой кон трол лер
исполь зу ется и как выпол ня ется команда FROM – в качес тве 16-бито вой или 32-бито вой команды:

Место назначения или источник данных в базовом блоке

В боль ши нстве слу чаев дан ные счи ты ва ются из регис тров и пере да ются в спе ци аль ный модуль,
или пере да ются из его буфер ной памяти в область регис тров дан ных базо вого блока. Но в качес -
тве места назна че ния или источ ника пере дачи дан ных могут слу жить и выходы, мар керы или фак -
ти чес кие зна че ния тай ме ров и счет чи ков.

Выполнение команд в зависимости от фронта сигнала 

Если к обозна че нию команды доба вить букву "P", то пере дача дан ных про ис хо дит в зави си -
мости от фронта сиг нала (см. опи са ние команды MOV в раз деле 5.2.1).

Подробное опи сание команды FROM 

С помощью команды FROM дан ные пере да ются из буфер ной памяти спе ци аль ного модуля в базо -
вый блок. При этом содер жи мое буфер ной памяти не изме ня ется, т. е. дан ные копи ру ются.

A адрес специального модуля (от 0 до 7)

B начальный адрес в буферной памяти (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U и FX3UC: от 0 до 32766, FX5U и
FX5UC: от 0 до 65,535). Для указания можно использовать константу или регистр данных,
содержащий значение адреса.

C место назначения в базовом блоке

D количество передаваемых данных

В изо бра жен ном вверху при мере из модуля ана лого-циф ро вого пре об ра зо ва теля FX3U-4AD
с адре сом 0 фак ти чес кое зна че ние канала 1 с адреса 10 буфер ной памяти пере да ется в
регистр дан ных D0.

В сле ду ю щем при мере для 32-бито вой команды дан ные счи ты ва ются из спе ци аль ного модуля
с адре сом 2. Начи ная с адреса 8 буфер ной памяти счи ты ва ются 4 двой ных слова и сохра ня ются
в базо вом блоке в регис трах дан ных с D8 по D15.

В послед нем при мере запрог рам ми ро вана команда FROMP. Это озна чает, что содер жи мое
четы рех адре сов буфер ной памяти с 0 по 3 вно сятся в регис тры дан ных с D10 по D13 только
в том слу чае, если состо я ние усло вия входа изме ня ется с "0" на "1".

Продвинутое программирование Команды передачи данных

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 17

Исполь зу е мый кон трол лер
Допустимый диапа зон для "ко ли чес тва передаваемых дан ных"

16-битовая команда (FROM, TO) 32-битовая команда (DFROM, DTO)

FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U, FX3UC от 1 до 32767 от 1 до 16383

FX5U, FX5UC от 1 до 65535 от 1 до 32767

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 FROM K0 K10 D0 K1
2 3 1 24 31 4

DFROM  K2  K8  D8  K40

FROMP  K0  K0  D10  K40



Подробное опи сание команды TO 

С помощью команды TO дан ные из базо вого блока пере да ются в буфер ную память спе ци аль -
ного модуля. Содер жи мое источ ника дан ных при этом про цессе копи ро ва ния не изме ня ется.

A адрес специального модуля (с 0 по 7)

B начальный адрес в буферной памяти (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U и FX3UC: от 0 до 32766, FX5U и
FX5UC: от 0 до 65535).

C Источник данных в базовом блоке

D количество передаваемых данных

В изо бра жен ном вверху при мере содер жи мое регис тра дан ных D0 пере да ется по адресу
1 буфер ной памяти в спе ци аль ном модуле с адре сом 0.

5.3 Операторы сравнения

Чтобы про ве рить в про грамме состо я ние бито вых опе ран дов (напри мер, вхо дов или мар ке -
ров), дос та точно исполь зо вать стан дар тные логи чес кие опе ра ции, так как эти опе ранды
могут при ни мать только два состо я ния – "0" и "1". Однако часто в про грамме тре бу ется про ве -
рять содер жи мое слов ных опе ран дов и, в зави си мости от резуль тата про верки, выпол нять
опре де лен ное действие (напри мер, вклю чать охлаж да ю щий вен ти ля тор при пре вы ше нии
опре де лен ной тем пе ра туры). Кон трол леры MELSEC семе йства FX имеют раз лич ные воз мож -
ности срав не ния дан ных.

5.3.1 Команда CMP

Команда CMP срав ни вает два чис ло вых зна че ния. Эти зна че ния могут быть кон стан тами или
содер жи мым регис тров дан ных. Но воз можно также ука зы вать и фак ти чес кие зна че ния тай -
ме ров или счет чи ков. В зави си мости от резуль тата срав не ния (больше, меньше или равно)
вклю ча ется один из трех бито вых опе ран дов.

A Входное условие

B Первое сравниваемое значение 

C Второе сравниваемое значение

D Первый из трех следующих друг за другом маркеров или выходов, включающихся
в зависимости от результата сравнения (состояние "1").

1-й операнд: ВКЛ., если значение 1 > значения 2
2-й операнд: ВКЛ., если значение 1 = значению 2
3-й операнд: ВКЛ., если значение 1 < значения 2

Операторы сравнения Продвинутое программирование

5 – 18 MITSUBISHI ELECTRIC

TO  K0  K1  D0  K10

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 TO K0 K1 D0 K1
2 3 1 24 31 4

CMP  D0  K100  M00

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD ....
1 CMP D0 K100 M0

2 3 4 2 3 41

1



В этом при мере команда CMP управ ляет мар ке рами M0, M1 и M2. Мар кер M0 имеет состо я ние
"1", если содер жи мое D0 больше 100, мар кер M1 имеет состо я ние "1", если содер жи мое D0
точно равно "100", а мар кер M2 вклю ча ется, если в D0 хра нится мень шее зна че ние, чем "100".

Сос то я ние трех бито вых опе ран дов не изме ня ется и после выклю че ния усло вия входа, так как 
сохра ня ется их послед нее состояние.

Для срав не ния 32-бито вых дан ных исполь зу ется команда CMP с допол ни тель ной бук вой "D",
то есть команда DCMP:

В изо бра жен ном вверху при мере содер жи мое D0 и D1 срав ни ва ется с содер жи мым D2 и D3.
Управ ле ние тремя бито выми опе ран дами ана ло гично команде CMP.

Пример применения

С помощью команды CMP можно быс тро реа ли зо вать про стое двух по зи ци он ное регу ли ро ва ние.

В этом при мере команда CMP обра ба ты ва ется цик ли чески. M8000 всегда имеет состо я ние "1",
если кон трол лер обра ба ты вает про грамму. Регистр D20 содер жит фак ти чес кое зна че ние ком -
нат ной тем пе ра туры. Кон станта K22 содер жит задан ное зна че ние 22 °C. Мар керы M20 и M22
пока зы вают пре вы ше ние или зани же ние задан ного зна че ния. Если поме ще ние слиш ком теп -
лое, выклю ча ется выход Y0. При слиш ком низ кой тем пе ра туре мар кер M22 снова вклю чает
выход Y0. Через этот выход можно управ лять, напри мер, насо сом, под а ю щим теп лую воду.

Продвинутое программирование Операторы сравнения

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 19

DCMP  D0  D2  M00

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD ....
1 DCMP D0 D2 M0

CMP  D20  K22  M20
M8000

RST  Y000

M22

M20

SET  Y000

0

8

10

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



5.3.2 Сравнения в рамках логических операций

При исполь зо ва нии выше о пи сан ной команды CMP резуль тат срав не ния ука зы ва ется тремя
бито выми опе ран дами. Однако часто бывает удоб нее, если от срав не ния зави сит только одна
команда вывода или одна логи чес кая связь, а не три опе ранда. Для этих целей име ются
команды "Заг рузки срав не ния", а также срав не ния со связью И и ИЛИ.

Сравнение в начале логической связи

A Условие сравнения

B Первое сравниваемое значение

C Второе сравниваемое значение

Если ука зан ное усло вие выпол нено, то состо я ние сиг нала после команды срав не ния равно "1".
Сос то я ние "0" озна чает, что усло вие срав не ния не выпол нено. Воз можны сле ду ю щие срав не ния:

– Сравнение на "Раве нство": = (зна че ние 1 = значению 2)

Выход команды имеет состояние "1" только в том случае, если значения обоих операндов
были од ина ко выми.

– Сравнение на "Больше": > (зна че ние 1 > значения 2)

Выход команды имеет состояние "1" только в том случае, если 1-е значение больше 2-го
значения.

– Сравнение на "Меньше": <  (зна че ние 1 < значения 2)

Выход команды имеет состояние "1" только в том случае, если 1-е значение меньше 2-го
значения.

– Сравнение на "Не равно": <>  (зна че ние 1 не равно значению 2)

Выход команды имеет состояние "1" только в том случае, если 1-е и 2-е значения не равны.

– Сравнение на "Меньше или равно": <= (зна че ние 1 <= значения 2)

Выход команды имеет состояние "1", если 1-е значение меньше или равно 2-му значению.

– Сравнение на "Больше или равно": >= (зна че ние 1 >= значение 2)

Выход команды имеет состояние "1", если 1-е значение больше или равно 2-му значению.

Если тре бу ется срав нить 32-бито вые дан ные, сле дует доба вить букву "D" (что озна чает "двой -
ные слова"):

Операторы сравнения Продвинутое программирование

5 – 20 MITSUBISHI ELECTRIC

>=  D40  D500

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD>= D40 D50

2 3 1 2 31

D>  D10  D2500

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LDD> D10 D250

Буква "D" означает 32-битовые данные.



В этом при мере про ве ря ется, пре вы шает ли содер жи мое регис тров дан ных D10 и D11 содер -
жи мое регис тров D250 и D251.

Про чие при меры:

Мар керы M12 имеют состо я ние "1", если состо я ние счет чика C0 равно или пре вы шает содер -
жи мое D20.

Если содер жи мое D10 больше -2500 и тай мер T52 истек, вклю ча ется выход Y003.

Если состо я ние 32-бито вого счет чика C200 меньше 182547 или мар кер M110 имеет состо я ние
"1", мар кер M53 уста нав ли ва ется на "1".

Сравнение в качестве операции "И"

A Условие сравнения

B Первое сравниваемое значение

C Второе сравниваемое значение

Срав не ние со связью "И" можно исполь зо вать в про грамме как обыч ную команду AND 
(см. раз дел 3).

Воз мож ности срав не ния ана ло гичны срав не ниям в начале логи чес кой связи, опи сан ным выше.
Со связью AND тоже можно срав ни вать 32-бито вые зна че ния:

Продвинутое программирование Операторы сравнения

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 21

>=  C0  D20 M120

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD>= C0 D20
5 OUT M12

>  D10  K-2500 Y003
T52

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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

M110

M53D<  C200  K1825470

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LDD< C200 K182547
9 OR M110
10 OUT M53

<=  D40  D500

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD ...
1 AND<= D40 D50

2 3 1 2 31

D=  D30  D4000

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 ANDD= D30 D400

Буква "D" означает 32-битовые данные.



Сравнение в качестве операции "ИЛИ"

A Условие сравнения

B Первое сравниваемое значение

C Второе сравниваемое значение

Срав не ние со связью "ИЛИ" в про грамме можно исполь зо вать как команду OR (см. раз дел 3).

Для этого срав не ния действи тельны те же выше о пи сан ные усло вия. При срав не нии 32-бито -
вых дан ных, как и в слу чае дру гих опе ра то ров срав не ния, добав ля ется буква "D":

Операторы сравнения Продвинутое программирование

5 – 22 MITSUBISHI ELECTRIC

>=  C20  K200

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

2 3

1 2 3

1

0 LD ...
1 OR>= C20 K200

D=  C200  D10

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD ...
1 ORD= C200 D10

Буква "D" означает 32-битовые данные.



5.4 Арифметические операции

Все кон трол леры MELSEC семе йства FX выпол няют четыре основ ные ариф ме ти чес кие опе ра -
ции и могут скла ды вать, вычи тать, умно жать и делить числа без дроб ной части. Соот ве тству ю -
щие команды опи сы ва ются в этом раз деле.

Базо вые блоки всех серий спо собны также обра ба ты вать числа с пла ва ю щей точ кой. Для
этого исполь зу ются спе ци аль ные команды, под робно опи сан ные в руко во дстве по про грам -
ми ро ва нию кон трол ле ров FX или кон трол ле ров iQ-F.

После сло же ния или вычи та ния в про грамме дол жны про ве ряться состо я ния ниже у ка зан ных
спе ци аль ных мар ке ров – чтобы опре де лить, не был ли при вычис ли тель ной опе ра ции пре вы -
шен допус ти мый диа па зон и не равен ли резуль тат "0".

P M8020

Этот специальный маркер имеет состояние "1", если результат сложения или вычитания
равен "0".

P M8021

Если результат сложения или вычитания меньше -32 767 (16-битовая операция) или
меньше -2 147 483 648 (32-битовая операция), M8021 имеет состояние "1".

P M8022

Если результат превышает значение +32 767 (16-битовые операции) или +2 147 483 647
(32-битовые операции), M8022 имеет состояние "1".

Эти спе ци аль ные мар керы в про грамме можно исполь зо вать для деб ло ки ровки даль ней ших
вычис ли тель ных опе ра ций. При ниже о пи сан ных вычис ле ниях резуль тат вычи та ния в D2
исполь зу ется в качес тве дели теля. Однако деле ние на "0" не воз можно и вызы вает ошибку.
Поэ тому деле ние выпол ня ется только в том слу чае, если дели тель не равен "0".

Продвинутое программирование Арифметические операции

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 23

SUB  D0  D1  D2
M8000

DIV  D3  D2  D5
M8020

8

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



5.4.1 Сложение

С помощью команды ADD скла ды ва ются два 16- или 32-бито вых зна че ния и резуль тат запи сы -
ва ется в дру гой опе ранд.

A Первый исходный операнд или константа

B Второй исходный операнд или константа

C Операнд, в который заносится результат сложения

В изо бра жен ном вверху при мере скла ды ва ются содер жи мые регис тров дан ных D0 и D1
и резуль тат сохра ня ется в D2.

Примеры

К содер жи мому регис тра дан ных D100 при бав ля ется зна че ние "1000":

При сло же нии учи ты ва ются знаки зна че ний:

Воз можно сло же ние и 32-бито вых зна че ний. В этом слу чае к обозна че нию команды спе реди
добав ля ется буква "D" (ADD -> DADD)

Резуль тат можно также снова ввести в один из исход ных опе ран дов. Однако учи ты вайте, что если
команда ADD выпол ня ется цик ли чески, то резуль тат изме ня ется в каж дом про грам мном цикле.

Команду ADD также можно поста вить в зави си мость от фронта сиг нала. В этом слу чае она
выпол ня ется только один раз, если состо я ние усло вия входа изме ня ется с "0" на "1". Для этого
про сто добавьте к обозна че нию команды букву "P" (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

В сле ду ю щем при мере к содер жи мому D47 при бав ля ется посто ян ная "27" только один раз –
в том про грам мном цикле, в кото ром состо я ние мар кера M47 изме ня ется с "0" на "1".

Арифметические операции Продвинутое программирование
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ADD  D0  D1  D20

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 ADD D0 D1 D2
1 2 1 23 3

1000ADD  K1000  D100  D102 53+
D 100 D 102

1053

5ADD  D10  D11  D12 -8
D 10

+
D 11 D 12

-3

65238DADD  D0  D2  D4
D 0

+
D 1

27643
D 2D 3

92881
D 4D 5

18ADD  D0  K25  D0 25
D 0

+
D 0
43

ADDP  D47  K27  D51
M47

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD M47
1 ADDP D47 K27 D51



5.4.2 Вычитание

Для вычи та ния одного чис ло вого зна че ния из дру гого (эти зна че ния могут быть содер жи мым
16- или 32-бито вых опе ран дов или кон стан тами) при ме ня ется команда SUB. Резуль тат вычи -
та ния зано сится в тре тий опе ранд.

A Уменьшаемое (из этого значения происходит вычитание)

B Вычитаемое (это значение вычитается) 

C Вычитаемое (это значение вычитается) 

Изоб ра жен ная выше команда вычи тает содер жи мое D1 из содер жи мого D0 и сохра няет
резуль тат в D2.

Примеры

Из содер жи мого регис тра дан ных D100 вычи та ется зна че ние "100" и резуль тат сохра ня ется в D101:

Вычи та ние про ис хо дит с уче том знака зна че ний:

Если опе ра ция вычи та ния при ме ня ется для 32-бито вых зна че ний, к обозна че нию команды
спе реди добав ля ется буква "D" (SUB -> DSUB).

Резуль тат можно также снова ввести в один из исход ных опе ран дов. Однако учи ты вайте, что
если команда SUB выпол ня ется цик ли чески, то содер жи мое этого опе ранда изме ня ется в
каж дом про грам мном цикле.

Команда SUB может управ ляться и фрон том сиг нала. В этом слу чае к обозна че нию команды
добав ля ется буква "P". (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

В сле ду ю щем при мере содер жи мое D394 вычи та ется из содер жи мого D50 один раз только в
том про грам мном цикле, в кото ром состо я ние мар кера M5 изме ни лось с „0" на “1".

Продвинутое программирование Арифметические операции

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 25

SUB  D0  D1  D20

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 SUB D0 D1 D2
1 2 1 23 3

247SUB  D100 K100  D101 100
D 100

–
D 101
147

5SUB  D10  D11  D12 -8
D 10

–
D 11 D 12

13

65238DSUB  D0  D2  D4
D 0

–
D 1

27643
D 2D 3 D 4D 5

37595

197SUB  D0  K25  D0 25
D 0

–
D 0
172

SUBP  D50  D394  D51
M50

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD M50
1 SUBP D50 D394 D51



5.4.3 Умножение

Команда MUL в кон трол ле рах FX пере мно жает два 16- или 32-бито вых зна че ния и сохра няет
резуль тат в третьей области опе ран дов.

A Умножаемое

B Множитель

C Произведение (умножаемое x множитель = произведение)

ПРИМЕЧАНИЕ При пе ре мно же нии двух 16-би то вых зна че ний ре зуль тат мо жет вы й ти за пред е лы ди а па зо -
на, пред став ля е мо го 16 би та ми. По этой при чи не про из ве де ние всег да со хра ня ет ся в двух
сле ду ю щих друг за дру гом 16-би то вых опе ран дах (= 32 бита).

Если пе ре мно жа ют ся два 32-би то вых зна че ния, ре зуль тат со хра ня ет ся даже в че ты рех сле -
ду ю щих друг за дру гом 16-би то вых опе ран дах (= 64 бита).

Учи ты вай те раз мер этих об лас тей опе ран дов при про грам ми ро ва нии и из бе гай те двой но го
при сво е ния в ре зуль та те пе ре кры тия ди а па зо нов. В ко ман де ука зы ва ет ся опе ранд, со дер жа -
щий са мые млад шие дан ные.

Примеры

Перем но же ние содер жи мого D0 и D1 и сохра не ние резуль тата в D3 и D2:

Умно же ние про ис хо дит с уче том знака. В этом при мере содер жи мое D10 умно жа ется на кон -
станту “-5":

Для пере мно же ния 32-бито вых зна че ний обозна че ние команды допол ня ется спе реди бук вой 
"D" (MUL -> DMUL).

Если к команде MUL добав лена буква "P" (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), то она выпол ня ется
в зави си мости от фронта сиг нала. Сле ду ю щее умно же ние про ис хо дит только при вклю че нии
входа X24:

Арифметические операции Продвинутое программирование
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MUL  D0  D1  D20

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 MUL D0 D1 D2
1 2 1 23 3

1805MUL  D0  D1  D2 481
D 0

x
D 3

868205
D 1 D 2

8MUL  D10  K-5  D20 -5
D 10

x
D 21

-40
D 20

65238DMUL  D0  D2  D4
D 0

x
D 1

27643
D 2D 3

1803374034
D 6D 7 D 5 D 4

MULP  D25  D300  D26
X24

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD X24
1 MULP D25 D300 D26



5.4.4 Деление

Чтобы раз де лить одно число на дру гое (это могут быть содер жи мые 16- или 32-бито вых опе -
ран дов или кон станты), в кон трол ле рах MELSEC семе йства FX име ется команда DIV. Так как эта
команда не может обра ба ты вать числа с дроб ной час тью, резуль тат деле ния всегда цело чис -
лен ный. Не раз де ля е мый оста ток сохра ня ется отдельно.

A Делимое

B Делитель

C Частное (результат деления: делимое/делитель = частное)

ПРИМЕЧАНИЕ Делитель не должен принимать значение "0". Деление на "0" не во зможно и приводит
к состоянию ошибки.

Если в делении участвуют 16-битовые значения, частное сохраняется в 16-битовом
операнде, а не разделяемый остаток – в следующем за ним операнде. Таким образом, для
результата деления всегда используются два 16-битовых операнда (= 32 бита).

Если в делении участвуют 32-битовые значения, частное сохраняется в двух 16-битовых
операндах, а не разделяемый остаток – в двух следующих за ними 16-битовых операндах.
При этом типе деления для результата используются четыре следующих друг за другом
16-битовых операнда (=64 бита).

При программировании учитывайте требуемый размер этих областей операндов и избегайте
двойного присвоения в результате перекрытия диапа зонов. В команде указывается операнд,
содержащий самые младшие данные.

Примеры

Содер жи мое D0 делится на содер жи мое D1 и резуль тат сохра ня ется в D2 и D3:

При деле нии учи ты ва ются знаки. В этом при мере состо я ние счет чика C0 делится на содер жи -
мое D10:

Пособие для начинающего программиста FX 5 – 27

Продвинутое программирование Арифметические операции

DIV  D0  D1  D20

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 DIV D0 D1 D2
1 2 1 23 3

40DIV  D0  D1  D2 6
D 0

v
D 1 D 2

6

D 3
4

частное (6 x 6 = 36) 

остаток (40 - 36 = 4)

36DIV  C0  D10  D200 -5
C 0

v
D 10 D 200

-7

D 201
1

частное

остаток



Деле ние 32-бито вых зна че ний:

Если к обозна че нию команды DIV добав лена буква "P" (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP), то она
выпол ня ется в зави си мости от фронта сиг нала. В сле ду ю щем при мере состо я ние счет чика C12
делится на "4" только в том про грам мном цикле, в кото ром про ис хо дит вклю че ние входа X30:

5.4.5 Комбинирование арифметических операций

На прак тике редко можно обойтись только одним вычис ле нием. Для реше ния слож ных задач
ариф ме ти чес кие команды можно ком би ни ро вать. В зави си мости от типа вычис ле ния тре бу -
ется пред усмат ри вать опе ранды для сохра не ния про ме жу точ ных резуль та тов.

Сло же ние содер жи мых регис тров дан ных D101, D102 и D103 с после ду ю щим умно же нием
резуль тата на коэф фи ци ент "4" можно реа ли зо вать, напри мер, сле ду ю щим обра зом:

– Сна чала содержи мые D101 и D102 скла ды ва ются и резуль тат сохра ня ется в про ме жу точ ной
памяти D200.

– Лишь в том слу чае, если сумма содер жи мого D101 и D102 не пре вы шает допус ти мый диа па -
зон, к нему при бав ля ется содер жи мое D103.

– Если сумма содержимого регистров с D101 по D103 находится в допустимом диапа зоне,
она умножается на коэф фи ци ент "4". Результат вычисления заносится  в D104 и D105.

5 – 28 MITSUBISHI ELECTRIC

Арифметические операции Продвинутое программирование

65238DDIV  D0  D2  D4 27643
D1

v 2

9952

D0 D3 D2 D5 D4

D7 D6

частное

остаток

DIVP  C12  K4  D12
X30

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

0 LD X30
1 DIVP C12 K4 D12

ADD  D101  D102  D200
M101

ADD  D200  D103  D200
M8022

MUL  D200  K4  D104
M8021 M8022

0

Релейная диаграмма Спи сок инструкций

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



6 Возможности расширения

6.1 Общие сведения

В допол не ние к базо вым бло кам име ются модули рас ши ре ния и спе ци аль ные модули для
даль ней шего рас ши ре ния кон трол лера.

Эти модули под раз де ля ются на три кате го рии:

P Модули, занимающие адресное пространство дискретного ввода/вывода. Эти модули
монтируются на контроллере справа. К этим модулям относятся дискретные компактные
и модульные расширения, а также специальные модули.

P Модули, не занимающие адресное пространство дискретного ввода/вывода. Эти модули
монтируются на контроллере слева.

P Интерфейсные и ком муникационные адаптеры, не занимающие адресное пространство
дискретного ввода/вывода. Эти модули встраиваются непосредственно в контроллер.

6.2 Обзор

6.2.1 Модули расширения для дополнительных дискретных входов и выходов

Для рас ши ре ния базо вых бло ков семе йства MELSEC име ются раз лич ные полно фор мат ные и
ком пак тные модули рас ши ре ния. Кроме этого, чтобы рас ши рить число дис крет ных вхо -
дов/выхо дов базо вые блоки серий FX3G и FX3S  можно доос нас тить адап те рами рас ши ре ния
встра и ва е мыми непос ре дственно в кон трол лер. Эти адап теры удобно исполь зо вать, напри мер, в 
том слу чае, если нужно лишь неболь шое число допол ни тель ных вхо дов-выхо дов, и не име ется
дос та точно места для модуля, мон ти ру е мого сбоку.

Модуль ные рас ши ри тель ные при боры имеют только дис крет ные входы и выходы. Они не
имеют собствен ного сете вого пита ния. Ком пак тные рас ши ри тель ные при боры имеют боль -
шее коли чес тво вхо дов/выхо дов и встро ен ный сете вой блок для пита ния сис тем ной шины
и дис крет ных вхо дов.

Бла го даря обшир ным воз мож нос тям ком би ни ро ва ния базо вых и рас ши ри тель ных бло ках
можно найти опти маль ное, эко но мич ное реше ние для любой задачи.

6.2.2 Аналоговые модули ввода-вывода

Аналоговые модули ввода-вывода пре об ра зуют ана ло го вые вход ные сиг налы в циф ро вые
зна че ния или циф ро вые зна че ния в ана ло го вые выход ные сиг налы.

Здесь име ется ряд моду лей для токо вых сиг на лов и сиг на лов по напря же нию, а также для
опре де ле ния тем пе ра туры с воз мож нос тью непос ре дствен ного под клю че ния тер мо мет ров
сопро тив ле ния типа Pt100 или тер мо э ле мен тов.

Базо вые блоки серий FX3GE и FX5U даже без допол ни тель ных моду лей спо собны при ни мать
два ана ло го вых вход ных сиг нала и выво дить один ана ло го вый сиг нал: 0...10 В или 4...20 мА,
FX5U: 0...10 В.

Базо вые блоки FX3S-30Mm/Em-2AD осна щены двумя встро ен ными ана ло го выми вхо дами (0–10 В).

Основ ные при нципы обра ботки ана ло го вых вели чин раз ъ яс нены в раз деле 7.

Пособие для начинающего программиста FX 6 – 1

Возможности расширения Общие сведения



6.2.3 Коммуникационные модули

Мицу биси пред ла гает ряд интер фей сных моду лей и адап те ров с после до ва тель ными интер -
фей сами (RS232, RS422 и RS485) для под клю че ния пери фе рий ного обору до ва ния или сое ди -
не ния кон трол лера с дру гими сис те мами управ ле ния.

Спе ци аль ные ком му ни ка ци он ные модули позво ляют встра и вать кон трол леры MELSEC серий
FX3 и FX5 в раз лич ные сети.

Име ются модули сете вой ком му ни ка ции для Profibus/DP, AS-I, DeviceNet, CANopen, CC-Link,
а также для созда ния собствен ных сетей Mitsubishi Electric.

Базо вые блоки серии FX3GE, FX5U и FX5UC осна щены интер фей сом Ethernet.

6.2.4 Модули позиционирования

Помимо внут рен них быс трых счет чи ков кон трол ле ров MELSEC FX, пользо ва тель может вос -
поль зо ваться допол ни тель ными высо кос ко рос тными счет ными моду лями в качес тве внеш -
них аппа рат ных счет чи ков, к кото рым можно под клю чать инкре мен тные дат чики угла пово -
рота или модули пози ци о ни ро ва ния для сервоприводов и шаговых приводов.

Для реа ли за ции точ ных задач пози ци о ни ро ва ния с исполь зо ва нием кон трол ле ров MELSEC
семе йства FX име ются модули пози ци о ни ро ва ния для вывода серии импуль сов. С помощью
этих моду лей можно управ лять как шаго выми при во дами, так и сервоприводами.

6.2.5 Панели интерфейса “человек-машина”

Панели управ ле ния Мицу биси Элек трик пред остав ляют пользо ва телю воз мож ность про стой
и гиб кой ком му ни ка ции "чело век-машина" с кон трол ле рами MELSEC серии FX. Панели интер -
фейса "чело век-машина" при вно сят про зрач ность в функ ци о наль ные про цессы уста новки.

Все при боры позво ляют кон тро ли ро вать и изме нять все спе ци фи чес кие дан ные кон трол ле -
ров, напри мер, задан ные и фак ти чес кие зна че ния вре мени, счет чи ков, регис тров дан ных,
а также команды поша го вого управ ле ния.

Пред ла га ются на выбор панели с тек сто вой и/или гра фи чес кой инди ка цией. Удо бство управ -
ле ния повы шают сво бодно про грам ми ру е мые функ ци о наль ные кла виши или сен сор ные
экраны. Прог рам ми ро ва ние и кон фи гу ри ро ва ние осу ще ствля ются про сто и удобно через
ком пью тер с опе ра ци он ной сре дой Windows®.

Ком му ни ка ция между пане лями управ ле ния и кон трол ле ром FX осу ще ствля ется через про -
грам ми ру ю щий интер фейс кон трол лера с помощью соот ве тству ю щего кабеля. Для сое ди не -
ния с кон трол ле ром вам не пона до бятся допол ни тель ные модули.
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7 Обработка аналоговых значений

7.1 Аналоговые модули

При авто ма ти за ции про цес сов часто тре бу ется изме рять или регу ли ро вать ана ло го вые вели -
чины, напри мер, тем пе ра туру, дав ле ние или уровни. За исклю че нием базо вых бло ков FX3GE*,

FX5U* и FX3S-30Mm/Em-2AD*, без допол ни тель ных моду лей базо вый блок MELSEC семе йства
FX может обра ба ты вать только дис крет ные вход ные или выход ные сиг налы (т. е. инфор ма цию 
типа "вклю чено-выклю чено"). Поэ тому для оценки и вывода ана ло го вых сиг на лов нужны осо -
бые ана ло го вые модули.

В при нципе, име ются два вида этих моду лей

P входные аналоговые модули и

P выходные аналоговые модули.

Вход ные ана ло го вые модули могут оце ни вать токи, напря же ния или тем пе ра туру. Выход ные
ана ло го вые модули слу жат для вывода токов или напря же ний. Кроме того, име ются ком би ни -
ро ван ные модули, кото рые могут и оце ни вать, и выво дить ана ло го вые сиг налы.

* Базо вые блоки серий FX3GE и FX5U даже без допол ни тель ных моду лей спо собны при ни мать два ана ло го вых вход ных
сиг нала и выво дить один ана ло го вый сиг нал: 0...10 В или 4...20 мА, FX5U: 0...10 В. Базо вые блоки FX3S-30M_/E_-2AD
имеют два встро ен ных ана ло го вых входа (0...10 В).

Входные аналоговые модули

Вход ные ана ло го вые модули пре об ра зуют изме рен ное ана ло го вое зна че ние (напри мер, 10 В) 
в циф ро вое зна че ние (напри мер, 4000), кото рым далее может опе ри ро вать про грам ми ру е -
мый кон трол лер. Этот про цесс назы ва ется ана лого-циф ро вым пре об ра зо ва нием или, сокра -
щенно, А/Ц-пре об ра зо ва нием.

В отли чие от тем пе ра туры, кото рую ана ло го вые модули MELSEC семе йства FX могут оце ни -
вать непос ре дственно, про чие физи чес кие сиг налы (напри мер, дав ле ние или рас ход) для
обра ботки в про грам ми ру е мом кон трол лере сна чала необ хо димо пре об ра зо вать в зна че ния
тока или напря же ния. Это пре об ра зо ва ние выпол няют изме ри тель ные дат чики, с выхо дов
кото рых сни ма ются стан дар ти зо ван ные сиг налы (напри мер, 0...10 В или 4...20 мА). Изме ре ние
тока имеет то пре и му щес тво, что изме ри тель ный сиг нал не зави сит от длины про водки или
пере ход ных сопро тив ле ний.

На рисунке ниже в качес тве при мера оценки ана ло го вой вели чины пока зано изме ре ние рас -
хода с помощью про грам ми ру е мого кон трол лера MELSEC серии FX3U.

Пособие для начинающего программиста FX 7 – 1

Обработка аналоговых значений Аналоговые модули

расходомер с выходом тока 
или напряжения

напряжение
или ток

аналоговый
входной
модуль цифровое значение

А/Ц-
преоб-

разование

базовый блок серии FX3U

например, 5 В
или 12 мА например, 2000

например,
50 л/с



Аналоговые входные модули для измерения температуры

Для опре де ле ния тем пе ра туры исполь зу ются либо тер мо метры сопро тив ле ния Pt100, либо
тер мо э ле менты.

P Термометр сопротивления Pt100

При этом методе измерения температуры измеряется сопротивление платинового
элемента, которое по мере возрастания температуры увеличивается. При 0°C платиновый
элемент имеет сопротивление 100 Ом (отсюда обозначение "Pt100"). Резистивные датчики
подключаются по трехпроводной схеме, благодаря чему сопротивление соединительной
проводки не влияет на результат измерения.

Измерительный диапа зон термометров сопротивления Pt100 составляет от -200 до 600°C, 
но он зависит и от используемого модуля измерения температуры.

P Термоэлементы

При этом методе измерения температуры используется эффект возникновения
напряжения при соед инении различных металлов в зависимости от температуры. Таким
образом, этот принцип измерения температуры основывается на измерении напряжения.

Име ют ся тер мо э ле мен ты раз лич ных ви дов. Они раз ли ча ют ся меж ду со бой по тер мо э лек трод -
ви жу щей силе и ди а па зо ну из ме ря е мой тем пе ра ту ры. Со че та ние ма те ри а лов стан дар ти зо ва но 
и ука зы ва ет ся в об озна че нии типа. На и бо лее час то ис поль зу ют ся тер мо э ле мен ты ти пов J и K. В
тер мо э ле мен тах типа K со че та ют ся ма те ри а лы NiCr и Ni. Для из го тов ле ния тер мо э ле мен тов
типа J ис поль зу ют ся же ле зо (Fe) и мед но-ни ке ле вый сплав (CuNi). По ми мо ко нструк ции, тер мо -

э ле мен ты раз ли ча ют ся меж ду со бой ди а па зо ном из ме ря е мой тем пе ра ту ры.

С помощью термоэлементов можно измерять температуру от –200 до 1200°C.

При мер изме ре ния тем пе ра туры:

Выходные аналоговые модули

Аналоговые выход ные модули  пре об ра зуют циф ро вое зна че ние, посту па ю щее из базо вого
блока про грам ми ру е мого кон трол лера, в ана ло го вый сиг нал тока или напря же ния,
с помощью кото рого можно управ лять внеш ними при бо рами (цифро-ана ло го вое пре об ра зо -
ва ние, сокра щенно Ц/А-пре об ра зо ва ние).

Аналоговые выход ные сиг налы ана ло го вых моду лей MELSEC семе йства FX соот ве тствуют
про мыш лен ному стан дарту 0...10 В или 4...20 мА.

В качес тве при мера при ме не ния иллюс тра ция на сле ду ю щей стра нице пока зы вает задан ное зна -
че ние для пре об ра зо ва теля час тоты. Зна че ние тока или напря же ния, выво ди мое кон трол ле ром,
вли яет на час тоту вра ще ния элек тро дви га теля, под клю чен ного к пре об ра зо ва телю час тоты.
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температура цифровое значение

модуль
измерения

температуры

А/Ц-
преоб-

разование

базовый блок
программируемого

контроллера

внешний прибор

датчик температуры

например, 47 !C например, 470



7.1.1 Критерии выбора аналоговых модулей

Семе йство MELSEC FX содер жит боль шой ассор ти мент ана ло го вых моду лей. Поэ тому для
реше ния опре де лен ных задач авто ма ти за ции необ хо димо сде лать опре де лен ный выбор.
При этом глав ными кри те ри ями выбора явля ются сле ду ю щие:

P Совместимость с базовым блоком программируемого контроллера

Аналоговый мо дуль дол жен быть со вмес тим с ис поль зу е мым ба зо вым бло ком про грам ми -
ру е мо го кон трол ле ра. Нап ри мер, ана ло го вые мо ду ли се рии FX5 не мо гут быть под клю че ны 
к ба зо во му бло ку се рии FX3U.

P Разрешающая способность

"Разрешающая способность" означает, ка кова минимальная физическая величина, которую
может оценивать или выдавать аналоговый модуль.

В слу чае вход ных ана ло го вых мо ду лей под раз ре ша ю щей спо соб нос тью под ра зу ме ва ет -
ся та кое из ме не ние на пря же ния, тока или тем пе ра ту ры на вхо де, ко то рое вы зы ва ет уве -
ли че ние или умень ше ние цифрового выходного значения на "1".

В случае выходных аналоговых модулей под разрешающей способностью подразумевается
величина изменения напряжения или тока на выходе модуля при увеличении или уменьшении
цифрового входного значения на "1".

Раз ре ша ю щая спо соб ность опре де ля ет ся внут рен ней ко нструк ци ей ана ло го вых мо ду -
лей, в час тнос ти, тем, сколь ко би тов ис поль зу ет ся для со хра не ния циф ро во го зна че ния.
Если, на при мер, на пря же ние 10 В оце ни ва ет ся 12-бит ным А/Ц-пре об ра зо ва те лем, то на -
пря же ние раз би ва ет ся на 4096 сту пе ней (2

1 2

=4096, см. раз дел 3.3). Та ким об ра зом,
получаем разрешающую способность 10В / 4096 = 2,5 мВ.

P Количество аналоговых входов или выходов

Вхо ды или вы хо ды ана ло го во го мо ду ля на зы ва ют ся так же "ка на ла ми". В за ви си мос ти от
тре бу е мо го ко ли чес тва ка на лов мож но вы брать, на при мер, 2-, 4- или 8-ка наль ные ана ло -
го вые вход ные мо ду ли. Учи ты вай те, что чис ло спе ци аль ных мо ду лей, под клю ча е мых к ба -
зо во му бло ку про грам ми ру е мо го кон трол ле ра, огра ни че но (см. так же раз дел 7.1.2). По э -
то му если тре бу ет ся уста но вить и дру гие спе ци аль ные мо ду ли, то це ле со об раз нее вместо 
двух двухканальных аналоговых модулей установить один четырехканальный.

Пособие для начинающего программиста FX 7 – 3

Обработка аналоговых значений Аналоговые модули

напряжение
или ток

аналоговый
выходной

модульцифровое значение

Ц/А-
преобразовани

базовый блок
программируемого

контроллера

преобразователь частоты

например, 2000 например, 5 В
или 12 мА

На осно ве зна че ния тока или на -
пря же ния из кон трол ле ра управ -
ля ет ся час то та вра ще ния под -
клю чен но го элек тро дви га те ля.



7.1.2 Адаптеры, адаптерные модули и специальные модули

В семе йстве MELSEC FX име ются ана ло го вые модули раз лич ных видов.

Аналоговые адаптеры

Аналоговые адап теры пред став ляют собой неболь шие платы, встра и ва е мые непос ре -
дственно в базо вые блоки серии FX3G, FX3GE или FX3S. Благо даря этому для раз ме ще ния кон -
трол лера в рас пре де ли тель ном шкафу не тре бу ется допол ни тель ное место.

Адаптерные модули

Адаптерные модули можно под клю чить только с левой сто роны базо вого блока MELSEC
серии FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U или FX5UC.

Специальные модули

За исклю че нием бло ков FX3S, с пра вой сто роны базо вого блока MELSEC семе йства FX можно
под клю чить до восьми (16 для FX5U/FX5UC) спе ци аль ных моду лей.
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Аналоговый вход ной адап тер запи сы вает циф ро вые зна -
че ния обоих вход ных кана лов непос ре дственно в спе ци -
аль ный регистр. Это сущес твенно упро щает даль ней шую
обра ботку изме рен ных зна че ний.
Выход ное зна че ние для ана ло го вого выход ного модуля
также запи сы ва ется про грам мой в спе ци аль ный регистр,
а затем пре об ра зу ется адап те ром и выво дится.

К базо вым бло кам FX3G с 14 или 24 вхо дами и выхо дами
можно под со е ди нить один ана ло го вый адап тер ный
модуль, как и к базо вым бло кам FX3GE и FX3S.
До двух ана ло го вых адап тер ных моду лей можно под клю -
чать к базо вым бло кам FX3G с 40 или 60 вхо дами и выхо -
дами и к базо вым бло кам FX3GC, и до четы рех моду лей –
к бло кам FX3U, FX3UC, FX5U и FX5UC.
Адаптерные модули не занимают адрес ное про стра -
нство ввода/вывода в базо вом блоке. Для ком му ни ка -
ции между базо вым бло ком и адап тер ным моду лем
исполь зу ются спе ци аль ные мар керы и регис тры. Бла го -
даря этому в про грамме не нужны ника кие команды для
ком му ни ка ции со спе ци аль ными моду лями (см. ниже).

Помимо ана ло го вых моду лей, к спе ци аль ным моду лям
отно сятся, напри мер, модули ком му ни ка ции и пози ци о -
ни ро ва ния. Каж дый спе ци аль ный модуль зани мает
в базо вом блоке вос емь вхо дов и вос емь выхо дов. Ком -
му ни ка ция между спе ци аль ным моду лем и базо вым бло -
ком про грам ми ру е мого кон трол лера осу ще ствля ется
через буфер ную память спе ци аль ного модуля с помощью
команд FROM и TO (см. раз дел 5.2.5).



7.2 Обзор аналоговых модулей

* Помимо токов и напряжений, специальные модули FX2N-8AD и FX5-8AD могут также оценивать температуру.

Пособие для начинающего программиста FX 7 – 5

Обработка аналоговых значений Обзор аналоговых модулей

Тип модуля Обознач.
Аналог.
каналы

Диапазон
Разрешающая
способность

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Адап
теры

FX3G-2AD-BD 2

Напряжение:
0 В...10 В пост.

2,5 мВ (12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 8 мкA (11 битов)

Адаптер-
ный
модуль

FX3U-4AD-ADP 4

Напряжение:
0 В...10 В пост.

2,5 мВ (12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 10 мкA (11 битов)

FX5U-4AD-ADP 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

312,5 мкВ (14 битов)
� � � � �

Ток: -20 мА...20 мА = 1,25 мкA (14 битов)

Специ-
альные
модули

FX2N-2AD 2

Напряжение:
0 В...5 В пост.
0 В...10 В пост.

2,5 мВ (12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 4 мкA (12 битов)

FX2N-8AD* 8

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

0,63  мВ
(с арифметическим зна-
ком, 15 битов)

� � � � �
Ток: 4 мА...20 мА =
-20 мА...20 мА =

2,50 мкA
(с арифметическим зна-
ком, 14 битов)

FX3U-4AD 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

0,32 мВ
(с арифм. знаком,
16 битов)

� � � � �
Ток: 4 мА...20 мА =
-20 мА...20 мА =

1,25 мкA
(с арифметическим зна-
ком, 15 битов)

FX5-4AD 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

312,5 мкВ
� � � � �

Ток: -20 мА...20 мА = 0,63 мкA

FX5-8AD* 8

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

312,5 мкВ
� � � � �

Ток: -20 мА...20 мА = 0,63 мкA

Адап-
теры

FX3G-1DA-BD 1

Напряжение:
0 В...10 В пост.

2,5 мВ (12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 8 мкA (11 битов)

Адап-
терный
модуль

FX3U-4DA-ADP 4

Напряжение:
0 В...10 В пост.

2,5 мВ (12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 4 мкA (12 битов)

FX5U-4DA-ADP 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

312,5 мкВ (14 битов)
� � � � �

Ток: 0 мА...20 мА = 1 мкA (14 битов)

Специ-
альные
модули

FX2N-2DA 2

Напряжение:
0 В...5 В пост.
0 В...0 В пост.

2,5 мВ(12 битов)
� � � � �

Ток: 4 мА...20 мА = 4 мкA, (12 битов)

FX3U-4DA 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

0,32 мВ (с арифм.  зна-
ком, 16 битов)

� � � � �
Ток: 0 мА...20 мА =
4 мА...20 мА =

0,63 мкA (15 битов)

FX5-4DA 4

Напряжение:
-10 В...10 В пост.

312,5 мкВ

� � � � �
Ток:
0 мА/4 мА...20 мА =

0,63 мкA/0,50 мкA
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* Специальные модули FX2N-8AD и FX5-8AD могут измерять температуру, токи и напряжения.
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Тип мо ду ля Обоз нач.
Аналог.
ка на лы

Ди а па зон
Раз ре ша ю щая
спо соб ность

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Адап -
терный
модуль

FX3U-3A-ADP

2 входа

Нап ря же ние:
0 В...10 В пост.

2.5 мВ (10 В/4000)

P P P P p
Ток: 4 мА...20 мА= 5 мкA (16 мA/3200)

1 выход

Нап ря же ние:
0 В...10 В пост.

2.5 мВ (10 В/4000)

Ток: 4 мА...20 мА = 4 мкA (16 мA/4000)

Спе ци -
аль ные
модули

FX2N-5A

4 входа

Нап ря же ние:
-100 мВ...100 мВ =
-10 В...10 В пост.

50 мкВ
(с ариф ме ти чес ким
зна ком, 12 битов)

0,312  мВ
(с ариф ме ти чес ким
зна ком, 16 битов)

p P p P p
Ток: 4 мА...20 мА =
-20 мА...20 мА пост.

10 мкA/1,25 мкA
(с ариф ме ти чес ким
зна ком, 15 битов)

1 выход

Нап ря же ние:
-10 В...10 В пост.

5 мВ (с арифм.
зна ком, 12 битов)

Ток: 0 мА...20 мА = 20 мкA (10 битов)

Адап-
тер ный
модуль

FX3U-4AD-PT-ADP 4
тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
 -50 !C...250 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-PTW-ADP 4
тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100: -100
!C...600 !C

0,2 !C...0,3 !C P P P P p

FX3U-4AD-PNK-ADP 4

тер мо метр сопро тив ле -
ния Pt1000: 
-50 !C...250 !C

0,1 !C P P P P p

тер мо метр сопро тив ле -
ния Ni1000: 
-40 !C...110 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-TC-ADP 4

тер мо э лем. типа K:
-100 !C...1000 !C

0,4 !C

P P P P p
тер мо э лем. типа J:
-100 !C...600 !C

0,3 !C

FX5-4AD-PT-ADP 4

тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
 -200 !C...850 !C

0,1 !C p p p p P
тер мо метр сопро тив -
ле ния Ni100:
 -60 !C...250 !C

FX5-4AD-TC-ADP 4
напри мер тер мо э ле -
мент типа K:
-200 !C...1200 !C

0,1 !C p p p p P

Спе ци -
аль ные
модули

FX2N-8AD* 8

тер мо э лем. типа K:
-100 !C...1200 !C

0,1 !C P P p P p
тер мо э лем. типа J:
-100 !C...600 !C

тер мо э лем. типа T:
-100 !C...350 !C

FX5-8AD* 8

тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
 -200 !C...850 !C

0,1 !C p p p p P
тер мо метр сопро тив -
ле ния Ni100:
 -60 !C...250 !C

напри мер тер мо э ле -
мент типа K:
-200 !C...1200 !C



P : Мо дуль мож но со че тать с ба зо вым бло ком или рас ши ри тель ным при бо ром этой се рии.

p : Применение модуля не во зможно.
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Тип мо ду ля Обоз нач.
Аналог.
ка на лы

Ди а па зон
Раз ре ша ю щая
спо соб ность

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Модуль регу -
ли ро ва ния
тем пе ра туры
(Спе ци аль ный 
модуль)

FX2N-2LC 2

напри мер тер мо э ле -
мент типа K:
-100 !C...1300 !C

0.1 !C или 1 !C
(в зави си мости от
исполь зу е мого
дат чика тем пе ра туры)

P P p P p
тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
-200 !C...600 !C

FX3U-4LC 4

напри мер тер мо э ле -
мент типа K:
-100 !C...1300 !C

0.6 !C...3 !C
(в зави си мости от
исполь зу е мого
дат чика тем пе ра туры)

P P p P P
тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
-200 !C...600 !C

FX5-4LC 4

напри мер тер мо э ле -
мент типа K:
-200 !C...1300 !C

0.6 !C...9 !C
(в зави си мости от
исполь зу е мого
дат чика тем пе ра туры)

p p p p P

тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt100:
-200 !C...600 !C

тер мо метр сопро тив -
ле ния Pt1000:
-200 !C...650 !C

тер мо метр сопро тив -
ле ния JPt100:
-200 !C...500 !C
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25, Boulevard des Bouvets
F-92741 Nanterre Cedex
Phone: +33 (0)1 / 55 68 55 68
Fax: +33 (0)1 / 55 68 57 57

Mitsubishi Electric Europe B.V.� IRELAND
Westgate Business Park, Ballymount
IRL-Dublin 24
Phone: +353 (0)1 4198800
Fax: +353 (0)1 4198890

Mitsubishi Electric Europe B.V.� ITALY
Viale Colleoni 7 Palazzo Sirio
I-20864 Agrate Brianza (MB)
Phone: +39 039 / 60 53 1
Fax: +39 039 / 60 53 312

Mitsubishi Electric Europe B.V.� NETHERLANDS
Nijverheidsweg 23C
NL-3641RP Mijdrecht
Phone: +31 (0) 297 250 350

Mitsubishi Electric Europe B.V.� POLAND
ul. Krakowska 48
PL-32-083 Balice
Phone: +48 (0) 12 347 65 00
Fax: +48 (0) 12 630 47 01

Mitsubishi Electric (Russia) LLC� RUSSIA
2 bld. 1, Letnikovskaya st.
RU-115114 Moscow
Phone: +7 495 / 721 2070
Fax: +7 495 / 721 2071

Mitsubishi Electric Europe B.V. � SPAIN
Carretera de Rubí 76-80 Apdo. 420
E-08190 Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
Phone: +34 (0) 93 / 5653131
Fax: +34 (0) 93 / 5891579

Mitsubishi Electric Europe B.V. (Scandinavia)� SWEDEN
Hedvig Möllers gata 6
SE-223 55 Lund
Phone: +46 (0) 8 625 10 00

Mitsubishi Electric Turkey Elektrik Ürünleri A.Ş.� TURKEY
Fabrika Otomasyonu Merkezi 
Şerifali Mahallesi Nutuk Sokak No.5
TR-34775 Ümraniye-İSTANBUL
Phone: +90 (216) 969 25 00
Fax: +90 (216) / 526 39 95

Mitsubishi Electric Europe B.V.� UK
Travellers Lane
UK-Hatfield, Herts. AL10 8XB
Phone: +44 (0)1707 / 28 87 80
Fax: +44 (0)1707 / 27 86 95

Mitsubishi Electric Europe B.V.� UAE
Dubai Silicon Oasis
United Arab Emirates - Dubai
Phone: +971 4 3724716
Fax: +971 4 3724721

Mitsubishi Electric Corporation� JAPAN
Tokyo Building 2-7-3
Marunouchi, Chiyoda-ku
Tokyo 100-8310
Phone: +81 (3) 3218-2111
Fax: +81 (3) 3218-2185

Mitsubishi Electric Automation, Inc.� USA
500 Corporate Woods Parkway
Vernon Hills, IL 60061
Phone: +1 (847) 478-2100
Fax: +1 (847) 478-0328

GEVA� AUSTRIA
Wiener Straße 89
A-2500 Baden
Phone: +43 (0)2252 / 85 55 20
Fax: +43 (0)2252 / 488 60

OOO TECHNIKON� BELARUS
Prospect Nezavisimosti 177-9
BY-220125 Minsk
Phone: +375 (0)17 / 393 1177
Fax: +375 (0)17 / 393 0081

INEA RBT d.o.o.� BOSNIA AND HERZEGOVINA
Stegne 11
SI-1000 Ljubljana
Phone: +386 (0)1/ 513 8116
Fax: +386 (0)1/ 513 8170

AKHNATON � BULGARIA
4, Andrei Ljapchev Blvd., PO Box 21
BG-1756 Sofia
Phone: +359 (0)2 / 817 6000
Fax: +359 (0)2 / 97 44 06 1

INEA CR� CROATIA
Losinjska 4 a
HR-10000 Zagreb
Phone: +385 (0)1 / 36 940 - 01/ -02/ -03
Fax: +385 (0)1 / 36 940 - 03

AutoCont C. S. S.R.O. � CZECH REPUBLIC
Kafkova 1853/3
CZ-702 00 Ostrava 2
Phone: +420 595 691 150
Fax: +420 595 691 199

HANS FØLSGAARD A/S� DENMARK
Theilgaards Torv 1
DK-4600 Køge
Phone: +45 4320 8600
Fax: +45 4396 8855

Electrobit OÜ� ESTONIA
Pärnu mnt. 160i
EST-11317, Tallinn
Phone: +372 6518 140

UTU Automation Oy� FINLAND
Peltotie 37i
FIN-28400 Ulvila
Phone: +358 (0)207 / 463 500 
Fax: +358 207 / 463 501

UTECO A.B.E.E.� GREECE
5, Mavrogenous Str.
GR-18542 Piraeus
Phone: +30 (0)211 / 1206-900
Fax: +30 (0)211 / 1206-999

MELTRADE Kft.� HUNGARY
Fertő utca 14.
HU-1107 Budapest
Phone: +36 (0)1 / 431-9726
Fax: +36 (0)1 / 431-9727

OAK Integrator Products SIA� LATVIA
Ritausmas iela 23
LV-1058 Riga
Phone: +371 67842280

Automatikos Centras, UAB� LITHUANIA
Neries krantiné 14A-101
LT-48397 Kaunas
Phone: +370 37 262707
Fax: +370 37 455605

ALFATRADE Ltd.� MALTA
99, Paola Hill
Malta-Paola PLA 1702
Phone: +356 (0)21 / 697 816
Fax: +356 (0)21 / 697 817

INTEHSIS SRL� MOLDOVA
bld. Traian 23/1
MD-2060 Kishinev
Phone: +373 (0)22 / 66 4242
Fax: +373 (0)22 / 66 4280

Fonseca S.A. � PORTUGAL
R. João Francisco do Casal 87/89
PT-3801-997 Aveiro, Esgueira
Phone: +351 (0)234 / 303 900
Fax: +351 (0)234 / 303 910

SIRIUS TRADING & SERVICES SRL� ROMANIA
Aleea Lacul Morii Nr. 3
RO-060841 Bucuresti, Sector 6
Phone: +40 (0)21 / 430 40 06
Fax: +40 (0)21 / 430 40 02

INEA SR d.o.o.� SERBIA
Ul. Karadjordjeva 12/217
SER-11300 Smederevo
Phone: +386 (026) 461 54 01

SIMAP SK (Západné Slovensko)� SLOVAKIA
Dolné Pažite 603/97
SK-911 06 Trenčín
Phone: +421 (0)32 743 04 72
Fax: +421 (0)32 743 75 20

INEA RBT d.o.o. � SLOVENIA
Stegne 11
SI-1000 Ljubljana
Phone: +386 (0)1 / 513 8116
Fax: +386 (0)1 / 513 8170

OMNI RAY AG� SWITZERLAND
Im Schörli 5
CH-8600 Dübendorf
Phone: +41 (0)44 / 802 28 80
Fax: +41 (0)44 / 802 28 28

CSC- AUTOMATION Ltd. � UKRAINE
4 B, Yevhenа Sverstyuka Str.
UA-02002 Kiev
Phone: +380 (0)44 / 494 33 44
Fax: +380 (0)44 / 494-33-66

HEADQUARTERS EUROPEAN REPRESENTATIVES EUROPEAN REPRESENTATIVES EURASIAN REPRESENTATIVES

MIDDLE EAST REPRESENTATIVE

TOO Kazpromavtomatika� KAZAKHSTAN
UL. ZHAMBYLA 28,
KAZ-100017 Karaganda
Phone: +7 7212 / 50 10 00
Fax: +7 7212 / 50 11 50

EIM Energy� EGYPT
3 Roxy Square 
ET-11341 Heliopolis, Cairo
Phone: +202 24552559
Fax: +202 245266116

GIRIT CELADON Ltd.� ISRAEL
12 H’aomanut Street
IL-42505 Netanya
Phone: +972 (0)9 / 863 39 80
Fax: +972 (0)9 / 885 24 30

ILAN & GAVISH Ltd.� ISRAEL
24 Shenkar St., Kiryat Ariet
IL-49001 Petah-Tikva
Phone: +972 (0)3 / 922 18 24
Fax: +972 (0)3 / 924 0761

SHERF Motion Techn. Ltd.� ISRAEL
Rehov Hamerkava 19
IL-58851 Holon
Phone: +972 (0)3 / 559 54 62
Fax: +972 (0)3 / 556 01 82

CEG LIBAN� LEBANON
Cebaco Center/Block A Autostrade DORA
Lebanon-Beirut
Phone: +961 (0)1 / 240 445
Fax: +961 (0)1 / 240 193

AFRICAN REPRESENTATIVE

ADROIT TECHNOLOGIES � SOUTH AFRICA
20 Waterford Office Park 189 Witkoppen Road
ZA-Fourways
Phone: + 27 (0)11 / 658 8100
Fax: + 27 (0)11 / 658 8101
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