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Si cher heits hin wei se

Ziel grup pe

Die ses Hand buch rich tet sich aus schließ lich an aner kannt aus ge bil dete Elek tro fach kräfte, die 
mit den Sicher heits stan dards der Auto ma ti sie rungs tech nik ver traut sind. Pro jek tie rung,
Instal la tion, Inbe trieb nahme, War tung und Prü fung der Geräte dür fen nur von einer aner kannt
aus ge bil de ten Elek tro fach kraft, die mit den Sicher heits stan dards der Auto ma ti sie rungs tech -
nik ver traut ist, aus ge führt wer den. Ein griffe in die Hard- und Soft ware unse rer Pro dukte,
soweit sie nicht in die sem Hand buch beschrie ben sind, dür fen nur durch unser Fach per so nal
vor ge nom men wer den.

Be stim mungs ge mä ßer Ge brauch

Die spei cher pro gram mier ba ren Steue run gen der FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX3S-, FX3U-,
FX3UC-, FX5U- und FX5UC-Serie sind nur für die Ein satz be rei che vor ge se hen, die in die sem
Hand buch beschrie ben sind. Ach ten Sie auf die Ein hal tung aller im Hand buch ange ge be -
nen Kenn da ten. Die Pro dukte wur den unter Beach tung der Sicher heits nor men ent wi ckelt,
gefer tigt,  geprüft und doku men tiert. Unqua li fi zierte Ein griffe in die Hard- oder Soft ware
bzw. Nicht be ach tung der in die sem Hand buch ange ge be nen oder am Pro dukt ange brach -
ten Warn hin weise kön nen zu schwe ren Per so nen- oder Sach schä den füh ren. Es dür fen
nur von MIT SUB ISHI ELEC TRIC emp foh lene Zusatz- bzw. Erwei te rungs ge räte in Ver bin dung 
mit den spei cher pro gram mier ba ren Steue run gen der FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX3S-, FX3U-,
FX3UC-, FX5U- und FX5UC-Serie ver wen det wer den.

Jede andere darü ber hin aus ge hende Ver wen dung oder Benut zung gilt als nicht
bestim mungs ge mäß.

Si cher heits re le van te Vor schrif ten

Bei der Pro jek tie rung, Instal la tion, Inbe trieb nahme, War tung und Prü fung der Geräte müs sen
die für den spe zi fi schen Ein satz fall gül ti gen Sicher heits- und Unfall ver hü tungs vor schrif ten
beach tet wer den. Es müs sen beson ders fol gende Vor schrif ten (ohne Anspruch auf Voll stän -
dig keit) beach ten wer den:

P VDE-Vor schrif ten

– VDE 0100
Be stim mun gen für das Er rich ten von Starkst ro man la gen mit ei ner Nenn span nung bis
1000V

– VDE 0105
Be trieb von Starkst ro man la gen

– VDE 0113
Elek tri sche An la gen mit elek tro ni schen Be triebs mit teln

– VDE 0160
Aus rü stung von Starkst ro man la gen und elek tri schen Be triebs mit teln

– VDE 0550/0551
Be stim mun gen für Trans for ma to ren

– VDE 0700
Si cher heit elek tri scher Ge rä te für den Haus ge brauch und ähn li che Zwe cke

– VDE 0860
Si cher heits be stim mun gen für netz be trie be ne elek tro ni sche Ge rä te und de ren Zu be -
hör für den Haus ge brauch und ähn li che Zwe cke.

P Brand ver hü tungs vor schrif ten
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P Unfall ver hü tungs vor schrift

– VBG Nr.4 
Elek tri sche An la gen und Be triebs mit tel

Ge fah ren hin wei se

Die ein zel nen Hin weise haben fol gende Bedeu tung:

P
GE FAHR:
Be deu tet, dass eine Ge fahr für das Le ben und die Ge sund heit des An wen ders be steht,
wenn die ent spre chen den Vor sichts maß nah men nicht ge trof fen wer den.

E
ACH TUNG:
Be deu tet eine War nung vor mög li chen Be schä di gun gen des Ge rä tes oder an de ren Sach -
wer ten, wenn die ent spre chen den Vor sichts maß nah men nicht ge trof fen wer den.
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All ge mei ne Ge fah ren hin wei se und Si cher heits vor keh run gen

Die fol gen den Gefah ren hin weise sind als gener elle Richt li nie für den Umgang mit der SPS in
Ver bin dung mit ande ren Gerä ten zu ver ste hen. Diese Hin weise müs sen Sie bei der Pro jek tie -
rung, Instal la tion und Betrieb einer Steue rungs an lage unbe dingt beach ten.

P
GE FAHR
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P Die im spe zi fi schen Ein satz fall gel ten den Sicher heits- und Unfall ver hü tungs -
vor schrif ten sind zu beach ten. Der Ein bau, die Ver drah tung und das Öff nen der
Bau grup pen, Bau teile und Geräte müs sen im span nungs lo sen Zustand
erfol gen.

P Bau grup pen, Bau teile und Geräte müs sen in einem berüh rungs si che ren
Gehäuse mit einer bestim mungs ge mä ßen Abdec kung und Schutz ein rich tung
instal liert wer den.

P Bei Gerä ten mit einem orts fes ten Netz an schluss müs sen ein all po li ger Netz -
trenn schal ter und eine Siche rung in die Gebäud ein stal la tion ein ge baut
wer den.

P Über prü fen Sie span nungs füh rende Kabel und Lei tun gen, mit denen die Geräte 
ver bun den sind, regel mä ßig auf Iso la tions feh ler oder Bruch stel len. Bei Fest -
stel lung eines Feh lers in der Ver ka be lung müs sen Sie die Geräte und die Ver ka -
be lung sofort span nungs los schal ten und die defekte Ver ka be lung erset zen.

P Über prü fen Sie vor der Inbe trieb nahme, ob der zuläs sige Netz span nungs be -
reich mit der ört li chen Netz span nung über ein stimmt.

P Damit ein Lei tungs- oder Ader bruch auf der Sig nal seite nicht zu unde fi nier ten
Zustän den füh ren kann, sind ent spre chende Sicher heits vor keh run gen zu tref fen.

P Tref fen Sie die erfor der li chen Vor keh run gen, um nach Span nungs ein brü chen
und -aus fäl len ein unter bro che nes Pro gramm ord nungs ge mäß wie der auf neh -
men zu kön nen. Dabei dür fen auch kurz zei tig keine gefähr li chen Betriebs zu -
stände auf tre ten. 

P Feh ler strom-Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0641 Teil 1-3 sind als allei ni -
ger Schutz bei indi rek ten Berüh run gen in Ver bin dung mit spei cher pro gram -
mier ba ren Steue run gen nicht aus rei chend. Hier für sind zusätz li che bzw.
andere Schutz maß nah men zu ergrei fen.

P NOT-AUS-Einrichtungen gemäß EN60204/IEC 204 VDE 0113 müs sen in allen
Betriebs ar ten der SPS wirk sam blei ben. Ein Entrie geln der NOT-AUS-Einrich-
tung darf kei nen unkon trol lier ten oder unde fi nier ten Wie der an lauf bewir ken.

P Damit ein Lei tungs- oder Ader bruch auf der Sig nal seite nicht zu unde fi nier ten
Zustän den in der Steue rung füh ren kann, sind hard- und soft wa re sei tig ent -
spre chende Sicher heits vor keh run gen zu tref fen.

P Beim Ein satz der Module muss stets auf die strikte Ein hal tung der Kenn da ten
für elek tri sche und phy si ka li sche Grö ßen geach tet wer den.
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1 Ein lei tung

1.1 Die ses Hand buch...

...soll Ihnen die ers ten Schritte beim Umgang mit den spei cher pro gram mier ba ren Steue run -
gen der MEL SEC FX-Fami lie erleich tern. Es rich tet sich beson ders an Anwen der, die noch
keine Erfah rung bei der Pro gram mie rung von spei cher pro gram mier ba ren Steue run gen (SPS) 
gesam melt haben.

Aber auch Pro gram mie rern, die bis her mit Steue run gen ande rer Her stel ler gear bei tet haben,
kann die ses Hand buch den „Umstieg“ zur MEL SEC FX-Fami lie ver ein fa chen. 

Zur Kenn zeich nung ver schie de ner Geräte einer Serie wird in die sem Hand buch das Sym bol
„l“ als Platz hal ter ver wen det. So umfasst zum Bei spiel die Bezeich nung „FX3S-10l-ll“ alle
Steue run gen, die mit „FX3S-10“ begin nen, also FX3S-10MR-DS, FX3S-10MR-ES,
FX3S-10MT-DSS und FX3S-10MT-ESS.

1.2 Wei tere In for ma tio nen...

...und detail lierte Beschrei bun gen zu den ein zel nen Gerä ten ent neh men Sie bitte den Bedie -
nungs- oder Instal la tions an lei tun gen der ein zel nen Module.

Der Tech ni sche Kata log MEL SEC FX, Art.-Nr. 167839, gibt Ihnen einen Über blick über die
Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie. Er infor miert außer dem über die Erwei te rungs mög -
lich kei ten und das lie fer bare Zube hör.

Die ers ten Schritte mit der Pro gram mier-Soft ware erleich tern Ihnen die ver schie de nen Ein -
stei ger hand bü cher oder Schu lungs un ter la gen zur ver wen de ten Soft ware.

Eine aus führ li che Beschrei bung aller Pro gramm an wei sun gen für die FX3-Serie fin den Sie in
der Pro gram mier an lei tung zur MEL SEC FX-Fami lie mit der Arti kel-Nr. 136748.

Die Pro gram mier an lei tung zur MEL SEC iQ-F-Serie ent hält aus führ li che Beschrei bun gen aller 
Anwei sun gen für die FX5U und FX5UC.

Die Kom mu ni ka tions mög lich kei ten der MEL SEC FX-Steuerungen sind im Kom mu ni ka tions -
hand buch, Arti kel-Nr. 137315, detail liert beschrie ben.

Hand bü cher und Kata loge kön nen kos ten los über die Mit sub ishi-Home page
(https://de3a.mit sub is hie lec tric.com) bezo gen wer den.
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2 Spei cher pro gram mier te Steuerungen

2.1 Was ist eine SPS?

Im Gegen satz zu einer Steue rung, deren Funk tion nur durch die Ver drah tung bestimmt wird,
wird bei einer spei cher pro gram mier ba ren Steue rung (SPS) die Funk tion durch ein Pro gramm
fest ge legt. Zwar benö tigt auch eine SPS zur Ver bin dung mit der Außen welt eine Ver drah tung,
der Inhalt des Pro gramm spei chers kann aber jeder zeit geän dert und das Pro gramm an ver -
schie dene Steue rungs auf ga ben ange passt wer den.

Bei spei cher pro gram mier baren Steue run gen werden Daten ein ge ge ben, ver ar bei tet und die
Ver ar bei tungs er geb nisse wie der aus ge ge ben. Die ser Pro zess glie dert sich in:

P eine Ein ga bee bene,

P eine Ver ar bei tungs ebene

und

P eine Aus ga bee bene.

Ein ga bee bene

Die Ein ga bee bene dient zur Über gabe von Steu er sig na len, die von Schal tern, Tas tern oder
Sen so ren stam men, an die Ver ar bei tungs ebene.

Die Sig nale die ser Bau ele mente ent ste hen im Steue rungs pro zess und wer den als logi scher
Zustand den Ein gän gen zuge führt. Die Ein ga bee bene über gibt die Sig nale in auf be rei te ter
Form der Ver ar bei tungs ebene.

Ver ar bei tungs ebene

Die von der Ein ga bee bene erfass ten und auf be rei te ten Sig nale wer den in der Ver ar bei tungs -
ebene durch ein gespei cher tes Pro gramm ver ar bei tet und logisch ver knüpft. Der Pro gramm -
spei cher der Ver ar bei tungs ebene ist frei pro gram mier bar. Eine Ände rung des Ver ar bei tungs -
ab laufs ist jeder zeit durch Ände rung oder Aus tausch des gespei cher ten Pro gramms mög lich.

Aus gab ebene

Die Resul tate, die aus der Ver ar bei tung der Ein gangs sig nale im Pro gramm ent stan den sind,
beein flus sen in der Aus gangs ebene die an den Aus gän gen ange schlos se nen Schalt glie der
wie z. B. Schütze, Mel de leuch ten, Mag net ven tile usw.
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2.2 Pro gramm ver ar bei tung in der SPS

Eine SPS arbei tet nach einem vor ge ge be nen Pro gramm, das in der Regel außer halb der
Steue rung erstellt, in die Steue rung über tra gen und im Pro gramm spei cher abge legt wird. Für
die Program mie rung ist es wich tig zu wis sen, wie das Pro gramm von der SPS ver ar bei tet wird.

Das Pro gramm besteht aus einer Folge ein zel ner Anwei sun gen, die die Funk tion der Steue -
rung fest le gen. Die SPS arbei tet die Steue rungs an wei sun gen in der pro gram mier ten Rei hen -
folge nach ein an der (sequen tiell) ab.

Der gesamte Pro gramm durch lauf wird stän dig wie der holt, es fin det also ein zyk li scher Pro -
gramm durch lauf statt. Die für einen Pro gramm durch lauf benö tigte Zeit wird als Pro gramm zyk -
lus zeit bezeich net.

Prozess ab bild ver fah ren

Bei der Pro gramm be ar bei tung in der SPS wird nicht di rekt auf die Ein- und Aus gän ge, son dern  
auf ihr Pro zess ab bild zu ge grif fen: 

Pro zess ab bild der Ein gänge

Am Anfang eines Pro gramm zyk lus ses wer den die Sig nal zu stände der Ein gänge abge fragt
und zwi schen ge spei chert: Es wird ein soge nann tes Pro zess ab bild der Ein gänge angelegt.
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....
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....

Einschalten
der SPS

Ausgangsspeicher
löschen

Eingangsklemmen

Prozessabbild
der Eingänge

SPS-Programm

Prozessabbild
der Ausgänge

Ausgangsklemmen
Prozessabbild auf die 
Ausgänge übertragen

1. Steuerungsanweisung
2. Steuerungsanweisung
3. Steuerungsanweisung

n. Steuerungsanweisung

Eingänge abfragen und
Signalzustände im

 Prozessabbild der Eingänge
zwischenspeichern

Eingangssignale

Ausgangssignale



Pro gramm durch lauf

Wäh rend des anschlie ßen den Pro gramm durch laufs greift die SPS auf die gespei cher ten Ein -
gangs zu stände im Pro zess ab bild zu. Sig nal än de run gen an den Ein gän gen wer den daher erst 
im nächs ten Pro gramm zyk lus erkannt.

Das Pro gramm wird von oben nach unten, in der Rei hen folge der Ein gabe, abge ar bei tet. Zwi -
schen er geb nisse kön nen noch im sel ben Pro gramm zyk lus ver wen det wer den

Pro zess ab bild der Aus gänge

Ver knüp fungs er geb nisse, die die Aus gänge betref fen, wer den in einem Aus gangs zwi schen -
spei cher hin ter legt (Pro zess ab bild der Aus gänge). Erst am Ende des Pro gramm durch laufs
wer den die Zwi schen er geb nisse an die Aus gänge über tra gen. Im Aus gangs zwi schen spei -
cher bleibt das Pro zess ab bild der Aus gänge bis zum nächs ten Über schrei ben erhal ten. Nach
der Wert zu wei sung an die Aus gänge wird der Pro gramm zyk lus wie der holt.

Sig nal ver ar bei tung in der SPS im Gegen satz zur ver bin dungs pro gram mier ten
Steue rung

Bei einer ver bin dungs pro gram mier ten Steue rung ist das Pro gramm durch die Art der Funk -
tions glie der und deren Ver bin dung (Ver drah tung) vor ge ge ben. Alle Steue rungs vor gänge wer -
den gleich zei tig (par al lel) aus ge führt. Jede Ände rung der Ein gangs sig nal zu stände bewirkt
sofort eine Ände rung der Aus gangs sig nal zu stände.

Bei einer SPS kann eine Ände rung der Ein gangs sig nal zu stände wäh rend des Pro gramm -
durch laufs erst wie der beim nächs ten Pro gramm zyk lus berücks ich tigt wer den. Die ser Nach -
teil wird durch kurze Pro gramm zyk lus zei ten weit ge hend wie der aus ge gli chen. Die Pro gramm -
zyk lus zeit ist abhän gig von der Anzahl und der Art der Steue rungs an wei sun gen.
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2.3 Die MELSEC FX-Familie

Die kompakten Kleinststeuerungen der MELSEC FX-Serien bieten wirtschaftliche Lösungen
für kleine bis mittlere Steuerungs- und Positionieraufgaben von 10 bis 256 integrierten
Ein-/Ausgängen in Industrie, Handwerk und Haustechnik.

Alle FX-Serien können bei Anlagenveränderungen erweitert werden und wachsen somit ent-
sprechend dem jeweiligen Bedarf mit.

Anbindungen an Netzwerke sind ebenfalls gegeben. Auf diese Weise können die Steuerungen
der FX-Familie mit anderen speicherprogrammierbaren Steuerungen sowie Regelungssyste-
men und MMIs kommunizieren.Hierzu lassen sich die SPS-Systeme zum einen als lokale Statio-
nen in MITSUBISHI-Netzwerke integrieren und zum anderen als Slave-Geräte in offene Netz-
werke (wie z. B. Profibus DP) einbringen.

Darüber hinaus bietet die MELSEC FX-Familie die Möglichkeit zum Aufbau eines Multi-
drop-Netzwerks und eines Peer-to-Peer-Netzwerks.

Wer aufwendige Steuerungsaufgaben lösen möchte und zudem viele Sonderfunktionen wie
z. B. Analog/Digital- und Digital/Analog-Wandlung oder Netzwerkfähigkeit benötigt, für den
sind die in diesem Handbuch beschriebenen, modular erweiterbaren Steuerungen die richtige
Wahl.

Alle Steuerungstypen sind Bestandteil der großen MELSEC FX-Familie, die untereinander
kompatibel sind.

�
An die Grundgeräte der FX3S-Serie können keine Erweiterungsgeräte mit digitalen E/As angeschlossen werden.
Jedoch kann direkt im FX3S-Grundgerät ein Erweiterungsadapter mit 4 digitalen Eingängen oder 2 digitalen Aus-
gängen installiert werden.

�
Nur bei FX3S-30M�/E�-2AD
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Daten FX3G FX3GC FX3GE FX3S FX3U FX3UC FX5U FX5UC

Max. Anzahl integrier-
ter E/A-Adressen 60 32 40 30 128 96 80 96

Erweiterbarkeit
(maximale Anzahl E/A) 256 256 256 —

�
384 384 512 512

Pogrammspeicher
(Schritte) 32000 32000 32000 4000 64000 64000 64000/128000 64000/128000

Zykluszeit pro log.
Anweisung (�s) 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21 0,065 0,065 0,034 0,034

Integrierte
Analog-Eingänge — — 2 2

�
— — 2 —

Integrierte
Analog-Ausgänge — — 1 — — — 1 —

Integrierte
Schnittstellen

RS422
USB

RS422
USB

RS422
USB

Ethernet

RS422
USB

RS422 RS422
RS485

Ethernet
RS485

Ethernet

Max. anschließbare
Sondermodule

8 rechtsseitig
4 linksseitig

8 rechtsseitig
4 linksseitig

8 rechtsseitig
2 linksseitig

2 linksseitig
8 rechtsseitig
10 linksseitig

8 rechtsseitig
6 linksseitig

16 rechtsseitig
6 linksseitig

16 rechtsseitig
6 linksseitig



2.4 Auswahl der Steuerung

Die Grundgeräte der MELSEC FX-Familie stehen in verschiedenen Versionen in Bezug auf
die Spannungsversorgung und die Art der Ausgänge zur Verfügung. Sie können zwischen
Geräten mit einer Spannungsversorgung von 100–240 V AC oder 24 V DC bzw. 12–24 V DC
und zwischen den Ausgangsvariationen Relais und Transistor wählen.

Bei der Auswahl der richtigen Steuerung sind folgende Kriterien zu beachten:

� Wieviele Signale, d. h. externe Schalterkontakte, Taster und Sensoren, müssen erfasst
werden?

� Welche und wieviele Funktionen müssen geschaltet werden?

� Welche Spannungsversorgung steht zur Verfügung?

� Welche Lasten werden an den Ausgängen geschaltet? Relaisausgänge, wenn hohe Las-
ten geschaltet werden müssen. Transistorausgänge für schnelle Schaltvorgänge.
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Serie E/As Typ Anzahl
Eingänge

Anzahl
Ausgänge

Spannungs-
versorgung Ausgangstyp

FX3G

14 FX3G-14M�/��� 8 6

100–240 V AC
Wahlweise
Transistor oder
Relais

24 FX3G-24M�/��� 14 10

40 FX3G-40M�/��� 24 16

60 FX3G-60M�/��� 36 24

FX3GC 32 FX3GC-32MT/D�� 16 16 24 V DC Transistor

FX3GE
24 FX3GE-24M�/�� 14 10 24 V DC oder

100–240 V AC

Wahlweise
Transistor
oder Relais40 FX3GE-40M�/�� 16 14

FX3S

10 FX3S-10M�/ES� 6 4

24 V DC oder
100–240 V AC

Wahlweise
Transistor
oder Relais

14 FX3S-14M�/ES� 8 6

20 FX3S-20M�/ES� 12 8

30 FX3S-30M�/ES� 16 14

FX3U

16 FX3U-16M�/��� 8 8

Wahlweise
24 V DC
oder
100–240 V AC

Wahlweise
Transistor
oder Relais

32 FX3U-32M�/��� 16 16

48 FX3U-48M�/��� 24 24

64 FX3U-64M�/��� 32 32

80 FX3U-80M�/��� 40 40

128 FX3U-128M�/��� 64 64 Nur
100–240 V AC

Transistor oder
Relais

FX3UC

16 FX3UC-16M�/��� 8 8

24 V DC Transistor
32 FX3UC-32M�/��� 16 16

64 FX3UC-64M�/��� 32 32

96 FX3UC-96M�/��� 48 48

FX5U

32 FX5U-32M�/��� 16 16 Wahlweise
24 V DC
oder
100–240 V AC

Wahlweise
Transistor
oder Relais

64 FX5U-64M�/��� 32 32

80 FX5U-80M�/��� 40 40

FX5UC

32

FX5UC-32MR/DS-TS

16 16

24 V DC

Relais

FX5UC-32MT/D��

Transistor
FX5UC-32MT/D��-TS

64 FX5UC-64 MT/D�� 32 32

96 FX5UC-96 MT/D�� 48 48



2.5 Aufbau der Steuerungen

Alle Geräte sind prinzipiell gleich aufgebaut. Die wichtigsten Funktionselemente und Bau-
gruppen sind in einer Übersicht in Abschnitt 2.5.7 erläutert.

2.5.1 Ein- und Ausgangskreise

Die Eingangskreise sind als kontaktlose Eingänge ausgeführt. Die Isolation von den Schalt-
kreisen in der SPS erfolgt durch eine sogenannte galvanische Trennung mittels Optokoppler.
Die Ausgangskreise sind entweder als Relais- oder als Transistorausgänge ausgeführt. Die
Isolation von den Schaltkreisen in der SPS erfolgt bei Transitormodulen ebenfalls durch galva-
nische Trennung mittels Optokoppler.

Alle digitalen Eingänge benötigen als Schaltspannung eine bestimmte Eingangsspannung
(zum Beispiel 24 V DC). Diese kann über das eingebaute Netzteil der SPS abgegriffen wer-
den. Liegt die Schaltspannung am Eingang unter dem angegebenen Nennwert (< 24 V), wird
der Eingang nicht verarbeitet.

Der maximale Ausgangsstrom beträgt bei Relaismodulen 2 A bei 250 V-Wechselspannung an
ohmscher Last und bei Transistormodulen 0,5 A bei 24 V-Gleichspannung an ohmscher Last.

2.5.2 Beschreibung der Grundgeräte MELSEC FX3G
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Steckplätze für Speicher-
kassette, Anzeigemodul

und Erweiterungsadapter

Halterung für optionale
Batterie

Abdeckung für Program-
miergeräteanschlüsse,

Potentiometer und
RUN/STOP-Schalter

Abdeckung des linken
Erweiterungssteckplatzes

2 analoge Sollwertpotis

RUN/STOP-Schalter

Berührungsschutz

Abdeckung für
Erweiterungsbus

Berührungsschutz

LEDs zur Anzeige der
Ausgangszustände

Abdeckung des rechten
Erweiterungssteckplatzes
und der optionalen Batterie

LEDs zur Anzeige der
Eingangszustände

Klemmenleiste
für digitale Eingänge

Schutzabdeckung

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Ausgangsklemmen

Schutzabdeckung

Anschluss für
Programmiergerät (RS422)

Anschluss für
Programmiergerät (USB)



2.5.3 Beschreibung der Grundgeräte MELSEC FX3GC

2.5.4 Beschreibung der Grundgeräte MELSEC FX3GE
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Pufferbatterie

RUN/STOP-Schalter

Abdeckung des Adapter-
modulanschlusses LEDs zur Anzeige

der Ausgangszustände

Schutzabdeckung für
Erweiterungsbus

LEDs zur Anzeige
der Eingangszustände

Anschlüsse für digitale
Ausgänge

Anschlüsse für digitale
Eingänge

Anschluss für periphere
Geräte (RS422)

Abdeckung für Batteriefach

Batterieanschluss

Adaptermodulanschluss

Anschluss für periphere
Geräte (USB)

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Schutzabdeckung

Berührungsschutz

Berührungsschutz

Schutzabdeckung

Abdeckung für Schnitt-
stellen, Potentiometer

und RUN/STOP-Schalter

USB-Schnittstelle

RJ45-Buchse
(10BASE-T/100BASE-TX)
Anschlüsse für analogen

Ausgang

Anschlüsse für analoge
Eingänge

2 analoge Sollwertpotis

RUN/STOP-Schalter

Adaptermodulanschluss

RS422-Schnittstelle

Anschlüsse für digitale
Eingänge

LEDs zur Anzeige der
Eingangszustände

Batteriehalterung

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands
Abdeckung des
Erweiterungsanschlusses
LEDs der Ausgänge

Anschlüsse für digitale
Ausgänge

Steckplatz für Erweite-
rungsadapter, Speicher-

kassette und
Anzeigemodul

Abdeckung des Erweite-
rungssteckplatzes und der
optionalen Batterie



2.5.5 Be schrei bung der Grund ge rä te MEL SEC FX3S

* Die Grund ge räte FX3S-30Mm/Em-2AD sind nicht mit ana lo gen Soll wert po ten tio me tern aus ge stat tet. Bei die sen
Grund ge rä ten befin den sich an die ser Posi tion die Anschlüsse für die inte grier ten ana lo gen Ein gänge.
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Schutz ab de ckung

Schutz ab de ckung

Berüh rungs schutz

Berüh rungs schutz

Anschlüsse für digi tale Ein gänge

2 ana loge Soll wert po tis*
RUN/STOP-Schal ter

USB-Schnittstelle
RS422-Schnittstelle

Abde ckung für Schnitt stel len,
Poten tio me ter und
RUN/STOP-Schalter

Abde ckung des Erwei te rungs -
stec kplat zes

Anschlüsse für
Versorgungsspannung

Stec kplatz für Erwei te rungs -
adap ter oder Spei cher kas sette
Zustands an zeige der Eingänge

Zustands an zeige der Ausgänge

LEDs zur Anzeige des Betriebs -
zu stands

Anschlüsse für digi tale Aus -
gänge



2.5.6 Be schrei bung der Grund ge rä te MEL SEC FX3U 

2.5.7 Be schrei bung der Grund ge rä te MEL SEC FX3UC

FX-Einsteigerhandbuch 2 – 9

Spei cher pro gram mier te Steuerungen Auf bau der Steue run gen

Batterieabdeckung

Erwei te rungs an schluss
für Funk tions adap ter

und  FX3U-7DM

Anschluss für
Pro gram mier gerät

LEDs zur Anzeige der
Ausgangs zu stände

Blind ab de ckung für
Erweiterungsadapter

LEDs zur Anzeige des
Betriebs zu stands

RUN/STOP-Schal ter

Abde ckung für
Erweiterungsbus

LEDs zur Anzeige der
Ein gangs zu stände

Gehäusea bde ckung
mit Typen be zeichnung

Schutzabdeckung

Ausgangsklemmen

Berührungsschutz

Schutzabdeckung

Klem men leiste für
digi tale Ein gänge

Berührungsschutz

Pufferbatterie

Pufferbatterie

Steckplatz für
Speicherkassetten

Speicherkassette
(optional)

RUN/STOP-Schalter

LEDs zur Anzeige des
Betriebszustands

Abdeckung des
Adaptermodul-

anschlusses

Erweiterungsbus (an Seite)

LEDs zur Anzeige
der Ausgangszustände

Schutzabdeckung für
Erweiterungsbus

LEDs zur Anzeige
der Eingangszustände

Anschlüsse für digitale
Ausgänge

Anschlüsse für digitale
Eingänge

Anschluss für
Programmiergerät

Abde ckung für Batteriefach



2.5.8 Beschreibung der Grundgeräte MELSEC FX5U

2.5.9 Beschreibung der Grundgeräte MELSEC FX5UC

FX5UC-�M�/���
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Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

Steckplatz für
SD-Speicherkarte

RS485-Schnittstelle

LED-Anzeige
RUN/STOP/RESET-Schalter

Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

Erweiterungsanschluss

Gehäuseabdeckung

Schutzabdeckung

Anschlüsse für
digitale Ausgänge

Schutzabdeckung

Abdeckung des Erweite-
rungssteckplatzes und der
optionalen Batterie

Anschlüsse für
digitale Eingänge

Erweiterungssteckplatz

Batterieanschluss

Analog-Ein-/-Ausgänge

Ethernet-Schnittstelle

Schalter für
RS485-Abschlusswiderstand

Schalter zum Sperren der
SD-Speicherkarte

Schalter zum Sperren der
SD-Speicherkarte

RUN/STOP/RESET-Schalter

LED- Anzeige

Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

LEDs zur Anzeige der
Ein-/Ausgangszustände

Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

Anschlüsse für digitale
Ausgänge

Schalter für wahlweise
Anzeige der Ein- oder
Ausgangszustände

Ethernet-Schnittstelle

An der Unterseite:
� Batteriefach
� Anschluss für Versor-

gungsspannung
� Schalter für RS485-

Abschlusswiderstand

RS485-Schnittstelle

Steckplatz für
SD-Speicherkarte

Anschlüsse für digitale
Eingänge



FX5UC-32M�/���-TS
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Schalter zum Sperren der
SD-Speicherkarte

RUN/STOP/RESET-Schalter

LED- Anzeige

Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

LEDs zur Anzeige der
Eingangszustände

Abdeckung für
Erweiterungsanschluss

Federkraftklemmen für
digitale Ausgänge

Ethernet-Schnittstelle

An der Unterseite:
� Batteriefach
� Anschluss für Versor-

gungsspannung
� Schalter für RS485-

Abschlusswiderstand

RS485-Schnittstelle

Steckplatz für
SD-Speicherkarte

Federkraftklemmen für
digitale Eingänge

LEDs zur Anzeige der
Ausgangszustände



2.5.10 Glossar zu den Funktionselementen

Die folgende Tabelle beschreibt die Bedeutung und Funktionsweise der einzelnen Bauteile
und Baugruppen der SPS.
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Funktion Beschreibung

Anschluss für
Erweiterungsadapter

In diese Schnittstelle können optionale Erweiterungsadapter eingesetzt werden. Adapter ste-
hen für alle FX-Serien (außer FX3GC und FX5UC) in verschiedenen Ausführungen zur Verfü-
gung und verhelfen dem Grundgerät zu zusätzlichen Erweiterungen oder Kommunikations-
schnittstellen. Die Adapter können direkt in die Aussparung eingesetzt werden.

Anschluss für
Programmiergeräte

An diesen Anschluss können das Hand-Programmiergerät FX-20P-E oder ein externer
Personal Computer bzw. ein Notebook mit Programmier-Software (z.B. GX Works2 FX)
angeschlossen werden.

EEPROM

Schreib-Lese-Speicher, in die das Arbeitsprogramm über die Programmier-Software
geschrieben bzw. aus denen es gelesen wird. Diese Speicher sind Festspeicher, sie
behalten ihre Informationen auch bei Spannungsausfall und benötigen daher keine Bat-
teriepufferung.

Einsteckplatz
für Speicher-
kassetten

In diesen Steckplatz können optional verfügbare Speicherkassetten eingesteckt werden.
Durch Einstecken dieser Kassetten wird der interne Speicher der Steuerung abgeschaltet
und allein das in der jeweiligen Speicherkassette vorgegebene Programm bearbeitet.

Erweiterungs-
bus

An diesen Erweiterungsbus können neben zusätzlichen E/A-Erweiterungsgeräten auch
Sondermodule zum weiteren Ausbau des SPS-Systems angeschlossen werden. Eine
Übersicht hierzu enthält Kapitel 6 in diesem Handbuch.

Analoge
Potentiometer

Über das analoge Potentiometer können Sollwerte vorgegeben werden. Die jeweilige Ein-
stellung kann über das Programm abgefragt und für Timer, Impulsausgabe oder Ähnli-
ches genutzt werden (siehe Abschnitt 4.6.1)

Servicespannungs-
quelle

Die Servicespannungsquelle (nicht bei FX3GC, FX3UC und FX5UC) liefert eine geregelte
24 V-Gleichspannung für die Versorgung der Eingangssignale und Sensoren. Die Belast-
barkeit dieser Spannungsquelle hängt vom Typ der Steuerung ab (z. B. FX3G, FX3GE und
FX3S: 400 mA; FX3U: 400 bzw. 600 mA; FX5U: 400 bis 770 mA)

Digitale Eingänge
Über die digitalen Eingänge werden Steuersignale von den daran angeschlossenen
Schaltern, Tastern oder Fühlern erfasst. Es können die Zustände EIN (Spannung liegt an)
oder AUS (keine Spannung liegt an) erfasst werden.

Digitale Ausgänge An die digitalen Ausgänge können je nach Anwendung und Ausgangstyp Stellglieder und
Aktoren, wie z. B. Schütze, angeschlossen werden.

LEDs für
Eingangszustände

Über die LEDs für die Eingangszustände wird signalisiert, an welchem Eingang ein Signal,
das heißt eine definierte Spannung, anliegt. Leuchtet die entsprechende LED, liegt eine Span-
nung und somit ein Steuersignal an dem Eingang an und der Eingang ist eingeschaltet.

LEDs für
Ausgangszustände

Die Ausgangszustände, das heißt der Zustand, ob ein Ausgang ein- oder ausgeschaltet
ist, werden über LEDs signalisiert. Die Ausgänge der Steuerung können dabei unter-
schiedliche Spannungen je nach Typ und Art schalten.

LEDs zur Anzeige
des Betriebszustands

Die LEDs „RUN“, „POWER“ und „ERROR“ kennzeichnen den aktuellen Betriebszustand
der SPS und geben an, ob die Versorgungsspannung anliegt (POWER), die SPS gerade
das gespeicherte Programm abarbeitet (RUN) oder eine Störung vorliegt (ERROR).

Batterie

Die Batterie stellt die Pufferung des internen RAM-Speichers der MELSEC SPS bei
einem Spannungsausfall sicher (nur bei FX3GC, FX3U und FX3UC). Sie dient zur Puffe-
rung der Latch-Bereiche für Timer, Zähler und Merker. Darüberhinaus versorgt sie die
integrierte Uhr mit Spannung, wenn die Versorgungsspannung der SPS ausgeschaltet ist.

Bei den FX5U- und FX5UC-Grundgeräten ist die Batterie optional, hier übernimmt ein Kon-
densator die Pufferung der internen Uhr bei einem Spannungsausfall.

RUN/STOP-
Schalter

Die MELSEC SPS besitzen zwei Betriebsarten: „RUN“ und „STOP“. Über den
RUN/STOP-Schalter kann die Umschaltung zwischen den beiden Betriebsarten vorge-
nommen werden.

Im „RUN“-Betrieb arbeitet die Steuerung das vorgegebene Programm ab.

Im „STOP“-Betrieb erfolgt keine Programmverarbeitung.



3 Grund la gen der Pro gram mie rung

Ein Pro gramm besteht aus einer Folge ein zel ner Steue rungs an wei sun gen, die die Funk tion
der Steue rung fest le gen und die von der SPS in der pro gram mier ten Rei hen folge abge ar bei tet 
wer den. Bei der Pro gram mie rung muss der eigent li che Steue rungs pro zess daher in ein zelne
Anwei sun gen zer legt wer den. Eine Steue rungs an wei sung ist die klein ste Ein heit eines
SPS-Anwen der pro gramms.

3.1 Auf bau ei ner Steue rungs an wei sung

Eine Steue rungs an wei sung be steht aus einer An wei sung (Be fehl) und einem oder – bei Appli -
ka tions an wei sun gen– auch meh re ren Ope ran den. Einige Steu er an wei sun gen kom men auch
ohne Ope ran den aus. Diese Anwei sun gen steu ern die Pro gramm ver ar bei tung in der SPS.

Bei der Pro gram mie rung wird jede Steue rungs an wei sung auto ma tisch mit einer Schritt num mer
ver se hen und dadurch deren Posi tion im Pro gramm ein deu tig fest ge legt, denn die glei che Anwei -
sung mit dem sel ben Ope ran den kann ja auch mehr mals im Pro gramm ver wen det wer den.

Der Befehl beschreibt, was zu tun ist, also die Funk tion, die die Steue rung aus füh ren soll.
Der Ope rand gibt an, womit etwas zu tun ist.  Seine Bezeich nung setzt sich aus dem Ope ran -
den kenn zei chen und der Ope ran den adresse zusam men.

Bei spiele für Ope ran den kenn zei chen:

Die Ope ran den sind im Kapi tel 4 aus führ lich beschrie ben.

Da zum Bei spiel meh rere Ein gänge vor han den sind, wird durch die Angabe der Ope ran den -
adresse ein indi vi du el ler Ein gang fest ge legt.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 1

Grund la gen der Pro gram mie rung Auf bau ei ner Steue rungs an wei sung

X0
Ope rand

Befehl

Dar stel lung einer Anwei sung im Kon takt plan (links) und  in Anwei sungs liste (rechts):

AND X0
Ope rand

Befehl

X 0
Ope ran den adresseOpe ran den kenn zei chen

Ope ran den kenn zei chen Typ Be deu tung

X Eingang Ein gangsklemme der SPS (z. B. Schal ter) 

Y Ausgang Ausgangs klemme der SPS (z. B. Schütz oder Lampe)

M Merker Zwi schen spei cher in der SPS, der zwei Zustände („Ein“ oder
„Aus“) anneh men kann 

T Timer „Zeit re lais" zur Reali sie rung von zeit ab hän gi gen Funk tio nen

C Counter Zäh ler

D Datenregister Daten spei cher in der SPS, in dem z. B. Mess werte oder Rechen -
er geb nisse abge legt wer den kön nen.



3.2 Bits, By tes und Worte

Die klein ste Infor ma tions ein heit einer SPS (und in der Digi tal tech nik all ge mein) ist das „Bit“.
Ein Bit kann nur zwei Zustände anneh men: „0“ (aus ge schal tet oder unwahr) und „1“ (ein ge -
schal tet oder wahr.) Bits begeg nen Ihnen in der SPS zum Bei spiel in Form von Ein gän gen,
Aus gän gen und Mer kern, den soge nann ten Bit-Ope ran den.

8 Bits erge ben ein Byte, zwei Bytes bil den ein Wort. In einer SPS der MEL SEC FX-Fami lie
gehö ren zum Bei spiel die Daten re gis ter zu den Wort-Ope ran den.

Durch ihre Größe von 16 Bit kön nen in jedem Regis ter Werte im Bereich von -32768 bis 32767
(vgl. Abschnitt 3.3) gespei chert wer den. Falls das nicht aus rei chend ist, kön nen zwei Worte zu
einem Dop pel wort mit 32 Bits zusam men ge fasst wer den, in dem dann Werte von
-2 147 483 648 bis 2 147 483 647 abge legt wer den kön nen. Von die ser Mög lich keit wird bei -
spiels weise bei Zäh lern Gebrauch gemacht.

3.3 Zah len sys te me 

In einer SPS der MEL SEC FX-Fami lie wer den ver schie dene Zah len sys teme ver wen det.
Sie die nen zur Ein gabe oder Anzeige von Wer ten und zur Abgabe einer Ope ran den adresse.

De zi ma le Zah len

Mit dezi ma len Zah len gehen wir täg lich um. Ihre Basis ist „10“, das heißt nach einer Zäh lung
bis 9 erfolgt bei wei te rer Zäh lung jeweils ein Über trag in die nächste Dekade (9 ® 10, 19 ® 20,  
29 ® 30 usw.). 

– Basis: 10

– Zif fern: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

Mit dezi ma len Zah len wer den in einer SPS der MEL SEC FX-Fami lie Kon stante und Soll werte
von Timern und Coun tern ange ge ben. Außer dem erfolgt –außer bei Ein- und Aus gän gen– die
Angabe der Ope ran den adres sen im dezi ma len For mat. 

Bi nä re Zah len (Du al zah len sys tem)

Eine SPS ver ar bei tet wie alle Com pu ter nur EIN/AUS- oder 0/1-Infor ma tio nen, die in ein zel nen 
Bits gespei chert sind (binäre Infor ma tio nen).  Bei der Ein gabe oder Anzeige von Zah len in
ande ren For ma ten wan delt die Pro gram mier-Soft ware die ver schie de nen Zah len sys teme
auto ma tisch um. 

– Basis: 2

– Zif fern: 0 und 1
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Bits, By tes und Worte Grund la gen der Pro gram mie rung

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

1 Byte 1 Byte
1 Wort

Bit 15 Bit 0



Wenn binäre Zah len in einem Wort gespei chert wer den, erhal ten die ein zel nen Bits bestimmte 
Wer tig kei ten:

 

* Bit 15 wird bei binä ren Wer ten zur Kenn zeich nung des Vor zei chens ver wen det. 
(Bit 15 = 0: Posi ti ver Wert, Bit 15 = 1: Nega ti ver Wert) 

Zur Umwand lung einer binä ren Zahl in eine dezi male Zahl wer den die Bits, die „1“ sind, ent -
spre chend ihrer Wer tig keit in einen dezi ma len Wert gewan delt und anschlie ßend die ein zel -
nen Werte addiert. 

Bei spiel n 00000010 00011001 (binär)

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

00000010 00011001 (binär) = 512 + 16 + 8 + 1
00000010 00011001 (binär) = 537 (dezi mal)

g

He xa de zi mal zah len sys tem

Hexa de zi male Zah len las sen sich leicht aus binä ren Zah len erzeu gen und wer den aus die sem 
Grund oft in der Digi tal tech nik und bei spei cher pro gram mier ba ren Steue run gen ver wen det.
Bei Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie wer den hexa de zi male Zah len zur Angabe von Kon -
stan ten ver wen det. In der Pro gram mier an lei tung und in den Hand bü chern zu den Modulen
sind hexa de zi male Zah len immer durch ein ange füg tes „H“ gekenn zeich net, um eine Ver -
wechs lung mit dezi ma len Zah len zu ver mei den (z. B. 12345H)

– Basis: 16

– Zif fern: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (Die Buch sta ben A, B, C, D, E und F ent spre -
chen den dezi ma len Wer ten 10, 11, 12, 13, 14 und 15)

Im hexa de zi ma len Sys tem erfolgt nach einer Zäh lung bis FH bei wei te rer Zäh lung jeweils ein
Über trag in die nächste Stelle (FH ® 10H, 1FH ® 20H,  2FH ® 30H).  Jede Stelle hat eine Wer -
tig keit mit der Basis 16.
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Dar stel lung mit Ba sis 2 De zi ma ler Wert Dar stel lung mit Ba sis 2 De zi ma ler Wert

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 (In diesem Beispiel: 15 x 1 = 15) 
161= 16 (In diesem Beispiel: 7 x 16 = 112)
162= 256 (In diesem Beispiel: 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (In diesem Beispiel: 1 x 4096 = 4096)

6783 (Dezimal)



Die oben erwähnte ein fa che Umwand lung binä rer in hexa de zi ma ler Zah len und umge kehrt
soll am fol gen den Bei spiel demon striert wer den:

* Bei der Umwand lung in dezi male Werte wer den jeweils 4 Bits umge wan delt. Die so ent stan dene Dezi mal zahl ent -
spricht nicht dem Wert der kom plet ten 16-Bit-Binär zahl! 

Ok tal zah len sys tem

Auf den Grund ge rä ten der FX-Fami lie sind zum Bei spiel die Ein gänge X8 und X9 sowie die Aus -
gänge Y8 und Y9 nicht vor han den. Das liegt daran, dass die Ein-und Aus gänge einer MEL SEC
SPS im okta len Zah len sys tem nume riert sind. Da dabei als Basis die  „8“ ver wen det wird, exis -
tie ren die Zah len 8 und 9 nicht.  Nach einer Zäh lung bis 8 erfolgt bei wei te rer Zäh lung jeweils ein
Über trag in die nächste Stelle (0 bis 7, 10 bis 17 .... 70 bis 77, 100 bis 107 usw.). 

– Basis: 8

– Zif fern: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Zusammenfassung

In der fol gen den Tabelle sind die oben beschrie be nen vier Zah len sys teme noch ein mal
gegen über ge stellt:
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Binär

Dezimal*

Hexadezimal

Dezimalzahl Ok tal zahl He xa de zi mal zahl Binärzahl

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 Grund be fehls satz

Die Anwei sun gen einer SPS der MEL SEC FX-Fami lie kön nen in einen Grund be fehls satz und
den soge nann ten Appli ka tions an wei sun gen unter teilt wer den.

Die Funk tio nen der Anwei sun gen des Grund be fehls sat zes sind mit denen ver gleich bar, die in
her kömm li chen Schal tun gen durch die Ver drah tung ent ste hen. Wäh rend der Grund be fehls -
satz von allen Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie beherrscht wird, müs sen bei den Appli -
ka tions an wei sun gen Ein schrän kun gen beach tet wer den (siehe Kap. 5).

Der Grund be fehls satz in der Über sicht

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 5

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

An wei sung Be deu tung Be schrei bung Re fe renz

LD Lade Beginn einer Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „1“ Ab schnitt
3.4.1LDI Lade invers Beginn einer Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „0“

OUT Aus ga be an wei sung Zuwei sung eines Ver knüp fung sergeb nis ses Ab schnitt
3.4.2

AND UND UND-Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „1“ Ab schnitt
3.4.4ANI UND-Nicht UND-Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „0“

OR ODER ODER-Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „1“ Ab schnitt
3.4.5ORI ODER-Nicht ODER-Ver knüp fung mit Abfrage auf Sig nal zu stand „0“

ANB UND-Block Rei hen schal tung von par al le len Ver knüp fun gen Ab schnitt
3.4.6ORB ODER-Block Par al lel schal tung von in Reihe geschal te ten Ver knüp fun gen)

LDP

Flan ken ge steu erte
Verknüpfungen

Lade-Anwei sung bei stei gen der Flanke des Ope ran den

Ab schnitt
3.4.7

LDF Lade-Anwei sung bei fal len der Flanke des Ope ran den

ANDP UND-Ver knüp fung bei stei gen der Flanke des Ope ran den

ANDF UND-Ver knüp fung bei fal len der Flanke des Ope ran den

ORP ODER-Ver knüp fung bei stei gen der Flanke des Ope ran den

ORF ODER-Ver knüp fung bei fal len der Flanke des Ope ran den

SET Ope rand setzen Zuwei sung eines Sig nal zu stan des, der auch erhal ten bleibt, nach dem die
Ein gangs be din gung nicht mehr erfüllt ist.

Ab schnitt
3.4.8RST Ope rand zurücksetzen

MPS Spei chern, Lesen und
Löschen von Zwi schen -
er geb nis sen bei Ver -
knüp fungen

Spei chern eines Ver knüp fungsergeb nis ses
Ab schnitt

3.4.9MRD Lesen eines gespei cher ten Ver knüp fungs er geb nis ses

MPP Lesen und Löschen eines gespei cher ten Ver knüp fungs er geb nis ses

PLS
Impuls erzeugen

Set zen eines Ope ran den* für die Dauer eines Pro gramm zyk lus bei stei -
gen der Flanke der Ein gangs be din gung Ab schnitt

3.4.10
PLF Set zen eines Ope ran den* für die Dauer eines Pro gramm zyk lus bei

fallender Flanke der Ein gangs be din gung

MC Mas ter Con trol
Bear bei tung von Pro gramm tei len aktivieren Ab schnitt

3.4.11MCR Mas ter Con trol Reset

INV Inversion Ver knüp fungs er geb nis umkehren Ab schnitt
3.4.12



3.4.1 Be ginn von Ver knüp fun gen

Ein Stromp fad beginnt immer mit einer LD- oder LDI-Anwei sung. Als Ope ran den kön nen Ein -
gänge, Mer ker, Zeit ge ber, aber auch Zäh ler ange ge ben wer den.

Bei spiele zur Anwen dung dieser Anwei sun gen fin den Sie im fol gen den Abschnitt im Zusam -
men hang mit der OUT-Anwei sung.

3.4.2 Aus ga be oder Zu wei sung ei nes Verknüpfungsergebnisses

Mit einer OUT-Anwei sung kann ein Stromp fad abge schlos sen wer den. Es kön nen auch meh -
rere OUT-Anwei sun gen als Ergeb nis einer Ver knüp fung pro gram miert wer den. Das Ver knüp -
fungs er geb nis, das einem Ope ran den mit einer OUT-Anwei sung zuge wie sen wurde, kann in
den nach fol gen den Pro gramm schrit ten als Ein gangs sig nal zu stand verwendet wer den.

Bei spiel (LD- und OUT-An wei sung)

Mit die sem bei den Anwei sun gen ergibt sich der fol gende Sig nal ver lauf:
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An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

OUT
Aus ga be an wei sung,
Zuwei sung eines Ver knüp fun gser-
geb nis ses

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X000
1 OUT Y000 

Die Bedingung der LD-Anweisung (Abfrage auf Signalzustand „1“) ist erfüllt, das
Verknüpfungsergebnis ist dadurch ebenfalls „1“ und der Ausgang wird eingeschaltet.

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

LD
Lade-Anwei sung,
Beginn einer Ver knüp fung mit Abfrage
auf Sig nal zu stand „1“

LDI
Lade-Anwei sung,
Beginn einer Ver knüp fung mit Abfrage
auf Sig nal zu stand „0“



Bei spiel (LDI- und OUT-An wei sung)

Dop pel be le gung von Mer kern oder Aus gän gen

Einem Ope ran den sollte nur an einer Stelle im Pro gramm ein Ver küp fungs er geb nis zuge wie -
sen wer den.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 7

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

Durch Modi fi ka tion die ses
Pro gramm teils wer den alle
Ein gangs ver knüp fun gen
berücks ich tigt. 

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LDI X000
1 OUT Y000 

Die Bedingung der LDI-Anweisung (Abfrage auf Signalzustand „0“) 
ist nicht mehr erfüllt, der Ausgang wird ausgeschaltet.

Durch die Abar bei tung des
Pro gramms von „oben nach
unten“ wird die erste Zuwei -
sung für M10 von der zwei ten 
Zuwei sung über schrie ben.



3.4.3 Be rücks ich ti gung der Geber

Bevor wei tere Anwei sun gen beschrie ben wer den, soll kurz auf die Bedeu tung der Gebers ig -
nale ein ge gan gen wer den.

Bei der Pro gram mie rung einer SPS muss die Wir kungs weise von Schal tern, Tas tern und Sen -
so ren berücks ich tigt wer den, um die gewünschte Funk tion zu erhal ten. Eine Steu er an wei sung 
prüft – unab hän gig von der Art und Weise, wie z. B. ein Ein gang ange steu ert wird – nur den
Sig nal zu stand des ange ge be nen Ein gangs. 

Meist wer den Geber mit Schlie ßer kon tak ten ver wen det. In eini gen Fäl len, wie zum Bei spiel
zum Aus schal ten von Antrie ben, kom men aber aus Sicher heits grün den Öff ner zum Ein satz
(siehe Abschnitt 3.5).

Die fol gende Abbil dung zeigt zwei Pro gramm se quen zen, bei denen trotz unter schied li cher
Geber das glei che Ergeb nis erreicht wird: Bei Betä ti gung des Schal ters wird der Aus gang
ein ge schal tet. 
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Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

Schließer
Bei Betä ti gung eines Schlie -
ßers wird der Ein gang ein ge -
schal tet (Sig nal zu stand „1“).

Öffner
Bei Betä ti gung eines Öff ners 
wird der Ein gang ausgeschal -
tet (Sig nal zu stand „0“).

Schon bei der Pro gram mie rung muss daher
bekannt sein, ob ein am Ein gang der SPS
ange schlos se ner Geber ein Öff ner oder ein
Schlie ßer ist. Ein Ein gang, an dem ein
Schlie ßer ange schlos sen ist, muss anders
behan delt wer den, wie ein Ein gang mit
ange schlos se nem Öff ner. Das fol gende Bei -
spiel soll das ver deut li chen.

t

t



3.4.4 UND-Verknüpfungen

In der Pro gram mier-Soft ware wer den für die AND- und die ANI-Anwei sung übri gens die sel -
ben Schalt fel der und Funk tions tas ten ver wen det, wie bei der LD- bzw. der LDI-Anwei sung. Bei 
der Pro gram mie rung im Kon takt plan ord net die Soft ware die Anwei sun gen ent spre chend der
Ein fü ge po si tion auto ma tisch zu.

Falls Sie in Anwei sungs liste pro gram mie ren, beach ten Sie bitte, dass die AND- und die
ANI-Anwei sung nicht am Anfang eines Stromp fa des pro gram miert wer den dürfen. Der Beginn
einer Ver knüp fung wird mit einer LD- oder LDI-Anwei sung pro gram miert (Abschnitt 3.4.1).

Bei spiel für die AND-An wei sung

Der Aus gang Y0 wird nur ein ge schal tet, wenn X0 und X1 ein ge schal tet sind:
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Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

AND
UND,
(UND-Ver knüp fung mit Abfrage auf
Sig nal zu stand „1“)

ANI
UND-Nicht,
(UND-Ver knüp fung mit Abfrage auf
Sig nal zu stand „0“)

Eine UND-Ver knüp fung ent spricht einer Rei -
hen schal tung von meh re ren, min de stens aber
zwei Schal tern. Nur wenn alle Kon takte
geschlos sen sind, fließt Strom. Falls ein oder
meh rere Kon takte geöff net sind, ist die
UND-Funk tion nicht erfüllt, es fließt kein Strom.

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000 

AND-Anweisung

t



Bei spiel für die ANI-An wei sung

Der Aus gang Y0 wird nur ein ge schal tet, wenn X0 ein ge schal tet und X1 ausgeschal tet ist:
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Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

t

0 LD X000
1 ANI X001
2 OUT Y000 

AnweisungslisteKontaktplan

ANI-Anweisung



3.4.5 ODER-Ver knüp fun gen

Bei spiel für die OR-An wei sung

Bei die sem Bei spiel wird der Aus gang Y0 ein ge schal tet, wenn X0 oder X1 eingeschal tet ist:
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Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

OR
ODER
(ODER-Ver knüp fung mit Abfrage auf
Sig nal zu stand „1“)

ORI
ODER-Nicht,
(ODER-Ver knüp fung mit Abfrage auf
Sig nal zu stand „0“)

Eine ODER-Ver knüp fung ent spricht in der
Schal tungs tech nik einer Par al lel schal tung von  
meh re ren Schal tern. Sobald ein Kon takt
geschlos sen ist, fließt Strom. Nur wenn kei ner
der Kon takte geschlos sen ist, fließt kein Strom.

0 LD X000
1 OR X001
2 OUT Y000 

AnweisungslisteKontaktplan

OR-Anweisung

t



Bei spiel für die ORI-An wei sung

Der Aus gang Y0 ist ein ge schal tet, wenn X0 ein ge schal tet oder X1 ausgeschal tet ist:

3.4.6 An wei sun gen zur Ver bin dung von Ver knüp fun gen

Die ANB- und die ORB-Anwei sung sind zwar Anwei sun gen für die SPS, erschei nen bei der
Pro gram mie rung im Kon takt plan aber nur als Ver bin dungs li nien. Erst bei der Dar stel lung oder
Pro gram mie rung des Pro gramms als Anwei sungs liste tre ten diese Anwei sun gen in Erschei -
nung und müs sen auch mit ihrer Abkür zung ANB bzw. ORB ein ge ge ben wer den.

Beide Anwei sun gen kom men ohne Ope ran den aus und kön nen belie big oft im Pro gramm ver -
wen det wer den. Die Anzahl der LD- und LDI-Anwei sun gen und somit auch die Anzahl der
ORB- bzw. ANB-Anwei sun gen vor einer Ausgabeanweisung ist jedoch auf 8 begrenzt.

3 – 12 MITSUBISHI ELECTRIC

Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

ANB
UND-Block,
(Rei hen schal tung von par al le len Ver -
knüp fun gen)

ORB
ODER-Block
(Par al lel schal tung von in Reihe geschal -
te ten Ver knüp fun gen)

0 LD X000
1 ORI X001
2 OUT Y000 

AnweisungslisteKontaktplan

ORI-Anweisung

t



Bei spiel für die ANB-An wei sung

In die sem Bei spiel wird der Aus gang Y07 ein ge schal tet, wenn der Ein gang X00 „1“ oder der
Mer ker M2 „0“ ist und der Ein gang X01 „0“ oder der Mer ker M10 „1“ ist.

Bei spiel für die ORB-An wei sung

Der Aus gang Y07 wird ein ge schal tet, wenn der Ein gang X00 „1“ und der Ein gang X01 „0“ ist
oder wenn der Mer ker M2 „0“ und der Mer ker M10 „1“ ist.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 13

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

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

Anweisungsliste

Kontaktplan

ANB-Anwei sung

1. Par al lel schal tung (ODER-Ver knüp fung)

2. Par al lel schal tung (ODER-Ver knüp fung)
Eine ANB-Anwei sung ver bin det beide ODER-Ver knüp fun gen.

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

Anweisungsliste

Kontaktplan

ORB-Anwei sung

1. Reihenschal tung (UND-Ver knüp fung)

2. Rei hen schal tung (UND-Ver knüp fung)
Eine ORB-Anwei sung ver bin det beide UND-Ver knüp fun gen.



3.4.7 Flan ken ge steu er te Aus füh rung von Verknüpfungen

Im SPS-Pro gramm muss oft die stei gende oder fal lende Flanke von Ope ran den erfasst und
aus ge wer tet wer den. Bei einer stei gen den Flanke wech selt der Sig nal zu stand von „0“ nach „1“ 
und bei einer fal len den Flanke von „1“ nach „0“. 

Ver knüp fun gen, die auf eine Flanke rea gie ren, lie fern nur in dem Pro gramm zyk lus ein „1“-Sig -
nal, in dem der abgefragte Ope rand sei nen Sig nal zu stand ändert. 

Ohne eine Flan ken aus wer tung lie fert zum Bei spiel ein Schal ter, der an einem Fließ band von
den vor bei lau fen den Pake ten betä tigt wird und mit dem die Anzahl der Pakete gezählt wer den
soll, ein fal sches Ergeb nis, denn dann erhöht sich der Zäh ler stand in jedem Pro gramm zyk lus
um den Wert „1“, solange der Schal ter betä tigt ist. Wird aber die stei gende Flanke des Ein -
gangs erfasst, wird der Zähl wert durch jedes Paket nur ein mal erhöht. 

Übri gens kön nen die meis ten Appli ka tions an wei sun gen eben falls flan ken ge steu ert aus ge -
führt wer den (siehe Kap. 5).

Aus wer tung einer stei gen den Flanke

3 – 14 MITSUBISHI ELECTRIC

Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

LDP Lade-Anwei sung bei stei gen der Flanke
des Ope ran den

LDF Lade-Anwei sung bei fal len der Flanke des 
Ope ran den

ANDP UND-Ver knüp fung bei stei gen der Flanke
des Ope ran den

ANDF UND-Ver knüp fung bei fallender Flanke
des Ope ran den

ORP ODER-Ver knüp fung bei stei gen der
Flanke des Ope ran den

ORF ODER-Ver knüp fung bei fal len der Flanke
des Ope ran den

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LDP X001
1 OUT M0 

Der Merker M0 wird nur für die Dauer eines Programmzyklus eingeschaltet. t



Aus wer tung einer fal len den Flan ke

Bis auf die Flan ken aus wer tung ist die Funk tion der LDP- und LDF-Anwei sung, der ANDP- und
ANDF-Anwei sung sowie der ORP- und ORF-Anwei sung iden tisch mit der LD-, der AND- bzw.
der OR-Anwei sung, d.h. die flan ken ge steu er ten Anwei sun gen kön nen genau so im Pro gramm 
ver wen det wer den, wie die „nor ma len“ Anwei sun gen. 

3.4.8 Set zen und Rüc kset zen

a
Mit ei ner SET-An wei sung kön nen Aus gän ge (Y), Mer ker (M) und Schritt mer ker (S) ge setzt wer den.

b
Mit ei ner RST-An wei sung kön nen Aus gän ge (Y), Mer ker (M),Schritt mer ker (S), Ti mer (T), Coun ter (C) und Re gis -
ter (D, V, Z) zu rüc kge setzt wer den.

Der Sig nal zu stand einer OUT-Anwei sung ist nur solange „1“, wie auch das Ver knüp fungs er -
geb nis vor der OUT-Anwei sung „1“ ist. Wird zum Bei spiel an einem Ein gang ein Tas ter ange -
schlos sen und an einem Aus gang eine Lampe, brennt bei der Kom bi na tion einer LD- und einer 
OUT-Anwei sung die Lampe nur, solange der Tas ter betä tigt wird.

Mit einer SET-Anwei sung wird ein Aus gang oder Mer ker nach einem kur zem Ein schalt im puls
ein ge schal tet (= gesetzt). Der Ope rand bleibt dann solange ein ge schal tet, bis er durch eine
RST-Anwei sung wie der aus ge schal tet (= zurüc kge setzt) wird. So las sen sich z. B. Selbst hal -
tun gen oder das Ein- und Aus schal ten von Antrie ben mit Hilfe von Druc ktas tern rea li sie ren.
(Ein Aus gang wird auch aus ge schal tet, wenn die SPS gestoppt oder die Ver sor gungs span -
nung aus ge schal tet wird. Einige der Mer kern behal ten auch in die sen Fäl len ihren letz ten Sig -
nal zu stand, blei ben also zum Bei spiel gesetzt.) 

Zur Ein gabe einer SET- oder RST-Anwei sung im Kon takt plan kli cken Sie bitte in der Werk -
zeug leiste von GX Works2 auf das oben abge bil dete Sym bol oder betä ti gen die Taste F8.
Geben Sie dann die Anwei sung und den Ope ran den ein, z. B. SET Y1.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 15

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD M235
1 ANDF X010
2 OUT M374 

Wenn X10 ausgeschaltet wird und M235 „1“ ist, wird der Merker M374
für die Dauer eines Programmzyklus eingeschaltet.

t

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

SET Set zen eines Ope ran den1,
(Zuwei sung von Sig nal zu stand „1“) SET m

RST Rüc kset zen eines Ope ran den2,
(Zuwei sung von Sig nal zu stand „0“) RST m



Als Bei spiel für eine Anwen dung ist eine Pum pens teue rung zur Fül lung eines Behäl ters dar -
ge stellt. Die Pumpe kann mit den Tas tern „EIN“ und „AUS“ manu ell gesteu ert wer den. Aus
Sicher heits grün den wird zum Aus schal ten ein Tas ter mit Öff ner kon takt ver wen det. Wenn der
Behäl ter gefüllt ist, schal tet ein Niveau schal ter die Pumpe aus. 

3 – 16 MITSUBISHI ELECTRIC

Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Wenn die Setz- und die Rüc ksetz an wei sung
eines Ope ran den im sel ben Zyk lus „1“ sind,
hat die in der Rei hen folge letzte Ope ra tion
Vor rang. In die sem Bei spiel ist das die RST-
Anwei sung, M0 wird nicht gesetzt.

t

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Pumpe
EIN

Pumpe
AUS

Niveau-
schalter

Pumpe

Pumpe



3.4.9 Spei chern, Le sen und Lö schen ei nes Ver knüp fungs er geb nis ses

Mit den Anwei sun gen MPS, MRD und MPP kön nen Ver knüp fungs(zwi schen)ergeb nisse
gespei chert, abge ru fen und gelöscht wer den. Durch diese Anwei sun gen kön nen Ver knüp -
fungs ebe nen auf ge baut und dadurch das Pro gramm übersicht lich gestal tet wer den.

Bei der Ein gabe des Pro gramms in Kon takt plan wer den diese Anwei sun gen von der Pro gram -
mier-Soft ware auto ma tisch ein ge fügt. Nur bei der Dar stel lung oder Pro gram mie rung in der
Anwei sungs liste wer den die MPS-, MRD- und MPP-Anwei sung ange zeigt bzw. müs sen ein ge -
ge ben wer den.

Zum bes se ren Ver ständ nis der oben dar ge stell ten Pro gramm se quenz  ist das glei che Bei spiel 
noch ein mal mit einer ande ren Art der Pro gram mie rung dar ge stellt.

Die Ope ran den (im Bei spiel X0) müss ten wie der holt pro gram miert wer den. Es ergibt sich
somit ein erhöh ter Pro gram mier auf wand, ins be son dere bei län ge ren Pro gram men und
umfang rei chen Stromp fa den.

Für die letzte Aus ga be an wei sung muss MPP statt MRD ver wen det wer den, um den Ver knüp -
fungs spei cher zu löschen. Es kön nen auch meh rere MPS-Anwei sun gen ver wen det und so bis
zu 11 Ver knüp fungs ebe nen gebil det wer den. Wei tere Bei spiele zu den Anwei sun gen MPS,
MPP und MRS fin den Sie in der Pro gram mier an lei tung der FX-Fami lie, Art.-Nr. 136748. 

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 17

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

MPS Spei chern eines Ver knüp fungs-
ergeb nis ses — —

MRD Lesen eines gespei cher ten Ver knüp -
fungsergeb nis ses — —

MPP Lesen und Löschen eines gespei cher ten
Ver knüp fungs er geb nis ses — —

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan

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

Anweisungsliste



3.4.10 Er zeu gung ei nes Im pul ses

* Mit einer PLS- oder PLF-Anwei sung kön nen Aus gänge (Y) und Mer ker (M) gesteu ert wer den.

Wird eine PLS-Anwei sung an Stelle einer OUT-Anwei sung ver wen det, hat der ange ge bene
Ope rand nur in dem Pro gramm zyk lus den Sig nal zu stand „1“, in dem der Sig nal zu stand der
Ver knüp fun gen vor der PLS-Anwei sung von „0“ nach „1“ wech selt (stei gende Flanke). 

Eine PLF-Anwei sung rea giert bei der fal len den Flanke und lie fert für einen Pro gramm zyk lus
den Sig nal zu stand „1“, wenn der Sig nal zu stand der Ver knüp fun gen vor die ser Anwei sung von
„1“ nach „0“ wech selt

Zur Ein gabe einer PLS oder PLF-Anwei sung im Kon takt plan wird in der Werk zeug leiste des
GX Works2 auf das oben abge bil dete Sym bol geklickt oder die Taste F8  betätigt. Anschlie -
ßend wird dann die Anwei sung und der Ope rand eingegeben, z. B. PLS Y2.
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Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

PLS
Set zen eines Ope ran den* für die Dauer
eines Pro gramm zyk lus bei stei gen der
Flanke der Ein gangs be din gung

PLS m

PLF
Set zen eines Ope ran den* für die Dauer
eines Pro gramm zyk lus bei fal len der
Flanke der Ein gangs be din gung

PLF m

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Bei X0 wird die steigende Flanke 
ausgewertet.

Die Merker M0 und M1 werden nur 
für die Dauer eines Programm-
zyklus eingeschaltet.

Bei X1 wird die fallende Flanke 
ausgewertet.

t



3.4.11 Haupt schal ter funk ti on (MC- und MCR-An wei sung)

a
Als Ope ran den ei ner MC-An wei sung kön nen Aus gän ge (Y) und Mer ker (M) ver wen det wer den. n: N0 bis N7

b
n: N0 bis N7

Durch Set zen (MC) oder Rüc kset zen (MCR) einer Kon troll be din gung kön nen ein zelne Pro -
gramm be rei che akti viert oder deak ti viert wer den. Eine Mas ter-Con trol-Anwei sung kann bei
der Pro gram mie rung im Kon takt plan mit einem Schal ter in der lin ken Sam mel schiene ver gli -
chen wer den, der geschlos sen sein muss, damit der nach fol gende Pro gramm teil abge ar bei tet 
wer den kann.

Im oben abge bil de ten Bei spiel wer den die Stromp fade zwi schen der MC- und der
MCR-Anwei sung nur bear bei tet, wenn der Ein gang X001 ein ge schal tet ist. 

Wel cher Pro gramm be reich akti viert wer den soll, wird durch die Angabe einer Pro gramm ver -
zwei gungs adresse N0 bis N7 (der soge nann ten Nesting-Adresse) fest ge legt. Die Angabe des
Ope ran den Y oder M defi niert einen Ein schalt kon takt. Die ser Kon takt akti viert den Pro gramm -
be reich, sobald die Ein gangs be din gung für die MC-Anwei sung erfüllt ist.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 19

Grund la gen der Pro gram mie rung Grund be fehls satz

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

MC Mas ter Con trol, Set zen einer Kon troll be -
din gung1 MC n m

MCR Mas ter Con trol Reset, Zurücks et zen
einer Kon troll be din gung2 MCR n

Kontaktplan

Anweisungsliste

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

Der „Schalt kon takt“ muss nicht 
pro gram miert wer den und wird 
nur beim Beob ach ten der Pro -
gram maus füh rung (Moni tor-
Modus) ange zeigt.



Wenn die Ein gangs be din gung einer MC-Anwei sung nicht erfüllt ist, ver än dern sich die
Zustände der Ope ran den zwi schen MC und MCR wie folgt:

– Rema nente Timer und Coun tern sowie Ope ran den, die mit SET- und RST-Anwei sun gen
gesteu ert wer den, behal ten ihren Zustand

– Nicht re ma nente Timer und Ope ran den, die mit einer OUT-Anwei sung ange spro chen wer -
den, wer den zurüc kge setzt.

(Eine Beschrei bung der oben genann ten Timer und Coun ter fin den Sie im nächs ten Kapi tel.)

3.4.12 Ver knüp fungs er geb nis umkehren 

Eine INV-Anwei sung wird ohne Ope ran den ange ge ben und kehrt das Ver knüp fungs er geb nis,
das vor der Aus füh rung der INV-Anwei sung gül tig war, um: 

– Lau tet das Ver knüp fungs er geb nis „1“, wird es nach der Inver sion „0“.

– Lau tet das Ver knüp fungs er geb nis „0“, wird es nach der Inver sion „1“.

Für das oben gezeigte Bei spiel ergibt sich der fol gende Sig nal ver lauf:

Die INV-Anwei sung kann ver wen det wer den, wenn das Ergeb nis einer kom ple xen Ver knüp -
fung umge kehrt wer den muss. Sie kann an der glei chen Posi tion wie eine AND- oder
ANI-Anwei sung programmiert wer den. 

Eine INV-Anwei sung kann nicht wie eine LD-, LDI-, LDP- oder LDF-Anwei sung am Anfang
einer Ver knüp fung pro gram miert wer den.

3 – 20 MITSUBISHI ELECTRIC

Grund be fehls satz Grund la gen der Pro gram mie rung

An wei sung Be deu tung Sym bol GX Works2 FX

INV Umkeh rung eines
Verknüpfungsergebnisses

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X001
1 AND X002
2 INV
3 OUT Y000 INV-Anweisung

Verknüpfungsergebnis vor der
INV-Anweisung

Verknüpfungsergebnis
nach der INV-Anweisung

t



3.5 Si cher heit geht vor!

Eine SPS hat zwar viele Vor teile gegen über einer fest ver drah ten den Steue rung, bei Fra gen
der Sicher heit darf man sich aber nicht voll stän dig auf sie ver las sen.

NOT-AUS-Einrichtungen

Durch Feh ler in der Steue rung einer Anlage dür fen weder Per so nen noch Maschi nen gefähr -
det wer den. Des halb müs sen NOT-AUS-Ein rich tun gen auch wirk sam sein, wenn die SPS
nicht mehr kor rekt arbei tet und z. B. die Span nungs ver sor gung der SPS-Aus gänge
abschal ten. 

Auf kei nen Fall darf ein NOT-AUS-Tas ter nur als Ein gang in der SPS ver ar bei tet und die
Abschal tung durch das Pro gramm aus ge löst wer den. 

Si cher heit auch bei Drahtbruch

Die Betriebs si cher heit muss auch gewähr leis tet sein, wenn die Über tra gung der Sig nale von
den Schal tern zur SPS unter bro chen wird. Aus die sem Grund wer den Ein schalt be fehle durch
Schal ter oder Tas ter mit Schlie ßer kon tak ten und Aus schalt be fehle mit Öff ner kon tak ten zur
SPS über mit telt.

Dadurch wird auch bei einem Draht bruch der Antrieb abge schal tet bzw. das Ein schal ten ver -
hin dert. Außer dem hat das Aus schal ten Vor rang, weil es im Pro gramm nach dem Ein schal ten
bear bei tet wird. 

Ver ri ege lungs kon tak te

Falls bei einer Schal tung zwei Aus gänge nicht gleich zei tig ein ge schal tet wer den dür fen, wie
z. B. bei der Umschal tung der Dreh rich tung von Antrie ben, muss diese Ver rie ge lung auch
durch Kon takte der ange steu er ten Schütze erfol gen. Im Pro gramm fin det nur eine interne Ver -
rie ge lung statt und bei einem Feh ler der SPS könn ten beide Aus gänge gleich zei tig ein ge -
schal tet wer den.

FX-Einsteigerhandbuch 3 – 21

Grund la gen der Pro gram mie rung Si cher heit geht vor!

NOT-AUS

0 V

+24 V

EIN AUS

In die sem Bei spiel kann das Schütz für einen 
Antrieb zusätz lich durch einen NOT-AUS-
Schal ter aus ge schal tet wer den.

Im Pro gramm wird der Schlie ßer kon takt des
EIN-Tas ters mit einer LD-Anwei sung und
der Öff ner kon takt des AUS-Tasters mit einer  
LDI-Anwei sung abge fragt. Der Aus gang und 
damit der Antrieb wird abge schal tet, wenn
der Ein gang X002 den Sig nal zu stand „0“
hat. Das ist der Fall bei der Betä ti gung des
AUS-Tas ters oder wenn die Ver bin dung zwi -
schen dem Tas ter und dem Ein gang X002
unter bro chen wird. 

Motor EIN

Motor AUS

Motor EIN

Motor EIN



Zwangs ab schal tun gen

Wenn durch eine SPS Bewe gungs ab läufe gesteu ert wer den und durch das Über fah ren eines
End punk tes Gefah ren auf treten kön nen, müs sen zusätz li che End schal ter vor ge se hen wer -
den, die in die sem Fall die Bewe gung unmit tel bar und unab hän gig von der SPS unter bre chen.
Ein Bei spiel für eine Zwangs ab schal tung fin den Sie im Abschnitt 3.6.2.  

Signalrückführungen

In der Regel wer den Aus gänge der SPS nicht über wacht. Ein Aus gang wird ein ge schal tet und
im Pro gramm wird davon aus ge gan gen, das außer halb der SPS die gewünschte Reak tion ein -
tritt. In den meis ten Fäl len ist das aus rei chend. Bei sen si blen Anwen dun gen jedoch, bei denen
Feh ler im Aus gangs kreis, wie Draht brü che oder ver schwei ßte Schütze,  schwer wie gende Fol -
gen für die Sicher heit oder die Funk tion haben kön nen, soll ten auch die aus ge ge be nen Sig -
nale der SPS über wacht wer den. 
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Si cher heit geht vor! Grund la gen der Pro gram mie rung

In die sem Bei spiel schal tet ein Schlie ßer kon takt
von Schütz K1 den Ein gang X002 ein, wenn der
Aus gang Y000 ein ge schal tet wird. So kann im Pro -
gramm über wacht wer den, ob die ser Aus gang und 
das ange schlos sene Schütz kor rekt arbei ten. 
Nicht erfasst wird, ob die geschal tete Last sich wie
gewünscht ver hält (z. B. ob sich ein Antrieb tat -
säch lich dreht). Dazu sind wei tere Über wa chun -
gen not wen dig, wie bei spiels weise eine Über wa -
chung der Last span nung oder Dreh wäch ter.

+24 V

K1

Bei spiel für eine Ver rie ge lung durch Schütz -
kon takte: Die Schütze K1 und K2 kön nen nicht
zusammen ein ge schal tet wer den.

K2

K1 K2

K1



3.6 Um set zung ei ner Steue rungs auf ga be

Eine spei cher pro gram mier bare Steue rung bie tet Ihnen fast unbe grenzte Mög lich kei ten zur
Ver knüp fung von Ein- und Aus gän gen. Bei der Viel zahl von Anwei sun gen, die die Steue run -
gen der MEL SEC FX-Fami lie bie ten, gilt es die zur Lösung einer Steue rungs auf gabe geeig ne -
ten Anwei sun gen aus zu wäh len und mit ihnen das Pro gramm zu rea li sie ren.

Anhand von zwei ein fa chen Steue rungs auf gaben soll der Weg von der Auf ga ben stel lung bis
zum fer ti gen Pro gramm auf ge zeigt wer den.

3.6.1 Alarm an la ge

Schon vor der Pro gram mie rung muss die Auf ga ben stel lung klar sein. Man fängt sozu sa gen
„von hin ten“ an und beschreibt, was die SPS leis ten soll:

Auf ga ben stel lung 

Es soll eine Alarm an lage erstellt wer den, die über meh rere Mel de schlei fen ver fügt und ver zö -
gerte Ein- und Aus schalt funk tio nen auf weist.

– Mit einem Schlüs sel schal ter wird die Anlage nach einer Ver zö ge rungs zeit von 20 s scharf -
ge schal tet. So bleibt Zeit, das Haus zu ver las sen. In die ser Zeit wird ange zeigt, ob die Mel -
de kreise geschlos sen sind.

– Bei Unter bre chung eines Mel de krei ses soll ein Alarm aus ge löst wer den (Ruhe strom prin -
zip, dadurch erfolgt auch bei Sabo tage eine Alar mie rung). Zusätz lich soll ange zeigt wer -
den, durch wel chen Mel de kreis der Alarm aus ge löst wurde.

– Nach einer War te zeit von 10 s sol len eine Hupe und eine Leuchte zur Alar mie rung ein ge -
schal tet werden. (Der Alarm wird erst nach einer War te zeit aus ge löst, um die Anlage nach
Betre ten des Hau ses entschär fen zu kön nen. Aus die sem Grund wird auch mit einer
geson der ten Leuchte ange zeigt, ob die Anlage scharf ge schal tet ist.)

– Die akus ti sche Alarm mel dung soll für die Dauer von 30 s ertönen. Das opti sche Sig nal
dage gen soll bis zum Ent schär fen der Anlage ein ge schal tet bleiben. 

– Der Alarm soll durch den Schlüs sel schal ter gelöscht wer den können.

Fest le gung der Ein- und Aus gangs sig na le

Als nächs tes muss fest ge legt wer den, wel che Ein- und Aus gangs sig nale ver ar bei tet wer den
müs sen. Aus der Funk tions be schrei bung ergibt sich, dass zur Bedie nung der Alarm an lage ein 
Schlüs sel schal ter und 4 Mel de leuch ten benö tigt wer den. Wei ter wer den noch min de stens drei 
Ein gänge für die Mel de kreise und zwei Aus gänge durch die Hupe und die Blin kleuchte belegt. 
Ins ge samt wer den 4 Ein gänge und 6 Aus gänge ver wen det. Dann wer den die Sig nale den Ein-
und Aus gän gen der SPS zuge ord net:
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Funktion Kenn-
zeichen Adres se Be mer kung

Eingänge

Anlage „scharf“ S1 X1 Schlie ßer kon takt  (Schlüs sel schal ter)

Mel de kreis 1 S11, S12 X2
Öff ner kon takte 
(Ein Alarm wird aus ge löst, wenn der Ein -
gang den Sig nal zu stand „0“ hat.)

Mel de kreis 2 S21, S22 X3

Mel de kreis 3 S31, S32 X4

Ausgänge

Anzeige „Alarm scharf“ H0 Y0

Die Funk tion der Aus gänge wird erfüllt,
wenn der ent spre chende Aus gang ein ge -
schal tet wird. Wird z. B. Y1 ein ge schal -
tet, ertönt ein akus ti sches Sig nal.

Akus ti scher Alarm (Hupe) E1 Y1

Opti scher Alarm (Rundumleuchte) H1 Y2

Anzeige Mel de kreis 1 H2 Y3

Anzeige Mel de kreis 2 H3 Y4

Anzeige Mel de kreis 3 H4 Y5



Programmierung

Nun kann pro gram miert wer den. Ob und wie viele Mer ker benö tigt wer den, zeigt sich meist
erst bei der Pro gram mie rung. Sicher ist, das bei dieser Alarm an lage drei Zeit glie der wich tige
Funk tio nen über neh men. Bei einer fest ver drah te ten Steue rung kom men Zeit re lais zum Ein -
satz, in einer SPS dage gen wer den die Zei ten elek tro nisch rea li siert (siehe Abschnitt 4.3).
Diese „Timer“ kön nen auch schon vor der Pro gram mie rung fest ge legt wer den: 

Dann wer den die ein zel nen Teil auf ga ben der Steue rungs auf gabe gelöst:

P Alarm an lage zeit ver zö gert „scharf“ schal ten

Nach dem Ein schal ten des Schlüs sel schal ters läuft die mit dem Zeit ge ber T0 rea li sierte Ein -
schalt ver zö ge rung. Nach Ablauf von 20 s (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s) wird mit der am Aus gang
Y000 ange schlos senen Kon troll leuchte ange zeigt, dass die Alarm an lage eingeschaltet ist. 

P Mel de kreise über wa chen und Alarm erken nen

Der Aus gang Y000 wird auch im Pro gramm abge fragt, um fest zu stel len, ob die Alarm an lage
ein ge schal tet ist. Es könnte auch ein Mer ker ver wen det wer den, der par al lel zu Y000 ein- und
aus ge schal tet wird. Nur bei „schar fer“ Alarm an lage wird bei Unter bre chung eines Mel de krei -
ses der Mer ker M1 gesetzt, der anzeigt, das ein Alarm aus ge löst wurde. Zusätz lich wird mit
den Aus gän gen Y003 bis Y005 sig na li siert, wel cher Mel de kreis unter bro chen wurde. Der Mer -
ker M1 und der ent spre chende Aus gang blei ben auch ein ge schal tet, wenn der Mel de kreis
wie der geschlos sen wird.
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Funktion Adres se Be mer kung

Zeitgeber

Ver zö ge rung beim Scharfstellen T0 Zeit: 20 Sekunden

Ver zö ge rung bei Alarmauslösung T1 Zeit: 10 Sekun den

Ein schalt zeit für die Hupe T2 Zeit: 30 Sekun den

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

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 Alarm aus lö sung verzögern 

Wird ein Alarm aus ge löst (M1 ist in die sem Fall „1“.), wird die Ver zö ge rungs zeit von 10 s
gestar tet. Nach Ablauf die ser Zeit star tet T1 den Zeit ge ber T2, der auf 30 s ein ge stellt ist und
der die Ein schalt zeit der Sirene bestimmt.

P Alarm anzei gen (Sirene und Rund um leuchte ein schal ten)

Nach der Ein schalt ver zö ge rung von 10 s (T1) und solange der Timer T2 noch läuft, wird die
Sirene ein ge schal tet. Nach Ablauf von 30 s (T2) ver stummt die Sirene. Die Rund um leuchte
wird eben falls nach 10 s ein ge schal tet. Die fol gende Abbil dung zeigt den Sig nal ver lauf für die -
sen Pro gramm teil:
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Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

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



P Rüc kset zen aller Aus gänge und des Merkers

Wenn die Alarm an lage mit dem Schlüs sel schal ter aus ge schal tet wird, wer den auch alle ver -
wen de ten Aus gänge und der Mer ker M1 zurüc kge setzt. Falls ein Alarm aus ge löst wurde, wird
bis zu die sem Zei tpunkt ange zeigt, wel cher Mel de kreis unter bro chen wurde.
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Um set zung ei ner Steue rungs auf ga be Grund la gen der Pro gram mie rung

Kontaktplan Anweisungsliste

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



An schluss der SPS

Die fol gende Skizze zeigt, mit welch ge rin gem Auf wand die Alarm an lage, zum Bei spiel mit
einer FX3G-14MR, rea li siert wer den kann. 
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Grund la gen der Pro gram mie rung Um set zung ei ner Steue rungs auf ga be



3.6.2 Rolltor

Funk tions be schrei bung

Ein Roll tor für den Zugang zu einer Lager halle soll so gesteu ert wer den, das die Bedie nung
von außen oder von innen kom for ta bel mög lich ist. Dabei sol len aber auch Sicher heits aspekte 
berücks ich tigt wer den.

P Bedienung

– Von au ßen soll das Tor mit dem Schlüs sel tas ter S1 ge öff net und mit dem Tas ter S5 ge -
schlos sen wer den kön nen. In der Hal le soll nach ei ner Be tä ti gung des Tas ters S2 das
Tor öff nen und des Tas ters S4 das Tor schlie ßen.

– Eine zu sätz li che Zeit steue rung soll das Tor auch au to ma tisch schlie ßen, wenn es län -
ger als 20 s ge öff net war.

– Die Zu stän de „Tor in Be we gung” und „Tor steht in un de fi nier ter Po si ti on” sol len von ei -
ner blin ken de Warn leuch te an ge zeigt wer den.

P Sicher heits ein rich tun gen

– Durch einen Stop-Schal ter (S0) soll eine Bewe gung des Tores jeder zeit ange hal ten wer -
den kön nen und das Tor in sei ner aktu el len Posi tion blei ben. Diese Stopp-Schal ter hat
keine NOT-AUS-Funk tion! Aus die sem Grund wird der Schal ter nur in der SPS ver ar bei tet
und schal tet keine exter nen Span nun gen.

– Wenn eine Licht schranke (S7) beim Schlie ßen des Tores ein Hin der nis erkennt, soll das
Tor auto ma tisch geöff net wer den.

– Zum Stop pen des Motors in den bei den End po si tio nen des Tores sind die bei den End -
schal ter S3 („Tor ist offen“) und S6 („Tor ist geschlos sen“) vor ge se hen.
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STOP

S1

Warn leuchte H1 

S5

S3

S6

S7

S0 S2 S4



Zu ord nung der Ein- und Aus gangs sig na le

Durch die Funk tions be schrei bung ergibt sich schon die Zahl der benö tig ten Ein- und Aus -
gänge. Zur Ans teue rung des Antriebs mo tors erfolgt über zwei Aus gänge. Die Sig nale wer den
den Ein- und Aus gän gen der SPS zuge ord net:

Programm

P Bedie nung des Roll to res durch die Tas ter

Die Ein gangs sig nale zur Bedie nung des Tores müs sen im Pro gramm in zwei Befehle für den
Antriebs mo tor umge setzt wer den: „Tor öff nen“ und „Tor schlie ßen“. Da es sich um Sig nale von
Tas tern han delt, die nur kurz zei tig an den Ein gän gen zur Ver fü gung ste hen, müs sen diese
Sig nale gespei chert wer den. Dazu wer den zwei Mer ker gesetzt und zurüc kge setzt, die im
Pro gramm zunächst stell ver tre tend für die Aus gänge stehen:

– M1: Tor öff nen

– M2: Tor schlie ßen
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Funktion Kenn-
zeichen Adres se Be mer kung

Eingänge

Tast schal ter STOPP S0 X0 Öff ner kon takt (Bei Betä ti gung des Schal -
ters ist X0 = „0“ und das Tor stoppt.)

Schlüs sel schal ter Tor AUF (außen) S1 X1
Schließerkontakte

Tas ter Tor AUF (innen) S2 X2

End schal ter oben (TOR geöff net) S3 X3 Öff ner kon takt (X2 = „0“, wenn das Tor
oben und S3 betä tigt ist.)

Tas ter Tor ZU (innen) S4 X4
Schlie ßer kon takte

Tas ter Tor ZU (außen) S5 X5

End schal ter unten (Tor ZU) S6 X6 Öff ner kon takt (X6 = „0“, wenn das Tor
unten und S6 betä tigt ist.)

Licht schranke S7 X7 X7 wird „1“, wenn ein Hin der nis erkannt wird

Ausgänge

Warnleuchte H1 Y0 —

Motor schütz (Motor Links lauf) K1 Y1 Links lauf = Tor öffnen

Motor schütz (Motor Rechts lauf) K2 Y2 Rechts lauf = Tor schließen

Zeitgeber Ver zö ge rung für auto ma ti sches
Schlie ßen — T0 Zeit: 20 Sekun den

Kontaktplan Anweisungsliste

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



Zuerst wer den die Sig nale zum Öff nen des Tores ver ar bei tet: Wird der Schlüssel tas ter S1 oder 
der Tas ter S2 betä tigt, wird ein Impuls gebil det und M100 für nur einen Pro gramm zyk lus auf
den Sig nal zu stand „1“ gebracht. Dadurch kann das Tor nicht durch Fest hal ten oder Fest klem -
men eines Tas ters blo ckiert wer den. 

Der Antrieb darf nur ein ge schal tet wer den, wenn er sich nicht in die Gegen rich tung dreht.
Aus die sem Grund wird M1 nur gesetzt, wenn M2 nicht gesetzt ist.

HINWEIS Die Ver rie ge lung der Dreh rich tun gen muss au ßer halb der SPS noch durch eine Ver rie ge -
lung durch die Schütz kon tak te ergänzt wer den (sie he Schalt plan).

Die Aus wer tung der Tas ter S4 und S5 zum Schlie ßen des Tores ist ähn lich rea li siert. Hier ver hin -
dert die Abfrage von M1 auf den Sig nal zu stand „0“, dass M1 und M2 gleich zei tig gesetzt sind.

P Tor nach 20 Sekun den auto ma tisch schließen

Wenn das Tor geöff net ist, wird S3 betä tigt und der Ein gang X3 aus ge schal tet. (S3 hat aus
Sicher heits grün den einen Öff ner kon takt.) Nun beginnt die mit T0 rea li sierte Ver zö ge rungs zeit 
von 20 s (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s). Nach Ablauf die ser Zeit wird der Mer ker M2 gesetzt und
dadurch das Tor geschlos sen.

P Tor mittels STOPP-Schal ter anhal ten

Durch Betä ti gung des STOPP-Tas ters S0 wer den die beiden Mer ker M1 und M2 zurüc kge -
setzt und dadurch das Tor ange hal ten.

P Hin der nis er ken nung durch Lichtschranke

Wenn die Licht schranke wäh rend des Schlie ßens ein Hin der nis erkennt, wird M2 zurüc kge -
setzt und damit der Schließ vor gang been det. Anschlie ßend wird M1 gesetzt und dadurch das
Tor wie der geöff net.
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Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2

Kontaktplan Anweisungsliste

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



P Abschal tung des Motors durch Endschalter

Durch das geöff nete Tor wird der End schal ter S3 betä tigt und der Ein gang X3 aus ge schal tet.
Dadurch wird M1 zurüc kge setzt und der Antrieb gestoppt. Erreicht das Tor die untere Posi tion,
wird S6 betä tigt, X6 aus ge schal tet und dadurch M2 zurückgesetzt und der Antrieb ange hal ten. 
Aus Sicher heits grün den haben die End schal ter Öff ner kon takte. Dadurch wird der Antrieb
auch bei einer Unter bre chung der Ver bin dung zwi schen Schal ter und Ein gang aus ge schal tet
bzw. das Ein schal ten ver hin dert.

HIN WEIS Die En dschal ter müs sen auch un ab hän gig von der SPS den An trieb stop pen und in die Ver -
drah tung mit ein be zo gen wer den (sie he Schalt plan).

P Motorsteuerung

Am Ende des Pro gramms wer den die Sig nal zu stände der bei den Mer ker M1 und M2 auf die
Aus gänge Y001 bzw, Y002 über tra gen. 

P Warn leuchte: „Tor in Bewe gung“ und „Tor in unde fi nier ter Posi tion“

Wenn kei ner der bei den End schal ter betä tigt ist, wird das Tor ent we der geöff net oder
geschlos sen oder es wurde in einer Zwi schen stel lung ange hal ten. In die sen Fäl len blinkt eine
Warn leuchte ange steu ert. Als Blink takt wird der Son der mer ker M8013 ver wen det, der auto -
ma tisch im 1-s-Takt gesetzt und zurüc kge setzt wird (siehe Abschnitt 4.2).
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Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

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



An schluss der SPS

Für die oben beschrie bene Steue rung eines Roll tors kann zum Bei spiel eine FX3G-14MR ein -
ge setzt wer den. 
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Ver rie ge lung durch Schütz kon takte

Abschal tung durch Endschalter
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4 Ope ran den im De tail

Die Ope ran den einer SPS wer den in Steue rungs an wei sun gen ver wen det, das heißt, ihre Sig -
nal zu stände oder Werte kön nen durch das SPS-Pro gramm abge fragt oder beein flusst wer -
den. Ein Ope rand be steht aus

– einem Ope ran den kenn zei chen und

– einer Ope ran den adresse.

4.1 Ein- und Ausgänge

Die Ein- und Aus gänge ver bin den eine SPS mit dem zu steu ern den Pro zess. Bei der Abfrage
eines Ein gangs durch das SPS-Pro gramm wird die Span nung an einer Ein gangs klemme der
Steue rung geprüft. Da es sich um digi tale Ein gänge han delt, kön nen sie nur zwei Sig nal zu -
stände anneh men: EIN und AUS. Wenn die Span nung an der Ein gangs klemme 24 V erreicht,
ist der Ein gang ein ge schal tet (Sig nal zu stand „1“).  Bei einer gerin ge ren Span nung gilt der Ein -
gang als aus ge schal tet (Sig nal zu stand „0“).

Als Ope ran den kenn zei chen für Ein gänge wird bei einer MEL SEC SPS „X“ ver wen det. Der -
selbe Ein gang kann belie big oft im Pro gramm abge fragt wer den.

HINWEIS Durch das SPS-Pro gramm kann der Zu stand von Ein gän gen nicht ver än dert wer den. Zum
Bei spiel ist die An ga be ei nes Ein gangs als Ope rand ei ner OUT-An wei sung nicht mög lich.

Wird als Ope rand einer Ausgabeanwei sung ein Aus gang ver wen det, wird das Ver knü fungs er -
geb nis (der Sig nal zu stand des Ope ran den) an der Aus gangs klemme der Steue rung aus ge ge -
ben. Bei Relais aus gän gen zieht das ent spre chende Relais an (alle Relais haben Schlie ßer -
kon takte), und bei Steue run gen mit Tran sis tor aus gän gen schal tet der ange spro chene
Tran sis tor durch und damit den ange schlos se nen Ver brau cher ein.

Das Ope ran den kenn zei chen der Aus gänge ist „Y“. Aus gänge kön nen nicht nur in Aus ga be an -
wei sun gen, son dern auch in Ver knüp fungs an wei sun gen ver wen det wer den. Auf kei nen Fall
darf aber ein und der selbe Aus gang mehr mals als Ope rand einer Aus ga be an wei sung pro -
gram miert wer den (siehe auch Abschnitt 3.4.2).
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Ope ran den im De tail Ein- und Ausgänge

Bei spiel für den Anschluss von Schal tern an
den Ein gän gen und Lam pen oder Schüt zen
an den Aus gän gen einer MEL SEC SPS.

X 0
Ope ran den adresseOpe ran den kenn zei chen

Bei spiel für die Angabe eines Ope randen (z. B. Ein gang 0):



Die fol gende Tabelle gibt eine Über sicht über die Ein- und Aus gänge der Steue run gen der
MEL SEC FX-Fami lie.

a
Mit Er wei te rungs ge rä ten kann die An zahl der Ein gän ge auf max. 128 (X177) und die An zahl der Aus gän ge auf max.
128 (Y177) er höht wer den. Die Sum me der Ein- und Aus gän ge darf je doch 128 nicht über schrei ten.

b
Mit Erwei te rungs ge rä ten kann die Anzahl der Ein gänge auf max. 248 (X367) und die Anzahl der Aus gänge auf
max. 248 (Y367) erhöht wer den. Die Summe der Ein- und Aus gänge darf jedoch 256 nicht über schrei ten.

c
Mit Erwei te rungs ge rä ten kann die Anzahl der Ein gänge und die Anzahl der Aus gänge erhöht wer den. Die Summe
der Ein- und Aus gänge darf 256 nicht über schrei ten.
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Ein- und Ausgänge Ope ran den im De tail

Ope rand Ein gänge Aus gän ge

Ope ran den kenn zei chen X Y

Ope ran den typ Bit-Ope rand

Werte, die ein Ope rand
anneh men kann 0 oder 1

Angabe der Ope ran den -
adresse Oktal

Anzahl der
Ope ran den und
Adres sen
(abhän gig vom
Typ des Grund -
ge räts)

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 Merker

Oft müs sen in einem SPS-Pro gramm binäre Zwi schen er geb nisse (Sig nal zu stand „0“ oder „1“) 
gespei chert wer den. Für die sen Zweck  ste hen in einer SPS „Mer ker“ zur Ver fü gung (Ope ran -
den kenn zei chen: „M“).

In Mer kern wird das Ver knüp fungs(zwi schen)ergeb nis zum Bei spiel mit einer OUT-Anwei sung 
ein ge tra gen und kann danach mit Ver knüp fungs an wei sun gen abge fragt wer den. Mer ker hel -
fen, das Pro gramm über sicht lich zu gestal ten und spa ren Pro gramm schritte. Ver knüp fungs er -
geb nisse, die mehr mals im Pro gramm benötigt wer den, kön nen auf einen Mer ker gelegt und
danach belie big oft ver wen det wer den.

Die Steue run gen der FX-Fami lie besit zen neben „nor ma len“ Mer kern auch soge nannte
Latch-Mer ker. Die nor ma len, unge puf fer ten Mer ker wer den beim Aus schal ten der Ver sor -
gungs span nung der SPS auf den Sig nal zu stand „0“ zurüc kge setzt und haben die sen Zustand
auch nach dem Ein schal ten der SPS.  Latch-Mer ker dage gen behal ten auch bei einem Span -
nungs aus fall ihre Infor ma tio nen.

a
Wenn die op tio na le Bat te rie in stal liert ist, kann die sen Mer kern in den SPS-Pa ra me tern die Funk ti on von
Latch-Mer kern zu ge wie sen wer den. Sie wer den dann durch die Bat te rie ge puf fert.

b
Die sen Mer kern kann in den SPS-Para me tern auch die Funk tion von Latch-Mer kern zuge wie sen wer den.

c
Die sen Mer kern kann in den SPS-Para me tern auch die Funk tion von unge puf fer ten Mer kern zuge wie sen wer den.

d
Die Anzahl kann in den Para me tern im Rah men der Kapa zi tät des inte grier ten Spei chers der CPU geän dert wer den.

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 3

Ope ran den im De tail Merker

Abfrage auf Signalzustand „1“ (Merker gesetzt?)

Abfrage auf Signalzustand „0“ 
(Ist der Merker zurückgesetzt?)

Ope rand
Mer ker

Un ge puf fer te Mer ker Latch-Mer ker

Operandenkennzeichen M

Operandentyp Bit-Operand

Werte, die ein Ope rand anneh men kann 0 oder 1

Angabe der Ope ran den adresse Dezimal

Anzahl der Ope ran den und
Adres sen

FX3G
FX3GC
FX3GE

384 (M0–M383)

6144 (M1536–M7679)1 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

max. 32768 (M0–M32767)4 max. 32768  (M0–M32767)4



4.2.1 Son dermer ker

Neben den Mer kern, die vom Anwen der im Pro gramm belie big ein- und aus ge schal tet wer den
kön nen, exis tie ren noch Son der mer ker. Diese Mer ker bele gen den Bereich ab der Adresse
M8000 und zei gen bestimmte Sys tem zu stände an oder beein flus sen die Pro gramm be ar bei -
tung. Die fol gende Tabelle zeigt nur eine kleine Aus wahl der Sondermerker.

Die Grund ge räte der FX5U- und FX5UC-Serie bie ten neben den (FX-kom pa ti blen) Son der mer kern 
ab M8000 noch Son der mer ker mit einem eige nen Ope ran den kenn zei chen (SM) im Bereich von
SM0 bis SM9999. Diese Mer ker sind zum Teil mit den Son der mer kern der Steue run gen des MEL -
SEC Sys tem Q und der L-Serie kom pa ti bel, haben teil weise die selbe Funk tio na li tät wie die Mer -
ker ab M8000, sind aber auch auf die neuen Funk tio nen der iQ-F-Serie abge stimmt.

4 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Merker Ope ran den im De tail

Son der-
mer ker Be schrei bung Ver ar bei tung im Pro gramm

M8000 In der Betriebs art „RUN“ der SPS ist der Sig nal zu stand die ses Mer -
kers immer „1“.

Abfrage des Signalzustands

M8001 In der Betriebs art „RUN“ der SPS ist der Sig nal zu stand die ses Mer -
kers immer „0“.

M8002 Initia li sie rungs im puls (Nach dem Ein schal ten der Betriebs art „RUN“
ist die ser Mer ker für die Dauer eines Pro gramm zyk lus „1“.)

M8004 SPS-Feh ler

M8005 Nied rige Bat te riespannung

M8013 Takt ge ber: 1 Sekunde

M8031 Alle Ope ran den löschen (außer Daten re gis ter D), die nicht im bat ter -
ie ge puf fer ten Bereich ein ge tra gen sind. Abfrage des Sig nal zu stands

Zuwei sung eines Sig nal zu stands
M8034 Aus gänge sper ren; die Aus gänge wer den nicht ein ge schal tet, das

Pro gramm wird aber wei ter bear bei tet.



4.3 Timer

Bei der Steue rung von Pro zes sen oder Abläu fen müs sen oft bestimmte Vor gänge zeit ver zö -
gert ein- oder aus geschal tet wer den. Wäh rend hier für in der Relais tech nik Zeit re lais ver wen -
det wer den, ste hen in einer SPS interne Zeit glie der (engl.: Timer) zur Ver fü gung. 

Im Prin zip zäh len Timer einen inter nen Takt der SPS (z. B. Impulse im 0,1 s-Takt). Wenn der
Zählwert einen über das Pro gramm vor ge ge be nen Wert erreicht, wird der Aus gang des
Timers ein ge schal tet.

Alle Timer arbei ten als Ein schalt ver zö ge rung und wer den durch Ans teu ern mit einem „1“-Sig -
nal akti viert. Zum Star ten und Rüc kset zen wer den Timer wie Aus gänge pro gram miert. Der
Aus gang eines Timers kann inner halb des Pro gram mes belie big oft abge fragt wer den.

Der Timer T200 wird gestar tet, wenn der Ein gang X0 ein ge schal tet ist. Der Soll wert beträgt
123 x 10 ms = 1,23 s. Nach Ablauf von 1,23 s schal tet T200 den Aus gang Y0 ein. Für das oben
dar ge stellte Bei spiel ergibt sich der fol gende Sig nal ver lauf:

Die Angabe des Zeit soll wer tes kann auch indi rekt über den in einem Daten re gis ter gespei -
cher ten dezi ma len Zah len wert vor ge nom men wer den. Diese Mög lich keit ist im Abschnitt
4.6.1 beschrie ben.

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 5

Ope ran den im De tail Timer

Kontaktplan Anwei sungs liste

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

Solange X0 ein ge schal tet ist, zählt der Timer 
die inter nen 10 ms-Impulse. Beim Errei chen
des Soll werts wird der Aus gang von T200
ein ge schal tet.

Wird der Ein gang X0 oder die Ver sor gungs -
span nung der SPS aus ge schal tet, wird der
Timer zurüc kge setzt und des sen Aus gang
eben falls aus ge schal tet.



Re ma nen te Zeit glie der

Alle in die sem Hand buch beschrie be nen Steue run gen verfügen neben den oben beschrie be -
nen Zeit glie dern auch über remanente Zeit glie der, die auch nach dem Abschal ten der ans teu -
ern den Ver knüp fung den bereits erreich ten Zei tist wert behal ten.

Die Zei tist werte wer den in einem Spei cher abge legt, des sen Inhalt auch bei einem Span -
nungs aus fall erhal ten bleibt.

Bei spiel für die Pro gram mie rung eines rema nen ten Timers:

Der Timer T250 wird gestar tet, wenn der Ein gang X0 ein ge schal tet ist. Als Soll wert ist 345 x
0,1 s = 34,5 s vorgegeben. Nach Errei chen des Soll werts schal tet T250 den Aus gang Y1 ein.
Mit dem Ein gang X2 wird der Timer zurückgesetzt und des sen Aus gang aus ge schal tet.
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Timer Ope ran den im De tail

Kontaktplan Anwei sungs liste

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

Wenn X1 ein ge schal tet ist, zählt der Timer
die inter nen 100 ms-Impulse. Auch wenn X1
aus ge schal tet wird, bleibt der bis dahin
erreichte Ist wert erhal ten. Wenn der Ist wert
dem Soll wert ent spricht, wird der Aus gang
des Timers ein ge schal tet.

Weil beim Aus schal ten des Ein gangs X1
oder der Ver sor gungs span nung der SPS der 
Zei tist wert nicht gelöscht wird, ist dafür eine
beson dere Anwei sung im Pro gramm not wen -
dig. Mit dem Ein gang X2 wird der Timer
T250 zurüc kge setzt und des sen Aus gang 
aus ge schal tet.



Über sicht der Ti mer bei den Grund ge rä ten der MEL SEC FX-Fa mi lie

a
Die An zahl kann in den Pa ra me tern im Rah men der Ka pa zi tät des in te grier ten Spei chers der CPU ge än dert wer den.

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 7

Ope ran den im De tail Timer

Ope rand
Timer

Nor ma le Timer Re ma nen te Timer

Operandenkennzeichen T

Ope ran den typ (zur Ans teue rung und Abfrage) Bit-Operand

Werte, die ein Ope rand (Timer-Aus gang) anneh men kann 0 oder 1

Angabe der Operandenadresse Dezimal

Vor gabe des Zeitsollwerts
Als ganz zah lige, dezi male Kon stante. Die Vor -
gabe erfolgt ent we der direkt in der Anwei sung
oder indi rekt in einem Daten re gis ter.

Anzahl der Ope ran den 
und Adres sen

FX3G

FX3GC

FX3GE

100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7 s) 200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(Bereich 0,01 bis 327,67 s) 46 (T200–T245) —

1 ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) 64 (T256–T319) 4 (T246–T249)

FX3S

100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7 s) 32 (T0–T31) 6 (T131–T137)

100 ms/10 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7 s/
0,01 bis 327,67 s)

31 (T32–T62) —

1 ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) 65 (T63–T127) 4 (T128–T131)

FX3U

FX3UC

100 ms
(Bereich 0,1 bis 3276,7 s) 200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(Bereich 0,01 bis 327,67 s) 46 (T200–T245) —

1 ms
(Bereich 0,001 bis 32,767 s) 256 (T256–T511) 4 (T246–T249)

FX5U

FX5UC
100 ms / 10 ms / 1 ms max. 1024

(T0–T1023)1
max. 1024
(T0–T1023)1



4.4 Zäh ler (Coun ter)

Zur Pro gram mie rung von Zähl vor gän gen ste hen Ihnen bei den Steue run gen der FX-Fami lie
interne Zäh ler (engl.: Coun ter) zur Ver fü gung.

Coun ter zäh len Sig nale, die ihrem Ein gang per Pro gramm zuge führt wer den. Erreicht der
Zähl wert einen eben falls über das Pro gramm vor ge ge be nen Soll wert, wird der Aus gang des
Coun ters ein ge schal tet. Die ser kann inner halb des Pro gramms belie big oft abge fragt wer den. 

Bei spiel für die Pro gram mie rung eines Coun ters:

Jedes mal, wenn der Ein gang X1 ein ge schal tet wird, zählt der Coun ter C0 um den Zah len wert
1 auf wärts. Der Aus gang Y0 wird eingeschaltet, nach dem der Ein gang X1 zehn mal ein- und
aus ge schal tet wurde (Als Zäh ler soll wert ist K10 pro gram miert).

Die fol gende Abbil dung zeigt den Sig nal ver lauf für die ses Pro gramm bei spiel.

Bei den Zäh lern wird zwi schen 16-Bit-Coun ter und in 32-Bit-Coun ter unter schie den. Die
Namens ge bung bezieht sich dabei auf den Spei cher platz, der für den Zähl wert benö tigt wird.
Die fol gende Tabelle zeigt die wich tigs ten Merk male die ser Coun ter.
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Zäh ler (Coun ter) Ope ran den im De tail

Kontaktplan Anwei sungs liste

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

Nach Errei chen des Zäh ler soll wer tes wird
der Coun ter von den dann fol gen den Impul -
sen am Ein gang X1 nicht mehr beein flusst.

Durch den Ein gang X0 wird der Zäh ler mit
Hilfe einer RST-Anwei sung zurüc kge setzt.
Der Ist wert des Coun ters wird auf 0 gesetzt
und der Aus gang des Coun ters  aus-
geschal tet.



Neben den nor ma len Zäh lern bie ten Ihnen die Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie noch
soge nannte High-Speed-Coun ter.  Das sind 32-Bit-Coun ter, die schnelle externe Zähl sig nale
ver ar bei ten, die über die Ein gänge X0 bis X7 erfasst wer den. Mit die sen Zäh lern las sen sich in
Ver bin dung mit spe ziel len Anweisungen z. B. Posi tio nier auf ga ben leicht lösen.

High-Speed-Coun ter arbei ten nach dem Prin zip des Inter rupts. Dabei wird das SPS-Pro -
gramm unter bro chen und sofort auf das Sig nal am Zäh ler sig nal rea giert. Eine aus führ li che
Beschrei bung der High-Speed-Coun ter fin den Sie in der Pro gram mier an lei tung zu den Steue -
run gen der MEL SEC FX-Fami lie, Art.-Nr. 136748. 

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 9

Ope ran den im De tail Zäh ler (Coun ter)

Merk mal 16-Bit-Coun ter 32-Bit-Coun ter

Zählrichtung Aufwärtszählend
Auf- und abwärts zäh lend (Die Zähl rich tung
wird durch Ein- oder Aus schal ten eines Son -
der mer kers fest ge legt.)

Bereich für Soll wert 1 bis 32767 -2 147 483 648 bis 2 147 483 647

Vor gabe des
Sollwerts

Als dezi male Kon stante (K) direkt in der
Anwei sung oder indi rekt in einem
Daten re gis ter.

Als dezi male Kon stante (K) direkt in der
Anwei sung oder indi rekt in einem
Daten re gis ter paar.

Ver hal ten bei
Zählerüberlauf

Zählt maxi mal bis 32767, danach ändert
sich der Ist wert nicht mehr

Ring zäh ler: Nach der Zäh lung bis
2 147 483 647 ist der nächste Wert
-2 147 483 648. (Beim Abwärts zäh len erfolgt 
ein Sprung von -2 147 483 648 nach
2 147 483 647.)

Zäh ler aus gang Nach Erei chen des Soll werts bleibt der Aus -
gang ein ge schal tet.

Beim Auf wärts zäh lung bleibt der Aus gang
nach Erei chen des Soll werts ein ge schal tet.
Bei Abwärts zäh lung wird der Aus gang beim
Unter schrei ten des Soll werts zurüc kge setzt.

Zurücksetzen Mit einer RST-Anwei sung wird der Ist wert des Zäh lers gelöscht und der Aus gang
aus ge schal tet.



Über sicht der Coun ter

a
Bei re ma nen ten Coun tern bleibt der Zäh ler-Ist wert auch beim Aus schal ten der Ver sor gungs span nung er hal ten.

b
In den SPS-Para me tern kann ein ge stellt wer den, ob die Ist werte die ser Coun ter beim Aus schal ten der Ver sor -
gungs span nung erhal ten blei ben sol len.

c
Die Anzahl kann in den Para me tern im Rah men der Kapa zi tät des  inte grier ten Spei chers der CPU geän dert wer den.
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Zäh ler (Coun ter) Ope ran den im De tail

Ope rand
Counter

Nor ma le Counter Re ma nen te Coun ter1

Operandenkennzeichen C

Ope ran den typ (zur Ans teue rung und Abfrage) Bit-Operand

Werte, die der Coun ter-Aus gang anneh men kann 0 oder 1

Angabe der Operandenadresse Dezimal

Vor gabe des Zählersoll werts

Als ganz zah lige, dezi male Kon stante. Die Vor -
gabe erfolgt ent we der direkt in der Anwei sung
oder indi rekt in einem Daten re gis ter (Bei 32-Bit-
Coun tern in zwei Daten re gis tern.)

Anzahl der Ope ran den 
und Adres sen

FX3G

FX3GC

FX3GE

16-Bit-Coun ter 16 (C0–C15) 184 (C16–C199)

32-Bit-Coun ter 20 (C200–C219) 15 (C220–C234)

32-Bit-High-Speed-Coun ter — 21 (C235–C255)

FX3S

16-Bit-Coun ter 16 (C0–C15) 16 (C16–C31)

32-Bit-Coun ter 35 (C200–C234) —

32-Bit-High-Speed-Coun ter — 21 (C235–C255)

FX3U

FX3UC

16-Bit-Coun ter 100 (C0–C99)2 100 (C100–C199)2

32-Bit-Coun ter 20 (C200–C219)2 15 (C220–C234)2

32-Bit-High-Speed-Coun ter 21 (C235–C255)2

FX5U

FX5UC

16-Bit-Coun ter max. 1024 (C0–C1023)3

32-Bit-Coun ter max. 1024 (C0–C1023)3



4.5 Re gis ter

In einer SPS die nen Mer ker zum Spei chern von binä ren Zwi schen er geb nis sen. Der Zustand
eines Mer kers lie fert aber nur eine Ein/Aus- oder 0/1-Infor ma tion und ist daher nicht zur Spei -
che rung von Mess werten oder Ergeb nissen von Berech nun gen geeig net. Für die sen Zweck
sind die Steue run gen der FX-Fami lie mit Regis tern aus ge stat tet.

Ein Regis ter besteht aus 16 Bit oder einem Wort (siehe Abschnitt 3.2). Durch Zusam men -
schal ten von zwei 16-Bit-Regis tern kann ein „Dop pel re gis ter“ mit 32 Bit gebil det wer den. 

In einem Regis ter kön nen Werte im Bereich von 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767) gespei -
chert wer den, wäh rend ein Dop pel re gis ter Werte im Bereich von 00000000H bis FFFFFFFFH

(-2 147 483 648 bis 2 147 483 647) ent hal ten kann. 

Für den Umgang mit Regis tern bie ten die Steue run gen der FX-Fami lie eine große Anzahl von
Anwei sun gen, mit denen z. B. Werte in Regis ter geschrie ben, aus Regis tern gele sen, die
Inhalte von Regis tern kopiert, ver gli chen oder in arith me ti schen Berech nun gen ver ar bei tet
wer den kön nen (siehe Kap. 5). 

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 11

Ope ran den im De tail Re gis ter

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: = positive Zahl 
1: = negative Zahl

1 Vorzeichenbit

0: = positive Zahl 
1: = negative Zahl

Register:
16-Bit-Format

15 Datenbits

1 Vorzeichenbit

2 2 22 1 0

Doppelregister:
32-Bit-Format

2 2 230 29 28

. . . 

31 Datenbits

. . . 



4.5.1 Datenregister

Daten re gis ter kön nen im SPS-Pro gramm als Spei cher ver wen det wer den. Ein Wert, der durch 
das SPS-Pro gramm in ein Daten re gis ter ein ge tra gen wird, bleibt dort unver än dert erhal ten,
bis er im Pro gramm durch einen ande ren Wert über schrie ben wird. 

Bei Anwei sun gen für 32-Bit-Daten wird nur die Adresse eines 16-Bit-Regis ters ange ge ben,
das fol gende Regis ter wird auto ma tisch mit dem höher wer ti gen Teil der 32-Bit-Daten belegt.
Wenn z. B. zur Spei che rung eines 32-Bit-Wer tes das Regis ter D0 ange ge ben wird, ent hält D0
die Bits 0 bis 15 und D1 die Bits 16 bis 31 des Wer tes. 

Ver hal ten beim Aus schal ten oder Stop pen der SPS

Neben den unge puf fer ten Regis tern, deren Inhalt bei einem Stopp der SPS oder beim Aus -
schal ten der Ver sor gungs span nung der SPS gelöscht wird, sind die Steue run gen auch mit
Regis tern aus ge stat tet, deren Inhalt in die sen Fäl len erhal ten bleibt (Latch-Regis ter).

HINWEIS Wenn der Son der mer ker M8033 ein ge schal tet ist, wer den auch die In hal te der un ge puf fer ten
Da ten re gis ter bei ei nem Stopp der SPS nicht ge löscht.

Da ten re gis ter im Über blick

a
Wenn die op tio na le Bat te rie in stal liert ist, kann die sen Re gis tern in den SPS-Pa ra me tern die Funk ti on von
Latch-Re gis tern zu ge wie sen wer den. Sie wer den dann durch die Bat te rie ge puf fert.

b
Die sen Regis tern kann in den SPS-Para me tern auch die Funk tion von Latch-Regis tern zuge wie sen wer den.

c
Die sen Regis tern kann in den SPS-Para me tern auch die Funk tion von unge puf fer ten Regis tern zuge wie sen wer den.

d
Die Anzahl kann in den Para me tern im Rah men der Kapa zi tät des inte grier ten Spei chers der CPU geän dert wer den.
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Re gis ter Ope ran den im De tail

Ope rand
Datenregister

Un ge puf fer te Register Latch-Register

Operandenkennzeichen D

Operandentyp Wort-Ope rand (Zwei Regis ter kön nen zu einem Dop pel re gis ter
zusam men ge fasst wer den.)

Werte, die ein Ope rand anneh men kann
16-Bit-Regis ter: 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767)

32-Bit-Regis ter: 00000000H bis FFFFFFFFH (-2 147 483 648 bis
2 147 483 647)

Angabe der Ope ran den adresse Dezimal

Anzahl der Ope ran den und
Adres sen

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
max. 8000 (D0–D7999)4 max. 8000 (D0–D7999)4



4.5.2 Sonderregister

Ähn lich wie die Son der mer ker (Abschnitt 4.2.1) ab der Adresse M8000 gehö ren die Regis ter
ab der Adresse D8000 zu den Son der re gis tern. Oft besteht sogar ein direk ter Zusam men hang 
zwi schen Son der mer ker und Son der re gis ter. So zeigt bei spiels weise der Son der mer ker
M8005 an, dass die Span nung der Bat te rie der SPS zu nied rig ist und das Son der re gis ter
D8005 ent hält den gemes sen Span nungs wert. Eine kleine Aus wahl der Son der re gis ter ist in
der fol gen den Tabelle auf ge führt.

Die Grund ge räte der FX5U- und FX5UC-Serie bie ten neben den (FX-kom pa ti blen) Son der re -
gis tern ab D8000 noch Son derregister mit einem eige nen Ope ran den kenn zei chen (SD) im
Bereich von SD0 bis SD11999. Die ser Regis ter sind zum Teil mit den Son der re gis tern der
Steue run gen des MEL SEC Sys tem Q und der L-Serie kom pa ti bel, haben teil weise die selbe
Funk tio na li tät wie die Regis ter ab D8000, sind aber auch auf die neuen Funk tio nen der
FX5-Serie abge stimmt.

Ex tern ver än der ba re Re gis ter

In den Steue run gen der FX3G-, der FX3GE- und der FX3S-Serie sind zwei Poten tio me ter inte -
griert, mit denen der Inhalt der Son der re gis ter D8030 und D8031 im Bereich von 0 bis 255 ver -
än dert wer den kann (siehe Abschnitt 4.6.1). Mit Hilfe die ser Poten tio me ter kön nen z. B. Soll -
werte für Timer und Coun ter ver än dert wer den, ohne dass ein Pro gram mier ge rät
ange schlos sen wer den muss.

FX-Einsteigerhandbuch 4 – 13

Ope ran den im De tail Re gis ter

Son de re gis ter Be schrei bung Ver ar bei tung im Pro gramm

D8004 Feh ler mer ke rad resse
(Zeigt an, wel cher Feh ler mer ker gesetzt ist.)

Abfrage des InhaltsD8005 Bat ter ie span nung (Der Inhalt „36“ ent spricht z. B. 3,6 V.)  

D8010 Aktu elle Programmzykluszeit

D8013–D8019 Uhr zeit und Datum der inte grier ten Uhr
Abfrage des Inhalts

Ver än dern des Inhalts

D8030 Gele se ner Wert vom Poten tio me ter VR1 (0 bis 255) Abfrage des Inhalts (nur bei
FX3G, FX3GE und FX3S)D8031 Gele se ner Wert vom Poten tio me ter VR2 (0 bis 255)



4.5.3 File-Register

Der Inhalt von File-Regis tern geht auch beim Ausschal ten der Ver sor gungs span nung nicht
ver lo ren. Aus die sem Grund kön nen in File-Regis tern Werte gespei chert wer den, die nach
dem Ein schal ten der SPS in Daten re gis ter über tra gen wer den und die das Pro gramm z. B. für
Berech nun gen, Ver glei che oder als Soll werte für Timer benö tigt.

File-Regis ter unter schei den sich im Auf bau nicht von Daten re gis tern. Außer bei der FX5-Serie wer -
den sie sogar aus den Daten re gis tern D1000 bis D7999 in Blö cken zu je 500 Adres sen gebil det.

a
Die An zahl kann in den Pa ra me tern im Rah men der Ka pa zi tät des in te grier ten Spei chers der CPU ge än dert wer den.

In der Pro gram mier an lei tung zu den Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie, Art.-Nr. 136748,
sind die File-Regis ter aus führ lich beschrie ben. 
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Re gis ter Ope ran den im De tail

Ope rand File-Regis ter

Operandenkennzeichen D (R bei FX5U und FX5UC)

Operandentyp Wort-Ope rand (Zwei Regis ter kön nen zu einem Dop pel re gis ter
zusam men ge fasst wer den.)

Werte, die ein Ope rand anneh men kann
16-Bit-Regis ter: 0000H bis FFFFH (-32768 bis 32767)

32-Bit-Regis ter: 00000000H bis FFFFFFFFH (-2 147 483 648 bis
2 147 483 647)

Angabe der Ope ran den adresse Dezimal

Anzahl der Ope ran den und
Adres sen

FX3G

FX3GC

FX3GE

7000 (D1000–D7999)

Es kön nen maxi mal 14 Blö cke mit jeweils 500 File-Regis tern in den
SPS-Para me tern fest ge legt wer den.

FX3S

2000 (D1000–D2999)

Maxi mal kön nen 4 Blö cke mit je 500 File-Regis tern in den
SPS-Para me tern fest ge legt wer den.

FX3U

FX3UC

7000 (D1000–D7999)

Es kön nen maxi mal 14 Blö cke mit jeweils 500 File-Regis tern in den
SPS-Para me tern fest ge legt wer den.

FX5U

FX5UC
max. 32768 (R0–R32767)1



4.6 Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter

4.6.1 In di rek te Soll wert vor ga be bei Ti mern und Coun tern

Zeit- und Zähl soll werte kön nen Timern und Coun tern direkt im Pro gramm inner halb einer Aus -
ga be an wei sung über ge ben wer den:

T31 im oben abge bil de ten Bei spiel ist ein 100 ms-Timer. Mit der Kon stan ten „500“ wird die Ver -
zö ge rungs zeit auf 500 x 0,1 s = 50 s ein ge stellt. Der Soll wert für den Coun ter C0 wird direkt auf
„34“ ein ge stellt.

Der Vor teil die ser Art der Soll wert vor gabe liegt darin, dass man sich nicht wei ter um den Soll wert
küm mern muss. Auch nach einem Span nungs aus fall oder direkt nach dem Ein schal ten gel ten die
durch das Pro gramm vor ge ge be nen Soll werte. Der Nach teil ist aller dings, dass für eine Soll wert -
än de rung das Pro gramm geän dert wer den muss. Beson ders die Soll werte von Timern wer den oft
erst wäh rend der Inbe trieb nahme der Steue rung und dem Pro gramm test ange passt.

Die Soll werte für Timer und Coun ter kön nen aber auch in Daten re gis ter ein ge tra gen und durch
das Pro gramm aus die sen Regis tern gele sen wer den. Dadurch kön nen die Vor ga be werte schnell
mit einem ange schlos se nen Pro gram mier ge rät geän dert wer den. Auch die Vor gabe von Soll wer -
ten durch Schal ter in einem Pult oder einem Bedien ge rät ist in die sem Fall mög lich. 

Die fol gende Abbil dung zeigt Bei spiele für die indi rekte Vor gabe von Soll wer ten:

– Wenn der Mer ker M15 „1“ ist, wird der Inhalt des Daten re gis ters D100 in das Daten re gis ter 
D131 kopiert. Die ses Regis ter ent hält den Soll wert für T131. Der Inhalt von D100 kann z. B. 
durch ein Bedien ge rät ver än dert wer den.

– Der Son der mer ker M8002 ist nur nach dem Start der SPS für einen Pro gramm zyk lus ein -
ge schal tet. Dadurch wird nach dem Ein schal ten der SPS die Kon stante „34“ in das Daten -
re gis ter D5 ein ge tra gen, das als Soll wert spei cher für den Coun ter C0 dient. 

Die Soll werte müssen nicht unbe dingt im SPS-Pro gramm in die Daten re gis ter ein ge tra gen
werden. Sie kön nen auch vor dem Start des Pro gramms mit Hilfe eines Pro gram mier ge räts
fest ge legt wer den. 
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Ope ran den im De tail Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter

Anweisungsliste

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

Kontaktplan

Anweisungsliste

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

Kontaktplan



E
ACH TUNG:
Ver wen den Sie zur Spei che rung von Soll wer ten für Ti mer und Coun ter Latch-Da ten re -
gis ter, wenn die Soll wer te nicht durch das SPS-Pro gramm in die Re gis ter ein ge tra gen
wer den. Be ach ten Sie, das auch die In hal te die ser Re gis ter ver lo ren ge hen, wenn die
Puf fer bat te rie er schöpft ist.
 
Wer den nor ma le Re gis ter ver wen det, wer den die Soll wer te ge löscht, wenn die Ver sor -
gungs span nung aus ge schal tet oder der RUN/STOP-Schal ter in die Stel lung STOP ge -
schal tet wird. Nach dem Ein schal ten der Span nung oder dem nächs ten Start der SPS
kön nen durch die nun auf „0“ ein ge stell ten Soll wer te ge fähr li che Zu stän de auf tre ten.

Vor ga be von Soll wer ten durch die in te grier ten Potentiometer

Bei den Steue run gen der FX3G-, der FX3GE- und der FX3S-Serie las sen sich sich Soll wert vor -
ga ben, wie z. B. Zei ten, schnell und ein fach durch die zwei ana lo gen Poten tio me ter der Steue -
rung  ver än dern.

Bei dem oben ange ge be nen Pro gramm bei spiel wird Y0 nach Ablauf von T1 für eine Zeit ein ge -
schal tet, die von T2 bestimmt wird (ver zö gerte Impuls aus gabe).
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Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter Ope ran den im De tail

Die Abbil dung links zeigt ein Grund ge rät der
FX3S-Serie. Bei der FX3G- und der FX3GE-Serie
ist die Anord nung der Poten tio me ter ähn lich.
Der Wert des obe ren Poten tio me ters VR1 kann
aus dem Son der re gis ter D8030 gele sen wer den.
In D8031 wird der Wert von VR2, dem unte ren
Poten tio me ter, abge legt. Um ein Poten tio me ter
als Soll wert quelle für einen Zeit ge ber zu ver wen -
den, wird im Pro gramm anstatt einer Kon stan ten
das Regis ter ange ge ben.
Der Wert im Regis ter kann, ent spre chend der
Stel lung des Poten tio me ters, von 0 bis 255 ver än -
dert wer den.

Potentiometer

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X001
1 OUT T1 D8030
4 LD T1
5 OUT T2 D8031
8 LD T1
8 ANI T2
10 OUT Y000
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Ope ran den im De tail Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter

Sig nal ver lauf



4.6.2 Ausschaltverzögerung

Alle Timer einer MEL SEC SPS arbei ten als Ein schalt ver zö ge rung. Der Timer-Aus gang wird
nach dem Ablauf der vor ge ge be nen Zeit ein ge schal tet. Oft wer den aber Auschalt ver zö ge run -
gen benö tigt. (Ein Anwen dungs bei spiel ist die Steue rung eines Lüf ters, der nach dem Aus -
schal ten der Bade zim mer be leuch tung noch einige Minu ten ein ge schal tet bleibt.)

Pro gramm va rian te 1 (Selbst hal tung)

Solange der Ein gang X1 (z. B. Licht schal ter) ein ge schal tet ist, ist auch der Aus gang Y0 (Lüf -
ter) ein ge schal tet. Aber auch nach dem Aus schal ten von X1 bleibt Y0 über die Selbst hal tung
ein ge schal tet, weil der Timer T0 noch nicht abgelaufen ist. Die ser wird mit dem Aus schal ten
von X1ge star tet. Nach Ablauf der ein ge stell ten Zeit (im Bei spiel 300 x 0,1 s = 30 s) unter bricht
T0 die Selbst hal tung von Y0 und die ser Aus gang wird aus ge schal tet.

Pro gramm va rian te 2 (Set zen/Rücksetzen)

Beim Ein schal ten von X1 wird der Aus gang Y0 gesetzt (ein ge schal tet). Beim Aus schal ten von
X1 wird T0 gestar tet. Nach Ablauf der ein ge stell ten Zeit setzt T0 den Aus gang Y0 zurück. Der
Sig nal ver lauf ist iden tisch mit der Pro gramm va riante 1.
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Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter Ope ran den im De tail

t

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Sig nal ver lauf

Kontaktplan Anweisungsliste

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



4.6.3 Ein- und Ausschaltverzögerung

In der Pra xis kann es vor kom men, dass ein Aus gang ver zö gert ein ge schal tet und gleich zei tig
ver zö gert aus ge schal tet wer den soll.  Auch diese Auf gabe ist leicht mit den logi schen Grund -
ver knüp fun gen zu lösen. 

Durch die Selbst hal tung mit Y000 über T1 bleibt der Aus gang wäh rend der Aus schalt ver zö ge -
rung ein ge schal tet.
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Ope ran den im De tail Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter

Kontaktplan Anweisungsliste

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

t

Sig nal ver lauf



4.6.4 Taktgeber

In der Steue rung ste hen Son der mer ker zur Ver fü gung, mit denen sehr ein fach Pro gram mier -
auf ga ben gelöst wer den kön nen, bei denen ein fes ter Takt ver langt wird (z. B. zur Ans teue rung
einer Leuchte zur Stö rungs mel dung). M8013 z. B. wird im 1-Sekun den-Takt ein- und aus ge -
schaltet. Eine detail lierte Beschrei bung aller Son der mer kern ent hält die Pro gram mier an lei -
tung der FX-Fami lie, Art.-Nr. 136748. 

Wenn jedoch andere Takt zei ten oder unter schied li che Ein- und Aus schalt zei ten ver langt wer -
den, kann ein Takt ge ber mit zwei Timern rea li siert wer den. 

X1 star tet den Takt ge ber. Die ser Ein gang kann auch weg ge las sen wer den. Dann ist der Takt -
ge ber stän dig akti viert. Im wei te ren Pro gramm wird der Aus gang von T1 z. B. für Mel de leuch -
ten ver ar bei tet. Die Ein schalt zeit wird durch T2 und die Aus schalt zeit durch T1 bestimmt.

Der Aus gang von Timer T2 wird nur für einen Pro gramm zyk lus ein ge schal tet. In der fol genden
Abbil dung, die den Sig nal ver lauf des Bei spiel pro gramms zeigt, ist diese Zeit über trie ben lang
dar ge stellt. T2 schal tet T1 aus und dadurch wird auch sofort danach T2 ausgeschaltet. Genau
genom men ver län gert sich also die Ein schalt zeit um die Zeit, die für die Aus füh rung des Pro -
gramms benö tigt wird. Da die Zyk lus zeit aber nur einige Mil li se kun den be reich beträgt, kann
sie in der Regel ver nach läs sigt wer den.
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Pro gram mier tipps für Ti mer und Coun ter Ope ran den im De tail

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Sig nal ver lauf



5 Pro gram mie rung für Fortgeschrittene

Mit den in Kapi tel 3 beschrie be nen logi schen Grund an wei sun gen kann eine spei cher pro -
gram mier bare Steue rung die Funk tio nen von Schützsteue run gen nach bil den. Damit sind aber 
die Mög lich kei ten einer SPS noch lange nicht erschöpft. Da das Herz stück jeder SPS ein
Mikro pro zes sor ist, stel len auch Berech nun gen, Ver glei che von Zahlen, Umwand lun gen von
Zahlensystemen oder die Ver ar bei tung von ana lo gen Wer ten kein Pro blem dar.

Zur Aus füh rung die ser Funk tio nen, die über die logi schen Ver knüp fun gen hin aus ge hen, wer -
den beson dere Anwei sun gen, die soge nann ten Appli ka tions anwei sun gen benö tigt.

5.1 Über sicht der Applikationsanweisungen

Appli ka tions an wei sun gen sind durch eine Abkür zung, die sich aus der Beschrei bung ihrer
Funk tion ablei tet, ein deu tig gekenn zeich net. Zum Bei spiel lau tet die Bezeich nung für die
Anwei sung, mit der zwei 16- oder 32-Bit-Zah len ver gli chen wer den kön nen, „CMP“. (Vom eng -
li schen to com pare, ver glei chen. Alle Abkür zun gen für Appl ika tions an wei sun gen kom men
aus dem Eng li schen.) 

Bei der Pro gram mie rung wird die Abkür zung ange ge ben, gefolgt von dem oder den Ope ran den.
Die fol gende Tabelle zeigt eine Über sicht aller Appli ka tions an wei sun gen, um die Mög lich kei ten
der Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie zu ver deut li chen. Erschre cken Sie nicht, Sie müs sen
sich nicht alle Abkür zun gen mer ken. Bei der Pro gram mie rung kön nen Sie die Hilfe-Funk tion der
Pro gram mier-Soft ware nut zen. Alle Anwei sun gen sind in der Pro gram mier an lei tung zur
FX-Fami lie, Art.-Nr. 136748 bzw. der Pro gram mier an lei tung zur MEL SEC iQ-F-Serie aus führ -
lich und mit Bei spie len beschrie ben. In die sem Kapi tel wird daher nur auf die am häu figs ten ver -
wen de ten Anwei sun gen ein ge gan gen (Diese sind in der Tabelle grau hin ter legt).

Viele Anwei sun gen zur Ver ar bei tung von 16-Bit-Daten kön nen auch für 32-Bit-Daten ver wen -
det wer den, indem ein „D“ hin zu ge fügt wird (z. B. für die Addi tion: ADD R DADD).
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Pro gram mie rung für Fortgeschrittene Über sicht der Applikationsanweisungen

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Pro grammablauf-
anwei sun gen

CJ Sprung inner halb eines Pro gramms 

U U U U

CALL Auf ruf eines Unter pro gramms

SRET Ende eines Unter pro gramms

IRET Inter rupt-Pro gramm abschlie ßen

EI Inter rupt-Pro gramm akti vie ren

DI Inter rupt-Pro gramm deak ti vie ren

FEND Ende eines Pro gramm be reichs

WDT Watch-Dog-Timer auf fri schen

FOR Anfang einer Pro gramm wie der ho lung

NEXT Ende einer Pro gramm wie der ho lung

BREAK Pro gramm wie der ho lung zwangs weise been den

U

XCALL Auf ruf eines Unter pro gramms

STOP Pro gramm anhalten

GOEND Sprung zur END-Anwei sung

IMASK Maske für Inter rupt-Pro gramme 

SIMASK Ange ge be nen Inter rupt-Poin ter sper ren/ frei ge ben
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Über sicht der Applikationsanweisungen Pro gram mie rung für Fortgeschrittene

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Ver gleichs- 
und Trans fer-
 anwei sungen

CMP Num me ri sche Daten ver glei chen U U U U

ZCP Num me ri sche Daten be rei che ver glei chen U U U U

MOV Daten trans fer U U U U

MOVB Trans fer von 1-Bit-Daten U

BLKMOVB Trans fer von n-Bit-Daten U

SMOV Shift-Trans fer U U U U

CML Kopie ren und inver tie ren U U /U U

CMLB Inver sion und Trans fer von 1-Bit-Daten U

BMOV Block-Trans fer U U U U

FMOV Trans fer von glei chen Daten U U U U

XCH Aus tausch von Daten U U

Arith me ti sche und 
logi sche Anwei -
sun gen

ADD Addi tion num me ri scher Daten U U U U

+ Addi tion num me ri scher Daten U

SUB Sub trak tion num me ri scher Daten U U U U

- Sub trak tion num me ri scher Daten U

MUL Mul ti pli ka tion num me ri scher Daten U U U U

* Mul ti pli ka tion num me ri scher Daten U

DIV Divi sion num me ri scher Daten U U U U

/ Divi sion num me ri scher Daten U

INC Inkre men tie ren U U U U

DEC Dekre men tie ren U U U U

WAND Logi sche UND-Ver knüp fung U U U U

WOR Logi sche ODER-Ver knüp fung U U U U

WXOR Logi sche Exklu siv-ODER-Ver knüp fung U U U U

WXNR Exklu siv-NOR-Ver knüp fung für
16-Bit-Daten/32-Bit-Daten

U

DXNR U

NEG Nega tion von Daten U U

Ver schiebeanwei -
sun gen

ROR Rota tion nach rechts U U U U

ROL Rota tion nach links U U U U

RCR Rotie ren von Bits nach rechts U U

RCL Rotie ren von Bits nach links U U

SFTR Binäre Daten bit weise ver schie ben, rechts U U U U

SFTL Binäre Daten bit weise ver schie ben, links U U U U

WSFR Daten wort weise nach rechts ver schie ben U U U U

WSFL Daten wort weise nach links ver schie ben U U U U

SFT Bit-Ope ran den um ein Bit verschieben U

BSFR
n-Bit-Daten um ein Bit nach rechts/links ver schie ben

U

BSFL U

DSFR n-Wort-Daten um ein Wort nach rechts/links ver -
schie ben

U

DSFL U

SFWR Schrei ben in einen FIFO-Spei cher U U U U

SFRD Lesen aus einem FIFO-Spei cher U U U U
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Pro gram mie rung für Fortgeschrittene Über sicht der Applikationsanweisungen

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Daten ope ra tio nen

ZRST Ope ran den be rei che zurücks et zen U U U U

DECO Daten deco die ren U U U U

ENCO Daten codie ren U U U U

SUM Ermitt lung gesetz ter Bits U U U U

BON Über prü fen eines Bits U U U U

BSET Bit in Wort-Ope ran den setzen U

BRST Bit in Wort-Ope ran den zurückset zen U

TEST Zustands ab frage ein zel ner Bit U

MEAN Ermitt lung von Durch schnitts wer ten U U U U

MAX Maxi mal wert suchen U

MIN Mini mal wert suchen U

ANS Star ten eines Zeit in ter valls U U U

ANR Rüc kset zen von Anzeige-Bits U U U

SQR Ermitt lung der Qua drat wur zel U U

FLT

Umwand lung in Gleit kom ma zahl

U U U

INT2FLT U

UINT2FLT U

High-Speed-
Anweisungen

REF Ein- und Aus gänge auf fri schen U U U U

REFF Ein stel len der Ein gangs fil ter U

MTR Ein le sen einer Matrix (MTR) U U U U

DHSCS Set zen durch High-Speed-Coun ter U U U U

DHSCR Rüc kset zen durch High-Speed-Coun ter U U U U

DHSZ Bereichs ver gleich U U U U

HIOEN High-Speed-E/A-Funk tion star ten/stop pen U

SPD Geschwin dig keits er ken nung U U U U

PLSY Impuls aus gabe (Fre quenz) U U U U

PWM Impuls aus gabe mit Impuls wei ten mo du la tion U U U U

PLSR Impuls aus gabe (Anzahl) U U U

Anwendungs-
bezogene
Anweisungen

IST Schritt sta tus initia li sie ren U U U U

SER Such an wei sung U U U U

ABSD Abso lu ter Coun ter-Ver gleich U U U U

INCD Inkre men ta ler Coun ter-Ver gleich U U U U

TTMR Tea ching-Timer U U

STMR Son der-Timer U U

UDCNTF 32-Bit-Auf-/Abwärts zäh ler mit Vor zei chen U

ALT
Flip-Flop-Funk tion

U U U U

FF U

RAMP
Ram pen funk tion

U U U

RAMPF U

ROTC Rund tisch-Posi tio nie rung U U

SORT
Sor tier an wei sung

U

SORTTBL U
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Über sicht der Applikationsanweisungen Pro gram mie rung für Fortgeschrittene

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Ein-/Aus gabe-
anwei sun gen

TKY Zeh ner ta sta tur U

HKY Hexa de zi male Tasta tur U

DSW Digi ta ler Schal ter U U U U

SEGD 7-Seg ment-Anzeige U U

SEGL 7-Seg ment-Anzeige mit Latch U U U U

ARWS 7-Seg ment-Anzeige mit zusätz li chen Tas ten U

ASC ASCII-Kon ver tie rung U

PR Daten aus gabe über die Aus gänge U

FROM Aus le sen von Daten aus einem Son der mo dul U U U

TO Schrei ben von Daten in ein Son der mo dul U U U

Anwei sun gen für
serielle Kom mu ni -
ka tion

RS Serielle Daten über tra gung U U U

RS2 Serielle Daten über tra gung (2) U U U U

PRUN Umle gen von Ein gän gen oder Mer kern U U U U

ASCI Umwand lung in ein ASCII-Zei chen U U U U

HEX
Umwand lung in einen Hexa de zi mal wert

U U U

HEXA U

CCD Sum men- und Pari täts prü fung U U U U

Anwei sun gen für
Erwei te rungs -
adap ter
FXmm-8AV-BD

VRRD Ein le sen von Soll wer ten vom FXmm-8AV-BD U U U

VRSC Ein le sen der Schal ter stel lun gen vom FXmm-8AV-BD U U U

Rege lungs-
anwei sung PID Pro gram mie rung eines Regel krei ses U U U U

Index-Regis ter
sichern/wie -
derherstel len

ZPUSH Inhalt der Index-Regis ter sichern
U U

ZPOP Inhalt der Index-Regis ter wiederherstellen 

Opera tio nen mit
Gleit kom ma zah len

LDEm Ver gleich von Gleit kom ma zah len inner halb von Ver -
knüp fun gen

U

DECMP Ver gleich von Gleitkommazahlen U U U U

DEZCP Ver gleich von Gleit kom ma zah len (Bereich) U U

DEMOV Trans fer von Gleit kom ma zah len U U U U

DESTR Gleit kom ma zahl in Zei chen folge wan deln U U

DEVAL Zei chen folge in Gleit kom ma zah len wan deln U U

DEBCD Umwand lung des Gleit kom ma for mats ins wis sen -
schaft li che Zah len for mat

U U

DEBIN Umwand lung des wis sen schaft li chen Zah len for mats
ins Gleit kom ma for mat

U U

DEADD
Addi tion von Gleit kom ma zah len

U U U U

E+ U

DESUB
Sub trak tion von Gleit kom ma zah len

U U U U

E- U

DEMUL
Mul ti pli ka tion von Gleit kom ma zah len

U U U U

E* U

DEDIV
Divi sion von Gleit kom ma zah len

U U U U

E/ U
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Pro gram mie rung für Fortgeschrittene Über sicht der Applikationsanweisungen

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Ope ra tio nen mit
Gleit kom ma zah len

DEXP Gleit kom ma zahl als Expo nent zur Basis e U U

DLOGE Loga rith mus-natu ra lis-Berech nung U U

DLOG10 Berech nung des deka di schen Loga rith mus U U

POW Poten zie ren von Gleit kom ma zah len U

DESQR Qua drat wur zel von Gleit kom ma zahl U U U U

DENEG Vor zei chen um kehr von Gleitkommazahlen U U

INT Umwand lung von Gleit kom ma for mat in
Dezi mal for mat

U U U

EMAX Maxi ma len Wert suchen U

EMIN Mini ma len Wert suchen U

Arith me ti sche
Anwei sun gen für
Gleit kom ma zah len

SIN Sinus be rech nung U U

COS Cosi nus be rech nung U U

TAN Tan gensbe rech nung U U

ASIN Arcus si nus be rech nung U U

ACOS Arcus co si nus be rech nung U U

ATAN Arcustangensbe rech nung U U

RAD Umrech nung von Grad in Radiant U U

DEG Umrech nung von Radi ant in Grad U U

Daten ver ar bei -
tungsanwei sun gen

WSUM Summe der Inhalte von Wort-Ope ran den bilden U U

WTOB Daten in Wort-Ope ran den in Bytes aufteilen U U

BTOW Wort-Ope ran den aus ein zel nen Bytes bilden U U

UNI Grup pen von 4 Bits zu Wort-Ope ran den
zusammenfassen

U U

NUNI Ange ge bene Anzahl Bits zusammenfassen U

DIS Wort-Ope ran den in Grup pen von 4 Bit aufteilen U U

NDIS Ange ge bene Anzahl Bits sepa rie ren U

SWAP Nie der- und höher wer ti ges Byte tauschen U U

SORT2
Daten in Tabelle sortieren

U

SORTTBL2 U

Posi tio nier-
anwei sun gen

DSZR Refer enz punkt fahrt (mit Annä he rungs schal ter) U U U U

DVIT Posi tio nie rung durch Interrupt U U

TBL Posi tio nie rung nach Datentabelle U U U

DRVTBL Posi tio nie rung nach meh re ren Daten ta bel len U

DRVMUL Meh rere Ach sen gleich zei tig posi tio nie ren U

DABS Abso lute Ist-Posi tion lesen U U U

ZRN Refer enz punkt fahrt U U

PLSV Aus gabe von Impul sen mit varia bler Frequenz U U U U

DRVI Posi ti onie ren auf einen Inkrementalwert U U U U

DRVA Posi tio nie ren auf einen Absolutwert U U U U
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Über sicht der Applikationsanweisungen Pro gram mie rung für Fortgeschrittene

Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Ope ra tio nen mit
der inte grier ten
Uhr der SPS

TCMP Ver gleich von Uhrdaten U U U U

TZCP Ver gleich von Uhr da ten mit einem Bereich U U U U

TADD Addi tion von Uhrdaten U U U U

TSUB Sub trak tion von Uhrdaten U U U U

HTOS Zeit an gabe in der Form „Stun den, Minu ten, Sekun den“
in Sekun den wan deln

U U

STOH Zeit an gabe in Sekun den in das For mat „Stun den, Minu -
ten, Sekun den“ wan deln

U U

LDDTm
ANDDTm
ORDTm

Datum vergleichen U

LDTMm
ANDTMm
ORTMm

Uhr zeit ver glei chen U

TRD Uhr zeit und Datum lesen U U U U

TWR Uhr zeit und Datum in die SPS übertragen U U U U

HOUR
Betriebsstundenzähler

U U U

HOURM U

Gray-Code-
Wand lung

GRY Gray-Code in Dezi mal zahl wandeln
U U U U

GBIN Dezi mal zahl in Gray-Code wandeln

Daten aus tausch
mit Ana log-
modu len

RD3A Ana loge Ein gangs werte lesen
U U U

WR3A Ana lo gen Aus gangs wert schreiben

Ver schie dene
Anweisungen

COMRD Ope ran den kom men tar lesen U

RND Zufalls zahl generieren U U

DUTY Impuls mit defi nier ter Länge ausgeben U U

CRC Daten prü fen (CRC-Prü fung) U U

HCMOV Ist wert eines High-Speed-Coun ters transferieren U U

ADRSET Indi rekte Adresse speichern U

Anwei sun gen für
Daten, die in auf -
ei nand er fol gen -
den Ope ran den 
(Daten blö cke)
gespei chert sind

BK+ Daten in einen Daten block addieren

U U

BK- Daten in einen Daten block sub tra hie ren

BKCMP=

Daten in Daten blö cken ver glei chen

BKCMP>

BKCMP<

BKCMP<>

BKCMP<=

BKCMP>=

BKAND Bloc kweise UND-Ver knüp fung

U

BKOR Bloc kweise ODER-Ver knüp fung

BKXOR Bloc kweise Exklu siv-ODER-Ver knüp fung

BKXNR Bloc kweise Exklu siv-NOR-Ver knüp fung

BKRST Bit-Ope ran den bloc kweise zurücks et zen
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Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Ver ar bei tungs-
anwei sun gen für
Zeichenfolgen

STR Binär da ten in Zei chen fol gen wandeln

U U

VAL Zei chen fol gen in Binär da ten wandeln

$+ Zei chen fol gen zusammenfügen

LEN Länge von Zei chen fol gen ermitteln

RIGHT Aus zug der Zei chen fol ge da ten von rechts

LEFT Aus zug der Zei chen fol ge da ten von links

MIDR Zei chen folge auswählen

MIDW Zei chen folge ersetzen

INSTR Zei chen folge suchen

STRINS Zei chen folge einfügen

U

STRDEL Zei chen folge löschen

LD$m
AND$m
OR$m

Ver gleich von Zei chen fol gen inner halb von
Ver knüp fun gen

$MOV Zei chen folge transferieren U U

Arith me ti sche
Anwei sun gen für
BCD-Daten

B+ Addi tion von BCD-Daten (4-stel lig)

U

B- Sub trak tion von BCD-Daten (4-stel lig)

DB+ Addi tion von BCD-Daten (8-stel lig)

DB- Sub trak tion von BCD-Daten (8-stel lig)

B* Mul ti pli ka tion von BCD-Daten (4-stel lig)

B/ Divi sion von BCD-Daten (4-stel lig)

DB* Mul ti pli ka tion von BCD-Daten (8-stel lig)

DB/ Divi sion von BCD-Daten (8-stel lig)

Ver ar bei tungs an -
wei sun gen für
Datenlisten

FDEL Daten aus Daten liste löschen

U U

FINS Daten in Daten liste ein fü gen

POP Daten lesen, die zuletzt in eine Daten liste ein ge tra -
gen wur den

SFR 16-Bit-Daten wort nach rechts verschieben

SFL 16-Bit-Daten wort nach links ver schie ben

Ver gleichs-
anweisungen

LD=

Ver gleich von Daten inner halb von Ver knüp fun gen U U U U

LD>

LD<

LD<>

LD<=

LD>=

AND=

AND>

AND<

AND>=

OR=

OR>

OR<

OR<>

OR<=

OR>=
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Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Daten kon troll-
anwei sun gen

LIMIT Aus ga be be reich von Wer ten begrenzen

U U

BAND Ein gangs-Off set fest le gen

ZONE Aus gangs-Off set fest le gen

SCL Werte ska lie ren

DABIN Zahl in ASCII-Code in Binär wert wan deln

BINDA Binär wert in ASCII-Code wandeln

SCL2 Werte ska lie ren (Die Wer te ta belle ist anders struk tu -
riert als bei der SCL-Anweisung.) 

Anwei sun gen zur
Kom mu ni ka tion
mit Fre quenz-
umrich tern

IVCK Sta tus des Fre quen zum rich ters prüfen

U U U U
IVDR Fre quen zum rich ter steu ern

IVRD Para me ter des Fre quen zum rich ters lesen 

IVWR Para me ter in Fre quen zum rich ter schreiben

IVBWR Para me ter bloc kweise in Fre quen zum rich ter
schrei ben

U U

IVMC
Kom mando/Soll fre quenz in Fre quen zum rich ter
schrei ben und Sta tus/Ist fre quenz (Dreh zahl) aus
Fre quen zum rich ter lesen 

U U U U

MOD BUS-Kom -
mu ni ka tion ADPRW Daten aus tausch des MOD BUS-Mas ters mit

Slave-Sta tio nen (lesen und schrei ben) 
U U U U

Unter stüt zung
vor de fi nier ter
Pro to kolle

S.CPRTC Führen das Pro to koll aus, das mit dem Tool der Pro -
gram mier-Soft ware zur Unter stüt zung von Kom mu ni -
ka tions pro to kol len ange ge ben wurde.

US.CPRTCL

SP.ECPRTCL

Daten aus tausch
mit
Sondermodulen

RBFM Aus Puf fer spei cher von Son der mo du len lesen
U U

WBFM In Puf fer spei cher von Son der mo du len schreiben

Anwei sung für
High-Speed-
Coun ter

HSCT Ist wert eines High-Speed-Coun ters mit Daten in
Daten lis ten vergleichen

U

Daten-
kon ver tie rung

BCD BCD-Werte in Binär da ten wan deln U U U U

BIN Binär da ten in BCD-Werte wandeln U U U U

FLT2INT
FLT2DINT

Gleit kom ma zahl R 
16-/32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen

U

FLT2UINT
FLT2UDINT

Gleit kom ma zahl R 
16-/32-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen

INT2UINT
INT2UDINT

16-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen R 
16-/32-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen

INT2DINT
16-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen R 
32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen

UINT2INT
UINT2DINT

16-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen R
16-/32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen

UINT2UDINT
16-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen R 
32-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen

DINT2INT
32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen R 
16-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen

DINT2UINT

DINT2UDINT

32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen R 
16-/32-Bit-Binär da ten o. Vor zei chen

UDINT2INT

UDINT2DINT

32-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen R
16-/32-Bit-Binär da ten mit Vor zei chen

UDINT2UINT
32-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen R 
16-Bit-Binär da ten ohne Vor zei chen
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Ein tei lung An-
wei sung Be deu tung

Steue rung

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Anwei sun gen für
erwei terte
File-Register

LOADR Daten aus erwei terte File-Regis ter lesen U U

SAVER Daten in erwei terte File-Regis ter schrei ben U

INITR Erwei terte Regis ter und erwei terte File-Regis ter
initialisieren

U

LOGR Werte von Ope ran den in erwei terte Regis ter oder
erwei terte File-Regis ter lesen

U

RWER Daten aus erwei terte Regis ter in erwei terte
File-Regis ter übertragen

U U

INITER Erwei terte File-Regis ter initia li sie ren U

Anwei sun gen für
eine CF-Spei cher -
karte in einem
Adap ter mo dul
FX3U-CF-ADP

FLCRT Datei erzeu gen/prüfen

U

FLDEL Datei löschen/CF-Spei cher karte formatieren

FLWR Daten in CF-Spei cher karte schreiben

FLRD Daten aus CF-Spei cher karte lesen

FLCMD Anwei sung für FX3U-CF-ADP

FLSTRD Sta tus des FX3U-CF-ADP lesen

Anwei sun gen für
die inte grierte
Ether net-Schnitt -
stelle

SP.SOCO PEN Ver bin dung öffnen

U

SP.SOC CLOSE Ver bin dung schließen

SP.SOCRCV
Emp fangs da ten der Socket-Kom mu ni ka tion lesen

S.SOCRDATA

SP.SOCSND Daten per Socket-Kom mu ni ka tion senden

SP.SOC CINF
Infor ma tio nen zur Ver bin dung der Socket-Kom mu ni -
ka tion lesen



5.1.1 Eingabe von Applikationsanweisungen

Bei der Pro gram mier-Soft ware GX Works2 FX posi tio nie ren Sie zur Ein gabe von Appli ka tions -
an wei sun gen den Cur sor auf die Posi tion im Stromp fad, an der die Anwei sung ein ge fügt wer -
den soll, und geben die Kurz form der Anwei sung und die Ope ran den ein. Die Pro gram -
mier-Soft ware erkennt auto ma tisch, dass eine Anwei sung ein ge ge ben wird und öff net das
Ein ga be fens ter (siehe unten). Oder posi tio nie ren Sie den Cur sor und kli cken Sie dann in der
Werk zeug leiste auf das Sym bol  . 

In das Ein ga be feld wer den dann die Kurz form der Anwei sung und die Ope ran den ein ge tra gen. 
Die Ein träge wer den durch ein Leer zei chen getrennt.

Allen Zif fern muss ein Buch stabe vor an ge stellt wer den, der ent we der den Ope ran den typ oder
– bei Kon stan ten – das Zah len for mat angibt.  Der Buch stabe „K“ kenn zeich net dezi male und
der Buch stabe „H“ hexa de zi male Kon stan ten.

Mit der Taste Hilfe kön nen Sie ein Dialog fens ter öff nen und eine Anwei sung mit der gewünsch -
ten Funk tion suchen. Dort erhal ten Sie auch Infor ma tio nen über die Wir kungs weise der
Anwei sung und die Art und Anzahl der Ope ran den.

Falls Sie in Anwei sungs liste pro gram mie ren, geben Sie die bitte in einer Zeile die Abkür zung
der Anwei sung, gefolgt von den Ope ran den, ein. Die ein zel nen Ein ga ben wer den auch hier
durch ein Leer zei chen getrennt.
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Sie kön nen aber auch im Ein ga be fens ter  die 
Anwei sung wäh len. Kli cken Sie auf das Sym -
bol „D“, um eine Aus wahl liste zu öff nen.

In die sem Beispiel wird mit einer MOV-
Anwei sung der Wert „5“ in das Daten re gis ter
D12 eingetragen.

Nach einem Klick auf OK wird die Appli ka tions -
an wei sung in das Pro gramm über nom men.



5.2 An wei sun gen für den Trans fer von Daten

In der SPS die nen Daten re gis ter als Spei cher für Mess- und Aus ga be werte, Zwi schen er geb -
nisse oder Tabel len werte. Zwar lesen zum Bei spiel die arith me ti schen Anwei sun gen ihre Ope -
ran den werte direkt aus Daten re gis tern und tra gen – wenn gewünscht – auch das Ergeb nis
dort ein, zur Unter stüt zung die ser Anwei sun gen wer den aber Trans fer an wei sun gen benö tigt,
mit denen Daten von einem Regis ter in ein ande res kopiert oder Kon stan ten in Daten re gis ter
ein ge tra gen wer den kön nen. 

5.2.1 Trans fer aus ein zel nen Da ten mit ei ner MOV-An wei sung

Mit einer MOV-Anwei sung (von engl. to move = bewe gen) wer den Daten „bewegt“ und aus
einer Daten quelle in ein Ziel kopiert.

A Da ten quel le (Hier kann auch eine Kon stan te an ge ge ben wer den.)

B Datenziel

In die sem Bei spiel wird der Inhalt  des Daten re gis ters D10 in das Daten re gis ter D200 über tra -
gen, wenn der Ein gang X1 ein ge schal tet ist. Die fol gende Abbil dung zeigt den Sig nal ver lauf
für die ses Bei spiel.

Flan ken ge steu er te Aus füh rung der MOV-Anweisung

Für bestimmte Anwen dun gen ist es vor teil haf ter, wenn das Daten ziel nur in einem Pro gram -
mzyk lus beschrie ben wird.  Zum Bei spiel, wenn an ande rer Stelle im Pro gramm in das selbe
Ziel trans fe riert wird oder der Trans fer nur zu einem defi nier ten Zeit punkt statt fin den soll. 

Eine MOV-Anwei sung wird bei stei gen der Flanke der Ein gangs be din gung nur ein mal aus ge -
führt, wenn der Abkür zung MOV ein „P“ nach ge stellt wird. (Der Buch stabe „P“ bezieht sich auf
den eng li schen Begriff Pulse und weist darauf hin, dass die Anwei sung durch einen Sig nal -
wech sel oder Impuls gesteu ert wird.)
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Kontaktplan Anweisungsliste

0 MOV D10 D200
1 2 1 2

Solange die Ein gangs be din gung der MOV-
Anwei sung erfüllt ist, wird der Inhalt der
Daten quelle in das Daten ziel über tra gen.
Der Inhalt der Daten quelle wird durch den
Trans fer nicht ver än dert.

Wenn die Ein gangs be din gung nicht 
mehr erfüllt ist, wird der Inhalt des
Daten ziels durch diese Anwei sung  
nicht mehr ver än dert.



Im fol gen den Bei spiel wird nur dann der Inhalt von D20 in das Daten re gis ter D387 ein ge tra -
gen, wenn der Sig nal zu stand von M110 von „0“ nach „1“ wech selt. 

Auch wenn M110 gesetzt bleibt, wird nicht wei ter in das Regis ter D387 trans fe riert. Der Sig nal -
ver lauf zu die sen Bei spiel macht das deut lich:

Trans fer von 32-Bit-Daten

Wenn mit einer MOV-Anwei sung 32-Bit-Daten trans fe riert wer den sol len, wird der Anwei sung
ein „D“ vor an ge stellt.

Wenn der Ein gang X010 ein ge schal tet ist, wird der Zäh ler stand des 32-Bit-Coun ters C200 in
die Daten re gis ter D40 und D41 über tra gen. D40 ent hält die nie der wer ti gen Bits.

Auch die Kom bi na tion von Dop pel wort ver abei tung und flan ken ge steu er ter Aus füh rung ist
mög lich, wie das fol gende Bei spiel zeigt.

Beim Set zen des Mer kers M10 wird der Inhalt der Regis ter D10 und D11 in die Regis ter D610
und D611 trans fe riert.
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Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD M110
1 MOVP D20 D387

Der Inhalt der Daten quelle wird nur bei der stei gen den Flanke
der Ein gangs be din gung in das Daten ziel über tra gen.

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X010
1 DMOV C200 D40

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD M10
1 DMOVP D10 D610



5.2.2 Trans fer von Bit-Ope ran den in Grup pen 

Im vor her igen Abschnitt wurde gezeigt, wie mit einer MOV-Anwei sung Kon stan ten oder die
Inhalte von Daten re gis tern in andere Daten re gis ter über tra gen wer den kön nen. Aber auch in
auf ein and er fol gen den Bit-Ope ran den, wie Mer kern, kön nen nume ri sche Werte gespei chert
sein. Um meh rere auf ein and er fol gende Bit-Ope ran den mit einer Appli ka tions anwei sung
anzu spre chen, wird die Adresse des ers ten Bit-Ope ran den zusam men mit einem Fak tor „K“
ange ge ben, der die Anzahl der Ope ran den angibt. 

Dieser Fak tor „K“ gibt die Anzahl der Ein hei ten zu je 4 Ope ran den an: K1 = 4 Ope ran den,
K2 = 8 Ope ran den, K3 = 12 Ope ran den usw. 

Mit der Angabe „K2M0“ wer den zum Bei spiel die acht Mer ker M0 bis M7 defi niert. Mög lich sind
Fak to ren von K1 (4 Ope ran den) bis K8 (32 Ope ran den).

Bei spiele für die Angabe von Bit-Ope ran den

– K1X0: 4 Ein gänge, Start bei X0 (X0 bis X3)

– K2X4: 8 Ein gänge, Start bei X4 (X4 bis X13, oktale Zähl weise!)

– K4M16: 16 Mer ker, Start bei M16 (M16 bis M31)

– K3Y0: 12 Aus gänge, Start bei Y0 (Y0 bis Y13, oktale Zähl weise!)

– K8M0: 32 Mer ker, Start bei M0 (M0 bis M31)

Die Mög lich keit, meh rere Bit-Ope ran den mit nur einer Anwei sung anzu spre chen, redu ziert auch
den Pro gram mier auf wand. Die fol gen den bei den Pro gramm se quen zen haben die selbe Funk tion:
Das Über tra gen der Sig nal zu stände der Mer ker M0 bis M3 zu den Aus gän gen Y10 bis Y13.

Wenn das Daten ziel klei ner ist als die Daten quelle, wer den die über zäh li gen Bits nicht über -
tra gen (siehe fol gende Abbil dung, obe res Bei spiel).Ist das Daten ziel grö ßer als die Daten -
quelle, wer den die feh len den Stel len mit „0“ auf ge füllt. Durch die Inter pre ta tion von Bit 15 als
Vor zei chen ist der dadurch ent ste hende Wert immer posi tiv. (Wie beim unte ren Bei spiel in der
fol genden Abbil dung.)
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Diese Merker werden nicht verändert.

Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)

Vorzeichen-Bit (0: positiv, 1: negativ)

MOV D0 K2 M0

MOV K2 M0 D1

Bit 0Bit 15

Bit 0Bit 15



5.2.3 Trans fer von zu sam men hän genden Da ten mit ei ner BMOV-An wei sung

Mit der im Abschnitt 5.2.1 vor ge stell ten MOV-Anwei sung kann maxi mal ein 16- oder 32-Bit-Wert
in ein Daten ziel trans fe riert wer den. Für den Trans fer von zusam men hän gen den Daten könn ten
meh rere MOV-Anwei sun gen nach ein an der pro gram miert wer den.  Um Ihnen die sen Pro gram -
mier auf wand zu erspa ren, steht Ihnen die BMOV-Anwei sung zur Ver fü gung. Die Abkür zung
steht für „Block Move“: Ope ran den wer den zusam men hän gend, als Block, trans fe riert.

A Da ten quel le (16-Bit-Ope rand, an ge ge ben wird der 1. Ope rand des Quellbereichs)

B Da ten ziel (16-Bit-Ope rand, an ge ge ben wird der 1. Ope rand des Zielbereichs)

C An zahl der zu über tra ge nen Elemente (max. 512)

Mit den oben ange ge be nen Ope ran den ergibt sich die fol gende Funk tion:

Auch eine BMOV-Anwei sung kann flan ken ge steu ert aus ge führt wer den und wird in die sem
Fall als BMOVP-Anwei sung pro gram miert (siehe Abschnitt 5.2.1). 

Falls mit einer BMOV-Anwei sung Grup pen von Bit-Ope ran den trans fe riert wer den sol len,
müs sen die Fak to ren „K“ von Daten quelle und Daten ziel iden tisch sein.

Bei spiel
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Kontaktplan Anweisungsliste

0 BMOV D10 D200 K5

1 2 1 23 3

5 Datenregister

Es wer den zwei Berei che mit jeweils
4 Bit-Ope ran den über tra gen.

D10      1234                        1234    D 200
D11      5678                        5678    D 201
D12      -156                          -156    D 202
D13      8765                         8765   D 203
D13      4321                        4321    D 204

BMOV   D10   D200   K5



5.2.4 Trans fer von gleichen Da ten in meh re re Ziel ope ran den (FMOV)

Mit einer FMOV-Anwei sung wird der Inhalt eines Wort- oder Dop pel wort-Ope ran den oder eine 
Kon stante in meh rere, auf ein and er fol gende Wort- bzw. Dop pel wort-Ope ran den ein ge tra gen.
So kön nen z. B. Daten ta bel len gelöscht oder Daten re gis ter auf einen defi nier ten Anfangs wert
gebracht wer den.

A Da ten, die in die Ziel ope ran den ein ge tra gen wer den sol len; auch die An ga be von Kon stan -
ten ist mög lich

B Da ten ziel (an ge ge ben wird der 1. Ope rand des Ziel be reichs)

C An zahl der zu be schrei be nen Ele men te des Ziel be reichs (max. 512)

Im fol gen den Bei spiel wird in 7 Elementen der Wert „0“ ein ge tra gen:

Wird eine FMOV-Anwei sung  als FMOVP-Anwei sung ein ge ge ben, erfolgt die Über tra gung der
Daten flan ken ge steu ert (siehe Beschrei bung der MOV-Anwei sung in Abschnitt 5.2.1). 

Wenn 32-Bit-Daten über tra gen wer den sol len, muss der Anwei sung ein „D“ vor an ge stellt wer -
den (DFMOV bzw. DFMOVP).
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Kontaktplan Anweisungsliste

0 FMOV D4 D250 K20

1 2 1 23 3

7 Datenworte

0        D 10

0        D 10
0        D 10

0        D 10
0        D 10

0        D 10

0        D 10

0

FMOV   K0   D10   K7



5.2.5 Da ten aus tausch mit Sondermodulen

Außer bei der FX3S-Serie kann die Anzahl der digi ta len Ein- und Aus gänge aller Grund ge räte
der MEL SEC FX-Fami lie durch den Anschluss von Erwei te rungs ge rä ten erhöht wer den.
Zusätz lich kann der Funk tions um fang der Steue rung durch die Instal la tion von soge nann ten
Son dermodule noch wei ter gestei gert wer den. Son der mo dule erfas sen zum Bei spiel ana loge
Werte wie Ströme oder Span nun gen, regeln Tem pe ra tu ren oder wickeln die Kom mu ni ka tion
mit exter nen Gerä ten ab.

Wäh rend für die digi ta len Erwei te run gen keine beson de ren Anwei sun gen benö tigt wer den
(Die zusätz li chen Ein- und Aus gänge wer den genauso wie die Ein- und Aus gänge des Grund -
ge räts behan delt.), wer den für den Daten aus tausch zwi schen dem Grund ge rät und einem
Son der mo dul zwei Appli ka tions an wei sun gen ver wen det: Die FROM- und die TO-Anwei sung.

Im Son der mo dul ist ein Spei cher be reich ein ge rich tet, in dem z. B. ana loge Mess werte oder
emp fan gene Daten zwi schen ge spei chert – gepuf fert – wer den.  Wegen die ser Funk tion wird
die ser Spei cher be reich als „Puf fer spei cher“ bezeich net. Auf den Puf fer spei cher in einem Son -
der mo dul kann auch das Grund ge rät zugrei fen und z. B. Mess werte oder emp fan gene Daten
lesen, aber dort auch Daten ein tra gen, die das Son der mo dul dann wei ter ver ar bei tet (Ein stel -
lun gen für die Funk tion des Son der mo duls, Sen de da ten etc.).

Für die kor rekte Funk tion benö tigt eine FROM- oder TO-Anwei sung bestimmte Anga ben:

– Aus wel chem Son der mo dul sol len Daten gele sen bzw. in wel ches Son der mo dul sol len
Daten über tra gen wer den?

– Wie lau tet die erste Puf fer spei che rad resse, aus der Daten gele sen oder in die Daten ein -
ge tra gen wer den?

– Aus wie vie len Puf fer spei che rad res sen sol len Daten gele sen bzw. in wie vie len Adres sen
sol len Daten ein ge tra gen wer den.

– Wo im Grund ge rät sol len die Daten aus dem Puf fer spei cher abge legt wer den bzw. wo sind
die Daten gespei chert, die zum Son der mo dul über tra gen wer den sol len.
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Grundgerät Sondermodul 

Pufferspeicher Operanden-
speicher 

TO

FROM

Ein Puf fer speicher kann aus bis zu 32767 ein zel -
nen Spei cher zel len beste hen. Jede die ser Puf fer -
spei che rad res sen kann 16 Bit an Infor ma tio nen
spei chern. Die Funk tion einer Puf fer spei che rad -
resse hängt von der Art des Son der mo duls ab
und kann den Bedie nungs an lei tun gen der ein zel -
nen Son der mo dule ent nom men wer den. 

Pufferspeicheradresse 0

Pufferspeicheradresse 1

Pufferspeicheradresse 2

Pufferspeicheradresse n

Pufferspeicheradresse n-1

:

:



Sondermoduladresse

Um bei mehreren Sondermodulen die Daten in das richtige Modul zu transferieren oder aus
dem korrekten Modul zu lesen, ist eine besondere Kennzeichnung der Module erforderlich.
Dazu erhält jedes Sondermodul automatisch eine Nummer aus dem Bereich 0 bis 7 (1 bis 16
bei FX5U/FX5UC).Die Nummern werden fortlaufend vergeben, und die Nummerierung beginnt
mit dem Sondermodul, welches zuerst mit der SPS verbunden ist.

Anfangsadresse im Pufferspeicher

Jede Pufferspeicheradresse kann dezimal im Bereich von 0 bis 32766 (FX5U/FX5UC: 0 bis
65535) adressiert werden.32-Bit-Daten werden so im Pufferspeicher abgelegt, dass die Spei-
cherzelle mit der niedrigeren Adresse die niederwertigen 16-Bit und die folgende Pufferspei-
cheradresse die höherwertigen 16-Bit enthält.

Als Anfangsadresse für 32-Bit-Daten muss daher immer die Adresse angegeben werden, wel-
che die niederwertigen 16-Bit enthält.

Anzahl der zu übertragenden Daten

Die Anzahl der Daten bezieht sich auf die zu übertragenden Dateneinheiten.Wird eine FROM-
oder TO-Anweisung als 16-Bit-Anweisung ausgeführt, entspricht diese Angabe der Anzahl
der Worte, die übertragen wird. Bei einer 32-Bit-Anweisung in der Form DFROM oder DTO
wird die Anzahl der zu übertragenden Doppelworte angegeben.
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Sondermodul 1

Sondermodul 2

Niederwertige 16-BitHöherwertige 16-Bit

Pufferspeicheradresse n+1 Pufferspeicheradresse n

32-Bit-Wert

D100

D101

D102

D103

D104

Adr. 5

Adr. 6

Adr. 7

Adr. 8

Adr. 9

D100

D101

D102

D103

D104

Adr. 5

Adr. 6

Adr. 7

Adr. 8

Adr. 9

16-Bit-Anweisung
Anzahl der Daten: 5

32-Bit-Anweisung
Anzahl der Daten: 2



Der Wert, der als Daten menge ange ge ben wer den kann, hängt davon ab, wel che SPS ver -
wen det wird und ob die FROM-Anwei sung als 16- oder 32-Bit-Anwei sung aus ge führt wird:

Da ten ziel oder -quel le im Grundgerät

In den meis ten Fäl len wer den die Daten aus Regis tern gele sen und an ein Son der mo dul über -
tra gen oder aus des sen Puf fer spei cher in den Daten re gis ter be reich des Grund ge räts trans fe -
riert. Als Daten ziel oder -quelle kön nen aber auch Aus gänge und Mer ker oder Timer- und
Coun ter-Ist werte die nen.

Flan ken ge steu er te Aus füh rung der An wei sun gen

Wenn an die Abkür zung der Anwei sung ein „P“ ange fügt wird, erfolgt die Über tra gung der
Daten flan ken ge steu ert (siehe Beschrei bung der MOV-Anwei sung in Abschnitt 5.2.1). 

Die FROM-An wei sung im De tail

Mit einer FROM-Anwei sung wer den Daten aus dem Puf fer spei cher eines Son der mo duls in
das Grund ge rät über tra gen. Der Inhalt des Puf fer spei chers ändert sich dabei nicht, die Daten
wer den kopiert.

A Son der mo dul adres se (0 bis 7)

B An fangs adres se im Puf fer spei cher (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U und FX3UC: 0 bis 32766,
FX5U und FX5UC: 0 bis 65535) Die An ga be kann durch eine Kon stan te oder ein Da ten re -
gis ter er fol gen, das den Wert der Adres se ent hält.

C Da ten ziel im Grund ge rät

D An zahl der zu über tra gen den Da ten

Im oben abge bil de ten Bei spiel wird aus einem Ana lo ge in gangs mo dul FX3U-4AD mit der
Adresse 0 der Ist wert von Kanal 1 aus der Puf fer spei che rad resse 10 in das Daten re gis ter D0
über tra gen.

Im fol gen den Bei spiel für eine 32-Bit-Anwei sung wer den Daten aus dem Son der mo dul mit der
Adresse 2 gele sen. Ab der Puf fer spei che rad resse 8 wer den 4 Dop pel worte gele sen und im
Grund ge rät in den Daten re gis tern D8 bis D15 gespeichert.

Im let zten Bei spiel ist eine FROMP-Anwei sung pro gram miert wor den. Dadurch wer den die
Inhalte der vier Puf fer spei che rad res sen 0 bis 3 nur dann in die Daten re gis ter D10 bis D13 ein -
ge tra gen, wenn der Sig nal zu stand der Ein gangs be din gung von „0“ nach „1“ wech selt.
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Ver wen de te SPS
Zu läs si ger Be reich für die „An zahl der zu über tra gen den Da ten“

16-Bit-An wei sung (FROM,TO) 32-Bit-An wei sung (DFROM,DTO)

FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U, FX3UC 1 bis 32767 1 bis 16383

FX5U, FX5UC 1 bis 65535 1 bis 32767

Kontaktplan Anweisungsliste

0 FROM K0 K10 D0 K1

2 3 1 24 31 4



Die TO-An wei sung im De tail

Mit einer TO-Anwei sung wer den Daten aus dem Grund ge rät in den Puf fer spei cher eines Son der -
mo duls über tra gen. Der Inhalt der Daten quelle wird bei die sem Kopier vor gang nicht ver än dert.

A Son der mo dul adres se (0 bis 7)

B An fangs adres se im Puf fer spei cher (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U und FX3UC: 0 bis 32766,
FX5U und FX5UC: 0 bis 65535)

C Da tenquelle im Grund ge rät

D An zahl der zu über tra gen den Da ten

Im oben abge bil de ten Bei spiel wird der Inhalt des Daten re gis ters D0 in die Puf fer spei che rad -
resse 1 des Son der mo duls mit der Adresse 0 über tra gen.

5.3 Ver gleichs an wei sun gen

Um im Pro gramm den Sta tus von Bit-Ope ran den wie Ein gän gen oder Mer kern zu prü fen, genü -
gen die logi schen Grund an wei sun gen, weil diese Ope ran den nur die bei den Zustände „0“ und
„1“ anneh men kön nen. Oft muss aber im Pro gramm der Inhalt eines Wort-Ope ran den geprüft
und abhän gig davon eine bestimmte Aktion, wie zum Bei spiel das Ein schal ten eines Kühl ven ti -
la tors beim Über schrei ten einer bestimm ten Tem pe ra tur, ein ge lei tet wer den. Die Steue run gen
der MEL SEC FX-Fami lie bie ten ver schie dene Mög lich kei ten für den Ver gleich von Daten.

5.3.1 Die CMP-An wei sung

Mit der CMP-Anwei sung wer den zwei nume ri sche Werte ver gli chen. Diese Werte kön nen
Kon stan ten oder die Inhalte von Daten re gis tern sein. Aber auch die Angabe von Timer- oder
Coun ter-Ist wer ten ist mög lich.  Abhän gig vom Ergeb nis des Ver gleichs (grö ßer, klei ner oder
gleich) wird einer von drei Bit-Ope ran den ein ge schal tet.

A Ein gangs be din gung

B Ers ter Ver gleichs wert

C Zwei ter Ver gleichs wert

D Ers ter von drei auf ein and er fol gen den Mer kern oder Aus gän gen, die ab hän gig vom Ver -
gleichs er geb nis ein ge schal tet wer den (Sig nal zu stand „1“). 

1. Ope rand: EIN, wenn Ver gleichs wert 1 > Ver gleichs wert 2 
2. Ope rand: EIN, wenn Ver gleichs wert 1 = Ver gleichs wert 2
3. Ope rand: EIN, wenn Ver gleichs wert 1 < Ver gleichs wert 2
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0 TO K0 K1 D0 K1

2 3 1 24 31 4

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD ....
1 CMP D0 K100 M0

2 3 4 2 3 41

1



In die sem Bei spiel wer den von der CPM-Anwei sung die Mer ker M0, M1 und M2 gesteu ert. M0 ist
„1“, wenn der Inhalt von D0 grö ßer als 100 ist, M1 ist  „1“, wenn der Inhalt von D0 genau „100“ ist,
und M2 wird ein ge schal tet, wenn in D0 ein klei ne rer Wert als „100“ gespei chert ist.

Auch nach dem Aus schal ten der Ein gangs be din gung bleibt der Zustand der drei Bit-Ope ran -
den erhal ten, weil ihr letz ter Zustand gespei chert wird.

Um 32-Bit-Daten zu ver glei chen, wird die CMP-Anwei sung mit einem vor an ge stell ten „D“ als
DCMP-Anwei sung auf ge ru fen:

Im oben abge bil de ten Bei spiel wird der Inhalt von D0 und D1 mit dem Inhalt von D2 und D3 ver -
gli chen. Die Steue rung der drei Bit-Ope ran den ent spicht der CMP-Anwei sung.

An wen dungs bei spiel

Mit einer CMP-Anwei sung lässt sich schnell eine ein fa che Zwei punkt re ge lung rea li sie ren.

Die CMP-Anwei sung wird in die sem Bei spiel zyk lisch bear bei tet. M8000 ist immer „1“, wenn
die SPS das Pro gramm bear bei tet. Das Regis ter D20 ent hält den Iswert der Raum tem pe ra tur.
Die Kon stante K22 gibt den Soll wert von 22 !C vor. Die Mer ker M20 und M22 zei gen ein Über-
bzw. Unter schrei ten des Soll werts an. Ist der Raum zu warm, wird der Aus gang Y0 aus ge -
schal tet. Bei zu nied ri ger Tem pe ra tur dage gen wird durch M22 der Aus gang Y0 wie der ein ge -
schal tet. Durch die sen Aus gang kann bei spiels weise eine Pumpe ange steu ert wer den, die für
die Zufuhr von war men Was ser sorgt. 
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0 LD ....
1 DCMP D0 D2 M0

Kontaktplan Anweisungsliste

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



5.3.2 Ver glei che in ner halb von lo gi schen Ver knüp fun gen

Bei der zuvor beschrie bene CMP-Anwei sung wird das Ver gleichs er geb nis durch drei Bit-Ope -
ran den ange ge ben. Oft möchte man aber nur eine Aus ga be an wei sung oder eine Ver knüp fung
von einem Ver gleich abhän gig machen und dafür nicht drei Ope ran den bele gen. Für diese
Zwe cke ste hen die „Lade Ver gleich“-Anwei sun gen sowie die UND- und ODER-ver knüpf ten
Ver glei che zur Ver fü gung. 

Ver gleich am An fang ei ner Ver knüp fung

A Ver gleichs be din gung

B Ers ter Ver gleichs wert

C Zwei ter Ver gleichs wert

Ist die ange ge bene Bedin gung erfüllt, ist der Sig nal zu stand nach der Ver gleichs an wei sung
gleich „1“.  Der Sig nal zu stand „0“ zeigt an, dass der Ver gleich nicht erfüllt ist. Die fol gen den
Ver glei che sind mög lich:

– Ver gleich auf „Gleich“: = (Ver gleichs wert 1 = Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt nur Sig nal zu stand „1“, wenn die Wer te bei der Ope ran -
den gleich groß sind.

– Ver gleich auf „Grö ßer“: > (Ver gleichs wert 1 > Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt nur Sig nal zu stand „1“, wenn der 1. Ver gleichs wert grö -
ßer als der 2. Ver gleichs wert ist.

– Ver gleich auf „Klei ner“: < (Ver gleichs wert 1 < Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt nur Sig nal zu stand „1“, wenn der 1. Ver gleichs wert klei -
ner als der 2. Ver gleichs wert ist.

– Ver gleich auf „Ungleich“: <> (Ver gleichs wert 1 ungleich Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt nur Sig nal zu stand „1“, wenn der 1.  und der 2. Ver -
gleichs wert un gleich sind.

– Ver gleich auf „Klei ner-Gleich“: <= (Ver gleichs wert 1 m Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt Sig nal zu stand „1“, wenn der 1. Ver gleichs wert klei ner
oder gleich dem 2. Ver gleichs wert ist.

– Ver gleich auf „Grö ßer-Gleich“: >= (Ver gleichs wert 1 M Ver gleichs wert 2)

Der Aus gang der An wei sung führt Sig nal zu stand „1“, wenn der 1. Ver gleichs wert grö ßer
oder gleich dem 2. Ver gleichs wert ist.

Wenn 32-Bit-Daten ver gli chen wer den sol len, muss der Anwei sung ein „D“ (für „Dop pel worte“
hin zu ge fügt wer den:
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0 LD>= D40 D50

2 3 1 2 31

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LDD> D10 D250

Die ses „D“ kenn zeich net 32-Bit-Daten.



In die sem Bei spiel wird geprüft, ob der Inhalt der Daten re gis ter D10 und D11 grö ßer ist als der
Inhalt der Regis ter D250 und D251.

Wei tere Bei spiele:

Der Mer ker M12 hat den Sig nal zu stand „1“, wenn der Zäh ler stand von C0 dem Inhalt von D20
ent spricht oder grö ßer ist.

Wenn der Inhalt von D10 grö ßer als -2500 und der Timer T52 abge lau fen ist, wird der Aus gang
Y003 ein ge schal tet.

Falls der Zäh ler stand des 32-Bit-Coun ters C200 klei ner als 182547 ist oder der Mer ker M110
den Sig nal zu stand „1“ hat, wird M53 „1“.

Ver gleich als UND-Ver knüp fung

A Ver gleichs be din gung

B Ers ter Ver gleichs wert

C Zwei ter Ver gleichs wert

Ein UND-ver knüpf ter Ver gleich kann im Pro gramm wie eine nor male AND-Anwei sung ver -
wen det wer den (siehe Kap. 3).

Die Ver gleichs mög lich kei ten ent spre chen denen der oben beschrie be nen Ver glei che am Anfang
einer Ver knüp fung. Auch bei einer UND-Ver knüp fung kön nen 32-Bit-Werte ver gli chen wer den: 
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0 LD>= C0 D20
5 OUT M12

Kontaktplan Anweisungsliste

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

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LDD< C200 K182547
9 OR M110
10 OUT M53

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD ...
1 AND<= D40 D50

2 3
1 2 3

1

Kontaktplan Anweisungsliste

0 ANDD= D30 D400

Die ses „D“ kenn zeich net 32-Bit-Daten.



Ver gleich als ODER-Ver knüp fung

A Ver gleichs be din gung

B Ers ter Ver gleichs wert

C Zwei ter Ver gleichs wert

Im Pro gramm kann ein ODER-ver knüpf ter Ver gleich wie eine OR-Anwei sung ver wen det wer -
den (siehe Kap. 3).

Für die Ver glei che gel ten wie der die oben beschrie be nen Bedin gun gen. Beim Ver gleich von
32-Bit-Daten wird wie bei den ande ren Ver gleichs an wei sun gen ein „D“ ange fügt:
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2 3

1 2 3

1

0 LD ...
1 OR>= C20 K200

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD ...
1 ORD= C200 D10

Die ses „D“ kenn zeich net 32-Bit-Daten.



5.4 Arith me ti sche Anweisungen

Alle Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie beherr schen die vier Grund re chen ar ten und kön -
nen Zah len ohne Nach kom ma stel len addie ren, sub tra hie ren, mul ti pli zie ren und divi die ren.
Die Anwei sun gen dazu wer den in die sem Abschnitt beschrie ben.

Die Grund ge räte kön nen zusätz lich auch Gleit kom ma zah len ver ar bei ten. Dafür sind beson -
dere Anwei sun gen erfor der lich, die in der Pro gram mier an lei tung der FX-Fami lie, Art.-Nr.
136748 bzw. der iQ-F-Pro gram mier an lei tung aus führ lich beschrie ben sind.

Nach einer Addi tion oder Sub trak tion soll ten im Pro gramm die Zustände der unten auf ge führ -
ten Son der mer ker geprüft wer den, um fest zu stel len, ob bei der Rechen ope ra tion der zuläs -
sige Wer te be reich über schrit ten wurde oder das Ergeb nis „0“ ist.

P M8020

Die ser Son der mer ker hat den Sig nal zu stand „1“, wenn das Er geb nis ei ner Ad di ti on oder
Sub trak ti on „0“ ist.

P M8021

Ist das Er geb nis ei ner Ad di ti on oder Sub trak ti on klei ner als -32 767 (16-Bit-Ope ra ti on)
bzw. klei ner als -2 147 483 648 (32-Bit-Ope ra ti on), wird der Sig nal zu stand von M8021 „1“.

P M8022

Über schrei tet das Er geb nis den Wert +32 767 (16-Bit-Ope ra tio nen) bzw. +2 147 483 647
(32-Bit-Ope ra tio nen), hat M8022 den Sig nal zu stand „1“.

Diese Son der mer ker kön nen im Pro gramm als Frei gabe für wei tere Rechen ope ra tio nen ver -
wen det wer den. Bei der folgenden Berech nung wird das Ergeb nis der Sub trak tion in D2 als
Divi sor ver wen det. Eine Divi sion durch „0“ aber nicht mög lich und führt zu einem Feh ler. Die
Divi sion wird daher nur aus ge führt, wenn der Divi sor nicht „0“ ist.
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0 LD M8000
1 SUB D0 D1 D2
8 LDI M8020
9 DIV D3 D2 D5



5.4.1 Addition

Mit einer ADD-Anwei sung wer den zwei 16- oder 32-Bit-Werte addiert und das Ergeb nis in
einem weite ren Ope ran den abge legt.

A Ers ter Quell oper and oder Konstante

B Zwei ter Quell oper and oder Konstante

C Ope rand, in dem das Er geb nis der Ad di ti on ein ge tra gen wird

Im oben abge bil de ten Bei spiel wer den die Inhalte der Daten re gis ter D0 und D1 addiert und
das Ergeb nis in D2 gespei chert.

Bei spie le

Zum Inhalt des Daten re gis ters D100 wird der Wert „1000“ addiert:

Die Vor zei chen der Werte wer den bei der Addi tion berücks ich tigt:

Auch die Addi tion von 32-Bit-Wer ten ist mög lich. In die sem Fall wird der Anwei sung ein „D“ vor -
an ge stellt (ADD -> DADD)

Das Ergeb nis kann auch wie der in einen der Quell oper anden ein ge tra gen wer den. Beach ten
Sie aber bitte, dass sich das Ergeb nis in jedem Pro gramm zyk lus ändert, wenn die
ADD-Anwei sung zyk lisch aus ge führt wird.

Auch eine ADD-Anwei sung kann flan ken ge steu ert  – das heißt nur ein mal, wenn der Sig nal zu -
stand der Ein gangs be din gung von „0“ nach „1“ wech selt – aus ge führt wer den. Fügen Sie dazu 
ein fach ein „P“ an die Anwei sung an (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

Im fol gen den Bei spiel wird nur ein mal in dem Pro gramm zyk lus , in dem der Sig nal zu stand des
Mer kers M47 von „0“ nach „1“ wech selt, zum Inhalt von D47 die Kon stante „27“ addiert.
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0 ADD D0 D1 D2

1 2 1 23 3

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD M47
1 ADDP D47 K27 D51



5.4.2 Subtraktion

Zur Sub trak tion von zwei nume ri schen Wer ten (Inhalte von 16- oder 32-Bit-Ope ran den oder
Kon stan ten) wird die SUB-Anwei sung ver wen det. Das Ergeb nis der Sub trak tion wird in einem
drit ten Ope ran den abge legt.

A Mi nu end (Von die sen Wert wird ab ge zo gen)

B Sub tra hend (Die ser Wert wird ab ge zo gen.)

C Dif fe renz (Er geb nis der Sub trak ti on)

Mit der oben abge bil de ten Anwei sung wird der Inhalt von D1 vom Inhalt von D0 sub tra hiert und 
das Ergeb nis in D2 gespei chert.

Bei spie le

Vom Inhalt des Daten re gis ters D100 wird der Wert „100“ sub tra hiert und das Ergeb nis in  D101 
gespeichert:

Die Werte wer den unter Berücks ich ti gung der Vor zei chen sub tra hiert:

Wenn 32-Bit-Werte sub tra hiert wer den sol len,  wird der Anwei sung ein „D“ vor an ge stellt 
(SUB -> DSUB).

Das Ergeb nis kann auch wie der in einen der Quell ope ran den ein ge tra gen wer den. Wenn die
SUB-Anwei sung zyk lisch aus ge führt wird, ändert sich aller dings der Inhalt die ses Ope ran den
in jedem Pro gramm zyk lus.

Eine SUB-Anwei sung kann auch flan ken ge steu ert aus ge führt wer den. In die sem Fall wird an
die Anwei sung ein „P“ ange fügt. (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

Im fol gen den Bei spiel wird der Inhalt von D394 nur ein mal in dem Pro gramm zyk lus  vom Inhalt
von D50 abge zo gen, in dem der Sig nal zu stand des Mer kers M50 von „0“ nach „1“ wech selt.
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0 SUB D0 D1 D2

1 2 1 23 3

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD M50
1 SUBP D50 D394 D51



5.4.3 Multiplikation

Durch eine MUL-Anwei sung mul ti pli ziert die FX-SPS zwei 16- oder 32-Bit-Werte und legt das
Ergeb nis in einem drit ten Ope ran den be reich ab.

A Mul ti pli kand 

B Mul ti pli kator

C Pro dukt (Mul ti pli kand x Mul ti pli ka tor = Pro dukt)

HINWEIS Bei der Mul ti pli ka ti on von zwei 16-Bit-Wer ten kann das Er geb nis den Be reich über schrei -
ten, der mit 16 Bit dar ge stellt wer den kann. Aus die sem Grund wird das Produkt  im mer in
zwei auf ein an der fol gen den 16-Bit-Ope ran den (= 32 Bit) ge spei chert.

Wer den zwei 32-Bit-Wer te mul ti pli ziert, wird das Er geb nis so gar in vier auf ein an der fol gen -
den 16-Bit-Ope ran den (= 64 Bit) ab ge legt.

Bit te be ach ten Sie die Grö ße die ser Operandenbereiche bei der Pro gram mie rung, und ver -
mei den Sie eine Dop pel be le gung durch Be reichs über schnei dun gen. In der An wei sung wird 
je weils der Ope rand an ge ge ben, der die nie der wer tigs ten Da ten ent hält.

Bei spie le

Mul ti pli ka tion der Inhalte von D0 und D1 und Spei che rung des Ergeb nis ses in D3 und D2:

Die Mul ti pli ka tion erfolgt unter Berücks ich ti gung der Vor zei chen. In die sem Bei spiel wird der
Inhalt von D10 mit der Kon stan ten „-5“ mul ti pli ziert:

Zur Mul ti pli ka tion von 32-Bit-Wer ten wird der Anwei sung ein „D“ vor an ge stellt (MUL -> DMUL)

Wird an die MUL-Anwei sung ein „P“ ange fügt (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), wird sie flan -
ken ge steu ert aus ge führt. Die fol gende Mul ti pli ka tion erfolgt nur beim Ein schal ten des
Eingangs X24: 

FX-Einsteigerhandbuch 5 – 27

Pro gram mie rung für Fortgeschrittene Arith me ti sche Anweisungen
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0 MUL D0 D1 D2

1 2 1 23 3

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X24
1 MULP D25 D300 D26



5.4.4 Di vi si on

Um zwei Zah len (Inhalte von 16- oder 32-Bit-Ope ran den oder Kon stan ten) zu divi die ren, steht
Ihnen bei den Steue run gen der MEL SEC FX-Fami lie die DIV-Anwei sung zur Ver fü gung. Da mit
die ser Anwei sung keine Zah len mit Nach kom ma stel len ver ar bei tet wer den kön nen, ist auch das
Ergeb nis der Divi sion immer ganz zah lig. Der nicht teil bare Rest wird geson dert abge spei chert.

A Di vi dend

B Di vi sor

C Quo tient (Er geb nis der Di vi si on: Di vi dend V Di vi sor = Quo tient)

HINWEISE Der Di vi sor darf nicht den Wert „0“ an neh men. Eine Di vi si on durch „0“ ist nicht mög lich und
führt zu ei nem Feh ler.

Wenn zwei 16-Bit-Wer te di vi diert wer den, wird der Quo tient in ei nem 16-Bit-Ope ran den und 
der nicht teil ba re Rest im da rauf fol gen den Ope ran den ab ge legt. Für das Er geb nis der Di vi -
si on wer den also im mer zwei 16-Bit-Ope ran den (= 32 Bit) be legt.

Bei der Di vi si on von zwei 32-Bit-Wer ten, wird der Quo tient in zwei 16-Bit-Ope ran den und
der nicht teil ba re Rest in den da rauf fol gen den bei den 16-Bit-Ope ran den ein ge tra gen. Bei
die ser Art der Di vi si on wer den vier auf ein an der fol gen de 16-Bit-Ope ran den (= 64 Bit) für das 
Er geb nis be nö tigt.

Bit te be ach ten Sie bei der Pro gram mie rung die er for der li che Grö ße die ser Ope ran den be -
rei che, und ver mei den Sie eine Dop pel be le gung durch Be reichs über schnei dun gen. In der
An wei sung wird je weils der Ope rand an ge ge ben, der die nie der wer tigs ten Da ten ent hält.

Bei spie le

Der Inhalt von D0 wird durch den Inhalt von D1 geteilt und das Ergeb nis in D2 und D3
gespei chert:

Bei der Divi sion wer den die Vor zei chen berücks ich tigt. In die sem Bei spiel wird der Zäh ler -
stand von C0 durch den Inhalt von D10 geteilt:

5 – 28 MITSUBISHI ELECTRIC

Arith me ti sche Anweisungen Pro gram mie rung für Fortgeschrittene

Kontaktplan Anweisungsliste

0 DIV D0 D1 D2

1 2 1 23 3

Quo tient (6 x 6 = 36)

Rest (40 - 36 = 4)

Quo tient

Rest



Divi sion von 32-Bit-Wer ten:

Wird an eine DIV-Anwei sung der Buch stabe „P“ ange fügt (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP),
wird sie flan ken ge steu ert aus ge führt. Im fol gen den Pro gramm bei spiel wird der Zäh ler stand
von C12 nur in dem Pro gramm zyk lus durch „4“ geteilt, in dem auch der Ein gang X30 ein ge -
schal tet wird:

5.4.5 Kom bi na ti on von arith me ti schen Anweisungen

In der Pra xis kommt man sel ten mit nur einer Berech nung aus. Zur Lösung kom plexer Auf ga -
ben kön nen arith me ti sche Anwei sun gen kom bi niert wer den. Je nach Art der Berech nung
müs sen Ope ran den zur Spei che rung von Zwi schen er geb nis sen vor ge se hen wer den. 

Die Addi tion der Inhalte der Daten re gis ter D101, D102 sowie D103 und die anschlie ßende
Mul ti pli ka tion mit dem Fak tor „4“ könnte zum Bei spiel so rea li siert wer den:

– Zuerst wer den die Inhalte von D101 und D102 addiert und das Ergeb nis in D200
zwi schen ge spei chert.

– Nur wenn die Summe der Inhalte von D101 und D102 den zuläs si gen Bereich nicht über -
schrei tet, wird anschlie ßend der Inhalt von D103 hinzu addiert.

– Wenn die Summe der Inhalte von D101 bis D103 im zuläs si gen Bereich liegt, wird sie mit dem
Fak tor „4“ mul ti pli ziert.Das Ergeb nis der Berech nung wird in D104 und D105 ein ge tra gen.
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Quo tient

Rest

Kontaktplan Anweisungsliste

0 LD X30
1 DIVP C12 K4 D12

Kontaktplan Anweisungsliste

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
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6 Erweiterungsmöglichkeiten

6.1 Ge ner el les

Zusätz lich zu den Grund ge rä ten ste hen Erwei te rungs ge räte und Son der mo dule zum wei te -
ren Aus bau des SPS-Sys tems zur Ver fü gung.

Diese Module wer den in die fol gen den drei Kate go rien ein ge stuft:

P Module, die digi tale Ein-/Aus gänge bele gen (rechts an der Steue rung mon tier bar). Hierzu
zäh len die digi ta len kom pak ten und modu la ren Erwei te run gen sowie die Son der mo dule.

P Module, die keine digi ta len Ein-/Aus gänge bele gen (links an der Steue rung mon tier bar).

P Schnitt stel len- und Kom mu ni ka tions adap ter, die keine digi ta len Ein-/Aus gänge bele gen
(direkt in der Steue rung ein bau bar).

6.2 Über sicht

6.2.1 Er wei te rungs mo du le für zu sätz li che digi ta le Ein- und Aus gänge

Außer für die FX3S-Serie ste hen zur Erwei te rung eines MEL SEC-Grund ge räts ver schie dene
modu lare und kom pakte Erwei te rungs ge räte zur Ver fü gung. Darü ber hin aus kön nen die
Grund ge räte der FX3G-, FX3GE- und FX3S-Serie mit tels Erwei te rungs adap ter, die direkt in die
Steue rung ein ge setzt wer den, um digi tale Ein- oder Aus gänge erwei tert wer den. Diese Adap -
ter sind ins be son dere dann von Vor teil, wenn nur wenige zusätz li che E/As benö tigt wer den
und die Platz ver hält nisse für ein seit lich anbau ba res Modul nicht aus rei chen.

Die modu la ren Erwei te rungs ge räte ent hal ten nur digi tale Ein-/Aus gänge und keine eigene
Netz ver sor gung, kom pakte Erwei te rungs ge räte ent hal ten eine grö ßere Anzahl Ein-/Aus gänge
und ein inte grier tes Netz teil zur Ver sor gung des Sys tem bus ses und der digi ta len Ein gänge.

Die große Zahl von Kom bi na tions mög lich kei ten der Grund- und Erwei te rungs ge räte gewähr -
leis tet, dass für jede Auf ga ben stel lung die best mög li che wirt schaft li che Lösung gefun den wird.

6.2.2 Ana lo ge Ein-/Aus gangs mo du le

Ana loge Ein/Aus gangs mo dule sind in der Lage, ana loge Ein gangs sig nale in digi tale Werte
oder digi tale Werte in ana loge Aus gangs sig nale zu wan deln.

Es ste hen hier eine Reihe von Modu len für Strom-/Span nungs sig nale sowie zur Tem pe ra tur -
er fas sung mit direk ter Anschluss mög lich keit von Pt100-Wider stands ther mo me tern oder
Ther mo ele men ten zur Ver fü gung.

Die Grund ge räte der FX3GE- und der FX5U-Serie sind auch ohne zusätz li che Module in der
Lage, zwei ana loge Ein gangs sig nale zu erfas sen und ein ana lo ges Sig nal aus zu ge ben
(FX3GE: jeweils 0–10 V oder 4–20 mA, FX5U: jeweils 0–10 V).

Die Grund ge räte FX3S-30Mm/Em-2AD bie ten zwei inte grierte ana loge Ein gänge (0–10 V).

In Kapi tel 7 wer den die Grund züge der Ana logwert ver ar bei tung erklärt.
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6.2.3 Kom mu ni ka tions mo du le

Mit sub ishi Electric bie tet eine Reihe von Schnitt stel len mo du len und Adap tern mit seriel len
Schnitt stel len (RS232, RS422 und RS485) zum Anschluss von Peri phe rie ge rä ten oder zur
Kopp lung von Steue run gen.

Spe zielle Kom mu ni ka tions mo dule ermög li chen die Inte gra tion aller Steue run gen der
MEL SEC FX3- und FX5-Serie in ver schie dene Netz werke.

Es ste hen Netz werk mo dule für Ether net, Pro fi bus DP, AS-I, Devi ce Net, CANo pen, CC-Link
sowie zum Auf bau von Mit sub ishi eige nen Netz wer ken zur Ver fü gung.

Die Grund ge räte der FX3GE-, FX5U- und FX5UC-Serie sind bereits mit einer Ether net-Schnitt -
stelle aus ge stat tet.

6.2.4 Po si tio nier mo du le

Neben den inter nen schnel len Zäh lern der MEL SEC FX ste hen dem Anwen der zusätz li che
High-Speed-Zäh ler mo dule als externe Hard wa re zäh ler mit der Anschluss mög lich keit inkre -
men ta ler Dreh ge ber oder Posi tio nier mo dule für Servo- und Schritt an triebe zur Ver fü gung.

Zur Rea li sie rung genauer Posi tio nier auf ga ben in Ver bin dung mit der MEL SEC FX-Fami lie ste -
hen Posi tio nier mo dule für Impuls ket ten aus gabe zur Ver fü gung. Mit Hilfe die ser Module kön -
nen sowohl Schritt- als auch Ser vo an triebe gesteu ert wer den.

6.2.5 MMI-Be dien ge rä te

Mit den Bedien ge rä ten von Mit sub ishi Elec tric wird dem Anwen der die ein fa che und fle xi ble
Mensch-Maschine-Kom mu ni ka tion mit der MEL SEC FX-Fami lie ermög licht. MMI-Bedien ge -
räte brin gen Tranz pa renz in die Funk tions ab läufe einer Anlage.

Alle Geräte ermög li chen die Überwachung und Ände rung aller SPS-spe zi fi schen Daten, wie
Soll-/Ist werte von Zei ten, Zäh lern, Daten re gis tern und Schritt steu er an wei sun gen.

Wahl weise sind die MMI-Bedien ge räte mit Text- und/oder gra fi scher Dar stel lung erhält lich.
Frei pro grammier bare Funk tions tas ten oder berüh rungs sen si tive Bild schirme erhö hen den
Bedien kom fort. Pro gram mie rung und Kon fi gu ra tion erfol gen ein fach und bedienerfreund lich über
einen Wind ows®-PC.

Die Kom mu ni ka tion der Bedien ge räte mit der FX-SPS erfolgt über die Pro gram mier schnitt -
stelle der Steue rung mit tels des zuge hö ri gen Kabels. Sie benö ti gen keine zusätz li chen
Module für die Ver bin dung mit der SPS.
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7 Ver ar bei tung von ana lo gen Werten

7.1 Ana logmodule

Bei der Auto ma ti sie rung eines Pro zes ses müs sen häu fig ana loge Grö ßen wie bei spiels weise
Tem pe ra tu ren, Drü cke oder Füll stände gemes sen und gesteu ert oder gere gelt wer den. Mit
Aus nahme der FX3GE*, FX5U* und der Geräte FX3S-30Mm/Em-2AD* kann ein Grund ge rät der
MEL SEC FX-Fami lie ohne zusätz li che Module nur digi tale Ein- oder Aus gangs sig nale
(EIN/AUS-Infor ma tio nen) ver ar bei ten. Zur Erfas sung und Aus gabe von ana lo gen Sig na len
wer den daher beson dere Ana log mo dule benö tigt.

Grund sätz lich kann unter schie den wer den zwi schen

P Ana lo ge in gangs mo du len und

P Ana log aus gangs mo du len.

Ana lo ge in gangs mo dule kön nen Ströme, Span nun gen oder Tem pe ra tu ren erfas sen. Ana log -
aus gangs mo dule die nen zur Aus gabe von Strö men oder Span nun gen. Dane ben gibt es noch
kom bi nierte Module, die ana loge Sig nale erfas sen und aus ge ben kön nen.

* Die Grund ge räte der FX3GE- und der FX5U-Serie sind auch ohne zusätz li che Module in der Lage, zwei ana loge
Ein gangs sig nale zu erfas sen und ein ana lo ges Sig nal aus zu ge ben (FX3GE: jeweils 0–10 V oder 4–20 mA, FX5U:
jeweils 0–10 V). Die Grund ge räte FX3S-30Mm/Em-2AD bie ten zwei inte grierte ana loge Ein gänge (0–10 V).

Ana lo ge in gangs mo du le

Ana lo ge in gangs mo dule wan deln einen gemes se nen ana lo gen Wert (z. B. 10 V) in einen digi -
ta len Wert (z. B. 4000), der von der SPS wei ter ver ar bei tet wer den kann. Die ser Vor gang wird
als Ana log/Digi tal wand lung oder auch kurz als A/D-Wand lung bezeich net.

Wäh rend Tem pe ra tu ren mit Ana log mo du len der MEL SEC FX-Fami lie direkt erfasst wer den
kön nen, müs sen andere phy si ka li sche Sig nale, wie z. B. Drü cke oder Durch fluss men gen, erst
in Strom- oder Span nungs werte gewan delt wer den, bevor sie von der SPS ver ar bei tet wer den
kön nen. Diese Wand lung wird von Mess auf neh mern über nom men, die an ihren Aus gän gen
genormte Sig nale zur Ver fü gung stel len (zum Bei spiel 0 bis 10 V oder 4 bis 20 mA.) Die Mes -
sung eines Stro mes hat den Vor teil, dass der Mess wert nicht durch die Länge der Lei tun gen
oder durch Über gangs wi der stände beein flusst wird.

Die fol gende Abbil dung zeigt als Bei spiel für eine Ana log wert er fas sung eine Durch fluss mes -
sung mit einer SPS der MEL SEC FX3U-Serie.
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Durch fluss mess ge rät mit
Strom- oder Spannungsausgang

Spannung
oder Strom

Analogein-
gangsmodul

Di gi ta ler Wert

AD-Wandlung

Grundgerät der
FX3U-Serie

z. B. 5 V
oder 12 mA z. B. 2000

z. B. 50 l/s



Ana lo ge in gangs mo du le zur Mes sung von Tem pe ra tu ren

Zur Erfas sung der Tem pe ra tur wer den ent we der Pt100-Wider stands ther mo me ter oder Ther -
mo ele mente ver wen det.

P Pt100-Wider stands ther mo me ter

Bei die ser Art der Tem pe ra tur mes sung wird der Wider stand eines Pla tin ele ments gemes -
sen, der sich bei stei gen der Tem pe ra tur ver grö ßert. Bei 0 !C hat das Pla tin ele ment einen
Wider stand von 100 q (Daher auch die Bezeich nung Pt100.) Die Wider stands sen so ren
wer den nach dem Drei lei ter ver fah ren ange schlos sen. Dadurch beein flusst der Wider -
stand der Anschluss lei tun gen nicht das Mess er geb nis.

Der Mess be reich von Pt100-Wider stands ther mo me tern reicht von -200 !C bis 600 !C,
hängt aber auch vom ver wen de ten Tem pe ra tur er fas sungs mo dul ab.

P Ther moelemente

Bei die ser Tem pe ra tur mess me thode wird aus ge nutzt, dass bei der Ver bin dung unter -
schied li cher Metalle durch Tem pe ra tur eine Span nung erzeugt wird. Die ses Prin zip der
Tem pe ra tur mes sung beruht also auf eine Span nungs mes sung. 

Es gibt ver schie dene Arten von Ther mo ele men ten. Sie unter schei den sich in der Ther mo -
span nung und den erfass ba ren Tem pe ra tur be rei chen. Die Werk stoff kom bi na tion ist
genormt und wird durch eine Typen be zeich nung ange ge ben. Häu fig ver wen dete Ther mo -
ele mente sind die Typen J und K. Ther mo ele mente vom Typ K beste hen aus einer
NiCr-Ni-Werk stoff kom bi na tion. Zur Her stel lung von Ther mo ele men ten vom Typ J wird
Eisen (Fe) mit eine Kuper/Nickel le gie rung (CuNi) kom bi niert. Die Ther mo ele mente unter -
schei den sich außer im Auf bau durch den erfass ba ren Tem pe ra tur be reich.

Mit Ther mo ele men ten kön nen Tem pe ra tu ren von -200 !C bis 1200 !C gemes sen wer den.

Bei spiel für eine Tem pe ra tur mes sung:

Ana log aus gangs mo du le

Ana log aus gangs mo dule wan deln einen digi ta len Wert, der aus dem SPS-Grund ge rät
stammt, in ein ana lo ges Strom- oder Span nungs sig nal, mit dem dann externe Geräte gesteu -
ert wer den kön nen (Digi tal-/Ana log wand lung oder kurz D/A-Wand lung).

Die ana lo gen Aus gangs sig nale der Ana log mo dule der MEL SEC FX-Fami lie ent spre chen dem 
Indu strie-Stan dard von 0 bis 10 V oder 4 bis 20 mA.

Die Abbil dung auf der nächs ten Seite zeigt als Anwen dungs bei spiel die Soll wert vor gabe an
einen Fre quen zum rich ter. Der Strom- oder Span nungs wert aus der SPS beein flusst die Dreh -
zahl des am Fre quen zum rich ter ange schlos se nen Motors.
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Temperatur Di gi ta ler Wert

Temperatur-
erfassungs-

modul

A/D-Wandlung

SPS-Grundgerät

Ex ter nes Gerät

Temperatursensor

z. B. 47 !C z. B. 470



7.1.1 Aus wahl kri te rien für Analogmodule

Die MEL SEC FX-Fami lie bie tet eine große Aus wahl an Ana log mo du len. Zur Lösung einer
bestimm ten Auto ma ti sie rungs auf gabe muss daher eine Aus wahl getrof fen wer den. Die
Haupt kri te rien bei die ser Ent schei dung sind:

P Kom pa ti bi li tät mit dem SPS-Grund ge rät

Das Ana log mo dul muss mit dem ver wen de ten SPS-Grund ge rät kom bi nier bar sein. Bei -
spiels weise kön nen die Ana log mo dule der FX5-Serie nicht an ein Grund ge rät der
FX3U-Serie ange schlos sen wer den. 

P Auf lö sung

Die „Auf lö sung“ gibt an, wel cher klein ste phy si ka li sche Wert von einem Ana log mo dul
erfasst bzw. aus ge ge ben wer den kann.

Bei Ana lo ge in gangs mo du len ver steht man unter Auf lö sung die Ände rung der Span nung,
des Stroms oder der Tem pe ra tur am Ein gang, die eine Erhö hung oder Ver min de rung des
digi ta len Aus gangs werts um „1“ ergibt.

Bei Ana log aus gangs mo du len bezeich net die Auf lö sung die Ände rung des Span nungs-
oder Strom werts am Aus gang des Moduls bei einer Erhö hung oder Ver min de rung des
digi ta len Ein gangs werts um „1“.

Die Auf lö sung ist durch den inter nen Auf bau der Ana log mo dule vor ge ge ben und hängt
davon ab, wie viele Bits zur Spei che rung des digi ta len Werts benö tigt wer den. Wird zum
Bei spiel eine Span nung von 10 V mit einem 12-Bit-A/D-Wand ler erfasst, wird die Span -
nung in 4096 Schritte unter teilt (212 = 4096, siehe Abschnitt 3.3). Dadurch ergibt sich eine
Auf lö sung von 10 V/4096 = 2,5 mV.

P Anzahl der ana lo gen Ein- oder Ausgänge

Die Ein- oder Aus gänge eines Ana log mo duls wer den auch als Kanäle bezeich net. Ent spre -
chend der Anzahl der benö tig ten Kanäle kön nen zum Bei spiel Ana lo ge in gangs mo dule mit 2,
4 oder 8 Kanä len gewählt wer den. Bitte beach ten Sie, dass die Anzahl der an ein SPS-Grund -
ge rät anschließ ba ren Son der mo dule begrenzt ist (siehe auch Abschnitt 7.1.2). Falls noch
andere Son der mo dule instal liert wer den müs sen, ist es daher vor teil haf ter, anstatt zwei Ana -
log mo dule mit je zwei Kanä len ein Ana log mo dul mit vier Kanä len zu ver wen den.
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Span nung
oder Strom

Analogaus-
gangsmodul

Di gi ta ler Wert

D/A-Wandlung

SPS-Grundgerät
Frequenzumrichter

z. B. 2000 z. B. 5 V
oder 12 mA

Durch den Strom- oder Span -
nungs wert aus der SPS wird die
Dreh zahl des an ge schlos se nen
Mo tors ge steu ert.



7.1.2 Adap ter, Adap ter mo du le und Son der mo du le

Die Ana log mo dule der MEL SEC FX-Fami lie ste hen in ver schie de nen Arten zur Ver fü gung.

Ana lo ga dap ter

Ana logadap ter sind kleine Pla ti nen, die direkt in die Grund ge räte der FX3G-, FX3GE- oder
FX3S-Serie mon tiert wer den. Dadurch ver grö ßert sich nicht der Platz be darf der Steue rung im
Schalt schrank. 

Adaptermodule

Adap termodule kön nen nur an der lin ken Seite eines Grund ge räts der MEL SEC FX3G-,
FX3GC-, FX3GE-, FX3S-, FX3U-, FX3UC-, FX5U- oder FX5UC-Serie ange schlos sen wer den. 

Sondermodule

Mit Aus nahme der FX3S-Serie kön nen an der rech ten Seite eines Grund ge räts der MEL SEC
FX-Fami lie bis zu acht (16 bei FX5U/FX5UC) Sonder mo dule ange schlos sen wer den. 
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Die digi talen Werte der bei den Ein gangs ka näle wer den
vom Ana lo geingangsa dap ter direkt in Son der re gis ter ein -
ge tra gen. Dadurch ist die Wei ter ver ar bei tung der Mess -
werte beson ders ein fach.
Der Aus gangs wert für den Ana log aus gangs adap ter wird
durch das Pro gramm eben falls in ein Son der re gis ter
geschrie ben und anschlie ßend vom Adap ter gewan delt
und aus ge ge ben.

Bei den FX3G-Grund ge rä ten mit 14 oder 24 Ein- und Aus -
gän gen sowie bei einer FX3GE oder einer FX3S ist die
Instal la tion von einem ana lo gen Adap ter mo dul mög lich.
An FX3G-Grund ge räte mit 40 oder 60 E/A oder an ein
FX3GC-Grund ge rät kön nen bis zu zwei und an eine FX3U,
FX3UC, FX5U oder FX5UC kön nen bis zu vier ana loge
Adap ter mo dule ange schlos sen wer den.
Adap ter mo dule bele gen im Grund ge rät keine Ein- und Aus -
gänge. Die Kom mu ni ka tion zwi schen Grund ge rät und
Adap ter mo dul erfolgt über Son der mer ker und -regis ter.
Dadurch wer den im Pro gramm keine Anwei sun gen zur
Kom mu ni ka tion mit Son der mo du len benö tigt (siehe unten).

Zu den Son der mo du len zäh len neben den Ana log mo du -
len zum Bei spiel auch Kom mu ni ka tions- und Posi tio nier -
mo dule. Jedes Son der mo dul belegt acht Ein- und acht
Aus gänge im Grund ge rät. Die Kom mu ni ka tion zwi schen
Son der mo dul und SPS-Grund ge rät erfolgt über den Puf -
fer spei cher des Son der mo duls und wird mit FROM- und
TO-Anwei sun gen abge wi ckelt (siehe Abschnitt 5.2.5).



7.2 Übersicht der Analogmodule

* Die Sondermodule FX2N-8AD und FX5-8AD können neben Strömen und Spannungen auch Temperaturen
erfassen.
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Modulart Bezeichnung Analog-
kanäle Bereich Auflösung FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Adapter FX3G-2AD-BD 2

Spannung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 8 µA (11 Bit)

Adapter-
module

FX3U-4AD-ADP 4

Spannung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 10 µA (11 Bit)

FX5U-4AD-ADP 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC 312,5 µV (14 Bit)

� � � � �
Strom:
-20 mA bis 20 mA DC 1,25 µA (14 Bit)

Sonder-
module

FX2N-2AD 2

Spannung:
0 V bis 5 V/10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 4 µA (12 Bit)

FX2N-8AD* 8

Spannung:
-10 V bis 10 V DC

0,63 mV
(mit Vorzeichen, 15 Bit)

� � � � �Strom:
4 mA bis 20 mA DC
-20 mA bis 20 mA DC

2,50 µA
(mit Vorzeichen, 14 Bit)

FX3U-4AD 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC

0,32 mV
(mit Vorzeichen, 16 Bit)

� � � � �Strom:
4 mA bis 20 mA DC
-20 mA bis 20 mA DC

1,25 µA
(mit Vorzeichen, 15 Bit)

FX5-4AD 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC 312,5 µV

� � � � �
Strom:
-20 mA bis 20 mA DC 0,63 µA

FX5-8AD* 8

Spannung:
-10 V bis 10 V DC 312,5 µV

� � � � �
Strom:
-20 mA bis 20 mA DC 0,63 µA

Adapter FX3G-1DA-BD 1

Spannung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 8 µA (11 Bit)

Adapter-
modul

FX3U-4DA-ADP 4

Spannung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 4 µA (12 Bit)

FX5U-4DA-ADP 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC 312,5 µV (14 Bit)

� � � � �
Strom:
0 mA bis 20 mA DC 1 µA (14 Bit)

Sonder-
module

FX2N-2DA 2

Spannung:
0 V bis 5 V/10 V DC 2,5 mV (12 Bit)

� � � � �
Strom:
4 mA bis 20 mA DC 4 µA (12 Bit)

FX3U-4DA 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC

0,32 mV
(mit Vorzeichen, 16 Bit)

� � � � �
Strom:
0 mA/4 mA bis 20 mA DC 0,63 µA (15 Bit)

FX5-4DA 4

Spannung:
-10 V bis 10 V DC 312,5 µV

� � � � �
Strom:
0 mA/4 mA bis 20 mA DC 0,63 µA/0,50 µA
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* Die Sonder mo dule FX2N-8AD und FX5-8AD kön nen Tem pe ra tu ren, Ströme und Span nungen erfas sen.
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Mo dulart Be zeichnung Ana log-
kanäle Bereich Auf lö sung FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Adap ter-
modul FX3U-3A-ADP

2 Ein-
gän ge

Span nung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

P P P P p

Strom:
4 mA bis 20 mA DC 5 µA (16 mA/3200)

1 Aus -
gang

Span nung:
0 V bis 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

Strom:
4 mA bis 20 mA DC 4 µA (16 mA/4000)

Son der-
modul FX2N-5A

4 Ein -
gänge

Span nung:
-100 bis 100 mV DC
-10 V bis 10 V DC

50 µV
(mit Vor zei chen, 12 Bit)
0,312  mV
(mit Vor zei chen, 16 Bit)

P P p P p
Strom:
4 mA bis 20 mA DC
-20 mA bis 20 mA DC

10 µA/1,25 µA
(mit Vor zei chen, 15 Bit)

1 Aus -
gang

Span nung:
-10 V bis 10 V DC

5 mV
(mit Vor zei chen, 12 Bit)

Strom:
0 mA bis 20 mA DC 20 µA (10 Bit)

Adap ter-
module

FX3U-4AD-PT-ADP 4
Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-50 !C bis 250 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-PTW-ADP 4
Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-100 !C bis 600 !C

0,2 !C bis 0,3 !C P P P P p

FX3U-4AD-PNK-ADP 4

Pt1000-Wider stands-
ther mo me ter:
-50 !C bis 250 !C

0,1 !C P P P P p

Ni1000-Wider stands-
ther mo me ter:
-40 !C bis 110 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-TC-ADP 4

Ther mo ele ment Typ K:
-100 !C bis 1000 !C 0,4 !C

P P P P p
Ther mo ele ment Typ J:
-100 !C bis 600 !C 0,3 !C

FX5-4AD-PT-ADP 4

Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 850 !C

0,1 !C p p p p P
Ni100-Wider stands-
ther mo me ter:
-60 !C bis 250 !C

FX5-4AD-TC-ADP 4

Zum Bei spiel mit
einem Ther mo ele ment 
Typ K:
-200 !C bis 1200 !C

0,1 !C p p p p P

Son der-
module

FX2N-8AD* 8

Ther mo ele ment Typ K:
-100 !C bis 1200 !C

0,1 !C P P p P PTher mo ele ment Typ J:
-100 !C bis 600 !C

Ther mo ele ment Typ T:
-100 !C bis 350 !C

FX5-8AD* 8

Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 850 !C

0,1 !C p p p p P

Ni100-Wider stands-
ther mo me ter:
-60 !C bis 250 !C

Zum Bei spiel mit
einem Ther mo ele ment 
Typ K:
-200 !C bis 1200 !C
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Mo dulart Be zeichnung Ana log-
kanäle Bereich Auf lö sung FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Tem pe ra tur-
regel mo dule
(Son der-
module)

FX2N-2LC 2

Zum Bei spiel mit
einem Ther mo ele ment 
Typ K:
-100 !C bis 1300 !C

0,1 !C oder 1 !C
(abhän gig vom ver wen -
de ten Tem pe ra tur füh ler)

P P p P p
Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 600 !C

FX3U-4LC 4

Zum Bei spiel mit Ther -
mo ele ment Typ K:
-100 !C bis 1300 !C 0,6 !C bis 3 !C

(abhän gig vom ver wen -
de ten Tem pe ra tur füh ler)

P P p P P
Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 600 !C

FX5-4LC 4

Zum Bei spiel mit Ther -
mo ele ment Typ K:
-200 !C bis 1300 !C

0,6 !C bis 9 !C
(abhän gig vom ver wen -
de ten Tem pe ra tur füh ler)

p p p p P

Pt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 600 !C

Pt1000-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 650 !C

JPt100-Wider stands-
ther mo me ter:
-200 !C bis 500 !C
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